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ODDÍL 1: Identifikace látky/směsi a společnosti/podniku 

1.1 Identifikátor výrobku 

Název: Síran železnatý, technický 

Další názvy: Síran železnatý, technický 

Skalice zelená 

CAS číslo: 7782-63-0, 7782-78-7 

ES číslo: 231-753-5 

Indexové číslo: 026-003-00-7 

Registrační číslo: 01-2119513203-57-0015 

1.2 Příslušná určená použití látky nebo směsi a nedoporučená použití 

Určené použití: Úprava a čištění vod, kde se přidává jako koagulant nebo flokulant. Může být také použit k odstranění 

zápachu z H2S nebo fixaci prvků, jako je např. arzen; aditivum pro redukci šestimocného chromu v cementu – výroba 

cementu, průmyslové, profesionální a spotřebitelské použití cementu; v agrochemii; v aplikacích pro sanaci pozemků 

– profesionální použití. Viz také dodatky pro PROC kódy a scénáře expozice. Použití jako laboratorní chemikálie 

(průmyslové a profesionální). Použití pro výrobu tmelů a nátěrových hmot (průmyslové, profesionální a 

spotřebitelské). 

Nedoporučená použití: používejte směs pouze pro účely, které jsou určeny výrobcem. V opačném případě může 

být uživatel vystaven k nepředvídatelným rizikům. 

1.3 Podrobné údaje o dodavateli bezpečnostního listu 

Dodavatel: GO Steel a.s. 

Místo podnikání nebo sídlo: Míru 3777, 73801 Frýdek-Místek, Czech Republic 

Telefon: +420 558 482 445 

Email: www.gosteel.cz 

Odborně způsobilá osoba: ENVI GROUP s.r.o., Příčná 2186, 347 01 Tachov, tel.: +420606638325,  

email: info@envigroup.cz 

1.4 Telefonní číslo pro naléhavé situace 

Toxikologické informační středisko, Na Bojišti 1, Praha 

(nepřetržitě)    +420-224919293 

                       +420-224915402 

Informace pouze pro zdravotní rizika – akutní otravy lidí a zvířat 

ODDÍL 2: Identifikace nebezpečnosti 

2.1 Klasifikace látky nebo směsi Směs je klasifikována jako nebezpečná 

Klasifikace dle nařízení č. 1272/2008 CLP: Met. Corr. 1, H290 

Acute Tox. 4, H302 

Skin Irrit. 2, H315 

Skin Sens. 1, H317 

Eye Irrit. 2, H319 

Nebezpečné účinky na zdraví: 
Zdraví škodlivý při požití. Dráždí kůži. Může vyvolat alergickou 

kožní reakci. Způsobuje vážné podráždění očí. 

Nebezpečné účinky na životní prostředí: Nejsou klasifikovány. 

Nebezpečné fyzikálně-chemické účinky: Může být korozivní pro kovy. 

2.2 Prvky označení 

Výstražný symbol 

nebezpečnosti 

 

Signální slovo Varování 
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Standardní věty o 

nebezpečnosti: 

H290 Může být korozivní pro kovy. 

H302 Zdraví škodlivý při požití. 

H315 Dráždí kůži. 

H317 Může vyvolat alergickou kožní reakci. 

H319 Způsobuje vážné podráždění očí. 

Pokyny pro bezpečné zacházení: P280 Používejte ochranné rukavice/ochranný oděv/ochranné brýle/obličejový štít. 

P301+P312 PŘI POŽITÍ: Necítíte-li se dobře, volejte TOXIKOLOGICKÉ 

INFORMAČNÍ STŘEDISKO nebo lékaře. 

P302+P352 PŘI STYKU S KŮŽÍ: Omývejte velkým množstvím vody a mýdlem. 

P305+P351+P338 PŘI ZASAŽENÍ OČÍ: Několik minut opatrně vyplachujte 

vodou. Vyjměte kontaktní čočky, jsou-li nasazeny a pokud je lze vyjmout snadno. 

Pokračujte ve vyplachování. 

P310 Okamžitě volejte TOXIKOLOGICKÉ INFORMAČNÍ STŘEDISKO nebo 

lékaře. 

P501 Odstraňte obsah/obal v souladu s místními /mezinárodními předpisy. 

2.3 Další nebezpečnost: 

Látka není hodnocena jako PBT nebo vPvB. Látka nemá vlastnosti vyvolávající narušení činnosti endokrinního 

systému. 

ODDÍL 3: Složení/informace o složkách 

3.1 Látky 

Látka se skládá hlavně z FeSO4. 

Typická koncentrace je > 90%. 

Mořící postupy ve válcovnách a rourovnách jsou povrchové úpravy svitků a trubek předcházející aplikaci 

nátěrových hmot na tyto výrobky. Za účelem vytvoření vhodného povrchu, jsou ocelové pásy / pruhy zbavovány 

zbytků oxidů železa (a některých dalších drobných nečistot), vč. povrchové vrstvy železa, při procesu mořením 

průchodem pásu / trubky kyselinou sírovou na mořící lince nebo v nádrži. Výsledná kapalina je roztok síranu 

železnatého jako produkt. Soli železa jsou pak vykrystalizovány a odstraněny z roztoku. 

Identifikátor složky 

CAS číslo 

Einecs 

Indexové číslo 

Registrační číslo 

Koncentrace 

(% hm.) 

Klasifikace  

dle 1272/2008 

síran železnatý 

7782-63-0, 7782-78-7 

231-753-5 

026-003-00-7 

01-2119513203-57-0015 

83 - 95 

Met. Corr. 1, H290 

Acute Tox. 4, H302 

Skin Irrit. 2, H315 

Skin Sens. 1, H317 

Eye Irrit. 2, H319 

Plné znění H-vět je uvedeno v kapitole 16. 

 

Látka může obsahovat různá množství nečistot, jako jsou volné kyseliny, soli kovů a stopová množství kovových nečistot. 

Látka obsahuje síran nikelnatý (EINECS 232-104-9, CAS 7786-81-4) do 0.1% (hmotn.). Nad tímto limitem platí 

standardní věta o nebezpečnosti H317. 

3.2 Směsi 

Netýká se. 

ODDÍL 4: Pokyny pro první pomoc 

4.1 Popis první pomoci 

Necítíte-li se po expozici dobře nebo přetrvávají-li potíže, je nutné vyhledat lékařské ošetření. Při bezvědomí uložit 

postiženého do stabilizační polohy na boku a přivolat lékaře. Nepodávejte nic ústy osobám v bezvědomí. 

Při nadýchání:  Vyveďte postiženého na čerstvý vzduch, udržujte jej v klidu a teple. Při potížích vyhledejte 

lékaře. 

Při styku s kůží:  Odstranit kontaminovaný oděv. Důkladně omýt potřísněnou kůži vodou a mýdlem. 

Při zasažení očí: Vyjměte kontaktní čočky jsou-li nasazeny. Otevřené oči vyplachujte vodou přibližně po dobu 15 

minut. Přetrvává-li pdoráždění, vyhledejte odborného lékaře. 

Při požití: Vypláchnout ústa vodou. Nevyvolávat zvracení. Zajistit lékařské ošetření. 
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4.2 Nejdůležitější akutní a opožděné symptomy a účinky 

Požití:Při požití může být zdraví škodlivý. 

Vdechnutí: Inhalace prachu může způsobit podráždění dýchacího ústrojí. 

Styk s kůží: Dráždí kůži. Může vyvolat senzibilizaci při styku s kůží.  

Styk s očima: K příznakům patří svědění, popálení, zarudnutí a slzení očí. 

4.3 Pokyny týkající se okamžité lékařské pomoci a zvláštního ošetření 

Speciální prostředky nejsou určeny. Léčba je symptomatická. 

ODDÍL 5: Opatření pro hašení požáru 

5.1 Hasiva 

Vhodná hasiva: Pěna odolná alkoholu, hasicí prášek 

Nevhodná hasiva: Plný proud vody 

5.2 Zvláštní nebezpečnost vyplývající z látky nebo směsi 

Výrobek je nehořlavý. Při požáru se může vytvářet oxid uhličitý, oxid uhelnatý a jiné nebezpečné plyny.  

5.3 Pokyny pro hasiče 

Kompletní ochranné vybavení pro hasiče. Vodu použitou k hašení shromažďujte odděleně. Vodu nevpouštějte do 

kanalizace. 

ODDÍL 6: Opatření v případě náhodného úniku 

6.1 Opatření na ochranu osob, ochranné prostředky a nouzové postupy 

Zajistit dostatečné větrání. Omezit přístup neoprávněných osob k oblasti nehody až do okamžiku odstranění havárie. 

Používat osobní ochranné prostředky. Vyhnout se kontaktu s kůží a očima. Nevdechujte prach. Zamezit tvorbě 

prachu a udržovat z dosahu zdrojů vznícení. Dodržovat pravidla a předpisy bezpečnosti práce při práci s chemickými 

přípravky. 

6.2 Opatření na ochranu životního prostředí 

Zabraňte úniku do kanalizace, povrchových a podzemních vod (uzavřením, utěsněním nebo zakrytím kanalizačních 

vpustí, utěsněním trhlin). Při vniknutí do kanalizace nebo vodního toku informovat příslušné orgány. 

6.3 Metody a materiál pro omezení úniku a pro čištění 

Velké úniky: Odstraňte materiál, pokud možno nejvíce, s použitím mechanického zařízení. 

Malé úniky: Smeťte na lopatku a odstraňte. 

Neutralizujte zasaženou oblast a opláchněte velkým množstvím vody. Neutralizujte s vápnem nebo vápencovým 

práškem. 

6.4 Odkaz na jiné oddíly 

Informace o bezpečnému zacházení viz kapitola 7, informace o osobní ochranné výstroji viz kapitola 8, 

informace k odstranění viz kapitola 13. 

ODDÍL 7: Zacházení a skladování 

7.1 Opatření pro bezpečné zacházení 

Zabezpečit dobré větrání a odsávání na pracovišti. Nevdechovat prach. Zamezit styku s očima a kůží. Během 

používání produktu nepijte, nejezte a nekuřte. Používejte osobní ochranné prostředky. Po použití si umyjte ruce.  

Je nutné důsledně dodržovat pravidla osobní hygieny. Před odchodem z pracoviště si umyjte ruce a znečištěná 

místa vodou a mýdlem. Zasažený oděv okamžitě svlékněte a vyperte. 

7.2 Podmínky pro bezpečné skladování látek a směsí včetně neslučitelných látek a směsí 

Uchovávejte v těsně uzavřených nádobách na dobře větraném, suchém a chladném místě. Nejezte, nepijte a nekuřte 

v místech kde je přípravek skladován a používán.  

Zabraňte kontaktu s vodou a vlhkostí. 

Neskladujte společně s: oxidačními činidly, zásadami, kovy neodolnými vůči kyselinám (jako jsou hliník, měď a 

železo), nelegovanou ocelí, galvanizovanými povrchy. 

7.3 Specifické konečné/specifická konečná použití 

Kódy PROC jsou uvedeny v oddíle 16 a přílohách (scénáře expozice). 
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ODDÍL 8: Omezování expozice /osobní ochranné prostředky 

8.1 Kontrolní parametry 

Expoziční limity podle Nařízení vlády č. 361/2007 Sb., v platném znění:  

Název látky (složky): CAS PEL mg/m3 NPK-P mg/m3 Poznámka 

Prach - 5 - - 

Síran nikelnatý (jako Nikl) 7786-81-4 0,25 0,05 - 

 

Biologické limitní hodnoty dle vyhlášky č. 432/2003 

Složka: CAS hodnota parametr exemplář Odběr vzorků čas 

Nikl 7440-02-0 
0,04 mg/g 

0,077µmol/mmol 
nikl Moč v kreatininu Není rozhodující 

 

DNEL, PNEC – viz scénář expozice 

8.2 Omezování expozice 

Zajistit dostatečné větrání. Zajistit, aby s přípravkem pracovaly osoby používající osobní ochranné pomůcky. 

Kontaminovaný pracovní oděv může být znovu použit po důkladném vyčištění. Po skončení práce si důkladně umýt 

ruce a obličej. Při práci nejíst, nepít, nekouřit.  

Monitorovací postup obsahu látek v ovzduší pracovišť a specifikaci ochranných pomůcek stanoví pracovník 

zodpovědný za bezpečnost práce a ochranu zdraví pracovníků. 

Omezování expozice pracovníků 

Ochrana dýchacích cest: Při nedostatečném větrání použijte polomasku s filtrem B/P2. 

Ochrana očí: Bezpečnostní nebo ochranné brýle  

Ochrana rukou: Chemicky odolné ochranné rukavice – material: PVC, neoprene, přírodní pryž. 

Ochrana kůže: Ochranný oděv s dlouhým rukávem a obuv. 

Omezování expozice životního prostředí 

Dodržení podmínek manipulace a skladování, zejména zajistit prostory proti únikům koncentrovaného přípravku do 

vodních toků, půdy a do kanalizace (dále viz podmínky pro manipulaci dle zákona č. 254/2001 Sb., o vodách). 

Zajistit, aby byl přípravek těsně uzavřen. 

 

ODDÍL 9: Fyzikální a chemické vlastnosti 

9.1 Informace o základních fyzikálních a chemických vlastnostech 

Skupenství: Pevné – krystalický prášek  

Barva: Světle zelená 

Zápach: Mírně kyselý 

Prahová hodnota zápachu: Informace není k dispozici 

pH (20°C): 3,7 (10% roztok) 

2 

Bod tání / bod tuhnutí (°C): > 60°C (> 140°F) jako heptahydrát 

Počáteční bod varu a rozmezí bodu varu (°C): > 300°C (> 572°F) jako heptahydrát 

Bod vzplanutí: Informace není k dispozici 

Rychlost odpařování  Informace není k dispozici 

Hořlavost: Nehořlavý 

Meze výbušnosti nebo hořlavosti:   horní mez (% 

obj.): 

Informace není k dispozici 

                                                        dolní mez (% obj.): Informace není k dispozici 

Tlak páry Informace není k dispozici 

Hustota páry Informace není k dispozici 

Hustota relativní (20°C) 2,97 g/cm3  

Rozpustnost ve vodě > 100 g/l (20°C) 
Rozdělovací koeficient: n-oktanol / voda: Informace není k dispozici 

Teplota vznícení Informace není k dispozici 

Teplota samovznícení: Informace není k dispozici 

Teplota rozkladu: Při zahřátí na teplotu rozkladu se uvolňují toxické výpary 

oxidu siřičitého. 

Viskozita: Informace není k dispozici 
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Výbušné vlastnosti: Nevýbušný. 

Oxidační vlastnosti: Redukční činidlo 

 Charakteristiky částic: Informace není k dispozici 

9.2 Další informace 

Informace není k dispozici 

ODDÍL 10: Stálost a reaktivita 

10.1 Reaktivita 

Při běžných podmínkách použití a skladování je stabilní. 

10.2 Chemická stabilita 

Postupně ztrácí vodu od 56°C do 300°C. Vodné roztoky pomalu oxidují na vzduchu při zvýšené teplotě; stupeň 

oxidace se zvyšuje přidáním alkálií nebo vystavením světlu. 

10.3 Možnost nebezpečných reakcí 

Prudce reaguje s oxidačními činidly. 

10.4 Podmínky, kterým je třeba zabránit 

Vyvarujte se kontaktu s oxidačními činidly. Nevystavujte vysokým teplotám. 

10.5 Neslučitelné materiály 

Oxidační činidlo. Zásady. Kovy neodolné vůči kyselinám (jako jsou hliník, měď a železo), nelegované oceli, 

galvanizované povrchy. 

10.6 Nebezpečné produkty rozkladu 

Při zahřátí nad 600°C se z výrobku může uvolňovat kyselý dým oxidu sírového (SO3) a oxidu siřičitého (SO2). 

ODDÍL 11: Toxikologické informace 

11.1 Informace o třídách nebezpečnosti vymezených v nařízení (ES) č. 1272/2008 

 a)    Akutní toxicita 

        Zdraví škodlivý při požití. 

 

Orálně - NOAEL > 1000 mg/kg/D, Účinky na reprodukci a vývoj 

-  LD50 500-2000 mg/kg - potkan 

Dermálně – LD50 >2000 mg/kg - potkan 

b) Žíravost/dráždivost pro kůži  

 Dráždí kůži. 

c) Vážné poškození očí / podráždění očí  

Způsobuje vážné podráždění očí. 

d) Senzibilizace dýchacích cest / senzibilizace kůže 

Může vyvolat alergickou kožní reakci. 

e) Mutagenitav zárodečných buňkách 

 Na základě dostupných údajů nejsou kritéria pro klasifikaci splněna. 

f) Karcinogenita 

 Na základě dostupných údajů nejsou kritéria pro klasifikaci splněna. 

g) Toxicita pro reprodukci 

 Na základě dostupných údajů nejsou kritéria pro klasifikaci splněna. 

h)    Toxicita pro specifické cílové orgány – jednorázová expozice 

        Na základě dostupných údajů nejsou kritéria pro klasifikaci splněna. 
 

i)     Toxicita pro specifické cílové orgány – opakovaná expozice  

        Na základě dostupných údajů nejsou kritéria pro klasifikaci splněna. 
 

j)     Nebezpečnost při vdechnutí 

        Na základě dostupných údajů nejsou kritéria pro klasifikaci splněna. 
 

11.2 Informace o další nebezpečnosti 

Informace není k dispozici 

ODDÍL 12: Ekologické Informace 

12.1 Toxicita 

Směs není klasifikována jako toxická pro vodní prostředí. 

12.2 Perzistence a rozložitelnost 

Tato látka se rychle přeměňuje na železité ionty, které tvoří nerozpustné sloučeniny přirozeně se vyskytující 

v životním prostředí. 
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12.3 Bioakumulační potenciál 

Biologicky je železo esenciální stopový prvek pro organismy, včetně mikroorganismů, rostlin a živočichů. Železo 

hraje důležitou roli v biologických procesech; pro udržování stálosti vnitřního prostředí organismu má železo 

zásadní význam. 

12.4 Mobilita v půdě 

Tento výrobek je rozpustný ve vodě a může se rozptýlit v půdě. 

12.5 Výsledky posouzení PBT a vPvB 

Látka není hodnocena jako PBT nebo vPvB. 

12.6 Vlastnosti vyvolávající narušení činnosti endokrinního systému 

Látka nemá vlastnosti vyvolávající narušení činnosti endokrinního systému 

12.7 Jiné nepříznivé účinky 

Zabraňte vniknutí produktu do podzemní vody, vodního toku nebo kanalizace. 

ODDÍL 13: Pokyny pro odstraňování 

13.1 Metody nakládání s odpady 

a) Vhodné metody pro odstraňování látky nebo přípravku a znečištěného obalu: 

 Označený odpad předat k odstranění specializované firmě s oprávněním k této činnosti. Nesmí se odstraňovat 

společně s komunálním odpadem. Nakládejte s odpadem v souladu se zákonem o odpadech. 

Zákon č. 541/2020 Sb. 

b) Fyzikální/chemické vlastnosti, které mohou ovlivnit způsob nakládání s odpady 

 Nejsou uvedeny. 

c) Zamezení odstranění odpadů prostřednictvím kanalizace 

 Není uvedeno. 

d) Zvláštní bezpečnostní opatření pro doporučené nakládání s odpady 

 Nejsou uvedeny. 

ODDÍL 14: Informace pro přepravu 

 Směs není nebezpečným zbožím pro přepravu 

14.1 UN číslo nebo ID číslo:  nevztahuje se 

14.2 Oficiální  (OSN) pojmenování pro přepravu 

Pozemní přeprava ADR nevztahuje se 
Železniční přeprava RID 
Námořní přeprava IMDG: 
Letecká přeprava ICAO/IATA: 

14.3 Třída/třídy nebezpečnosti pro přepravu 

Pozemní přeprava ADR Železniční přeprava RID Námořní přeprava IMDG: Letecká přeprava ICAO/IATA: 

nevztahuje se nevztahuje se nevztahuje se nevztahuje se 

14.4 Obalová skupina 

Pozemní přeprava ADR Železniční přeprava RID Námořní přeprava IMDG: Letecká přeprava ICAO/IATA: 

nevztahuje se nevztahuje se nevztahuje se nevztahuje se 

14.5 Nebezpečnost pro životní prostředí 

Směs není nebezpečná pro životní prostředí při přepravě.  

14.6 Zvláštní bezpečnostní opatření pro uživatele 

Výrobek přepravujte pouze v krytých vozech. 

14.7 Námořní hromadná přeprava podle nástrojů IMO 

Nelze aplikovat 

ODDÍL 15: Informace o předpisech 

15.1 Předpisy týkající se bezpečnosti, zdraví a životního prostředí / specifické právní předpisy týkající se látky 

nebo směsi 

Nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) č. 1907/2006 (REACH) 

Nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) 1272/2008 (CLP) 

Nařízení (EU) 878/2020 

Nařízení vlády č. 361/2007 Sb. 

Zákon o odpadech v platném znění 

15.2 Posouzení chemické bezpečnosti 

Bylo provedeno. 
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ODDÍL 16: Další informace 

 a) Změny provedené v bezpečnostním listu v rámci revize ze dne 13.06.2018: Uzpůsobení bezpečnostního listu 

dle Nařízení Evropského parlamentu a Rady (EK) č. 830/2015 a podle Nařízení Evropského parlamentu a 

Rady (ES) č. 1272/2008. 

Změny provedené v bezpečnostním listu v rámci revize ze dne 27.06.2023: aktualizace bezpečnostního listu 

dle Nařízení (EU) 878/2020 

b) Klíč nebo legenda ke zkratkám 

 

DNEL 
Derived No Effect Level (odvozená koncentrace látky, při které nedochází 

k nepříznivým účinkům) 

PNEC 
Predicted No Effect Concentration (odhad koncentrace látky, při které nedochází 

k nepříznivým účinkům) 

Einecs European Inventory of Existing Commercial Chemical Substances 

CAS Chemical Abstracts Service 

IMDG Mezinárodní kód nebezpečného zboží 

IATA Mezinárodní asociace leteckých dopravců 

ICAO Mezinárodní organizace pro civilní letectví 

PEL přípustný expoziční limit, dlouhodobý (8 hod) 

NPK-P nejvyšší přípustná koncentrace, krátkodobý limit 

ADR Evropská dohoda o mezinárodní silniční přepravě nebezpečných věcí 
RID Nařízení o mezinárodní přepravě nebezpečných věcí železniční dopravou 

CLP nařízení č. 1272/2008/EC 

REACH nařízení č 1907/2006/EC 

PBT látka perzistentní, bioakumulující se a toxická zároveň 

vPvB látka vysoce perzistentní a zároveň vysoce bioakumulující se 

LD50, LC50, 

EC50, IC50 
koncentrace látky, která je letální pro 50% organismů ve zkoušce toxicity 

Met. Corr. 1 Látky a směsi korozivní pro kovy, kategorie 1 

Acute Tox. 4 Akutní toxicita (orální), kategorie 4 

Skin Irrit. 2 Žíravost/dráždivost pro kůži, kategorie 2 

Skin Sens. 1 Senzibilizace kůže, kategorie 1 

Eye Irrit. 2 Vážné poškození očí / podráždění očí, kategorie 2 

 c) Důležité odkazy na literaturu a zdroje dat 

 Státní legislativa, odborná literatura. Původní bezpečnostní list výrobce. 

d) Seznam příslušných standardních vět o nebezpečnosti  

H290 Může být korozivní pro kovy. 

H302 Zdraví škodlivý při požití. 

H315 Dráždí kůži. 

H317 Může vyvolat alergickou kožní reakci. 

H319 Způsobuje vážné podráždění očí. 

e) Pokyny pro školení 

 Školení bezpečnosti práce pro zacházení s chemickými látkami. 

f) Další informace 

 

Informace uvedené v tomto bezpečnostním listu odpovídají našim nejlepším znalostem výrobku v době 

publikace. Tyto informace slouží pouze k správnější a bezpečnější manipulaci, skladování, dopravě a odstranění 

výrobku. Nelze na ně pohlížet jako na záruku nebo objasnění kvality výrobku. Tyto informace se vztahují pouze 

na výslovně udaný materiál a neplatí, je-li použit v kombinaci s jinými materiály nebo jinými, v textu tohoto 

bezpečnostního listu výslovně neudanými procesy. 



 

 

  

 

Strana 1 / 52 

 

BEZPEČNOSTNÍ LIST 
podle nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) č. 1907/2006 

 

Síran železnatý, technický 

Scénář expozice 

Datum vydání: 01.06.2015 

Datum revize: 21.01.2021 

 

 

Verze č. 5 
 

 

 

A. Obecný scénář expozice popisující průmyslovou výrobu a průmyslové aplikace solí železa 
Tento obecný scénář expozice je použitelný pro širokou škálu identifikovaných průmyslových použití výrobků ze železa, včetně jejich výroby, které jsou 
stručně popsány níže. Je třeba poznamenat, že obecný scénář není omezen na určená použití popsaná níže. Může se ve skutečnosti vztahovat i na jiná 

použití spojená s podobnými profesními průmyslovými činnostmi. 

 
Výroba síranu železnatého 

Postup moření v ocelářských a trubkových zařízeních je proces povrchové úpravy cívek a trubek před povlékáním těchto výrobků. Za účelem vytvoření 

vhodného povrchu pásů / pásů / trubek se zbývající oxidy železa (a některé další menší nečistoty) a první povrchová vrstva železa odstraní v kontinuálních 
mořících linkách nebo nádržích zpracováním pásu / pásu / trubky kyselinou sírovou. 

Fe + H2SO4 → FeSO4 + H2  a FeO + 2 H2SO4 → FeSO4 + H20 

Výsledná kapalina se ochladí a vysrážený síran železnatý se oddělí technickými prostředky (například filtrací, centrifugací apod.). Tento mokrý nebo suchý 
výrobek je skladován v uzavřené budově / kontejneru nebo v otevřeném kontejneru, z něhož jsou plněny v nádrži vozidla atd. A přepravovány a prodávány 

zákazníkům. 

Pevný síran železnatý se běžně vyrábí a prodává ve dvou hydratačních stavech: heptahydrát síranu železnatého (FeSO4.7H2O) a síran železnatý. 
 

Použití jako reaktivní produkt / prekurzor 

Tuhé a tekuté soli sůl železa se používají v řadě procesů chemické přeměny, které zahrnují vysokoteplotní konverze v pevné fázi a reakce roztok / srážení. 
Pražení mědi v kontinuálním uzavřeném procesu je reprezentativní pro vysokoteplotní konverzi v pevné fázi, kde se měď zahřívá v peci, což vede k tvorbě 

monohydrátu a dále k bezvodému síranu železa, který se pak kalcinuje za vzniku oxidu železitého . Ten se promyje, aby se odstranily rozpustné soli. 

Použití solí železa k přípravě jiných sloučenin železa je potenciálně velmi široký subjekt. Za tímto účelem jsou uvedeny některé reprezentativní příklady 
typu konečného produktu a použitých postupů. CSR pro jiné specifické látky mohou používat různé postupy, ale jsou popsány obecné otázky týkající se 

manipulace se zajímavými solemi železa, chloridů železa a síranů. Vybraný konec použití pro tuto ilustraci je příprava oxidu železitého a hydroxidu 

železitého a Iron Blue, běžně označovaný jako ferokyanid železitý (Iron Blue, což je obecný název pro rozsah souvisejících modrých pigmentů, z nichž je 
pruská modř nejznámější). 

Oxidy železa nebo oxidy hydroxidů železa v různých krystalických formách jsou široce používány jako pigmenty, které dodávají barvy ve spektru žluté, 

oranžové, červené, hnědé a černé (Patnaik 2003). Tři hlavní metody výroby syntetických oxidů železa jsou tepelné rozložení solí železa nebo sloučenin 
železa, srážení solí železa obvykle doprovázených oxidací a redukce organických sloučenin železem (Potter 2001). Poslední z nich používá pouze 

katalytické množství soli železa: síran železnatý v procesu Penniman-Zoph pro žluté pigmenty oxidů železa nebo chlorid železitý v procesu Laux pro 
vysoce kvalitní černé, červené nebo žluté pigmenty. Příklady předchozích dvou procesů používají heptahydrát síranu železnatého (běžně nazývaný 

"copperas") jako suroviny a budou zvažovány dále: 

1. Pražení a kalcinace za vzniku Fe2O3 (EC 2007a) a 
2. Způsob srážení, při kterém se mědi zpracovává hydroxidem sodným a oxiduje se vzduchem, čímž se získá FeOOH (EC 2007b). 

Železo modrá (běžně označovaná jako ferokyanid železitý) má mnoho komerčních aplikací jako pigment pro barvy, smalty, plasty, kaučuk atd., Ale používá 

se hlavně v barvách. Může být vytvořena jako nerozpustná, intenzivně tmavě modrá sraženina, pokud je ferokyanid draselný zpracován rozpustnou železitou 

sůl, jako je chlorid železitý, ale komerční způsoby skutečně používají železné soli a oxidační krok (Patnaik 2003). 

Úprava syrových a pitných vod 

Jako koagulanty a flokulanty se používá řada solí železa a železitých látek, které zlepšují jak kvalitu dodávek pitné vody, tak dodávky technologické vody 
pro průmyslové využití. Druhé platí zejména tehdy, když průmyslové místo nebo proces má vlastní zásobu vody spíše než čerpání ze sítě. Vzhledem k 

tomu, že kvalita surové vody se značně liší od sezóny ke sezóně, stejně jako z jednoho geografického umístění k druhému a od zdroje ke zdroji, mohou se 

specifické procesy ošetření lišit. Uvedené použití může zahrnovat úpravu vody v bazénu. Soli železa mohou být dodávány jako vodný roztok (25 až 60% 
účinné látky) nebo jako granulovaná pevná látka. V každém případě bude v mnoha případech nutné další ředění ve vodě v místě použití. Během používání, 

jako koagulant / vločkovadlo, vystupuje železo z roztoku a vysráží (hlavně jako hydroxid železitý). 

Zpracování odpadních vod a splaškových kalů 

Zpracování odpadních vod je nejdůležitější aplikací solí železa podle zprávy OECD SIDS. Soli železa jsou užitečné ke snížení obsahu vody fosforu, 

biochemicky a chemicky odbouratelných materiálů, suspendovaných pevných látek a patogenů, těžkých kovů a dalších škodlivých kontaminací odpadních 

vod. Uvedené použití může zahrnovat úpravu vody v bazénu. Soli železa působí hlavně jako chemické koagulanty nebo doplňují metody fyzikálně-
mechanické a biologické úpravy. Výsledný kal bude zpracován v souladu s místními předpisy o životním prostředí (směrnice EU o kalu z čistíren odpadních 

vod 82/278 / EEC). Pro čištění odpadních vod se používají především vodné roztoky solí železa a koncentrace těchto roztoků může být v rozmezí od 25 do 

60%. 
Výroba a průmyslové použití cementů 

Síran železnatý se používá jako přísada pro snížení obsahu chrómu (VI) v cementu. Za tímto účelem se práškový nebo granulovaný heptahydrát síranu 

železnatý nebo monohydrát dávkuje buď v cementovém mlýnu nebo alternativně v konečném produktu jako poslední krok výrobního procesu. Obsah síranu 
železnatého v cementu je přibližně 0,5%. Cement přenesený do velkých průmyslových míchaček a mísí se s jinými minerály a vodou, aby získal maltu pro 

stavební práce. 

Průmyslové použití jako laboratorní prostředek (včetně výzkumu a vývoje) 

Předpokládá se, že použití solí železa jako laboratorních reagencí obecně spadá do kontextu použití látek jako činidel v chemické syntéze pro účely výzkumu 

a vývoje. 

Průmyslové použití lepidel, tmelů a nátěrů 

Síran železnatý se údajně používá v barvách na tmely pro dřevo. To je popisováno spíše jako tmel než nátěr. Síran železnatý je také v konečném výrobku 

a jeho funkcí je ochrana lakovaného povrchu. 
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Expoziční scénář 1: Výroba a průmyslová aplikace práškových solných výrobků ze železa, které mohou vést k 

významné tvorbě prachu 
Scénář expozice zahrnuje činnosti zahrnující průmyslové použití práškových pevných solí železa nebo pevných směsí obsahujících soli železa, které mohou 

vést k tvorbě významných množství inhalovatelného prachu ze železné soli ve vzduchu na pracovištích. Současný scénář expozice 1 zahrnuje následující 

průmyslové procesy prováděné v různých průmyslových odvětvích, které souvisejí s řadou kategorií uvolňování do životního prostředí a mohou vést k 
výrobě předmětů. 

 

Sektor použití Popis 
0 Ostatní 

8 Výroba chemických látek ve velkém měřítku 

9 Výroba jemných chemikálií 
10 Formulování (míchání) přípravků a / nebo opětovného balení 

13 Výroba nekovových minerálních výrobků (náplasti, cement) 

14 Výroba základních kovů, včetně slitin 

15 Výroba kovových konstrukcí kromě strojů a zařízení 

16 Výroba počítačových, elektronických a optických výrobků, elektrických zařízení 

19 Stavební a stavební práce 
24 Vědecký výzkum a vývoj 

 

Kategorie procesu Aktivita 
1 Použití v uzavřeném procesu bez nebezpečí expozice 

2 Použití v uzavřeném procesu s příležitostnou kontrolovanou expozicí 

3 Použijte v uzavřeném dávkovém procesu pro syntézu nebo formulaci 
4 Použití v dávkových a jiných procesech, kde vzniká příležitost k expozici 

5 Míchání nebo míchání v dávkových procesech pro přípravu přípravků a předmětů 

8a Přenos látky nebo přípravků z / do plavidel v nespecializovaných zařízeních 
8b Přeprava látky nebo přípravků z / do plavidel ve vyhrazených zařízeních 

9 Přeprava látky nebo přípravků do malých nádob (speciální plnicí linky včetně vážení) 

14 Výroba směsí nebo výrobků tabletováním, lisováním, vytlačováním, peletováním 
15 Používejte jako laboratorní prostředek 

22 Potenciálně uzavřené zpracování s minerály / kovy při zvýšených teplotách 

26 Manipulace s pevnými anorganickými látkami při okolní teplotě 
 

Kategorie uvolnění do životního prostředí Popis 

1 Výroba látek 
2 Formulace přípravků 

4 Průmyslové použití pomocných látek v procesech a výrobcích, které se nestávají součástí výrobků 

5 Průmyslové použití vedoucí k zařazení do matice nebo na ni 
6a Průmyslové použití vedoucí k výrobě jiné látky (použití meziproduktů) 

6b Průmyslové použití pomocných činidel při zpracování 

8f Široce disperzní venkovní použití, které vede k zařazení do matice nebo na ni 
10a Vysoce disperzní venkovní použití výrobků s dlouhou životností a materiálů s nízkým uvolněním 

 

Kategorie článku Popis 
4 Kámen, sádra, cement, sklo a keramické předměty 

7 Kovové výrobky 

8 Papírenské zboží 
11 Výrobky ze dřeva 

13 Plastové výrobky 

 
1. Popis činností a procesů zahrnutých ve scénáři expozice 

Scénář expozice popisuje výrobní a průmyslové použití síranu železnatého (FeSO4, síran železnatý), který může být dodáván jako pevné látky v různých 

hydratačních stavech. 

Pevné látky nebo pevné směsi, které je obsahují, mohou být přemísťovány v uzavřených nebo otevřených vyhrazených nebo nespecializovaných systémech 

ve velkých nebo malých množstvích, míchány a smíchány s jinými látkami v uzavřených nebo otevřených nádobách a mohou být použity pro různé účely 
v uzavřených nebo otevřených kontinuitách nebo dávkových procesů. Konečně mohou být pevné látky nebo pevné a smáčené směsi, které je obsahují, 

zpracovány zhutněním, vytvářením pelet nebo tablet atd. 

 

2. Kontrola expozice životního prostředí 

2.1. Vlastnosti výrobku 

Současný scénář expozice se týká práškových solných výrobků ze železa, které jsou vyráběny, převáděny, formulovány, přebaleny, pytlovány, dodávány 
a manipulovány průmyslovými následnými uživateli. 

2.2. Použitá částka 

Množství vyráběné a používané látky se může značně lišit v široké škále procesů a míst použití popsaných v současném scénáři a může se pohybovat v 
rozmezí od několika set kilogramů až po stovky tun za den. V některých případech, jako je laboratorní použití, může být denně použito několik gramů. Při 

posuzování expozice životního prostředí bylo zváženo typické použití 25 g železa na 1 m3 upravené vody a rozumné nejvyšší využití 250 g železa na 1 m3 

upravené vody. 
2.3. Frekvence a trvání použití 

Většina procesů popsaných v současném scénáři expozice běží na 300 až 365 dnech ročně. Procesy mohou pracovat nepřetržitě nebo mohou být 

provozovány jako dávkové procesy, což znamená, že se mohou vyskytnout přerušení procesů. 
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2.4. Faktory životního prostředí, které nejsou ovlivněny opatřeními řízení rizik 

Modelování koncentrací v prostředí bylo založeno na implicitním popisu parametrů procesu a krajiny v EUSES. Pro výpočet PEC ve sladké vodě byl v 
příkladu použito faktor zředění 10 s typickým množstvím soli železa a v příkladu bylo použito ředicího faktoru 40 s nejvhodnějším množstvím železné 

soli. Příslušné ředicí faktory pro mořskou vodu byly 100 a 400, resp. Průtok příjemce a ředicí faktory lze měnit pomocí příslušné rovnice pro změnu poměru 
charakterizace rizika (viz oddíl Regionální koncentrace v životním prostředí). 

 

2.5. Jiné provozní podmínky ovlivňující expozici životního prostředí 

Některé z procesů popsaných v současném expozičním scénáři mohou být provozovány v uzavřených oblastech. 

 

2.6. Technické podmínky a opatření na úrovni procesu (zdroj), aby se zabránilo uvolnění 

Mnoho z popsaných postupů je provozováno v uzavřených systémech, konkrétně těch, které zahrnují použití chloru, kyseliny chlorovodíkové, kyseliny 

sírové nebo kyseliny dusičné. 

 
2.7. Technické podmínky a opatření na místě pro snížení nebo omezení výpustí, emise do ovzduší a úniky do půdy 

Místa, kde se vyrábějí nebo používají pevné produkty ze soli železa, jsou obecně vybaveny technikou snižování prachu, aby se co nejvíce zabránilo 

atmosférickým emisím. Mezi nejběžnější techniky snižování emisí patří filtrační sáčky nebo mokré čistící jednotky (dokument BREF, Evropská komise 
2006). 

Odpadní voda vyrobená popsanými procesy a obsahující rozpuštěné soli železa a nečistoty těžkých kovů se buď recykluje v procesech nebo je sbírá a 

zpracovává, například pomocí srážek, před uvolněním do další čištění odpadních vod nebo do životního prostředí (dokument BREF , Evropská komise 
2006). 

 

2.8. Podmínky a opatření týkající se čištění průmyslových odpadních vod (na místě nebo vně) 

Objem vypouštěných odpadních vod za den byl 2000 m³ pro většinu procesů, protože je to standardní podmínka v EUSES. Odměrný průtok odpadní vody 

lze měnit pomocí příslušné rovnice pro změnu poměru charakterizace rizika (viz část Regionální koncentrace v životním prostředí). 

