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Anotacija. [ gamting aplinka su nepakankamai iSvalytomis pavirSinémis nuotekomis patenka tokie ter3alai, kaip sunkieji me-
talai, naftos produktai, skendin¢ios medziagos ir Kiti terSalai. PavirSinés nuotekos yra vienas i$ pagrindiniy eZery, upiy, van-
dens telkiniy tarSos Saltiniy. PavirSinés nuotekos turi buti valomos ne tik jprastiniais metodais, bet ir taikant adsorbcijos
procesus. Adsorbentai gali biiti gamtiniai organiniai, gamtiniai neorganiniai ir sintetiniai. Siekiant tinkamai naudoti, svarbu
Zinoti pagrindines adsorbenty savybes, utilizavimo budus, pavirSiniy nuoteky pritekéjimo intensyvuma, kieki ir uzterStuma.
Labai svarbu gerai iSvalyti pavirSines nuotekas pirminio mechaninio valymo metu, kitaip adsorbentas veiks kaip mechaninis

filtras.

Reik3miniai ZodZiai: pavirSinés nuotekos, adsorbcija, adsorbentai, uzterStumas, gamtine aplinka.

Jvadas

Pleciantis miestams ir pramonei, didéjant automobiliy
eismui ir nelaidZiy pavirSiy kiekiui, didéja pavirSiniy nuo-
teky kiekiai, ju uzterStumas ir neigiama jtaka gamtinei
aplinkai. Pastaruoju metu su pavirSinémis nuotekomis {
gamting aplinka patenka dideli kiekiai skendin¢iy me-
dziagu, naftos produkty, sunkiyju metaly ir kity terSaly
(United States Enviromental protection Agency 2001; LR
Aplinkos apsaugos agentara 2006; Striska et al. 2001;
Ngah et al. 2008; Fadali et al. 2004; Davis et al. 2005).

Valant pavirSines nuotekas svarbu, kad terSaly Sali-
nimas atitikty keliamus reikalavimus (PavirSiniu nuoteku
tvarkymo reglamentas 2007). TerSalams sulaikyti neuz-
tenka jprasty valymo jrenginiy, kuriuose jie Salinami
taikant nusodinimo, biologinio skaidymo ir mechaninio
filtravimo procesus. Vienas i$ papildomy terSaly Salinimo
budy — adsorbenty naudojimas.

Kietoji medZiaga, kurios pavirSiuje vyksta adsorbci-
ja, vadinama adsorbentu. Adsorbentai yra labai poringos
medZiagos, savo pavirSiumi galin¢ios sugerti dideli kieki
terSaly, todél yra labai reikSmingi valant pavirSines nuo-
tekas (Hu et al. 2006). Siuo metu susidarymo vietoje
pavirSinems nuotekoms valyti naudojamos naftos gau-
dyklés, o surenkant i§ urbanizuoty teritoriju — nusodinimo
kameros ir dirbtiniai tvenkiniai be filtruojamosios me-
dziagos arba su ja. (Hoghland et al. 2003). Siekiant efek-
tyviai ir tikslingai naudoti adsorbentus pavirS§inéms
nuotekoms valyti, batina Zinoti jiems keliamus pagrindi-
nius reikalavimus: reikiama sorbciné geba, rinktinis tersa-
ly sorbavimas i§ nuotekuy, pakankamas mechaninis

atsparumas, nekenkimas gamtai, lengvas regeneravimas,
taip pat jie turi bati biologiSkai skaidomi jprastiniais me-
todais ir utilizuojami (Wang et al. 2006; Branvall et al.
2006; Garg et al. 2004). PavirSiniy nuoteky netolygus
tekéjimas ir terSaly koncentracijy kaita didina jprastiniy
technologiju nesuderinamuma, ilgina technologiniu pro-
cesu trukme ir apsunkina nauju irenginiu projektavima.
Naudojant adsorbentus ypatinga démesi reikia skirti pir-
miniam mechaniniam pavirSiniy nuoteky valymui. Sie-
kiant efektyviai naudoti adsorbcines medZiagas, butina
sumazinti pavirSiniu nuoteky drumstuma iki 10 NDV
(Wiley 2001) ir tinkamai sureguliuoti filtruojamy nuoteky
kieki, kitaip adsorbentas veiks kaip mechaninis filtras.

