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PROFILAKSES PASAKUMI UN INSTRUMENT!
NANOMATERIALU PARVALDIBAI DARBAVIETA

Saja e-faktu publikacija ir sniegta informacija par vairakiem riska parvaldibas instrumentiem, kas
sagatavoti, lai palidzétu darbavietd izvéléties piemérotus profilakses pasadkumus, un varétu bat
noderigi uznémeéjiem, izvértéjot nanomaterialu radito risku darbavieta.

1. levads

Nanomateriali ir materiali, ko veido dalinas, kuram viens vai vairaki izméri ir robezas no 1 nm Ilidz
100 nm ('), proti, tie materiali, kas péc sava izméra ir pielldzinami atomiem un molekulam.
Nanomateriali var rasties dabiski, pieméram, vulkanu izmesos, tacu tie var bat arT netisi cilvéku
darbibas raditi blakusprodukti, pieméram, dizelmotoru izplides gazes. Tomér liela dala nanomaterialu
tiek apzinati razoti un piedavati tirgld, un Saja e-faktu publikacija lielakoties runa bis tieSi par
rdpnieciski raZzotajiem nanomaterialiem.

Nanomaterialiem to maza izméra un lielas virsmas laukuma, ka arT formas, kimisko Tpasibu, virsmas
funkcionalizacijas un tas apstrades dé| piemit unikalas 1pasibas, ko var sekmigi izmantot dazadas
jomas. Tomér minéto TpasSibu dé&| nanomaterialiem var bat arT toksiska iedarbiba, kas var izpausties
dazados veidos pat tad, ja attiecigais materials makroskopiska Iiment nav toksisks [2, 3].

Normalos &aréjas vides apstaklos var veidoties nanomaterialu aglomeracijas vai sakopojumi, kas var
bat lielaki par 100 nm. Attiecigi arT Siem materialiem nanoskopiskaja ITmenT piemitoSas Tpasibas var
mainities (taCu nav teikts, ka materiali attiecigas TpaSibas zaudés pavisam). Tomér laika gaita
nanomateriali var atkal izdaltties no aglomeracijam, kuras dalinas ir salidzino$i vaji saistitas sava
starpa, un noteiktos apstaklos arf no sakopojumiem, kuros dalinas ir saistitas daudz cieSak. Paslaik
tiek pétits, vai tas varétu notikt plauSu Skidruma péc attiecigo aglomeraciju vai sakopojumu
ieelpoSanas [2, 3]. Tapéc, izvértgjot risku darbavietd, biatu janem véra art aglomeracijas un
sakopojumi, kas satur nanomaterialu dalinas.

Nanomaterialu iekSéja iedarbiba péc nonakSanas organisma var ietvert to talaku absorbciju,
izplatiS8anos un metabolismu. Dazi nanomateriali ir atrasti, pieméram, plausas, aknas, nierés, sirdr,
reproduktivajos organos, augll, smadzenés, liesa, kaulaudos un mikstajos audos [2]. Joprojam nav
atbildéti visi jautajumi par nanomaterialu bioakumulaciju un to izvadidanu no $Gnam un organiem.
Papildu problémas sagada tas, ka nanomaterials pats par sevi var nebdt toksisks, tadu tas var
darboties ka “Trojas zirgs”, proti, Sim nanomaterialam var pielipt arT toksiskaka materiala dalinas, kas
tadejadi var nonakt organisma, organos vai Stnas [4].

Vislielako kaitéjumu nanomateriadli nodara plausam — cita starpa tie var izraistt iekaisumu, audu

! Saskana ar Eiropas Komisijas ieteikumu [1]:

=  “Nanomaterials” ir “dabisks, ka blakusprodukts radies vai rdpnieciski razots materials, kas satur
nesaistitas, aglomeracijas vai sakopojumos eso$as dalinas, ja geometrisko izméru skaitliskaja
sadalijuma vismaz 50 % dalinu k&ads no izmériem ir diapazona no 1 nm lidz 100 nm. Izméru skaitliskais
sadalijums ir noteikta izméra diapazona objektu skaits, kas dalits ar kopé&jo objektu skaitu.”

* “IpaSos gadijumos, ja iemesls tam ir baZzas vides, veselibas, droibas vai konkurétspéjas joma, izméru
skaitliska sadalijuma 50 % robezvértibu var aizstat ar robezvértibu no 1 % I1dz 50 %.”

=  “Atkapjoties no iepriek§ minéta, par nanomateridliem jauzskata fuleréni, graféna parslas un viensienas
oglekla nanocaurulites, kam vismaz viens geometriskais izmérs ir mazaks par 1 nm.”
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bojajumus, oksidativo stresu, fibrozi un audzéju veidoSanos un tiem var bat citotoksiska vai hroniski
toksiska iedarbiba. Dazi nanomateriali var ietekmét art sirds un asinsvadu sistému. Rpnieciski razoto
nanomaterialu potenciali bistamas 1pasibas joprojam tiek pétitas [2, 3].

IzSkir tris galvenos iedarbibas celus, k&dos organisms darbavietd var nonadkt saskaré ar
nanomaterialiem [2, 4-8].

" Gaisa nestas nanodalinas darbavieta visbieZak tiek ieelpotas. Atkariba no to formas un izméra
ieelpotas nanodalinas var nogulsnéties elpcelos un plausas. Péc ieelpoSanas nanodalinas var
caur plausu epitéliju noklat asinsrité un nonakt arT citos organos un audos. Konstatéts, ka dazi
nanomateriali péc ieelpoSanas pa ozas nervu ir nonakusi art smadzeneés.

= Absorbcija caur muti var notikt netiSam pieskaroties piesdrnotam virsmadm un péc tam ar
rokam pieskaroties mutei vai uznemot inficétu édienu vai ddeni. Nanomateriali var tikt noriti art
péc to ieelpoSanas, jo ieelpotds dalinas, ko no elpceliem palidz izvadit glotadas
skropstinepitélija kustibas, var tikt noritas. Péc noriSanas dazi nanomateriali var caur zarnu
epitéliju noklat asinsrité un nonakt art citos organos un audos.

" Nanomaterialu nonak$ana organisma caur adu joprojam tiek pétita [6, 8]. Skiet, ka vesela ada
labi aizsargad organismu no nanomateridlu uznemsanas [9]. Bojata vai savainota ada nespgj
organismu pasargat tikpat efektivi, tau uznemto nanomateridlu daudzums visdrizak bas
mazaks neka ieelpoSanas gadijuma [9]. Tomér arT adas saskare ar nanomateridliem butu
jakontrolé un janovers.

Tatad nanomateridlu potenciala iedarbiba galvenokart ir atkariga no ta, vai attiecigais materials var

nonakt gaisa, un attiecigi pulverveida vai izsmidzinami materiali rada lielaku risku neka suspensijas,

pastas, granulveida materiali vai kompozitmateriali. élgidrie nanomateriali savukart rada lielaku risku

neka saistitas vai fiksétas nanostruktiras, pieméram, poliméra matrica [10].

Visbeidzot, bet ne mazak svarigi — droSibas apdraudéjumu var radit arT dazu nanopulveru (pulverveida
nanomaterialu), jo Tpasi metalu nanopulveru, augstd spradzienbistamiba, uzliesmojamiba un
iespéjama katalttiska iedarbiba.

Darbavietd darba devéjiem ir pienakums nodroSinat darba néméju droSibu un veselibas aizsardzibu
visos ar darbu saistitajos aspektos, regulari novértéjot iespéjamo risku, ka noteikts
Pamatdirektiva 89/391/EEK [11], un riska novértéjumam bdtu jaietver art risks, ko varétu radrit
nanomateriali. Turklat Direktiva 98/24/EK par kimikaliju izmantoSanu darba [12] ir paredzéti stingraki
noteikumi par darba izmantojamo vielu radita riska parvaldibu, jo Tpasi par profilakses pasakumu
hierarhiju, saskana ar kuru bistamo vielu izmantoSanas izbeigSana vai aizstaSana ir uzskatama par
prioritati, un Sie noteikumi ir piemé&rojami arT nanomaterialiem, jo Sie materiali atbilst vielas definicijai.
Ja nanomaterials vai tada paSa sastava makromaterials ir kancerogéns vai mutagéns, jaievéro ari
prasibas, kas noteiktas Direktiva 2004/37/EK par kancerogénu un mutagénu iedarbibu darba [13].
Valsts tiesibu aktos var bat paredzéti stingraki noteikumi, tapéc jebkura gadijuma ir jaievéro art So
tiestbu aktu prasibas.

Nanomateriali ir uzskatami par vielam, tapéc tiem pieméro ari REACH (kimikaliju registréSana,
vértéSana un licencéSana) regulas [14] un CLP (vielu un maisijumu klasificéS8ana, markéSana un
iepakosana) regulas [15] noteikumus.

