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2. ALUM apdorojimo koncepcija

EZery valymo aliuminiu metodas jau naudojamas beveik 60 mety. Pagrindiné Sio
metodo esmé - | vandens nuosédas pridedama aliuminio mineraly, kurie visam
laikui suriSa fosforo pertekliy, kas neleidZia sukelti su eutrofikacija susijusiy
problemy, pavyzdziui, dumbliy Zydéjimo. Fosforas daznai per deSimtmecius
susikaupia nuosédose, nes per didelis jo kiekis patenka j eZera. Tai vadinama
istoriSkai susikaupusiu fosforu. Beveik visy eutrofiniy eZery nuosédose yra
perteklinio istoriSkai susikaupusio fosforo.

Svarbu paminéti, kad iS nuosédy gali iSsiskirti dviejy rasiy fosforas. Organinése
medziagose esantis fosforas (organinis fosforas) ir fosforas, suriStas su gelezies ir
mangano mineralais, kurie yra jautrds deguonies kiekiui vandenyje (neorganinis
fosforas).

2.1. Kodél naudojame Aliuminj?

EZery problema yra ta, kad j juos patenka per daug fosforo dél Zzmogaus veiklos uz
eZero riby, pavyzdZiui, urbanizacijos, Zemés tkio ir nuoteky. Sis fosforas patenka |
eZerg ir jj naudoja augalai ir dumbliai. Sie augalai ZGsta ir nugula nuosédose,
kuriose kaupiasi organinés medziagos ir fosforas. TaCiau mineraliniy medZiagy
geba yra nekankama, kad fosforas likty nuosédose, dél to jis gali bati sugrazintas |
vandens telkinj. Taigi eutrofiniuose ezeruose nuosédos galiausiai tampa fosforo
Saltiniu.

Aliuminis yra labiausiai paplites metalas Zemés plutoje, o aliuminio mineraly
natdraliai randama dirvozemyje ir vandens nuosédose. | eZzero nuosédas patekes
grynas (amorfinis) aliuminio mineralas, vadinamas gibsitu (Al(OH3)). Susiformaves
Sis mineralas nuolat jungiasi su fosforu, mazdaug 6-9 pH intervale, net jei néra
deguonies.

AnksCiau buvo naudojama geleZis, kuri sudaro panasios struktdros mineralg
(Fe(OH)3)), kaip ir atliekant valymg aliuminiu. Jis yra stabilus panaSiame pH
intervale, taCiau, sumazéjus deguonies kiekiui nuosédy pavirsiuje, iStirpsta ir
iSskiria fosforg. Sumazéjus deguonies kiekiui, sumazéja redukcijos-oksidacijos
potencialas, o tai iS esmés reiskia, kad bakterijos, kurdamos energija, naudoja
geleZies mineralus, todél jie keicia formg. Kadangi daugumos eutrofiniy ezery
dugno vandenyje yra mazai arba visai néra deguonies, bet koks pridétas gelezZies
kiekis galiausiai iStirps, jei nebus nuolatinio deguonies Saltinio.



Kalcis taip pat buvo naudojamas kai kuriuose ezeruose, taCiau optimalus kalcio ir
fosforo suriSimo pH intervalas paprastai yra 8 arba aukStesnis, todél jis maziau
tinkamas daugeliui gélavandeniy eZery, iSskyrus nataraliai Sarminius (auksto pH)
vandens telkinius.

2.2. Kas yra valymas aliuminiu?

Naudodami aliuminj eZery ir kity vandens telkiniy eutrofikacijai mazinti, siekiame
atkurti pusiausvyrg tarp fosforo kiekio nuosedose ir mineraly, kurie gali suristi
fosforg ir iSlaikyti jj nuosédose, kiekio. Natdraliy ezery nuosedose, | kuriuos
nepatenka perteklinis maistiniy medziagy kiekis, yra pusiausvyra tarp fosforo ir jj
surisanciy mineraly (2.2 pav.)

Natdrali busena

Nuosédy riSamoji geba neleidzia issiskirti fosforui

B Aliuminis

. Fosforas

2.2 pav. | Fosforas (P) ir aliuminis natdralaus, nepaveikto eZzero nuosédose.