DaZniausiai naudojami adsorbentai

Adsorbentai gali bati gamtiniai organiniai, gamtiniai
neorganiniai ir sintetiniai. Jais i$ pavirSiniy nuoteky gali-
ma paSalinti sunkiuosius metalus (dazniausiai Cu, Zn, Pb
ir Cd (Payne 2004; Gupta et al. 2003)), naftos produktus
ir kitus terSalus. Kai kurie adsorbentai pasizymi gerais
jony mainy procesais, yra lengvai iSgaunami, jiems ba-
dingas geras mechaninis ir cheminis atsparumas. Dauge-
lis adsorbenty jau yra tape pelna neSangciais Saltiniais.

Gamtiniai organiniai sorbentai

Siems sorbentams priskiriami durpyny kiminai, $iau-
dai, Sienas, medZio Zievés, pjuvenos, kukurazy burbuoliy
kotai, plunksnos, durpés ir kitos panaSios medziagos. Jie
gali bati naudojami sunkiesiems metalams ir organiniams
terSalams Salinti (Ayhan 2005; Bin et al. 1995; Low et al.
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1998). Organiniai sorbentai gali adsorbuoti nuo 3 iki 15
karty naftos produkty daugiau, nei patys sveria. Taciau jie
turi tam tikry trakumuy. Kai kurie sorbentai yra linke adsor-
buoti vanden; taip pat gerai kaip ir naftos produktus ir dél
to kartais skesta. Daugelis organiniy sorbenty yra birgs,
sudaryti i$ atskiry laisvy daleliy (pvz., pjuvenos), todél juos
sudétingiau surinkti paskleistus ant vandens pavirSiaus.
Taciau minéty problemy galima iSvengti, pridedant flotaci-
niy priedy (pavyzdZiui, pritvirtinant tus¢iavidurius cilindrus
prie sorbento gniutulo ir taip iSvengiant sorbento skendi-
mo) arba jvyniojant ji i tam tikra tinklelj, kad neissisklai-
dyty (An et al. 2001; Babel et al. 2003; Minamisawa et
al. 2004; Sumanijit et al. 2001).

Vienas i§ labiausiai iStirty adsorbenty yra durpés.
Tai kompleksiska medZiaga, sudaryta i3 lignino, celiulio-
zés ir rugséiy. Durpés yra akytos, porétos struktaros,
todél geba Salinti koloidinius ir iStirpusius metalus (Ding-
fang et al. 2005). Atlikti durpiy savybiu tyrinéjimai lei-
dzia daryti iSvada, kad jos gali adsorbuoti iStirpusius
metalus, skendinc¢ias medziagas, naftos produktus ir kva-
pus i$ buitiniy ir pramoniniy nuoteky. Taip pat durpés
gali bati naudojamos iSsiliejusios naftos ar naftos uzters-
tiems vandenims valyti. Nuspresta, kad durpés yra efek-
tyvi priemong, Salinanti sunkiai tirpstancius metalus:
kadmi (Cd), cinka (Zn), Svina (Pb) ir vari (Cu) (Schueler
et al. 2002). Metaly adsorbcijos efektyvumas durpése
kinta nuo 0 % iki 100 %, kai durpiy pH reikSmeés kinta
nuo 4 iki 5. Durpiy pH turéty buti mazesnis nei 8 ir di-
desnis nei 3, kad adsorbcija buity efektyvi.

Pjuvenos turi daug didesne naftos igerti negu medienos
droZlés, nes ju pavirSiaus plotas didesnis. Jos naudojamos
dazuy, kuriy efektyvumas priklauso nuo pH ir ter8aly kon-
centracijos, adsorbcijai (Crini 2006). Pjuveny pakartotinai
naudoti néra imanoma, o medZio droZlés gali bati naudo-
jamos dar karta, adsorbuojant cikloheksana. MedZio droz-
lés ir pjuvenos yra pigas, lengvai iSgaunami ir gausas
adsorbentai, kurie gali bati naudojami terSalams valyti i$
pavirSiniy nuoteky.

IS visy ivardinty natdraliy organiniy sorbenty ge-
riausiomis naftos igerties ir pakartotinio naudojimo (rege—
neracijos) savybémis pasizymi vilna. Ji gali bati pakarto-
tinai naudojama iki 10 karty, sorbuojant cikloheksana ir
toluena, ir — iki 5 karty, sorbuojant dyzelinj kura, Zalia
nafta.

Taigi durpés, vilna, pjuvenos ir medZio droZlés yra
geri adsorbentai, naudojami sunkiesiems metalams ir naf-
tos produktams adsorbuoti i$ pavirSiniy nuoteky, taciau ju
efektyvumas néra vienodas.