Lai gan nepartraukti tiek veikti dazadi pétijumi, nanotehnologiju nozare attistds straujak, neka tiek
iegltas zinaSanas par nanomaterialu izmantoSanas droSibas un veselibas aizsardzibas aspektiem.
Joprojam trakst zinaSanu par to, k& nanomateriali ietekmé darba némeéju veselibu un drosibu, un to,
ka novértét iespéjamo risku.

Tapéc, uzsakot nanomaterialu radita riska novértéSanu darbavieta, darba devéji var saskarties ar
gratibam, kas ir saistitas ar:

1. nepietiekamu informaciju par nanomaterialu bistamajam 1pasibam;

2. atskirigiem uzskatiem par standartizétam metodém un iericém iedarbibas Iimena,
nanomaterialu un emisijas avotu noteik$anai;

3. ierobezotu informaciju par dazadu riska samazinaSanas pasakumu (filiru, cimdu utt.)
efektivitati un
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4. informacijas traikumu par nanomaterialu klatbatni, jo Tpasi maisijumos vai izstradajumos, ka art
par citiem lietotaju kédes posmiem, kuros tiek izmantoti vai apstradati nanomateriali vai tos
saturoSi produkti.

Drosibas datu lapas (SDS) ir svarigs informacijas avots, kas palidz darbavieta novérst bistamo vielu
radrto risku. Tomér Sobrid droSibas datu lapas kopuma ir noradits maz informacijas par nanomaterialu
klatbatni, to Tpasibam, risku, ko Sie materiali rada darba néméjiem, un atbilstoSajiem profilakses
pasakumiem, vai art $ada informacija vispar nav noradrta [17—19]. Tapéc organizacijam bitu jasazinas
ar piegadatajiem un jalidz papildu informacija. Paredzams, ka grozijumi REACH regulas |l pielikuma
[20], kura noteikts droSibas datu lapu sagatavoSanas tiesiskais reguléjums, un Eiropas Kimikaliju
agentiras (ECHA) vadlinijas par dro$ibas datu lapu sastadiSanu [21], kuras sniegti papildu noradijumi
par to, ka aprakstit nanomateridlu Tpasibas, uzlabos droSibas datu lapas noraditds informacijas
kvalitati.

Ekonomiskas sadarbibas un attistibas organizacijas (ESAQO) pamatnostadnes [22] palidz noteikt gaisa
nesto nanomateridlu iesp&jamos emisiju avotus dazadu tehnologisko procesu un darba panémienu
izmanto$anas gaita.

Provizoriskie raditaji liecina, ka, véertéjot iedarbibas risku, TpaSa uzmaniba ir japievéers turpmak
noraditajam darbibdm un darba panémieniem, kas ir saistiti ar nanomaterialu izmantoSanu, savukart,
nosakot riska parvaldibas pasakumus, 8Ts darbibas bitu jauzskata par prioritaram.

= Darbibas, kuru laika tiek izmantoti nanomateriali, kuriem piemtt $adas 1paSibas:

o nanomateridli, kuriem ir noteikta toksiska iedarbiba (pieméram, arséns un kadmijs un to
savienojumi, vai kristaliskais silicija dioksids), vai nanomateriali, kuriem makroskopiska
[fmenT ir noteikta toksiska iedarbiba;

o bionoturigi bez8kiedru nanomateriali (pieméram, titana dioksids, aluminija oksids) un
bionoturigi Skiedrainie nanomateriali (piemé&ram, oglekla nanocaurulites) un

o S8kistoSi materiali, kas ir bistami veselibai vai attieciba uz kuriem nav pieradits, ka tie nav
bistami veselibai.

= Jebkura situacija, kura nanomateriali var nonakt gaisa, pieméram, nanomaterialu vai
nanomaterialus saturoSu kimikaliju iekrausana smalcinaSanas vai sajaukS8anas iekartas un
izkrauSana no attiecigajam iekartam, kimikaliju pildiSana tvertnés, sarazoto kimikaliju paraugu
nems$ana un razoSanas sistému atvérSana produkta ieguSanai.

= Darba iekartu (tostarp slégtu raZoSanas sistému) un riska mazind8anas iekartu, pieméram,

vietéjas nosiices ventilacijas sistémas filtru, tiriSana un tehniska apkope.
= Nanomaterialus saturosu vielu, pieméram, kompozitmaterialu, izpéte un izstrade.

= Nanomaterialus saturoSu pulveru un izsmidzinamo maisijumu izmantosana. Darbs ar pulverveida
vielam |oti biezi ir saistits ar paaugstinatu spradzienbistamibu, paSuzliesmoSanas un
elektrostatiskas uzlades risku, kas apdraud droSibu. Turklat pulverveida vielas var veidot puteklu
makonus, kas rada ieelpoSanas draudus.

= Nanomaterialus saturoSu izstradajumu mehaniska vai termiska apstrade, kuras laika varétu tikt
atbrivotas nanomaterialu dalinas (pieméram, lazerapstrade, slipéSana, grieSana).

= Atkritumu apstrade, ja atkritumi ietver nanomaterialus saturoSus izstradajumus.

Principa visas ar nanomaterialiem saistitds darbibas, kas tiek veiktas arpus slégtam iekartam, var
uzskatit par bistamam, jo pastav risks, ka darba néméji varétu nonakt saskaré ar nanomaterialiem.
Tomér arl slégtu iekartu izmantoSana ir saistita ar nanomateridlu iedarbibas risku, pieméram,
nopludes gadijuma vai iekartu tiriS8anas un tehniskas apkopes laika, kas batu janem véra, noveértgjot
iesp&jamo risku un veicot profilakses pasakumus.

Veicot riska parvaldibas pasakumus, ir svarigi par prioritariem uzskatit ne tikai tos nanomaterialus,
kuru ietekme uz veselibu un drosibu ir zinama, bet arf tos, par kuru bistamibu un iedarbibu trikst zinu
vai arT pieejama informacija ir nepilniga vai apSaubama; tada gadijuma, novérSot nanomaterialu
iedarbibu darbavieta, butu jaievéro piesardzibas princips.

lepriek§ minéto neskaidribu dé| nanomateridliem ne vienmér var piemérot tradicionalas bistamo vielu
radita riska novértéSanas metodes, tapéc ka alternativu var izmantot riska limenu parvaldibu (control
banding). Ta ir vienkarSota metode vielu un ar tam saistito darbibu radito risku novértésanai un
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grupésanai atbilstosi bistamibai un iedarbibas riskam konkrétaja darbavieta.

Saja e-faktu publikacija ir sniegta informacija par vairakiem riska limenu parvaldibas instrumentiem,
kas izstradati, lai palidzétu darbavieta izvéléties piemérotus profilakses pasdkumus, un kas, nemot
véra iepriek§ minétos ierobezojumus, varétu nodroSindt uznéméjiem nepiecieSsamas riska
noveértéSanas procediras un pamatnostadnes.

2 Rokasgramatas un instrumenti nanomaterialu
parvaldibai darbavieta

Lai parvarétu iepriek§ minétos ierobeZojumus un atvieglotu riska novértéSanu un nanomaterialu
parvaldibu darbavieta, ir sagatavotas vairdkas noderigas un informativas rokasgramatas un
instrumenti.

Tapat ka jebkura cita riska novértéSanas gadijuma, procesa sarezgitiba un detalizétiba ir atkariga no
attiecigas bistamas vielas un darbibam, kas tiek veiktas, tapéc sarezgitakas situacijas vélams lagt
specialistu palidzibu, lai izmantotu minétos instrumentus.

Papildus turpmak minétajam rokasgramatam un instrumentiem 8a dokumenta sagatavoSanas laika
Eiropas Komisija saistiba ar plasaku pétijumu, kura mérkis ir noteikt nanomaterialu un nanotehnologiju
iespéjamo ietekmi darbavietd un novértét attiecigo ES darba droSibas un veselibas aizsardzibas
tiestbu aktu iesp&jamo grozijumu nepiecieSamibu un darbibas jomu, bija uzdevusi uznémumam “Risk
& Policy Analysts Ltd” (http://www.rpaltd.co.uk/) sadarbiba ar uzpémumu “IVAM UvA BV’
(http://www.ivam.uva.nl) sagatavot praktiskus noradijumus par to, ka darbavieta droSi izmantot
nanotehnologijas un rtpnieciski razotus nanomaterialus. (Papildu informacija atrodama:

http://ec.europa.eu/social/main.jsp?catld=148&langld=Iv&callld=311&furtherCalls=yes).

Riska Iimenu parvaldiba ir kvalitativa vai puskvantitativa riska novértéSanas un parvaldibas metode
darba aizsardzibas veicindSanai. Riska [imenu parvaldibas mérkis ir [idz minimumam samazinat darba
némeéju saskari ar bistamam kimikalijam un citiem riska faktoriem darbavieta, jo Tpasi situacijas, kuras
nav pieejama pilniga informacija par bistamibu, iedarbibas [Tmeni un risku. Ja bistamibas limenis, kas
saistits ar konkréto darbibu vai darba vidi, nav zinams, Sie instrumenti lauj pragmatiski un piesardzigi
novértét iespéjamo risku. Citiem vardiem sakot, situacijas, kuras trikst pilnigas informéacijas, tiek
ievérota piesardziga pieeja.

