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ABSTRAKT

Titulli i disertacionit: “KINETIKA BIOLOGJIKE NE
TRAJTIMIN E UJERAVE TE NDOTURA?”

MSc. Entela Cobani,

Pedagoge prané Departamentit té Inxhinierisé sé Mjedisit, Fakulteti i Inxhinierisé sé Ndértimit
Udhéhegése e Disertacionit: Prof. Tania Floq,

Pedagoge prané Departamentit té Inxhinierisé sé Mjedisit, Fakulteti i Inxhinierisé sé Ndértimit

Impianti i trajtimit té ujérave té ndotura urbane né Kavajé, i pari impiant i kétij lloji i ndértuar né
Shqipéri pas viteve 90, ka filluar té funksionojé gé nga tetori i vitit 2005. Vendndodhja e
Impiantit éshté né fshatin Qerret, né njé distancé 0,6 km larg bregut té detit dhe aférsisht 6 km
larg nga géndra e gytetit t€ Kavajés. Impianti pérdor pér trajtimin e ujérave té ndotura metodén
biologjike, konkretisht metodén e trajtimit me filtér biologjik, té llojit filtér me pikim.

Njé nga njésité e trajtimit éshté filtri biologjik, i cili pérbén njésiné bazé té Impiantit té trajtimit
té ujérave té ndotura té Kavajés. Pér kété arsye né kété temé kérkimore shkencore ne do té

paragesim studimin e kryer né lidhje me kinetikén biologjike té biofiltrit, té llojit filtér me pikim.

Shtresa biologjike e filtrit me pikim, ashtu si edhe ajo e llumit aktiv biologjik, éshté e pérbéré
nga njé bashkési e komplikuar popullatash t& mikroorganizmave me pérfagésues kryesoré nga
grupet sistematike té bacterieve, actinomyceteve, viruseve, algave, kérpudhave etj. Shtrati plastik

I mbushésit siguron sipérfagen mbi té cilén zhvillohen mikroorganizmat.

Objektivi i késaj teme ka géné Kkinetika biologjike gjaté trajtimit té ujrave té ndotura urbane
népérmjet monitorimit té€ Impiantit t€ Trajtimit t& Ujérave té Ndotura Urbane té qytetit té
Kavajés, duke pércaktuar shkallén e largimit té ndotjes, e shprehur si NKO dhe NBOs, gjaté
stinéve dhe viteve té ndryshme té studimit. Né material paragiten metodat e zbérthimit té Iéndéve

organike té biodegradueshme nga zinxhiri ushgimor gé zhvillohet né kéto mjedise, né bazé té té
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cilave pércaktojmé kinetikén biologjike t€ metodés sé trajtimit me biofiltér e cila pérdoret né

Impiantin né studim.

Metoda e cila pérdor filtrin biologjik, nuk ka né ditét e sotme njé aplikim shumé té gjéré né
vendet e zhvilluara pér shkak té dizavantazheve gé ajo paraget. Né metodén e trajtimit biologjik
me biofiltér disavantazhet vijné pér arsye té mungesés sé oksigjenit né disa pjesé té shtresés
biologjike té filtrit me pikim. Mungesa e oksigjenit favorizon ¢rregullimet e biocenozés sé késaj
shtrese duke shkaktuar jo vetém mosshumézimin e disa specieve deri né formimin e gjendjes jo
akive té tyre né formén e cisteve. Né Kkété pjesé té biofiltrit vihet re clirimi i gazeve té
fermentimit si H,S, NH3;, CO,, CHy, etj. té cilat shogérohen me aroma té pakéndshme,
grumbullimin e insekteve, shpendéve, etj. si dhe me rendiment té ulét té trajtimit né raport me

sipérfagen né shfrytézim.

Filtrat me pikim, edhe pse mendohen si procese aerobe né pérgjithési, né pjesén mé té madhe té
rasteve, shtresa biologjike e tyre éshté relativisht e trashé dhe e tejkalon thellésiné e depértimit té
oksigjenit. Rrjedhimisht, bioshtresa pérbéhet nga njé shtresé e jashtme aerobe dhe njé shtresé e
brendshme anoksike/anaerobe. Me shumimin e mikroorganizmave, rritet trashésia e biofilmit dhe
ndodh konsumi i sasisé sé oksigjenit pérpara se té pérshkruhet e gjithé trashésia e biofilmit. Kjo
dukuri duket garté né mostrat e marra né pjesén e poshtme té biofiltrit, té cilat pérmbajné speciet

anaerobe si pérfagésues té ciliatéve, nematodéve, ciste, dhe grabitgaré si rotatoriet

Fjalét kyc : kinetika biologjike, trajtimi i ujérave té ndotura urbane, biofilmi, filtér biologjik, filtér me pikim.
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Falenderime

Mé shumé kénaqgési do té doja té shprehja falenderimet e mia té singerta pér té gjithé ata gé mé

ndihmuan, konsultuan dhe me mbéshtetén moralisht gjaté realizimit té késaj teme disertacioni.

Sé pari do té falenderoja udhéhegésen e tezés Prof. Tania Flogi e cila me kontributin e saj
shkencor dhe metodik mé ka géndruar prané, konsultuar, ndihmuar dhe nxitur gjaté gjithé

periudhés sé realizimit té késaj teme.

Falenderimet shkojné pér té gjithé kolegét e mi té Departamentit té Inxhinierisé sé Mjedisit qé
mé kané ndihmuar me njohurité dhe sgarimin e shumé koncepteve inxhinierike té fushés sé

trajtimit té ujérave té ndotura.

Nuk do té lija pa falenderuar stafin e Impiantit té Trajtimit té Ujérave té Ndotura té Kavajés, pér
miképritjen e tyre dhe asistencén gjaté progesit t¢ marrjes sé mostrave né Impiant. Gjithashtu
kam kénagésiné té falenderoj stafin e Laboratorit t&¢ Hidrometereologjisé pér kushtet dhe
gadishmériné e tyre pér pérdorimin e mikroskopit. Institucionet e tjera g¢ mé ndihmuan me té
dhénat dhe informacionin e duhur pér realizimin e tezés sé disertacionit si Agjenciné e Mbrojtjes
sé Mijedisit, Laboratorin e Shérbimit Gjeologjik Shqipétar, Laboratorin e Departamentit té
Agromjedisit né UBK.

Sé fundmi falenderimet shkojné pér familjen time, bashkéshortin dhe nénén time gé me kané

géndruar prané dhe mé kané ndihmuar pér té pérfunduar kété temé.
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PERSHKRIM | PERGJITHSHEM

Qéllimi kryesor i késaj teze disertacioni éshté studimi i detajuar i kinetikés biologjike né
trajtimin e ujérave té ndotura, kryesisht urbane, i cili éshté njé nga produktet anésore té prodhuar
nga aktiviteti njerézor me ndikim negativ né té gjithé komponentét e mjedisit.

Objektivi i késaj teme ka géné kinetika biologjike gjaté trajtimit té ujérave té ndotura urbane
népérmjet monitorimit t& Impiantit t& Trajtimit t& Ujérave té Ndotura Urbane té qytetit té
Kavajés, duke pércaktuar shkallén e largimit té ndotjes, e shprehur si NBOs dhe NKO, gjaté
stinéve dhe viteve té ndryshme té studimit. Né material paragiten metodat e zbérthimit té Iéndéve
organike té biodegradueshme nga zinxhiri ushgimor gé zhvillohet né kéto mjedise, né bazé té té
cilave pércaktojmé kinetikén biologjike t& metodés sé trajtimit me biofiltér e cila pérdoret né
Impiantin né studim.

Né material jané shtjelluar me hollési ményrat e reduktimit t€ ngarkesés ndotése né ujérat
urbane, duke pérdorur ményrat biologjike té cilat kané si parim bazé té€ punés zbérthimin e
Iéndéve organike té pérbéra, népérmjet zinxhirit ushgimor té ekosistemit biologjik ujor té

analizuar.

Studimi éshté i ndaré né tre pjesé kryesore:

1- Né pjesén e paré jepen njohuri té pérgjithshme bashkékohore né lidhje me trajtimin e
ujérave té ndotura né pérgjithési dhe trajtimin biologjik né veganti.

2- Neé pjesén e dyté paragiten njohuri té detajuara té funksionimit t¢ metodave biologjike té
trajtimit té ujérave té ndotura, ku pérfshihen:
o Metodat pér trajtimin biologjik té ujérave té ndotura, duke u fokusuar né trajtimin me ané

té rritjes sé fiksuar ose biofiltrit (t& llojit filtér me pikim).

o Bazat e funksionimit té késaj metode.
o Grupet e mikroorganizmave té pranishém né té dhe rolet biologjike té tyre.
o Procgeset kryesore biokimike gé zhvillohen gjaté pérdorimit té kétyre metodave.
o Réndésia e aplikimit té trajtimit biologjik.