Gamtiniai neorganiniai sorbentai

Jiems priskiriamas molis, diatomitai, perlitas, ceoli-
tas, vermikulitas, smélis, ugnikalniy pelenai, aktyvinta
anglis, opoka ir pan. Gamtiniy neorganiniy sorbenty ne-
imanoma naudoti naftos produktams rinkti nuo vandens
pavirsiaus, nes jie kartu su naftos produktais nuskesty. Be
to, Sie sorbentai nepasizymi geromis igerties savybémis
naftos atzvilgiu, bet savo pavirSiumi labai gerai adsorbuo-
ja sunkiuosius metalus. Jie nesulaiko lengvu frakcijuy,
tokiy kaip benzinas, Zibalas, dyzelinis kuras. Galimi Siu
adsorbenty utilizavimo badai yra ju plovimas vandeniu,
naudojant pavirSiu aktyvinancias medziagas (APM), taip
pat iSdeginimas (Gupta et al. 2003; Defanas et al. 1996;
Payne et al. 2004).

Buvo apskaiciuota, kad 2000 m. pelenuy pasaulyje
buvo pagaminta 349 Mt (lyer et al. 2001). Pelenai
sudaryti iS silicio, aliuminio ir gelezies oksidy, taip pat
ivairaus anglies, kalcio, magnio ir sieros Kkiekio.
Atsizvelgiant | temperatara ir filtravimo greitj, pelenai i$
nuoteky gali adsorbuoti iki 80 % sunkiyjuy metaly, 99 %
fosforo junginiy. Jie gali bati naudojami kaip atskiras
adsorbentas arba kaip sudedamoji medziaga ceolitui
gaminti (Wang et al. 2006).

Opoka — vienas i§ gamtiniy adsorbenty, badinga Vi-
durio ir Rytu Europos nuosédiné uoliena. Jis susideda
daugiausia i8 labai smulkiy opalo gradeliy (Grigiskis
etal. 1999). Joje buna Kklastinio kvarco, feldSpato,
glaukonito, molio daleliy, organizmy (radioliarijy, diato-
méjuy, pinc¢iy) griaudiy liekany. Struktara smulkiagradé.
Tekstara vientisa, sluoksniuota ir poringa. Tai puikus
gamtinis absorbentas, labai gerai Salinantis sunkiuosius
metalus ir naftos produktus. Opoka gali bati regeneruoja-
ma, kaitinant 800 °C temperataroje. Regeneruotos opokos
adsorbcinis pajégumas net padidéja.

Ceolitas — mineralas, priskiriamas karkasinés sanda-
ros Sarminiy arba Zemés Sarminiy metaly aliuminio silika-
ty hidratams. Ceolity 50 % tirio sudaro ertmés, tustumos
ir kanalai. D¢l specifinés struktaros ceolitai turi nemazai
naudingy savybiy. Viena i§ pagrindiniy ceolity pritaiky-
mo sri¢iu yra adsorbcija (Crini 2006). Ceolitai kaip ad-
sorbentai naudojami pradiniy reagenty, skirty reakcijoms
vykdyti, produktams atskirti. Sintetinis ceolitas naudoja-
mas sunkiesiems metalams, radionuklidams ir naftos
produktams Salinti i§ pavirSiniy nuoteky (Thomson et al.
2003). Ceolitas gali adsorbuoti apie 90 % naftos produk-
ty, atsizvelgiant | ceolito daleliy dydj, naftos produkty
koncentracija ir filtravimo greiti (MaZeikiené et al. 2005;
Babel et al. 2003). Dideli slégio nuostoliai, susidarantys
ceolito uzpilde, yra vienas i$ pagrindiniy jo trikuma. Bet



kokiu atveju ceolito, kaip ir molio adsorbcijos, efektyvu-
mas priklauso nuo jony mainy reakcijos.

Apibendrinant galima teigti, kad gamtiniai neorga-
niniai adsorbentai pasizymi geromis sunkiuyju metaly,
dazy adsorbcinémis savybémis, taciau nepasizymi gero-
mis naftos produkty igerties savybémis. Nors jie gausas ir
pakankamai pigas, gamtiniai organiniai adsorbentai dél
slégio nuostoliy adsorbento uZpilde néra efektyvias valant
pavirSines nuotekas. Atlikti tyrimai leidZia daryti iSvada,
kad tam tikros struktiros pelenai arba chemiSkai modifi-
kuoti ceolitai gali buti efektyviai naudojami pavirSiniy
nuoteky valymo irenginiuose sunkiesiems metalams,
radionuklidams ir organiniams terSalams Salinti.