So instrumentu mérkis ir atbalstit organizacijas, piedavajot saprotamu, praktisku veidu, ka novértét
nanomaterialu radtto risku darbavieta, un palidzét tam izvéléties piemérotus profilakses pasakumus un
vairot izpratni par risku, kas ir saistits ar nanomaterialu izmantoSanu un apstradi. Tapéc Sie
instrumenti varétu bdat Tpasi noderigi maziem un vidgjiem uznémumiem (MVU) un jo seviski
mikrouznémumiem, kuriem papildu gratibas varétu sagadat lidzeklu nepietiekamiba vai iekSéjo
specialistu trikums $aja joma.

Lielaka dala turpmak minéto instrumentu tiek pastavigi pilnveidoti, lai tie atbilstu jaunakajam atzinam
par nanomateridlu izmantoSanas veselibas aizsardzibas un droSibas aspektiem, iedarbibas limena
noteik§anas metodém un profilakses pasakumiem. Tomér paslaik pieejama informacija $aja joma nav
pilniga, tapéc riska [Tmenu parvaldibas pamata ir vairaki pienémumi par nanomaterialu bistamibu un
iedarbibu un turpmak minéto instrumentu izmantoSanai ir dazi ierobezojumi.

2.1.1 “Stoffenmanager Nano” (pieejams anglu, niderlandiesu un somu valoda)

Pieejams: http://nano.stoffenmanager.nl/Default.aspx

“Stoffenmanager Nano Module 1.0” (versija 1.0) ir riska lmenu parvaldibas instruments, ko
izstradajusi Niderlandes Socialo lietu un nodarbinatibas ministrija sadarbiba ar Niderlandes LietiSko
pétijumu organizaciju (TNO) un “Arbo Unie” un kas paredzéts ieelpotu nanomaterialu radita
arodveselibas riska kvalitativai novértéSanai un parvaldibai [23]. “Stoffenmanager Nano” meérkis ir
palidzét darba devéjiem un darba néméjiem noteikt prioritates attieciba uz situacijam, kas ir saistitas
ar nanomaterialu izmantoSanu un kuras varétu notikt saskare ar nanomateridliem, un palidzét
izvélaties piemérotus riska kontroles pasakumus. Sis instruments bez maksas pieejams timeklt
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(nepiecie$ama registracija).

Tas ir piemérots visiem ripnieciski raZotajiem neskisto$ajiem nanomaterialiem, pieméram, ogleklim,
neskistoSdm metalu un metalu oksidu nanodalindm un noturigdm nanoskiedram. Ja attiecigas
nanodalinas ir SkistoSas, lietotajs tiek novirzits uz vispargja “Stoffenmanager” instrumenta vietni, kas
paredzéta ar bistamam vielam saistita arodriska parvaldibai. “Stoffenmanager Nano” var izmantot tad,
ja primaras nanodalinas ir mazakas par 100 nm vai ja nanopulvera specifiskais virsmas laukums ir
lielaks par 60 m2/g. Sis instruments ir piemérojams gan atseviskdm dalinam, gan dalinu
aglomeracijam vai sakopojumiem. Instrumenta darbibas pamata ir bistamibas un iedarbibas limenu
noteik8ana, nemot véra dazadas pazimes un katrai no tam pieskirot noteiktu vértéjumu. Apkopojot
visus vértéjumus, iesp&jams noteikt konkrétu bistamibas Iimeni (zems, vidéjs, augsts, loti augsts vai
arkartéjs) un iedarbibas [Tmeni (zems, vidéjs, augsts vai loti augsts). Bistamibas un iedarbibas Iimenis
lauj noteikt visparé&jo riska limeni (zems, vidéjs vai augsts).

Pazimes, ko izmanto nanomaterialu iedali8anai minétajos bistamibas [imenos, ir saistitas ar
nanomaterialu Tpasibam un zinam par to toksiskumu, ka ar ar 1padibam, kas Siem materialiem piemTt
rupja forma. Visam neskistoSajam nanoSkiedram tiek piemérots augstakais bistamibas Iimenis, jo
pastav iespéja, ka to iedarbiba péc ieelpoSanas varétu lidzinaties azbesta iedarbibai.

lespéjama iedarbiba tiek vértéta pakapeniski, nemot véra dazadus aspektus, sadkot ar nanomateriala
avotu un beidzot ar darba néméja elpoSanas zonu. Nosakot iedarbibas limeni, tiek nemti véra Sadi
faktori:

= varbdtiba, ka nanomaterials varétu nonakt gaisa (putésana);

= nanomaterialu apstrades process;

= izmantotie kontroles pasakumi;

= varbatiba, ka nanomaterialu varétu izkliedét/mazinat ta koncentraciju;
= darba néméja norobeZoSana;

=  virsmas piesarnojums;

= izmantotie respiratori;

= veicama darba uzdevuma bieZums un

= uzdevuma ilgums.

Procesa nobeiguma, apkopojot iedarbibas un bistamibas limena noteikS8anas rezultatus, ar
“Stoffenmanager Nano” instrumentu tiek izveidoti tris riska (vai prioritdtes) ITmeni. Péc tam var
sagatavot riska mazinaSanas planu. “Stoffenmanager Nano” attieciba uz katru riska IImeni tiek
piedavati iespéjamie kontroles pasakumi, ko var veikt, lai samazinatu iesp&jamo nanomaterialu
iedarbtbu un tadéjadi mazinatu risku. Péc tam automatiski tiek atkartots riska novértéSanas process.
Tas lauj lietotajam parliecinaties par izvéléto kontroles pasakumu efektivitati.

“Stoffenmanager Nano” lauj izveidot un izdrukat zinojumu par riska novértéSanas rezultatiem. Turklat
lietotdji var izveidot darbavieta/uznémuma izmantoto nanoproduktu sarakstu/biblioteku, ka art
iepazities ar izglttojoSam faktu lapam, kurds noraditi labas prakses pieméri, un noskatities PIMEX
videoklipus (?).

2.1.2 “CB Nanotool 2.0” (pieejams anglu valoda)

Pieejams: http://controlbanding.net/Services.html

“CB Nanotool 2.0” ir interaktiva rikkopa, kas paredzéta nanomaterialu radita riska novértéSanai un
kuras pamata ir riska ITmenu parvaldibas principi. Rikkopa tika izstradata ASV Lorensa Livermora
Nacionalaja laboratorija (Lawrence Livermore National Laboratory), lai novértétu risku un aizsargatu
laboratorija stradajoSos pétniekus [24—26].

PIMEX (Picture Mixed Exposure) ir ipasi videoklipi, ko var izmantot, lai gltu priekSstatu par kontroles pasakumu iedarbibu.
Sos videoklipus ir izstradajusi Niderlandes Socialo lietu un nodarbinatibas ministrija, lai papildinatu veselibas aizsardzibas
un droSibas politikas bistamo vielu programmu. Papildu informacija atrodama:

https://www.stoffenmanager.nl/Public/Pimex.aspx
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Saja instrumenta riska lTmena noteik$anai izmanto 4x4 riska matricu, kur uz vienas ass tiek noraditi
iedarbibas smaguma parametri, bet uz otras — iespg&jamibas parametri. Aprékinot iedarbibas

smagumu, tiek nemti véra sadi faktori:
* nanomateriala Tpasibas: virsmas Kimija;
o dalinas forma;

o dalinas diametrs;

o $Skidiba;
o kancerogenitate, mutagenitate un toksiska ietekme uz reproduktivo sistemu (CMR) (tris
faktori);

o adas toksicitate un
o astmu izraisoSas 1pasibas (astmas izraisitajs);
= pamatmateriala 1pasibas:
o toksicitate, pamatojoties uz pamatmateriala arodekspozicijas robezvértibu (OEL);

o kancerogenitate, mutagenitate un toksiska ietekme uz reproduktivo sisttmu (CMR) (tris
faktori);

o iespé&jama iedarbiba uz adu un
o astmu izraisoSas 1pasSibas (astmas izraisitajs).

Aprékinot iedarbibas iespéjamibu, tiek nemti véra $adi faktori, no kuriem ir atkarigs iesp&jamas
iedarbibas lTmenis:

= Kkonkrétas darbibas laika izmantotais nanomateriala daudzums;
= materiala tendence putét vai veidot miglu;

= [1dzigai iedarbibai paklauto darba néméju skaits;

= attiecigas darbibas biezums un

= attiecigas darbibas ilgums.

Instrumenta vietné ir sniegti noradijumi par to, ka novértét katru no iepriek§ minétajiem parametriem,
un noteikts maksimalais vértéjums, ko katram no Siem parametriem var pieskirt.

