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Anotacija. Į gamtinę aplinką su nepakankamai išvalytomis paviršinėmis nuotekomis patenka tokie teršalai, kaip sunkieji me-
talai, naftos produktai, skendinčios medžiagos ir kiti teršalai. Paviršinės nuotekos yra vienas iš pagrindinių ežerų, upių, van-
dens telkinių taršos šaltinių. Paviršinės nuotekos turi būti valomos ne tik įprastiniais metodais, bet ir taikant adsorbcijos 
procesus. Adsorbentai gali būti gamtiniai organiniai, gamtiniai neorganiniai ir sintetiniai. Siekiant tinkamai naudoti, svarbu 
žinoti pagrindines adsorbentų savybes, utilizavimo būdus, paviršinių nuotekų pritekėjimo intensyvumą, kiekį ir užterštumą. 
Labai svarbu gerai išvalyti paviršines nuotekas pirminio mechaninio valymo metu, kitaip adsorbentas veiks kaip mechaninis 
filtras.  
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Įvadas 

Plečiantis miestams ir pramonei, didėjant automobilių 
eismui ir nelaidžių paviršių kiekiui, didėja paviršinių nuo-
tekų kiekiai, jų užterštumas ir neigiama įtaka gamtinei 
aplinkai. Pastaruoju metu su paviršinėmis nuotekomis į 
gamtinę aplinką patenka dideli kiekiai skendinčių me-
džiagų, naftos produktų, sunkiųjų metalų ir kitų teršalų 
(United States Enviromental protection Agency 2001; LR 
Aplinkos apsaugos agentūra 2006; Striška et al. 2001; 
Ngah et al. 2008; Fadali et al. 2004; Davis et al. 2005).   

Valant paviršines nuotekas svarbu, kad teršalų šali-
nimas atitiktų keliamus reikalavimus (Paviršinių nuotekų 
tvarkymo reglamentas 2007). Teršalams sulaikyti neuž-
tenka įprastų valymo įrenginių, kuriuose jie šalinami 
taikant nusodinimo, biologinio skaidymo ir mechaninio 
filtravimo procesus. Vienas iš papildomų teršalų šalinimo 
būdų – adsorbentų naudojimas.  

Kietoji medžiaga, kurios paviršiuje vyksta adsorbci-
ja, vadinama adsorbentu. Adsorbentai yra labai poringos 
medžiagos, savo paviršiumi galinčios sugerti didelį kiekį 
teršalų, todėl yra labai reikšmingi valant paviršines nuo-
tekas (Hu et al. 2006). Šiuo metu susidarymo vietoje 
paviršinėms nuotekoms valyti naudojamos naftos gau-
dyklės, o surenkant iš urbanizuotų teritorijų – nusodinimo 
kameros ir dirbtiniai tvenkiniai be filtruojamosios me-
džiagos arba su ja. (Hoghland et al. 2003). Siekiant efek-
tyviai ir tikslingai naudoti adsorbentus paviršinėms 
nuotekoms valyti, būtina žinoti jiems keliamus pagrindi-
nius reikalavimus: reikiama sorbcinė geba, rinktinis terša-
lų sorbavimas iš nuotekų, pakankamas mechaninis 

atsparumas, nekenkimas gamtai, lengvas regeneravimas, 
taip pat jie turi būti biologiškai skaidomi įprastiniais me-
todais ir utilizuojami (Wang et al. 2006; Branvall et al. 
2006; Garg et al. 2004). Paviršinių nuotekų netolygus 
tekėjimas ir teršalų koncentracijų kaita didina įprastinių 
technologijų nesuderinamumą, ilgina technologinių pro-
cesų trukmę ir apsunkina naujų įrenginių projektavimą. 
Naudojant adsorbentus ypatingą dėmesį reikia skirti pir-
miniam mechaniniam paviršinių nuotekų valymui. Sie-
kiant efektyviai naudoti adsorbcines medžiagas, būtina 
sumažinti paviršinių nuotekų drumstumą iki 10 NDV 
(Wiley 2001) ir tinkamai sureguliuoti filtruojamų nuotekų 
kiekį, kitaip adsorbentas veiks kaip mechaninis filtras. 