 
2.9. Podmínky a opatření týkající se externího využití odpadů 

Často se průmyslová odpadní voda vyráběná v lokalitách zpracovává srážením za účelem odstranění nečistot železa a těžkých kovů. Výsledné pevné látky, 

například hydroxidy, jsou likvidovány především na skládkách v souladu s místními ekologickými předpisy. 
 

3. Kontrola expozice pracovníků 

3.1. Vlastnosti výrobku 

V současných expozičních scénářích se uvádějí práškové produkty soli železa, které jsou vyráběny, převáděny, formulovány, přebaleny, pytlovány, 

dodávány a manipulovány průmyslovými následnými uživateli. 

 

Expoziční scénář 2: Výroba a průmyslová aplikace granulovaných pevných solí železné soli, které mohou vést k 

mírnému vytváření prachu 
Scénář expozice zahrnuje činnosti zahrnující průmyslové použití granulovaných pevných solí železa nebo pevných směsí obsahujících soli železa, které 

mohou vést k tvorbě mírného množství inhalovatelného prachu ze železné soli ve vzduchu na pracovištích. Současný scénář expozice 2 zahrnuje následující 
průmyslové procesy prováděné v různých průmyslových odvětvích, které souvisejí s řadou kategorií uvolňování do životního prostředí a mohou vést k 

výrobě předmětů. 

 
Sektor použití Popis 

0 Ostatní 

8 Výroba chemických látek ve velkém měřítku 
9 Výroba jemných chemikálií 

10 Formulování (míchání) přípravků a / nebo opětovného balení 

13 Výroba nekovových minerálních výrobků (náplasti, cement) 
14 Výroba základních kovů, včetně slitin 

15 Výroba kovových konstrukcí kromě strojů a zařízení 

16 Výroba počítačových, elektronických a optických výrobků, elektrických zařízení 
19 Stavební a stavební práce 

24 Vědecký výzkum a vývoj 

 

Kategorie procesu Aktivita 

1 Použití v uzavřeném procesu bez nebezpečí expozice 
2 Použití v uzavřeném procesu s příležitostnou kontrolovanou expozicí 

3 Použijte v uzavřeném dávkovém procesu pro syntézu nebo formulaci 

4 Použití v dávkových a jiných procesech, kde vzniká příležitost k expozici 
5 Míchání nebo míchání v dávkových procesech pro přípravu přípravků a předmětů 

8a Přenos látky nebo přípravků z / do plavidel v nespecializovaných zařízeních 

8b Přeprava látky nebo přípravků z / do plavidel ve vyhrazených zařízeních 
9 Přeprava látky nebo přípravků do malých nádob (speciální plnicí linky včetně vážení) 

14 Výroba směsí nebo výrobků tabletováním, lisováním, vytlačováním, peletováním 

15 Používejte jako laboratorní prostředek 
22 Potenciálně uzavřené zpracování s minerály / kovy při zvýšených teplotách 

26 Manipulace s pevnými anorganickými látkami při okolní teplotě 

 
Kategorie uvolnění do životního prostředí Popis 

1 Výroba látek 

2 Formulace přípravků 
4 Průmyslové použití pomocných látek v procesech a výrobcích, které se nestávají součástí výrobků 

5 Průmyslové použití vedoucí k zařazení do matice nebo na ni 
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6a Průmyslové použití vedoucí k výrobě jiné látky (použití meziproduktů) 

6b Průmyslové použití pomocných činidel při zpracování 
8f Široce disperzní venkovní použití, které vede k zařazení do matice nebo na ni 

10a Vysoce disperzní venkovní použití výrobků s dlouhou životností a materiálů s nízkým uvolněním 
 

Kategorie článku Popis 

4 Kámen, sádra, cement, sklo a keramické předměty 
7 Kovové výrobky 

8 Papírenské zboží 

11 Výrobky ze dřeva 
13 Plastové výrobky 

 

1. Popis činností a procesů zahrnutých ve scénáři expozice 

Scénář expozice popisuje výrobu a průmyslové použití síranu železnatého (FeSO4, síranu železnatého), který může být dodáván jako pevné látky v různých 

stavech hydratace. 

Pevné látky nebo pevné směsi, které je obsahují, mohou být přemísťovány v uzavřených nebo otevřených vyhrazených nebo nespecializovaných systémech 
ve velkých nebo malých množstvích, míchány a smíchány s jinými látkami v uzavřených nebo otevřených nádobách a mohou být použity pro různé účely 

v uzavřených nebo otevřených kontinuitách nebo dávkových procesů. Konečně mohou být pevné látky nebo pevné a smáčené směsi, které je obsahují, 

zpracovány zhutněním, vytvářením pelet nebo tablet atd. 
 

2. Kontrola expozice životního prostředí 

2.1. Vlastnosti výrobku 

Současný scénář expozice se zabývá granulovanými produkty sůl železa, které jsou vyráběny, převáděny, formulovány, přebaleny, pytlovány, dodávány a 

manipulovány průmyslovými následnými uživateli. 

 

2.2. Použitá částka 

Množství vyráběné a používané látky se může značně lišit v široké škále procesů a míst použití popsaných v současném scénáři a může se pohybovat v 

rozmezí od několika set kilogramů až po stovky tun za den. V některých případech, jako je laboratorní použití, může být denně použito několik gramů. Při 
posuzování expozice životního prostředí bylo zváženo typické množství 25 g železa na 1 m3 odpadních vod a rozumné nejvyšší množství 250 g železa na 

1 m3 odpadní vody. 

 

2.3. Frekvence a trvání použití 

Většina procesů popsaných v současném scénáři expozice běží na 300 až 365 dnech ročně. Procesy mohou pracovat nepřetržitě nebo mohou být 

provozovány jako dávkové procesy, což znamená, že se mohou vyskytnout přerušení procesů. 

 

2.4. Faktory životního prostředí, které nejsou ovlivněny opatřeními řízení rizik 

Modelování koncentrací v prostředí bylo založeno na implicitním popisu parametrů procesu a krajiny v EUSES. Pro výpočet PEC ve sladké vodě byl v 
příkladu použito faktor zředění 10 s typickým množstvím soli železa a v příkladu bylo použito ředicího faktoru 40 s nejvhodnějším množstvím železné 

soli. Příslušné ředicí faktory pro mořskou vodu byly 100 a 400, resp. Faktor ředění pro mořskou vodu byl 100. Průtok příjemce  a ředicí faktory lze měnit 

pomocí příslušné rovnice pro změnu poměru charakterizace rizika (viz oddíl Regionální koncentrace v životním prostředí). 
 

2.5. Jiné provozní podmínky ovlivňující expozici životního prostředí 

Některé z procesů popsaných v současném expozičním scénáři mohou být provozovány v uzavřených oblastech. 
 

2.6. Technické podmínky a opatření na úrovni procesu (zdroj), aby se zabránilo uvolnění 

Mnoho z procesů popsaných v kapitole 9.1 je provozováno v uzavřených systémech, a to v těch, které zahrnují použití chloru, kyseliny chlorovodíkové, 
kyseliny sírové nebo kyseliny dusičné. 

 

2.7. Technické podmínky a opatření na místě pro snížení nebo omezení výpustí, emise do ovzduší a úniky do půdy 

Místa, kde se vyrábějí nebo používají pevné produkty ze soli železa, jsou obecně vybaveny technikou snižování prachu, aby se co nejvíce zabránilo 

atmosférickým emisím. Mezi nejběžnější techniky snižování emisí patří filtrační sáčky nebo mokré čistící jednotky (dokument BREF, Evropská komise 

2006). 
Odpadová voda vyrobená popsanými procesy a obsahující rozpuštěné soli železa a nečistoty těžkých kovů se buď recykluje v procesech nebo je sbírá a 

zpracovává, například pomocí srážek, před uvolněním do další čištění odpadních vod nebo do životního prostředí (dokument BREF , Evropská komise 

2006). 

 

2.8. Podmínky a opatření týkající se čištění průmyslových odpadních vod (na místě nebo vně) 

Objem vypouštěných odpadních vod za den byl 2000 m³ pro většinu procesů, protože je to standardní podmínka v EUSES. Odměrný průtok odpadní vody 

lze měnit pomocí příslušné rovnice pro změnu poměru charakterizace rizika (viz část Regionální koncentrace v životním prostředí). 

 

2.9. Podmínky a opatření týkající se externího využití odpadů 

Často se průmyslová odpadní voda vyráběná v lokalitách zpracovává srážením za účelem odstranění nečistot železa a těžkých kovů. Výsledné pevné látky, 

například hydroxidy, jsou likvidovány především na skládkách v souladu s místními ekologickými předpisy. 
 

3. Kontrola expozice pracovníků 

3.1. Vlastnosti výrobku 

Současný scénář expozice se zabývá granulovanými produkty sůl železa, které jsou vyráběny, převáděny, formulovány, přebaleny, pytlovány, dodávány a 

manipulovány průmyslovými následnými uživateli. 

 

3.2. Použité množství 

Množství vyráběné a používané látky se může značně lišit v širokém spektru procesů a míst použití popsaných v současném scénáři a může se pohybovat 

v rozmezí od několika set kilogramů až po stovky tun za den. V některých případech, jako je laboratorní použití, může být denně použito několik gramů. 
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3.3. Frekvence a trvání použití 

Obecné posouzení expozice člověka je založeno na denní expozici, ke které dochází během plného pracovního posunu v délce 8 hodin, není-li uvedeno 

jinak. Pracovník může být za normálních podmínek vystaven 220 dnu za rok. 
 

3.4. Lidské faktory, které nejsou ovlivněny řízením rizik 

Pracovník má za normálních podmínek dechovou frekvenci 10 m³ za 8 hodinovou směnu. Oblast exponované kůže podle aktivity byla použita tak, jak je 
definováno v nástroji posuzování expozice MEASE (EBRC Consulting 2010) a jak je uvedeno v tabulce 8. 

 

3.5. Technické podmínky a opatření na úrovni procesu (zdroj), aby se zabránilo uvolnění 

Mnohé z procesů zahrnutých v tomto obecném scénáři expozice jsou provozovány v uzavřených systémech, a to v těch, které zahrnují použití chloru, 

kyseliny chlorovodíkové, kyseliny sírové nebo kyseliny dusičné. 

 
3.6. Technické podmínky a opatření pro kontrolu rozptylu od zdroje k pracovníkovi 

Místa, kde se vyrábějí nebo používají pevné produkty ze soli železa, jsou obecně vybaveny technikou snižování prachu, aby se co nejvíce zabránilo 

atmosférickým emisím. Mezi nejběžnější techniky snižování emisí patří vakové filtry nebo mokré čistící jednotky. 
Zařízení, ve kterých pracovníci pracují s pevnými železnými sůlmi, by měli být vybaveni účinnými místními odsávacími ventilačními systémy. 

 

3.7. Podmínky a opatření týkající se osobní ochrany, hygieny a hodnocení zdraví 

Při absenci místních odsávacích ventilátorů by pracovníci, kteří přímo manipulují s pevnými železnými sůlmi, měli používat respirátory s vhodnými 

prachovými filtry (dokument BREF, Evropská komise 2006). 

Pracovníci, kteří přímo manipulují s pevnými látkami ze soli železa, by měli používat chemicky odolné rukavice a ochranné brýle, jakož i vhodné pracovní 
oděvy a boty. 

 

4. Řízení expozice spotřebitelů 

Při průmyslových činnostech popsaných v současném scénáři expozice se nepředpokládá žádná expozice spotřebitelům. 

 

5. Kontrola expozice během životnosti předmětů 

Pro stávající expoziční scénář je uvedeno několik kategorií článků. Vzhledem k tomu, že soli železa budou vázány na pevnou matrici předmětů, za 

rozumných podmínek použití se nepředpokládá uvolňování solí železa z výrobků během jejich životnosti. Posouzení expozice člověka a životního prostředí 

vůči solím železa v důsledku uvolňování látky z výrobků během jejich životnosti není v tomto dokumentu provedeno. 
 

Expoziční scénář 3: Výroba a průmyslová aplikace hrubých pevných solí železné soli, které mohou vést k nízké tvorbě 

prachu 
Expoziční scénář zahrnuje činnosti zahrnující průmyslové použití hrubých pevných solí železa nebo pevných směsí obsahujících soli železa, které mohou 
vést k tvorbě malých množství inhalovatelného prachu ze železné soli ve vzduchu na pracovištích. Současný scénář expozice 3 zahrnuje následující 

průmyslové procesy prováděné v různých průmyslových odvětvích, které souvisejí s řadou kategorií uvolňování do životního prostředí a mohou vést k 

výrobě předmětů. 
 

Sektor použití Popis 

0 Ostatní 
8 Výroba chemických látek ve velkém měřítku 

9 Výroba jemných chemikálií 

10 Formulování (míchání) přípravků a / nebo opětovného balení 
13 Výroba nekovových minerálních výrobků (náplasti, cement) 

14 Výroba základních kovů, včetně slitin 

15 Výroba kovových konstrukcí kromě strojů a zařízení 
16 Výroba počítačových, elektronických a optických výrobků, elektrických zařízení 

19 Stavební a stavební práce 

24 Vědecký výzkum a vývoj 
 

Kategorie procesu Aktivita 

1 Použití v uzavřeném procesu bez nebezpečí expozice 

2 Použití v uzavřeném procesu s příležitostnou kontrolovanou expozicí 

3 Použijte v uzavřeném dávkovém procesu pro syntézu nebo formulaci 
4 Použití v dávkových a jiných procesech, kde vzniká příležitost k expozici 

5 Míchání nebo míchání v dávkových procesech pro přípravu přípravků a předmětů 

8a Přenos látky nebo přípravků z / do plavidel v nespecializovaných zařízeních 
8b Přeprava látky nebo přípravků z / do plavidel ve vyhrazených zařízeních 

9 Přeprava látky nebo přípravků do malých nádob (speciální plnicí linky včetně vážení) 

14 Výroba směsí nebo výrobků tabletováním, lisováním, vytlačováním, peletováním 
15 Používejte jako laboratorní prostředek 

22 Potenciálně uzavřené zpracování s minerály / kovy při zvýšených teplotách 

26 Manipulace s pevnými anorganickými látkami při okolní teplotě 
 

Kategorie uvolnění do životního prostředí Popis 

1 Výroba látek 
2 Formulace přípravků 

4 Průmyslové použití pomocných látek v procesech a výrobcích, které se nestávají součástí výrobků 

5 Průmyslové použití vedoucí k zařazení do matice nebo na ni 
6a Průmyslové použití vedoucí k výrobě jiné látky (použití meziproduktů) 

6b Průmyslové použití pomocných činidel při zpracování 
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8f Široce disperzní venkovní použití, které vede k zařazení do matice nebo na ni 

10a Vysoce disperzní venkovní použití výrobků s dlouhou životností a materiálů s nízkým uvolněním 
 

Kategorie článku Popis 
4 Kámen, sádra, cement, sklo a keramické předměty 

7 Kovové výrobky 

8 Papírenské zboží 
11 Výrobky ze dřeva 

13 Plastové výrobky 

 
1. Popis činností a procesů zahrnutých ve scénáři expozice 

Scénář expozice popisuje výrobu a průmyslové použití síranu železnatého (FeSO4, síranu železnatého), který může být dodáván jako pevné látky v různých 

stavech hydratace. 
Pevné látky nebo pevné směsi, které je obsahují, mohou být přemísťovány v uzavřených nebo otevřených vyhrazených nebo nespecializovaných systémech 

ve velkých nebo malých množstvích, míchány a smíchány s jinými látkami v uzavřených nebo otevřených nádobách a mohou být použity pro různé účely 

v uzavřených nebo otevřených kontinuitách nebo dávkových procesů. Konečně mohou být pevné látky nebo pevné a smáčené směsi, které je obsahují, 
zpracovány zhutněním, vytvářením pelet nebo tablet atd. 

 

2. Kontrola expozice životního prostředí 

2.1. Vlastnosti výrobku 

Současný expozičný scénář zvažuje hrubé produkty sůl železa, které jsou vyráběny, převáděny, formulovány, přebaleny, pytlovány, dodávány a 

manipulovány průmyslovými následnými uživateli. 
 

2.2. Použité množsrví 

Množství vyráběné a používané látky se může značně lišit v široké škále procesů a míst použití popsaných v současném scénáři a může se pohybovat v 
rozmezí od několika set kilogramů až po stovky tun za den. V některých případech, jako je laboratorní použití, může být denně použito několik gramů. Při 

posuzování expozice životního prostředí bylo zváženo typické množství 25 g železa na 1 m3 odpadních vod a rozumné nejvyšší množství 250 g železa na 

1 m3 odpadní vody. 
 

2.3. Frekvence a trvání použití 

Většina procesů popsaných v současném scénáři expozice běží na 300 až 365 dnech ročně. Procesy mohou pracovat nepřetržitě nebo mohou být 
provozovány jako dávkové procesy, což znamená, že se mohou vyskytnout přerušení procesů. 

 

2.4. Faktory životního prostředí, které nejsou ovlivněny opatřeními řízení rizik 

Modelování koncentrací v prostředí bylo založeno na implicitním popisu parametrů procesu a krajiny v EUSES. Pro výpočet PEC ve sladké vodě byl v 

příkladu použito faktor zředění 10 s typickým množstvím soli železa a v příkladu bylo použito ředicího faktoru 40 s nejvhodnějším množstvím železné 

soli. Příslušné ředicí faktory pro mořskou vodu byly 100 a 400, resp. Faktor ředění pro mořskou vodu byl 100. Průtok příjemce a ředicí faktory lze měnit 
pomocí příslušné rovnice pro změnu poměru charakterizace rizika (viz oddíl Regionální koncentrace v životním prostředí). 

 

2.5. Jiné provozní podmínky ovlivňující expozici životního prostředí 

Některé z procesů popsaných v současném expozičním scénáři mohou být provozovány v uzavřených oblastech. 

 

2.6. Technické podmínky a opatření na úrovni procesu (zdroj), aby se zabránilo uvolnění 

Mnoho z procesů popsaných v kapitole 9.1 je provozováno v uzavřených systémech, a to v těch, které zahrnují použití chloru, kyseliny chlorovodíkové, 

kyseliny sírové nebo kyseliny dusičné. 

 
2.7. Technické podmínky a opatření na místě pro snížení nebo omezení výpustí, emise do ovzduší a úniky do půdy 

Místa, kde se vyrábějí nebo používají pevné produkty ze soli železa, jsou obecně vybaveny technikou snižování prachu, aby se co nejvíce zabránilo 

atmosférickým emisím. Mezi nejběžnější techniky snižování emisí patří filtrační sáčky nebo mokré čistící jednotky (dokument BREF, Evropská komise 
2006). 

Odpadová voda vyrobená popsanými procesy a obsahující rozpuštěné soli železa a nečistoty těžkých kovů se buď recykluje v procesech nebo je sbírá a 

zpracovává, například pomocí srážek, před uvolněním do další čištění odpadních vod nebo do životního prostředí (dokument BREF , Evropská komise 
2006). 

 

2.8. Podmínky a opatření týkající se čištění průmyslových odpadních vod (na místě nebo vně) 

Objem vypouštěných odpadních vod za den byl 2000 m³ pro většinu procesů, protože je to standardní podmínka v EUSES. Odměrný průtok odpadní vody 

lze měnit pomocí příslušné rovnice pro změnu poměru charakterizace rizika (viz část Regionální koncentrace v životním prostředí). 
 

2.9. Podmínky a opatření týkající se externího využití odpadů 

Často se průmyslová odpadní voda vyráběná v lokalitách zpracovává srážením za účelem odstranění nečistot železa a těžkých kovů. Výsledné pevné látky, 
například hydroxidy, jsou likvidovány především na skládkách v souladu s místními ekologickými předpisy. 

 

3. Kontrola expozice pracovníků 

3.1. Vlastnosti výrobku 

Současný scénář expozice se zabývá granulovanými produkty sůl železa, které jsou vyráběny, převáděny, formulovány, přebaleny, pytlovány, dodávány a 

manipulovány průmyslovými následnými uživateli. 
 

3.2. Použitá množství 

Množství vyráběné a používané látky se může značně lišit v širokém spektru procesů a míst použití popsaných v současném scénáři a může se pohybovat 
v rozmezí od několika set kilogramů až po stovky tun za den. V některých případech, jako je laboratorní použití, může být denně použito několik gramů. 

3.3. Frekvence a trvání použití 
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Obecné posouzení expozice člověka je založeno na denní expozici, ke které dochází během plného pracovního posunu v délce 8 hodin, není-li uvedeno 

jinak. Pracovník může být za normálních podmínek vystaven 220 dnu za rok. 
3.4. Lidské faktory, které nejsou ovlivněny řízením rizik 

Pracovník má za normálních podmínek dechovou frekvenci 10 m³ za 8 hodinovou směnu. Oblast exponované kůže podle aktivity byla použita tak, jak je 
definováno v nástroji posuzování expozice MEASE (EBRC Consulting 2010) a jak je uvedeno v tabulce 8. 

3.5. Technické podmínky a opatření na úrovni procesu (zdroj), aby se zabránilo uvolnění 

Mnohé z procesů zahrnutých v tomto obecném scénáři expozice jsou provozovány v uzavřených systémech, a to v těch, které zahrnují použití chloru, 
kyseliny chlorovodíkové, kyseliny sírové nebo kyseliny dusičné. 

3.6. Technické podmínky a opatření pro kontrolu rozptylu od zdroje k pracovníkovi 

Místa, kde se vyrábějí nebo používají pevné produkty ze soli železa, jsou obecně vybaveny technikou snižování prachu, aby se co nejvíce zabránilo 
atmosférickým emisím. Mezi nejběžnější techniky snižování emisí patří filtrační sáčky nebo mokré čistící jednotky (dokument BREF, Evropská komise 

2006). 

Zařízení, ve kterých pracovníci pracují s pevnými železnými sůlmi, by měli být vybaveni účinnými místními odsávacími ventilačními systémy. 
3.7. Podmínky a opatření týkající se osobní ochrany, hygieny a hodnocení zdraví 

Při absenci místních odsávacích ventilátorů by pracovníci, kteří přímo manipulují s pevnými železnými sůlmi, měli nosit respirátorové masky s vhodnými 

prachovými filtry. 
Pracovníci, kteří přímo manipulují s pevnými látkami ze soli železa, by měli používat chemicky odolné rukavice a ochranné brýle, jakož i vhodné pracovní 

oděvy a boty. 

4. Řízení expozice spotřebitelů 
Při průmyslových činnostech popsaných v současném scénáři expozice se nepředpokládá žádná expozice spotřebitelům. 

5. Kontrola expozice během životnosti předmětů 

Pro stávající expoziční scénář je uvedeno několik kategorií článků. Vzhledem k tomu, že soli železa budou vázány na pevnou matrici předmětů, za 
rozumných podmínek použití se nepředpokládá uvolňování solí železa z výrobků během jejich životnosti. Posouzení expozice člověka a životního prostředí 

vůči solím železa v důsledku uvolňování látky z výrobků během jejich životnosti není v tomto dokumentu provedeno. 

 

Scénář expozice 4: Výroba a průmyslová aplikace tekutých solí železné soli 
Scénář expozice zahrnuje činnosti týkající se průmyslových použití kapalných směsí obsahujících soli železa. Současný scénář expozice 4 zahrnuje 

následující průmyslové procesy prováděné v různých průmyslových odvětvích, které souvisejí s řadou kategorií uvolňování do životního prostředí a mohou 
vést k výrobě předmětů. 

Sektor použití Popis 

0 Ostatní 
8 Výroba chemických látek ve velkém měřítku 

9 Výroba jemných chemikálií 

10 Formulování (míchání) přípravků a / nebo jejich opětovného balení 

13 Výroba nekovových minerálních výrobků (náplasti, cement) 

14 Výroba základních kovů, včetně slitin 

15 Výroba kovových konstrukcí kromě strojů a zařízení 
16 Výroba počítačových, elektronických a optických výrobků, elektrických zařízení 

19 Stavební a stavební práce 

24 Vědecký výzkum a vývoj 
 

Kategorie procesu Aktivita 

1 Použití v uzavřeném procesu bez nebezpečí expozice 
2 Použití v uzavřeném procesu s příležitostnou kontrolovanou expozicí 

3 Použijte v uzavřeném dávkovém procesu pro syntézu nebo formulaci 

4 Použití v dávkových a jiných procesech, kde vzniká příležitost k expozici 
5 Míchání nebo míchání v dávkových procesech pro přípravu přípravků a předmětů 

7 Průmyslové postřikování 

8a Přenos látky nebo přípravků z / do plavidel v nespecializovaných zařízeních 
8b Přeprava látky nebo přípravků z / do plavidel ve vyhrazených zařízeních 

9 Přeprava látky nebo přípravků do malých nádob (speciální plnicí linky včetně vážení) 

10 Použití válečků nebo kartáčování 
12 Použití nadouvadel při výrobě pěny 

13 Ošetření předmětů namáčením a naléváním 

15 Používejte jako laboratorní prostředek 
 

Kategorie uvolnění do životního prostředí Popis 

1 Výroba látek 
2 Formulace přípravků 

4 Průmyslové použití pomocných látek v procesech a výrobcích, které se nestávají součástí výrobků 

5 Průmyslové použití vedoucí k zařazení do matice nebo na ni 
6a Průmyslové použití vedoucí k výrobě jiné látky (použití meziproduktů) 

6b Průmyslové použití pomocných činidel při zpracování 

8f Široce disperzní venkovní použití, které vede k zařazení do matice nebo na ni 
10a Vysoce disperzní venkovní použití výrobků s dlouhou životností a materiálů s nízkým uvolněním 

 

Kategorie článku Popis 
4 Kámen, sádra, cement, sklo a keramické předměty 

7 Kovové výrobky 

8 Papírenské zboží 
11 Výrobky ze dřeva 

13 Plastové výrobky 
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1. Popis činností a procesů zahrnutých ve scénáři expozice 
Scénář expozice popisuje výrobu a průmyslové použití síranu železnatého (FeSO4, síran železnatý, který může být dodáván jako vodné roztoky s různými 

koncentracemi. 
Kapalné směsi obsahující soli železa mohou být přemísťovány v uzavřených nebo otevřených vyhrazených nebo nespecializovaných systémech ve velkých 

nebo malých množstvích, míchány a smíchány s jinými látkami v uzavřených nebo otevřených nádobách a mohou být použity pro různé účely v uzavřených 

nebo otevřených kontinuálních nebo šaržových procesů. 
2. Kontrola expozice životního prostředí 

2.1. Vlastnosti výrobku 

V současném scénáři expozice se uvádějí tekuté směsi obsahující soli železa, které se vyrábějí, převádějí, formulují, přebalují, naloží a vykládají, dodávají 
a zpracovávají průmyslové následné uživatele. 

2.2. Použitá částka 

Množství vyráběné a používané látky se může značně lišit v široké škále procesů a míst použití popsaných v současném scénáři a může se pohybovat v 
rozmezí od několika set kilogramů až po stovky tun za den. V některých případech, jako je laboratorní použití, může být denně použito několik gramů. Při 

posuzování expozice životního prostředí bylo zváženo typické množství 25 g železa na 1 m3 odpadních vod a rozumné nejvyšší množství 250 g železa na 

1 m3 odpadní vody. 
2.3. Frekvence a trvání použití 

Většina procesů popsaných v současném scénáři expozice běží na 300 až 365 dnech ročně. Procesy mohou pracovat nepřetržitě nebo mohou být 

provozovány jako dávkové procesy, což znamená, že se mohou vyskytnout přerušení procesů. 
2.4. Faktory životního prostředí, které nejsou ovlivněny opatřeními řízení rizik 

Modelování koncentrací v prostředí bylo založeno na implicitním popisu parametrů procesu a krajiny v EUSES. Pro výpočet PEC ve sladké vodě byl v 

příkladu použito faktor zředění 10 s typickým množstvím soli železa a v příkladu bylo použito ředicího faktoru 40 s nejvhodnějším množstvím železné 
soli. Příslušné ředicí faktory pro mořskou vodu byly 100 a 400, resp. Faktor ředění pro mořskou vodu byl 100. Průtok příjemce a ředicí faktory lze měnit 

pomocí příslušné rovnice pro změnu poměru charakterizace rizika (viz oddíl Regionální koncentrace v životním prostředí). 

2.5. Jiné provozní podmínky ovlivňující expozici životního prostředí 
Některé z procesů popsaných v současném expozičním scénáři mohou být provozovány v uzavřených oblastech. 

2.6. Technické podmínky a opatření na úrovni procesu (zdroj), aby se zabránilo uvolnění 

Mnoho z procesů popsaných v kapitole 9.1 je provozováno v uzavřených systémech, a to v těch, které zahrnují použití chloru, kyseliny chlorovodíkové, 
kyseliny sírové nebo kyseliny dusičné. 

2.7. Technické podmínky a opatření na místě pro snížení nebo omezení výpustí, emise do ovzduší a úniky do půdy 

Odpadová voda vyrobená popsanými procesy a obsahující rozpuštěné soli železa a nečistoty těžkých kovů se buď recykluje v procesech nebo je sbírá a 
zpracovává, například pomocí srážek, před uvolněním do další čištění odpadních vod nebo do životního prostředí (dokument BREF , Evropská komise 

2006). 

2.8. Podmínky a opatření týkající se čištění průmyslových odpadních vod (na místě nebo vně) 

Objem vypouštěných odpadních vod za den byl 2000 m³ pro většinu procesů, protože je to standardní podmínka v EUSES. Odměrný průtok odpadní vody 

lze měnit pomocí příslušné rovnice pro změnu poměru charakterizace rizika (viz část Regionální koncentrace v životním prostředí). 

2.9. Podmínky a opatření týkající se externího využití odpadů 
Často se průmyslová odpadní voda vyráběná v lokalitách zpracovává srážením za účelem odstranění nečistot železa a těžkých kovů. Výsledné pevné látky, 

například hydroxidy, jsou likvidovány především na skládkách v souladu s místními ekologickými předpisy. 

3. Kontrola expozice pracovníků 
3.1. Vlastnosti výrobku 

V současném scénáři expozice se uvádějí tekuté směsi obsahující soli železa, které se vyrábějí, převádějí, formulují, přebalují, naloží a vykládají, dodávají 

a zpracovávají průmyslové následné uživatele. 
3.2. Použitá částka 

Množství vyráběné a používané látky se může značně lišit v širokém spektru procesů a míst využití popsaných v současném scénáři a může se pohybovat 

v rozmezí od několika set kilogramů až po stovky tun (litry až m³) za den. V některých případech, jako je laboratorní použití , může být denně použito 
několik gramů (mililitrů). 

3.3. Frekvence a trvání použití 

Obecné posouzení expozice člověka je založeno na denní expozici, ke které dochází během plného pracovního posunu v délce 8 hodin, není-li uvedeno 
jinak. Pracovník může být za normálních podmínek vystaven 220 dnu za rok. 

3.4. Lidské faktory, které nejsou ovlivněny řízením rizik 

Pracovník má za normálních podmínek dechovou frekvenci 10 m³ za 8 hodinovou směnu. Oblast exponované kůže podle aktivity byla použita tak, jak je 
definováno v nástroji posuzování expozice MEASE (EBRC Consulting 2010) a jak je uvedeno v tabulce 8. 

3.5. Technické podmínky a opatření na úrovni procesu (zdroj), aby se zabránilo uvolnění 

Mnohé z procesů zahrnutých v současném obecném scénáři expozice jsou provozovány v uzavřených systémech, a to v těch, které se týkají použití chloru, 

chlorovodíkové, sírové nebo dusičné kyseliny nebo aplikací při průmyslovém postřiku. Většina těchto procesů je pravděpodobně automatizovaná a 

ovládána dálkovým ovládáním. 
3.6. Technické podmínky a opatření pro kontrolu rozptylu od zdroje k pracovníkovi 

Zařízení, ve kterých pracovníci pracují přímo s tekutými směsmi obsahujícími železo, by měly být vybaveny účinnými místními odsávacími ventilačními 

systémy. Průmyslové postřikování se obvykle provádí v uzavřených zařízeních nebo oblastech, které mohou být odděleny od pracovního prostoru, aby se 
zabránilo distribuci aerosolů ve vzduchu na pracovištích. 

3.7. Podmínky a opatření týkající se osobní ochrany, hygieny a hodnocení zdraví 

Vzhledem k tomu, že vodné roztoky příslušných solí železa vykazují dráždivé nebo korozní vlastnosti, pracovníci a spotřebitelé, kteří mají přímý kontakt 
s roztoky, musí nosit vhodná zařízení na ochranu pokožky a očí, jako jsou chemicky odolné rukavice, ochranné brýle a příslušné pracovní oděvy a boty. 

Při absenci místních odsávacích ventilátorů by pracovníci, kteří přímo manipulují s tekutými směsmi obsahujícími soli železa, měli používat masky s 

vhodnými filtry. Použití dýchacích masek je také nezbytné v situacích, kdy pracovníci přímo stříkají kapaliny obsahující soli železa. 
4. Řízení expozice spotřebitelů 

Při průmyslových činnostech popsaných v současném scénáři expozice se nepředpokládá žádná expozice spotřebitelům. 

5. Kontrola expozice během životnosti předmětů 
Pro stávající expoziční scénář je uvedeno několik kategorií článků. Vzhledem k tomu, že soli železa budou vázány na pevnou matrici předmětů, za 

rozumných podmínek použití se nepředpokládá uvolňování solí železa z výrobků během jejich životnosti. Posouzení expozice člověka a životního prostředí 

vůči solím železa v důsledku uvolňování látky z výrobků během jejich životnosti není v tomto dokumentu provedeno. 



 

 

  

 

Strana 9 / 52 

 

BEZPEČNOSTNÍ LIST 
podle nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) č. 1907/2006 

 

Síran železnatý, technický 

Scénář expozice 

Datum vydání: 01.06.2015 

Datum revize: 21.01.2021 

 

 

Verze č. 5 
 

 

 

 

Posouzení expozice pracovníků solí železa 

Současné hodnocení poskytuje odhady expozice člověka vůči solím železa vyplývající z použití pevných nebo kapalných produktů obsahujících tyto látky. 

Odhady expozice na pracovišti byly vypočteny pomocí modelovacího nástroje MEASE (EBRC Consulting 2010), který je modifikací nástroje ECETOC 
TRA, který byl speciálně vyvinut pro hodnocení expozice kovům a sloučeninám kovů. Kapalné produkty byly popsány jako vodné roztoky v nástroji 

MEASE. 

Odhad expozice pro nečistotu byl získán násobením odhadu expozice soli železa (Eiron_salt) o hmotnostní podíl nečistot ve výrobku s obsahem železa 
(WFimpurity) podle následující rovnice: 

Eimpurita = Eiron_salt x WFimpurity 

 
Následující reprezentativní úrovně nečistot byly hlášeny průmyslovými odvětvími pro technické třídy výrobků ze železa a mohou být použity k výpočtu 

přiměřené expozice pracovníků těžkým kovům obsaženým ve výrobcích obsahujících železné soli. 

Tabulka 1: Reprezentativní profil nečistot pro produkty soli železa 

Název nečistoty Symbol Přiměřená koncentrace v mg/kg produktu WFimpurity 

Antimony Sb 0.1 1.0 x 10-7 

Arsenic As 0.1 1.0 x 10-7 

Cadmium Cd 0.03 3.0 x 10-8 

Chromium III Cr 14 1.4 x 10-5 

Cobalt Co 40 4.0 x 10-5 

Copper Cu 0.9 0.9 x 10-7 

Lead Pb 0.2 2.0 x 10-8 

Manganese Mn 743 7.43 x 10-4 

Mercury Hg 0.01 1.0 x 10-8 

Molybdenum Mo 0 0 

Nickel Ni 52 5.2 x 10-5 

Tin Sn 0 0 

Vanadium V 43 4.3 x 10-5 

Zinc Zn 23 2.3 x 10-5 

1. Akutní expozice 

Dostupné modelovací nástroje nepředpokládají akutní expozici člověka. Při absenci naměřených údajů byly získány odhady akutní expozice v souladu s 
přístupem popsaným v pokynech agentury ECHA o požadavcích na informace a posuzování chemické bezpečnosti kapitoly R.14 (ECHA 2010). Pokyny 

navrhují použití faktoru 2 pro výpočet 95. percentilu rozložení akutní expozice z povolání z odpovídajícího odhadu plné posunu získaného v ECETOC 

TRA (nebo MEASE v případě této zprávy). 

1.1. Průmysloví pracovníci používající tuhé produkty nebo vodné roztoky solí železa 

Potenciální akutní inhalační expozice pro různé činnosti a procesy popsané v současném expozicním scénáři lze získat vynásobením odhadů pro 

dlouhodobou expozici hodnotícím faktorem 2 podle pokynů agentury ECHA. Je tedy zřejmé, že akutní inhalační expozice vyplývající z manipulace s 
pevnými výrobky ze soli železa silně závisí na vlastnostech produktů, tj. Prašnosti a vlhkosti. Vzhledem k tomu, že manipulace s prašnými tuhými látkami 

může způsobit nejvyšší potenciální dlouhodobou expozici vdechováním, byly v předkládaném výpočtu nejpoužívanějších nejhorších případů akutní 

expozice železné soli odhad inhalací. Byla přidána kategorie způsobu rozprašování vodných roztoků (PROC 7 v tabulce 7), protože rozprašování může 
vést k významné inhalační expozici, zatímco všechna ostatní použití vodných roztoků povedou k nízké inhalační expozici tak odhadované akutní inhalační 

expozici v důsledku použití vodných roztoků nepřesáhne 0,1 mg / m³ s výjimkou rozprašování vodných roztoků. Odhadovaná akutní inhalační expozice 

pracovníků průmyslových výrobků sůl železa je uvedena v následující tabulce 2. Je třeba poznamenat, že akutní inhalační expozice v důsledku manipulace 
s pevnými výrobky s nižší prašností nebo vlhkými pevnými výrobky je pravděpodobně značně nižší než daná akutní expozice expozice a že je vhodné 

studovat odhad akutní expozice také pro jiné formy přípravku než prašné pevné soli železa. 