Kai zmogaus veikla vykdoma aplink eZerg, jame didéja maistiniy medziagy kiekis
ir ilgainiui jos pradeda kauptis nuosédose. Tuomet maistinés medZziagos,
pavyzdziui, fosforas, pradeda iSsiskirti iS nuosédy, daZniausiai Siltuoju mety
laiku, kai organinés medziagos (fosforo turintys negyvi augalai ir dumbliai) suyra
ir dugno vandenyje sumazéja deguonies kiekis. Kadangi mineralai nebegeba
suristi fosforo, jis nebegali bati surenkamas ir saugojamas nuosedose. Taip
nuosédos tampa papildomu maistiniy medziagy Saltiniu ezere (2.3 pav.),
palaikanciu eutrofines saglygas net ir tada, kai perteklinis maistiniy medziagy
patekimas j ezerg sumazeéja.



Eutrofinis eZeras, j eZerg patekus per dideliam fosforo kiekiui

Nuosédy suriSimo geba yra per maza dél to fosforas
iSsiskiria i$ nuoséduy
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2.2 pav. | Fosforas (P) ir aliuminis ezero dugno nuosédose ir vandenyje, j kurj
patenka per didelis maistiniy medZiagy kiekis.

Padidinus fosforo suriSimg nuosédose valymo aliuminiu metu, nuosédose esantis
istoriSkai susikaupusio fosforo perteklius tampa visam laikui suristas ir nebegali
patekti j eZzero vandenj. Tokiu badu atkuriama pusiausvyra tarp nuosédose esancio
fosforo ir jj suriSanc¢iy mineraly (2.3 pav).

Po valymo aliuminiu
Atkurta pusiausvyra tarp mineraliniy medziagy ir fosforo

Fosforo iSsiskyrimas i$ nuosédy grjzta j nataraly lygij
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2.3 pav. | Fosforas ir aliuminis nuosédose po ezero valymo aliuminiu, po to kai
buvo padidinta fosforo suriSimo geba.



2.3. EZero valymo aliuminiu raida per pastaruosius 60 mety

Kai Sis metodas buvo pradeétas taikyti, skaiCiavimai reikalingam aliuminio mineraly
kiekiui buvo atliekami remiantis ezero Sarmingumu (ezZero vandens buferine talpa)
arba fosforo kiekiu ezero vandenyje. Né vienas iS Siy btdy neatspindi tikrosios
problemos - fosforo pertekliaus nuosédose.

Pastaruoju metu tikslioms dozéms apskaiCiuoti naudojamas potencialiai S
nuosédy issiskiriancio fosforo kiekis, tad valymo efektyvumas padidéjo. Taciau
reikia nepamirsti vieno svarbaus aspekto - jei maistiniy medziagy patekimas j ezerg
nesumazés iki natdralaus lygio, fosforas ir toliau kaupsis nuosédose, todél jos vél
taps maistiniy medZiagy 3altiniu eZere. Siuo atveju nesvarbu, kokiu metodu bus
sustabdyta vidiné fosforo apkrova, jei j eZerg patenkancio fosforo kiekis isliks
didelis, vidiné fosforo apkrova vél padides.

Paskutinis dalykas kurj parodé naujausi tyrimai, yra tas, kad valymo sékmei svarbus
prideto aliuminio mineralo suriSimo efektyvumas. | eZerg jpylus mineralo, jis i$
karto pradeda natdraliai kristalizuotis ir suriSimas sumazeja. Tai yra ilgas procesas.
Taciau jei tai jvyksta anksciau, nei mineraliné medziaga suriSa fosforg, suriSimo
efektyvumas sumazéja. Tai reisSkia, kad vienas aliuminio mineralo vienetas surisa
maziau fosforo. Kai kuriais atvejais vienam gramui fosforo suristi prireike dviejy
gramy aliuminio (2:1), kitais atvejais - iki 20 gramy aliuminio vienam gramui fosforo
suristi (20:1).