3- NEé pjesén e treté paraqgitet studimi i funksionimit té Impiantit népérmjet studimit té kinetikés
biologjike dhe largimit té ndotjes, e shprehur népérmjet vlerave té NKO-sé, NBOs ku

pérfshihen:
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o Pérshkrimi i pérgjithshém i skemés sé trajtimit té impiantit té Kavajés,

o Studimi i paramentrave kimike té ujérave té ndotura urbane té njé lagjieje té Tiranés dhe
té ujérave né hyrje té Impiantit té Ujérave té Ndotura Urbane té Kavajés

o Marrja dhe konservimi i mostrave té ujérave té ndotura né Impiantin e Trajtimit té
Ujérave té Ndotura né Kavajé dhe mostrave té shtresés biologjike né biofiltér.

o Pérpunimi i materialit laboratorik dhe identifikimi i specieve biologjike né filtrin
biologjik té llojit filtér me pikim né laborator.

o Pércaktimi i treguesve kimiké té ndotjes né laborator si edhe pérpunimi i rezultateve té
pérftuara nga analizat laboratorike.

o Diskutimi rezultateve biologjike dhe kimike té pérftuara né laborator.

o Pérfundimet e studimit dhe rekomandimet.
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1 KAPITULLI I PARE

SEKSIONI | PARE : TRAJTIMI | UJERAVE TE NDOTURA, TRAJTIMI BIOLOGJIK |
UJERAVE TE NDOTURA

1.1 Qéllimi dhe objektivat e trajtimit biologjik

Parimi bazé i metodave biologjike té trajtimit té ujérave té ndotur bazohet né pérdorimin e
popullimeve biologjike té ndryshme, si té bakterieve, mikroorganizmave dhe organizmave té
tjeré, té cilat ushqehen me Iéndét organike gé ndodhen né ujérat e ndotur duke ulur né kété
ményré pérmbajtjen e tyre né ujé [1], [2], [14].

Metodat biologjike mund té largojné vetém materialet organike té biodegradueshme, té cilat
mund té pérdoren si ushgim nga mikroorganizmat. Pér kété arsye qéllimi kryesor i pérdorimit té
trajtimit biologjik éshté kryesisht reduktimi i NBO-sé [1], [3], [21].

Metodat biologjike pér trajtimin e ujérave té ndotur gjejné pérdorim né disa nivele té trajtimit si
né nivelin e paré (trajtimi primar), té dyté (trajtimi sekondar) dhe té treté (trajtimi terciar) té
trajtimit té ujérave, po ashtu pérdoren pér trajtimin e llumit té prodhuar nga impianti i trajtimi té
ujérave té ndotur. Megjithaté pérdorimi me i gjeré dhe i pazévendésueshém i tyre éshté ai né
nivel sekondar trajtimi. Pérdorimi mé i pakét i tyre &shté ai né nivel primar trajtimi, ku e vetmja

metodé biologjike gé pérdoret pér kété géllim jané pellgjet (rezervuarét) anaerobiké [1], [2], [20].

Pérdorimet e pérgjithshme té trajtimit biologjik té ujérave té ndotur jané pér:
1

Transformimin e komponentéve té biodegradueshém, té tretur ose jo, né forma

pérfundimtare té pranueshme.

2- Kapjen e Iéndéve té ngurta pezull ose léndéve koloidale té padekantueshme né formén e
bioflokut ose biofilmit.

3-  Transformimin ose largimin e ushqyesve (N dhe P).

4- NEé raste té vecanta largimin e komponimeve organike né sasi té vogél (gjurme).

Zakonisht né ujérat e ndotur (influenti) hyn né impiantin e trajtimit me vleré t¢ NBO-sé mé té

madhe se 200 mg/l O,, por pérpara se té hyjé né njésiné biologjike té impiantit, trajtimi primar e
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redukton NBO-né né vlerén 150 mg/l O,. Pérmbajtja e NBO-sé né ujin e trajtuar nuk duhet té
jeté mé e madhe se 20-30 mg/l O, [1], [3], [8].

1.2 Skema tradicionale e njé impianti trajtimi té ujérave té pérdorur

Né impiantet e trajtimit t& ujérave té pérdorur, progesi i trajtimit realizohet né nivele té
ndryshme, té cilét jané trajtimi paraprak, trajim primar, trajtim sekondar dhe trajtim tercial ose i

avancuar.

1.2.1 Trajtimi paraprak

Trajtimi paraprak pérgatit rrjedhén e ujérave té ndotur pér fazat e métejshme té trajtimit duke
eleminuar pérbérésit e démshém té ujit té ndotur, té cilat né rast té kundért mund té pengojné ose
mund té rritin sé tepérmi shpenzimet pér mirémbajtjen e progeseve dhe pajisjeve té métejshme.
Kéto karakterisrika pérfshijné mbetjet e ngurta me pérmasa té médha, materialet gérryerése,
erérat e kégija dhe né disa raste ngarkesat e larta t¢ papranueshme hidraulike ose organike.
Paratrajtimi realizon vetém trajtimin fizik- mekanik té ujit t& ndotur. Ai zakonisht pérbéhet nga:
grilat pér eleminimin e mbetjet dhe copérave té madha, rérémbledhési pér eleminimin e
materialit té trashé né suspensé dhe yndyrémbledhési pér largimin e vajrave dhe yndyrés. Njési

té tjera paratratjtimi pérfshijné balancimin e rrjedhés dhe metodat pér kontrollin e erérave [1] [2].

1.2.2 Trajtimi primar

Trajtimi primar pérfshin largimin e pjesshém té 1éndéve né suspensé dhe Iéndéve organike me
ané té metodave fizike té tilla si sedimentimi, flotimi dhe sitimi. Pér t& pérmirésuar trajtimin
primar mund té pérdoret flokulimi i para-ajruar ose mekanik me shtim kimikatesh.

Trajtimi primar shérben si pararendés i trajtimit sekondar. Ai kryesisht synon prodhimin e njé
rrjedhe enfluenti té pérshtatshme pér fazat e métejshme té trajtimit dhe pér vecimin e mbetjeve té
ngurta né suspesé né formén e llumit primar. Efluenti pas trajtimit primar ka njé sasi té

konsiderueshme té 1éndéve organike [1], [3].
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1.2.3 Trajtimi sekondar

Qéllimi i trajtimit sekondar éshté largimi i I1éndéve organike té tretura dhe koloidale, si dhe i
Iéndéve té ngurta né suspensé gé e kané kaluar trajtimin primar. Kjo fazé zakonisht realizohet me
ané té progeseve biologjike me kultura té lira dhe kultura té fiksuara né njé shtrat, té tilla si ato

me llum aktiv, apo filtrat biologjiké, si edhe sistemeve me laguna dhe sedimentim [1], [3].

1.2.4 Trajtimi terciar

Trajtimi terciar e kalon nivelin e trajtimit tradicional sekondar pér té larguar sasi té réndésishme
té azotit, fosforit, metaleve té rénda, l1éndéve organike té biodegradueshme, bakterieve dhe
viruseve. Pérvec proceseve biologjike pér largimin e ushqyesve, njési operacionale té pérdoruara
shpesh pér kété géllim jané dhe koagulimi, flokulimi dhe sedimentimi kimik, té ndjekur nga
filtrimi dhe karboni aktiv [1], [2], [3].

1.2.5 Trajtimii llumit

Llumi i prodhuar nga trajtimi i ujrave té ndotur pérbéhet nga: llumi i cili pérmban Iéndé té ngurta
organike dhe inorganike gé jané larguar nga rrjedha e ujit me ané té dekantuesit primar dhe
Iéndét organike té prodhuara gjaté trajtimit sekondar biologjik dhe té larguara me ané té
dekantuesit sekondar.

Llumi i prodhuar, zakonisht éshté né gjendje té Iéngét ose gjysém té ngurté, duke pérmbajtur
0,25 deri né 12 % léndé té thaté, né varési té progeseve té trajtimit té pérdorur. Llumi trajtohet
me ané té njé llojshmérie metodash qé mund té pérdoren duke u kombinuar né ményra té
ndryshme. Mé gjerésisht pér largimin e lagéshtisé nga llumi pérdoret, trashimi, kondicionimi,
largimi i ujit, dhe tharja. Ndérsa tretja, kompostimi, incenerimi, dhe oksidimi aerobik pérdoren

pér trajtimin dhe stabilizimin e 1éndéve organike gé ndodhen né llum [1], [2], [3].
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Figure 1.1 Skemé e pérgjithshme e njé impianti trajtimi té ujérave té ndotur. Skema e maré nga [1]

1.3 Avantazhet e trajtimit biologjik

Pothuajse né té gjitha metodat biologjike, trajtimi realizohet né temperaturén e ambientit, fakti
cili pérbén njé avantazh né krahasim me disa nga metodat e tjera té trajtimit, pasi né kété ményré
nuk éshté e nevojshme shpenzimet energjie pér realizimin e temperaturés sé kérkuar.

Funksionimi nén kushtet e ndryshimeve sezonale té temperaturés éshté njé nga kushte kryesore
gé metodat e trajtimit té ujérave té ndotur duhet té plotésojné. Metodat biologjike duke géné se
pérfshijné lloje té ndryshém mikroorganizmash, jané té afta té pérshtaten né ményré natyrore si

me ndryshimet e temperaturave dhe me ndryshimet né pérbérje té ujit té€ ndotur.
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Metodat biologjike té trajtimit mbizotérojné né nivelin sekondar té trajtimit, duke géné se jané

opsionet me efektive dhe ekologjike ndér metodat e mundshme té trajtimit.