Lai mazinatu neskaidribas, kas saistitas ar nanomaterialu radito veselibas apdraudéjumu, Saja
instrumenta informacija par nanomaterialiem tiek kombinéta ar zinam par Siem paSiem materialiem
makroskopiska limenl. Ja attiecibd uz kadu no parametriem nepiecieSama informacija nav zinama,
8im parametram pieskir ievades vértibu, kas atbilst 75 % no maksimala vértéjuma, ko attiecigajam
parametram $aja instrumentd var pieskirt. Instrumenta autori norada, ka, nosakot $adu veértibu,
vienlildz nemts véra gan piesardzibas princips (konservativa pieeja), gan pamatoti zinatniskie aprékini,
kas lauj turpinat izpéti, vienlaikus aizsargajot darba némeéjus.

Nanomaterialu izmantoSanas raditd riska lTmeni nosaka, kombingjot iedarbibas smaguma un
iespéjamibas novértéjumu. Saskana ar So metodi ir noteikti Cetri iespéjamie riska lTmeni un Cetri
atbilstoSie kontroles pasakumu limeni, proti:

= visparéjas ventilacijas izmantosana (zemakais riska [Tmenis);
= dimu nosikSanas parsega vai vietéjas noslces ventilacijas izmantoSana;
= norobezo$ana un

= gpecialistu iesaistiSana (augstakais riska lTmenis).

2.1.3 “NanoSafer” (pieejams danu valoda)

Pieejams: http://nanosafer.i-bar.dk/

“NanoSafer” ir Danija izstradats riska limenu parvaldibas instruments, kas paredzéts nanomaterialu
parvaldibai darbavieta [27]. Sis riska Iimenu parvaldibas instruments ir piemérots tikai pulverveida
nanomaterialiem. “NanoSafer” ir izstradajusi Danijas Tehnologiska institGta (Danish Technological
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Institute) un Nacionala Darba vides izpétes centra (National Research Center for the Working
Environment) specialisti. Sis instruments bez maksas pieejams timeklT (nepiecieSama registracija),
tacu tikai danu valoda.

Vispirms ir jaidentificé attiecigais nanomaterials un janosaka ta fizikalas 1paSibas (dalinu izmérs,
blivums un virsmas laukums), arodekspozicijas robezvértiba (OEL) (ja ta ir zindma), putéSanas
indekss (ieelpojamiem putekliem vai mineralu putekliem) un zinas par attiecigd materiala toksicitati,
kas noraditas droSibas datu lapa.

Péc tam janorada attiecigais process (pulvera apstrade vai nejauSa nanomateriala nopllde),
izmantota nanomateriadla daudzums, izmantoSanas biezums un darba vide.

Saskana ar So metodi dati par materialu (kas lauj novértét toksicitates limeni) tiek kombinéti ar zinam
par attiecigo procesu (kas savukart lauj novértét iedarbibas Iimeni). Izmantojot So instrumentu, tiek
vértéts riska limenis, ko rada akdta iedarbiba (15 mindtes) un iedarbiba, kas ilgst astonas stundas.
Tiek vertéts risks, ar kuru saskaras gan tie darba néméji, kuri atrodas tuvu emisijas avotam, gan tie,
kuri atrodas talu no emisijas avota (attiecigi iedarbiba tuva un tala zona). Turklat lietotajiem saistiba ar
katru riska ITmeni tiek ieteikti pieméroti kontroles pasakumi un piedavati izglitojosi videomateriali par
Siem pasakumiem.

2.2.1 Francijas Partikas, vides, arodveselibas un drosibas agentiras (ANSES)
riska limenu parvaldibas instruments nanomaterialiem (pieejams anglu
un francu valoda)

Pieejams: http://www.afsset.fr/index.php?pageid=2820&parentid=805

So riska fmenu parvaldibas instrumentu nanomaterialiem ir izstradajusi Francijas Partikas, vides,
arodveselibas un drosibas agentlras (Agence nationale de sécurité sanitaire, de I'alimentation, de
l'environnement et du travail, ANSES) specialisti sadarbiba ar Francijas Nacionala pétniecibas un
dro$ibas institita (National Research and Safety Institute, INRS), Kanadas Robéra Sové veselibas
aizsardzibas un darba droSibas pétniecibas institlta (Institut de Recherche Robert Sauvé en Santé et
en Sécurité du Travail, IRSST), Belgijas Sabiedribas veselibas zinatniska institdta (Scientific Institute
of Public Health, ISP-WIV) un Sveices Darba dro$ibas un veselibas aizsardzibas institdta (Institute for
Work and Health, IST) specialistu grupu. ANSES riska lTmenu parvaldibas instruments ir pieejams tikai
papira formata [28].

So instrumentu var izmantot jebkura darba vidé, kur tiek raZoti vai izmantoti nanomateriali, pieméram,
ripnieciskas razotnés, pétniecibas laboratorijas un eksperimentalas iekartas.

Instrumenta autori norada, ka ST metode ir jaieklauj kopé&ja arodveselibas un darba droSibas
parvaldibas sisttma, un batiba tas pats attiecas ari uz visiem paréjiem instrumentiem, kas minéti Saja
e-faktu publikacija. Sa instrumenta izmantoSana tomér ir saistita ar daZziem ierobezojumiem:

= konkréta metode izmantojama tikai saistiba ar materialu ikdienas apstradi darbavieta, kas tiek
veikta uznémuma parastas darbibas ietvaros;

= nanomaterialu koncentracija nedrikstétu bat parak maza, bet to apjoms — parak liels;

= ar So metodi var noteikt tikai veselibas apdraudéjumu — td nav paredzéta droSibas riska (t.i.,
ugunsbistamibas/spradzienbistamibas) vai vides apdraudéjuma noteikSanai.

Turklat batu vélams, lai 8& instrumenta lietotdjiem batu pietiekami plasas zinaSanas Kimiska riska
novérSanas joma (piem., Kimija un toksikologija), kd arT nanozinatné un nanotehnologiju joma.
Visbeidzot autori norada, ka 8Is metodes izmantoSana bez specidlam zinaSanam un spéjas kritiski
izvértét rezultatus vai bez attieciga atbalsta var novest pie klidainiem pienémumiem, kuru dé| tiek
veikti nepieméroti profilakses pasakumi, kas palielina iedarbibas risku.

Lai noteiktu bistamibas ITmeni, vispirms janoskaidro:

» vai darba procesa izmantojamais produkts vai materials satur nanomaterialus;
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= vai nanomaterials vai to saturoSais produkts ir klasificéts ka bistama viela; un
= vai konkrétais produkts satur bionoturigus Skiedrainus nanomaterialus.

Ja attiecigais nanomaterials vai produkts ir klasificéts saskana ar tiesibu aktiem par kimikalijam un to
markésanu, klasifikacijas informacija btu jaizmanto bistamibas limena noteikSanai. Ja toksikologiskie
dati ir nepilnigi vai to nav vispar, bistamibas [Tmeni nosaka provizoriski, pamatojoties uz pieejamo
informaciju par pamatmaterialu vai analogu materialu (t. i., citu tas paSas kimiskas kategorijas vielu,
kuras sastavs un/vai kristaliska faze, un dokumentétas fizikali kimiskas Tpasibas [1dzinas izveértéjama
materidla Tpastbam). Ja tiek izmantota pamatmateriala vai analoga materidla toksikologiska
informacija, Saja instrumenta ir aprakstiti bistamibas [Tmena palielinaSanas faktori, kuri lauj mazinat
nenoteiktibu, kas saistita ar izmantoto analogiju. Ja ir pieejama informacija gan par pamatmaterialu,
gan par analogo materialu, par prioritaru uzskata to informaciju, kura attiecas uz pamatmaterialu.
Visbeidzot, ja ir pieejami vairaki viena un ta pasa pamatmateridla (analogd materiala) varianti, riska
novértésSanai batu janem véra vistoksiskakais no tiem.

So instrumentu nevar izmantot, ja nanomateriala toksicitate nav zindma un ja to nevar noveértét,
izmantojot pamatmaterialu vai analogu materialu.

Lai noteiktu iedarbibas Iimeni, ko varétu radit nanomaterialu izmantoSana, janovérté emisiju risks, kas
ir saistits ar attiecigo darbibu. Saja zind viens no svarigakajiem parametriem ir izmantojama
nanomateriala fizikala forma. Veértéjot emisiju risku, nem véra Cetras fizikalas kategorijas: cietu vielu,
skidrumu, pulveri un aerosolu. AtseviSkos gadijumos noteiktas fizikalas formas radita emisiju riska
vértéjums tiek mainits, nemot véra materiala dabisko tendenci izplatities gaisa [pieméram, drupanas
cietas vielas (cietas vielas, ko var sadrupinat vai saberzt pulvert, saspiezot ar rokam), loti gaistoSi
Skidrumi vai pulveri, kuriem raksturigs augsts vai vidgji augsts putéSanas Iimenis] un noteiktus
apstrades procesus (pieméram, kauséSana un smidzinasana).