Dažniausiai naudojami adsorbentai 

Adsorbentai gali būti gamtiniai organiniai, gamtiniai 
neorganiniai ir sintetiniai. Jais iš paviršinių nuotekų gali-
ma pašalinti sunkiuosius metalus (dažniausiai Cu, Zn, Pb 
ir Cd (Payne 2004; Gupta et al. 2003)), naftos produktus 
ir kitus teršalus. Kai kurie adsorbentai pasižymi gerais 
jonų mainų procesais, yra lengvai išgaunami, jiems bū-
dingas geras mechaninis ir cheminis atsparumas. Dauge-
lis adsorbentų jau yra tapę pelną nešančiais šaltiniais.  

Gamtiniai organiniai sorbentai 
Šiems sorbentams priskiriami durpynų kiminai, šiau-

dai, šienas, medžio žievės, pjuvenos, kukurūzų burbuolių 
kotai, plunksnos, durpės ir kitos panašios medžiagos. Jie 
gali būti naudojami sunkiesiems metalams ir organiniams 
teršalams šalinti (Ayhan 2005; Bin et al. 1995; Low et al. 
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1998). Organiniai sorbentai gali adsorbuoti nuo 3 iki 15 
kartų naftos produktų daugiau, nei patys sveria. Tačiau jie 
turi tam tikrų trūkumų. Kai kurie sorbentai yra linkę adsor-
buoti vandenį taip pat gerai kaip ir naftos produktus ir dėl 
to kartais skęsta. Daugelis organinių sorbentų yra birūs, 
sudaryti iš atskirų laisvų dalelių (pvz., pjuvenos), todėl juos 
sudėtingiau surinkti paskleistus ant vandens paviršiaus. 
Tačiau minėtų problemų galima išvengti, pridedant flotaci-
nių priedų (pavyzdžiui, pritvirtinant tuščiavidurius cilindrus 
prie sorbento gniutulo ir taip išvengiant sorbento skendi-
mo) arba įvyniojant jį į tam tikrą tinklelį, kad neišsisklai-
dytų (An et al. 2001; Babel et al. 2003; Minamisawa et 
al. 2004; Sumanjit et al. 2001). 

Vienas iš labiausiai ištirtų adsorbentų yra durpės. 
Tai kompleksiška medžiaga, sudaryta iš lignino, celiulio-
zės ir rūgščių. Durpės yra akytos, porėtos struktūros, 
todėl geba šalinti koloidinius ir ištirpusius metalus (Ding-
fang et al. 2005). Atlikti durpių savybių tyrinėjimai lei-
džia daryti išvadą, kad jos gali adsorbuoti ištirpusius 
metalus, skendinčias medžiagas, naftos produktus ir kva-
pus iš buitinių ir pramoninių nuotekų. Taip pat durpės 
gali būti naudojamos išsiliejusios naftos ar naftos užterš-
tiems vandenims valyti. Nuspręsta, kad durpės yra efek-
tyvi priemonė, šalinanti sunkiai tirpstančius metalus: 
kadmį (Cd), cinką (Zn), šviną (Pb) ir varį (Cu) (Schueler 
et al. 2002). Metalų adsorbcijos efektyvumas durpėse 
kinta nuo 0 % iki 100 %, kai durpių pH reikšmės kinta 
nuo 4 iki 5. Durpių pH turėtų būti mažesnis nei 8 ir di-
desnis nei 3, kad adsorbcija būtų efektyvi. 

Pjuvenos turi daug didesnę naftos įgertį negu medienos 
drožlės, nes jų paviršiaus plotas didesnis. Jos naudojamos 
dažų, kurių efektyvumas priklauso nuo pH ir teršalų kon-
centracijos, adsorbcijai (Crini 2006). Pjuvenų pakartotinai 
naudoti nėra įmanoma, o medžio drožlės gali būti naudo-
jamos dar kartą, adsorbuojant cikloheksaną. Medžio drož-
lės ir pjuvenos yra pigūs, lengvai išgaunami ir gausūs 
adsorbentai, kurie gali būti naudojami teršalams valyti iš 
paviršinių nuotekų. 

Iš visų išvardintų natūralių organinių sorbentų ge-
riausiomis naftos įgerties ir pakartotinio naudojimo (rege–
neracijos) savybėmis pasižymi vilna. Ji gali būti pakarto-
tinai naudojama iki 10 kartų, sorbuojant cikloheksaną ir 
tolueną, ir – iki 5 kartų, sorbuojant dyzelinį kurą, žalią 
naftą. 

Taigi durpės, vilna, pjuvenos ir medžio drožlės yra 
geri adsorbentai, naudojami sunkiesiems metalams ir naf-
tos produktams adsorbuoti iš paviršinių nuotekų, tačiau jų 
efektyvumas nėra vienodas.  