Avantazhet kryesore té trajtimit biologjik jané:

1- Kosto té ndértimit dhe funksionimit mé té ulét krahasuar me metodat alternative si
progeset oksiduese-kimike.

2- Realizon oksidimin e njé numri té madh komponimesh organike.

3- Largimin e komponimeve inorganiké té reduktuara, té tilla si sulfidet dhe amoniakun dhe
largimin e azotit total népérmjet denitrifikimit.

4- Funksionim fleksibél pér té pérballuar njé shkallé té gjeré prurjesh dhe karakteristikash té
ujit té ndotur.

5- Reduktim té toksicitetit ujor [1], [3].
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SEKSIONI | DYTE : BAZAT E FUNKSIONIMIT BIOKIMIK TE METODAVE
BIOLOGJIKE TE TRAJTIMIT

1.4 Té pérgjithshme rreth funksionimit biokimik té metodave té trajtimit biologjik

Trajtimet biologjike té ujérave té ndotur, me bazé biokimike, vetém sa shndérrojné dhe
shkatérrojné Iéndét mbi té cilat veprojné mikroorganizmat, ato léndé té cilat i nénshtrohen
biodegradimit ose biotransformimit. Néqoftése ndotés té tretshém jané rezistenté ndaj veprimit
mikrobial, ata shkarkohen nga njésia funksionale biokimike me té njéjtin pérgendrim me té cilin
ato kané hyré, ka pérjashtim vetém né rastet kur veprojné mekanizma kimike ose fizike si¢ jané
absorbimi ose avullimi (volatizimi). Né funksionet biokimike me rritje né suspensé, hyrja e
ndotésve té patretshém pérzihet me biomasén duke u béré njé njési e pandashme. Si rrjedhim,
inxhinierét kété pérzierje té biomasés me ndotésit e patretshém té pranishme né ujérat e ndotur e
quajné Léndé né Suspensé né rezervuarin e ajrimit ( MLSS). Néqoftése ndotésit e patretshém
jané té biodegradueshém, atéheré sasia e tyre reduktohet. Né rast té kundért, néqoftése ata nuk
jané té biodegradueshém, ményra e vetme e largimit té tyre nga sistemi éshté ndérmjet largimit té
mbeturinave ne formén e MLSS-sé. Sasia e shkarkimit té tyre me mbetjet e MLSS duhet té jeté e
barabarté me sasiné gé futen né sistem. Progeset me rritje té fiksuar zakonisht kané ndikim té
vogél mbi ndotésit e pa biodegradueshém e té patretshém, edhe pse né disa raste kéta ndotés
flokulohen dhe largohen bashké me biomasén e shkarkuar nga njésia funksionale [1], [2], [8].

Pér projektimin e njésive funksionale biokimike pérdoren ciklet natyrore, né ményré gé té
realizohet pér njé kohé té shkurtér até qé natyra do ta realizonte pér njé kohé té gjaté té shogéruar
zakonisht me déme mjedisore. Psh, néqoftése léndét organike té biodegradueshme do té
shkarkoheshin né rrjedhén ujore, bakteret e pranishme né kété rrjedhé uji do ti pérdornin kéto
Iéndé si burim karboni dhe energjie (elektrone) pér rritje. Gjaté Kkétij progesi ato do té
inkorporonin njé pjesé té karbonit né materialin gelizor té gelizave té reja dhe pjesa tjetér e
karbonit do té oksidohej né dioksid karboni pér té prodhuar energji pér kété sintezé. Elektronet e
larguara gjaté procesit té oksidimit do té transferoheshin (kalonin) né oksigjenin e rrjedhés ujore,
por négoftése rezervat e oksigjenit do té ishin té pamjaftueshme, pérgéndrimi i oksigjeni té tretur
(DO) do té zvogélohej, duke shkaktuar ngordhjen e peshgéve dhe efekte té tjera anésore.

Ndérkohé né njé njési funksionale biokimike té projektuar miré, rritja mikrobiale ndodh né njé
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Figure 1.2 Cikli i Azotit
Fiksim
NOz N2 > NH3 Dby ciklet kryesore gé pérdoren né
‘ A 4 funksionet biokimike jané cikli i
Py E & karbonit dhe cikli i azotit.
0‘7(, = &@"’50 . .
1. %, 5 S Aktualisht pjesa mé e madhe e
5 <4 o e &
%, o & operacioneve biokimike pérdorin
& a S
NO> a vetém gjysmén e ciklit t& karbonit,

dmth oksidimin e karbonit organik

duke cliruar dioksidi karboni. Disa
funksionime té tjera biokimike pérdorin alga dhe bimé pér té fiksuar apo kapur dioksidin e
karbonit dhe pér té cliruar oksigjenin, duke pérdorur gjysmén tjetér té ciklit té karbonit.
Megjithaté kéto njési operacionale nuk jané shumé té pérhapura. Cikli i azotit funksionon
pothuajse i gjithé, si¢ ilustrohet dhe né Figurén 1.2 [12], [34], [35].

1.5 Llojet kryesore té Mikroorganizmave dhe roli i tyre

Organizmat ndahen né tre grupe kryesore: Archea, Bacteria dhe Eucarya. Pérfagésuesit e grupit
té Archea dhe Bacteria jané mikroskopiké dhe prokarioté (nuk kané membrané bérthamore),
ndérsa pérfagésuesit e grupit Eucarya jané eukariote, kané membrané bérthamore, dhe variojné
(kafshét).

mikroorganizmave mé té pérdorshém né trajtimet biologjike i pérkasin grupit té Bacteria dhe

makroskopike Llojet e

né pérmasa nga mikroskopike (protozoarét) né
Archea pasi kané edhe rendimentin mé té larté né procges, por edhe protozoarét dhe Eucarya e
tjeré mikroskopiké kané gjithashtu njé rol té réndésishém né proges [1], [21], [28]. Né kété pjesé
éshté e réndésishme té gartésohet se ¢faré roli kané mikroorganizmat e ndryshém né progesin e

tajtimit biologjik té ujrave té ndotur.
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1.5.1 Bacteria

Bacteria mund té klasifikohet né shumé ményra, megjithaté mé e réndésishme nga piképamja
inxhinierike éshté ményra si ato funksionojné (ményra funksionale). Pér kété arsye edhe ne do té
fokusohemi né ményrén si funksionojné bakteriet.

Si té gjitha organizmat, pérfagésuesit e tipit Bacteria e pérftojné energjiné dhe aftésiné
reduktuese nga reaksionet e oksidimit, gjaté té ciléve ndodh transporti i elektroneve. Si rrjedhim,
natyra e dhénésit té elektroneve éshté njé kriter i réndésishém pér klasifikimin e tyre. Dy burimet
mé té réndésishme té elektroneve né funksionimet biokimike jané komponimet organike dhe
inorganike qé jané té pranishme né ujin e ndotur ose clirohen gjaté trajtimit té tij. Bakteriet qé
pérdorin komponimet organike si dhénés elektronesh dhe si burim karboni pér sintezén gelizore
quhen baktere heterotrofike, ose thjesht heterotrofe. Duke gené se pérdorimi mé i réndésishém i
funksionimit biokimik é&shté largimi dhe stabilizimi i Iéndéve organike, si pasojé bakteret
heterotrofe jané bakteriet mbizotéruese né sistemet e trajtimit [8], [28].

Bakteriet gé pérdorin komponimet inorganike si dhénés elektronesh dhe dioksidin e karbonit si
burim karboni quhen bakterie kemioautotrofe, megjithese shkurt ato quhen bakterie autotrofike
ose thjesht autotrofe. Bakteriet mé té réndésishme autotrofe né funksionimet biokimike jané ato
gé pérdorin azotin amoniakal NH3-N dhe azotin nitrik NO,-N. Ato jané pérgjegjése pér
nitrifikimin dhe pérménden si nitrifikuese. Né natyré dhe né ujrat e ndotura jané té réndésishme
dhe baktere té tjera autotrofe, por né impiantet e trajtimit té ujérave té ndotura ato luajné njé rol
té vogél.

Njé tjetér karakteristiké e réndésishme e bakterieve éshté tipi i marrésit té elektroneve gé ato
pérdorin. Né funksionimet biokimike marrési mé i réndésishém i elektroneve éshté oksigjeni.
Bakteriet qé pérdorin vetém oksigjenin quhen bakterie aerobe té detyruara, ose shkurt aerobe té
detyruara. Bakteriet nitifikuese jané bakteriet mé té réndésishme aerobe té detyruara gé zakonisht
gjenden né funksionimet biokimike. Né anén tjetér té spektrit jané bakteret anaerobe té
detyruara, té cilat funksionojné vetém né mungesé té oksigjenit molekular. Ndérmjet dy
ekstremeve té detyruara jané bakterie anaerobe fakultative ose thjesht bakteriet fakultative. Ato e
pérdorin oksigjenin si marrés té elektroneve kur ai éshté i pranishém né sasi té mjaftueshme, por
mund tépérdorin edhe njé marrés tjetér né mungeseé té tij. Prandaj ato tentojné té mbizotérojné né

njésité biokimike. Disa bakterie fakultative jané fermetuese, gé do té thoté se ato mund té
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pérdorin komponimet organike si marrés pérfundimtar alternativ té elektroneve né mungesé té
oksigjenit, duke prodhuar produkte pérfundimtare organike té reduktuara. Té tjera realizojné
frymémarrje anaerobe, né té cilén si marrés alternativ i elektroneve shérben njé komponim
inorganik. Ky proges ndodh né mjediset anoksike, né té cilat oksigjeni mungon dhe si marrés i
elektroneve shérben nitrati i pranishém. Si pasojé e pérhapjes sé madhe té zonave té tilla né
njésité biokimike té impianteve té trajtimit, bakteriet fakultative mé té réndésishme jané ato qé
kryejné denitrifikimin, reduktimin e azotit né formén NOs; né azot té gazté. Bakterie té tjera
fakultative dhe anaerobe té detyruara reduktojné komponime té tjera inorganike, por me
pérjashtim té protoneve (H"), pjesa mé e madhe nuk kané réndési t¢ madhe né funksionimet
biokimike. Nga reduktimi i protoneve, i cili ndodh né
funksionimin anaerobik, prodhohet hidrogjen gaz (H,),
i cili &shté njé marrés i réndésishém i elektoneve gjaté

formimit té metanit [1].