Riska kontroles ITmeni nosaka, kombingjot bistamibas un emisiju riska lTmeni. Katram no pieciem 3aja
instrumenta noteiktajiem riska kontroles [Tmeniem (CL) ir ieteikti atbilstoSi tehniskie risinajumi:

= dabiska vai mehaniska visparéja ventilacija (CL17);
= vietéja ventilacija (CL2);

= noslégta ventilacijas sistéma (CL3);

= pilniga norobeZo3ana (CL4) un

= pilniga norobezoSana un specialista veikta parbaude (CL5).

2.2.2 Noradijumi par nanomaterialu un nanoproduktu drosu izmantosanu —
rokasgramata darba devéjiem un darba néméjiem (pieejama anglu
valoda)

Pieejams:

http://www.industox.nl/Guidance%200n%20safe%20handling%20nanomats&products.pdf

Sie riska fmenu parvaldibas noradijumi, kuru sagatavoSanu finanséjusi Niderlandes Socialo lietu un
nodarbinatibas ministrija, sagatavoti, Niderlandes darba devéjiem un darba néméjiem sadarbojoties ar
socialajiem partneriem FNV, VNO-NCV un CNV. Sie noradijumi galvenokart paredzéti darba devéjiem
un darba némeéjiem, lai vini varétu izveidot droSu vidi darbam ar nanomaterialiem un nanomaterialus
saturoSiem produktiem, ka arT izstradat piemérotus kontroles pasakumus un ieviest labas darba
prakses piemérus. Noradijumi ir pieejami tikai papira formata [29].

Rokasgramata ir aprakstiti astoni secigi pasakumi un ieklautas atbilstoSas veidlapas nepiecieSamas
informacijas apkoposSanai:

= razoto vai izmantoto nanomaterialu saraksta sagatavosana;

= jespéjama veselibas apdraudéjuma noteikSana saistiba ar raZotajiem vai izmantotajiem
nanomaterialiem (tris kategorijas);

= ar nanomaterialu izmanto3anu saistito darbibu saraksta sagatavos$ana;

= ar veicamajam darbibam saistitd nanodalinu iedarbibas riska novértéSana (tris kategorijas);

http://osha.europa.eu


http://osha.europa.eu/
http://www.industox.nl/Guidance%20on%20safe%20handling%20nanomats&products.pdf

|
European Agency for Safety and Health at Work E-FACTS 72

= atbilsto3a riska kontroles ITmena noteikS8ana attieciba uz katru veicamo darbibu (tris kategorijas);
= ricibas plana sagatavo3ana, paredzot attiecigus riska kontroles pasakumus;

» to darba néméju registra sagatavoSana, kuri darba izmanto 2.vai 3. bistamibas kategorijas
nanomaterialus, un

= izpéte, lai parliecinatos, vai ir iespéjama profilaktiska mediciniskd uzraudziba, un attiecigu
pasakumu veikSana.

Sie riska [fmenu parvaldibas noradijumi ir vienkarsi un érti izmantojami, un tajos ir sniegti ieteikumi par
to, kadi riska parvaldibas pasakumi batu javeic, lai uzlabotu drosibu, stradajot ar ripnieciski razotiem
nanomaterialiem. Noradijumu autori uzsver, ka vienmér jaievéro esoSie tiesibu akti, kas reglamenté
darbu ar bistamam vielam; ja attiecigajam nanomaterialam piemit kancerogénas un mutagénas
Tpasibas un toksiska ietekme uz reproduktivo sistému (CMR) vai §a8 nanomateriala pamatmaterials ir
klasificets ka kancerogéns, mutagéns un toksisks reproduktivajai sistémai (CMR), noteikti jaievéro
attiecigo tiesibu aktu prasibas. Sajos noradijumos nav iztirzata netisi radito nanomaterialu, pieméram,
dizelmotoru izplides gazu vai metind3anas dumu, radita riska parvaldiba.

2.2.3 Kvinslendas Arodveselibas un darba drosibas agentiras (Workplace
Health and Safety Queensland) nanomaterialu riska limenu parvaldibas
darba lapa (pieejama anglu valoda)

Pieejams: http://www.deir.gld.gov.au/workplace/subjects/nanotechnology/controlbanding/index.htm

Sis darba lapas riska limenu parvaldibas sadala ir lidziga instrumentam “CB Nanotool 2.0”. Darba
lapa tiek nemta véra nanomaterialu uzliesmojamiba, tomér taja nav ieklauta visa informaciju, kas
nepiecieSama, lai novértétu nanomaterialu ugunsbistamibu un spradzienbistamibu.

Sis nanomaterialu radita riska novértéanas instruments ir pasi piemérots pétniecibas iestadém, kur
visdrizak tiks izmantoti nelieli nanomaterialu daudzumi. Tomeér to var izmantot jebkura darbavieta, kur
tiek izmantoti nanomateriali. Paredzams, ka laika gaita, palielinoties pieejamas informacijas apjomam
par nanomaterialu bistamibu un ar tiem saistito risku, Sis instruments klds arvien precizaks.

2.3.1 “GoodNanoGuide” (“GNG”) (pieejams anglu valoda)

Pieejams: http://www.goodnanoguide.org

“GoodNanoGuide” (“‘GNG”) ir interaktiva timekla sadarbibas platforma, ko ASV Raisa universitaté
(Rice University) izstradajusi Starptautiskds Nanotehnologiju padomes (International Council on
Nanotechnology) specialisti. Timekla vietné ir izveidota platforma ideju apmainai par nanomaterialu
izmantoSanu darbavieta. Turpat atrodami arT noradijumi par to, ka darbavieta visdrosak izmantot
nanomaterialus, kas paredzéti gan lietotajiem, kuriem Saja joma ir tikai pamatzinasanas, gan tiem,
kuriem ir vidéjas vai |oti labas zinasanas [30].

Pamatinformacijas sadala Tsuma izskaidrots, kas ir nanomateridli, nanotehnologijas un
nanotehnologiju drosiba, un noraditas saites uz citiem interneta resursiem.

Vidéja limena informacijas sadala ir paredzéta lietotajiem, kuri jau parzina nanotehnologijas un
nanomaterialus un kuriem nepiecieSamas vadlinijas vai protokoli darbam ar konkrétiem rdpnieciski
raZotiem nanomaterialiem. Saja sadala piedavatas tris atSkirigas nanomaterialu kategorizacijas
metodes. Lietotaji var izvéléties metodi, kura, vinuprat, vislabak atbilst situacijai darbavieta.

= Pirmas metodes pamata ir vienkarSots riska limenu parvaldibas princips, saskana ar kuru
nanomateriali tiek klasificéti atbilstoSi tam, cik plaSa informacija pieejama par So nanomaterialu
bistamibu (materials ir inerts/reagéjoSs/nav zinams). Saistiba ar So metodi sniegti noradijumi par
to, ka iespéjams kontrolét nanomaterialu iedarbibu, pamatojoties uz iedarbibas ilgumu
(Tslaicigal/vidéji  ilgal/ilga) un attiecigd nanomateriala spéju nonakt gaisd (saistti
materiali/iespéjama nanomateriala dalinu izdaliSanas/nesaistiti materiali).
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= Saskana ar otro piedavato metodi, kuras autori ir Lielbritanijas Standartizacijas iestades (British
Standards Institution, BSI) specialisti, nanomateriali tiek kategorizéti atbilstoSi apdraudéjuma
veidam (Skiedrains materidls/kancerogéns, mutagéns, astmas izraisitdjs vai toksisks
reproduktivajai sistémai/neskistods/Skistoss) [31]. Metodes autori uzskata, ka nanomaterialu
bistamibas novértéSanu ir lietderigi sakt ar $adu kategorizaciju. Saistiba ar $o metodi nav sniegti
nekadi noradijumi par iedarbibas novértéjumu/kontroli.

= TreS8as metodes pamatad ir nanomateridlu Kimiska struktdra (fuleréni/oglekla nanocaurulites
(CNT)/metali/okstdi/kvantu punkti/pusvaditaju nanomateriali). Vietné sniegta informacija par So
materialu radtto risku un protokoli $o materialu droSai izmantoSanai.

Plasakas informacijas sadala atrodami vides aizsardzibas, vesellbas aizsardzibas un darba
drogibas protokoli droSai nanomaterialu izmanto$anai. Saja sadala atrodama ari matrica, kura
noraditas darbibas, kas varétu bt bistamas, un dazadas nanomaterialu fizikdlas formas (sauss
pulveris, $kidruma3 izkliedétas nanodalinas, cieto poliméru matrica un nepoliméru matrica).