 
Tabulka 2: Odhadovaná akutní inhalační expozice průmyslových pracovníků na práškové pevné soli železné a vodné roztoky solí železa 

Kategorie 

procesu 
Popis procesu LEV Mask 

Akutní expozice vdechnutím v mg / m³ s  

přihlédnutím k rizikovým rizikům (na základě 

produktu obsahujícího > 25% soli železa) 

PROC 1 Uzavřený proces bez narušení Ne Ne 0.020 

PROC 2 Použití v uzavřených kontinuálních procesech s řízenou expozicí Ne Ne 2.000 

PROC 3 Použití v uzavřeném dávkovém procesu Ne Ne 2.000 

PROC 4 Použití v dávkových a jiných procesech s možností významné 
expozice 

90 % Ne 5.000 

PROC 5 Míchání a míchání v dávkových procesech 90 % Ne 5.000 

PROC 7* Průmyslové postřikování 95 % Ne 2.000 

PROC 8a Přenos do nedefinovaných zařízení 90 % Ne 10.000 

PROC 8b Převod ve vyhrazených zařízeních 95 % Ne 2.500 

PROC 9 Převod do malých nádob 90 % Ne 4.000 

PROC 10* Válcová aplikace nebo kartáčování Ne Ne 0.100 

PROC 12* Použití nadouvadel při výrobě pěny Ne Ne 0.002 

PROC 13* Ošetření předmětů namáčením nebo litím Ne Ne 0.020 

PROC 14 Výroba přípravků a výrobků tabletováním, lisováním, 
vytlačováním, peletováním 

90 % Ne 4.000 

PROC 15 Použití jako laboratorní prostředek 90 % Ne 2.000 
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Kategorie 

procesu 
Popis procesu LEV Mask 

Akutní expozice vdechnutím v mg / m³ s  

přihlédnutím k rizikovým rizikům (na základě 

produktu obsahujícího > 25% soli železa) 

PROC 19 Ruční míchání s důvěrným kontaktem Ne Ne 0.100 

PROC 22 Potenciálně uzavřené zpracování s minerály a kovy při zvýšené 

teplotě 

90 % Ne 1.400 

PROC 26 Manipulace s tuhými anorganickými látkami při okolní teplotě 82 % Ne 3.600 

 

2. Dlouhodobá expozice 
2.1. Pracovníci v průmyslu používající tuhé nebo kapalné výrobky 

Obecné odhady dlouhodobé dlouhodobé inhalační expozice solí železa, které jsou důsledkem průmyslových použití pevných solných výrobků ze železa s 

vysokou, střední nebo nízkou prašností a z průmyslového použití vodných roztoků, jsou uvedeny v tabulce 5, tabulce 6 a tabulce 7. Modely (bez ohledu na 
prašnost tuhých látek) je uvedeno v tabulce 8. Faktory ovlivňující expozici pro produkty obsahující méně solí železa jsou 0,6 (5 až 25% hmotnostních), 0,2 

(1 do 5% hmotnostních) a 0,1 (méně než 1% hmotnostní). 

Typ opatření pro řízení rizik používaných v konkrétních situacích se může lišit od typů uvedených v tabulkách s údaji o expozici na pracovišti. Na některých 
místech, kde dochází k přenášení pevných produktů, může docházet pouze k místnímu odsávání. Potenciální expozice v těchto situacích byla modelována 

samostatně pomocí nástroje Advanced REACH (konsorcium ART 2010). Při modelování pomocí nástroje ART byly zohledněny čtyři různé případy 

přenosu pevných produktů ve formě granulí, pelet nebo vloček a provozní podmínky a odhady expozice jsou uvedeny v tabulce 2. 
 

Tabulka 2. Pracovní inhalační expozice solí železa v důsledku přenosu suchých nebo vlhkých pevných produktů (granule, pelety,  vločky) s nízkou až 

střední prašností 

Případ 1 Případ 2 Případ 3 Případ 4 

inhalační expozice 2.2 mg/m³ inhalační expozice 0.64 mg/m³ inhalační expozice 2.2 mg/m³ inhalační expozice 0.22 mg/m³ 

Suchá (<5% vlhkost) Suchá (<5% vlhkost) Vlhká (5 - 10% vlhkost) Vlhkost (> 10% vlhkosti) 

Doba trvání 480 min Doba trvání 480 min Doba trvání 480 min Doba trvání 480 min 

Uvnitř Venku Uvnitř Uvnitř 

Pracovní místnost jakékoli velikosti 
V blízkosti budovy,pracovníka 
do 4 metrů od zdroje 

Pracovní místnost jakékoli 
velikosti 

Pracovní místnost jakékoli 
velikosti 

Přenos > 1000 kg / min Přenos > 1000 kg / min Přenos > 1000 kg / min Přenos > 1000 kg / min 

V tomto případě byly učiněny následující předpoklady Následující obecné předpoklady byly provedeny ve všech případech 

- Používá se čistá látka - Používá se čistá látka 

- Primární zdroj expozice se nachází mimo dýchací 

zónu pracovníka 
- Primární zdroj expozice se nachází mimo dýchací zónu pracovníka 

- Přenos padajícího materiálu - Přenos padajícího materiálu 

- Rutinní přenos - Rutinní přenos 

- Výška pádu> 0,5 m - Výška pádu> 0,5 m 

- Otevřený proces (žádné zvláštní opatření k 
omezení uvolnění materiálu) 

- Otevřený proces (žádné zvláštní opatření k omezení uvolnění materiálu) 

- Kontejnery střední úrovně bez odsávání (99% 

účinnost) 
- Místní odsávání: pevná zachycovací kapuce (90% účinnost) 

- Žádné sekundární lokalizované ovládací prvky - Žádné sekundární lokalizované ovládací prvky 

- Žádná segregace - Žádná segregace 

- Žádný osobní kryt - Žádný osobní kryt 

- Proces, který není plně uzavřený, jsou zavedeny 

efektivní pravidla vedení domu 
- Proces, který není plně uzavřený, jsou zavedeny efektivní pravidla vedení domu 

- Dobrá přirozená ventilace - Dobrá přirozená ventilace 

 

Odhadovaná inhalační expozice představuje horní interval spolehlivosti 75. percentilu předpokládané expozice 

Kromě toho expozice prachům produktu, které jsou výsledkem přímého zacházení s pevnými výrobky ve formě jemných prachů (inhalovatelná frakce v 
rozmezí od 2000 do 5000 mg / kg), vyskytující se během přenosu, byla modelována nástrojem ART. Byly vzaty v úvahu dva další případy. V jednom 

případě došlo k přemístění uvnitř budovy a úroveň expozice byla účinně snížena na střední úrovni kontejnmentu. Ve druhém případě došlo k přenosu venku 

a úroveň expozice byla snížena místní odsávací ventilací. Provozní podmínky a výsledné expozice jsou uvedeny v tabulce 3. 
 

Tabulka 3. Pracovní inhalační expozice solí železa vyplývající z přenosu suchých pevných produktů (jemný prach) vykazujících poměrně vysokou prašnost 

Případ 5 Případ 6 

inhalační expozice 2,2 mg / m Expozice vdechnutím 1,9 mg / m³ 

Suchá (<5% vlhkost) Suchá (<5% vlhkost) 

Doba trvání 480 min Doba trvání 480 min 

Uvnitř Venku 

Pracovní místnost jakékoli velikosti Zdroj se nachází v blízkosti budov, které nejsou vzdáleny více 

než 4 metry od pracovníka 

Přenos> 1000 kg / min Přenos> 1000 kg / min 

Používá se čistá látka Používá se čistá látka 

Primární zdroj expozice se nachází mimo dýchací 

zónu pracovníka 

Primární zdroj expozice se nachází mimo dýchací zónu 

pracovníka 

Přenos padajícího materiálu Přenos padajícího materiálu 

Pozorný přenos Pozorný přenos 

Výška pádu <0,5 m Výška pádu> 0,5 m https://translate.google.cz/ 

https://translate.google.cz/
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Případ 5 Případ 6 

Manipulace, která snižuje kontakt mezi výrobkem 

a sousedním vzduchem 

Otevřete proces 

Střední úroveň kontejnmentu bez extrakce (99% 

účinnost) 

Místní odsávání: pevná zachycovací kapuce (90% účinnost) 

Žádné sekundární lokalizované ovládací prvky Žádné sekundární lokalizované ovládací prvky 

Žádná segregace Žádná segregace 

Žádné osobní uzavření Žádné osobní uzavření 

Proces, který není plně uzavřený, jsou účinné 

předpisy pro údržbu domu 

Proces, který není plně uzavřený, jsou účinné předpisy pro 

údržbu domu 

Vhodné přírodní větrání Vhodné přírodní větrání 

Odhadovaná inhalační expozice představuje horní interval spolehlivosti 75. percentilu předpokládané expozice 
 

Tabulka 4. Pracovní dlouhodobá inhalační expozice solí železa vyplývající z průmyslového použití práškových pevných produktů (ES 1) 

Kategorie  

procesu 
Popis procesu 

Doba trvání 

v minutách 
LEV 

Respirační 

maska 

Předpokládaná  

expozice čisté soli  

železa; bez RMM  

[mg / m³] 

Dlouhodobá expozice 

vdechováním v mg/m³ s 

přihlédnutím k MMR (na bázi 

produktu obsahujícího > 25% soli 

železa) 

PROC 1 Uzavřený proces bez narušení > 240 Ne Ne 0.01 0.01 

PROC 2 Použití v uzavřených kontinuálních 

procesech s řízenou expozicí 

> 240 Ne Ne 1 1.00 

PROC 3 Použití v uzavřeném dávkovém 
procesu 

> 240 Ne Ne 1 1.00 

PROC 4 Použití v dávkových a jiných 

procesech s možností významné 
expozice 

> 240 90 % Ne 25 2.50 

PROC 5 Míchání a míchání v dávkových 

procesech 

> 240 90 % Ne 25 2.50 

PROC 8a Přenos do nedefinovaných zařízení > 240 95 % Ne 50 2.50 

PROC 8b Převod ve vyhrazených zařízeních > 240 95 % Ne 25 1.25 

PROC 9 Převod do malých nádob > 240 90 % Ne 20 2.00 

 
PROC 14 Výroba přípravků a výrobků 

tabletováním, lisováním, vytlačováním, 
peletováním 

> 240 90 % Ne 10 1.00 

PROC 15 Použití jako laboratorní prostředek > 240 90 % Ne 5 0.50 

PROC 22 Potenciálně uzavřené zpracování s 

minerály a kovy při zvýšené teplotě 

> 240 90 % Ne 7 0.70 

PROC 26 Manipulace s tuhými anorganickými 
látkami při okolní teplotě 

> 240 82 % Ne 10 1.80 

 

Tabulka 5. Dlouhodobá pracovní expozice inhalace solí železa vyplývající z průmyslových použití granulovaných pevných produktů (ES 2) 

Kategorie  

procesu 
Popis procesu 

Doba trvání 

v minutách 
LEV 

Respirační 

maska 

Předpokládaná  

expozice čisté soli  

železa; bez RMM  

[mg / m³] 

Dlouhodobá expozice vdechováním 

v mg/m³ s přihlédnutím k MMR 

(na bázi produktu obsahujícího > 

25% soli železa) 

PROC 1 Uzavřený proces bez narušení > 240 Ne Ne 0.01 0.01 

PROC 2 Použití v uzavřených 

kontinuálních procesech s 

řízenou expozicí 

> 240 Ne Ne 0.5 0.50 

PROC 3 Použití v uzavřeném dávkovém 

procesu 

> 240 Ne Ne 1 1.00 

PROC 4 Použití v dávkových a jiných 

procesech s možností 
významné expozice 

> 240 90 % Ne 5 0.50 

PROC 5 Míchání a míchání v 

dávkových procesech 

> 240 90 % Ne 5 0.50 

PROC 8a Přenos do nedefinovaných 
zařízení 

> 240 90 % Ne 5 0.50 

PROC 8b Převod ve vyhrazených 

zařízeních 

> 240 95 % Ne 5 0.25 

PROC 9 Převod do malých nádob > 240 90 % Ne 5 0.50 

PROC 14 Výroba přípravků a výrobků 

tabletováním, lisováním, 

vytlačováním, peletováním 

> 240 Ne Ne 1 1.00 

PROC 15 Použití jako laboratorní 
prostředek 

> 240 Ne Ne 0.5 0.50 
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PROC 22 Potenciálně uzavřené 

zpracování s minerály a kovy 
při zvýšené teplotě 

> 240 90 % Ne 7 0.70 

PROC 26 Manipulace s tuhými anorganickými 

látkami při okolní teplotě 

> 240 82 % Ne 4 0.72 

 

Tabulka 6. Dlouhodobé vystavení účinkům inhalace solí železa při průmyslovém použití hrubých pevných produktů (ES 3) 

Kategorie  

procesu 
Popis procesu 

Doba trvání 

v minutách 
LEV 

Respirační 

maska 

Předpokládaná  

expozice čisté soli  

železa; bez RMM  

[mg / m³] 

Dlouhodobá expozice vdechováním 

v mg/m³ s přihlédnutím k MMR 

(na bázi produktu obsahujícího > 

25% soli železa) 

PROC 1 Uzavřený proces bez narušení > 240 Ne Ne 0.01 0.01 

PROC 2 Použití v uzavřených 

kontinuálních procesech s řízenou 

expozicí 

> 240 Ne Ne 0.01 0.01 

PROC 3 Použití v uzavřeném dávkovém 

procesu 

> 240 Ne Ne 0.1 0.10 

PROC 4 Použití v dávkových a jiných 

procesech s možností významné 
expozice 

> 240 Ne Ne 0.5 0.50 

PROC 5 Míchání a míchání v dávkových 

procesech 

> 240 Ne Ne 0.5 0.50 

PROC 8a Přenos do nedefinovaných 

zařízení 

> 240 Ne Ne 0.5 0.50 

PROC 8b Převod ve vyhrazených 

zařízeních 

> 240 Ne Ne 0.1 0.10 

PROC 9 Převod do malých nádob > 240 Ne Ne 0.1 0.10 

PROC 14 Výroba přípravků a výrobků 
tabletováním, lisováním, 

vytlačováním, peletováním 

> 240 Ne Ne 0.1 0.10 

PROC 15 Použití jako laboratorní 

prostředek 

> 240 Ne Ne 0.1 0.10 

PROC 22 Potenciálně uzavřené zpracování 

s minerály a kovy při zvýšené 

teplotě 

> 240 90 % Ne 7 0.70 

PROC 26 Manipulace s tuhými 

anorganickými látkami při okolní 

teplotě 

> 240 Ne Ne 1.5 1.50 

Tabulka 7. Dlouhodobé vystavení účinkům inhalace solí železa v důsledku průmyslového použití vodných roztoků solí železa (ES 4) 

Kategorie  

procesu 
Popis procesu 

Doba trvání 

v minutách 
LEV 

Respirační 

maska 

Předpokládaná  

expozice čisté soli  

železa; bez RMM  

[mg / m³] 

Dlouhodobá expozice vdechováním v 

mg/m³ s přihlédnutím k MMR (na bázi 

produktu obsahujícího > 25% soli 

železa) 

PROC 1 Uzavřený proces bez narušení > 240 Ne Ne 0.001 0.001 

PROC 2 Použití v uzavřených 

kontinuálních procesech s 

řízenou expozicí 

> 240 Ne Ne 0.001 0.001 

PROC 3 Použití v uzavřeném dávkovém 

procesu 

> 240 Ne Ne 0.01 0.010 

PROC 4 Použití v dávkových a jiných 

procesech s možností 
významné expozice 

> 240 Ne Ne 0.05 0.050 

PROC 5 Míchání a míchání v 

dávkových procesech 

> 240 Ne Ne 0.05 0.050 

PROC 7 Průmyslové postřikování > 240 95 % Ne 20 1.000 

PROC 8a Přenos do nedefinovaných 

zařízení 

> 240 Ne Ne 0.05 0.050 

PROC 8b Převod ve vyhrazených 

zařízeních 

> 240 Ne Ne 0.01 0.010 

PROC 9 Převod do malých nádob > 240 Ne Ne 0.01 0.010 

PROC 10 Válcová aplikace nebo 

kartáčování 

> 240 Ne Ne 0.05 0.050 

PROC 12 Použití nadouvadel při výrobě 
pěny 

> 240 Ne Ne 0.001 0.001 

PROC 13 Ošetření předmětů namáčením 

nebo litím 

> 240 Ne Ne 0.01 0.010 
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PROC 15 Použití jako laboratorní 

prostředek 

> 240 Ne Ne 0.01 0.010 

PROC 19 Ruční míchání s důvěrným 
kontaktem 

> 240 Ne Ne 0.05 0.050 

 

Tabulka 8. Expozice kůže ze železa, která je důsledkem průmyslového použití pevných produktů (nezávisle na velikosti částic výrobků) a tekutých směsí 

obsahujících soli železa (ES 1 až ES 4) 
Process category Process description Pattern of control Dermal load in mg/cm²; Dermal dose in mg/kg bw/day (for 70 kg) 

Pattern of use Exposure control Contact level Use of gloves C > 25 % C = 5 to 25 % C = 1 to 5 % C = < 1 % Exposed skin area in cm² 

Load mg/cm² Dose mg/kg/d Load mg/cm² Dose mg/kg/d Load mg/cm² Dose mg/kg/d Load mg/cm² Dose mg/kg/d 

PROC 1 Closed process without breaching Closed system without 
breaches 

Non-direct handling None No 0.0005 0.0017 0.0003 0.0010 0.0001 0.0003 0.00005 0.0002 240 

PROC 2 Use in closed, continuous 
processes with controlled exposure 

Non-dispersive use Non-direct handling Incidental No 0.0005 0.0034 0.0003 0.0021 0.0001 0.0007 0.00005 0.0003 480 

PROC 3 Use in closed batch process Non-dispersive use Non-direct handling Incidental No 0.0005 0.0017 0.0003 0.0010 0.0001 0.0003 0.00005 0.0002 240 

PROC 4 Use in batch and other processes 
with possibility of significant 

exposure  

Wide dispersive use Direct handling Extensive No 0.5 3.4286 0.3 2.0571 0.1 0.6857 0.05 0.3429 480 

Yes 0.05 0.3429 0.03 0.2057 0.01 0.0686 0.005 0.0343 

PROC 5 Mixing and blending in batch 
processes 

Non-dispersive use Non-direct handling Incidental No 0.0005 0.0034 0.0003 0.0021 0.0001 0.0007 0.00005 0.0003 480 

PROC 7 Industrial spraying Wide dispersive use Direct handling Extensive No 0.5 3.4286 0.3 2.0571 0.1 0.6857 0.05 0.3429 480 

Yes 0.05 0.3429 0.03 0.2057 0.01 0.0686 0.005 0.0343 

PROC 8 a Transfer at non-dedicated facilities Wide dispersive use Direct handling Extensive No 0.5 6.8571 0.3 4.1143 0.1 1.3714 0.05 0.6857 960 

Yes 0.05 0.6857 0.03 0.4114 0.01 0.1371 0.005 0.0686 

PROC 8 b Transfer at dedicated facilities Non-dispersive use Non-direct handling Incidental No 0.0005 0.0034 0.0003 0.0021 0.0001 0.0007 0.00005 0.0003 480 

PROC 9 Transfer into small containers Non-dispersive use Non-direct handling Incidental No 0.0005 0.0034 0.0003 0.0021 0.0001 0.0007 0.00005 0.0003 480 

PROC 10 Roller application or brushing Wide dispersive use Direct handling Extensive No 0.5 1.7143 0.3 1.0286 0.1 0.3429 0.05 0.1714 240 

Yes 0.05 0.1714 0.03 0.1029 0.01 0.0343 0.005 0.0171 

PROC 12 Use of blowing agents in 
manufacture of foam 

Non-dispersive use Non-direct handling Incidental No 0.0005 0.0017 0.0003 0.0010 0.0001 0.0003 0.00005 0.0002 240 

PROC 13 Treatment of articles by dipping or 

pouring 

Non-dispersive use Direct handling Intermittent No 0.005 0.0343 0.003 0.0206 0.001 0.0069 0.0005 0.0034 480 

PROC 14 Production of preparations and 

articles by tableting, compression, 
extrusion, pelletisation 

Non-dispersive use Non-direct handling Incidental No 0.0005 0.0034 0.0003 0.0021 0.0001 0.0007 0.00005 0.0003 480 

PROC 15 Use as laboratory agent Non-dispersive use Direct handling Incidental No 0.005 0.0171 0.003 0.0103 0.001 0.0034 0.0005 0.0017 240 

PROC 19 
  

Hand-mixing with intimate contact  
  

Wide dispersive use 
  

Direct handling 
  

Extensive 
  

No 0.5 3.4286 0.3 2.0571 0.1 0.6857 0.05 0.3429 480 
  Yes 0.05 0.3429 0.03 0.2057 0.01 0.0686 0.005 0.0343 

PROC 22 Potentially closed processing 
operations with minerals and metals 

at elevated temperature 

Non-dispersive use Direct handling Intermittent No 0.005 0.1414 0.003 0.0849 0.001 0.0283 0.0005 0.0141 1980 

PROC 26 Handling of solid inorganic 
substances at ambient temperature 

Wide dispersive use Direct handling Extensive No 0.5 14.1429 0.3 8.4857 0.1 2.8286 0.05 1.4143 1980 
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Posouzení expozice životního prostředí 

1. Regionální environmentální koncentrace 
Stručný přehled environmentálních koncentrací železa v prostředí lze nalézt ve zprávě SIDS o solích železa (OECD 2007), který je zde uveden: 

Železo je čtvrtým nejhojnějším prvkem, který představuje cca. 5% (hmotnostních) zemské kůry (Wildermuth, 2004). Železo se nachází v některých 
minerálech (jako chlorid železitý, chlorid železnatý, síran železitý, síran železnatý a jejich směsi, oxidy a sulfidy) a téměř ve všech půdách, sedimentech a 

minerálních vodách. Hladiny železa se pohybují v rozmezí od 0,01 mg / l v mořské vodě až do 0,1 až 10 mg / l ve sladké vodě, 0,5 - 5% v půdě a 1 - 9% v 

sedimentech (Drever 1982, Hem 1970, Horne 1978, Kabata-Pendias and Pendias 1984, Khalid et al., 1977, Lindsay 1979, Morel 1983, Stumm a Morgan 
1981). 

Biologicky je železo základním stopovým prvkem organismů včetně mikroorganismů, rostlin a zvířat. Mnoho organismů aktivně reguluje příjem železa do 

buněk. Je důležitým faktorem pro transport kyslíku, oxidační metabolismus, transport elektronů, fixaci dusíku a další biologické procesy v buňkách. Železo 
je složkou hemoglobinu, enzymových systémů a molekul chlorofylu nezbytných pro život. Železo může být vázáno na různé chelátové komplexy nebo 

bílkoviny v biologickém materiálu (Merck Index 2001, Neilands 1971, WHO 1983). 

 

Tabulka 9. Přírodní koncentrace železa v prostředí 

Matrix nebo organismus Typická koncentrace (pouze pořadí) 
Zemská kůra 5% 

Půda Ca. 5% 

Atmosféra - pozadí 1 ng / m³ 

Atmosféra - městská 6000 ng / m³ 

Sediment - sladká a mořská voda 4,5% suché hmotnosti 

Řeka voda - pozadí Ca. 1 mg / l (celkem) 

Mořská voda - pozadí Ca. 10 μg / l, jako hydroxidu 

Rostliny - kořeny 4000 mg / kg sušiny 

Rostliny 200 mg / kg sušiny 

Organizace mořských sedimentů Až do ca. 500 mg / kg sušiny 

Mořské řasy Až do ca. 500 mg / kg sušiny 

Mořský korýš Až do ca. 500 mg / kg sušiny 

Gastropódy Až do ca. 500 mg / kg sušiny 

Mořské ryby 5 - 30 mg / kg sušiny 

Suchozemská zvířata Obvykle do 600 mg kg sušiny 

 

2. Místní koncentrace v prostředí 

Je zde uveden obecný obecný přístup k odhadu lokální expozice prostředí solí železa a kovových nečistot obsažených v těchto solích, který má 

charakterizovat uvolňování životního prostředí z široké škály průmyslových, profesionálních a soukromých použití různých druhů pevného nebo tekutého 

železa soli. Tento přístup je založen na následujících úvahách: 

• Obsah kovů ve splaškových kalu z průmyslových a komunálních odpadních vod určených pro zemědělské využití a související emise kovů do půdy jsou 
upraveny ve směrnici EU o kalu z odpadních vod 86/278 EHS 

• Obsah kovů v pitné vodě je regulován směrnicí EU o pitné vodě 98/83 / ES a přijatelné úrovně nečistot ve výrobcích jsou definovány v evropských 

normách (viz např. Zpráva SIDS, OECD 2007) 
• Obsah kovů v průmyslových odpadních vodách je regulován směrnicí EU o nebezpečných látkách vypouštěných do vodního prostředí 76/464 / EEC a 

rámcovou směrnicí EU o vodě 2000/60 / ES. Limitní koncentrace mohou být stanoveny ve vnitrostátních právních předpisech v zemích EU (např. Německá 

směrnice o odpadních vodách - "Abwasserverordnung") a také konkrétnějšími právními předpisy EU (např. Směrnice 2010/75 / EU) 
• Sůl železa (síran železnatý) je uvedena v příloze I směrnice EU o přípravcích na ochranu rostlin 91/414 / EHS a je proto povolena za použití v přípravcích 

na ochranu rostlin za stanovených podmínek 

 
Směrnice EU o kalu z čistíren odpadních vod 

Směrnice 86/278 / EHS o kalů z čistíren odpadních vod nestanoví žádnou mezní koncentraci železa v kalu z čistíren odpadních vod, ale omezuje maximální 

koncentraci různých těžkých kovů v kalu, který se má používat v zemědělství. Kromě toho směrnice omezuje také míru použití těchto kovů. Dostupné 
údaje jsou shrnuty v tabulce 11 a rozšířeny na další relevantní kovy, které nejsou ve směrnici upraveny. Vzhledem k tomu, že směrnice 86/278 / EHS 

požaduje rozsáhlé sledování koncentrací kovů v kalu z čistíren odpadních vod, předpokládá se, že průmyslové, profesní a komunální čistírny odpadních 

vod dodržují právní předpisy. 
Tabulka 11. Mezní koncentrace kovů v kalu z půdy a půdy a výsledná maximální aplikační dávka na základě 10-letého průměru 

Železo a příslušné  

kovové nečistoty 

Maximální limitní koncentrace v kalu z 

čistíren odpadních vod [mg / kg sušiny] 

Maximální mezní koncentrace v 

půdě [mg / kg sušiny] 

Maximální aplikační dávka založená na 

průměru 10 let [kg / ha / rok] 

Železo*   52.5 

Kadmium 40 3 0.15 

Chromium ** 50 - 1000 30 - 200 0.1 - 4.5 

Kobalt*** 100 50 0.125 - 0.25 

Měď 1750 140 12 

Olovo 1200 300 15 

Rtuť 25 1.5 0.1 

Nikl 400 75 3 

Zinek 4000 300 30 

* Není zahrnuto v Směrnici EU odvozené z podporované aplikační dávky účinné látky síranu železa, jak je uvedeno v závěrečné zprávě o přezkoumání 

účinné látky síran železnatý s ohledem na zařazení síranu železnatého do přílohy I směrnice 91/414 / EHS ;  
** Není zahrnuto ve směrnici EU, daný rozsah představuje limity stanovené v jednotlivých zemích EU podle dokumentu Evropské komise o cestách pro 

likvidaci a recyklaci odpadních kalů (Evropská komise 2001a);  

*** Regulováno pouze v některých zemích EU, jak je popsáno v Evropské komisi - Cesty pro likvidaci a recyklaci odpadních kalů, část 2 (Evropská komise 
2001a) 
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Směrnice EU o pitné vodě 

Směrnice EU o pitné vodě 98/83 / ES poskytuje limitní koncentrace železa a příslušných kovových nečistot v pitné vodě pro lidskou spotřebu. Kromě toho 
existují normy EU pro přípravky obsahující soli železa, které se používají při úpravě pitné vody (zpráva SIDS, OECD 2007). Přehled koncentračních limitů 

různých kovů v pitné vodě je uveden v tabulce 12. 
Environmentální vstup železa a kovů skrz odpadní teplo vznikající při úpravě surové a pitné vody s solemi železa se očekává velmi nízký. Ošetření surové 

a pitné vody solí železa má tendenci snížit počáteční koncentraci železa v přítoku, což je doloženo údaji o zatížení zpracované vody ze železa dodanou 

průmyslem (zpráva SIDS). Podle těchto údajů může úprava vody solí železa vést ke snížení počáteční koncentrace železa o 70% nebo více. 

Tabulka 12. Mezní koncentrace kovů v pitné vodě podle směrnice EU o pitné vodě 98/83 / ES 

Kov Symbol Přípustná mezní koncentrace 

Antimon Sb 0.005 mg/L 

Arzen As 0.01 mg/L 

Kadmium Cd 0.005 mg/L 

Chrom Cr 0.05 mg/L 

Kobalt* Co 0.01 mg/L založené na "nejvyšším přirozeném pozadí" 

Měď Cu 2 mg/L 

Železo Fe 0.2 mg/L 

Olovo Pb 0.01 mg/L 

Mangan Mn 0.05 mg/L 

Rtuť Hg 0.001 mg/L 

Nikl Ni 0.02 mg/L 

Selen Se 0.01 mg/L 

Zinek* Zn 3 mg/L 

* Není zahrnuto v seznamu uvedeném ve směrnici na základě doporučení WHO 

 
Vnitrostátní právní předpisy týkající se průmyslových odpadních vod 

Koncentrace železa a jiných kovů v průmyslových odpadních vodách mohou být regulovány v zemích EU a limity vypouštění se mohou v jednotlivých 

zemích značně lišit. V Německu směrnice o odpadních vodách stanoví limitní koncentrace v odpadních vodách z odvětví zpracování kovů. Limitní 
koncentrace jsou také k dispozici pro další země EU. Směrnice 2010/75 / EU o průmyslových emisích dává emisní limitní koncentrace kovů v odpadních 

vodách ze spaloven, které nejsou povinné pro jiné průmyslové odvětví, ale mohou být považovány za referenční hodnoty pro ostatní průmyslová odvětví. 
Příklady vnitrostátních limitů a omezení průtoku ve směrnici EU 2010/75 / EU jsou uvedeny v tabulce 13. 

Tabulka 13. Limity pro vypouštění kovů v průmyslových odpadních vodách v Evropě 

Kov Limity pro vypouštění [mg / l] pro kovy v průmyslových odpadních vodách 

Německo Švédsko Směrnice 2010/75/EU 

Arzen   0.15 

Kadmium 0.1 - 0.2 5 x 10-4 0.05 

Chrom 0.5 0.03 0.5 

Kobalt 1   

Měď 0.5 0.25 0.5 

Železo 3   

Olovo 0.5 0.05 0.2 

Nikl 0.5 0.05 0.5 

Selen 1   

Cín 2 0.05  

Zinek 2 0.25 1.5 

 
 

3. Předpokládané environmentální koncentrace (PECs) ve vodním prostředí 

Pevné a kapalné produkty sůl železa se používají v různých souvislostech k čištění odpadních vod nebo surové vody a odstraňují živiny (fosfor), 
biochemicky a chemicky odbouratelný materiál, suspendované pevné látky a patogeny, těžké kovy a další potenciálně škodlivé látky. Železné soli jsou 

přímo přidávány do vody a působí hlavně jako koagulanty. Tato léčba se považuje za největší možný dopad na životní prostředí, a proto se používá při 

charakterizaci expozice životního prostředí v tomto hodnocení. 

PEC ze železa 

Údaje poskytnuté průmyslem ukazují, že úprava odpadních vod a surové vody má tendenci spíše snížit počáteční hladiny železa přítokové vody (OECD 

2007), než zvýšit zatížení životního prostředí po ošetření železa. To lze vysvětlit skutečností, že nezreagované soli železitého železa se rychle hydrolyzují 
ve vodě, po které následuje tvorba téměř vodorozpustných hydroxidů železa, které také efektivně odstraňují kovové ionty z vody (Kronos 2001). Je proto 

možné v současném posouzení vlivů na životní prostředí předpokládat, že přidání solí železa do vody nezvýší počáteční koncentraci železa v odpadní 

nebo surové vodě a nezvýší koncentraci železa v odpadních vodách. Modelování předpokládaných koncentrací železa ve vodním prostředí není 
považováno za nutné. Potenciální uvolňování železa, které je způsobeno čištěním odpadní vody nebo zpracováním surové vody solnými solemi, může být 

charakterizováno tím, že se bere v úvahu velmi nízká rozpustnost oxidů a hydroxidů železa ve vodě, která je nižší než 0,0001 mg / l. Nízké koncentrace 

železa v odpadních vodách povedou k velmi nízkému přidání železa k přirozeným koncentracím pozadí v povrchových vodách nebo sedimentech. 
Závěrem lze předpokládat zanedbatelné emise železa do vodního prostředí s identifikovaným použitím výrobků ze železa. 

PEC nečistot těžkých kovů 

Vzhledem k tomu, že produkty sůl železa mohou obsahovat řadu nečistot těžkých kovů, v předkládaném posouzení byly modelovány předpokládané 
koncentrace příslušných nečistot těžkých kovů v životním prostředí. Přidání produktů soli železa do vody má tendenci také snižovat hladiny 

solubilizovaných žehliček těžkých kovů, a to buď společným srážením nebo nepřímým odstraněním adsorpcí nebo včleněním do hydroxidových vloček 

(Evropská komise 2001b, Kronos 2002). Přiměřeně nejhorší případ PEC těžkých kovů ve vodním prostředí v důsledku aplikace produktů soli železa lze 
modelovat zvážením určeného použití s rozumným nejvyšším použitím těchto produktů. Podle informací poskytnutých průmyslem je zpracování 

průmyslových odpadních vod pravděpodobně nejméně příznivým případem, kdy může být použito maximálně 250 g odpadní vody Fe / m3 - v průměru 

typické množství použité při zpracování průmyslových odpadů voda je asi 25 g Fe / m3 a je tedy desetkrát nižší. Typická množství používaná při čištění 
komunálních odpadních vod jsou obecně nižší než u průmyslových odpadních vod. 
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Modelování PEC těžkých kovů ve vodním prostředí, které je přísně spjaty s používáním solí železa, a nikoliv s domácími, komerčními nebo jinými zdroji 

těžkých kovů, může být založeno na maximálním množství 250 g Fe / m3 použitých odpadních vod při čištění průmyslových odpadních vod a při 
typickém použití 25 g Fe / m3 odpadní vody. Při posuzování bude nutné zvážit profil nečistot produktů sůl železa. Reprezentativní profil nečistot 

uvedený v tabulce 1 byl průmyslovým odvětvím uváděn pro technické stupně výrobků s obsahem železa a může být použit k výpočtu přiměřeného 
nejhoršího environmentálního vystavení těžkým kovům v důsledku zjištěných použití takových výrobků, jak je popsáno v tomto dokumentu. 

Počáteční uvolňování specifických těžkých kovů (ReleaseMetal v mg / m³ odpadní vody) pak lze počítat s ohledem na profil nečistot (tj. CRel_Fe 

specifického těžkého kovu v mg / kg Fe) a množství použitého produktu železa (ASalt_as_Fe vyjádřeno jako kg Fe / m3 odpadní vody) podle následující 
rovnice: 

ReleaseMetal = CRel_Fe x ASalt_as_Fe [mg / m³ odpadní vody] 

 
Koncentrace těžkých kovů ve vztahu k obsahu železa v soli je poměr koncentrací specifického těžkého kovu (CMetal v mg / kg železné soli) a železa 

(CIron v mg / kg soli železa) vynásobený konverzním faktorem (zvážit kg železa namísto mg): 

 
Jak již bylo uvedeno výše, většina rozpuštěných těžkých kovů je pravděpodobně odstraněna z vodné fáze společně se železem během postupu ošetření 

(Evropská komise 2001b) a míra odstranění (rremoval) se předpokládá, že bude mezi 70% a 80% většina kovů s výjimkou Niklů vykazujících míry 

odstranění kolem 40%. Koncentrace těžkých kovů ve výtoku (CMetal_local_effluent v mg / L) se proto může vypočítat jako: 
CMetal_local_effluent = CRel_Fe x ASalt_as_Fe x rremoval x 10-3 [v mg / l odpadní vody] 

 
Pro získání odhadované koncentrace v pravém rozměru [mg / l] se ve výše uvedené rovnici uvádí multiplikační faktor 10-3. Míry odstraňování těžkých 

kovů lze nalézt v dokumentu o znečišťujících látkách v městských odpadních vodách a kalu z čistíren odpadních vod (Evropská komise 2001b, str. 201). 

Odstranění kovů z odpadních vod lze také modelovat v EUSES použitím vhodných rozdělovacích koeficientů pro suspendované látky. Míra odstranění 
uvedená v tabulce 14 jsou navržena pro použití při výpočtu, pokud nejsou k dispozici žádné další znalosti: 

Tabulka 14. Odstraňování kovů z vody a převedení do kalů z čistíren odpadních vod (jak je uvedeno v Evropské komisi 2001b) a vypočtené v EUSES 

Kovová nečistota Míra odebrání podle  

Lestera (1981) 

Míra odebrání podle  

Blaka (1979) 

Rychlost odebrání  

modelovaná v EUSES 

As  0.7 0.737 

Cd 0.64 0.75 0.902 

Co   0.894 

Cr 0.78 0.75 0.899 

Cu 0.79 0.75 0.875 

Hg 0.8 0.7 0.906 

Mn   0.909 

Ni 0.44 0.4 0.844 

Pb 0.7 0.8 0.916 

Sb   0.832 

Sn   0.914 

V   0.637 

Zn 0.78 0.7 0.899 

Hodnoty tučně se používají při výpočtu PECs 

Místní koncentrace těžkých kovů (Clocalwater v mg / l), která je výslovně přidána do oddílu povrchové vody v důsledku použití produktů s obsahem železa, je poté 

vypočtena v souladu s pokyny agentury ECHA o odhadu expozice životního prostředí (kapitola R.16, agentura ECHA 2010): 

 

Přiměřené hodnoty koeficientu rozdělovače pevné vody specifické pro kov (Kpsusp v L / kg) jsou uvedeny v tabulce 16. Ve výchozím nastavení je koncentrace 

suspendované látky (SUSPwater) 15 mg / l. Faktor zředění je 10 pro sladkou vodu a 100 pro mořskou vodu ve výchozím nastavení, který lze upravit tak, že se 

vezmou v úvahu aktuální průtoky (např. M³ / den) výtoku (EFFLUENT) a přijímače (PŘÍJEMCE) podle následující rovnice: 

 

Pro ilustraci výpočtového přístupu, reprezentativní profil nečistot uvedený v Erreur! Zdroj dat je introuvable. 1 zde byla použita pro výpočet předpovědi 

ekologických koncentrací (PEC) ve vodním prostředí. V prvním případě A) bylo aplikováno typické množství železa 0,025 kg / m³ odpadní vody a byl použit faktor 

ředění 10. Ve druhém případě B) bylo použito přiměřeně nejhoršího množství železa 0,25 kg / m³ odpadní vody a faktor zředění byl zvýšen na 40, což představuje 
největší část evropských lokalit chemického průmyslu (EU TGD, ECB 2003, část IV, strana 15). Snižující účinek solí železa na koncentraci souboru těžkých kovů 

v odpadních vodách není v Výsledné hodnoty PEC uvedené v tabulce 15 lze považovat za rozumné odhady potenciálních přídavků těžkých kovů v životním 

prostředí, které vyplývají přímo z použití solí železa. tomto příkladu zohledněn. 