Figura 1.3 a tregon njé pjesés tipike floku. Bakteriet té
cilat jané pérgjithésisht pérgjegjése pér kété fenomen
jané quajtur bakterie floké-formuese dhe né kété
kategori béjné pjesé njé shuméllojshméri speciesh.

Gjithashtu bakteriet mund ti klasifikojmé bazuar né
funksionin e tyre né njésité funksionale biokimike.

Disa sillen si shpérbérés primaré dhe veprojné mbi

komponimet organike té pranishme né ujin e ndotur,
duke filluar shpérbérjen e tyre. Néqoftése njé
Figure 1.3 Mikrofotografi t€ flokéve t€ | omponim organik gjendet normalisht né natyré (éshté

llumit aktiv: a) Biomasé me veti té mira

sedimentuese, me filamente optimale. B) biogjenik), shpérbérésit primaré né njé mjedis aerobik
Biomasé me veti té dobéta sedimentuese, me ) ) L ] i}
filamentet té gjaté. (Foto t& huazuara nga Zzakonisht do ti metabolizojné ato, duke i konvertuar né

M.G.Richard {Universiteti Shtetéror i . . . . . .
Colorados}, dhe David Jenkins {Universiteti dioksid karboni (CO;), ujé (H.0) dhe biomasé té re.

| Californias, Berkeley.}) Shkatérrime té tilla pérfundimtare quhen mineralizim, i
cili éshté géllimi i pjesés mé té madhe té impianteve té
trajtimit té ujérave té ndotura. Nga ana tjetér, néqoftése njé komponim organik éshté sintetik dhe

i huaj né biosferé (xenobiotic — ksenobiotik), asnjé tip bakteriesh nuk mund ta mineralizojé até.
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Né té vérteté, mund té jeté e nevojshme ekzistenca e njé kompleksi mikrobial, me shpérbérés
sekondaré gé jetojné me produktet e metabolizmit té nxjerra nga shpérbérésit primaré. Sa mé
komplekse té jené komponimet organike né ujin e ndotur, ag mé té réndésishém do té ishin
shpérbérésit sekondaré. Shpérbérésit sekondaré jané té zakonshém né mjedise anaerobe, madje
edhe kur komponimet biogjenike jané degraduar, pér shkak té karakteristikave speciale qé kané
bakteriet e pérfshira né proges [1], [16].

Funksione té tjera té réndésishme né impiantet e trajtimit té ujérave té ndotura jané prodhimi dhe
eleminimi i NH3-N respektivisht népérmjet nitrifikimit dhe denitrifikimit. Bakteriet klasifikohen
né pérputhje me kéto funksione si nitrifikuese dhe denitrifikuese. Nitrifikuesit pérbéjné njé grup
shumé té specializuar i cili pérmban njé numér té limituar speciesh aerobe, bakterie
kemioautotrofe, ndérsa bakteriet denitrifikuese pérbéjné njé grup té shuméllojshém bakteriesh
heterotrofe fakultative gé pérmbajné shumé specie. Si pérfundim, disa specie té tjera bakteriesh
jané té afta té magazinojné dhe clirojné fosfatin si reagim gjaté kushteve ciklike mjedisore. Pasi
ato pérmbajné me shumicé sasi fosfati né dallim nga bakteriet e tjera, kéto bakterie zakonisht
quhen organizma fosfat akumuluese (PAOs) [2], [3], [35].

Ashtu si dhe klasifikimi i 1éndéve ndotése né ujin e ndotur, klasifikimet e renditura mé sipér nuk
jané té vecanta por mbivendosen, me antarét e grupit Bacteria qé luajné shumé role. Megjithaté,
kéto klasifikime té thjeshta jané shumé té dobishme pér pérshkrimin e fenomeneve gé ndodhin

né njésité funksionale biokimike.

1.5.2 Archaea

Shumé bakterie té grupit Archaea jané té afta té rriten né mjedise ekstreme, té tilla si ato me
temperatura té larta (mé té médha se 90°C), potencial té larté jonik, dhe kushte té larta
reduktuese. Si pasojé né fillim u mendua se rritja e specieve té kétij grupi né mjedise té tilla
(njésive biokimike) do té ishte e kufizuar, megjithaté u vértetuar se ky supozim ishte i pavérteté.
Studime té kohéve té fundit kané treguar se Archaea jané té pérhapur gjerésisht né njé
shuméllojshméri té madhe mjedisesh. Megjithaté aktualisht pérdorimi kryesor i tyre né trajtimin
biologjik té ujérave té ndotura éshté né trajtimet anaerobe, ku ato luajné njé rol té réndésishém né
prodhimin e metanit. Archaea metan-prodhuese, zakonisht té quajtura metanogjene, jané
anaerobe té detyruara qé shkaktojné largimin e léndés organike nga faza e léngét (enfluentin)

duke prodhuar gaz té pasur me energji dhe tretshméri té ulét. Kjo bén té mundur thithjen e
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energjisé sé ndotésve né njé formé té dobishme. Pér arsye se metanogjenét i kané shumé té
limituar substancat qé mund té pérdorin ato rriten né njé kompleks mikrobial me Bakteriet
(Bacteria), té cilat kryejné “sulmin” fillestar mbi ndotésit dhe clirojné si produkte té fermentimit

substrate té metanogjeneve [1], [12], [37].

15.3 Eucarya

Edhe pse kérpudhat mund té pérdorin Iéndé organike té tretshme né krahasim me Bacteria, né
kulturat me rritje né suspensé ato rrallé konkurojné né kushtet normale, dhe zakonisht ato nuk
pérbéjné njé pérgindje té réndésishme té komunitetit mikrobial. Nga ana tjetér, kur furnizimi me
oksigjen dhe azot éshté i pamjaftueshém ose kur pH éshté i ulét, kérpudhat mund té shumohen,
duke shkaktuar probleme té ngjashme me ato gé shkaktojné bakteriet fijézore. Né ndryshim nga
kulturat me rritje né suspensé, kérpudhat zakonisht luajné njé rol té réndésishém né kulturat me
rritje té fiksuar, duke pérbéré njé pjesé té madhe té biomasés. Megjithaté, né kushte té caktuara,
ato mund té béhen njé pengesé né sisteme té tilla duke u rritur me tepéri dhe bllokuar hapésirat
(ndérmjet mjediseve poroze) si rrjedhojé duke penguar depértimin e rrjedhés (influentit) [29],
[46].

Protozoa luan njé rol té réndésishém né kulturat me rritje né suspensé duke u ushgyer me Iéndét
organike koloidale dhe bakteriet e shpérndara. Né kété ményré reduktohet turbiditeti i mbetur pas
largimit té bioflokut me dekantim. Gjithashtu protozoarét jané té njohur pér kontibutin e tyre né
bioflokulim, megjithaté kontributi i tyre mendohet té jeté mé pak i réndésishém se ai i baktereve
flok-formuese. Edhe pse disa protozoaré mund té pérdorin komponime organike té tretura gjaté
rritjes, dyshohet se ato mund té konkurojné bakteriet né até rol prandaj largimi i substancave
organike té tretura konsiderohet té jeté pasojé e veprimit té bakterieve. Protozoarét gjithashtu
luajné njé rol té réndésishém né bioreaktorét me kulturé té fiksuar ku bashkésia e protozoas éshté
mé e pasur se né kulturat me rritje né suspensé. Sidoqofté roli i tyre duket té jeté i njéjté me até
né kulturat me rritje né suspensé [1], [6], [13].

Eucarya té tjeré, né kulturat me rritje né suspensé, zakonisht jané té limituar né rotiferé dhe
nematodé, por prania e tyre éshté shumé e varur nga ményra e rritjes sé kulturés. Edhe pse kéto

organizma ushgehen me protozoa dhe pjesé biofloku, kontributi i tyre né njésité funksionale
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biokimike me rritje né suspensé éshté i panjohur, sepse vetém ndryshime té vogla né
performancén e sistemit mund té jené atribut i pranisé sé tyre.