= Uzsakot riska parvaldibas procesu, pirmam kartam janosaka iespéjamais apdraudéjums.
Nosakot iesp&jamo apdraud&umu, bdtu janem vérd nanomateridlu fizikali Kkimiskas,
toksikologiskas un ekotoksikologiskas 1pasibas (pieméram, dalinu izmérs, virsmas laukums,
virsmas Kimija, reagétspéja, morfologija, bionoturiba, mijiedarbiba ar biomolekulam un
antimikrobiald iedarbiba, k& ari iesp&jamas izmainas, ko varétu izraisit, pieméram, nanomateriala
novecoSana vai mijiedarbiba ar citdm molekulam). Platformas autori iesaka izmantot arl
Lielbritanijas Standartizacijas iestades klasifikacijas shému [31].

= Otrkart, janosaka, cik liels ir iedarbibas risks. Instrumenta ir sniegta informacija par iesp&jamo
iedarbibu dazados nanomaterialu izmantoSanas un apstrades posmos.

*» Procesa treSais posms ir saistits ar piemérotu kontroles pasdkumu izveéli. Instrumenta ir sniegta
informacija par ieteicamajiem kontroles pasakumiem saistiba ar dazadiem darba uzdevumiem,
kuru laika tiek izmantoti nanomateriali.

Lai palidzetu lietotajiem noteikt un samazinat nanomaterialu radtto risku, pieredzéjusiem lietotajiem
paredzétaja vietnes sadala ir ieklauta arT redigéjama darba aizsardzibas rokasgramata.

1. tabula. Pieejamo riska parvaldibas instrumentu un to ipasibu parskats

Riska parvaldibas Riska parvaldibas I = . Y eef
. zmantosSanas joma lerobezojumi
instruments metode

(1) Nanomateriala (Udent) neskistosi (a) Attieciba uz 1pasi
identifikacija un rapnieciski raZoti bistamiem materialiem
nanomaterialu Tpasibu | nanomateriali, kuru Saja instrumenta tiek
saraksta dalinas ir mazakas par izmantota piesardziga
sagatavoSana 100 nm un kuru pieeja, tapéc, ja

(2) Tehnologisko procesu |specifiskais virsmas attiecigais
aprakstiSana laukums ir lielaks par nanomaterials ir

“Stoffenmanager (3) Darba zonas 60 m2/g. Instruments ir klasificéts ka Tpasi
Nano” (anglu, aprakstidana piemérots primaro bistams (bistamibas
niderlandieSu un (4) leviesto kontroles nanodalinu, aglomeraciju klase E), ta radttais risks
somu valoda) pasakumu un sakopojumu radita neatkarigi no
aprakstiSana riska novértésanai. iesp€jamas iedarbibas

(5) I1zrietosa riska tiks uzskatits par
novértéSana prioritaru.

(6) Ricibas plana (b) Visi Skiedrainie materiali
sagatavoSana, tiek klasificéti ka Tpasi
paredzot attiecigus bistami (bistamibas
riska kontroles klase E).
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Riska parvaldibas Riska parvaldibas . . s i
. Izmantosanas joma lerobezojumi
instruments metode
pasakumus (c) lzraudzitie kontroles

pasakumi reti samazina
faktisko instrumenta
noradtto riska [Tmeni.

“CB Nanotool 2.0”
(anglu valoda)

Tipiska riska lTmenu
parvaldibas sistéma, kura
kopéja riska limena
noteikSanai (Cetri ITmeni)
vispirms noverté
noteiktas darbibas
bistamibu (iedarbibas
smaguma vertéjums) un
iedarbibas limeni
(iesp&jamibas vertejums).
lesp&jamas iedarbibas
smagumu aprékina,
pamatojoties uz
nanomateriala un
atbilsto§d8 makromateriala
Tpasibam. Instrumenta ir
noradtta ieteicama
kontroles stratégija
katram riska [Tmenim.

Darbs laboratorija;
situacijas, kuras tiek
izmantots neliels
nanomaterialu daudzums

Instrumenta izmantotie
toksicitates parametri ir maz
pétiti; nosakot iedarbibas
[Tmeni, tiek nemti vera tikai
dazi faktori.

“NanoSafer” (danu
valoda)

“ANSES Control
Banding” (anglu un
francu valoda)

(1) Nanomateriala un
makromateriala
Tpasibu (dalinu
izmérs, blivums un
virsmas laukums),
ieelpojamu putekliu
vai mineralu puteklu
arodekspozicijas
robezveértibu (OEL),
putéSanas indeksa
un droSibas datu
lapa noraditas
toksicitates
informacijas
noteikSana

(2) Attieciga procesa
raksturoSana
(pulvera apzinata
izmantoSana vai
nejausa noplude)

(3) Riska novéertésana

(4) Noradijumu
sniegSana par
nepiecieSamajiem
kontroles
pasakumiem

Riska lTmenu parvaldiba,
kas atbilst OHSAS 18001
(arodveselibas un darba
droSibas parvaldibas

Darbavietas, kuras tiek
izmantoti pulverveida
nanomateriali, ka art
situacijas, kuras notikusi
nejausa nanomaterialu
noplude

Jebkura darba vide

Bistamibas novertéjuma
pamata ir fizikali parametri
un informacija, kas noradita
droSibas datu lapas, kur reti
atrodamas zinas par
nanomaterialu toksicitati;
instruments ir piemérots tikai
pulverveida
nanomaterialiem;
instruments ir pieejams tikai
danu valoda

Informacija, kas
nepiecieSama bistamibas
fmena noteik8anai
(pieméram, par reagéjosu
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Riska parvaldibas
instruments

Riska parvaldibas
metode

sistému standarts)
struktdrai:

(1) pieejamas
informacijas analize
(produkts un
darbavieta);

(2) bistamibas limena
noteikSana;

(3) emisiju riska Tmena
noteikSana;

(4) ricibas plana
sagatavoSana;

(5) ricibas plana
Istenosana;

(6) regulara
parraudziba;

(7) periodiska riska
[Tmenu parskatisana;

(8) zinatniska un
tehnologiska izpéte
zina8anu bazes
papildinasanai;

(9) ieglto datu
dokumentésana.

Izmantosanas joma

lerobezojumi

skabekla formu aktivitati), var
bat grati ieglstama.
Pieejams tikai papira formata

Noradijumi par
nanomaterialu un
nanoproduktu droSu
izmantoSanu (anglu
valoda)

(1) Razoto vai izmantoto
nanomaterialu
saraksta
sagatavoSana

(2) lespéjama razoto vai
izmantoto
nanomaterialu radita
veselibas
apdraudéjuma
klasificesana

(3) Ar nanomaterialu
izmantoSanu saistito
darbibu saraksta
sagatavoSana

(4) ledarbibas riska
klasificéSana

(5) Atbilstosa riska
kontroles limena
noteikSana attieciba
uz katru darbibu, kas
saistita ar
nanomaterialu
izmantoSanu

(6) Ricibas plana
sagatavoSana

(7) To darba neméju
registra uzturé$ana,
kuri darba izmanto
nanomaterialus

Paredzéts darba
devéjiem un darba
néméjiem, kuri izmanto
nanomaterialus

Pieejams tikai papira formata
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Riska parvaldibas
instruments

Riska parvaldibas
metode

Izmantosanas joma

lerobezojumi

(8) 1zpéte, lai
parliecinatos, vai ir
iespéjama
profilaktiska
mediciniska
uzraudziba

Kvinslendas riska
[Tmenu parvaldibas
darba lapa (anglu
valoda)

Riska Iimenu parvaldibas
sadala Iidzinas “CB
Nanotool”, bet darba lapa
ir ieklauti art
uzliesmojamibas aspekti

Skat. “CB Nanotool”; tiek
nemta véra materialu
uzliesmojamiba

Skat. “CB Nanotool”
Instruments nelau;j pilnigi
novertét nanomaterialu
ugunsbistamibu un
spradzienbistamibu.
Pieejams tikai papira formata

Noradijumi tiek sniegti,
ievérojot lietotaju
zinasanu limeni
(pamatzinasanas, vidéjas
vai |oti labas zinaSanas).
Pieredzejusiem

Izmantota metode ir |oti
vispariga un piemeérojama
daudzas ar
nanomaterialu
izmantoSanu saistitas
situacijas.

Daudzas $a instrumenta
timekla lapas joprojam nav
pabeigtas. Noradijumu
pamata ir ASV tiesibu aktu
noteikumi (pieméram,
attieciba uz individualo

lietotajiem paredzétaja
sadala aprakstita riska
parvaldibas metode,
saskana ar kuru vispirms
tiek noteikts iespéjamais
apdraudéjums, péc tam
tiek novértéts iedarbibas
risks un visbeidzot tiek
ieteikti piemeéroti
kontroles pasakumi.

aizsardzibas lidzek|u
“GoodNanoGuide” izmantoSanu).

(anglu valoda)

3 Profilakses pasakumi

Péc tam, kad ir novertéts nanomaterialu radttais risks, darba devéjiem ir jadara viss iesp&jamais, lai
nanomaterialu iedarbibu novérstu vai vismaz to atbilstosi kontrolétu.