 

 

 

 

Tabulka 15. Reprezentativní předpovídané koncentrace těžkých kovů v prostředí, které jsou výsledkem použití produktů soli železa 
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Impurity 

name 
Symbol 

Cmetal in 

mg/kg 

product 

Release of 

metal to waste water 

[mg/m³] 

Cmetal in local effluent 

[mg/L] 

Cmetal in 

local 

freshwater 

[mg/L] 

Cmetal in local freshwater 

sediment 

[mg/kg wet weight] 

Cmetal in local 

seawater [mg/L] 

C
A

S
E

 A
 

Antimony Sb 0.1 0.015 2.53E-06 1.86E-07 0.001 2.32E-08 

Arsenic As 0.1 0.015 4.52E-06 3.93E-07 0.001 3.93E-08 

Cadmium Cd 0.03 0.005 1.63E-06 5.55E-08 0.002 5.55E-09 

Chromium III Cr 14 2.108 5.27E-04 1.99E-05 0.476 1.15E-06 

Cobalt Co 40 6.024 6.39E-04 2.75E-05 0.527 2.28E-06 

Copper Cu 0.9 0.136 3.39E-05 1.93E-06 0.021 1.93E-07 

Lead Pb 0.2 0.030 9.04E-06 9.93E-08 0.012 1.10E-08 

Manganese Mn 743 111.898 1.02E-02 2.45E-04 11.202 2.45E-05 

Mercury Hg 0.01 0.002 4.52E-07 1.27E-08 0.000 1.27E-09 

Nickel Ni 52 7.831 4.70E-03 3.31E-04 2.014 3.61E-05 

Vanadium V 43 6.476 2.35E-03 2.17E-04 0.260 2.17E-05 

Zinc Zn 23 3.464 1.04E-03 3.93E-05 0.937 3.93E-06 

C
A

S
E

 B
 

Antimony Sb 0.1 0.151 2.53E-05 4.65E-07 0.002 2.32E-07 

Arsenic As 0.1 0.151 4.52E-05 9.82E-07 0.002 3.93E-07 

Cadmium Cd 0.03 0.045 1.63E-05 1.39E-07 0.004 5.55E-08 

Chromium III Cr 14 21.084 5.27E-03 4.97E-05 1.189 1.15E-05 

Cobalt Co 40 60.241 6.39E-03 6.88E-05 1.316 2.28E-05 

Copper Cu 0.9 1.355 3.39E-04 4.84E-06 0.053 1.93E-06 

Lead Pb 0.2 0.301 9.04E-05 2.48E-07 0.029 1.10E-07 

Manganese Mn 743 1118.976 1.02E-01 6.13E-04 28.004 2.45E-04 

Mercury Hg 0.01 0.015 4.52E-06 3.18E-08 0.001 1.27E-08 

Nickel Ni 52 78.313 4.70E-02 8.27E-04 5.036 3.61E-04 

Vanadium V 43 64.759 2.35E-02 5.43E-04 0.649 2.17E-04 

Zinc Zn 23 34.639 1.04E-02 9.82E-05 2.342 3.93E-05 

Case study A: 0.025 kg Fe/m³ waste water, dilution factor 10 
Case study B: 0.25 kg Fe/m³ waste water, dilution factor 40 in freshwater, dilution factor 100 in seawater 

Výpočet koncentrace kovu přidané do oddělení povrchové vody může zohlednit skutečné podmínky použití. Vzhledem k tomu, že modely používané pro výpočet 

PEC jsou lineární modely, je možné měřítko PEC porovnávat s podmínkami popsanými výchozími hodnotami se skutečnými podmínkami použití (viz pokyny 

agentury ECHA, část G, Rozšíření SDS a ECHA 2008). 

 

Předpokládá se, že největší část těžkých kovů (např. Cd, Cu, Ni, Pb, Zn), která se uvolní do povrchové vody v důsledku použití produktů ze železa, bude odstraněna 

z vodního sloupce a trvale spojena sedimentu (viz např. ECHA 2011, strana 476). Výsledné přidání těžkých kovů k lokální koncentraci v sedimentech 
(Clocalsediment v mg / kg vlhké hmotnosti - přepočtené na koncentraci suché hmotnosti násobením faktoru 4,6) - je rovněž předvídáno v souladu s pokyny agentury 

ECHA o odhadu vlivu prostředí: 

 

Pro výpočet sedimentu mohou být pro různé těžké kovy uvedeny následující koeficienty rozdělovače pevných látek a vody pro rozdělovací koeficienty rozptýlené 

látky (Kpsusp v L / kg) a rozdělovací koeficienty rozpuštěné látky a vody (Ksusp-voda vm3 / m3) koncentrací. Hustota suspendovaných částic (RHOsusp) je podle 

pokynů agentury ECHA 1150 kg / m³. 

Tabulka 16. Rozdělovací koeficienty pro těžké kovy, které jsou potřebné pro výpočet předpokládaných ekologických koncentrací ve vodním prostředí 

Metal name Symbol Kp susp [L/kg] Ksusp-water (m³/m³) Source of Kp susp values 

Antimony Sb 24000 6001 Sheppard et al. 2009 

Arsenic As 10000 2501 Crommentuijn et al. 1997 

Cadmium Cd 128825 32207 Sheppard et al. 2009 

Chromium III Cr 110000 27501 Sheppard et al. 2009 

Cobalt Co 88000 22001 Sheppard et al. 2009 

Copper Cu 50119 12531 Crommentuijn et al. 1997 

Iron Fe 320000 80001 Sheppard et al. 2009 

Lead Pb 540000 135001 Sheppard et al. 2009 

Manganese Mn 210000 52501 Sheppard et al. 2009 

Mercury Hg 169824 42457 Crommentuijn et al. 1997 
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Metal name Symbol Kp susp [L/kg] Ksusp-water (m³/m³) Source of Kp susp values 

Molybdenum Mo 12000 3001 Sheppard et al. 2009 

Nickel Ni 28000 7001 Sheppard et al. 2009 

Tin Sn 371535 92885 Crommentuijn et al. 1997 

Vanadium V 5495 1375 Crommentuijn et al. 1997 

Zinc Zn 109648 27413 Crommentuijn et al. 1997 

4. Předpokládané koncentrace prostředí (PEC) v suchozemském prostředí 

Předpokládá se, že železo přímo zaváděné do suchozemského prostředí v důsledku použití produktů sůl železa nebude významně měnit obecně vysoké přírodní 
pozadí tohoto kovu. Navíc je nepravděpodobné, že největší část kalů z průmyslových odpadních vod bude použita v zemědělství. Směrnice EU o kalných splašcích 

dále stanoví limitní koncentrace těžkých kovů v čistírenských kalech určených pro zemědělské účely, maximální přípustné roční  dávky kovů na zemědělských 

půdách a pravidelný systém dohledu, který zajistí dodržování mezních koncentrací. 

Zemědělské využití splaškových kalů z komunálních čistíren odpadních vod se považuje za reprezentativnější pro situaci využívání kalů v EU. Informace o 

reprezentativních koncentracích těžkých kovů v kalu z odpadních vod jsou k dispozici (např. Erikson 2001, Evropská komise 2001a, 2001b, Scharf a kol., 1997), 

jak je uvedeno v tabulce 17. Je třeba mít na paměti, že velká část těžkého kovu obsah kalů z čistíren odpadních vod je již přítomen v surových odpadních vodách a 
může pocházet z různých zdrojů, včetně domácností, společností, veřejného sektoru nebo městského odtoku (Evropská komise 2001b). Zpracování odpadní vody 

solí železa vede ke srážení iontů těžkých kovů, a tím k akumulaci kovových iontů v kalu z čistíren odpadních vod a nečistoty v produktech železné soli mohou do 

určité míry přispívat k obsahu těžkých kovů v kalu. 

Tabulka 17. Reprezentativní koncentrace kovů v kalu z různých zemí EU 

Metal Content in sewage sludge in mg/kg dry matter 

Directive 86/278/EEC Range in member states France Sweden (n = 48) Austria (n = 16) 

Mean Mean Maximum Mean Maximum 

As    4.7 14 5.0 14.4 

Cd 20 – 40 0.4 – 3.8 5.3 1.4 11 1.5 3.4 

Co    6.2 9.5 5.9 13.5 

Cr 1000 – 1750  16 – 275  80 33 83 62 130 

Cu 1000 – 1750 39 – 641  334 390 1800 264 540 

Fe    49000 150000 21575 79000 

Hg 16 – 25  0.3 – 3  2.7 1.1 4.3 5.1 48 

Mn    280 1100 313 620 

Ni 300 – 400  9 – 90  39 20 168 39 94 

Pb 750 – 1200  13 – 221  133 33 110 109 290 

Zn 2500 – 4000  142 – 2000  921 550 2300 1188 1700 

Koncentrace kovů v kalu z čistíren odpadních vod jsou v rámci limitů stanovených ve směrnici 86/278 / EHS pro splaškové kaly určené pro zemědělské využití v 

největší míře. Podle pokynů agentury ECHA v kapitole R.16 (ECHA 2010) se přidaná koncentrace půdy způsobená aplikací kalů vypočítá s přihlédnutím k 
nepřetržitému používání kalu po dobu deseti let při aplikaci 5000 kg kal / ha do půdy. Ztráty způsobené vypařováním, vyluhováním a odbouráváním jsou zvažovány, 

ale jsou pravděpodobně velmi nízké pro nečistoty těžkých kovů, které se zde uvádějí. Přidaná koncentrace těžkých kovů v půdě byla tak vypočítána s ohledem na 

nejvyšší koncentrace kalů z čistíren odpadních vod uvedených v tabulce 17 (nebo maximální přípustné koncentrace, pokud byly překročeny v analyzovaném 
splaškovém kalu) a výsledné přidané půdní koncentrace jsou uvedeny v tabulce 18. To může že při většině kovů je dodržena maximální přípustná aplikační dávka, 

pokud se předpokládá maximální koncentrace kalu a míra aplikace kalu 5000 kg / ha. Koncentrace kovu přidávaná do zemědělské půdy v důsledku aplikace kalu je 

v rozmezí 0,1 až 40 mg / kg sušiny. Aplikace kalu může v tomto příkladu přidávat do zemědělské půdy pozoruhodné množství železa v rozsahu 2,5 g / kg sušiny. 

Proto může být nutné měnit aplikační dávku, aby se snížilo přidávání určitých kovů do půdy. 

Tabulka 18. Přidané koncentrace těžkých kovů v půdě v důsledku používání zemědělských kalů 

Metal Maximum concentration 

(mg/kg dry weight) 

Modelled application 

rate (kg/ha/year)* 

Maximum permissible 

application rate (kg/ha/year) 

for comparison 

Added agricultural soil concentration after 

10 years (mg/kg dry weight) 

As 14.4 0.072 Not included 0.238 

Cd 5.3 0.0265 0.15 0.088 

Co 13.5 0.0675 0.25 0.219 

Cr 275 1.375 4.5 4.561 

Cu 1750 8.75 12 29 

Fe 150000 750 Not included 2482 

Hg 25 0.125 0.1 0.415 

Mn 1100 5.5 Not included 18.22 

Ni 168 0.84 3 2.784 

Pb 290 1.45 15 4.813 

Zn 2300 11.5 30 38.13 

* Hodnoty jsou vypočteny za předpokladu, že se použije dávka 5000 kg / ha / rok 

5. Předpokládané koncentrace prostředí (PECs) v atmosférickém prostoru 

Soli železa mají velmi nízké tlaky par. Při určených způsobech použití produktů s obsahem železa se nepředpokládá významná tvorba aerosolů nebo prachů 

obsahujících soli železa. V atmosféře nejsou předpovídány žádné PEC. 

 

 

Charakterizace rizika související s kombinovanou expozicí 
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Bylo provedeno posouzení rizika týkající se lidského zdraví u solí železa a kovových nečistot, které mohou být obsaženy v technických druzích solí železa. 

Relevantní DNEL pro různé soli železa mohou být odvozeny z toxicity kovového železa. Tento přístup byl vybrán v dostupném dokumentu CSR a příslušné hodnoty 
DNEL odvozené pro železo a DNEL pro specifické soli železa byly uvedeny v tabulce 19. Vzhledem k probíhající vědecké diskusi je konečný závěr o hodnocení 

dlouhodobé inhalační expozice a odvození DNEL není možné. 

Tabulka 19. DNEL pro železo a DNEL pro železné soli 

Population DNEL (oral) mg/kg/day Long-term DNEL (dermal) mg/kg/day Comments 

Fe-based 

Worker - 2.8 Assumes 8 h/d exposure 

FeSO4 

Worker - 7.6 Assumes 8 h/d exposure 

Výzkum relevantních DNEL pro kovové nečistoty byl proveden kontrolou informací o kovu a jeho chloridu a síranu zveřejněných na internetových stránkách 

agentury ECHA. Nicméně DNEL nebyly k dispozici u některých těžkých kovů a v těchto případech byly použity další informace k vyplnění datových mezer (De 

Craecker et al., 2007). Dostupné DNEL pro příslušné nečistoty těžkých kovů jsou uvedeny v tabulce 20. 

Tabulka 20. DNEL pro těžké kovy (zveřejněná na internetových stránkách agentury ECHA nebo jinými veřejnými institucemi, jako je ATDSR) 

WORKER EXPOSURE 

Endpoint Route Unit Sb As Cd Cr Co Cu Hg Pb Mn Ni  V  Zn 

Acute –  

systemic  

Dermal mg/kg/d –  – – – – 273 – – – – – – 

Inhalation mg/m³ – 0.03 – – – 18.2 – 0.15 – 16 8E-4 – 

Acute –  

local 

Dermal mg/kg/d – – – – – – – – –  – – 

Inhalation mg/m³ – – – – – – – – – 0.7 – – 

Long-term – 
systemic 

Dermal mg/kg/d 234.7 – – – – 137 – – 0.00414 – – 8.3 

Inhalation mg/m³ – 0.01 0.004 – – 0.1 0.02 0.05 0.2 0.05 1E-4 1 

Long-term –  
local 

Dermal mg/kg/d – – – – – – – – – 0.07 – – 

Inhalation mg/m³ 0.5 – – 0.5 0.04 – – – – 0.05 – – 

1. Expozice člověka 

Vzhledem k tomu, že soli železa mohou být dráždivé nebo žíravé pro pokožku a / nebo oči, uživatelé, kteří mají přímý kontakt s pevnými výrobky nebo vodnými 

roztoky solí železa, musí nosit vhodná zařízení chránící kůži a oči, jako jsou chemicky odolné rukavice, ochranné brýle a vhodný pracovní oděv a boty. 

1.1. Pracovní expozice 

Akutní inhalační expozice výrobkům ze soli železa 

Nejsou k dispozici toxikologické prahové limity týkající se potenciální akutní toxicity solí železa pro lidské zdraví. Odhadovaná akutní inhalační expozice 
pracovníků v průmyslovém prostředí (tabulka 1) byla proto srovnána s obecnou mezní hodnotou pro inhalovatelné prachy (10 mg / m³). Přímá manipulace s prašnými 

tuhými produkty soli železa může způsobit pozoruhodnou koncentraci prachu do 100 mg / m³, zatímco manipulace se suchými pevnými produkty s nižší prašností 

nebo s vlhkými pevnými produkty pravděpodobně způsobí nižší koncentraci prachu. Je zapotřebí účinných opatření k řízení rizik, jako je lokální odvětrávání nebo 
omezování procesů vedoucích k tvorbě prachu, aby bylo možné adekvátně kontrolovat potenciální rizika spojená s akutní inhalační expozicí výrobkům ze soli 

železa. Při neexistenci takových opatření pro řízení rizik nebo v případě, že účinnost opatření k řízení rizik není dostatečná, by pracovníci měli nosit ochranné masky 

při přímém zacházení s pevnými výrobky ze železa vedoucími k tvorbě prachu, aby se snížila jejich osobní akutní inhalační expozice železné soli prachu nebo 

aerosolů. 

Manipulace s tekutými produkty soli železa vede k obecně nízké akutní inhalační expozici solí železa. Průmyslové a profesionální postřikování roztoků může vyvolat 

pozoruhodné koncentrace aerosolu ve vzduchu na pracovištích. Stříkání by mělo být prováděno v uzavřených prostorách, kde je to možné. Pracovníci, kteří provádějí 
ruční stříkání, by měli provádět postřikování na dobře větraných místech vybavených lokální odsávací ventilací a může být nutné, aby pracovníci nosili masky 

dýchacích cest vedle místních opatření pro řízení rizik. 

Dospělo se k závěru, že manipulace s pevnými a tekutými produkty sůl železa může být provedena za bezpečných provozních podmínek, což vede k expozici, která 

je v souladu s pracovními limity. 

Dlouhodobá inhalační expozice - systémové účinky 

Vzhledem k probíhající vědecké diskusi není konečný závěr týkající se posouzení dlouhodobé inhalační expozice a odvození DNEL možný. 

Manipulace s práškovými pevnými železnými sůlmi v průmyslových prostředích v polo-uzavřených nebo otevřených procesech by měla být prováděna vždy za 

přítomnosti účinného místního odsávacího zařízení nebo by měly být dobře zachovány. Alternativně mohou pracovníci pracující s pevnými produkty soli železa, 

které mohou vytvářet značné množství prachu, nosit ochranné masky, které účinně snižují osobní inhalační expozici prachu. 

Průmyslové postřikování vodných roztoků solí železa by se mělo obecně provádět v automatizovaných procesech v uzavřených oblastech. Manuální postřikování 

by mělo být prováděno za přítomnosti lokální odsávací ventilace a pracovníci by měli používat odpovídající dýchací masky. 

Dermální expozice 

V případě otevřených nebo polozapuštěných procesů by měly být při manipulaci s pevnými a tekutými produkty sůl železa vždy za přítomnosti osobních ochranných 

prostředků, které účinně chrání pokožku a oči před přímým vystavením výrobkům. Taková ochranná výbava je nutná k ochraně pracovníků před korozními nebo 

dráždivými vlastnostmi výrobků ze železa a z možných systémových účinků. 

 

Tabulka 21. Charakterizace rizik pro dermální expozici průmyslových pracovníků 
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Process category 

Pattern of control Risk characterisation long-term systemic dermal exposure taking RMMs into 

account (based on exposure to product containing>25 % iron salt) 

Exposure control Contact level Use of  

gloves 

RCR for FeSO4 

PROC 1 Nepřímé ovládání Žádný No 2.26E-04 

PROC 2 Nepřímé ovládání Vedlejší No 4.51E-04 

PROC 3 Nepřímé ovládání Vedlejší No 2.26E-04 

PROC 4 Přímá manipulace Rozsáhlý 90 % 4.51E-02 

PROC 5 Nepřímé ovládání Vedlejší 90 % 4.51E-05 

PROC 7 Přímá manipulace Rozsáhlý 90 % 4.51E-02 

PROC 8 a Přímá manipulace Rozsáhlý 90 % 9.02E-02 

PROC 8 b Nepřímé ovládání Vedlejší 90 % 4.51E-05 

PROC 9 Nepřímé ovládání Vedlejší 90 % 4.51E-05 

PROC 10 Přímá manipulace Rozsáhlý 90 % 2.26E-02 

PROC 12 Nepřímé ovládání Vedlejší 90 % 2.26E-05 

PROC 13 Přímá manipulace Přerušované 90 % 4.51E-04 

PROC 14 Nepřímé ovládání Vedlejší 90 % 4.51E-05 

PROC 15 Přímá manipulace Vedlejší 90 % 2.26E-04 

PROC 19 Přímá manipulace Rozsáhlý 90 % 4.51E-02 

PROC 22 Přímá manipulace Přerušované 90 % 1.86E-03 

PROC 26 Přímá manipulace Rozsáhlý 90 % 9.30E-02 

 

Nečistoty z těžkých kovů 

Potenciální systémová a lokální zdravotní rizika způsobená akutní inhalační expozicí nečistotám těžkých kovů obsažených ve výrobcích s obsahem železa jsou 

adekvátně kontrolována za bezpečných provozních podmínek popsaných v tomto dokumentu. 

Opatření k řízení rizik, která je třeba přijmout ke kontrole dlouhodobé inhalační expozice průmyslových pracovníků pro železné soli, budou plně postačovat k 
adekvátní kontrole potenciálních zdravotních rizik, která mohou být spojena s dlouhodobou inhalační expozicí těžkým kovovým nečistotám obsaženým v produktech 

sůl železa. Je však třeba poznamenat, že vzhledem k probíhající vědecké diskusi není konečný závěr ohledně hodnocení dlouhodobé inhalační expozice výrobkům 

ze soli železa možný. Dále je třeba poznamenat, že v některých zemích EU mohou být zavedeny velmi přísné limity expozice pro těžké kovy, které mohou vyžadovat 

přísnější opatření k řízení rizik a osobní ochranné prostředky, než jsou popsány v tomto dokumentu. 

Je třeba přijmout významná osobní ochranná opatření k potlačení expozice niklu obsaženého v produktech soli železa. Zvláště místní dermální účinky spojené s 

dermální expozicí niklu mohou vyžadovat osobní ochranné prostředky, které jsou účinnější při snižování expozice kůže, než rukavice, které jsou považovány za 
dermální expozici solí železa. Potenciální nepříznivé zdravotní účinky spojené s expozicí kůže jinými těžkými kovy, než je nikl obsažené ve výrobcích obsahujících 

železnou sůl, jsou adekvátně kontrolovány za provozních podmínek popsaných v tomto dokumentu. 

2. Okolní expozice 

2.1. Vodní prostředí 

Pokud jde o přeměnu železnatých iontů na železité ionty za většiny podmínek prostředí a rychlého odstranění železitých iontů tvorbou hydroxidů a jiných 
nerozpustných sloučenin železa, není při použití iontových solí z "železné perspektivy" očekáváno žádné riziko. Toto je také vyjádřeno skutečností, že přidávání 

solí železa do surových nebo odpadních vod vede ke snížení počátečních koncentrací železa. 

Vzhledem k tomu, že technické druhy výrobků ze železa mohou obsahovat řadu nečistot těžkých kovů, mohou vznikat rizika pro životní prostředí z uvolňování 

těchto nečistot do životního prostředí. Koncept "maximálního přípustného přidání (MPA)" těžkých kovů do životního prostředí se zde používá k posouzení možných 

environmentálních rizik spojených s používáním solí železa a jejich potenciálním uvolňováním těžkých kovů. Několik prací se pokusilo definovat MPA těžkých 

kovů do vodního prostředí (Crommentuijn et al., 1997, UK Environment Agency 2007, van Vlaardingen et al., 2005) a reprezentativní hodnoty pro nečistoty u 
některých stupňů produktů soli železa jsou uvedeny v tab. . Charakterizace rizika se provádí pro dva případy za předpokladu typického množství železa a výchozího 

faktoru ředění 10 a rozumného nejvyššího množství použitého železa a vyššího faktoru ředění 40 (viz bod Místní koncentrace v životním prostředí). Poměr 

charakterizace rizik (RCR) pro sladkou vodu a sediment je stejný, protože jak koncentrace v sedimentech, tak MPA v sedimentech jsou odvozeny od referenčních 
hodnot ve sladké vodě pomocí metody rovnovážné rozdělení. RCR pro jednotlivé těžké kovy jsou všechny nižší než 1 a také kombinované RCR pro všechny 

nečistoty těžkých kovů jsou v obou příkladech nižší než 1, což ukazuje, že potenciální zdravotní rizika ve vodním prostředí spojená s použitím solí železa mohou 

být adekvátně kontrolována za podmínek použití popsaných v tomto dokumentu. 

Velmi omezené informace o možných nepříznivých účincích těžkých kovů v mořském prostředí jsou k dispozici a nebyla provedena žádná charakterizace rizika 

pro mořské prostředí. 

2.2. Pozemní prostředí 

Předpokládá se, že žádné riziko pro zdraví pozemského prostředí není spojeno s používáním produktů sůl železa nebo s zemědělským využíváním kalů z odpadních 

vod obsahujících železo a těžké kovy. Soli železa (jmenovitě síran železnatý) jsou schváleny jako účinné složky v přípravcích na ochranu rostlin v EU a podmínky 

bezpečného používání jsou popsány jak na úrovni EU, tak i na vnitrostátní úrovni. Kromě toho může být obsah těžkých kovů v hnojivech regulován na úrovni EU 
i na vnitrostátní úrovni. Směrnice EU o kalu z čistíren odpadních vod stanoví jasné limity pro obsah těžkých kovů v čistírenském kalu, který se má používat v 
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zemědělství, a poskytuje maximální přípustné dávky těžkých kovů. Předpokládá se tedy, že potenciální rizika pro životní prostředí budou adekvátně kontrolována, 

pokud bude použito schválené složení výrobků a kalů a schválené podmínky použití. 

Tabulka 22. Charakterizace environmentálního rizika těžkých kovů 

CASE A, 0.025 kg Fe/m³ waste water, dilution factor 10 

Impurity name Symbol 

Cmetal local 

water  

[mg/L] 

MPA for  

freshwater  

[mg/L] 

Cmetal local  

freshwater sediment  

[mg/kg wet weight] 

MPA for sediment  

[mg/kg wet weight] 

RCR for freshwater and 

sediment 

Antimony Sb 1.86E-07 0.0062 0.001 32.35 3.00E-05 

Arsenic As 3.93E-07 0.024 0.001 52.19 1.64E-05 

Cadmium Cd 5.55E-08 0.00034 0.002 9.52 1.63E-04 

Chromium III Cr 1.99E-05 0.0085 0.476 203.27 2.34E-03 

Cobalt Co 2.75E-05 0.0005 0.527 9.57 5.50E-02 

Copper Cu 1.93E-06 0.0011 0.021 11.99 1.76E-03 

Lead Pb 9.93E-08 0.011 0.012 1291.31 9.03E-06 

Manganese Mn 2.45E-04 0.007 11.202 319.57 3.51E-02 

Mercury Hg 1.27E-08 0.00023 0.000 8.49 5.54E-05 

Nickel Ni 3.31E-04 0.0018 2.014 10.96 1.84E-01 

Vanadium V 2.17E-04 0.0041 0.260 4.90 5.30E-02 

Zinc Zn 3.93E-05 0.0066 0.937 157.33 5.95E-03 

Total RCR 0.337 

MPA: maximum permissible addition; RCR: risk characterisation ratio 

CASE B, 0.25 kg Fe/m³ waste water, emission to freshwater, dilution 40 

Impurity name Symbol 

Cmetal local  

water [mg/L] 

MPA for  

freshwater [mg/L] 

Cmetal local  

freshwater sediment  

[mg/kg wet weight] 

MPA for sediment  

[mg/kg wet weight] 

RCR for freshwater and 

sediment 

Antimony Sb 4.65E-07 0.0062 0.002 32.35 7.50E-05 

Arsenic As 9.82E-07 0.024 0.002 52.19 4.09E-05 

Cadmium Cd 1.39E-07 0.00034 0.004 9.52 4.08E-04 

Chromium III Cr 4.97E-05 0.0085 1.189 203.27 5.85E-03 

Cobalt Co 6.88E-05 0.0005 1.316 9.57 1.38E-01 

Copper Cu 4.84E-06 0.0011 0.053 11.99 4.40E-03 

Lead Pb 2.48E-07 0.011 0.029 1291.31 2.26E-05 

Manganese Mn 6.13E-04 0.007 28.004 319.57 8.76E-02 

Mercury Hg 3.18E-08 0.00023 0.001 8.49 1.38E-04 

Nickel Ni 8.27E-04 0.0018 5.036 10.96 4.60E-01 

Vanadium V 5.43E-04 0.0041 0.649 4.90 1.32E-01 

Zinc Zn 9.82E-05 0.0066 2.342 157.33 1.49E-02 

Total RCR 0.843 

MPA: maximum permissible addition; RCR: risk characterisation ratio 

 

B. Obecný scénář expozice popisující profesionální aplikace solí železa 

Současný obecný scénář expozice je použitelný pro širokou škálu určených profesionálních použití výrobků ze soli železa, které jsou stručně popsány dále. Je třeba 

poznamenat, že obecný scénář není omezen na určená použití popsaná níže. Může se ve skutečnosti vztahovat i na jiná použití související s obdobnými profesními 

činnostmi. 

Profesionální využití cementů 

Síran železnatý se běžně používá ke snížení obsahu šestimocného chrómu v cementu, který je podle evropských právních předpisů omezen na 2 ppm. Koncentrace 

přibližně 0,5% soli železa se smíchá s cementovým práškem, který se dodává profesionálním následným uživatelům v papírových sáčcích, které obvykle obsahují 

2,5 až 50 kg. Reakce síranu železnatého a chrómu probíhá až po navlhčení cementu. 

Profesionální využití v aplikacích rekultivace půdy 

Jako remediující činidla se používají železné soli ke zlepšení jak kvality vody, tak i půdy v kontaminovaných lokalitách. Jednou z oblastí použití je odstranění 
nebezpečných kontaminantů, jako je šestimocný chrom v půdě. Produkty pro sanaci půdy mohou být dodány odborným uživatelům jako granulované pevné látky, 

které je třeba před použitím rozpustit ve vodě nebo jako vodné roztoky. 

Profesní použití jako laboratorní agent 
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Profesionální laboratoře používají různé výrobky ze soli železa. Zaměstnanci mohou potřebovat k přenosu, vážení a míchání poměrně malého množství produktů 

soli železa. 

Použití v agrochemikáliích 

Pevné agrochemické produkty v granulované nebo vločkové formě jsou dostupné profesionálním uživatelům. Tuhé produkty mohou být distribuovány ručně. Ve 
většině případů uživatelé převádějí produkty do distribuční soustavy (otevřená nádoba, zavlažovací systém ve sklenících, feritační nádrž traktoru) a mohou být 

potřeba rozpustit nebo zředit produkty ve vodě před použitím. Kromě toho mohou být odborníkům k dispozici také vodné roztoky obsahující soli železa. Pevné 

nebo rozpuštěné produkty se aplikují na půdu ve vnitřních prostorách (skleníky) nebo na venkovních plochách (polích, parcích, sportovních polích). 

Profesionální použití v těsnicích hmotách a povlacích 

Síran železnatý se údajně používá v barvách na tmely pro dřevo. To je popisováno spíše jako tmel než nátěr. Síran železnatý je také v konečném výrobku a jeho 

funkcí je ochrana lakovaného povrchu 

Scénář expozice 5: Profesionální aplikace práškových solných výrobků ze železa, které mohou vést k významné tvorbě 

prachu 

Expoziční scénář zahrnuje činnosti zahrnující profesionální použití práškových pevných solí železa nebo pevných směsí obsahujících soli železa, které mohou vést 

k tvorbě významných množství inhalovatelného prachu ze železné soli ve vzduchu na pracovištích. Současný scénář expozice 5 zahrnuje následující odborné procesy 

prováděné v různých odvětvích, které souvisejí s řadou kategorií uvolňování do životního prostředí a mohou vést k výrobě předmětů. 

Sector of use Description 

1 Zemědělství, lesnictví, rybolov 

10 Formulace 

13 Výroba nekovových minerálních výrobků (náplasti, cement) 

19 Stavební a stavební práce 

24 Vědecký výzkum a vývoj 

 

Process category Activity 

1 Použití v uzavřeném procesu bez nebezpečí expozice 

2 Použití v uzavřeném procesu s občasným kontrolovaným vystavením 

3 Použití v uzavřeném dávkovém procesu (syntéza nebo formulace) 

4 Použití v dávkovém a jiném procesu (syntéza), kde vzniká příležitost k expozici 

5 Míchání nebo míchání v dávkových procesech pro přípravu přípravků a předmětů 

8a Přenos látky nebo přípravků z / na plavidla v nespecializovaných zařízeních 

8b Přeprava látky nebo přípravků z / do plavidel v určených zařízeních 

9 Přeprava látky nebo přípravků do malých kontejnerů (vyhrazené plnicí linky včetně váh) 

14 Výroba přípravků nebo výrobků tabletováním, lisováním, vytlačováním, peletováním 

15 Používejte jako laboratorní prostředek 

22 Potenciálně uzavřené zpracování s minerály / kovy při zvýšených teplotách (obvykle v průmyslovém prostředí) 

26 Manipulace s tuhými anorganickými látkami při okolní teplotě 

 

Environmental release category Description 

2 Formulace přípravků 

8a Široce disperzní použití v interiéru pomocných technologií v otevřených systémech 

8c Široce rozptýlené použití v interiéru, které má za následek zařazení do matice nebo na ni 

8d Široko disperzní venkovní použití technologických pomůcek v otevřených systémech 

8e Široko disperzní venkovní použití reaktivních látek v otevřených systémech 

8f Široce disperzní venkovní použití, které má za následek zařazení do matice nebo na ni 

10a Široko disperzní venkovní použití výrobků s dlouhou životností a materiálů s nízkým uvolněním 

 

Article category Description 

4 Kámen, omítka, cement, sklo a keramické předměty 

7 Kovové výrobky 

8 Papírové výrobky 

11 Výrobky ze dřeva 

13 Plastové výrobky 

1. Popis činností a procesů zahrnutých ve scénáři expozice 

Scénář expozice popisuje profesionální použití síranu železnatého (FeSO4, síran železnatý), který může být dodáván jako pevné látky v různých stavech hydratace. 

Pevné látky nebo pevné směsi, které je obsahují, mohou být přemísťovány v uzavřených nebo otevřených vyhrazených nebo nespecializovaných systémech ve 

velkých nebo malých množstvích, míchány a smíchány s jinými látkami v uzavřených nebo otevřených nádobách a mohou být použity pro různé účely v uzavřených 

nebo otevřených kontinuitách nebo dávkových procesů. 

2. Kontrola expozice životního prostředí 

2.1. Vlastnosti výrobku 

Současný scénář expozice zvažuje práškové produkty soli železa, které jsou přenášeny, přebaleny, pytlovány, dodávány a zpracovávány profesionálními následnými 

uživateli. 

2.2. Použitá částka 
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Množství použité látky se může značně lišit v širokém spektru procesů a míst použití popsaných v současném scénáři a může se pohybovat od několika gramů do 

desítek kilogramů denně. Při posuzování expozice životního prostředí bylo zváženo typické množství 25 g železa na 1 m3 odpadních vod a rozumné nejvyšší 

množství 250 g železa na 1 m3 odpadní vody. 

2.3. Frekvence a trvání použití 

Většina procesů popsaných v současném expozičním scénáři probíhá za méně než 300 dnů za rok. Profesionální využití bude ve většině případů dávkové procesy. 

2.4. Faktory životního prostředí, které nejsou ovlivněny opatřeními řízení rizik 

Modelování koncentrací v prostředí bylo založeno na implicitním popisu parametrů procesu a krajiny v EUSES. Pro výpočet PEC ve sladké vodě byl v příkladu 
použito faktor zředění 10 s typickým množstvím soli železa a v příkladu bylo použito ředicího faktoru 40 s nejvhodnějším množstvím železné soli. Příslušné ředicí 

faktory pro mořskou vodu byly 100 a 400, resp. Faktor ředění pro mořskou vodu byl 100. Průtok příjemce a ředicí faktory lze měnit pomocí příslušné rovnice pro 

změnu poměru charakterizace rizika (viz oddíl Regionální koncentrace v životním prostředí). 

2.5. Jiné provozní podmínky ovlivňující expozici životního prostředí 

Některé z procesů popsaných v současném expozičním scénáři mohou být provozovány v uzavřených oblastech. 

2.6. Technické podmínky a opatření na úrovni procesu (zdroj), aby se zabránilo uvolnění 

Některé z popsaných postupů jsou provozovány v uzavřených systémech. 

2.7. Technické podmínky a opatření na místě pro snížení nebo omezení výpustí, emise do ovzduší a úniky do půdy 

Místa, kde se používají pevné produkty ze soli železa, mohou být vybaveny technikou snižování prašnosti, aby se zabránilo atmosférickým emisím, například 

sáčkovým filtrám. 

Odpadní voda vyrobená popsanými způsoby a obsahující rozpuštěné soli železa a nečistoty těžkých kovů se shromažďuje a zpracovává, například pomocí srážení, 

před uvolněním do další čištění odpadních vod nebo do životního prostředí. 

2.8. Podmínky a opatření týkající se čištění průmyslových odpadních vod (na místě nebo vně) 

Objem vypouštěných odpadních vod za den byl 2000 m³ pro většinu procesů, protože je to standardní podmínka v EUSES. Odměrný průtok odpadní vody lze měnit 

pomocí příslušné rovnice pro změnu poměru charakterizace rizika (viz oddíl Regionální koncentrace v životním prostředí) 

2.9. Podmínky a opatření týkající se externího využití odpadů 

Často se odpadní voda vyráběná v lokalitách zpracovává srážením, aby se odstranily nečistoty železa a těžkých kovů. Výsledné pevné látky, například hydroxidy, 

jsou likvidovány převážně na skládkách v souladu s místními ekologickými předpisy. 

3. Kontrola expozice pracovníků 

3.1. Vlastnosti výrobku 

Současný scénář expozice zvažuje práškové produkty soli železa, které jsou přenášeny, přebaleny, pytlovány, dodávány a zpracovávány profesionálními následnými 

uživateli. 

3.2. Použitá částka 

Množství použité látky se může značně lišit v širokém spektru procesů a míst použití popsaných v současném scénáři a může se pohybovat v rozmezí od několika 

gramů do desítek kilogramů denně. 

3.3. Frekvence a trvání použití 

Obecné posouzení expozice člověka je založeno na denní expozici, ke které dochází během plného pracovního posunu v délce 8 hodin, není-li uvedeno jinak. 

Pracovník může být za normálních podmínek vystaven 220 dnu za rok. 

3.4. Lidské faktory, které nejsou ovlivněny řízením rizik 

Pracovník má za normálních podmínek dechovou frekvenci 10 m³ za 8 hodinovou směnu. Oblast exponované kůže podle aktivity byla použita tak, jak je definováno 

v nástroji posuzování expozice MEASE (EBRC Consulting 2010) a jak je uvedeno v tabulce 29. 

3.5. Technické podmínky a opatření na úrovni procesu (zdroj), aby se zabránilo uvolnění 

Některé z procesů zahrnutých v současném obecném scénáři expozice jsou provozovány v uzavřených systémech. 

3.6. Technické podmínky a opatření pro kontrolu rozptylu od zdroje k pracovníkovi 

Místa, kde se používají produkty solné soli železa, mohou být vybaveny technikami snižování prašnosti, aby se co nejvíce zabránilo atmosférickým emisím, 

například sáčkovým filtrám. 

Zařízení, ve kterých pracovníci pracují s pevnými železnými sůlmi, by měli být vybaveni účinnými místními odsávacími ventilačními systémy. 

3.7. Podmínky a opatření týkající se osobní ochrany, hygieny a hodnocení zdraví 

Při absenci místních odsávacích ventilátorů by pracovníci, kteří přímo manipulují s pevnými železnými sůlmi, měli nosit respirátorové masky s vhodnými 

prachovými filtry. 

Pracovníci, kteří přímo manipulují s pevnými látkami ze soli železa, by měli používat chemicky odolné rukavice a ochranné brýle, jakož i vhodné pracovní oděvy 

a boty. 

4. Řízení expozice spotřebitelů 
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Při průmyslových činnostech popsaných v současném scénáři expozice se nepředpokládá žádná expozice spotřebitelům. 

5. Kontrola expozice během životnosti předmětů 

Pro stávající expoziční scénář je uvedeno několik kategorií článků. Vzhledem k tomu, že soli železa budou vázány na pevnou matrici předmětů, za rozumných 

podmínek použití se nepředpokládá uvolňování solí železa z výrobků během jejich životnosti. Posouzení expozice člověka a životního prostředí vůči solím železa 

v důsledku uvolňování látky z výrobků během jejich životnosti není v tomto dokumentu provedeno. 

Expoziční scénář 6: Profesionální aplikace granulovaných pevných solí železné soli, které mohou vést k mírnému vytváření 

prachu 

Expoziční scénář zahrnuje činnosti zahrnující profesionální použití granulovaných pevných solí železa nebo pevných směsí obsahujících soli železa, které mohou 
vést k tvorbě středního množství inhalovatelného prachu ze železných solí ve vzduchu na pracovištích. Současný scénář expozice 6 zahrnuje následující odborné 

procesy prováděné v různých odvětvích, které souvisejí s řadou kategorií uvolňování do životního prostředí a mohou vést k výrobě předmětů. 