Sintetiniai adsorbentai

ISvardinti gamtiniai neorganiniai adsorbentai (ceoli-
tas, opoka, anglis) gali bati apdorojami aukstoje tempera-
taroje arba veikiant ragScéiy, Sarmy, alyvy tirpalais ir
PAM. Dél sudétingo apdorojimo proceso sintetiniai ad-
sorbentai brangiai kainuoja. Rinkoje labiau paplitusi yra
adsorbciné pluodtine medziaga FIBROIL®. Ji pagal spe-
cialia technologija gaminama i$ polipropileno ir polietile-
no pluosto su kalkakmenio priedu. Si medZiaga,
apsaugota nuo ultravioletiniy spinduliy poveikio, neSlam-
panti ir nesugerianti vandens, tinka naudoti lauko saly-
gomis, nes neleidZzia nepageidaujamoms medZiagoms
patekti { aplinka, o patekusias — surenka (Adsorbciné
medZiaga FIBROIL® 2008). Sintetintis adsorbentas
FIBROIL® — tekstiliné naftos produkty adsorciné medzZia-
ga. UAB ,Ekoprizme* pateikti FIBROIL® medZiagos
adsorbciniy savybiy tyrimai rodo, kad sorbtyvo kiekis
priklauso nuo pavirsinés jtampos ir gaudomos medziagos
klampumo. Kai kaip sorbtyvas yra varikliné alyva, ad-
sorbcinis kiekis btina apie deSimt karty didesnis uz sor-
bento svori. Panaudota adsorbenta galima regeneruoti
mechaniSkai greziant arba plaunant benzinu ar chloruotu
angliavandenilio ekstraktu ir pasiekti adsorbcines savy-
bes, artimas pirminéms. Utilizuoti galima sudeginant.
Apibendrinant galima teigti, kad Sis adsorbentas gali bati
pakartotinai naudojamas iki 10-15 karty, toliau jo ad-
sorbcinés savybés sumazéty iki 50 procentu. ISnaudojant
visa adsorbcinés medziagos talpuma, atsizvelgiant i skys-
¢io klampuma, 1 g sorbento galima sugerti nuo 8 iki 14 g
naftos produkty, todél tai yra pats geriausias adsorbentas,
tinkantis naftos produkty adsorbcijai i$ pavirSiniy nuote-

ku.

ISvados

Atlikus mokslinés-techninés literataros apZzvalga
nustatyta:

1. Gamtiniai organiniai adsorbentai dazniausiai nau-
dojami sunkiesiems metalams ir organiniams terSalams
Salinti i$ pavirSiniy nuoteky. Jie pasizymi geromis ad-
sorbcinémis savybémis, gausiais gamtiniais iStekliais, bet
kai kurie panaudoti viena Karta turi bati utilizuojami;

2. Gamtiniai neorganiniai adsorbentai pasizymi ge-
romis sunkiyju metaly, daZzy adsorbcinemis savybémis,
taciau nepasizymi geromis naftos produkty igerties savy-
bémis, todél dél susidaranciuy dideliy slégio nuostoliy
adsorbento uZpilde yra neefektyvis valant pavirSines
nuotekas;

3. Sintetinis adsorbentas FIBROIL® pasizymi pa-
¢iomis geriausiomis naftos produkty adsorbcinemis savy-
bémis, bet yra ganétinai brangi medziaga, todél prie$
naudojant §i adsorbenta batina jvertinti pavirSiniy nuote-
ku uzterStuma.

Apibendrinant galima teigti, kad mokslingje-
techninéje literataroje yra labai daug informacijos apie
ivairiy medZiagy adsorbcines savybes — rasti 32 literata-
ros Saltiniai. Labai maZai aptikta informacijos apie pavir-
Siniy nuotekuy uZterStuma, kuris baty leistinas siekiant
tinkamai naudoti adsorbentus, todél rekomenduojama
prie§ parenkant adsorbenta istirti pavirSiniy nuoteky cha-
rakteristikas, turincias jtakos adsorbcijos efektyvumui.
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A REVIEW OF ADSORBENTS USED FOR STORM
WATER RUNOFF CLEANING

A. Agintas, M. Valentukeviéiené
Summary

Heavy metals, petroleum products, sediments and other
pollutants get in the environment with insufficiently cleaned
storm water runoff. Contaminated storm water runoff is one of
the most significant sources for pollution in rivers, lakes and
estuaries. Storm water runoff must be treated using not only
simple methods but also using adsorption processes. Adsorbents
can be natural organic, natural nonorganic and synthetic. Main
adsorption characteristic, way of utilization and storm water
runoff inflow rate, quantity and pollution need to be
investigated when trying to use adsorbents in reasonably way. It
is very important to treat storm water properly during the
primary mechanical treatment otherwise adsorbents will act as
mechanical filters.
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