Tapat ka visu paréjo bistamo vielu gadijuma, par prioritariem profilakses pasakumiem batu jauzskata
izmanto$anas izbeigdana un attiecigo materialu aizsta$ana. So pasakumu mérkis ir pasargat visus
darba néméjus no nanomaterialu iedarbibas. Tomér, ja ripnieciski razotie nanomateriali tiek izmantoti
vai razoti specifisku TpasSibu dé|, kas, iesp&jams, nepiemit citiem, mazak bistamiem materialiem, to
aizstasana vai izmantoSanas izbeigSana var bit neiespé&jama. Vélamais efekts un materialu Jpasibas
vienmeér batu jasameéro ar iespéjamo veselibas apdraudéjumu, un attiecigi batu |oti rapigi jaapsver
bistamo materialu izmantoSanas izbeigSana vai So materialu aizstasana.

Jebkura gadijuma bitu jaizvairas no tadu nanomaterialu izmantoSanas vai razoSanas, kas var nonakt
gaisa (pieméram, pulveri). Sts nanomateridlu formas bdtu jaaizstdj ar mazak bistamam formam,
pieméram, 8kidumiem vai Skidrumiem, granulam vai pastam, vai arT ar nanomaterialiem, kas piesaisttti
cietai vielai.

lespéjams, ka nanomateriala radtto risku var samazinat, parklajot to ar citu vielu, t. i., mainot ta virsmu.
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Tehniskie profilakses pasakumi batu javeic emisijas vietd. Visefektivakais tehniskais profilakses
pasdkums ir emisijas avota norobeZoSana, izmantojot slégtas raZoSanas sistémas, iekartas un
tehnologiskos procesus, t.i., norobeZojumus un izolacijas I1dzeklus, kas lauj izveidot fizisku barjeru
starp attiecigo personu un nanomaterialu. Tomeér ari tad, ja $adi droSibas pasakumi ir veikti, ir svarigi
nemt véra iespéjamas nopliudes risku. Ja tehnologisko procesu nav iesp&jams pilnigi norobezot,
standarta profilakses pasakumi ietver tadu vietéjas noslices ventilacijas sisttmu izmantoSanu, kas
satur dalinu filtrus, pieméram, augstas efektivitates dalinu gaisa filtru (HEPA) vai seviSki zemas
caurlaidibas gaisa filtru, un ir ieblvétas dimu nosik$anas parsegos vai kabinés ar lejup vérstu gaisa
plismu.

Ja slégtas iekartas tiek atvértas, pieméram, lai iekrautu/izkrautu materialus, nemtu paraugus, iekartas
tiritu vai veiktu to tehnisko apkopi, papildus tehniskajiem aizsargpasdkumiem nepiecieSami TpasSi
drosibas lidzekli. Sados gadijumos par piemérotu kontroles stratégiju uzskata respiratoru izmantoganu
(skat. 3.4.1. sadalu).

Vissvarigakais organizatoriskais pasakums, kas palidzés lidz minimumam samazinat darba néméju
iesp&jamo saskari ar bistamam vielam, ir darba zonu nodali8ana jeb, citiem vardiem sakot, bistamo
vielu iedarbibai paklauto cilvéku skaita samazinasana. Attiecigajos uznémumos butu jaizveido Tpasas
zonas, kuras tiek razoti vai izmantoti nanomateriali un tapec varétu notikt So materialu noplade, un $is
zonas bitu jaizolé vai janodala no citdm darbavietam, pieméram, ar sienu. Sis darba zonas butu
skaidri jamarké, izmantojot atbilstoSus apzimé&jumus, lai noraditu, ka tajas var uzturéties tikai attiecigi
pilnvaroti un apmacitti darbinieki.

Svarigi noradit, ka Sobrid droSibas zZimju lietoSanas vai nanomaterialu tvertnu un attiecigo darbavietu
markéSanas joma trukst standartizétas pieejas. Vélams ievérot pienacigu rapibu, izmantojot eso$as
riska un droSibas frazes (Eiropas Regula (EK) Nr. 1272/2008 par vielu un maistjumu klasificédanu,
markéSanu un iepako$anu [15]) un bridinajuma zimes, lai sniegtu atbilstoSu, piemérotu un pietiekami
konkrétu informaciju par faktisku vai iespéjamu veselibas un droSibas apdraudéjumu, kas saistits ar
nanomaterialu izmantoSanu un apstradi.

Papildus nanomaterialu iedarbibai paklauto darba néméju skaita samazinasanai ir svarigi veikt art
S§adus organizatoriskos pasakumus:

= [idz minimumam samazinat iespéjamas iedarbibas ilgumu;

* [ildz minimumam samazinat vienlaicigi izmantoto dalinu nanomaterialu daudzumus;
= parbaudtt gaisa koncentracijas [Tmeni;

= regulari tirit darba zonas (noslauctt ar mitru dranu);

= darba néméji, kuri izmanto potencidli bistamus nanomaterialus, batu jaiesaista mediciniskas
uzraudzibas programmas, un iesp&jamas iedarbibas apstakli batu siki jadokumenteé.

Turklat visiem darba némeéjiem, kuri darbavieta var nonakt saskaré ar nanomaterialiem, bitu jasanem
pietiekami noradijumi un informacija, ka ari atbilstoSa apmaciba, lai saprastu, kadu apdraud&jumu
droSibai un veselibai var radit nanomateriali un kadi piesardzibas pasakumi badtu javeic, lai no
nanomaterialu iedarbibas izvairitos vai to samazinatu. Darba néméji batu jainformé arT par
neskaidribam, kas saistitas ar nanomaterialu ietekmi uz veselibu un droSibu, un tada gadijuma bitu
jaievero piesardzibas princips.

Saskana ar kontroles pasakumu hierarhiju individualie aizsardzibas Iidzekli (PPE) batu jaizmanto ka
galéjais Iidzeklis. Ja, veicot riska novértejumu, konstatéts, ka ir nepiecieSami individualie aizsardzibas
dzekli (), batu jaizstrada atbilstoSa individualo aizsardzibas ldzeklu lietoSanas programma [32].
Rapigi sagatavota individuadlo aizsardzibas Ilidzek|u lietoSanas programma aptver Sadus elementus:

(%) Eiropas Direktivas 89/686/EEK [32] noteikumi attiecas uz individualo aizsardzibas Iidzeklu uzbavi un lietoSanu un nodrosina
So ITdzeklu atbilstibu paredzétajam funkcijam, proti, darba némeéju aizsardzibai pret noteiktu risku.
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piemérotu individualo aizsardzibas Iidzeklu izvéli, pielaikoSanu un pielagoSanu, lietotdju apmacibu un
individualo aizsardzibas Iidzekl|u apkopi.

Noteikti janovérté papildu fiziska slodze, kas ir saistita ar individudlo aizsardzibas I[1dzek|u
izmantoSanu, lai parliecinatos, ka lietotajs ir pietiekami fiziski sagatavots, lai izmantotu attiecigos
lfdzek|us. Lai parliecinatos par to, ka individualie aizsardzibas lidzekli netraucé darba néméjiem drosi
veikt darba pienakumus un izmantot citas iekartas un instrumentus, pieméram, brilles, varétu veikt
atbilstoSus izméginajumus. Japatur prata, ka individudlo aizsardzibas Iidzeklu nodroSinatais
aizsardzibas limenis var samazinaties, ja vienlaicigi tiek izmantoti dazadi individualie aizsardzibas
lfdzekli. Individualo aizsardzibas [1dzek|u efektivitati var samazinat arT papildu apdraudéjums, ko rada,
aizsardzibas Iidzeklus, papildus nanomaterialu raditajam apdraudéjumam janem véra art visi paréjie
riska faktori. Visiem individualajiem aizsardzibas [idzekliem jabdt markétiem ar CE zimi, tie jaizmanto
atbilstoSi razotaja instrukcijam, un tos nedrikst parveidot.

3.4.1 Elpcelu aizsardziba

Ja iepriek§ minétie pasakumi nav pieméroti gaisa nesto nanomaterialu (pieméram, nanopulveru vai
nanomaterialus saturoSu aerosolu) iedarbibas novérSanai vai nelauj minéto iedarbibu pietiekami
samazinat, ieteicams izmantot attiecigds iedarbibas novérSanai piemérotus elpcelu aizsardzibas
lfdzeklus (RPD). Tas bitu jadara, pieméram, tad, ja tiek veikts tehnisko kontroles lidzeklu remonts vai
tehniska apkope.

Izveéloties elpcelu aizsardzibas Iidzeklus, janem véra $adi faktori:
= gaisa nesto nanomateriala dalinu tips, izmérs un koncentracija;

= elpcelu aizsardzibas I1dzekla aizsardzibas koeficients (kas atspogulo filtréSanas efektivitati un to,
cik labi aizsardzibas Iidzeklis piegul lietotaja sejai) un

= darba apstakli.