Sector of use Popis 

1 Zemědělství, lesnictví, rybolov 

10 Formulace 

13 Výroba nekovových minerálních výrobků (náplasti, cement) 

19 Stavební a stavební práce 

24 Vědecký výzkum a vývoj 

 

Process category Aktivita 

1 Použití v uzavřeném procesu bez nebezpečí expozice 

2 Použití v uzavřeném procesu s občasným kontrolovaným vystavením 

3 Použití v uzavřeném dávkovém procesu (syntéza nebo formulace) 

4 Použití v dávkovém a jiném procesu (syntéza), kde vzniká příležitost k expozici 

5 Míchání nebo míchání v dávkových procesech pro přípravu přípravků a předmětů 

8a Přenos látky nebo přípravků z / na plavidla v nespecializovaných zařízeních 

8b Přeprava látky nebo přípravků z / do plavidel v určených zařízeních 

9 Přeprava látky nebo přípravků do malých kontejnerů (vyhrazené plnicí linky včetně váh) 

15 Použití jako laboratorní prostředek 

26 Manipulace s tuhými anorganickými látkami při okolní teplotě 

 

Kategorie uvolnění  

do životního prostředí 

Popis 

2 Formulace přípravků 

8a Široce disperzní použití v interiéru pomocných technologií v otevřených systémech 

8c Široce rozptýlené použití v interiéru, které má za následek zařazení do matice nebo na ni 

8d Široko disperzní venkovní použití technologických pomůcek v otevřených systémech 

8e Široko disperzní venkovní použití reaktivních látek v otevřených systémech 

8f Široce disperzní venkovní použití, které má za následek zařazení do matice nebo na ni 

10a Široko disperzní venkovní použití výrobků s dlouhou životností a materiálů s nízkým uvolněním 

 

Article category Popis 

4 Kámen, omítka, cement, sklo a keramické předměty 

7 Kovové výrobky 

8 Papírové výrobky 

11 Výrobky ze dřeva 

13 Plastové výrobky 

1. Popis činností a procesů zahrnutých ve scénáři expozice 

Scénář expozice popisuje profesionální použití síranu železnatého (FeSO4, síran železnatý), který může být dodáván jako pevné látky v různých stavech hydratace. 

Pevné látky nebo pevné směsi, které je obsahují, mohou být přemísťovány v uzavřených nebo otevřených vyhrazených nebo nespecializovaných systémech ve 

velkých nebo malých množstvích, míchány a smíchány s jinými látkami v uzavřených nebo otevřených nádobách a mohou být použity pro různé účely v uzavřených 

nebo otevřených kontinuitách nebo dávkových procesů. 

2. Kontrola expozice životního prostředí 

2.1. Vlastnosti výrobku 

Současný scénář expozice se týká granulovaných produktů soli železa, které jsou přenášeny, přebaleny, pytlovány, dodávány a zpracovávány profesionálními 

následnými uživateli. 

2.2. Použitá částka 

Množství použité látky se může značně lišit v širokém spektru procesů a míst použití popsaných v současném scénáři a může se pohybovat od několika gramů do 

desítek kilogramů denně. Při posuzování expozice životního prostředí bylo zváženo typické množství 25 g železa na 1 m3 odpadních vod a rozumné nejvyšší 

množství 250 g železa na 1 m3 odpadní vody. 

2.3. Frekvence a trvání použití 

Většina procesů popsaných v současném expozičním scénáři probíhá za méně než 300 dnů ročně. Profesionální využití bude ve většině případů dávkové procesy. 
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2.4. Faktory životního prostředí, které nejsou ovlivněny opatřeními řízení rizik 

Modelování koncentrací v prostředí bylo založeno na implicitním popisu parametrů procesu a krajiny v EUSES. Pro výpočet PEC ve sladké vodě byl v příkladu 
použito faktor zředění 10 s typickým množstvím soli železa a v příkladu bylo použito ředicího faktoru 40 s nejvhodnějším množstvím železné soli. Příslušné ředicí 

faktory pro mořskou vodu byly 100 a 400, resp. Faktor ředění pro mořskou vodu byl 100. Průtok příjemce a ředicí faktory lze měnit pomocí příslušné rovnice pro 

změnu poměru charakterizace rizika (viz oddíl Regionální koncentrace v životním prostředí). 

2.5. Jiné provozní podmínky ovlivňující expozici životního prostředí 

Některé z procesů popsaných v současném expozičním scénáři mohou být provozovány v uzavřených oblastech. 

2.6. Technické podmínky a opatření na úrovni procesu (zdroj), aby se zabránilo uvolnění 

Některé z popsaných procesů mohou být provozovány v uzavřených systémech. 

2.7. Technické podmínky a opatření na místě pro snížení nebo omezení výpustí, emise do ovzduší a úniky do půdy 

Místa, kde se používají produkty solné soli železa, mohou být vybaveny technikami snižování prašnosti, aby se co nejvíce zabránilo atmosférickým emisím, 

například sáčkovým filtrám. 

Odpadní voda vyrobená popsanými způsoby a obsahující rozpuštěné soli železa a nečistoty těžkých kovů se shromažďuje a zpracovává, například pomocí srážení, 

před uvolněním do další čištění odpadních vod nebo do životního prostředí. 

2.8. Podmínky a opatření týkající se čištění průmyslových odpadních vod (na místě nebo vně) 

Objem vypouštěných odpadních vod za den byl 2000 m³ pro většinu procesů, protože je to standardní podmínka v EUSES. Odměrný průtok odpadní vody lze měnit 

pomocí příslušné rovnice pro změnu poměru charakterizace rizika (viz část Regionální koncentrace v životním prostředí). 

2.9. Podmínky a opatření týkající se externího využití odpadů 

Často se odpadní voda vyráběná v lokalitách zpracovává srážením, aby se odstranily nečistoty železa a těžkých kovů. Výsledné pevné látky, například hydroxidy, 

jsou likvidovány převážně na skládkách v souladu s místními ekologickými předpisy. 

3. Kontrola expozice pracovníků 

3.1. Vlastnosti výrobku 

Současný scénář expozice se týká granulovaných produktů soli železa, které jsou přenášeny, přebaleny, pytlovány, dodávány a zpracovávány profesionálními 

následnými uživateli. 

3.2. Použitá částka 

Množství použité látky se může značně lišit v širokém spektru procesů a míst použití popsaných v současném scénáři a může se pohybovat v rozmezí od několika 

gramů do desítek kilogramů denně. 

3.3. Frekvence a trvání použití 

Obecné posouzení expozice člověka je založeno na denní expozici, ke které dochází během plného pracovního posunu v délce 8 hodin, není-li uvedeno jinak. 

Pracovník může být za normálních podmínek vystaven 220 dnu za rok. 

3.4. Lidské faktory, které nejsou ovlivněny řízením rizik 

Pracovník má za normálních podmínek dechovou frekvenci 10 m³ za 8 hodinovou směnu. Oblast exponované kůže podle aktivity byla použita tak, jak je definováno 

v nástroji posuzování expozice MEASE (EBRC Consulting 2010) a jak je uvedeno v tabulce 29. 

3.5. Technické podmínky a opatření na úrovni procesu (zdroj), aby se zabránilo uvolnění 

Některé z procesů zahrnutých v současném obecném scénáři expozice mohou být provozovány v uzavřených systémech. 

3.6. Technické podmínky a opatření pro kontrolu rozptylu od zdroje k pracovníkovi 

Místa, kde se používají produkty solné soli železa, mohou být vybaveny technikami snižování prašnosti, aby se co nejvíce zabránilo atmosférickým emisím, 

například sáčkovým filtrám. 

Zařízení, ve kterých pracovníci pracují s pevnými železnými sůlmi, by měli být vybaveni účinnými místními odsávacími ventilačními systémy. 

3.7. Podmínky a opatření týkající se osobní ochrany, hygieny a hodnocení zdraví 

Při absenci místních odsávacích ventilátorů by pracovníci, kteří přímo manipulují s pevnými železnými sůlmi, měli nosit respirátorové masky s vhodnými 

prachovými filtry. 

Pracovníci, kteří přímo manipulují s pevnými látkami ze soli železa, by měli používat chemicky odolné rukavice a ochranné brýle, jakož i vhodné pracovní oděvy 

a boty. 

4. 9.2.2.4. Řízení expozice spotřebitelů 

Při průmyslových činnostech popsaných v současném scénáři expozice se nepředpokládá žádná expozice spotřebitelům. 

5. 9.2.2.5. Řízení expozice během životnosti předmětů 

Pro stávající expoziční scénář je uvedeno několik kategorií článků. Vzhledem k tomu, že soli železa budou vázány na pevnou matrici předmětů, za rozumných 

podmínek použití se nepředpokládá uvolňování solí železa z výrobků během jejich životnosti. Posouzení expozice člověka a životního prostředí vůči solím železa 

v důsledku uvolňování látky z výrobků během jejich životnosti není v tomto dokumentu provedeno. 
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Expoziční scénář 7: Profesionální aplikace hrubých pevných solí železné soli, které mohou vést k nízké tvorbě prachu 

Expoziční scénář zahrnuje činnosti zahrnující profesionální použití hrubých pevných solí železa nebo pevných směsí obsahujících soli železa, které mohou vést k 
tvorbě malých množství inhalovatelného prachu ze železné soli ve vzduchu na pracovištích. Současný scénář expozice 7 zahrnuje následující  odborné procesy 

prováděné v různých odvětvích, které souvisejí s řadou kategorií uvolňování do životního prostředí a mohou vést k výrobě předmětů. 

Sector of use Popis 

1 Zemědělství, lesnictví, rybolov 

13 Výroba nekovových minerálních výrobků (náplasti, cement) 

19 Stavební a stavební práce 

24 Vědecký výzkum a vývoj 

 

Process category Aktivita 

1 Použití v uzavřeném procesu bez nebezpečí expozice 

2 Použití v uzavřeném procesu s občasným kontrolovaným vystavením 

5 Míchání nebo míchání v dávkových procesech pro přípravu přípravků a předmětů 

8a Přenos látky nebo přípravků z / na plavidla v nespecializovaných zařízeních 

8b Přeprava látky nebo přípravků z / do plavidel v určených zařízeních 

9 Přeprava látky nebo přípravků do malých kontejnerů (vyhrazené plnicí linky včetně váh) 

10 Válcová aplikace nebo kartáčování 

15 Použití jako laboratorní prostředek 

26 Manipulace s tuhými anorganickými látkami při okolní teplotě 

 

Kategorie uvolnění  

do životního prostředí 

Popis 

8a Široce disperzní použití v interiéru pomocných technologií v otevřených systémech 

8c Široce rozptýlené použití v interiéru, které má za následek zařazení do matice nebo na ni 

8d Široko disperzní venkovní použití technologických pomůcek v otevřených systémech 

8e Široko disperzní venkovní použití reaktivních látek v otevřených systémech 

8f Široce disperzní venkovní použití, které má za následek zařazení do matice nebo na ni 

10a Široko disperzní venkovní použití výrobků s dlouhou životností a materiálů s nízkým uvolněním 

 

Article category Popis 

4 Kámen, omítka, cement, sklo a keramické předměty 

7 Kovové výrobky 

8 Papírové výrobky 

11 Výrobky ze dřeva 

13 Plastové výrobky 

1. Popis činností a procesů zahrnutých ve scénáři expozice 

Scénář expozice popisuje profesionální použití síranu železnatého (FeSO4, síran železnatý), který může být dodáván jako pevné látky v různých stavech hydratace. 

Pevné látky nebo pevné směsi, které je obsahují, mohou být přemísťovány v uzavřených nebo otevřených vyhrazených nebo nespecializovaných systémech ve 

velkých nebo malých množstvích, míchány a smíchány s jinými látkami v uzavřených nebo otevřených nádobách a mohou být použity pro různé účely v uzavřených 

nebo otevřených kontinuitách nebo dávkových procesů. Konečně mohou být pevné látky nebo pevné a smáčené směsi, které je obsahují, zpracovány zhutněním, 

vytvářením pelet nebo tablet atd. 

2. Kontrola expozice životního prostředí 

2.1. Vlastnosti výrobku 

Současný scénář expozice zvažuje hrubé produkty sůl železa, které jsou přenášeny, přebaleny, pytlovány, dodávány a zpracovávány profesionálními následnými 

uživateli. 

2.2. Použitá částka 

Množství použité látky se může značně lišit v širokém spektru procesů a míst použití popsaných v současném scénáři a může se pohybovat od několika gramů do 

desítek kilogramů denně. Při posuzování expozice životního prostředí bylo zváženo typické množství 25 g železa na 1 m3 odpadních vod a rozumné nejvyšší 

množství 250 g železa na 1 m3 odpadní vody. 

2.3. Frekvence a trvání použití 

Většina procesů popsaných v současném expozičním scénáři probíhá za méně než 300 dnů ročně. Profesionální využití bude ve většině případů dávkové procesy. 

2.4. Faktory životního prostředí, které nejsou ovlivněny opatřeními řízení rizik 

Modelování koncentrací v prostředí bylo založeno na implicitním popisu parametrů procesu a krajiny v EUSES. Pro výpočet PEC ve sladké vodě byl v příkladu 

použito faktor zředění 10 s typickým množstvím soli železa a v příkladu bylo použito ředicího faktoru 40 s nejvhodnějším množstvím železné soli. Příslušné ředicí 

faktory pro mořskou vodu byly 100 a 400, resp. Faktor ředění pro mořskou vodu byl 100. Průtok příjemce a ředicí faktory lze měnit pomocí příslušné rovnice pro 

změnu poměru charakterizace rizika (viz oddíl Regionální koncentrace v životním prostředí). 

2.5. Jiné provozní podmínky ovlivňující expozici životního prostředí 

Některé z procesů popsaných v současném expozičním scénáři mohou být provozovány v uzavřených oblastech. 

2.6. Technické podmínky a opatření na úrovni procesu (zdroj), aby se zabránilo uvolnění 
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Některé z popsaných procesů mohou být provozovány v uzavřených systémech. 

2.7. Technické podmínky a opatření na místě pro snížení nebo omezení výpustí, emise do ovzduší a úniky do půdy 

Místa, kde se používají produkty solné soli železa, mohou být vybaveny technikami snižování prašnosti, aby se co nejvíce zabránilo atmosférickým emisím, 

například sáčkovým filtrám. 

Odpadní voda vyrobená popsanými způsoby a obsahující rozpuštěné soli železa a nečistoty těžkých kovů se shromažďuje a zpracovává, například pomocí srážení, 

před uvolněním do další čištění odpadních vod nebo do životního prostředí.  

2.8. Podmínky a opatření týkající se čištění průmyslových odpadních vod (na místě nebo vně) 

Objem vypouštěných odpadních vod za den byl 2000 m³ pro většinu procesů, protože je to standardní podmínka v EUSES. Odměrný průtok odpadní vody lze měnit 

pomocí příslušné rovnice pro změnu poměru charakterizace rizika (viz část Regionální koncentrace v životním prostředí). 

2.9. Podmínky a opatření týkající se externího využití odpadů 

Často se odpadní voda vyráběná v lokalitách zpracovává srážením, aby se odstranily nečistoty železa a těžkých kovů. Výsledné pevné látky, například hydroxidy, 

jsou likvidovány hlavně na skládkách. 

3. Kontrola expozice pracovníků 

3.1. Vlastnosti výrobku 

Současný scénář expozice zvažuje hrubé produkty sůl železa, které jsou přenášeny, přebaleny, pytlovány, dodávány a zpracovávány profesionálními následnými 

uživateli. 

3.2. Použitá částka 

Množství použité látky se může značně lišit v širokém spektru procesů a míst použití popsaných v současném scénáři a může se pohybovat v rozmezí od několika 

gramů do desítek kilogramů denně. 

3.3. Frekvence a trvání použití 

Obecné posouzení expozice člověka je založeno na denní expozici, ke které dochází během plného pracovního posunu v délce 8 hodin, není-li uvedeno jinak. 

Pracovník může být za normálních podmínek vystaven 220 dnu za rok. 

3.4. Lidské faktory, které nejsou ovlivněny řízením rizik 

Pracovník má za normálních podmínek dechovou frekvenci 10 m³ za 8 hodinovou směnu. Oblast exponované kůže podle aktivity byla použita tak, jak je definováno 

v nástroji posuzování expozice MEASE (EBRC Consulting 2010) a jak je uvedeno v tabulce 29. 

3.5. Technické podmínky a opatření na úrovni procesu (zdroj), aby se zabránilo uvolnění 

Některé z procesů zahrnutých v současném obecném scénáři expozice mohou být provozovány v uzavřených systémech. 

3.6. Technické podmínky a opatření pro kontrolu rozptylu od zdroje k pracovníkovi 

Místa, kde se používají produkty solné soli železa, mohou být vybaveny technikami snižování prašnosti, aby se co nejvíce zabránilo atmosférickým emisím, 

například sáčkovým filtrám. 

Zařízení, ve kterých pracovníci pracují s pevnými železnými sůlmi, by měli být vybaveni účinnými místními odsávacími ventilačními systémy. 

3.7. Podmínky a opatření týkající se osobní ochrany, hygieny a hodnocení zdraví 

Při absenci místních odsávacích ventilátorů by pracovníci, kteří přímo manipulují s pevnými železnými sůlmi, měli nosit respirátorové masky s vhodnými 

prachovými filtry. 

Pracovníci, kteří přímo manipulují s pevnými látkami ze soli železa, by měli používat chemicky odolné rukavice a ochranné brýle, jakož i vhodné pracovní oděvy 

a boty. 

4. Řízení expozice spotřebitelů 

Při průmyslových činnostech popsaných v současném scénáři expozice se nepředpokládá žádná expozice spotřebitelům. 

Scénář expozice 8: Profesionální aplikace tekutých solí železa 

Scénář expozice zahrnuje činnosti zahrnující profesionální používání tekutých směsí obsahujících soli železa. Stávající expoziční scénář 8 zahrnuje následující 

profesionální procesy prováděné v různých odvětvích, které souvisejí s řadou kategorií uvolňování do životního prostředí a mohou vést k výrobě předmětů. 

 

Sector of use Popis 

1 Zemědělství, lesnictví, rybolov 

13 Výroba nekovových minerálních výrobků (náplasti, cement) 

19 Stavební a stavební práce 

24 Vědecký výzkum a vývoj 

 

Process category Aktivita 

1 Použití v uzavřeném procesu bez nebezpečí expozice 

2 Použití v uzavřeném procesu s občasným kontrolovaným vystavením 

5 Míchání nebo míchání v dávkových procesech pro přípravu přípravků a předmětů 
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Process category Aktivita 

8a Přenos látky nebo přípravků z / na plavidla v nespecializovaných zařízeních 

8b Přeprava látky nebo přípravků z / do plavidel v určených zařízeních 

9 Přeprava látky nebo přípravků do malých kontejnerů (vyhrazené plnicí linky včetně váh) 

10 Válcová aplikace nebo kartáčování 

11 Neprůmyslové postřikování 

13 Ošetření předmětů namáčením a naléváním 

15 Použití jako laboratorní prostředek 

19 Ruční míšení s důvěrným kontaktem a pouze osobní ochranné pomůcky 

 

Kategorie uvolnění  

do životního prostředí 

Popis 

8a Široce disperzní použití v interiéru pomocných technologií v otevřených systémech 

8c Široce rozptýlené použití v interiéru, které má za následek zařazení do matice nebo na ni 

8d Široko disperzní venkovní použití technologických pomůcek v otevřených systémech 

8e Široko disperzní venkovní použití reaktivních látek v otevřených systémech 

8f Široce disperzní venkovní použití, které má za následek zařazení do matice nebo na ni 

10a Široko disperzní venkovní použití výrobků s dlouhou životností a materiálů s nízkým uvolněním 

 

Article category Popis 

4 Kámen, omítka, cement, sklo a keramické předměty 

7 Kovové výrobky 

8 Papírové výrobky 

11 Výrobky ze dřeva 

13 Plastové výrobky 

1. Popis činností a procesů zahrnutých ve scénáři expozice 

Expoziční scénář popisuje profesionální použití síranu železnatého (FeSO4, síran železnatý), který může být dodáván jako vodné roztoky s různými koncentracemi. 

Kapalné směsi, které je obsahují, mohou být přemísťovány v uzavřených nebo otevřených vyhrazených nebo nespecializovaných systémech ve velkých nebo malých 
množstvích, smíchány a smíchány s jinými látkami v uzavřených nebo otevřených nádobách a mohou být použity pro různé účely v uzavřených nebo otevřených 

kontinuálních nebo vsázkových procesech . 

2. Kontrola expozice životního prostředí 

2.1. Vlastnosti výrobku 

V současném scénáři expozice se uvádějí tekuté směsi obsahující soli železa, které jsou převáděny, přebaleny, pytlovány, dodávány a manipulovány profesionálními 

následnými uživateli. 

2.2. Použitá částka 

Množství použité látky se může značně lišit v širokém spektru procesů a míst použití popsaných v současném scénáři a může se pohybovat od několika gramů do 

desítek kilogramů denně. Při posuzování expozice životního prostředí bylo zváženo typické množství 25 g železa na 1 m3 odpadních vod a rozumné nejvyšší 

množství 250 g železa na 1 m3 odpadní vody. 

2.3. Frekvence a trvání použití 

Většina procesů popsaných v současném scénáři expozice může trvat méně než 300 dní v roce. Profesionální využití bude ve většině případů dávkové procesy. 

2.4. Faktory životního prostředí, které nejsou ovlivněny opatřeními řízení rizik 

Modelování koncentrací v prostředí bylo založeno na implicitním popisu parametrů procesu a krajiny v EUSES. Pro výpočet PEC ve sladké vodě byl v příkladu 

použito faktor zředění 10 s typickým množstvím soli železa a v příkladu bylo použito ředicího faktoru 40 s nejvhodnějším množstvím železné soli. Příslušné ředicí 
faktory pro mořskou vodu byly 100 a 400, resp. Faktor ředění pro mořskou vodu byl 100. Průtok příjemce a ředicí faktory lze měnit pomocí příslušné rovnice pro 

změnu poměru charakterizace rizika (viz oddíl Regionální koncentrace v životním prostředí). 

2.5. Jiné provozní podmínky ovlivňující expozici životního prostředí 

Některé z procesů popsaných v současném expozičním scénáři mohou být provozovány v uzavřených oblastech. 

2.6. Technické podmínky a opatření na úrovni procesu (zdroj), aby se zabránilo uvolnění 

Některé z popsaných postupů jsou provozovány v uzavřených systémech. 

2.7. Technické podmínky a opatření na místě pro snížení nebo omezení výpustí, emise do ovzduší a úniky do půdy 

Odpadní voda vyrobená popsanými způsoby a obsahující rozpuštěné soli železa a nečistoty těžkých kovů se shromažďuje a zpracovává, například pomocí srážení, 

před uvolněním do další čištění odpadních vod nebo do životního prostředí. 

2.8. Podmínky a opatření týkající se čištění průmyslových odpadních vod (na místě nebo vně) 

Objem vypouštěných odpadních vod za den byl 2000 m³ pro většinu procesů, protože je to standardní podmínka v EUSES. Odměrný průtok odpadní vody lze měnit 

pomocí příslušné rovnice pro změnu poměru charakterizace rizika (viz část Regionální koncentrace v životním prostředí). 

2.9. Podmínky a opatření týkající se externího využití odpadů 
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Často se odpadní voda vyráběná v lokalitách zpracovává srážením, aby se odstranily nečistoty železa a těžkých kovů. Výsledné pevné látky, například hydroxidy, 

jsou likvidovány převážně na skládkách v souladu s místními ekologickými předpisy. 

3. Kontrola expozice pracovníků 

3.1. Vlastnosti výrobku 

Současné scénáře expozice považují tekuté směsi obsahující soli železa, které jsou přenášeny, přebaleny, pytlovány, dodávány a manipulovány profesionálními 

následnými uživateli. 

3.2. Použitá částka 

Množství použité látky se může značně lišit v širokém spektru procesů a míst použití popsaných v současném scénáři a může se pohybovat v rozmezí od několika 

gramů do desítek kilogramů denně. 

3.3. Frekvence a trvání použití 

Obecné posouzení expozice člověka je založeno na denní expozici, ke které dochází během plného pracovního posunu v délce 8 hodin, není-li uvedeno jinak. 

Pracovník může být za normálních podmínek vystaven 220 dnu za rok. 

3.4. Lidské faktory, které nejsou ovlivněny řízením rizik 

Pracovník má za normálních podmínek dechovou frekvenci 10 m³ za 8 hodinovou směnu. Oblast exponované kůže podle aktivity byla použita tak, jak je definováno 

v nástroji posuzování expozice MEASE (EBRC Consulting 2010) a jak je uvedeno v tabulce 29. 

3.5. Technické podmínky a opatření na úrovni procesu (zdroj), aby se zabránilo uvolnění 

Některé z procesů zahrnutých v současném obecném scénáři expozice mohou být provozovány v uzavřených systémech, zejména v těch, kde se stříkají kapalné 

směsi. 

 

3.6. Technické podmínky a opatření pro kontrolu rozptylu od zdroje k pracovníkovi 

Zařízení, kde jsou pracovníky rozstřikovány nebo důkladně smíchány kapalnými směsmi, by měly být vybaveny účinnými místními odsávacími ventilačními 

systémy. 

3.7. Podmínky a opatření týkající se osobní ochrany, hygieny a hodnocení zdraví 

Při absenci místních odsávacích ventilátorů by pracovníci, kteří přímo manipulují s tekutými směsmi obsahujícími soli železa, měli používat masky s vhodnými 

filtry. 

Pracovníci, kteří přímo manipulují s tekutými směsmi obsahujícími soli železa, by měli nosit chemicky odolné rukavice a ochranné brýle, jakož i příslušné pracovní 

oděvy a boty. 

4. Řízení expozice spotřebitelů 

Při průmyslových činnostech popsaných v současném scénáři expozice se nepředpokládá žádná expozice spotřebitelům. 

5. Kontrola expozice během životnosti výrobku 

Pro stávající expoziční scénář je uvedeno několik kategorií článků. Vzhledem k tomu, že soli železa budou vázány na pevnou ma trici předmětů, za rozumných 
podmínek použití se nepředpokládá uvolňování solí železa z výrobků během jejich životnosti. Posouzení expozice člověka a životního prostředí vůči solím železa 

v důsledku uvolňování látky z výrobků během jejich životnosti není v tomto dokumentu provedeno. 

Posouzení expozice pracovníků solí železa 

Současné hodnocení poskytuje odhady expozice člověka vůči solím železa vyplývající z použití pevných nebo kapalných produktů obsahujících tyto látky. Odhady 

expozice na pracovišti byly vypočteny pomocí modelovacího nástroje MEASE (EBRC Consulting 2010), který je modifikací nástroje ECETOC TRA, který byl 

speciálně vyvinut pro hodnocení expozice kovům a sloučeninám kovů. Kapalné produkty byly popsány jako vodné roztoky v nástroji MEASE. 

Odhad expozice pro nečistotu byl získán násobením odhadu expozice soli železa (Eiron_salt) o hmotnostní podíl nečistot ve výrobku s obsahem železa (WFimpurity) 

podle následující rovnice: 

Eimpurity = Eiron_salt x WFimpurity 

Následující reprezentativní úrovně nečistot byly hlášeny průmyslovými odvětvími pro technické třídy výrobků ze železa a mohou být použity k výpočtu přiměřené 

expozice pracovníků těžkým kovům obsaženým ve výrobcích obsahujících železné soli. 

Tabulka 22: Reprezentativní profil nečistot pro produkty sůl železa 

Impurity name Symbol Reasonable concentration in mg/kg product WFimpurity 

Antimon Sb 0.1 1.0 x 10-7 

Arzen As 0.1 1.0 x 10-7 

Kadmium Cd 0.03 3.0 x 10-8 

Chrom III Cr 14 1.4 x 10-5 

Kobalt Co 40 4.0 x 10-5 

Měď Cu 0.9 0.9 x 10-7 

Olovo Pb 0.2 2.0 x 10-8 

Mangan Mn 743 7.43 x 10-4 

Rtuť Hg 0.01 1.0 x 10-8 

Molybden Mo 0 0 

Nikl Ni 52 5.2 x 10-5 
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Impurity name Symbol Reasonable concentration in mg/kg product WFimpurity 

Cín Sn 0 0 

Vanadium V 43 4.3 x 10-5 

Zinek Zn 23 2.3 x 10-5 

1. Akutní expozice 

Dostupné modelovací nástroje nepředpokládají akutní expozici člověka. Při absenci naměřených údajů byly získány odhady akutní expozice v souladu s přístupem 

popsaným v pokynech agentury ECHA o požadavcích na informace a posuzování chemické bezpečnosti kapitoly R.14 (ECHA 2010). Pokyny navrhují použití 
faktoru 2 pro výpočet 95. percentilu rozložení akutní expozice z povolání z odpovídajícího odhadu plné posunu získaného v ECETOC TRA (nebo MEASE v případě 

této zprávy). 

V souladu s přístupem zvoleným pro průmyslové pracovníky byla odhadnutá rozumná nejhorší možná akutní inhalační expozice výrobkům ze soli železa z 
dlouhodobé inhalační expozice předpokládané pro použití práškových tuhých produktů použitím faktoru 2, jak je popsáno v agentuře ECHA vedení. Byla přidána 

kategorie způsobu rozprašování vodných roztoků (PROC 11 v tabulce 29), protože rozprašování může vést k významné inhalační expozici, zatímco všechna ostatní 

použití vodných roztoků povedou k nízké inhalační expozici ak odhadované akutní inhalační expozici v důsledku použití vodných roztoků nepřesáhne 0,1 mg / m³ 

s výjimkou rozprašování vodných roztoků. Odhadovaná akutní inhalační expozice odborných pracovníků na pevné soli výrobků ze železa je uvedena v následující 

tabulce 23. Je třeba poznamenat, že akutní inhalační expozice v důsledku manipulace s pevnými produkty s nižší prašností nebo vlhkými pevnými výrobky je 

pravděpodobně podstatně nižší než s ohledem na odhad akutní expozice a že je vhodné studovat odhad akutní expozice i pro jiné formy přípravku než pro prašné 

pevné soli železa. 

Tabulka 23. Odhadovaná akutní inhalační expozice profesionálních pracovníků na práškové pevné soli železa a vodné roztoky solí železa 

Process category Process description LEV  Mask 

Acute inhalation exposure in mg/m³ taking 

RMMs into account (based on product 

containing >25 % iron salt) 

PROC 2 

Použití v uzavřených kontinuálních procesech s řízenou 

expozicí 
Ne Ne 10.00 

PROC 3 Použití v uzavřeném dávkovém procesu Ne Ne 10.00 

PROC 4 
Použití v dávkových a jiných procesech s možností 
významné expozice 

80 % Ne 10.00 

PROC 5 Míchání a míchání v dávkových procesech 80 % Ne 10.00 

PROC 8a Přenos do nedefinovaných zařízení 80 % Ne 10.00 

PROC 8b  Převod ve vyhrazených zařízeních 80 % Ne 10.00 

PROC 9 Převod do malých nádob 80 % Ne 4.00 

PROC 10* Válcová aplikace nebo kartáčování Ne Ne 0.10 

PROC 11* Neprůmyslové postřikování 80 % Ne 4.00 

PROC 13* Ošetření předmětů namáčením nebo litím Ne Ne 0.10 

PROC 14 

Výroba přípravků a výrobků tabletováním, lisováním, 

vytlačováním, peletováním 
80 % Ne 10.00 

PROC 15 Použití jako laboratorní prostředek Ne Ne 10.00 

PROC 19 Ruční míchání s důvěrným kontaktem 80 % Ne 10.00 

* Použitelné pouze pro vodné roztoky solí železa 

2. Dlouhodobá expozice 

Obecné odhady dlouhodobé inhalační expozice solí železa z povolání vyplývající z profesionálního používání pevných výrobků ze železa s vysokou, střední nebo 

nízkou prašností a z profesionálního použití vodných roztoků jsou uvedeny v tabulce 24, tabulce 25, tabulce 26 a tabulce 27 . Modelovaná dermální pracovní 
expozice solí železa vyplývající z profesionálního použití výrobků (bez ohledu na prašnost tuhých látek) je uvedena v tabulce 12. Faktory ovlivňující expozici u 

výrobků obsahujících méně solí železa jsou 0,6 (5 až 25% hmotnostních) 0,2 (1 až 5% hmotnostních) a 0,1 (méně než 1% hmotnostní). 

Tabulka 24. Dlouhodobá pracovní expozice inhalace solí železa vyplývající z profesionálního použití práškových pevných produktů (ES 5) 

Process  

category 

Process description Duration in 

minutes 

LEV Respiratory  

mask 

Predicted exposure  

to pure iron salt; no RMMs 

[mg/m³] 

Long-term inhalation exposure in  

mg/m³ taking RMMs into account  

(based on product containing  

>25 % iron salt) 

PROC 2 

Použití v uzavřených 

kontinuálních procesech s 

řízenou expozicí 

> 240 80 % Ne 5 1.00 

PROC 3 
Použití v uzavřeném 
dávkovém procesu 

(syntéza nebo formulace) 

> 240 80 % Ne 5 1.00 

 

 
PROC 4 Použití v dávkových a 

jiných procesech s 

možností významné 
expozice 

> 240 80 % 90 % 50 1.00 
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PROC 5 Míchání a míchání v 

dávkových procesech 
> 240 80 % 90 % 50 1.00 

PROC 8 a Přenos do nedefinovaných 
zařízení 

> 240 80 % 90 % 50 1.00 

PROC 8 b Převod ve vyhrazených 

zařízeních 
> 240 80 % 90 % 50 1.00 

PROC 9 Převod do malých nádob > 240 80 % Ne 20 4.00 

PROC 14 Výroba přípravků a 
výrobků tabletováním, 

lisováním, vytlačováním, 

peletováním 

> 240 80 % 90 % 50 1.00 

PROC 15 Použití jako laboratorní 

prostředek 
> 240 80 % Ne 5 1.00 

PROC 19 Ruční míchání s důvěrným 

kontaktem 
> 240 80 % 90 % 50 1.00 

Tabulka 25. Dlouhodobá pracovní expozice inhalace solí železa vyplývající z profesionálního použití granulovaných pevných produktů (ES 6) 

Process  

category 
Process description Duration in minutes LEV 

Respiratory  

mask 

Predicted exposure  

to pure iron salt;  

no RMMs [mg/m³] 

Long-term inhalation exposure in  

mg/m³ taking RMMs into account  

(based on product containing  

>25 % iron salt) 

PROC 2 Použití v uzavřených kontinuálních 

procesech s řízenou expozicí 
> 240 Ne Ne 1 1.00 

PROC 3 Použití v uzavřeném dávkovém 
procesu (syntéza nebo formulace) 

> 240 Ne Ne 1 1.00 

PROC 4 Použití v dávkových a jiných 

procesech s možností významné 
expozice 

> 240 Ano Ne 5 1.00 

PROC 5 Míchání a míchání v dávkových 

procesech 
> 240 Ano Ne 5 1.00 

PROC 8a Přenos do nedefinovaných zařízení > 240 Ano Ne 5 1.00 

PROC 8b Převod ve vyhrazených zařízeních > 240 Ano Ne 5 1.00 

PROC 9 Převod do malých nádob > 240 Ano Ne 5 1.00 

PROC 15 Použití jako laboratorní prostředek > 240 Ne Ne 0.5 0.50 

PROC 19 Ruční míchání s důvěrným 

kontaktem 
> 240 Ano Ne 5 1.00 

PROC 26 Manipulace s tuhými 

anorganickými látkami při okolní 

teplotě 

> 240 Ano Ne 8 1.84 

Tabulka 26. Dlouhodobá pracovní expozice inhalace solí železa vyplývající z profesionálního použití hrubých pevných produktů (ES 7) 

Process  

category 
Process description 

Duration in 

minutes 
LEV 

Respiratory  

mask 

Predicted exposure to 

 pure iron salt;  

no RMMs [mg/m³] 

Long-term inhalation exposure 

in mg/m³ taking RMMs into 

account (based on product 

containing >25 % iron salt) 

PROC 2 Použití v uzavřených kontinuálních 

procesech s řízenou expozicí 
> 240 Ne Ne 0.01 0.01 

PROC 3 Použití v uzavřeném dávkovém 
procesu (syntéza nebo formulace) 

> 240 Ne Ne 0.1 0.10 

PROC 4 Použití v dávkových a jiných 

procesech s možností významné 

expozice 

> 240 Ne Ne 1 1.00 

PROC 5 Míchání a míchání v dávkových 

procesech 
> 240 Ne Ne 1 1.00 

PROC 8a Přenos do nedefinovaných zařízení > 240 Ne Ne 0.5 0.50 

PROC 8b Převod ve vyhrazených zařízeních > 240 Ne Ne 0.5 0.50 

PROC 9 Převod do malých nádob > 240 Ne Ne 0.5 0.50 

PROC 15 Použití jako laboratorní prostředek > 240 Ne Ne 0.1 0.10 

PROC 19 Ruční míchání s důvěrným 

kontaktem 
> 240 Ne Ne 0.5 0.50 

PROC 26 Manipulace s tuhými 
anorganickými látkami při okolní 

teplotě 

> 240 Ne Ne 3 3.00 

 

 

Tabulka 27. Dlouhodobá pracovní expozice inhalace solí železa vyplývající z profesionálního používání vodných roztoků solí železa (ES 8) 



 

 

  

 

Strana 32 / 52 

 

BEZPEČNOSTNÍ LIST 
podle nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) č. 1907/2006 

 

Síran železnatý, technický 

Scénář expozice 

Datum vydání: 01.06.2015 

Datum revize: 21.01.2021 

 

 

Verze č. 5 
 

 

 

Process  

category 
Process description 

Duration in 

minutes 
LEV 

Respiratory  

mask 

Predicted exposure to 

pure iron salt;  

no RMMs [mg/m³] 

Long-term inhalation exposure  

in mg/m³ taking RMMs into  

account (based on product  

containing >25 % iron salt) 

PROC 2 Použití v uzavřených kontinuálních 
procesech s řízenou expozicí 

> 240 Ne Ne 0.001 0.001 

PROC 5 Míchání a míchání v dávkových 

procesech 

> 240 Ne Ne 0.1 0.100 

PROC 8a Přenos do nedefinovaných zařízení > 240 Ne Ne 0.05 0.050 

PROC 8b Převod ve vyhrazených zařízeních > 240 Ne Ne 0.05 0.050 

PROC 9 Převod do malých nádob > 240 Ne Ne 0.05 0.050 

PROC 10 Válcová aplikace nebo kartáčování > 240 Ne Ne 0.05 0.050 

PROC 11 Neprůmyslové postřikování > 240 80 % 90 % 20 0.400 

PROC 13 Ošetření předmětů namáčením nebo 
litím 

> 240 Ne Ne 0.05 0.050 

PROC 15 Použití jako laboratorní prostředek > 240 Ne Ne 0.01 0.010 

PROC 19 Ruční míchání s důvěrným 

kontaktem 

> 240 Ne Ne 0.05 0.050 

Tabulka 28. Expozice kožních účinků na soli železa vyplývající z profesionálního použití pevných produktů (nezávisle na velikosti částic výrobků) a 

tekutých směsí obsahujících soli železa (ES 5 až ES 8) 
. Process description Pattern of control Dermal load in mg/cm²; Dermal dose in mg/kg bw/day (for 70 kg bw) 

Pattern of use Exposure control Contact level Use of gloves C > 25 % C = 5 to 25 % C = 1 to 5 % C = < 1 % Exposed skin area in cm² 

Load mg/cm² Dose mg/kg/d Load mg/cm² Dose mg/kg/d Load mg/cm² Dose mg/kg/d Load mg/cm² Dose mg/kg/d 

PROC 2 Use in closed, continuous 
processes with controlled 

exposure 

Non-dispersive use Non-direct handling Incidental No 0.0005 0.0034 0.0003 0.0021 0.0001 0.0007 0.00005 0.0003 480 

PROC 3 Use in closed batch process 

(synthesis or formulation) 

Non-dispersive use Non-direct handling Incidental No 0.0005 0.0017 0.0003 0.0011 0.0001 0.0004 0.00005 0.0002 240 

PROC 4 Use in batch and other 
processes with possibility of 

significant exposure  

Wide dispersive use Direct handling Extensive No 0.5 3.4286 0.3 2.0571 0.1 0.6857 0.05 0.3429 480 

PROC 5 Mixing and blending in batch 

processes 

Non-dispersive use Non-direct handling Incidental No 0.0005 0.0034 0.0003 0.0021 0.0001 0.0007 0.00005 0.0003 480 

PROC 8a Transfer at non-dedicated 
facilities 

Wide dispersive use Direct handling Extensive No 0.5 6.8571 0.3 4.1143 0.1 1.3714 0.05 0.6857 960 

Yes 0.05 0.6857 0.03 0.4114 0.01 0.1371 0.005 0.0686 

PROC 8b Transfer at dedicated facilities Non-dispersive use Non-direct handling Incidental No 0.0005 0.0034 0.0003 0.0021 0.0001 0.0007 0.00005 0.0003 480 

PROC 9 Transfer into small containers Non-dispersive use Non-direct handling Incidental No 0.0005 0.0034 0.0003 0.0021 0.0001 0.0007 0.00005 0.0003 480 

PROC 10 Roller application or brushing Wide dispersive use Direct handling Extensive No 0.5 3.4286 0.3 2.0571 0.1 0.6857 0.05 0.3429 480 

Yes 0.05 0.3429 0.03 0.2057 0.01 0.0686 0.005 0.0343 

PROC 11 Non-industrial spraying Wide dispersive use Direct handling Extensive No  0.5 3.4286 0.3 2.0571 0.1 0.6857 0.05 0.3429 480 

Yes 0.05 0.3429 0.03 0.2057 0.01 0.0686 0.005 0.0343 

PROC 13 Treatment of articles by dipping 
or pouring 

Non-dispersive use Direct handling Intermittent No 0.005 0.0343 0.003 0.0206 0.001 0.0069 0.0005 0.0034 480 

PROC 14 Production of preparations and 
articles by tableting, 

compression, extrusion, 
pelletisation 

Non-dispersive use Non-direct handling Incidental No 0.0005 0.0034 0.0003 0.0021 0.0001 0.0007 0.00005 0.0003 480 

PROC 15 Use as laboratory agent Non-dispersive use Direct handling Incidental No 0.005 0.0171 0.003 0.0103 0.001 0.0034 0.0005 0.0017 240 

PROC 19 Hand-mixing with intimate 
contact  

Non-dispersive use Direct handling Extensive No 0.5 14.1429 0.3 8.4857 0.1 2.8286 0.05 1.4143 1980 

Yes 0.05 1.4143 0.03 0.8486 0.01 0.2829 0.005 0.1414 

PROC 26 Handling of solid inorganic 
substances at ambient 
temperature 

Non-dispersive use Direct handling Incidental No 0.5 14.1429 0.3 8.4857 0.1 2.8286 0.05 1.4143 1980 

Yes 0.05 1.4143 0.03 0.8486 0.01 0.2829 0.005 0.1414 

LEV: Local exhaust ventilation; C: Mass fraction of the iron salt in the products (% w/w) 

 

Posouzení expozice životního prostředí 

1. Regionální environmentální koncentrace 

Stručný přehled environmentálních koncentrací železa v prostředí lze nalézt ve zprávě SIDS o solích železa (OECD 2007), který je zde uveden: 

Železo je čtvrtým nejhojnějším prvkem, který představuje cca. 5% (hmotnostních) zemské kůry (Wildermuth, 2004). Železo se nachází v některých minerálech 
(jako chlorid železitý, chlorid železnatý, síran železitý, síran železnatý a jejich směsi, oxidy a sulfidy) a téměř ve všech půdách, sedimentech a minerálních vodách. 