Gamtiniai neorganiniai sorbentai  
Jiems priskiriamas molis, diatomitai, perlitas, ceoli-

tas, vermikulitas, smėlis, ugnikalnių pelenai, aktyvinta 
anglis, opoka ir pan. Gamtinių neorganinių sorbentų ne-
įmanoma naudoti naftos produktams rinkti nuo vandens 
paviršiaus, nes jie kartu su naftos produktais nuskęstų. Be 
to, šie sorbentai nepasižymi geromis įgerties savybėmis 
naftos atžvilgiu, bet savo paviršiumi labai gerai adsorbuo-
ja sunkiuosius metalus. Jie nesulaiko lengvų frakcijų, 
tokių kaip benzinas, žibalas, dyzelinis kuras. Galimi šių 
adsorbentų utilizavimo būdai yra jų plovimas vandeniu, 
naudojant paviršių aktyvinančias medžiagas (APM), taip 
pat išdeginimas (Gupta et al. 2003; Defanas et al. 1996; 
Payne et al. 2004). 

Buvo apskaičiuota, kad 2000 m. pelenų pasaulyje 
buvo pagaminta 349 Mt (Iyer et al. 2001). Pelenai 
sudaryti iš silicio, aliuminio ir geležies oksidų, taip pat 
įvairaus anglies, kalcio, magnio ir sieros kiekio. 
Atsižvelgiant į temperatūrą ir filtravimo greitį, pelenai iš 
nuotekų gali adsorbuoti iki 80 % sunkiųjų metalų, 99 % 
fosforo junginių. Jie gali būti naudojami kaip atskiras 
adsorbentas arba kaip sudedamoji medžiaga ceolitui 
gaminti (Wang et al. 2006).  

Opoka – vienas iš gamtinių adsorbentų, būdinga Vi-
durio ir Rytų Europos nuosėdinė uoliena. Jis susideda 
daugiausia iš labai smulkių opalo grūdelių (Grigiškis 
et al. 1999). Joje būna klastinio kvarco, feldšpato, 
glaukonito, molio dalelių, organizmų (radioliarijų, diato-
mėjų, pinčių) griaučių liekanų. Struktūra smulkiagrūdė. 
Tekstūra vientisa, sluoksniuota ir poringa. Tai puikus 
gamtinis absorbentas, labai gerai šalinantis sunkiuosius 
metalus ir naftos produktus. Opoka gali būti regeneruoja-
ma, kaitinant 800 °C temperatūroje. Regeneruotos opokos 
adsorbcinis pajėgumas net padidėja. 

Ceolitas – mineralas, priskiriamas karkasinės sanda-
ros šarminių arba žemės šarminių metalų aliuminio silika-
tų hidratams. Ceolitų 50 % tūrio sudaro ertmės, tuštumos 
ir kanalai. Dėl specifinės struktūros ceolitai turi nemažai 
naudingų savybių. Viena iš pagrindinių ceolitų pritaiky-
mo sričių yra adsorbcija (Crini 2006). Ceolitai kaip ad-
sorbentai naudojami pradinių reagentų, skirtų reakcijoms 
vykdyti, produktams atskirti. Sintetinis ceolitas naudoja-
mas sunkiesiems metalams, radionuklidams ir naftos 
produktams šalinti iš paviršinių nuotekų (Thomson et al. 
2003). Ceolitas gali adsorbuoti apie 90 % naftos produk-
tų, atsižvelgiant į ceolito dalelių dydį, naftos produktų 
koncentraciją ir filtravimo greitį (Mažeikienė et al. 2005; 
Babel et al. 2003). Dideli slėgio nuostoliai, susidarantys 
ceolito užpilde, yra vienas iš pagrindinių jo trūkumą. Bet 
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kokiu atveju ceolito, kaip ir molio adsorbcijos, efektyvu-
mas priklauso nuo jonų mainų reakcijos. 

Apibendrinant galima teigti, kad gamtiniai neorga-
niniai adsorbentai pasižymi geromis sunkiųjų metalų, 
dažų adsorbcinėmis savybėmis, tačiau nepasižymi gero-
mis naftos produktų įgerties savybėmis. Nors jie gausūs ir  
pakankamai pigūs, gamtiniai organiniai adsorbentai dėl 
slėgio nuostolių adsorbento užpilde nėra efektyvūs valant 
paviršines nuotekas. Atlikti tyrimai leidžia daryti išvadą, 
kad tam tikros struktūros pelenai arba chemiškai modifi-
kuoti ceolitai gali būti efektyviai naudojami paviršinių 
nuotekų valymo įrenginiuose sunkiesiems metalams, 
radionuklidams ir organiniams teršalams šalinti.  