Ndryshe ndodh né bioreaktorét me rritje té fiksuar, ku si pasojé e pranisé sé njé sipérfageje ku
organizmat e lart€ mund t€ “kullosin” (ushqehen), nuk &shté e pazakonté pér reaktoré té till€ qé
pérvec rotiferéve dhe nematodéve té keté njé zhvillim té madh dhe té bashkésive té tjera té
makroinvertebroréve. Natyra e kétyre bashkésive varet shumé nga karakteristikat fizike té
bioreaktoréve dhe né disa raste prania e bashkésive té larta nuk ka efekte t¢ démshme né
rendimentin e sistemit. Megjithaté, né disa raste, bashkésité “kullotése” mund té pengojné
zhvillimin e biofilmit primar, i cili éshté pérgjegjés pér zhvendosjen e ndotésve, duke

pérkeqésuar né kété ményré performanceén e sistemit [2], [3], [21].

1.6 Ekosistemet mikrobiale né njésité operacionale biokimike

Njé ekosistem éshté shuma e elementéve bashkéveprues (biologjike dhe mjedisore sé bashku) né
njé hapésiré té limituar. Rrjedhimisht, né ¢do njési funksionale biokimike do té krijohet njé
ekosistem unik i cili do té drejtohet nga projektimi fizik i pajisjes, natyra kimike e ujit t& ndotur
gé do té trajtohet dhe ndyshimet biokimike té shkaktuara nga organizmat gé ndodhen né té. Si
rezultat i pérshtatjes fiziologjike, gjenetike dhe sociale, komuniteti mikrobial i cili zhvillohet né
até ekosistem do té jeté unik nga piképamja e shuméllojshmérisé sé specieve. Prandaj éshté e
pamundur té pérgjithésosh numrin dhe llojin e specieve gé do té jené prezente né njésiné
funksionale. Megjithaté késhillohet t&é merret né konsideraté natyra e strukturés sé komunitetit
mikrobial né rastin mé té pérgjithshém dhe lidhja e tyre me mjediset ku ato funksionojné.
Objektiva e njé detyre té tillé nuk éshté listimi i thjeshté i organizmave té pranishme, por éshté

analizimi i rolit gé luan né funksionim ¢do grup i réndésishém.

Meqgénése progeset biokimike né mjediset aerobe dhe anoksike jané bazuar né frymémarrjen,
ndérsa né mjedise anaerobe jané bazuar né fermentimin, ka ndyshime t¢ médha né bashkésité
mikrobiale té pérfshira né to. Prandaj mjediset biokimike mundésojné analizén llogjike té
problemit [1], [2], [3].
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1.6.1 Funksionimi Aerob/Anoksik

. Bioreaktorét me rritje né suspensé

Bioreaktorét me rritje né suspensé, me Ilum aktiv, lagunat e ajruara dhe tretésit aerobiké kané
ekosistem té ngjashém mikrobial, edhe pse ndryshojné disi né réndésiné relative té grupeve té
ndryshém gé ndodhen né to. Mikoorganizmat né kéto njési operacionale jané té gjitha Bakterie
dhe Eucarya (eucarioté) mikroskopiké, gé pérgjithésisht i ndajmé né pesé klasa kryesore:

1- oganizma floké-formues

2- saprofité

3- bakterie nitrifikuese

4- grabitqaré

5- organizma penguesé (té padéshirueshém)
Me pérjashtim té bakterieve nitrifikuese, kéto nuk jané grupe té dallueshme fiziologjike, né té
vérteté ¢cdo organizém i vecanté mund té pérfshihet né mé shumé se né njé kategori né té njéjtén

kohé nése ndryshojné kushtet gé veprojné mbi bashkésiné [1].

Organizmat flok-formuese luajné njé rol shumé té réndésishém né operacionet biokimike me
rritje né suspensé pasi né mungesé té tyre nuk do té ishte e mundur ndarja e biomasés nga uji i
trajtuar dhe as largimi i ndotésve organike koloidale. Figura 1.3 a tregon biomasén tipike té
stabilizuar miré. Fillimisht éshté menduar se bakteri Zooglea ramigera ishte pérgjegjési kryesor
pér formimin e flokéve, por tashmé éshté vértetuar se pér realizimin e flokulimit jané té afta njé
shuméllojshméri bakteriesh, edhe pse ato pérbéjné njé pérgindje té vogeél té specieve té gjetura né
pjesézat e flokéve.

Klasifikimin e organizmave né grupin e floké-formuesve e komplikon fakti se protozoarét dhe
kérpudhat gjithashtu mund té shkaktojné flokulimin nga bakteriet. Megjithaté, pérgjithésisht
bakteriet konsiderohen té jené organizmat mbizotéruese floké-formuese, me Zooglea ramigera
gé luan rolin kryesor. Flokulimi mendohet té shkaktohet nga rritja sé bashku (agregative) dhe

polielektrolitét natyroré, edhe pse origjina e tyre éshté e pagarté.
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Figure 1.4( Foto 1.4 a, Foto 1.4 b Zooglea ramigera)

Saprofitét jané organizmat pérgjegjése pér degradimin e Iéndéve organike. Ata jané kryesisht
bakterie heterotrofike dhe pérfshijné pjesén mé té madhe té bakterieve qé konsiderohen té jené
floké-formuese. Bakterie joflokuluese jané gjithashtu té pérfshira, por ndodhen té ngecura né
pjesét e flokéve. Saprofitet mund té ndahen né dekompozues primaré dhe sekondaré, si¢ éshté
diskutuar mé sipér, por sa mé i madh té jeté numri i substancave ag mé i shuméllojshém do té

jeté komuniteti mikrobial. Gjinité kryesore té saprofitéve jané gram-negativé dhe pérfshijné

Achromobacter, Alcaligenes, Bacillus, Flavobacterium, Micrococcus, dhe Pseudomona sp [1],
[6], [28].

15.a 91.5.Db

Figure 1.5: (Foto 1.5 a, Foto 1.5 b Achromobacter)

Nitrifikimi éshté konvertimi i azotit amoniakal né nitrate, ai mund té ralizohet si nga bakterie
heterotrofe ashtu edhe nga ato autotrofe. Pavarésisht faktit g¢ mé shumé se 100 specie

heterotrofe klasifikohen si formuse té nitriteve nga amoniaku, nuk mendohet se né ekosistemet
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natyrale té krijohen heterotrofikisht sasi té réndésishme nitrati, megjithaté studime té ndryshme
késhillojné gé ky supozim duhet té shqyrtohet mé tej.

Megjithaté né sistemet e trajtimit t& ujérave té ndotur, nitrifikimi konsiderohet té béhet nga
bakteriet autotrofe, kryesisht té gjinisé Nitrosomonas dhe Nitrobacter, té cilat mesa duke rriten
né shoqgériné e njéra tjetrés. Bakteriet e gjinisé Nitrosomonas oksidojné N amoniakal né formén e
nitriteve, me produkt té ndérmjetém hidroksilaminén, ndérsa bakteriet e gjinisé Nitrobacter
oksidojné nitritet né nitrate, me njé reaksion té vetém. Fakti gqé bakteriet nitrifikuese jané
autotrofe nuk do té thoté se ato nuk mund té inkorporojné né qgelizén e tyre komponime organike
ekzogjene, ndérkohé gé e sigurojné energjiné e tyre nga oksidimi inorganik. Megjithaté sasia e
komponimeve organike té inkorporuara éshté e vogél dhe varion né bazé té kushteve té rritjes,
prandaj pjesa mé e madhe e ekuacioneve qé pérshkruajné stokiomentriné e nitrifikimit e
injorojné kété sasi dhe pérdorin dioksidin e karbonit si burimin e vetém té karbonit. Bakteriet
nitrifikuese kané disa karakteristika specifike rritjeje qé kané réndési pér ndikimin dhe

mbijetesén e tyre né funksionet biokimike, ndér té cilat pérmendim:

1- E para, shkalla maksimale e rritjes sé tyre &shté mé e vogeél se ajo e bakterieve heterotrofike.
Rrjedhimisht, négoftése bioreaktorét me rritje né suspensé funksionojné né ményré té tillé
gé kérkojné rritje té shpejté té bakterieve, bakteriet nitrifikuese do té zhduken nga sistemi
dhe procesi i nitrifikimit do té ndalojé edhe pse procesi i largimit té substancave organike do
té vazhdojé.

2- E dyta, sasia e biomasés sé formuar pér njési té azotit té oksiduar éshté e vogél. Si rezultat,
ato mund té japin njé kontribut té papérfillshém né koncentrimit e MLSS edhe né rastet kur

kané njé ndikim té réndésishém né rendimentin e procesit [28], [42].
e I Y

1.6.a 1.6.b

Figure 1.6: (Foto 1.6.a Nitrosomonas dhe Foto 1.6 .b Nitrobacter)
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Grabitqarét kryesoré né bioreaktorét me rritje né suspensé jané protozoarét, té cilét ushqehen me
bakteriet. Rreth 230 specie jané identifikuar t& ndodhen né llumin aktiv, té cilat mund té pérbéjné
5% té biomasés né sistem. Zakonisht protozoarét dominues né numér dhe sasi jané ciliatet. Dihet
se pothuajse té gjithé ciliatet ushgehen me bakterie dhe llojet mé té réndésishém jané ose té
fiksuar ose zvarriten né sipérfagen e flokéve té biomasés. Me raste mund té shihen né numbér té
vogél amebat dhe flagelatét, por ato nuk mendohet té& luajné njé rol té réndésishém né
stabilizimin e bashkésive té géndrueshme. Si¢ éshté diskutuar mé paré, mendohet se protozoarét
luajné njé rol dytésor né formimin e flokéve té biomasés, dhe kontribojné né mungesén e
baktereve té shpérndara dhe materialeve organike koloidale né bashkésité e géndrueshme [21],
[26], [27].