Hladiny železa se pohybují v rozmezí od 0,01 mg / l v mořské vodě až do 0,1 až 10 mg / l ve sladké vodě, 0,5 - 5% v půdě a 1 - 9% v sedimentech (Drever 1982, 

Hem 1970, Horne 1978, Kabata-Pendias and Pendias 1984, Khalid et al., 1977, Lindsay 1979, Morel 1983, Stumm a Morgan 1981). 

Biologicky je železo základním stopovým prvkem organismů včetně mikroorganismů, rostlin a zvířat. Mnoho organismů aktivně reguluje příjem železa do buněk. 

Je důležitým faktorem pro transport kyslíku, oxidační metabolismus, transport elektronů, fixaci dusíku a další biologické procesy v buňkách. Železo je složkou 

hemoglobinu, enzymových systémů a molekul chlorofylu nezbytných pro život. Železo může být vázáno na různé chelátové komplexy nebo bílkoviny v biologickém 

materiálu (Merck Index 2001, Neilands 1971, WHO 1983). 

Tabulka 29. Přírodní koncentrace železa v prostředí 

Matrix nebo organismus Typická koncentrace (pouze pořadí) 

Zemská kůra 5% 

Půda Ca. 5% 

Atmosféra - pozadí 1 ng / m³ 

Atmosféra - městská 6000 ng / m³ 

Sediment - sladká a mořská voda 4,5% suché hmotnosti 

Řeka voda - pozadí Ca. 1 mg / l (celkem) 

Mořská voda - pozadí Ca. 10 μg / l, jako hydroxidu 

Rostliny - kořeny 4000 mg / kg sušiny 

Rostliny 200 mg / kg sušiny 

Organizace mořských sedimentů Až do ca. 500 mg / kg sušiny 

Mořské řasy Až do ca. 500 mg / kg sušiny 

Mořský korýš Až do ca. 500 mg / kg sušiny 
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Matrix nebo organismus Typická koncentrace (pouze pořadí) 

Plži Až do ca. 500 mg / kg sušiny 

Mořské ryby 5 - 30 mg / kg sušiny 

Suchozemská zvířata Obvykle do 600 mg kg sušiny 

 

2. Místní koncentrace v prostředí 

Je zde uveden obecný obecný přístup k odhadu lokální expozice prostředí solí železa a kovových nečistot obsažených v těchto solích, který má charakterizovat 
uvolňování životního prostředí z široké škály průmyslových, profesionálních a soukromých použití různých druhů pevného nebo tekutého železa soli. Tento přístup 

je založen na následujících úvahách: 

• Obsah kovů ve splaškových kalu z průmyslových a komunálních odpadních vod určených pro zemědělské využití a související emise kovů do půdy jsou upraveny 

ve směrnici EU o kalu z odpadních vod 86/278 EHS 

• Obsah kovů v pitné vodě je regulován směrnicí EU o pitné vodě 98/83 / ES a přijatelné úrovně nečistot ve výrobcích jsou definovány v evropských normách (viz 

např. Zpráva SIDS, OECD 2007) 

• Obsah kovů v průmyslových odpadních vodách je regulován směrnicí EU o nebezpečných látkách vypouštěných do vodního prostředí 76/464 / EEC a rámcovou 

směrnicí EU o vodě 2000/60 / ES. Limitní koncentrace mohou být stanoveny ve vnitrostátních právních předpisech v zemích EU (např. Německá  směrnice o 

odpadních vodách - "Abwasserverordnung") a také konkrétnějšími právními předpisy EU (např. Směrnice 2010/75 / EU) 

• Sůl železa (síran železnatý) je uvedena v příloze I směrnice EU o přípravcích na ochranu rostlin 91/414 / EHS a je proto povolena za použití v přípravcích na 

ochranu rostlin za stanovených podmínek 

Směrnice EU o kalu z čistíren odpadních vod 

Směrnice 86/278 / EHS o kalů z čistíren odpadních vod nestanoví žádnou mezní koncentraci železa v kalu z čistíren odpadních vod, ale omezuje maximální 

koncentraci různých těžkých kovů v kalu, který se má používat v zemědělství. Kromě toho směrnice omezuje také míru použití těchto kovů. Dostupné údaje jsou 

shrnuty v tabulce 11 a rozšířeny na další relevantní kovy, které nejsou ve směrnici upraveny. Vzhledem k tomu, že směrnice 86/278 / EHS požaduje rozsáhlé 

sledování koncentrací kovů v kalu z čistíren odpadních vod, předpokládá se, že průmyslové, profesní a komunální čistírny odpadních vod dodržují právní předpisy. 

Tabulka 30. Mezní koncentrace kovů v kalu z půdy a půdy a výsledná maximální aplikační dávka na základě 10-letého průměru 

Iron and relevant metal impurities Maximum limit concentration in 

sewage sludge [mg/kg dry matter] 

Maximum limit concentration in soil 

[mg/kg dry matter] 

Maximum application rate based on a 10-year 

average [kg/ha/yr] 

Iron*   52.5 

Cadmium 40 3 0.15 

Chromium** 50 to 1000 30 to 200 0.1 to 4.5 

Cobalt*** 100 50 0.125 to 0.25 

Copper 1750 140 12 

Lead 1200 300 15 

Mercury 25 1.5 0.1 

Nickel 400 75 3 

Zinc 4000 300 30 

* Není zahrnuto v Směrnici EU odvozené z podporované aplikační dávky účinné látky síranu železa, jak je uvedeno v závěrečné zprávě o přezkoumání účinné látky 
síran železnatý s ohledem na zařazení síranu železnatého do přílohy I směrnice 91/414 / EHS ; ** Není zahrnuto ve směrnici EU, daný rozsah představuje limity 

stanovené v jednotlivých zemích EU podle dokumentu Evropské komise o cestách pro likvidaci a recyklaci odpadních kalů (Evropská komise 2001a); *** 

Regulováno pouze v některých zemích EU, jak je popsáno v Evropské komisi - Cesty pro likvidaci a recyklaci odpadních kalů, část 2 (Evropská komise 2001a) 

Směrnice EU o pitné vodě 

Směrnice EU o pitné vodě 98/83 / ES poskytuje limitní koncentrace železa a příslušných kovových nečistot v pitné vodě pro lidskou spotřebu. Kromě toho existují 

normy EU pro přípravky obsahující soli železa, které se používají při úpravě pitné vody (zpráva SIDS, OECD 2007). Přehled koncentračních limitů různých kovů 

v pitné vodě je uveden v tabulce 31. 

Environmentální vstup železa a kovů skrz odpadní teplo vznikající při úpravě surové a pitné vody s solemi železa se očekává velmi nízký. Ošetření surové a pitné 

vody solí železa má tendenci snížit počáteční koncentraci železa v přítoku, což je doloženo údaji o zatížení zpracované vody ze železa dodanou průmyslem (zpráva 

SIDS). Podle těchto údajů může úprava vody solí železa vést ke snížení počáteční koncentrace železa o 70% nebo více. 

Tabulka 31. Mezní koncentrace kovů v pitné vodě podle směrnice EU o pitné vodě 98/83 / ES 

Metal Symbol Allowable limit concentration 

Antimony Sb 0.005 mg/L 

Arsenic As 0.01 mg/L 

Cadmium Cd 0.005 mg/L 

Chromium Cr 0.05 mg/L 

Cobalt* Co 0.01 mg/L based on “highest natural background” 

Copper Cu 2 mg/L 

Iron Fe 0.2 mg/L 

Lead Pb 0.01 mg/L 

Manganese Mn 0.05 mg/L 

Mercury Hg 0.001 mg/L 

Nickel Ni 0.02 mg/L 

Selenium Se 0.01 mg/L 

Zinc* Zn 3 mg/L 
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* Není zahrnuto v seznamu uvedeném ve směrnici na základě doporučení WHO 

 

Vnitrostátní právní předpisy týkající se průmyslových odpadních vod 

Koncentrace železa a jiných kovů v průmyslových odpadních vodách mohou být regulovány v zemích EU a limity vypouštění se mohou v jednotlivých zemích 
značně lišit. V Německu směrnice o odpadních vodách stanoví limitní koncentrace v odpadních vodách z odvětví zpracování kovů. Limitní koncentrace jsou také k 

dispozici pro další země EU. Směrnice 2010/75 / EU o průmyslových emisích dává emisní limitní koncentrace kovů v odpadních vodách ze spaloven, které nejsou 

povinné pro jiné průmyslové odvětví, ale mohou být považovány za referenční hodnoty pro ostatní průmyslová odvětví. Příklady vnitrostátních limitů a omezení 

průtoku ve směrnici EU 2010/75 / EU jsou uvedeny v tabulce 32. 

Tabulka 32. Limity pro vypouštění kovů v průmyslových odpadních vodách v Evropě 

Metal Discharge limits [mg/L] for metals in industrial waste water 

Germany Sweden Directive 2010/75/EU 

Arsenic   0.15 

Cadmium 0.1 - 0.2 5 x 10-4 0.05 

Chromium 0.5 0.03 0.5 

Cobalt 1   

Copper 0.5 0.25 0.5 

Iron 3   

Lead 0.5 0.05 0.2 

Nickel 0.5 0.05 0.5 

Selenium 1   

Tin 2 0.05  

Zinc 2 0.25 1.5 

 

3. Předpokládané koncentrace prostředí (PEC) ve vodním prostředí 

Pevné a kapalné produkty sůl železa se používají v různých souvislostech k čištění odpadních vod nebo surové vody a odstraňují živiny (fosfor), biochemicky a 

chemicky odbouratelný materiál, suspendované pevné látky a patogeny, těžké kovy a další potenciálně škodlivé látky. Železné soli jsou přímo přidávány do vody a 
působí hlavně jako koagulanty. Tato léčba se považuje za největší možný dopad na životní prostředí, a proto se používá při charakterizaci expozice životního 

prostředí v tomto hodnocení. 

PECs ze železa 

Údaje poskytnuté průmyslem ukazují, že úprava odpadních vod a surové vody má tendenci spíše snížit počáteční hladiny železa přítokové vody (OECD 2007), než 

zvýšit zatížení životního prostředí po ošetření železa. To lze vysvětlit skutečností, že nezreagované soli železitého železa se rychle hydrolyzují ve vodě, po které 

následuje tvorba téměř vodorozpustných hydroxidů železa, které také efektivně odstraňují kovové ionty z vody (Kronos 2001). Je proto možné v současném 
posouzení vlivů na životní prostředí předpokládat, že přidání solí železa do vody nezvýší počáteční koncentraci železa v odpadní nebo surové vodě a nezvýší 

koncentraci železa v odpadních vodách. Modelování předpokládaných koncentrací železa ve vodním prostředí není považováno za nutné. Potenciální uvolňování 

železa, které je způsobeno čištěním odpadní vody nebo zpracováním surové vody solnými solemi, může být charakterizováno tím, že se bere v úvahu velmi nízká 
rozpustnost oxidů a hydroxidů železa ve vodě, která je nižší než 0,0001 mg / l. Nízké koncentrace železa v odpadních vodách povedou k velmi nízkému přidání 

železa k přirozeným koncentracím pozadí v povrchových vodách nebo sedimentech. Závěrem lze předpokládat zanedbatelné emise železa do vodního prostředí s 

identifikovaným použitím výrobků ze železa. 

PECs nečistot těžkých kovů 

Vzhledem k tomu, že produkty sůl železa mohou obsahovat řadu nečistot těžkých kovů, v předkládaném posouzení byly modelovány předpokládané koncentrace 

příslušných nečistot těžkých kovů v životním prostředí. Přidání produktů soli železa do vody má tendenci také snižovat hladiny solubilizovaných žehliček těžkých 
kovů, a to buď společným srážením nebo nepřímým odstraněním adsorpcí nebo včleněním do hydroxidových vloček (Evropská komise 2001b, Kronos 2002). 

Přiměřeně nejhorší případ PEC těžkých kovů ve vodním prostředí v důsledku aplikace produktů soli železa lze modelovat zvážením určeného použití s rozumným 

nejvyšším použitím těchto produktů. Podle informací poskytnutých průmyslem je zpracování průmyslových odpadních vod pravděpodobně nejméně příznivým 
případem, kdy může být použito maximálně 250 g odpadní vody Fe / m3 - v průměru typické množství použité při zpracování průmyslových odpadů voda je asi 25 

g Fe / m3 a je tedy desetkrát nižší. Typická množství používaná při čištění komunálních odpadních vod jsou obecně nižší než u průmyslových odpadních vod. 

Modelování PEC těžkých kovů ve vodním prostředí, které je přísně spjaty s používáním solí železa, a nikoliv s domácími, komerčními nebo jinými zdroji těžkých 
kovů, může být založeno na maximálním množství 250 g Fe / m3 použitých odpadních vod při čištění průmyslových odpadních vod a při typickém použití 25 g Fe 

/ m3 odpadní vody. Při posuzování bude nutné zvážit profil nečistot produktů sůl železa. Reprezentativní profil nečistot uvedený v Erreur! Zdroj dat je introuvable. 

byla průmyslovým odvětvím ohlášena pro technické stupně výrobků s obsahem železa a může být použita k výpočtu přiměřeného nejhoršího případu vystavení 

vlivu těžkých kovů na životní prostředí vyplývající z určených použití takových výrobků, jak je popsáno v tomto dokumentu. 

Počáteční uvolňování specifických těžkých kovů (ReleaseMetal v mg / m³ odpadní vody) pak lze počítat s ohledem na profil nečistot (tj. CRel_Fe specifického 

těžkého kovu v mg / kg Fe) a množství použitého produktu železa (ASalt_as_Fe vyjádřeno jako kg Fe / m3 odpadní vody) podle následující rovnice: 

ReleaseMetal = CRel_Fe x ASalt_as_Fe [mg / m³ odpadní vody] 

 

Koncentrace těžkých kovů ve vztahu k obsahu železa v soli je poměr koncentrací specifického těžkého kovu (CMetal v mg / kg železné soli) a železa (CIron v mg 

/ kg soli železa) vynásobený konverzním faktorem (zvážit kg železa namísto mg): 
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Jak již bylo uvedeno výše, většina rozpuštěných těžkých kovů je pravděpodobně odstraněna z vodné fáze společně se železem během postupu ošetření (Evropská 

komise 2001b) a míra odstranění (rremoval) se předpokládá, že bude mezi 70% a 80% většina kovů s výjimkou Niklů vykazujících míry odstranění kolem 40%. 

Koncentrace těžkých kovů ve výtoku (CMetal_local_effluent v mg / L) se proto může vypočítat jako: 

CMetal_local_effluent = CRel_Fe x ASalt_as_Fe x rremoval x 10-3 [v mg / l odpadní vody] 

Pro získání odhadované koncentrace v pravém rozměru [mg / l] se ve výše uvedené rovnici uvádí multiplikační faktor 10-3. Míry odstraňování těžkých kovů lze 

nalézt v dokumentu o znečišťujících látkách v městských odpadních vodách a kalu z čistíren odpadních vod (Evropská komise 2001b, str. 201). Odstranění kovů z 

odpadních vod lze také modelovat v EUSES použitím vhodných rozdělovacích koeficientů pro suspendované látky. Míra odstranění uvedená v tabulce 33 jsou 

navržena pro použití při výpočtu, pokud nejsou k dispozici žádné další znalosti: 

Tabulka 33. Odstraňování kovů z vody a převedení do kalů z čistíren odpadních vod (jak je uvedeno v Evropské komisi 2001b) a vypočtené v EUSES 

Metal impurity Removal rate according  

to Lester (1981) 

Removal rate according  

to Blake (1979) 

Removal rate modelled in EUSES 

As  0.7 0.737 

Cd 0.64 0.75 0.902 

Co   0.894 

Cr 0.78 0.75 0.899 

Cu 0.79 0.75 0.875 

Hg 0.8 0.7 0.906 

Mn   0.909 

Ni 0.44 0.4 0.844 

Pb 0.7 0.8 0.916 

Sb   0.832 

Sn   0.914 

V   0.637 

Zn 0.78 0.7 0.899 

Hodnoty tučně se používají při výpočtu PECs 

Místní koncentrace těžkých kovů (Clocalwater v mg / l), která je výslovně přidána do oddílu povrchové vody v důsledku použití produktů s obsahem železa, je poté 

vypočtena v souladu s pokyny agentury ECHA o odhadu expozice životního prostředí (kapitola R.16, agentura ECHA 2010): 

 

Přiměřené hodnoty koeficientu rozdělovače pevné vody specifické pro kov (Kpsusp v L / kg) jsou uvedeny v tabulce 16. Ve výchozím nastavení je koncentrace 

suspendované látky (SUSPwater) 15 mg / l. Faktor zředění je 10 pro sladkou vodu a 100 pro mořskou vodu ve výchozím nastavení, který lze upravit tak, že se 

vezmou v úvahu aktuální průtoky (např. M³ / den) výtoku (EFFLUENT) a přijímače (PŘÍJEMCE) podle následující rovnice: 

 

Pro ilustraci výpočtového přístupu, reprezentativní profil nečistot uvedený v Erreur! Zdroj dat je introuvable. zde byla použita k výpočtu předpokládaných 

ekologických koncentrací (PEC) ve vodním prostředí. V prvním případě A) bylo aplikováno typické množství železa 0,025 kg / m³ odpadní vody a byl použit 

faktor ředění 10. Ve druhém případě B) bylo použito přiměřeně nejhoršího množství železa 0,25 kg / m³ odpadní vody a faktor zředění byl zvýšen na 40, což 
představuje největší část evropských lokalit chemického průmyslu (EU TGD, ECB 2003, část IV, strana 15). Výsledné hodnoty PEC uvedené v tabulce 15 lze 

považovat za rozumné odhady potenciálních přídavků těžkých kovů v životním prostředí, které vyplývají přímo z použití solí železa. Snižující účinek solí železa 

na koncentraci souboru těžkých kovů v odpadních vodách není v tomto příkladu zohledněn. 

Tabulka 34. Reprezentativní předpovídané koncentrace těžkých kovů v prostředí, které jsou výsledkem použití produktů soli železa 

 

Impurity 

name Symbol 

Cmetal 

in mg/kg 

product 

Release of metal 

to waste water 

[mg/m³] 

Cmetal in local 

effluent [mg/L] 

Cmetal in local 

freshwater 

[mg/L] 

Cmetal in local 

freshwater 

sediment [mg/kg 

wet weight] 

Cmetal in local seawater 

[mg/L] 

C
A

S
E

 A
 

Antimony Sb 0.1 0.015 2.53E-06 1.86E-07 0.001 2.32E-08 

Arsenic As 0.1 0.015 4.52E-06 3.93E-07 0.001 3.93E-08 

Cadmium Cd 0.03 0.005 1.63E-06 5.55E-08 0.002 5.55E-09 

Chromium III Cr 14 2.108 5.27E-04 1.99E-05 0.476 1.15E-06 

Cobalt Co 40 6.024 6.39E-04 2.75E-05 0.527 2.28E-06 

Copper Cu 0.9 0.136 3.39E-05 1.93E-06 0.021 1.93E-07 

Lead Pb 0.2 0.030 9.04E-06 9.93E-08 0.012 1.10E-08 

Manganese Mn 743 111.898 1.02E-02 2.45E-04 11.202 2.45E-05 

Mercury Hg 0.01 0.002 4.52E-07 1.27E-08 0.000 1.27E-09 

Nickel Ni 52 7.831 4.70E-03 3.31E-04 2.014 3.61E-05 

Vanadium V 43 6.476 2.35E-03 2.17E-04 0.260 2.17E-05 

Zinc Zn 23 3.464 1.04E-03 3.93E-05 0.937 3.93E-06 
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Impurity 

name Symbol 

Cmetal 

in mg/kg 

product 

Release of metal 

to waste water 

[mg/m³] 

Cmetal in local 

effluent [mg/L] 

Cmetal in local 

freshwater 

[mg/L] 

Cmetal in local 

freshwater 

sediment [mg/kg 

wet weight] 

Cmetal in local seawater 

[mg/L] 

C
A

S
E

 B
 

Antimony Sb 0.1 0.151 2.53E-05 4.65E-07 0.002 2.32E-07 

Arsenic As 0.1 0.151 4.52E-05 9.82E-07 0.002 3.93E-07 

Cadmium Cd 0.03 0.045 1.63E-05 1.39E-07 0.004 5.55E-08 

Chromium III Cr 14 21.084 5.27E-03 4.97E-05 1.189 1.15E-05 

Cobalt Co 40 60.241 6.39E-03 6.88E-05 1.316 2.28E-05 

Copper Cu 0.9 1.355 3.39E-04 4.84E-06 0.053 1.93E-06 

Lead Pb 0.2 0.301 9.04E-05 2.48E-07 0.029 1.10E-07 

Manganese Mn 743 1118.976 1.02E-01 6.13E-04 28.004 2.45E-04 

Mercury Hg 0.01 0.015 4.52E-06 3.18E-08 0.001 1.27E-08 

Nickel Ni 52 78.313 4.70E-02 8.27E-04 5.036 3.61E-04 

Vanadium V 43 64.759 2.35E-02 5.43E-04 0.649 2.17E-04 

Zinc Zn 23 34.639 1.04E-02 9.82E-05 2.342 3.93E-05 

Case study A: 0.025 kg Fe/m³ waste water, dilution factor 10 

Case study B: 0.25 kg Fe/m³ waste water, dilution factor 40 in freshwater, dilution factor 100 in seawater 

 

Výpočet koncentrace kovu přidané do oddělení povrchové vody může zohlednit skutečné podmínky použití. Vzhledem k tomu, že modely používané pro výpočet 

PEC jsou lineární modely, je možné měřítko PEC porovnávat s podmínkami popsanými výchozími hodnotami se skutečnými podmínkami použití (viz pokyny 

agentury ECHA, část G, Rozšíření SDS a ECHA 2008). 

 

Předpokládá se, že největší část těžkých kovů (např. Cd, Cu, Ni, Pb, Zn), která se uvolní do povrchové vody v důsledku použití produktů ze železa, bude 

odstraněna z vodního sloupce a trvale spojena sedimentu (viz např. ECHA 2011, strana 476). Výsledné přidání těžkých kovů k lokální koncentraci v sedimentech 

(Clocalsediment v mg / kg vlhké hmotnosti - přepočtené na koncentraci suché hmotnosti násobením faktoru 4,6) - je rovněž předvídáno v souladu s pokyny 

agentury ECHA o odhadu vlivu prostředí: 

 

Pro výpočet sedimentu mohou být pro různé těžké kovy uvedeny následující koeficienty rozdělovače pevných látek a vody pro rozdělovací koeficienty rozptýlené 

látky (Kpsusp v L / kg) a rozdělovací koeficienty rozpuštěné látky a vody (Ksusp-voda vm3 / m3) koncentrací. Hustota suspendovaných částic (RHOsusp) je 

podle pokynů agentury ECHA 1150 kg / m³. 

Tabulka 35. Rozdělovací koeficienty pro těžké kovy, které jsou požadovány pro výpočet předpověd. Koncentrací prostředí ve vodním prostředí 

Metal name Symbol Kp susp [L/kg] Ksusp-water (m³/m³) Source of Kp susp values 

Antimony Sb 24000 6001 Sheppard et al. 2009 

Arsenic As 10000 2501 Crommentuijn et al. 1997 

Cadmium Cd 128825 32207 Sheppard et al. 2009 

Chromium III Cr 110000 27501 Sheppard et al. 2009 

Cobalt Co 88000 22001 Sheppard et al. 2009 

Copper Cu 50119 12531 Crommentuijn et al. 1997 

Iron Fe 320000 80001 Sheppard et al. 2009 

Lead Pb 540000 135001 Sheppard et al. 2009 

Manganese Mn 210000 52501 Sheppard et al. 2009 

Mercury Hg 169824 42457 Crommentuijn et al. 1997 

Molybdenum Mo 12000 3001 Sheppard et al. 2009 

Nickel Ni 28000 7001 Sheppard et al. 2009 

Tin Sn 371535 92885 Crommentuijn et al. 1997 

Vanadium V 5495 1375 Crommentuijn et al. 1997 

Zinc Zn 109648 27413 Crommentuijn et al. 1997 

 

 

4. Předpokládané koncentrace prostředí (PEC) v suchozemském prostředí 

Předpokládá se, že železo přímo zaváděné do suchozemského prostředí v důsledku použití produktů sůl železa nebude významně měnit obecně vysoké přírodní 

pozadí tohoto kovu. Navíc je nepravděpodobné, že největší část kalů z průmyslových odpadních vod bude použita v zemědělství. Směrnice EU o kalných 
splašcích dále stanoví limitní koncentrace těžkých kovů v čistírenských kalech určených pro zemědělské účely, maximální přípustné roční dávky kovů na 

zemědělských půdách a pravidelný systém dohledu, který zajistí dodržování mezních koncentrací. 
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Zemědělské využití splaškových kalů z komunálních čistíren odpadních vod se považuje za reprezentativnější pro situaci využívání kalů v EU. Informace o 

reprezentativních koncentracích těžkých kovů v kalu z odpadních vod jsou k dispozici (např. Erikson 2001, Evropská komise 2001a, 2001b, Scharf a kol., 1997), 
jak je uvedeno v tabulce 36. Je třeba mít na paměti, že velká část těžkého kovu obsah kalů z čistíren odpadních vod je již přítomen v surových odpadních vodách a 

může pocházet z různých zdrojů, včetně domácností, společností, veřejného sektoru nebo městského odtoku (Evropská komise 2001b). Zpracování odpadní vody 
solí železa vede ke srážení iontů těžkých kovů, a tím k akumulaci kovových iontů v kalu z čistíren odpadních vod a nečistoty v produktech železné soli mohou do 

určité míry přispívat k obsahu těžkých kovů v kalu. 

Tabulka 36. Reprezentativní koncentrace kovů v kalu z různých zemí EU 

Metal Content in sewage sludge in mg/kg dry matter 

Directive 86/278/EEC Range in member states France Sweden (n = 48) Austria (n = 16) 

Mean Mean Maximum Mean Maximum 

As    4.7 14 5.0 14.4 

Cd 20 – 40 0.4 – 3.8 5.3 1.4 11 1.5 3.4 

Co    6.2 9.5 5.9 13.5 

Cr 1000 – 1750  16 – 275  80 33 83 62 130 

Cu 1000 – 1750 39 – 641  334 390 1800 264 540 

Fe    49000 150000 21575 79000 

Hg 16 – 25  0.3 – 3  2.7 1.1 4.3 5.1 48 

Mn    280 1100 313 620 

Ni 300 – 400  9 – 90  39 20 168 39 94 

Pb 750 – 1200  13 – 221  133 33 110 109 290 

Zn 2500 – 4000  142 – 2000  921 550 2300 1188 1700 

Koncentrace kovů v kalu z čistíren odpadních vod jsou v rámci limitů stanovených ve směrnici 86/278 / EHS pro splaškové kaly určené pro zemědělské využití v 

největší míře. Podle pokynů agentury ECHA v kapitole R.16 (ECHA 2010) se přidaná koncentrace půdy způsobená aplikací kalů vypočítá s přihlédnutím k 

nepřetržitému používání kalu po dobu deseti let při aplikaci 5000 kg kal / ha do půdy. Ztráty způsobené vypařováním, vyluhováním a odbouráváním jsou 
zvažovány, ale jsou pravděpodobně velmi nízké pro nečistoty těžkých kovů, které se zde uvádějí. Přidaná koncentrace těžkých kovů v půdě byla tak vypočítána s 

ohledem na nejvyšší koncentrace kalů z čistíren odpadních vod uvedených v tabulce 17 (nebo maximální přípustné koncentrace, pokud byly překročeny v 

analyzovaném splaškovém kalu) a výsledné přidané půdní koncentrace jsou uvedeny v tabulce 18. To může že při většině kovů je dodržena maximální přípustná 
aplikační dávka, pokud se předpokládá maximální koncentrace kalu a míra aplikace kalu 5000 kg / ha. Koncentrace kovu přidávaná do zemědělské půdy v 

důsledku aplikace kalu je v rozmezí 0,1 až 40 mg / kg sušiny. Aplikace kalu může v tomto příkladu přidávat do zemědělské půdy pozoruhodné množství železa v 

rozsahu 2,5 g / kg sušiny. Proto může být nutné měnit aplikační dávku, aby se snížilo přidávání určitých kovů do půdy. 

Tabulka 37. Přidané koncentrace těžkých kovů v půdě v důsledku používání zemědělských kalů 

Metal Maximum concentration 

(mg/kg dry weight) 

Modelled application 

rate (kg/ha/year)* 

Maximum permissible 

application rate (kg/ha/year) 

for comparison 

Added agricultural soil concentration after 

10 years (mg/kg dry weight) 

As 14.4 0.072 Not included 0.238 

Cd 5.3 0.0265 0.15 0.088 

Co 13.5 0.0675 0.25 0.219 

Cr 275 1.375 4.5 4.561 

Cu 1750 8.75 12 29 

Fe 150000 750 Not included 2482 

Hg 25 0.125 0.1 0.415 

Mn 1100 5.5 Not included 18.22 

Ni 168 0.84 3 2.784 

Pb 290 1.45 15 4.813 

Zn 2300 11.5 30 38.13 

* Hodnoty jsou vypočteny za předpokladu, že se použije dávka 5000 kg / ha / rok 

5. Předpokládané koncentrace prostředí (PEC) v atmosférickém prostoru 

Soli železa mají velmi nízké tlaky par. Při určených způsobech použití produktů s obsahem železa se nepředpokládá významná tvorba aerosolů nebo prachů 

obsahujících soli železa. V atmosféře nejsou předpovídány žádné PEC. 

 

 

 

 

 

 

Charakterizace rizika související s kombinovanou expozicí 

Bylo provedeno posouzení rizika týkající se lidského zdraví u solí železa a kovových nečistot, které mohou být obsaženy v technických druzích solí železa. 
Relevantní DNEL pro různé soli železa mohou být odvozeny z toxicity kovového železa. Tento přístup byl vybrán v dostupném dokumentu CSR a příslušné 

hodnoty DNEL odvozené pro železo a DNEL pro specifické soli železa byly uvedeny v tabulce 38. Vzhledem k probíhající vědecké diskusi je konečný závěr o 

hodnocení dlouhodobé inhalační expozice a odvození DNEL není možné. 
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Tabulka 38. DNEL pro železo a DNEL pro železné soli 

Population DNEL (oral) mg/kg/day Long-term DNEL (dermal) mg/kg/day Comments 

Fe-based 

Worker - 2.8 Assumes 8 h/d exposure 

FeSO4 

Worker - 7.6 Assumes 8 h/d exposure 

Výzkum relevantních DNEL pro kovové nečistoty byl proveden kontrolou informací o kovu a jeho chloridu a síranu zveřejněných na internetových stránkách 
agentury ECHA. Nicméně DNEL nebyly k dispozici u některých těžkých kovů a v těchto případech byly použity další informace k vyplnění datových mezer (De 

Craecker et al., 2007). Dostupné DNEL pro příslušné nečistoty těžkých kovů jsou uvedeny v tabulce 39. 

Tabulka 39. DNEL pro těžké kovy (zveřejněná na internetových stránkách agentury ECHA nebo jinými veřejnými institucemi, jako je ATDSR) 

WORKER EXPOSURE 

Endpoint Route Unit Sb As Cd Cr Co Cu Hg Pb Mn Ni  V  Zn 

Acute –  

systemic  

Dermal mg/kg/d –  – – – – 273 – – – – – – 

Inhalation mg/m³ – 0.03 – – – 18.2 – 0.15 – 16 8E-4 – 

Acute – 

local 

Dermal mg/kg/d – – – – – – – – –  – – 

Inhalation mg/m³ – – – – – – – – – 0.7 – – 

Long-term – 

systemic 

Dermal mg/kg/d 234.7 – – – – 137 – – 0.00414 – – 8.3 

Inhalation mg/m³ – 0.01 0.004 – – 0.1 0.02 0.05 0.2 0.05 1E-4 1 

Long-term –  

local 

Dermal mg/kg/d – – – – – – – – – 0.07 – – 

Inhalation mg/m³ 0.5 – – 0.5 0.04 – – – – 0.05 – – 

 

1. Expozice člověka 

Vzhledem k tomu, že soli železa mohou být dráždivé nebo žíravé pro pokožku a / nebo oči, uživatelé, kteří mají přímý kontakt s pevnými výrobky nebo vodnými 

roztoky solí železa, musí nosit vhodná zařízení chránící kůži a oči, jako jsou chemicky odolné rukavice, ochranné brýle a vhodný pracovní oděv a boty. 

1.1. Pracovní expozice 

Akutní inhalační expozice výrobkům ze soli železa 

Nejsou k dispozici toxikologické prahové limity týkající se potenciální akutní toxicity solí železa pro lidské zdraví. Odhadovaná akutní inhalační expozice 
pracovníků v profesionálním prostředí (tabulka 23) byla proto srovnána s obecnou mezní hodnotou pro inhalační prachy (10 mg / m³). Přímá manipulace s prašnými 

tuhými produkty soli železa může způsobit pozoruhodnou koncentraci prachu do 100 mg / m³, zatímco manipulace se suchými pevnými produkty s nižší prašností 

nebo s vlhkými pevnými produkty pravděpodobně způsobí nižší koncentraci prachu. Je zapotřebí účinných opatření k řízení rizik, jako je lokální odvětrávání nebo 
omezování procesů vedoucích k tvorbě prachu, aby bylo možné adekvátně kontrolovat potenciální rizika spojená s akutní inhalační expozicí výrobkům ze soli 

železa. Při neexistenci takových opatření pro řízení rizik nebo v případě, že účinnost opatření k řízení rizik není dostatečná, by pracovníci měli nosit ochranné masky 

při přímém zacházení s pevnými výrobky ze železa vedoucími k tvorbě prachu, aby se snížila jejich osobní akutní inhalační expozice železné soli prachu nebo 

aerosolů. 

Manipulace s tekutými produkty soli železa vede k obecně nízké akutní inhalační expozici solí železa. Průmyslové a profesionální postřikování roztoků může vyvolat 

pozoruhodné koncentrace aerosolu ve vzduchu na pracovištích. Stříkání by mělo být prováděno v uzavřených prostorách, kde je to možné. Pracovníci, kteří provádějí 
ruční stříkání, by měli provádět postřikování na dobře větraných místech vybavených lokální odsávací ventilací a může být nutné, aby pracovníci nosili masky 

dýchacích cest vedle místních opatření pro řízení rizik. 

Dospělo se k závěru, že manipulace s pevnými a tekutými produkty sůl železa může být provedena za bezpečných provozních podmínek, což vede k expozici, která 

je v souladu s pracovními limity. 