Izraudzitie elpcelu aizsardzibas [dzekli var bdt pusmaskas vai pilnas sejas maskas ar P3/FFP3 vai
P2/FFP2 filtru, dalinu filtréSanas ierices ar ventilatoru un aizsargkiveri (TH2P vai MH3P) vai dalinu
filtreSanas ierices ar ventilatoru un pusmasku vai pilnu sejas masku (TM2P un TM3P) (4). Pilnai sejas
maskai ar gaisa pievadu un motorizétu filtréSanas ierici parasti ir augstaks aizsardzibas koeficients.

Elpcelu aizsardzibas Ilidzeklu filtru efektivitate noteiktos apstaklos un darbd ar noteiktiem
nanomaterialiem b0tu japarbauda, konsultéjoties ar individudlo aizsardzibas [idzeklu raZotaju, jo
izméginajumu rezultdtus nedrikst visparinati attiecinat uz visiem nanomateridliem. Janem véra, ka
HEPA filtri, respiratoru filtri un maskas ar Skiedrainu filtréSanas materidlu nodroSina efektivu
aizsardzibu pret nanomaterialu dalindm (efektivitates ITmenis ir pat augstdks neka lielaku dalinu
gadijuma [34]).

Aizsardzibas Iidzeklu efektivitati var ietekmét art citi faktori, pieméram, tas, cik labi attiecigais
aizsardzibas Iidzeklis piegul lietotaja sejai, tas, vai elpcelu aizsardzibas lidzekli ir uzturéti pienaciga
kartiba, un tas, cik ilgi tie tiek izmantoti. Sejas masku gadijuma lielakais risks ir saistits ar to, ka maska
nepiegul lietotaja sejai pietiekosi stingri [34]. Lietotaji batu jaapmaca, ka izmantot elpcelu aizsardzibas
lfdzeklus, un batu jaorganizé regularas parbaudes, lai parliecinatos, ka visiem lietotajiem ir pieejamas
piemérotas maskas, kas hermétiski pieklaujas lietotaja sejai. Jaatceras, ka bistamo vielu iedarbibas
samazinasana vienmer ir atkariga no filtru efektivitates un respiratora lietoSanas 1patnibam, ko dazas
ES valstis déve par elpoSanu ietekméjoSajiem faktoriem.

Ja elpcelu aizsardzibas Iidzekli neaizsarga acis, batu jaizmanto arT acu aizsardzibas Iidzekli (cieSi
pieguloSas aizsargbrilles).

3.4.2 Cimdi

Cimdiem jabut mehaniski izturigiem, un aizsardzibai pret kimisku vielu iedarbibu butu jaizmanto tikai
cimdi, kas atbilst EN 374 standartu sérijas prasibam. Ir konstatéts, ka darba ar nanomaterialiem

(*) Skat. [33]: Kalija hlorida nanodalinu gadijuma P2 filtru caurlaidiba ir 0,2 %, savukart P3 filtru caurlaidiba ir 0,011 %. Veicot
izméginajumus ar dazada izméra grafita dalinam, pieradits, ka caurlaidiba var sasniegt maksimali 8 %. Tas liecina par to,
ka P3 filtri nodrosina labaku aizsardzibu, tacu Sos rezultatus nevar visparinati attiecinat uz visam nanodalinam.
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efektivu aizsardzibu nodroSina lateksa, nitrila vai neopréna cimdi [33]. Cimdu aizsardzibas efektivitate,
stradajot ar konkrétu nanomaterialu, ir atkariga no darbavietd izmantota nanomateriala fizikalas
formas (putekli, Skidrumi utt.). Efektivitate bGtu japarbauda un jaapstiprina attiecigo cimdu
piegadatajiem. Viens no galvenajiem faktoriem, kas ietekmé nanomateriadlu iesiik§anas atrumu, ir
cimdu materiala biezums, tapéc vélams vienlaicigi izmantot divus cimdu parus, lai nodroSinatu
pietiekamu aizsardzibu [34].

3.4.3 Aizsargapgérbs

Izvéloties aizsargapgérbu, bltu janem véra riska novérteéjums. VElams izvéléties nevis austus, bet gan
neaustus tekstilmateridlus (gaisa necaurlaidigus materialus), pieméram, augsta blivuma polietilénu
(materialus, kas neput un nepievelk puteklus). leteicams izvairities no tadu aizsargapgérbu lietoSanas,
kuru izgatavoSanai izmantots kokvilnas audums [34].

Ja tiek izmantoti atkartoti lietojami aizsargapgérbi, pieméram, kombinezoni, bitu japaredz regularas
aizsargapgérba mazgasanas iespéjas un janovérs sekundaras iedarbibas risks [35]. JanodroSina
iespéja uzvilkt tirus kombinezonus un virsvalkus un novilkt netiro aizsargapgérbu, nenonakot saskaré
ar bistamajam vielam un nepiesarnojot darbavietu.

Maza izméra un lield virsmas laukuma dé| pulverveida dalinu nanomateriali var bat spradzienbistami,
lai gan atbilstosie rupjie pamatmateriali tadi nav (°) [36]. Tapéc razojot vai apstradajot nanopulverus,
tostarp malot, slipgjot vai pul&jot nanomaterialus saturoSus materialus, bitu jaievéro piesardziba.

Saistiba ar pulverveida nanomaterialiem batiba ir javeic tadi pasi profilakses pasakumi ka saistiba ar
jebkuru citu spradzienbistamu un viegli uzliesmojoSu rupjo materialu un spradzienbistamiem puteklu
makoniem, un Siem pasakumiem butu jaatbilst prasibam, kas noteiktas Direktiva 99/92/EK par
minimalajam prasibam to darba néméju droSibas un veselibas aizsardzibas uzlaboSanai, kas paklauti
spradzienbistamas vides riskam. Sie pasakumi ir $adi:

* ja iespéjams, materialu apstradei bitu janotiek tikai Tpasas spradzienbistamas zonas (EX zonas)
un ta batu javeic inertd atmosféra;

= materiali batu jaskidina, samitrinot darba virsmu (lai novérstu putésanu);

= darbavieta nedrikstétu bat iekadrtas, kuru izmantoSana saistita ar kaut nelielu dzirkstelu
veidoSanas risku, un citi aizdegSanas avoti vai apstakli, kas veicina elektrostatisko uzladi; ta vieta,
ja vien iespéjams, bdtu jaizmanto droSas iekartas (zemsprieguma un vajstravas signalizacijas un
vadibas kédes);

= puteklu karta batu janoslauka ar mitru dranu;

= spradzienbistamu vai uzliesmojoSu materidlu glabaSana darbavietds bitu jasamazina hdz
minimumam. Materialu glabasanai var izmantot antistatiskus maisus.

Ja nanomateriali darba procesa tiek izmantoti, nevis razoti, batu jaievéro droSibas datu lapa noraditie
razotaja ieteikumi. Tomeér japatur prata ari iepriek§ minétie visparigie komentari par drosibas datu lapu
kvalitati attieciba uz nanomaterialiem.

Riska novértéjums butu regulari japarskata, un riska parvaldibas pasakumu izvéle, TstenoSana un
efektivitate batu regulari japarbauda. Tas nozimé, ka japarliecinds par to, vai pienacigi darbojas visi
aizsardzibas Iidzekli, pieméram, darbgaldi ar ventilacijas sistétmu vai laminarie boksi, un regulari
japarbauda visas ventilacijas iekartas un to filtréSanas sistémas. Japarbauda individualo aizsardzibas
lfdzeklu piemérotiba un derigums un, ja nepiecieSams, javeic atbilstoSas korekcijas.

Riska samazinaSanas pasakumu efektivitati var novértét, analizéjot nanomaterialu koncentraciju gaisa
pirms un péc profilakses pasakumu veikSanas. Nanomateridlu iedarbibas Iimenim péc riska

(°) Samazinoties dalinu izméram, gandriz visu organisko vielu un daudzu metalu putek|u spradzienbistamiba palielinas. SI,(iet,
ka spradzienbistama puteklu makona dalinas maksimalais izmérs ir 500 um. Sobrid nav noteikta minimala izméra
robezvértiba, zem kuras putekli vairs nav spradzienbistami.

http://osha.europa.eu


http://osha.europa.eu/

|
European Agency for Safety and Health at Work E-FACTS 72

parvaldibas pasakumu pieméro3anas nevajadzétu batiski atSkirties no fona koncentracijas bez
rdpnieciski razotu nanomaterialu avota. Var izmantot art citus netieSus tehnisko profilakses pasakumu
efektivitates raditajus, pieméram, dimu testus un/vai gaisa plismas atruma noteikSanu.

lespéjams, ka nakotné tiks papildinatas arodekspozicijas robezvértibas (OEL), tomér riska parvaldibas
pasakumu galvenajam mérkim darbavietd butu jabat iedarbibas samazinaSanai [[dz minimumam,
tapéc ar minéto robezvértibu ievéro$anu nepietiek. Sobrid pastav vairdkas pieejas nanomaterialu
standarta Iimenu noteikSanai [37, 38].
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