Organizmat shgetésuese jané ato gé pengojné funksionimin e duhur té reaktoréve biokimiké, kur
jané té pranishme né sasi té konsiderueshme. Né bioreaktorét me rritje né suspensé, problemet
kryesore dalin né largimin e biomasés nga uji i trajtuar, dhe jané rezultat i bakterieve fijézore dhe
kérpudhave. Megjithése prania e njé numri shumé té vogél té bakterieve fijézore éshté e
nevojshém pér té forcuar flokét, njé numér shumé i madh i tyre éshté i padéshirueshém. Madje
dhe njé pérgindje e vogél e bakterieve fijézore né bashkésiné mikrobiale mund ta béjé gravitetin
specifik té flokéve té biomasés aq té ulét sa gqé béhet shumé i véshtiré largimi i biomasés me ané
té sedimentimit gravitacional. Kjo gjéndje njihet si mufatja e llumit. Njé biomasé e mufatur,
dmth pak e dekantueshme, tregohet né figurén 1.3 b. Pér shumé vite éshté menduar se bakteri
Sphaerotilus natans ishte organizmi kryesor pérgjegjés pér fenomenin e mufatjes, por kushtet qé
shkaktonin rritjen e tij ishin njé mister pasi dukeshin shumé kontraditore. Jo mé paré se nga
projekti pioner i Eikelboom, u kuptua se shumé lloje organizmash fijézore mund té jené
pérgjegjés pér mufatjen, dhe pse organizma té ndryshme favorizohen nga kushte té ndryshme
rritjeje [1], [28].
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Figure 1.7: (Foto 1.7 a, dhe Foto 1.7. b Sphaerotilus natans)

Sot, kontrolli efektiv i mufatjes bazohet né identifikimin e organizmave shkaktaré dhe
eleminimin e kushteve favorizuese pér rritjen e tyre. Duhet té theksohet se megjithése
gj-Nocardia éshté organizmi fijézor mé i pérhapur né llumin aktiv, ai normalisht nuk e shkakton

mufatjen pasi filamentet e tij nuk zgjaten jashté pjeséve té flokut [1].

Figure 1.8: (Foto 1.8 a, dhe Foto 1.8 b, Pamje té Fenomenit té mufatjes sé llumit)

Pengesa tjetér kryesore né kulturat me rritje né suspensé éshté shkumézim i tepért. Kjo gjendje
shkaktohet zakonisht nga bakteriet e llojit Nocardia dhe specia Michrothix parvicella. Kushtet
pérgjégjése pér shkumézimin e tepért né kulturat me rritje né suspensé jané akoma njé polemikeé
shqetésuese, pasi Nocardia dhe M. parvicella e kané cipén qelizore shumé hidrofobike, ato
migrojné dhe géndrojné né sipérfagen e flluckave té ajrit, duke stabilizuar fiksuar dhe shkaktuar
shkumén. Gjithashtu, shkuma duket té keté lidhje dhe me pérgéndrimin e komponimeve organike
hidrofobike né sipérfagen ndarése ajér-ujé, ku ato metabolizohen nga Nocardia dhe organizmave

té tjeré té ngjashém me Nocardien gé jané mbledhur atje.

Punoi MSc. Entela Cobani Fage 34



Tema e Doktoraturés “Kinetika Biologjike né Trajtimin e Ujérave té€ Ndotura”

\

Figure 1.9: (Foto 1.9 a, gj. Nocardia dhe Foto 1.9. b Fenomeni i shkumézimit)

Megjithése ekosistemet e baseneve me llum aktiv, lagunave té ajruara, dhe tretésve aerobé jané
komplekse, ata nuk jané aq té komplikuar sa ekosistemet e metodave me rritje né suspensé té
shogéruar me largimin biologjik té ushqyesve. Kjo ndodh pér arsye sé metodat biologjike té
largimit té ushqyesve pérmbajné si reaktor anoksik dhe anaerobé, té cilét sigurojné mundésiné

pér rritjen e mikroorganizmave qgé zakonisht nuk rriten né sistemet plotésisht aerobe [21], [26].

Ekzistenca e zonés anoksike né metodat me rritje né suspensé ka si impakt mundésiné e
shumimit té shpejté té bakterieve denitrifikuese. Si¢ u diskutua mé sipér, bakteriet denitrifikuese
jané organizma heterotrofike qé pérdorin N tek nitratet dhe nitritet si marrés té elektroneve né
mungesé té oksigjenit molekular. Denitrifikimi mund té realizohet nga shumé lloj bakteriesh qé
zakonisht gjenden né impiantet e trajtimit té ujérave té& ndotur, duke pérfshiré Achromobacter,
Aerobacter, Alcaligenes, Bacillus, Flavobacterium, Micrococcus, Proteus dhe Pseudomonas,
prandaj krijimi i kulturave denitrifikuese éshté relativisht i lehté. Megjithaté, né sistemet e
largimit biologjik té ushqyesve, fraksioni i bakterieve heterotrofike qé mund té denitrifikojné
éshté i papércaktuar, ky fraksion varet nga natyra e mikroorganizmave hyrése né sistemin e
trajtimit po ashtu dhe nga konfiguracioni i sistemit. P&r mé tepér, éshté e garté se krijimi i zonés
anoksike né bioreaktorét me rritje né suspensé do tu japé avantazh bakterieve denitrifikuese mbi

bakteret heterotrofe qé nuk denitrifikojné [3].

Si¢ u pérshkrua me sipér, vendosja e njé zone anaerobe mbas njé sistemi aerob me rritje né
suspensé, krijon kushtet e nevojshme pér shumimin e organizmave fosfat-akumuluese, duke
lejuar zhvillimin e njé biomase gé éshté e pasur me fosfor. Edhe pse fillimisht mendohej se

bakteriet e gjinisé Acinetobacter ishin organizmat kryesore fosfat grumbulluese, éshté zbuluar se
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lloje té tjera bakteriesh jané té afta té akumulojné polifosfatet. Né té vérteté, né rezultatet e njé
studim, gj.Acinetobacter nuk ishin organizmat kryesore fosfat grumbulluese mbizotéruese; mé
sakté ishte njé bakterie gram-pozitive e papércaktuar. Identifikimi i bakterieve fosfat-akumuluese
né sistemet e trajtimit té ujérave té ndotur nuk éshté njé detyré e lehté, si pasojé e njé mjedisi té
kompikuar gé kérkohet pér formimin e granulave té polifosfatit. Megjithaté, népérmjet zhvillimit
dhe aplikimit té teknikave té reja, né t& ardhmen ne presim té mésojmé mé tepér pér ekologjiné

mikrobiale té kétyre bashkésive té réndésishme [21], [26].

Mé sipér jané treguar llojét e ndryshme té organizmave gé mund té jené té pranishme né
bioreaktorét me rritje né suspensé. Megjithaté, éshté shumé e réndésishme té kuptohet se llojet e
pranishém né njé sistem té dhéné varen nga konfiguracioni i reaktorit dhe mjediset biokimike té
vendosura. Kushtet e sipérpérmendura nén kontrollin inxhinierik mund té pérdoren pér té

zgjedhur tipin e duhur té bashkésisé mikrobiale pér té realizuar njé trajtim té caktuar.

e Bioreaktorét me rritje té fiksuar né njé substrat

Bioreaktorét me rritje té fiksuar, jané ata né té cilét mikroorganizmat rriten si shtresé biologjike
(biofilm) né njé mjedis mbéshtetés té ngurté. Né njé bioreaktor me shtrat té& pérshkueshém nga
fluidi, shtresa biologjike rritet né pjesé té vogla rére ose karboni aktiv gé mbahen né gjéndje té
Iéngshme nga forca e ujit gé rrjedh nga poshté lart. Po ashtu, dhe né bioreaktorét me shtrat té
palosur shtresa biologjike rritet né pjesé té vogla rére ose karboni aktiv, por uji gé trajtohet
rrjedh mbi to pa i ndaré. Prandaj, né té dyja tipet e bioreaktoréve, shtresa biologjike é&shté e
rrethur nga fluidi i cili pérmban terrenin gé do largohet [1].

Nga ana tjetér, né njé filtér me pikim (TF) ose bioreaktor me disge rrotullues (RBC), biofilmi
rritet né njé sipérfage t€ madhe mbi té cilén uji i ndotur rrjedh né njé biofilm (TF) té hollé ose
léviz ndérmjet disgeve rrotulluse (RBC). Si rrjedhojé, forca ndarése e fluidit né dy teknikat e
fundit éshté mé e vogél se né dy teknikat e para. Kjo ka ndikim né llojin e bashkésive mikrobiale

gé marrin pjesé [12], [13].