Dlouhodobá inhalační expozice - systémové účinky 

Vzhledem k probíhající vědecké diskusi není konečný závěr týkající se posouzení dlouhodobé inhalační expozice a odvození DNEL možný. 

Manipulace s práškovými pevnými železnými sůlmi v průmyslových prostředích v polo-uzavřených nebo otevřených procesech by měla být prováděna vždy za 

přítomnosti účinného místního odsávacího zařízení nebo by měly být dobře zachovány. Alternativně mohou pracovníci pracující s pevnými produkty soli železa, 

které mohou vytvářet značné množství prachu, nosit ochranné masky, které účinně snižují osobní inhalační expozici prachu. 

V profesionálních podmínkách by měly být práškové tuhé soli železa vždy zpracovávány za přítomnosti místní odsávací ventilace a pracovníci by měli také nosit 

masky na ochranu proti prachu, aby se snížila jejich osobní inhalace při vystavení účinkům produktů soli železa. 

Profesionální postřikování vodných roztoků solí železa by se mělo obecně provádět v automatizovaných procesech v uzavřených oblastech. Manuální postřikování 

by mělo být prováděno za přítomnosti lokální odsávací ventilace a pracovníci by měli používat odpovídající dýchací masky. 

Dermální expozice 

V případě otevřených nebo polozapuštěných procesů by měly být při manipulaci s pevnými a tekutými produkty sůl železa vždy za přítomnosti osobních ochranných 
prostředků, které účinně chrání pokožku a oči před přímým vystavením výrobkům. Taková ochranná výbava je nutná k ochraně pracovníků před korozními nebo 

dráždivými vlastnostmi výrobků ze železa a z možných systémových účinků. 

Tabulka 40. Charakterizace rizik pro dermální expozici odborníků 
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Process category 

Pattern of control 

Risk characterisation long-term systemic dermal exposure 

taking RMMs into account ( based on exposure to product 

containing>25 % iron salt) 

Exposure control Contact level Use of gloves RCR for FeSO4 

PROC 2 Non-direct handling Incidental No 4.51E-04 

PROC 3 Non-direct handling Incidental No 2.26E-04 

PROC 4 Direct handling Extensive 90 % 4.51E-02 

PROC 5 Non-direct handling Incidental No 4.51E-04 

PROC 8a Direct handling Extensive 90 % 9.02E-02 

PROC 8b Non-direct handling Incidental No 4.51E-04 

PROC 9 Non-direct handling Incidental No 4.51E-04 

PROC 10 Direct handling Extensive 90 % 4.51E-02 

PROC 11 Direct handling Extensive 90 % 4.51E-02 

PROC 13 Direct handling Intermittent No 4.51E-03 

PROC 14 Non-direct handling Incidental No 4.51E-03 

PROC 15 Direct handling Incidental No 2.26E-04 

PROC 19 Direct handling Extensive 95 % 9.30E-02 

PROC 26 Direct handling Incidental 95 % 9.30E-02 

 

Nečistoty z těžkých kovů 

Potenciální systémová a lokální zdravotní rizika způsobená akutní inhalační expozicí nečistotám těžkých kovů obsažených ve výrobcích s obsahem železa jsou 

adekvátně kontrolována za bezpečných provozních podmínek popsaných v tomto dokumentu. 

Opatření k řízení rizik, která je třeba přijmout ke kontrole dlouhodobé inhalační expozice průmyslových pracovníků pro železné soli, budou plně postačovat k 
adekvátní kontrole potenciálních zdravotních rizik, která mohou být spojena s dlouhodobou inhalační expozicí těžkým kovovým nečistotám obsaženým v produktech 

sůl železa. Je však třeba poznamenat, že vzhledem k probíhající vědecké diskusi není konečný závěr ohledně hodnocení dlouhodobé inhalační expozice výrobkům 

ze soli železa možný. Dále je třeba poznamenat, že v některých zemích EU mohou být zavedeny velmi přísné limity expozice pro těžké kovy, které mohou vyžadovat 

přísnější opatření k řízení rizik a osobní ochranné prostředky, než jsou popsány v tomto dokumentu. 

Je třeba přijmout významná osobní ochranná opatření k potlačení expozice niklu obsaženého v produktech soli železa. Zvláště místní dermální účinky spojené s 

dermální expozicí niklu mohou vyžadovat osobní ochranné prostředky, které jsou účinnější při snižování expozice kůže, než rukavice, které jsou považovány za 
dermální expozici solí železa. Potenciální nepříznivé zdravotní účinky spojené s expozicí kůže jinými těžkými kovy, než je nikl obsažené ve výrobcích obsahujících 

železnou sůl, jsou adekvátně kontrolovány za provozních podmínek popsaných v tomto dokumentu. 

2. Okolní expozice 

2.1. Vodní prostředí 

Pokud jde o přeměnu železnatých iontů na železité ionty za většiny podmínek prostředí a rychlého odstranění železitých iontů tvorbou hydroxidů a jiných 

nerozpustných sloučenin železa, není při použití iontových solí z "železné perspektivy" očekáváno žádné riziko. Toto je také vyjádřeno skutečností, že přidávání 

solí železa do surových nebo odpadních vod vede ke snížení počátečních koncentrací železa. 

Vzhledem k tomu, že technické druhy výrobků ze železa mohou obsahovat řadu nečistot těžkých kovů, mohou vznikat rizika pro životní prostředí z uvolňování 

těchto nečistot do životního prostředí. Koncept "maximálního přípustného přidání (MPA)" těžkých kovů do životního prostředí se zde používá k posouzení možných 
environmentálních rizik spojených s používáním solí železa a jejich potenciálním uvolňováním těžkých kovů. Několik prací se pokusilo definovat MPA těžkých 

kovů do vodního prostředí (Crommentuijn et al., 1997, UK Environment Agency 2007, van Vlaardingen et al., 2005) a reprezentativní hodnoty pro nečistoty u 

některých stupňů produktů soli železa jsou uvedeny v tab. . Charakterizace rizika se provádí pro dva případy za předpokladu typického množství železa a výchozího 
faktoru ředění 10 a rozumného nejvyššího množství použitého železa a vyššího faktoru ředění 40 (viz bod Místní koncentrace v životním prostředí). Poměr 

charakterizace rizik (RCR) pro sladkou vodu a sediment je stejný, protože jak koncentrace v sedimentech, tak MPA v sedimentech jsou odvozeny od referenčních 

hodnot ve sladké vodě pomocí metody rovnovážné rozdělení. RCR pro jednotlivé těžké kovy jsou všechny nižší než 1 a také kombinované RCR pro všechny 
nečistoty těžkých kovů jsou v obou příkladech nižší než 1, což ukazuje, že potenciální zdravotní rizika ve vodním prostředí spojená s použitím solí železa mohou 

být adekvátně kontrolována za podmínek použití popsaných v tomto dokumentu. 

Velmi omezené informace o možných nepříznivých účincích těžkých kovů v mořském prostředí jsou k dispozici a nebyla provedena žádná charakterizace rizika 

pro mořské prostředí. 

2.2. Pozemní prostředí 

Předpokládá se, že žádné riziko pro zdraví pozemského prostředí není spojeno s používáním produktů sůl železa nebo s zemědělským využíváním kalů z odpadních 
vod obsahujících železo a těžké kovy. Soli železa (jmenovitě síran železnatý) jsou schváleny jako účinné složky v přípravcích na ochranu rostlin v EU a podmínky 

bezpečného používání jsou popsány jak na úrovni EU, tak i na vnitrostátní úrovni. Kromě toho může být obsah těžkých kovů v hnojivech regulován na úrovni EU 

i na vnitrostátní úrovni. Směrnice EU o kalu z čistíren odpadních vod stanoví jasné limity pro obsah těžkých kovů v čistírenském kalu, který se má používat v 
zemědělství, a poskytuje maximální přípustné dávky těžkých kovů. Předpokládá se tedy, že potenciální rizika pro životní prostředí budou adekvátně kontrolována, 

pokud bude použito schválené složení výrobků a kalů a schválené podmínky použití. 

Tabulka 41. Charakterizace environmentálního rizika těžkých kovů 
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CASE A, 0.025 kg Fe/m³ waste water, dilution factor 10 

Impurity name Symbol 
Cmetal local 

water [mg/L] 

MPA for 

freshwater 

[mg/L] 

Cmetal local 

freshwater sediment 

[mg/kg wet weight] 

MPA for 

sediment [mg/kg 

wet weight] 

RCR for freshwater and 

sediment 

Antimony Sb 1.86E-07 0.0062 0.001 32.35 3.00E-05 

Arsenic As 3.93E-07 0.024 0.001 52.19 1.64E-05 

Cadmium Cd 5.55E-08 0.00034 0.002 9.52 1.63E-04 

Chromium III Cr 1.99E-05 0.0085 0.476 203.27 2.34E-03 

Cobalt Co 2.75E-05 0.0005 0.527 9.57 5.50E-02 

Copper Cu 1.93E-06 0.0011 0.021 11.99 1.76E-03 

Lead Pb 9.93E-08 0.011 0.012 1291.31 9.03E-06 

Manganese Mn 2.45E-04 0.007 11.202 319.57 3.51E-02 

Mercury Hg 1.27E-08 0.00023 0.000 8.49 5.54E-05 

Nickel Ni 3.31E-04 0.0018 2.014 10.96 1.84E-01 

Vanadium V 2.17E-04 0.0041 0.260 4.90 5.30E-02 

Zinc Zn 3.93E-05 0.0066 0.937 157.33 5.95E-03 

Total RCR 0.337 

MPA: maximum permissible addition; RCR: risk characterisation ratio 
 

CASE B, 0.25 kg Fe/m³ waste water, emission to freshwater, dilution 40 

Impurity name Symbol 
Cmetal local 

water [mg/L] 

MPA for 

freshwater 

[mg/L] 

Cmetal local 

freshwater sediment 

[mg/kg wet weight] 

MPA for 

sediment [mg/kg 

wet weight] 

RCR for freshwater and 

sediment 

Antimony Sb 4.65E-07 0.0062 0.002 32.35 7.50E-05 

Arsenic As 9.82E-07 0.024 0.002 52.19 4.09E-05 

Cadmium Cd 1.39E-07 0.00034 0.004 9.52 4.08E-04 

Chromium III Cr 4.97E-05 0.0085 1.189 203.27 5.85E-03 

Cobalt Co 6.88E-05 0.0005 1.316 9.57 1.38E-01 

Copper Cu 4.84E-06 0.0011 0.053 11.99 4.40E-03 

Lead Pb 2.48E-07 0.011 0.029 1291.31 2.26E-05 

Manganese Mn 6.13E-04 0.007 28.004 319.57 8.76E-02 

Mercury Hg 3.18E-08 0.00023 0.001 8.49 1.38E-04 

Nickel Ni 8.27E-04 0.0018 5.036 10.96 4.60E-01 

Vanadium V 5.43E-04 0.0041 0.649 4.90 1.32E-01 

Zinc Zn 9.82E-05 0.0066 2.342 157.33 1.49E-02 

Total RCR 0.843 

MPA: maximum permissible addition; RCR: risk characterisation ratio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C. Obecný scénář expozice popisující použití solí železa širokou veřejností 
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Tento obecný scénář expozice se vztahuje na řadu reprezentativních použití maloobchodních produktů dostupných pro širokou veřejnost a obsahující soli železa, 

které jsou stručně popsány níže. Je třeba poznamenat, že obecný scénář není omezen na určená použití popsaná níže. Může se ve skutečnosti vztahovat i na jiná 

použití související s podobnými činnostmi spotřebitelů. 

Použití v cementu 

Síran železnatý se běžně používá ke snížení obsahu šestimocného chrómu v cementu, který je podle evropských právních předpisů  omezen na 2 ppm. Koncentrace 

přibližně 0,5% soli železa je smíchána s cementovým práškem, který je dodáván soukromým následným uživatelům v papírových sáčcích, které obvykle obsahují 

2,5 až 50 kg. Reakce síranu železnatého a chrómu probíhá až po navlhčení cementu. 

Použití v agrochemikáliích 

Pevné agrochemické produkty ve formě granulí nebo vloček nebo vodné roztoky připravené k použití obsahující soli železa jsou dostupné široké veřejnosti. Tuhé 

produkty mohou být distribuovány ručně. Ve většině případů uživatelé převedou produkty do distribučního systému (miska, nádoba na zalévání a postřikovač) a 

mohou být potřeba rozpustit nebo zředit produkty ve vodě před použitím. Pevné nebo rozpuštěné produkty se aplikují na půdu v zahradě. 

Scénář expozice 9: Spotřebitelské aplikace pevných výrobků ze železa, které mohou vést k tvorbě prachu 

Scénář expozice se týká manipulace se spotřebiteli pevnými výrobky obsahujícími výrobky ze soli železa, které je třeba před použitím předtím smáčet nebo rozpustit. 

Spotřebitelé mohou manipulovat s pevnými produkty obsahujícími železnou sůl během přenosu nebo míchání. Inhalace a dermální expozice solí železa mohou 
vzniknout při přenosu nebo intenzivním míchání pevných produktů obsahujících soli železa, zejména pokud jsou práškové produkty. Typy výrobků a předmětů 

používané spotřebiteli a potenciální environmentální emise způsobené spotřebitelským použitím výrobků obsahujících soli železa jsou uvedeny výše. 

Spotřebitelé mohou také používat různé pevné výrobky obsahující soli železa. Neočekává se uvolňování solí železa z pevných předmětů a potenciální expozice 

spotřebitelů vůči solím železa z výrobků se v tomto hodnocení nepovažuje. 

Tento obecný scénář expozice popisuje následující spotřebitelská použití pevných solí železné soli: 

Product category Popis 

1 Lepidla, tmely 

9b Plniva, tmely, omítky, modelovací hlíny 

12 Hnojiva 

14 Výrobky pro povrchovou úpravu kovů, včetně galvanických a galvanických výrobků 

27 Přípravky na ochranu rostlin 

 

Environmental release  

category 

Popis 

8a Široce disperzní použití v interiéru pomocných technologií v otevřených systémech 

8c Široce rozptýlené použití v interiéru, které má za následek zařazení do matice nebo na ni 

8d Široko disperzní venkovní použití technologických pomůcek v otevřených systémech 

8f Široce disperzní venkovní použití, které má za následek zařazení do matice nebo na ni 

10a Široko disperzní venkovní použití výrobků s dlouhou životností a materiálů s nízkým uvolněním 

 

Article category Popis 

4 Kámen, omítka, cement, sklo a keramické předměty 

7 Kovové výrobky 

8 Papírové výrobky 

11 Výrobky ze dřeva 

13 Plastové výrobky 

 

1. Popis činností zahrnutých ve scénáři expozice 

Expoziční scénář popisuje spotřebitelské použití maloobchodních produktů obsahujících síran železnatý (FeSO4, síran železnatý), který může být dodáván jako 

pevné látky v různých hydratačních stavech. Většina pevných produktů obsahujících soli železa bude před použitím smíchána s jinými minerálními materiály nebo 

rozpuštěna ve vodě. 

Pevné produkty mohou být použity jako takové nebo smíchány s jinými minerálními složkami před použitím. Mohou být navlhčeny nebo rozpuštěny ve vodě. Pevné 

výrobky používané spotřebiteli mohou být přenášeny, smíchány, rozpouštěny nebo distribuovány ručně. 

2. Kontrola expozice životního prostředí 

2.1. Vlastnosti výrobku 

Pevné produkty obsahující soli železa mohou být k dispozici jako prášky, granule nebo vločky, které jsou rozděleny do sáčků obsahujících 1 až 50 kg. Koncentrace 

solí železa v cementu činí přibližně 0,5% hmotnostních. Koncentrace síranu železnatého v tuhých hnojivech nebo agrochemických produktech je proměnná, ale 

může činit až 80% hmotnostních. 

2.2. 9.3.1.2.2. Použité částky 

Soukromí uživatelé mohou využívat až desítky kilogramů pevných produktů v jedné události v závislosti na typu produktu a účelu jeho použití. Předpokládá se 
maximální emise několika kilogramů solí železa na jednu událost. Přiměřená aplikační dávka pro hnojiva a agrochemikálie s obsahem železa je 20 g / m2 (např. 

COMPO 2010). 

2.3. Frekvence a trvání použití 

Frekvence užívání přípravků obsahujících soli železa u spotřebitelů je pravděpodobně nízká pro individuálního spotřebitele, ale pro posouzení koncentrací v 

životním prostředí se zvažuje denní použití. 
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2.4. Environmentální faktory, které nejsou ovlivněny řízením rizik 

Modelování koncentrací v prostředí bylo založeno na implicitním popisu parametrů procesu a krajiny v EUSES. Pro výpočet PEC ve sladké vodě byl v příkladu 
použito faktor zředění 10 s typickým množstvím soli železa a v příkladu bylo použito ředicího faktoru 40 s nejvhodnějším množstvím železné soli. Příslušné 

ředicí faktory pro mořskou vodu byly 100 a 400, resp. Faktor ředění pro mořskou vodu byl 100. Průtok příjemce a ředicí faktory lze měnit pomocí příslušné 

rovnice pro změnu poměru charakterizace rizika (viz oddíl Regionální koncentrace v životním prostředí). 

2.5. Jiné provozní podmínky ovlivňující expozici životního prostředí 

Pevné produkty obsahující soli železa mohou být použity uvnitř i venku a mohou být přímo aplikovány na půdu, například v případě hnojiv a agrochemických 

produktů. 

2.6. Podmínky a opatření týkající se městské čistírny odpadních vod 

Některé použití solí železa vede k přímému uvolnění látky do životního prostředí. Městská čistírna odpadních vod, která se při modelování koncentrací v životním 

prostředí zvažuje, má denní kapacitu 2000 m³ pro použití, které vedou k uvolnění do veřejné kanalizace. 

2.7. Stav a opatření týkající se externího zpracování odpadu určeného k likvidaci 

Malé množství produktu může zůstat v obalech, které jsou likvidovány běžným domovním odpadem. Očekává se, že tuhé odpady z osobního použití budou spáleny 

nebo likvidovány na skládkách v souladu s místními ekologickými předpisy. 

3. Kontrola expozice pracovníků 

Neexistuje žádná očekávaná expozice pracovníka při použití výrobků ze soli železa pro spotřebitele. 

4. Řízení expozice spotřebitelů 

4.1. Vlastnosti výrobku 

Pevné produkty obsahující soli železa mohou být k dispozici jako prášky, granule nebo vločky, které jsou rozděleny do sáčků obsahujících 1 až 50 kg. Koncentrace 
solí železa v cementu činí přibližně 0,5% hmotnostních. Koncentrace síranu železnatého v tuhých hnojivech nebo agrochemických produktech je proměnná, ale 

může činit až 80% hmotnostních. 

4.2. Použité množství 

Soukromí uživatelé mohou používat jednu až desítku kilogramů produktů obsahujících soli železa v závislosti na druhu výrobku a účelu jeho použití. 

4.3. Frekvence a trvání použití / expozice 

Frekvence používání přípravků obsahujících soli železa jednotlivými spotřebiteli je pravděpodobně nízká. 

4.4. Lidské faktory, které nejsou ovlivněny řízením rizik 

Spotřebitel má standardně dýchací rychlost 20 m³ / den a tělesnou hmotnost 60 kg. 

4.5. Jiné provozní podmínky ovlivňující expozici spotřebitele 

Produkty mohou být použity uvnitř nebo venku. Doporučuje se, aby se výrobky používaly pouze v dobře větraných prostorách. 

4.6. Podmínky a opatření týkající se informací a poradenství spotřebitelům v oblasti chování 

Prachové výrobky by měly být používány v dobře větraných oblastech, např. v přítomnosti otevřených dveří a oken. 

4.7. Podmínky a opatření týkající se osobní ochrany a hygieny 

Obvykle se nepředpokládá, že spotřebitelé používají osobní ochranné pomůcky. Doporučuje se, aby spotřebitelé, kteří manipulují s pevnými výrobky obsahujícími 

soli železa, používali rukavice a brýle. Při použití práškových výrobků v uzavřených prostorách se doporučuje používat ochranné masky proti prachu. 

5. Kontrola expozice během životnosti předmětů 

Pro stávající expoziční scénář je uvedeno několik kategorií článků. Vzhledem k tomu, že soli železa budou vázány na pevnou matrici předmětů, za rozumných 

podmínek použití se nepředpokládá uvolňování solí železa z výrobků během jejich životnosti. Posouzení expozice člověka a životního prostředí vůči solím železa 

v důsledku uvolňování látky z výrobků během jejich životnosti není v tomto dokumentu provedeno. 

Scénář expozice 10: Spotřebitelské aplikace produktů soli železa zahrnující použití vodných roztoků a kapalných směsí 

Spotřebitelé, kteří používají tekuté produkty obsahující soli železa, mohou mít zejména účinky na kůži, neboť tyto soli nejsou pravděpodobně uvolňovány z 
kapalných směsí. Spotřebitelé, které stříkají kapalné směsi obsahující soli železa, mohou také za určitých okolností zažívat inhalační expozici aerosolům s 

rozprašováním. Typy výrobků a předmětů používané spotřebiteli a potenciální environmentální emise způsobené spotřebitelským použitím výrobků obsahujících 

soli železa jsou uvedeny výše. 

 

 

 

 

Tento obecný scénář expozice popisuje následující spotřebitelská použití kapalných směsí obsahujících produkty sůl železa: 

Product category Description 

1 Lepidla, tmely 
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Product category Description 

9b Plniva, tmely, omítky, modelovací hlíny 

12 Hnojiva 

14 Výrobky pro povrchovou úpravu kovů, včetně galvanických a galvanických výrobků 

27 Přípravky na ochranu rostlin 

 

Environmental release  

category 

Description 

8a Široce disperzní použití v interiéru pomocných technologií v otevřených systémech 

8c Široce rozptýlené použití v interiéru, které má za následek zařazení do matice nebo na ni 

8d Široko disperzní venkovní použití technologických pomůcek v otevřených systémech 

8f Široce disperzní venkovní použití, které má za následek zařazení do matice nebo na ni 

10a Široko disperzní venkovní použití výrobků s dlouhou životností a materiálů s nízkým uvolněním 

 

Article category Description 

4 Kámen, omítka, cement, sklo a keramické předměty 

7 Kovové výrobky 

8 Papírové výrobky 

11 Výrobky ze dřeva 

13 Plastové výrobky 

 

1. Popis činností zahrnutých ve scénáři expozice 

Expoziční scénář popisuje spotřebitelské použití maloobchodních produktů obsahujících síran železnatý (FeSO4, síran železnatý), které mohou být dodávány jako 

vodné roztoky s různou koncentrací. 

Kapalné výrobky používané spotřebiteli mohou být použity jako takové nebo ve zředěné vodné formě a mohou být nalité, smíchány, roztírány na povrchu, 

kartáčovány nebo postřikovány. 

2. Kontrola expozice životního prostředí 

2.1. Vlastnosti výrobku 

Na trhu jsou tekuté produkty, které mohou obsahovat soli železa v koncentracích až do 20% hmotnostních. Zvláštní kapalné produkty obsahující až 40% 

hmotnostních chloridu železitého, které například používají umělci pro kovové leptání, jsou k dispozici. 

2.2. Použité částky 

Ve většině případů spotřebitelé nebudou využívat více než několik litrů produktu na jednu událost a množství solí železa, které mohou být uvolňovány do životního 
prostředí, je tedy omezeno na nejvýše několik kg na každou událost. Kapalná hnojiva a agrochemikálie se aplikují ve zředěném vodném roztoku (například 500 ml 

kapalin v 1,5 litru vody) nalitím nebo postřikem rychlostí přibližně 30 ml produktu / m2. 

2.3. Frekvence a trvání použití 

Největší podíl výrobků obsahujících soli železa, které jsou k dispozici veřejnosti, jsou spotřebitelé často využívány, například měsíčně. Produkty lze distribuovat 

přímo na půdu / trávník. 

2.4. Environmentální faktory, které nejsou ovlivněny řízením rizik 

Modelování koncentrací v prostředí bylo založeno na implicitním popisu parametrů procesu a krajiny v EUSES. Pro výpočet PEC ve sladké vodě byl v příkladu 

použito faktor zředění 10 s typickým množstvím soli železa a v příkladu bylo použito ředicího faktoru 40 s nejvhodnějším množstvím železné soli. Příslušné ředicí 

faktory pro mořskou vodu byly 100 a 400, resp. Faktor ředění pro mořskou vodu byl 100. Průtok příjemce a ředicí faktory lze měnit pomocí příslušné rovnice pro 

změnu poměru charakterizace rizika (viz oddíl Regionální koncentrace v životním prostředí). 

2.5. Jiné provozní podmínky ovlivňující expozici životního prostředí 

Tekuté výrobky obsahující soli železa mohou být použity uvnitř i venku a mohou být přímo naneseny na půdu nalitím nebo postřikem, například v případě hnojiv a 

agrochemických produktů. 

2.6. Podmínky a opatření týkající se městské čistírny odpadních vod 

Některé použití solí železa vede k přímému uvolnění látky do životního prostředí. Městská čistírna odpadních vod, která se při modelování koncentrací v životním 

prostředí zvažuje, má denní kapacitu 2000 m³ pro použití, které vedou k uvolnění do veřejné kanalizace. 

2.7. Stav a opatření týkající se externího zpracování odpadu určeného k likvidaci 

Malé množství produktů, které zbývají v obalech, lze likvidovat běžným domovním odpadem. Předpokládá se, že tuhý odpad je spalován nebo likvidován na 

skládkách. 

3. Kontrola expozice pracovníků 

Neexistuje žádná očekávaná expozice pracovníka při použití výrobků ze soli železa pro spotřebitele. 

4. Řízení expozice spotřebitelů 

4.1. Vlastnosti výrobku 
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Na trhu jsou tekuté produkty, které mohou obsahovat soli železa v koncentracích až do 20% hmotnostních. Zvláštní kapalné produkty obsahující až 40% 

hmotnostních chloridu železitého, které například používají umělci pro kovové leptání, jsou k dispozici. 

4.2. Použité částky 

Ve většině případů spotřebitelé nepoužijí více než několik litrů produktu na jednu událost. 

4.3. Frekvence a trvání použití / expozice 

Největší podíl výrobků obsahujících soli železa, které jsou k dispozici veřejnosti, jsou spotřebitelé často využívány, například měsíčně. 

4.4. Lidské faktory, které nejsou ovlivněny řízením rizik 

Spotřebitel má standardně dýchací rychlost 20 m³ / den a tělesnou hmotnost 60 kg. 

4.5. Jiné provozní podmínky ovlivňující expozici spotřebitele 

Produkty mohou být použity uvnitř nebo venku. Doporučuje se, aby se výrobky používaly pouze v dobře větraných prostorách. 

4.6. Podmínky a opatření týkající se informací a poradenství spotřebitelům v oblasti chování 

Kapalné produkty by měly být používány v dobře větraných oblastech, např. v přítomnosti otevřených dveří a oken. 

4.7. Podmínky a opatření týkající se osobní ochrany a hygieny 

Obvykle se nepředpokládá, že spotřebitelé používají osobní ochranné pomůcky. V případě použití koncentrovaných vodných roztoků produktů soli železa, například 

při povrchové úpravě kovů, se doporučuje, aby spotřebitelé manipulující s těmito výrobky používali rukavice, brýle a ochranné prostředky, neboť koncentrované 

vodné roztoky solí železa mohou dráždit nebo korozivní vlastnosti. 

5. Kontrola expozice během životnosti předmětů 

Pro stávající expoziční scénář je uvedeno několik kategorií článků. Vzhledem k tomu, že soli železa budou vázány na pevnou matrici předmětů, za rozumných 

podmínek použití se nepředpokládá uvolňování solí železa z výrobků během jejich životnosti. Posouzení expozice člověka a životního prostředí vůči solím železa 

v důsledku uvolňování látky z výrobků během jejich životnosti není v tomto dokumentu provedeno. 

Posouzení expozice spotřebitelů 

Spotřebitelé mohou nakupovat produkty soli železa v pevných nebo kapalných formách. Složení těchto produktů může být velmi variabilní. Z dostupných informací 
se odhaduje, že koncentrované tuhé produkty s až 80% hmotn. Soli železa (například síran železnatý) jsou pro spotřebitele k dispozici. Vysoce koncentrované pevné 

produkty v neprášené granulované nebo vločkové formě jsou manipulovány a otevřeně distribuovány, například během zahradní práce. Prachové cementy obsahující 

velmi malé množství síranu železnatého (pod 0,5% w / w) spotřebovávají pro soukromé stavební práce. 

Kapalné produkty obsahující až 40% hmotnostních soli železa (například chlorid železitý) jsou také dostupné pro spotřebitele. Amatéři používají koncentrované 

roztoky obsahující až 40% hmotnostních chloridu železitého pro leptání kovů v otevřených lázních, kde jsou kovové části ponořeny do (teplých) roztoků (až do 50 ° 

C) po dobu 1 až 1,5 hodiny, poté odstraněny z vany a opláchněte velkým množstvím vody. Nalévání a postřik se může provádět zředěnými vodnými roztoky 
získanými smícháním 500 ml kapalných produktů obsahujících až do 20% hmotnostních síranu železnatého do 1,5 litru vody. K čištění dřevěných povrchů může 

také docházet ke kartáčování tekutých povlakových produktů obsahujících až 10% síranu železnatého. Zředěné vodné roztoky obsahující soli železa mohou být 

nastříkány na rostliny nebo do půdy v zahradách. Byly vymezeny příznivé nejhorší případy expozice pro možné použití různých druhů pevných a tekutých solí 

železa. 

Předpokládaná spotřebitelská inhalace a dermální expozice solí železa vyplývající z použití různých druhů pevných a kapalných produktů jsou shrnuty v následující 

tabulce 31. 

Tabulka 31. Přehled předpokládané expozice spotřebitelů solí železa 

Product type (iron salt 

content) 

Scenario and conditions 

of use 

Model Inhalation exposure [mg/m³] Dermal dose [mg/kg bw/day] 

Acute Long-term 

Non-dusty fertilisers (80 

% w/w) 

Manual distribution of 

granules/flakes, 2 kg on 
100 m2, 30 minutes 

UK POEM 0.24 0.005 4.57 

Dusty cements (0.5 % 

w/w) 

Emptying of paper bags 

into mixer, 500 kg, 1 hour 

UK POEM 0.63 0.027 0.57 

Concentrated aqueous 
solutions: 

Metal etchants  

(40 % w/w) 
Fertilisers 

(20 % w/w) 

Wood coatings (10 % 
w/w) 

Pouring of metal etchant 
solutions, 500 g, 

1.33 min, 20 cm² release 

area, 1 m³ room volume 

ConsExpo and 
RISKOFDERM 

5.7 x 10-5 Negligible 0.067 

Immersion of metal parts, 
0.3 to 1 metre from 

source, no local exhaust 

ventilation 

ConsExpo and 
RISKOFDERM 

2.57 x 10-6 Negligible Hands: 47.6 
Body: 1.23 

Mixing and loading of 

fertilisers, 3.3 L product 

UK POEM Negligible Negligible 10 

Brushing of coatings, 

1250 g, 10 m2, 132 
minutes 

ConsExpo 1.95 x 10-6 Negligible 6 

Dilute aqueous solutions 

of fertilisers 
(44 mg/mL) 

Spraying of solutions, 15 

L on 100 m2, 30 minutes 

UK POEM 1.056 0.022 11.86 
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1. Manipulace s vysoce koncentrovanými, neprášenými pevnými produkty (hnojiva, agrochemikálie) 

Výrobky ve formě granulí nebo vloček jsou ručně distribuovány z příslušné nádoby přímo na zem. Model UK POEM (HSE 2009) lze použít k odhalení dermální a 
inhalační expozice vyskytující se během míchání a plnění tuhých hnojiv. Tento model v tomto hodnocení je považován za reprezentativní i pro ruční distribuci. 

Byla předpokládána pracovní dávka 0,01 ha za den a aplikační dávka 200 kg produktu na ha. Koncentrace síranu železnatého ve výrobku byla považována za 80% 
hmotnostních. Předpokládaná dermální expozice síranu železnatému (kontaminace rukou) je pak 274,2 mg / den, což odpovídá dávce 4,57 mg / kg tělesné hmotnosti 

/ den pro dospělé o hmotnosti 60 kg. Předpokládaná inhalační expozice síranu železnatému je 0,1 mg / den, což odpovídá předpokládané krátkodobé inhalační 

expozici 0,24 mg / m 3 za předpokladu trvání expozice 30 minut a rychlosti dýchání 20 m³ / den. Dlouhodobá inhalační expozice je 0,005 mg / m³ po celý den. 

2. Manipulace s nízkokoncentrovanými, prašnými pevnými výrobky (cementy) 

Omezené informace o vystavení spotřebitelům těmto směsím jsou k dispozici. Údajové listy RIVM pro produkty pro domácnost (RIVM 2007) poskytují 

nejvhodnější inhalační expozici tuhým přípravkům z ručního míchání, které jsou založeny na údajích získaných z profesionálního míchání práškových produktů 
proti škůdcům. Experti RIVM odvozují od těchto údajů dvě hodnoty expozice: spotřebitelé, kteří používají méně než 2,5 kg tuhých směsí, mohou mít nejhorší 

expozici 0,015 mg / hodinu, zatímco spotřebitelé, kteří používají více než 2,5 kg tuhých směsí, (RIVM 2007) odpovídající krátkodobé inhalační expozici 0,18 mg / 

m³ za předpokladu, že přenos nastane během jedné hodiny denně a že rychlost dýchání je 0,083 m³ / hod. 

Alternativně může být potenciální inhalační expozice železné soli v cementu odhadnuta použitím modelu UK POEM a simulace zatížení a míchání prašných 

agrochemikálií. Za tímto účelem byl zvážen přenos 500 kg práškovitého produktu obsahujícího 0,5% hmotn. Soli železa. Předpokládaná dermální expozice solí 

železa (kontaminace rukou) je pak 34 mg / den, což odpovídá dávce 0,57 mg / kg tělesné hmotnosti / den pro dospělé o hmotnosti 60 kg. Model předpokládá 
inhalační expozici 0,525 mg / den, což odpovídá krátkodobé inhalační expozici 0,63 mg / m 3 za předpokladu trvání expozice 1 hodiny a normální rychlosti dýchání 

0,083 m³ / hod. Tato hodnota je větší než odhad získaný na základě úvah RIVM a krátkodobá inhalační expozice 0,63 mg / m³ soli železa během naložení a míchání 

cementů se použije jako odůvodněný odhad nejhorších případů během této činnosti. Odpovídající dlouhodobá inhalační expozice je 0,027 mg / m³. 

3. Nakládání s koncentrovanými tekutými produkty (hnojiva, agrochemikálie, nátěry) 

Tekuté hnojiva a agrochemikálie 

Model UK POEM byl použit k předpovědi vystavení spotřebitelů solí železa, které jsou výsledkem manipulace s koncentrovanými tekutými hnojivy a 
agrochemickými výrobky obsahujícími až do 20% hmotn. Předpověď expozice vychází z předpokladu, že spotřebitel může použít 3,3 litru produktu k ošetření 

plochy o ploše 100 m2 denně. Předpokládaná dermální expozice rukou na soli železa vzniklá mícháním a naplněním je pak 600 mg / den, což odpovídá dermální 

dávce 10 mg / kg tělesné hmotnosti / den. Inhalační expozice solí železa, ke kterým dochází při míchání a naplňování kapalných výrobků, je považována za 

zanedbatelnou. 

Dřevěné nátěry 

Povlaky na zpracování dřeva, které obsahují přibližně 10% hmotnostních soli železa, jsou na trhu k dispozici a lze je použít kartáčováním. Dermální a inhalační 

expozice spotřebitelů pro toto použití lze předpovědět pomocí modelovacího nástroje ConsExpo. Obecný scénář expozice pro nátěrové barvy / povlaky na bázi vody 

předpokládá dobu trvání 120 minut, množství 1250 g, plochu uvolnění 105 cm2, objem místnosti 20 m³ a rychlost ventilace 0,6 za hodinu. Celková doba expozice 

se předpokládá jako 132 minut. Pro predikci expozice kůže byla vzata v úvahu exponovaná plocha pokožky 420 cm2, kontaktní rychlost 30 mg / min a doba 

uvolňování 120 minut. Odhadovaná inhalační expozice je 1,95 x 10-6 mg / m³ a dermální dávka je 6 mg / kg tělesné hmotnosti / den. 

4. Manipulace se zředěnými tekutými produkty (hnojiva, agrochemikálie) 

Kapalná hnojiva a agrochemické produkty obsahující soli železa se normálně zředí ve vodě na konečnou koncentraci 30 až 50 mg / ml. Model UK POEM lze použít 
k odhalení dermální a inhalační expozice, ke které dochází během míchání a naplňování kapalných produktů, jakož i při postřiku zředěných vodných roztoků (nízký 

cíl byl považován za vhodný pro tento typ použití). Byla předpokládána pracovní dávka 0,01 ha za den, aplikační dávka 330 l / ha, aplikace 1500 l / ha a trvání 

postřiku 0,5 hodiny. Model předpovídá dermální expozici železné soli 712 mg / den, což odpovídá dermální dávce přibližně 11,86 mg / kg tělesné hmotnosti / den. 
Rychlost inhalace pro sprej je 0,02 ml / hod. Vzhledem k délce trvání postřiku 0,5 hodiny a koncentraci soli železa ve spreji 44 mg / ml může být inhalační expozice 

soli železa v důsledku postřiku vypočítána jako 0,44 mg / den, což odpovídá krátkodobé inhalaci expozice 1,056 mg / m³ a odpovídající dlouhodobá inhalační 

expozice 0,022 mg / m³. 

Posouzení expozice životního prostředí 

1. Regionální environmentální koncentrace 

Stručný přehled environmentálních koncentrací železa v prostředí lze nalézt ve zprávě SIDS o solích železa (OECD 2007), který je zde uveden: 

Železo je čtvrtým nejhojnějším prvkem, který představuje cca. 5% (hmotnostních) zemské kůry (Wildermuth, 2004). Železo se nachází v některých minerálech 

(jako chlorid železitý, chlorid železnatý, síran železitý, síran železnatý a jejich směsi, oxidy a sulfidy) a téměř ve všech půdách, sedimentech a minerálních vodách. 

Hladiny železa se pohybují v rozmezí od 0,01 mg / l v mořské vodě až do 0,1 až 10 mg / l ve sladké vodě, 0,5 - 5% v půdě a 1 - 9% v sedimentech (Drever 1982, 

Hem 1970, Horne 1978, Kabata-Pendias and Pendias 1984, Khalid et al., 1977, Lindsay 1979, Morel 1983, Stumm a Morgan 1981). 

Biologicky je železo základním stopovým prvkem organismů včetně mikroorganismů, rostlin a zvířat. Mnoho organismů aktivně reguluje příjem železa do buněk. 

Je důležitým faktorem pro transport kyslíku, oxidační metabolismus, transport elektronů, fixaci dusíku a další biologické procesy v buňkách. Železo je složkou 
hemoglobinu, enzymových systémů a molekul chlorofylu nezbytných pro život. Železo může být vázáno na různé chelátové komplexy nebo bílkoviny v biologickém 

materiálu (Merck Index 2001, Neilands 1971, WHO 1983). 