Sintetiniai adsorbentai 
Išvardinti gamtiniai neorganiniai adsorbentai (ceoli-

tas, opoka, anglis) gali būti apdorojami aukštoje tempera-
tūroje arba veikiant rūgščių, šarmų, alyvų tirpalais ir 
PAM. Dėl sudėtingo apdorojimo proceso sintetiniai ad-
sorbentai brangiai kainuoja. Rinkoje labiau paplitusi yra  
adsorbcinė pluoštinė medžiaga FIBROIL®. Ji pagal spe-
cialią technologiją gaminama iš polipropileno ir polietile-
no pluošto su kalkakmenio priedu. Ši medžiaga, 
apsaugota nuo ultravioletinių spindulių poveikio, nešlam-
panti ir nesugerianti vandens, tinka naudoti lauko sąly-
gomis, nes neleidžia nepageidaujamoms medžiagoms 
patekti į aplinką, o patekusias – surenka (Adsorbcinė 
medžiaga FIBROIL® 2008). Sintetintis adsorbentas 
FIBROIL® – tekstilinė naftos produktų adsorcinė medžia-
ga. UAB „Ekoprizmė“ pateikti FIBROIL® medžiagos 
adsorbcinių savybių tyrimai rodo, kad sorbtyvo kiekis 
priklauso nuo paviršinės įtampos ir gaudomos medžiagos 
klampumo. Kai kaip sorbtyvas yra variklinė alyva, ad-
sorbcinis kiekis būna apie dešimt kartų didesnis už sor-
bento svorį. Panaudotą adsorbentą galima regeneruoti 
mechaniškai gręžiant arba plaunant benzinu ar chloruotu 
angliavandenilio ekstraktu ir pasiekti adsorbcines savy-
bes, artimas pirminėms. Utilizuoti galima sudeginant. 
Apibendrinant galima teigti, kad šis adsorbentas gali būti 
pakartotinai naudojamas iki 10–15 kartų, toliau jo ad-
sorbcinės savybės sumažėtų iki 50 procentų. Išnaudojant 
visą adsorbcinės medžiagos talpumą, atsižvelgiant į skys-
čio klampumą, 1 g sorbento galima sugerti nuo 8 iki 14 g 
naftos produktų, todėl tai yra pats geriausias adsorbentas, 
tinkantis naftos produktų adsorbcijai iš paviršinių nuote-
kų.  

Išvados 

 Atlikus mokslinės-techninės literatūros apžvalgą 
nustatyta: 

1. Gamtiniai organiniai adsorbentai dažniausiai nau-
dojami sunkiesiems metalams ir organiniams teršalams 
šalinti iš paviršinių nuotekų. Jie pasižymi geromis ad-
sorbcinėmis savybėmis, gausiais gamtiniais ištekliais, bet 
kai kurie panaudoti vieną kartą turi būti utilizuojami; 

2. Gamtiniai neorganiniai adsorbentai pasižymi ge-
romis sunkiųjų metalų, dažų adsorbcinėmis savybėmis, 
tačiau nepasižymi geromis naftos produktų įgerties savy-
bėmis, todėl dėl susidarančių didelių slėgio nuostolių 
adsorbento užpilde yra neefektyvūs valant paviršines 
nuotekas; 

3. Sintetinis adsorbentas FIBROIL® pasižymi pa-
čiomis geriausiomis naftos produktų adsorbcinėmis savy-
bėmis, bet yra ganėtinai brangi medžiaga, todėl prieš 
naudojant šį adsorbentą būtina įvertinti paviršinių nuote-
kų užterštumą.  

Apibendrinant galima teigti, kad mokslinėje-
techninėje literatūroje yra labai daug informacijos apie 
įvairių medžiagų adsorbcines savybes – rasti 32 literatū-
ros šaltiniai. Labai mažai aptikta informacijos apie pavir-
šinių nuotekų užterštumą, kuris būtų leistinas siekiant 
tinkamai naudoti adsorbentus, todėl rekomenduojama 
prieš parenkant adsorbentą ištirti paviršinių nuotekų cha-
rakteristikas, turinčias įtakos adsorbcijos efektyvumui.  
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A REVIEW OF ADSORBENTS USED FOR STORM 
WATER RUNOFF CLEANING 

A. Agintas, M. Valentukevičienė 

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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