Pasitelkiant sukurtus modelius dabar galima numatyti, koks ateityje bus aliuminio
ir fosforo suriSimo santykis, atsizvelgiant j tokius veiksnius, kaip pridéto aliuminio
kiekis, eZero morfologija ir fosforo kiekis nuosédose. Jei suriSimo efektyvumas bus
per mazas, tai reiSkia, kad valymga tiesiog reikia padalyti j kelis mazesnius etapus.
Tai suteikia aliuminio mineralui laiko ,surasti” fosforg nuosédose, kol kristalizacijos
procesas nepasibaigé. Jei vienu metu jterpiama per daug mineralo, fosforas ilgiau
difunduoja j naujg mineralinj sluoksnj. Kai valymas yra padalytas | kelis etapus,
tiekiamos dozés lengviau veikia sistemg ir sumazina pH sumazéjimo tikimybe
mineraly formavimosi metu (Zr. toliau).



2.4. Kada reikéty naudoti valyma aliuminiu?

Padidinti nuosédy fosforo suriSimo gebg galima beveik bet kokio tipo vandens
telkiniuose, taciau yra ir iSimciy. NatOraliai rdgstiniai (pH < 6) arba nataraliai
Sarminiai eZerai (pH > 8,5) neturéty bati apdorojami aliuminiu. Nei geleZis, nei
kalcis neveikia Zemo pH vandens telkiniy sistemose, o kalcis yra geras pasirinkimas
vandens telkiniams, kuriy pH yra nuolat aukstas. Taciau reikia nesumaisyti dviejy
skirtingy dalyky, nes eutrofiniai eZerai turés aukstg pH, kuris néra natdralus. Taip
yra dél didelio produktyvumo (dumbliy ir vandens augaly) eutrofinése sistemose,
dél kurio pH paprastai bana didesnis nei natdralus. Tokiu atveju galima apdoroti
aliuminiu, taciau pirmiausia reikety nustatyti natdraly ezero pH lygj.

Taip pat reikéty badti atsargiems, apdorojant seklius ir (arba) mazo Sarmingumo
(minkSto vandens) eZerus, nes valymo metu sumaZéja eZzero Sarmingumas
(buferiné savybe, apsauganti nuo pH pokyciy). Tai jvyksta tik aliuminio mineralo
susidarymo metu. Pasibaigus Siam procesui, Sarmingumas atsistato iki nattralaus
lygio. Kai kuriais atvejais Sarmingumas gali bati per mazas, reikalingam aliuminio
kiekiui, kuris sustabdyty istoriSkai susikaupusio fosforo iSsiskyrimg iS nuoséduy.
Siuo atveju vélgi iSeitis - vienu metu pridéti maZesnj aliuminio kiekj, kuriam reikia
maziau Sarmingumo ir kuris taip pat pagerins suriSimo efektyvuma, kaip minéta
anksciau. Taciau jei Sarmingumas yra 0,2 meq/l arba maZesnis, reikéty apsvarstyti
kitg vidinés fosforo apkrovos mazinimo bada.



2.5. Ar yra pavojus, kad apdorojant eZero vandenj padidés aliuminio kiekis?

Ne, i tikro iSvalytuose ezeruose naudojant aliuminj pastebéjome priesingg efekta.
Pavyzdziui, Vek$és eZere (Vek$és savivaldybé, Svedija) metaly, jskaitant aliuminj,
kiekis ezero vandenyje sumazéjo tiek apdorojimo metu, tiek po jo. Taip yra todél,
nes aliuminis natdraliai randamas aplink eZerus esanciame dirvoZzemyje, tad jis
nuolat patenka | eZerus. Tokie metalai kaip aliuminis linke sukibti su vandenyje
esanciomis dalelémis, pavyzdziui, dumbliais. Kadangi valymas aliuminiu sumazina
dumbliy kiekj vandenyje, jame suspenduojama maziau aliuminio ir kity metaly.

Kita vertus, didelio rdgstingumo eZeruose metaly koncentracija padidéja dél mazo
vandens pH. Taciau didelio ragstingumo eZeras niekada neturéty bati apdorojamas
aliuminiu (arba gelezimi).

UZ medZiagos turinj atsako tik autoriai ir tai nereiSkia, kad jis atspindi finansuojancios
institucijos poZidrj. Ataskaitq parengé TRUST ALUM projekto komanda. Naudojant Sig medZiagqg
batina nurodyti autorius ir TRUST ALUM projektq.
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