Tabulka 16. Přírodní koncentrace železa v prostředí 

Matrix nebo organismus Typická koncentrace (pouze pořadí) 

Zemská kůra 5% 

Půda Ca. 5% 

Atmosféra - pozadí 1 ng / m³ 

Atmosféra - městská 6000 ng / m³ 

Sediment - sladká a mořská voda 4,5% suché hmotnosti 

Řeka voda - pozadí Ca. 1 mg / l (celkem) 

Mořská voda - pozadí Ca. 10 μg / l, jako hydroxidu 
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Matrix nebo organismus Typická koncentrace (pouze pořadí) 

Rostliny - kořeny 4000 mg / kg sušiny 

Rostliny 200 mg / kg sušiny 

Organizace mořských sedimentů Až do ca. 500 mg / kg sušiny 

Mořské řasy Až do ca. 500 mg / kg sušiny 

Mořský korýš Až do ca. 500 mg / kg sušiny 

Gastropódy Až do ca. 500 mg / kg sušiny 

Mořské ryby 5 - 30 mg / kg sušiny 

Suchozemská zvířata Obvykle do 600 mg kg sušiny 

2. Místní koncentrace v prostředí 

Je zde uveden obecný obecný přístup k odhadu lokální expozice prostředí solí železa a kovových nečistot obsažených v těchto solích, který má charakterizovat 

uvolňování životního prostředí z široké škály průmyslových, profesionálních a soukromých použití různých druhů pevného nebo tekutého železa soli. Tento přístup 

je založen na následujících úvahách: 

• Obsah kovů ve splaškových kalu z průmyslových a komunálních odpadních vod určených pro zemědělské využití a související emise kovů do půdy jsou upraveny 

ve směrnici EU o kalu z odpadních vod 86/278 EHS 

• Obsah kovů v pitné vodě je regulován směrnicí EU o pitné vodě 98/83 / ES a přijatelné úrovně nečistot ve výrobcích jsou definovány v evropských normách (viz 

např. Zpráva SIDS, OECD 2007) 

• Obsah kovů v průmyslových odpadních vodách je regulován směrnicí EU o nebezpečných látkách vypouštěných do vodního prostředí 76/464 / EEC a rámcovou 
směrnicí EU o vodě 2000/60 / ES. Limitní koncentrace mohou být stanoveny ve vnitrostátních právních předpisech v zemích EU (např. Německá směrnice o 

odpadních vodách - "Abwasserverordnung") a také konkrétnějšími právními předpisy EU (např. Směrnice 2010/75 / EU) 

• Sůl železa (síran železnatý) je uvedena v příloze I směrnice EU o přípravcích na ochranu rostlin 91/414 / EHS a je proto povolena za použití v přípravcích na 

ochranu rostlin za stanovených podmínek 

Směrnice EU o kalu z čistíren odpadních vod 

Směrnice 86/278 / EHS o kalů z čistíren odpadních vod nestanoví žádnou mezní koncentraci železa v kalu z čistíren odpadních vod, ale omezuje maximální 
koncentraci různých těžkých kovů v kalu, který se má používat v zemědělství. Kromě toho směrnice omezuje také míru použití těchto kovů. Dostupné údaje jsou 

shrnuty v tabulce 11 a rozšířeny na další relevantní kovy, které nejsou ve směrnici upraveny. Vzhledem k tomu, že směrnice 86/278 / EHS požaduje rozsáhlé 

sledování koncentrací kovů v kalu z čistíren odpadních vod, předpokládá se, že průmyslové, profesní a komunální čistírny odpadních vod dodržují právní předpisy. 

Tabulka 11. Mezní koncentrace kovů v kalu z půdy a půdy a výsledná maximální aplikační dávka na základě 10-letého průměru 

Iron and relevant metal 

impurities 

Maximum limit concentration 

in sewage sludge [mg/kg dry 

matter] 

Maximum limit 

concentration in soil [mg/kg 

dry matter] 

Maximum application rate based on a 10-year 

average [kg/ha/yr] 

Iron*   52.5 

Cadmium 40 3 0.15 

Chromium** 50 to 1000 30 to 200 0.1 to 4.5 

Cobalt*** 100 50 0.125 to 0.25 

Copper 1750 140 12 

Lead 1200 300 15 

Mercury 25 1.5 0.1 

Nickel 400 75 3 

Zinc 4000 300 30 

* Není zahrnuto v Směrnici EU odvozené z podporované aplikační dávky účinné látky síranu železa, jak je uvedeno v závěrečné zprávě o přezkoumání účinné látky 
síran železnatý s ohledem na zařazení síranu železnatého do přílohy I směrnice 91/414 / EHS ; ** Není zahrnuto ve směrnici EU, daný rozsah představuje limity 

stanovené v jednotlivých zemích EU podle dokumentu Evropské komise o cestách pro likvidaci a recyklaci odpadních kalů (Evropská komise 2001a); *** 

Regulováno pouze v některých zemích EU, jak je popsáno v Evropské komisi - Cesty pro likvidaci a recyklaci odpadních kalů, část 2 (Evropská komise 2001a) 

 

Směrnice EU o pitné vodě 

Směrnice EU o pitné vodě 98/83 / ES poskytuje limitní koncentrace železa a příslušných kovových nečistot v pitné vodě pro lidskou spotřebu. Kromě toho existují 
normy EU pro přípravky obsahující soli železa, které se používají při úpravě pitné vody (zpráva SIDS, OECD 2007). Přehled koncentračních limitů různých kovů 

v pitné vodě je uveden v tabulce 12. 

Environmentální vstup železa a kovů skrz odpadní teplo vznikající při úpravě surové a pitné vody s solemi železa se očekává velmi nízký. Ošetření surové a pitné 
vody solí železa má tendenci snížit počáteční koncentraci železa v přítoku, což je doloženo údaji o zatížení zpracované vody ze železa dodanou průmyslem (zpráva 

SIDS). Podle těchto údajů může úprava vody solí železa vést ke snížení počáteční koncentrace železa o 70% nebo více. 

Tabulka 12. Mezní koncentrace kovů v pitné vodě podle směrnice EU o pitné vodě 98/83 / ES 

Metal Symbol Allowable limit concentration 

Antimony Sb 0.005 mg/L 

Arsenic As 0.01 mg/L 

Cadmium Cd 0.005 mg/L 

Chromium Cr 0.05 mg/L 

Cobalt* Co 0.01 mg/L based on “highest natural background” 

Copper Cu 2 mg/L 

Iron Fe 0.2 mg/L 

Lead Pb 0.01 mg/L 



 

 

  

 

Strana 47 / 52 

 

BEZPEČNOSTNÍ LIST 
podle nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) č. 1907/2006 

 

Síran železnatý, technický 

Scénář expozice 

Datum vydání: 01.06.2015 

Datum revize: 21.01.2021 

 

 

Verze č. 5 
 

 

 

Metal Symbol Allowable limit concentration 

Manganese Mn 0.05 mg/L 

Mercury Hg 0.001 mg/L 

Nickel Ni 0.02 mg/L 

Selenium Se 0.01 mg/L 

Zinc* Zn 3 mg/L 

* Není zahrnuto v seznamu uvedeném ve směrnici na základě doporučení WHO 

Vnitrostátní právní předpisy týkající se průmyslových odpadních vod 

Koncentrace železa a jiných kovů v průmyslových odpadních vodách mohou být regulovány v zemích EU a limity vypouštění se mohou v jednotlivých zemích 

značně lišit. V Německu směrnice o odpadních vodách stanoví limitní koncentrace v odpadních vodách z odvětví zpracování kovů. Limitní koncentrace jsou také k 

dispozici pro další země EU. Směrnice 2010/75 / EU o průmyslových emisích dává emisní limitní koncentrace kovů v odpadních vodách ze spaloven, které nejsou 
povinné pro jiné průmyslové odvětví, ale mohou být považovány za referenční hodnoty pro ostatní průmyslová odvětví. Příklady vnitrostátních limitů a omezení 

průtoku ve směrnici EU 2010/75 / EU jsou uvedeny v tabulce 13. 

Tabulka 13. Limity pro vypouštění kovů v průmyslových odpadních vodách v Evropě 

Metal Discharge limits [mg/L] for metals in industrial waste water 

Germany Sweden Directive 2010/75/EU 

Arsenic   0.15 

Cadmium 0.1 - 0.2 5 x 10-4 0.05 

Chromium 0.5 0.03 0.5 

Cobalt 1   

Copper 0.5 0.25 0.5 

Iron 3   

Lead 0.5 0.05 0.2 

Nickel 0.5 0.05 0.5 

Selenium 1   

Tin 2 0.05  

Zinc 2 0.25 1.5 

 

3. Předpokládané koncentrace prostředí (PEC) ve vodním prostředí 

Pevné a kapalné produkty sůl železa se používají v různých souvislostech k čištění odpadních vod nebo surové vody a odstraňují živiny (fosfor), biochemicky a 

chemicky odbouratelný materiál, suspendované pevné látky a patogeny, těžké kovy a další potenciálně škodlivé látky. Železné soli jsou přímo přidávány do vody a 

působí hlavně jako koagulanty. Tato léčba se považuje za největší možný dopad na životní prostředí, a proto se používá při charakterizaci expozice životního 

prostředí v tomto hodnocení. 

PEC ze železa 

Údaje poskytnuté průmyslem ukazují, že úprava odpadních vod a surové vody má tendenci spíše snížit počáteční hladiny železa přítokové vody (OECD 2007), než 
zvýšit zatížení životního prostředí po ošetření železa. To lze vysvětlit skutečností, že nezreagované soli železitého železa se rychle hydrolyzují ve vodě, po které 

následuje tvorba téměř vodorozpustných hydroxidů železa, které také efektivně odstraňují kovové ionty z vody (Kronos 2001). Je proto možné v současném 

posouzení vlivů na životní prostředí předpokládat, že přidání solí železa do vody nezvýší počáteční koncentraci železa v odpadní nebo surové vodě a nezvýší 
koncentraci železa v odpadních vodách. Modelování předpokládaných koncentrací železa ve vodním prostředí není považováno za nutné. Potenciální uvolňování 

železa, které je způsobeno čištěním odpadní vody nebo zpracováním surové vody solnými solemi, může být charakterizováno tím, že se bere v úvahu velmi nízká 

rozpustnost oxidů a hydroxidů železa ve vodě, která je nižší než 0,0001 mg / l. Nízké koncentrace železa v odpadních vodách povedou k velmi nízkému přidání 
železa k přirozeným koncentracím pozadí v povrchových vodách nebo sedimentech. Závěrem lze předpokládat zanedbatelné emise železa do vodního prostředí s 

identifikovaným použitím výrobků ze železa. 

PEC nečistot těžkých kovů 

Vzhledem k tomu, že produkty sůl železa mohou obsahovat řadu nečistot těžkých kovů, v předkládaném posouzení byly modelovány předpokládané koncentrace 

příslušných nečistot těžkých kovů v životním prostředí. Přidání produktů soli železa do vody má tendenci také snižovat hladiny solubilizovaných žehliček těžkých 

kovů, a to buď společným srážením nebo nepřímým odstraněním adsorpcí nebo včleněním do hydroxidových vloček (Evropská komise 2001b, Kronos 2002). 
Přiměřeně nejhorší případ PEC těžkých kovů ve vodním prostředí v důsledku aplikace produktů soli železa lze modelovat zvážením určeného použití s rozumným 

nejvyšším použitím těchto produktů. Podle informací poskytnutých průmyslem je zpracování průmyslových odpadních vod pravděpodobně nejméně příznivým 

případem, kdy může být použito maximálně 250 g odpadní vody Fe / m3 - v průměru typické množství použité při zpracování průmyslových odpadů voda je asi 25 

g Fe / m3 a je tedy desetkrát nižší. Typická množství používaná při čištění komunálních odpadních vod jsou obecně nižší než u průmyslových odpadních vod. 

Modelování PEC těžkých kovů ve vodním prostředí, které je přísně spjaty s používáním solí železa, a nikoliv s domácími, komerčními nebo jinými zdroji těžkých 

kovů, může být založeno na maximálním množství 250 g Fe / m3 použitých odpadních vod při čištění průmyslových odpadních vod a při typickém použití 25 g Fe 
/ m3 odpadní vody. Při posuzování bude nutné zvážit profil nečistot produktů sůl železa. Reprezentativní profil nečistot uvedený v tabulce 1 byl zpracován 

průmyslem pro technické stupně výrobků s obsahem železa a může být použit k výpočtu přiměřeného nejhoršího environmentálního vystavení těžkým kovům v 

důsledku zjištěných použití takových výrobků, jak je popsáno v tomto dokumentu. 

Počáteční uvolňování specifických těžkých kovů (ReleaseMetal v mg / m³ odpadní vody) pak lze počítat s ohledem na profil nečistot (tj. CRel_Fe specifického 

těžkého kovu v mg / kg Fe) a množství použitého produktu železa (ASalt_as_Fe vyjádřeno jako kg Fe / m3 odpadní vody) podle následující rovnice: 

ReleaseMetal = CRel_Fe x ASalt_as_Fe [mg / m³ odpadní vody] 

Koncentrace těžkých kovů ve vztahu k obsahu železa v soli je poměr koncentrací specifického těžkého kovu (CMetal v mg / kg železné soli) a železa (CIron v mg 

/ kg soli železa) vynásobený konverzním faktorem (zvážit kg železa namísto mg): 
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Jak již bylo uvedeno výše, většina rozpuštěných těžkých kovů je pravděpodobně odstraněna z vodné fáze společně se železem během postupu ošetření (Evropská 

komise 2001b) a míra odstranění (rremoval) se předpokládá, že bude mezi 70% a 80% většina kovů s výjimkou Niklů vykazujících míry odstranění kolem 40%. 

Koncentrace těžkých kovů ve výtoku (CMetal_local_effluent v mg / L) se proto může vypočítat jako: 

CMetal_local_effluent = CRel_Fe x ASalt_as_Fe x rremoval x 10-3 [v mg / l odpadní vody] 

Pro získání odhadované koncentrace v pravém rozměru [mg / l] se ve výše uvedené rovnici uvádí multiplikační faktor 10-3. Míry odstraňování těžkých kovů lze 

nalézt v dokumentu o znečišťujících látkách v městských odpadních vodách a kalu z čistíren odpadních vod (Evropská komise 2001b, str. 201). Odstranění kovů z 
odpadních vod lze také modelovat v EUSES použitím vhodných rozdělovacích koeficientů pro suspendované látky. Míra odstranění uvedená v tabulce 14 jsou 

navržena pro použití při výpočtu, pokud nejsou k dispozici žádné další znalosti: 

Tabulka 14. Odstraňování kovů z vody a převedení do kalů z čistíren odpadních vod (jak je uvedeno v Evropské komisi 2001b) a vypočtené v EUSES 

Metal impurity Removal rate according to Lester 

(1981) 

Removal rate according to Blake 

(1979) 

Removal rate modelled in EUSES 

As  0.7 0.737 

Cd 0.64 0.75 0.902 

Co   0.894 

Cr 0.78 0.75 0.899 

Cu 0.79 0.75 0.875 

Hg 0.8 0.7 0.906 

Mn   0.909 

Ni 0.44 0.4 0.844 

Pb 0.7 0.8 0.916 

Sb   0.832 

Sn   0.914 

V   0.637 

Zn 0.78 0.7 0.899 

Hodnoty tučně se používají při výpočtu PECs 

Místní koncentrace těžkých kovů (Clocalwater v mg / l), která je výslovně přidána do oddílu povrchové vody v důsledku použití produktů s obsahem železa, je 

poté vypočtena v souladu s pokyny agentury ECHA o odhadu expozice životního prostředí (kapitola R.16, agentura ECHA 2010):  

 

Přiměřené hodnoty koeficientu rozdělovače pevné vody specifické pro kov (Kpsusp v L / kg) jsou uvedeny v tabulce 16. Ve výchozím nastavení je koncentrace 

suspendované látky (SUSPwater) 15 mg / l. Faktor zředění je 10 pro sladkou vodu a 100 pro mořskou vodu ve výchozím nastavení, který lze upravit tak, že se 

vezmou v úvahu aktuální průtoky (např. M³ / den) výtoku (EFFLUENT) a přijímače (PŘÍJEMCE) podle následující rovnice: 

 

Pro ilustraci výpočtového přístupu se reprezentativní profil nečistot uvedený v tabulce 1 zde použil k výpočtu předpokládaných ekologických koncentrací (PEC) ve 
vodním prostředí. V prvním případě A) bylo aplikováno typické množství železa 0,025 kg / m³ odpadní vody a byl použit faktor ředění 10. Ve druhém případě B) 

bylo použito přiměřeně nejhoršího množství železa 0,25 kg / m³ odpadní vody a faktor zředění byl zvýšen na 40, což představuje největší část evropských lokalit 

chemického průmyslu (EU TGD, ECB 2003, část IV, strana 15). Výsledné hodnoty PEC uvedené v tabulce 15 lze považovat za rozumné odhady potenciálních 
přídavků těžkých kovů v životním prostředí, které vyplývají přímo z použití solí železa. Snižující účinek solí železa na koncentraci souboru těžkých kovů v odpadních 

vodách není v tomto příkladu zohledněn. 

Tabulka 15. Reprezentativní předpovídané koncentrace těžkých kovů v prostředí, které jsou výsledkem použití produktů soli železa 

 

Impurity 

name Symbol 

Cmetal 

in mg/kg 

product 

Release of metal 

to waste water 

[mg/m³] 

Cmetal in local 

effluent [mg/L] 

Cmetal in local 

freshwater 

[mg/L] 

Cmetal in local 

freshwater 

sediment 

[mg/kg wet 

weight] 

Cmetal in local seawater 

[mg/L] 

C
A

S
E

 A
 

Antimony Sb 0.1 0.015 2.53E-06 1.86E-07 0.001 2.32E-08 

Arsenic As 0.1 0.015 4.52E-06 3.93E-07 0.001 3.93E-08 

Cadmium Cd 0.03 0.005 1.63E-06 5.55E-08 0.002 5.55E-09 

Chromium 

III Cr 14 2.108 5.27E-04 1.99E-05 0.476 1.15E-06 

Cobalt Co 40 6.024 6.39E-04 2.75E-05 0.527 2.28E-06 

Copper Cu 0.9 0.136 3.39E-05 1.93E-06 0.021 1.93E-07 

Lead Pb 0.2 0.030 9.04E-06 9.93E-08 0.012 1.10E-08 

Manganese Mn 743 111.898 1.02E-02 2.45E-04 11.202 2.45E-05 
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Impurity 

name Symbol 

Cmetal 

in mg/kg 

product 

Release of metal 

to waste water 

[mg/m³] 

Cmetal in local 

effluent [mg/L] 

Cmetal in local 

freshwater 

[mg/L] 

Cmetal in local 

freshwater 

sediment 

[mg/kg wet 

weight] 

Cmetal in local seawater 

[mg/L] 

Mercury Hg 0.01 0.002 4.52E-07 1.27E-08 0.000 1.27E-09 

Nickel Ni 52 7.831 4.70E-03 3.31E-04 2.014 3.61E-05 

Vanadium V 43 6.476 2.35E-03 2.17E-04 0.260 2.17E-05 

Zinc Zn 23 3.464 1.04E-03 3.93E-05 0.937 3.93E-06 

C
A

S
E

 B
 

Antimony Sb 0.1 0.151 2.53E-05 4.65E-07 0.002 2.32E-07 

Arsenic As 0.1 0.151 4.52E-05 9.82E-07 0.002 3.93E-07 

Cadmium Cd 0.03 0.045 1.63E-05 1.39E-07 0.004 5.55E-08 

Chromium 
III Cr 14 21.084 5.27E-03 4.97E-05 1.189 1.15E-05 

Cobalt Co 40 60.241 6.39E-03 6.88E-05 1.316 2.28E-05 

Copper Cu 0.9 1.355 3.39E-04 4.84E-06 0.053 1.93E-06 

Lead Pb 0.2 0.301 9.04E-05 2.48E-07 0.029 1.10E-07 

Manganese Mn 743 1118.976 1.02E-01 6.13E-04 28.004 2.45E-04 

Mercury Hg 0.01 0.015 4.52E-06 3.18E-08 0.001 1.27E-08 

Nickel Ni 52 78.313 4.70E-02 8.27E-04 5.036 3.61E-04 

Vanadium V 43 64.759 2.35E-02 5.43E-04 0.649 2.17E-04 

Zinc Zn 23 34.639 1.04E-02 9.82E-05 2.342 3.93E-05 

Case study A: 0.025 kg Fe/m³ waste water, dilution factor 10 
Case study B: 0.25 kg Fe/m³ waste water, dilution factor 40 in freshwater, dilution factor 100 in seawater 

 

Výpočet koncentrace kovu přidané do oddělení povrchové vody může zohlednit skutečné podmínky použití. Vzhledem k tomu, že modely používané pro výpočet 

PEC jsou lineární modely, je možné měřítko PEC porovnávat s podmínkami popsanými výchozími hodnotami se skutečnými podmínkami použití (viz pokyny 

agentury ECHA, část G, Rozšíření SDS a ECHA 2008). 

 

Předpokládá se, že největší část těžkých kovů (např. Cd, Cu, Ni, Pb, Zn), která se uvolní do povrchové vody v důsledku použití produktů ze železa, bude odstraněna 

z vodního sloupce a trvale spojena sedimentu (viz např. ECHA 2011, strana 476). Výsledné přidání těžkých kovů k lokální koncentraci v sedimentech 
(Clocalsediment v mg / kg vlhké hmotnosti - přepočtené na koncentraci suché hmotnosti násobením faktoru 4,6) - je rovněž předvídáno v souladu s pokyny agentury 

ECHA o odhadu vlivu prostředí: 

 

Pro výpočet sedimentu mohou být pro různé těžké kovy uvedeny následující koeficienty rozdělovače pevných látek a vody pro rozdělovací koeficienty rozptýlené 

látky (Kpsusp v L / kg) a rozdělovací koeficienty rozpuštěné látky a vody (Ksusp-voda vm3 / m3) koncentrací. Hustota suspendovaných částic (RHOsusp) je podle 

pokynů agentury ECHA 1150 kg / m³. 

Tabulka 17. Rozdělovací koeficienty pro těžké kovy, jak je požadováno pro výpočet předpovědi koncentrací v životním prostředí ve vodním prostředí 

Metal name Symbol Kp susp [L/kg] Ksusp-water (m³/m³) Source of Kp susp values 

Antimony Sb 24000 6001 Sheppard et al. 2009 

Arsenic As 10000 2501 Crommentuijn et al. 1997 

Cadmium Cd 128825 32207 Sheppard et al. 2009 

Chromium III Cr 110000 27501 Sheppard et al. 2009 

Cobalt Co 88000 22001 Sheppard et al. 2009 

Copper Cu 50119 12531 Crommentuijn et al. 1997 

Iron Fe 320000 80001 Sheppard et al. 2009 

Lead Pb 540000 135001 Sheppard et al. 2009 

Manganese Mn 210000 52501 Sheppard et al. 2009 

Mercury Hg 169824 42457 Crommentuijn et al. 1997 

Molybdenum Mo 12000 3001 Sheppard et al. 2009 

Nickel Ni 28000 7001 Sheppard et al. 2009 

Tin Sn 371535 92885 Crommentuijn et al. 1997 

Vanadium V 5495 1375 Crommentuijn et al. 1997 

Zinc Zn 109648 27413 Crommentuijn et al. 1997 

4. Předpokládané koncentrace prostředí (PEC) v suchozemském prostředí 
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Předpokládá se, že železo přímo zaváděné do suchozemského prostředí v důsledku použití produktů sůl železa nebude významně měnit obecně vysoké přírodní 

pozadí tohoto kovu. Navíc je nepravděpodobné, že největší část kalů z průmyslových odpadních vod bude použita v zemědělství. Směrnice EU o kalných splašcích 
dále stanoví limitní koncentrace těžkých kovů v čistírenských kalech určených pro zemědělské účely, maximální přípustné roční  dávky kovů na zemědělských 

půdách a pravidelný systém dohledu, který zajistí dodržování mezních koncentrací. 

Zemědělské využití splaškových kalů z komunálních čistíren odpadních vod se považuje za reprezentativnější pro situaci využívání kalů v EU. Informace o 

reprezentativních koncentracích těžkých kovů v kalu z odpadních vod jsou k dispozici (např. Erikson 2001, Evropská komise 2001a, 2001b, Scharf a kol., 1997), 

jak je uvedeno v tabulce 17. Je třeba mít na paměti, že velká část těžkého kovu obsah kalů z čistíren odpadních vod je již přítomen v surových odpadních vodách a 
může pocházet z různých zdrojů, včetně domácností, společností, veřejného sektoru nebo městského odtoku (Evropská komise 2001b). Zpracování odpadní vody 

solí železa vede ke srážení iontů těžkých kovů, a tím k akumulaci kovových iontů v kalu z čistíren odpadních vod a nečistoty v produktech železné soli mohou do 

určité míry přispívat k obsahu těžkých kovů v kalu. 

Tabulka 17. Reprezentativní koncentrace kovů v kalu z různých zemí EU 

Metal 

Content in sewage sludge in mg/kg dry matter 

Directive 86/278/EEC Range in member states 
France Sweden (n = 48) Austria (n = 16) 

Mean Mean Maximum Mean Maximum 

As    4.7 14 5.0 14.4 

Cd 20 – 40 0.4 – 3.8 5.3 1.4 11 1.5 3.4 

Co    6.2 9.5 5.9 13.5 

Cr 1000 – 1750  16 – 275  80 33 83 62 130 

Cu 1000 – 1750 39 – 641  334 390 1800 264 540 

Fe    49000 150000 21575 79000 

Hg 16 – 25  0.3 – 3  2.7 1.1 4.3 5.1 48 

Mn    280 1100 313 620 

Ni 300 – 400  9 – 90  39 20 168 39 94 

Pb 750 – 1200  13 – 221  133 33 110 109 290 

Zn 2500 – 4000  142 – 2000  921 550 2300 1188 1700 

Koncentrace kovů v kalu z čistíren odpadních vod jsou v rámci limitů stanovených ve směrnici 86/278 / EHS pro splaškové kaly určené pro zemědělské využití v 

největší míře. Podle pokynů agentury ECHA v kapitole R.16 (ECHA 2010) se přidaná koncentrace půdy způsobená aplikací kalů vypočítá s přihlédnutím k 
nepřetržitému používání kalu po dobu deseti let při aplikaci 5000 kg kal / ha do půdy. Ztráty způsobené vypařováním, vyluhováním a odbouráváním jsou zvažovány, 

ale jsou pravděpodobně velmi nízké pro nečistoty těžkých kovů, které se zde uvádějí. Přidaná koncentrace těžkých kovů v půdě byla tak vypočítána s ohledem na 

nejvyšší koncentrace kalů z čistíren odpadních vod uvedených v tabulce 17 (nebo maximální přípustné koncentrace, pokud byly překročeny v analyzovaném 

splaškovém kalu) a výsledné přidané půdní koncentrace jsou uvedeny v tabulce 18. To může že při většině kovů je dodržena maximální přípustná aplikační dávka, 

pokud se předpokládá maximální koncentrace kalu a míra aplikace kalu 5000 kg / ha. Koncentrace kovu přidávaná do zemědělské půdy v důsledku aplikace kalu je 

v rozmezí 0,1 až 40 mg / kg sušiny. Aplikace kalu může v tomto příkladu přidávat do zemědělské půdy pozoruhodné množství železa v rozsahu 2,5 g / kg sušiny. 

Proto může být nutné měnit aplikační dávku, aby se snížilo přidávání určitých kovů do půdy. 

Tabulka 18. Přidané koncentrace těžkých kovů v půdě v důsledku používání zemědělských kalů 

Metal Maximum concentration 

(mg/kg dry weight) 

Modelled application 

rate (kg/ha/year)* 

Maximum permissible 

application rate (kg/ha/year) 

for comparison 

Added agricultural soil concentration after 

10 years (mg/kg dry weight) 

As 14.4 0.072 Not included 0.238 

Cd 5.3 0.0265 0.15 0.088 

Co 13.5 0.0675 0.25 0.219 

Cr 275 1.375 4.5 4.561 

Cu 1750 8.75 12 29 

Fe 150000 750 Not included 2482 

Hg 25 0.125 0.1 0.415 

Mn 1100 5.5 Not included 18.22 

Ni 168 0.84 3 2.784 

Pb 290 1.45 15 4.813 

Zn 2300 11.5 30 38.13 

* Values are calculated assuming an application rate of 5000 kg/ha/year 

5. Předpokládané koncentrace prostředí (PECs) v atmosférickém prostoru 

Soli železa mají velmi nízké tlaky par. Při určených způsobech použití produktů s obsahem železa se nepředpokládá významná tvorba aerosolů nebo prachů 

obsahujících soli železa. V atmosféře nejsou předpovídány žádné PEC. 

 

 

 

 

Charakterizace rizika související s kombinovanou expozicí 

Bylo provedeno posouzení rizika týkající se lidského zdraví u solí železa a kovových nečistot, které mohou být obsaženy v technických druzích solí železa. 

Relevantní DNEL pro různé soli železa mohou být odvozeny z toxicity kovového železa. Tento přístup byl vybrán v dostupném dokumentu CSR a příslušné 
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hodnoty DNEL odvozené pro železo a DNEL pro specifické soli železa byly uvedeny v tabulce 32. Vzhledem k probíhající vědecké diskusi je konečný závěr o 

hodnocení dlouhodobé inhalační expozice a odvození DNEL není možné. 

Tabulka 32. DNEL pro železo a DNEL převedené pro soli železa 

Population DNEL (oral) mg/kg/day Long-term DNEL (dermal) mg/kg/day Comments 

Fe-based 

Consumer 0.28 1.4 Assumes 24 h/d exposure 

FeSO4 

Consumer 0.76 3.8 Assumes 24 h/d exposure 

Výzkum relevantních DNEL pro kovové nečistoty byl proveden kontrolou informací o kovu a jeho chloridu a síranu zveřejněných na internetových stránkách 

agentury ECHA. Nicméně DNEL nebyly k dispozici u některých těžkých kovů a v těchto případech byly použity další informace k vyplnění datových mezer (De 

Craecker et al., 2007). Dostupné DNEL pro příslušné nečistoty těžkých kovů jsou uvedeny v tabulce 33. 

Tabulka 33. DNEL pro těžké kovy (zveřejněná na internetových stránkách agentury ECHA nebo jinými veřejnými institucemi, jako je ATDSR) 

CONSUMER EXPOSURE 

Endpoint Route Unit Sb As Cd Cr Co Cu Hg Pb Mn Ni V Zn 

Acute – systemic Dermal mg/kg/d – – – – – 273 – – – – – – 

Inhalation mg/m³ – – – – – 18.2 – – – 9.6 – – 

Oral mg/kg/d – – – – – – – – – 0.012 – – 

Acute – local Dermal mg/kg/d – – – – – – – – – – – – 

1. Expozice spotřebitelů 

Je velmi nepravděpodobné, že expozice spotřebitelů při vdechování výrobkům ze soli železa a nečistot obsažených v těchto výrobcích může mít pro spotřebitele 

nepříznivé zdravotní účinky. Dospělo se k závěru, že podmínky soukromého použití výrobků ze železa popsaných v tomto dokumentu jsou dostatečné k tomu, aby 
kontrolovaly potenciální nepříznivé zdravotní účinky vyplývající z inhalační expozice těmto výrobkům a obsahovaly nečistoty těžkých kovů. Vzhledem k probíhající 

vědecké diskusi však není konečný závěr ohledně posouzení dlouhodobé expozice inhalační látkou možný. 

Dostupné nástroje pro predikci expozice dermálních spotřebitelů výrobkům ze soli železa vypočítají poměrně vysokou expozici kůže pro spotřebitele pro expoziční 
scénáře popsané v tomto dokumentu. Je třeba poznamenat, že ve většině případů jsou ruce hlavními místy expozice kůže pro spotřebitele. Spotřebitelé, kteří 

manipulují s koncentrovanými pevnými železnými sůlmi nebo vodnými roztoky, by proto měli používat rukavice a odpovídající oblečení, aby co nejvíce omezili 

expozici kůže. Kovové leptání může způsobit výrazně vyšší expozici kůže než jiné spotřebitelské použití výrobků ze železa. Předpokládá se, že leptání kovů provádí 

zkušení amatéři, kteří jsou si vědomi potenciálních rizik spojených s jejich činností. Dále se očekává, že tito soukromí uživatelé se zaměří na požadované osobní 

ochranné prostředky, aby je adekvátně ochránili před možným poškozením. 

Potenciální rizika spojená s expozicí kůží niklu a většině ostatních nečistot těžkých kovů, která mohou být obsažena ve výrobcích obsahujících železné soli, jsou 
adekvátně kontrolována za podmínek expozice popsaných v tomto dokumentu. Dermální expozice sloučenin manganu však může být za určitých podmínek 

vystavena riziku a může být nutné použít rukavice pro adekvátní kontrolu těchto rizik. 

2. Okolní expozice 

2.1. Vodní prostředí 

Pokud jde o přeměnu železnatých iontů na železité ionty za většiny podmínek prostředí a rychlého odstranění železitých iontů tvorbou hydroxidů a jiných 

nerozpustných sloučenin železa, není při použití iontových solí z "železné perspektivy" očekáváno žádné riziko. Toto je také vyjádřeno skutečností, že přidávání 

solí železa do surových nebo odpadních vod vede ke snížení počátečních koncentrací železa. 

Vzhledem k tomu, že technické druhy výrobků ze železa mohou obsahovat řadu nečistot těžkých kovů, mohou vznikat rizika pro životní prostředí z uvolňování 

těchto nečistot do životního prostředí. Koncept "maximálního přípustného přidání (MPA)" těžkých kovů do životního prostředí se zde používá k posouzení možných 
environmentálních rizik spojených s používáním solí železa a jejich potenciálním uvolňováním těžkých kovů. Několik prací se pokusilo definovat MPA těžkých 

kovů do vodního prostředí (Crommentuijn et al., 1997, UK Environment Agency 2007, van Vlaardingen et al., 2005) a reprezentativní hodnoty pro nečistoty u 

některých stupňů produktů soli železa jsou uvedeny v tab. . Charakterizace rizika se provádí pro dva případy za předpokladu typického množství železa a výchozího 
faktoru ředění 10 a rozumného nejvyššího množství použitého železa a vyššího faktoru ředění 40 (viz bod Místní koncentrace v životním prostředí). Poměr 

charakterizace rizik (RCR) pro sladkou vodu a sediment je stejný, protože jak koncentrace v sedimentech, tak MPA v sedimentech jsou odvozeny od referenčních 

hodnot ve sladké vodě pomocí metody rovnovážné rozdělení. RCR pro jednotlivé těžké kovy jsou všechny nižší než 1 a také kombinované RCR pro všechny 
nečistoty těžkých kovů jsou v obou příkladech nižší než 1, což ukazuje, že potenciální zdravotní rizika ve vodním prostředí spojená s použitím solí železa mohou 

být adekvátně kontrolována za podmínek použití popsaných v tomto dokumentu. 

Velmi omezené informace o možných nepříznivých účincích těžkých kovů v mořském prostředí jsou k dispozici a nebyla provedena žádná charakterizace rizika 

pro mořské prostředí. 

2.2. Pozemní prostředí 

Předpokládá se, že žádné riziko pro zdraví pozemského prostředí není spojeno s používáním produktů sůl železa nebo s zemědělským využíváním kalů z odpadních 
vod obsahujících železo a těžké kovy. Soli železa (jmenovitě síran železnatý) jsou schváleny jako účinné složky v přípravcích na ochranu rostlin v EU a podmínky 

bezpečného používání jsou popsány jak na úrovni EU, tak i na vnitrostátní úrovni. Kromě toho může být obsah těžkých kovů v hnojivech regulován na úrovni EU 

i na vnitrostátní úrovni. Směrnice EU o kalu z čistíren odpadních vod stanoví jasné limity pro obsah těžkých kovů v čistírenském kalu, který se má používat v 
zemědělství, a poskytuje maximální přípustné dávky těžkých kovů. Předpokládá se tedy, že potenciální rizika pro životní prostředí budou adekvátně kontrolována, 

pokud bude použito schválené složení výrobků a kalů a schválené podmínky použití. 

Tabulka 22. Charakterizace environmentálního rizika těžkých kovů 
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CASE A, 0.025 kg Fe/m³ waste water, dilution factor 10 

Impurity name Symbol 
Cmetal local 

water [mg/L] 

MPA for 

freshwater 

[mg/L] 

Cmetal local 

freshwater sediment 

[mg/kg wet weight] 

MPA for 

sediment 

[mg/kg wet 

weight] 

RCR for freshwater and 

sediment 

Antimony Sb 1.86E-07 0.0062 0.001 32.35 3.00E-05 

Arsenic As 3.93E-07 0.024 0.001 52.19 1.64E-05 

Cadmium Cd 5.55E-08 0.00034 0.002 9.52 1.63E-04 

Chromium III Cr 1.99E-05 0.0085 0.476 203.27 2.34E-03 

Cobalt Co 2.75E-05 0.0005 0.527 9.57 5.50E-02 

Copper Cu 1.93E-06 0.0011 0.021 11.99 1.76E-03 

Lead Pb 9.93E-08 0.011 0.012 1291.31 9.03E-06 

Manganese Mn 2.45E-04 0.007 11.202 319.57 3.51E-02 

Mercury Hg 1.27E-08 0.00023 0.000 8.49 5.54E-05 

Nickel Ni 3.31E-04 0.0018 2.014 10.96 1.84E-01 

Vanadium V 2.17E-04 0.0041 0.260 4.90 5.30E-02 

Zinc Zn 3.93E-05 0.0066 0.937 157.33 5.95E-03 

Total RCR 0.337 

MPA: maximum permissible addition; RCR: risk characterisation ratio 

CASE B, 0.25 kg Fe/m³ waste water, emission to freshwater, dilution 40 

Impurity name Symbol 
Cmetal local 

water [mg/L] 

MPA for 

freshwater 

[mg/L] 

Cmetal local 

freshwater sediment 

[mg/kg wet weight] 

MPA for 

sediment 

[mg/kg wet 

weight] 

RCR for freshwater and 

sediment 

Antimony Sb 4.65E-07 0.0062 0.002 32.35 7.50E-05 

Arsenic As 9.82E-07 0.024 0.002 52.19 4.09E-05 

Cadmium Cd 1.39E-07 0.00034 0.004 9.52 4.08E-04 

Chromium III Cr 4.97E-05 0.0085 1.189 203.27 5.85E-03 

Cobalt Co 6.88E-05 0.0005 1.316 9.57 1.38E-01 

Copper Cu 4.84E-06 0.0011 0.053 11.99 4.40E-03 

Lead Pb 2.48E-07 0.011 0.029 1291.31 2.26E-05 

Manganese Mn 6.13E-04 0.007 28.004 319.57 8.76E-02 

Mercury Hg 3.18E-08 0.00023 0.001 8.49 1.38E-04 

Nickel Ni 8.27E-04 0.0018 5.036 10.96 4.60E-01 

Vanadium V 5.43E-04 0.0041 0.649 4.90 1.32E-01 

Zinc Zn 9.82E-05 0.0066 2.342 157.33 1.49E-02 

Total RCR 0.843 

MPA: maximum permissible addition; RCR: risk characterisation ratio 
 

 