Si pasojé bioreaktorét me shtrat té pérshkueshém nga fluidi dhe dhe ato me shtrat té palosur jané

relativisht té rinj, jané béré pak studime pér té pérshkruar bashkésité mikrobiale gé marrin pjesé
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né kéto metoda. Megjithaté, do supozojmé se ato jané shumé té ngjashme me bashkésité
mikrobiale té bioreaktoréve me rritje né suspensé, duke u pérbéré pérgjithéshisht nga bakteriet
dhe protozoarét. Né ndryshim, filtri me pikim dhe disget biologjike rrotulluese pérmbajné
bashkési mikrobiale mé komplekse, duke pérmbajtur shumé Eucariote té tjera, sidomos
nematodé, rotiferé, kérmij, krima llumi dhe larva té disa insekteve. Ky zinxhir ushgimor mé
kompleks lejon oksidimin mé té ploté té Iéndéve organike, me rezultat pérfundimtar prodhimin e
mé pak biomase shtesé. Si rrjedhojé kéto metoda kané si ndikim té dobishém uljen e sasisé sé
Iéndés sé ngurté gé duhet larguar [13], [44], [45].

Bacteria pérbén bazén e zinxhirit ushgimor duke vepruar né Iéndét organike té ujérave té ndotura
gé po trajtohen. Léndét e tretura zvogélohen me shpejtési, ndérsa pjesézat koloidale intrapolohen
né njé shtresé xhelatinoze té krijuar nga bakteriet pér formimin e biofilmit. Atje ato pésojné njé
sulm nga enzimat jashté-qelizore, duke cliruar molekuka té vogla gé mund té metabolizohen.
Bashkésia bakteriale éshté e pérbéré nga saprofite primaré dhe sekondaré, pak a shumé si né
bioreaktorét me rritje né suspensé, duke pérfshiré antaré té gjinisé Achromobacterium,
Alcaligenes, Flavobavterium, Pseudomonas, Sphaerotilus, dhe Zooglea. Megjithaté, ndryshe nga
kulturat me rritje né suspensgé, shpérndarja e specieve éshté funksion i pozicionit né reaktor.
Reaktorét me rritje té fiksuar mund té pérmbajné gjithashtu bakterie nitrifikuese, si¢ jané
pérfagésuesit e gjinive Nitrosomonas dhe Nitrobacter, té cilét priren té gjenden né rajonet e
filmit ku pérgéndrimi i substratit organik éshté i ulét [1], [41].

Né filtrat me pikim (TF) dallohen me shumicé bashkési té Eucarya. Jané identifikuar mbi 90 lloje
té kérpudhave, dhe nga kéto mé shumé se 20 lloje mendohet té jené banoré té pérhershém té
bashkésisé. Roli i tyre éshté i ngjashém me até té bakterieve saprofite. Gjithashtu éshté raportuar
prania e shumé protozoaréve, me bashkési t¢ médha té Sarcodina, Mastigophora, dhe Ciliata.
Roli i tyre éshté kryesisht ai i grabitgaréve. Gjaté muajve té nxehté té verés algat mund lulézojné
né sipérfagen e sipérme té biomasés. Zakonisht mbizotérojné algat jeshile dhe diatometé.
Pérfundimisht, filtrat me pikim gjithashtu, pérmbajné njé bashkési té larté té metazoaréve, té
pérbéré nga krimbat unazorg, larva insektesh dhe kérmij. Kéta ushgehen me filmin mikrobial dhe
né disa raste jané pérgjegjés pér shkatérrimim e gjeré té biofilmit [9], [13], [33].
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Si pasojé e natyrés sé shuméllojshme té bashkésisé mikrobiale né bioreaktorét me rritje té
fiksuar, ndérveprimet mikrobiale jané ekstremisht komplekse. Fatkegésisht, dihet akoma pak pér
ndikimet e kétyre ndérveprimeve né performancén e sistemit né krahasim me sa dihet pér

sistemet me rritje né suspensé.

1.6.2 Funksionimi Anaerob

Bashkeésité mikrobiale né njésité funksionale anaerobe jané kryesisht prokariote, ku pérfshihen
pérfagésues té Bacteria dhe Archaea sé bashku. Edhe pse né disa rrethana té caktuara jané
vézhguar protozoaré dhe kérpudha, réndésia e organizmave eukarioté né trajtimin anaerob éshté
e diskutueshme. Prandaj, theksi né kéto trajtime do té vihet né ndérveprimet komplekse dhe té
réndésishme midis Bacteria dhe Archaea té cilat jané baza e njé né funksionimi té sukseshém té
bashkésive metanogjene. Pasi kéto ndérveprime ndodhin si né sistemet me rritje né suspensé

ashtu dhe né ato me rritje té fiksuar, midis tyre nuk béhet asnjé dallmi [1], [2].

4. Natyra e pérgjithshme e funksionimit Anaerob

Natyra e funksionimit biokimik anaerob hap pas hapi éshté pérshkruar né Figurén 1.10. Pérpara
se mund té konsumohen Iéndét organike té patretshme duhet té treten, po ashtu si¢ éshté e
nevojshme edhe né sistemet aerobe. Pér mé tepér molekulat e médha organike té tretura duhet té
zvogélohen né pérmasa pér té lehtésuar transportin népérmjet membranés gelizore. Reaksionet
pérgjegjése pér tretjen dhe zvogélimin e pérmasave zakonisht jané hidrolitike dhe katalizohen
nga enzima jashtéqelizore té prodhuara nga bakteriet. Kéta reaksione grupohen sébashku dhe
quhen reaksionet e hidrolizés (reaksioni 1) né Figurén 1.10. Né katalizimin e tyre né té vérteté
pérfshihen shumé enzima, si celulaza, amilaza dhe proteaza qé prodhohen nga bakteriet
fermentuese, té cilat jané njé komponent i réndésishém i hapit té dyté, acidogjenezés [1], [22].

Acidogjeneza kryhet nga pérfagésues té tipit Bacteria. Aminoacidet dhe shegernat
shpérbashkohen nga reaksionet e fermentimit (reaksioni 2) né té cilét si dhénés dhe marrés té
elektroneve shérbejné komponimet organike. Produktet kryesore té reaksionit 2 jané produkte
ndérmjetése shpérbashkuese, si acidet propionik dhe butirik si dhe paraardhés direkt té metanit,

acidi acetik dhe H,. Prodhimi i H, nga reaksionet e fermentimit éshté i vogél dhe nis me
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dehidrogjenizimin e piruvateve nga mekanizma gé jané té ndryshém nga ata té prodhimit té
sasisé kryesore té H,.

Pjesa mé e madhe e H, té prodhuar vjen nga oksidimi i acideve volatile dhe acideve yndyrore me
varg té gjaté né acid acetik (reaksionet 3 dhe 4 né figurén 1.10) dhe formohet nga transferimi i
elektroneve nga mbajtésit e reduktuar direkt tek joni hidrogjen, né njé proces gé quhet oksidim
anaerobik. Si pasojé e termodinamikés ky reaksion pengohet nga presioni i larté parcial i Hy,
ndérsa né prodhimin e H, nga piruvatet nuk ndodh ky fenomen.

Prodhimi i H, nga oksidimi anaerob éshté shumé i réndésishém pér funksionimin normal té
progeseve anaerobe.

Né rradhé té paré, H, éshté njé nga substratet fillestare té formimit té metanit.

Né rradhé té dyté, négoftése nuk formohet H,, acidi acetik nuk do té jeté produkti pérfundimtar
madhor i oksiduar i acidogjenezés. Né té vérteté, reaksionet e vetme gé mund té ndodhnin do té
ishin reaksionet fermentuese, gjaté té ciléve elektronet e cliruar gjaté oksidimit té njé komponimi
organik do kaloheshin né njé tjetér komponim organik i cili do té shérbente si marrés i
elektroneve, duke prodhuar njé pérzierje produktesh organike té oksiduar dhe reduktuara.
Rrjedhimisht, niveli i energjisé sé 1éndéve organike té tretura nuk do té ndryshonte dukshém
sepse té gjithé elektronet e pranishém gé né fillim do té ishin akoma né trajtén organike té tretur.
Ndérsa kur si produkt i reduktimit formohet H,, ai mund té largohet nga faza e 1éngét pasi éshté
gaz, duke shkaktuar reduktimin e energjisé gé ndodhet né l1éng. Né realitet, H, nuk largohet .Ai
pérdoret si substrat pér prodhimin e metanit, por duke gené se metani largohet né formén e gazté,
né fund arrihet e njéjta gjé. Pérfundimisht négoftése nuk ndodh formimi i H, por ndodh formimi
I produkteve organike té reduktuara, ato do té akumulohen né 1éng, pasi nuk mund té pérdoren si
substrat pér prodhimin e metanit. Vetém acidi acetik, H,, metanoli dhe metilaminat mund té
pérdoren pér prodhimin e metanit. Si¢ tregohet nga reaksioni 5, njé pjesé e H, mund té
kombinohet me dioksidin e karbonit nga acetogjenet H,-oksiduese pér té formuar acidin acetik,
por duke gené se acidi acetik mund té shérbejé si substrat pér metanogjenezén, ndikimi i kétij

reaksioni mendohet té jeté i vogeél.

Produktet e reaksioneve acidogjenike (acidi acetik dhe H,) pérdoren pér té prodhuar gazin metan
nga metanogjenet, té cilét jané pérfagésues té klasés Archaea. Jané pérfshiré dy grupe;
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1- Metanogjenét e acidit acetik, té cilét e ndajné acidin acetik né metan dhe dioksid karboni
(reaksioni 6 i figurés 1.10)

2- Metanogjenét H,-oksiduese, té cilat reduktojné dioksidin e karbonit (reaksioni 7 i figurés
1.10).

Pérgjithésisht pranohet se rreth 2/3 e metanit té prodhuar nga zbérthimi anerob i llumit primar e
ka prejardhjen nga acidi acetik, me pjesén tjetér H, dhe dioksid karboni. Me pérjashtim té
elektroneve té inkorporuara né materialin gelizor té formuar, pothuajse e gjithé energjia e larguar
nga uji gé trajtohet kthehet né metan. Nevoja kimike pér oksigjen (NKO), njé matés i zakonshém
i shkallés sé ndotjes, shérben si matje pér elektronet e liré né njé komponim organik, e shprehur
si sasia e oksigjenit gé kérkohet nga komponimi pér tu oksiduar plotésisht né dioksid karboni dhe
ujé. Njé mol metan kérkon dy mole oksigjen pér tu oksiduar plotésisht né CO, dhe H,O.
Rrjedhimisht, ¢do 16 gram metan i prodhuar dhe i humbur né atmosferé i korrespondon largimit
té 64 gram té NKO-sé nga ujit. Né kushte standarte presioni dhe temperature, kjo i korrespondon

0.34 m® metan pér cdo kilogram NKO-je té stabilizuar [1].
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Figure 1.10 Natyra e funksionimit anaerob hap pas hapi.
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5. Grupet mikrobiale dhe ndérveprimi i tyre

Bakteriet hidrolitike dhe fermentuese pérbé&jné njé grup mjaft t&¢ shuméllojshém bakteriesh
anaerobe té detyruara dhe fakultative. Edhe pse fillimisht mendohej se bakteriet fakultative ishin
dominante, tani faktet tregojné té kundértén, té paktén né tretésit e llumit té ujérave té ndotura
éshté zbuluar gé numri i anaerobéve té detyruar éshté 100 heré mé i larté [1]. Ky fakt nuk do té
thoté se bakteriet fakultative jané té paréndésishme, pasi numri relativ i tyre mund té rritet né
rastet kur pérmbajtja e tyre né ujérat e ndotur éshté e larté, ose kur bioreaktori i nénshtrohet
ngarkimit me substanca lehtésisht té fermentueshme [3]. Megjithaté, mesa duket reaksionet mé té
réndésishme hidrolitike dhe fermentuse realizohen nga anaerobét e detyruar, si Bacteroides,
Clostridia, dhe Bifidobacteria, edhe pse llojet prezente pércaktohen nga natyra e substratit [22].

Si¢ pérméndet mé sipér, roli i Hy si njé rezervuar elektronesh éshté kryesor né prodhimin e acidit
acetik si produkt pérfundimtar né sasi mé té madhe i acidogjenezés. Reaksionet gé i shndérojné
acidet yndyrore me vargé té gjaté, acidet volatile, aminoacidet, dhe karbohidratet né acid acetik
dhe H; jané termodinamikisht té pafavorshém né kushtet standarte, pasi e kané energjiné e liré
standarte pozitive. Prandaj né rastet kur presioni pjesor i H, éshté i larté, kéto reaksione nuk do té
zhvillohen, ose mé miré do té ndodhé frementimi me rezultatet e pérmenduara mé Sipér.
Megjithaté, nén kushtet ku presioni pjesor i H, éshté 10™ atmosferé ose mé pak, kéto reaksione
jané té favorshém dhe mund té zhvillohen, duke cuar né produket pérfundimtare (acid acetik dhe
H,) gé mund té konvertohen né metan [1]. Kjo tregon se bakteriet qé prodhojné H, jané
detyrimisht té lidhura me metanogjenet gé e pérdorin até. Vetém kur metanogjenet né ményré té
vazhduar e largojné H, duke formuar metan, presioni pjesor i H, do té mbahet i ulét aq sa duhet
pér té lejuar prodhimin e acidit acetik dhe H, si produkte pérfundimtare té acidogjenezés. Po
ashtu dhe metanogjenet jané detyrimisht té lidhura me bakteriet qé kryejné acidogjenezén sepse
kéto té fundit prodhojné substratet qé kérkohen nga i pari. Njé marrédhénie e tillé midis dy

grupeve mikrobiale quhet sintropi obligative (bashkéjetesé e detyruar) [40].

Ndérsa organizmat pérgjegjése pér reaksionet fermentuese jané pérshkruar né ményré té
arsyeshme, pér bakteriet acetogjenike hidrogjen-prodhuese dihet mé pak [1]. Kjo vjen pér shkak
té faktit se sistemi enzimatik pér prodhimin e H, éshté nén kontollin strikt t& H,. Si rrjedhojé,

studime té hershme té cilét tentuan té rendisin bakteriet hidrogjen-formuese, i nénvlerésuan ato
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duke lejuar akumulimin e H, gjaté testimit. Megenése né operacionet biokimike anaerobe
presionet pjesore t€ H, mbahen té uléta, bakteriet Hpo-formuese luajné njé rol té réndésishém,
prandaj kohét e fundit ato kané gené subjekti i shumé kérkimeve intesive. Disa lloje jané
identifikuar dhe studiuar, pérfshiré dhe pérfagésues té gjinive Syntrophomonas, té cilét oksidojné

acidet yndyrore, dhe gjinisé Syntrophobacter, té cilét oksidojné propionatet.

Si¢ éshté pérmendur mé sipér, organizmat pengues kryesoré té funksionimit anaerob jané
bakteriet sulfat-reduktuese, té cilat mund té jené problem kur uji i ndotur pérmban sasi té
konsiderueshme sulfatesh. Bakteriet sulfat-reduktuese jané té gjitha anaerobe té detyruara té
klasés Bacteria. Ato jané morfologjikisht t€ shuméllojshme, por kané karakteristiké té pérbashkét
aftésiné pér té pérdorur sulfatin si dhénés elektronesh.

1- Grupi I-ré i sulfat-reduktuesve mund té pérdorin grupe té ndryshme komponimesh
organike si dhénés elektronesh, duke i oksiduar ato né acetat dhe reduktuar sulfatet né
sulfite. Njé gjini e zakonshme gé gjendet né operacionet biokimike anaerobe né kété grup
éshté Desulfovibrio.

2- Grupi Il i sulfat-reduktuesve jané té specializuar né oksidimin e acideve yndyrore,
vecanérisht acetatet, né dioksid karboni ndérkohé qé reduktojné sulfatet né sulfite. Njé

gjini e réndésishme né kété grup éshté Desulfobacter.

MFig. 1.11a
Figure 1.11 (Foto 1.11 a, dhe Foto 1.11 b : gj.Desulfovibrio)

Fig. 1.11b

Metanogjenet H,-oksiduese klasifikohen né tre rende brenda klasés Archaea:
1- Methanobacteriales
2- Methanococcales

3- Methanomicrobiales
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Figure 1.12 (Foto 1.12 a, dhe Foto 1.12 b: Methanobacteriales)

Shumé lloje mikroorganizmash té tilla jané kultivuar né tretésat anaerob, duke pérfshiré gjinité
Methanobrevibacter dhe Methanobacterium nga rendi i paré dhe gjinité Methanospirillum dhe
Methanogenium nga rendi i treté. Ato jané té gjitha organizma anarobe té detyruara té cilat e
sigurojné energjiné fillimisht nga oksidimi i H, dhe karbonin nga dioksidi i karbonit. Si pasojé e
késaj ményre autotrofike té jetesés, sasia e materialit gelizor té sintetizuar pér njési H, té
pérdorur éshté e ulét. Gjaté metabolizmit té tyre ato gjithashtu pérdorin dioksidin e karbonit si

marrés pérfundimtar té elektronit, duke formuar gjaté kétij procesi gazin metan.

H, + CO, — CHy4 +2H,0

Kéto organizma pérdorin si dhénés elektronesh njé numér shumé té kufizuar komponimesh,
zakonisht H, dhe formatet. Né disa raste, gjihtashtu mund té pérdoren dhe alkolet me varg té
shkurtér [13] [14].

Pavarésisht nga réndésia e linjés acid acetik né metan (reaksioni 6), jané kultivuar dhe
identifikuar mé pak metanogjene acid acetike. Té gjthé jané té rendit Methanosarcinales, té cilét
pérmbajné dy familje, Methanosarvinaceae dhe Methanosartaceae. Methanosarcina, pjesétarét e
familjes sé paré, mund té kultivohet nga funksionimet anaerobe, dhe é&shté njé nga gjinité e
metanogjeneve mé me shumé dhunti, pasi jané té afté té pérdorin si substrat H,, dioksidin e
karbonit, metanolin, metilaminén, dhe acidin acetik. Kur si substrat pérdoret acidi acetik, ai
ndahet mé dysh, me té gjithé karbonin metilik gé pérfundon si metan dhe té gjithé karbonin
karboksil gé pérfundon si dioksid karboni.
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*CH;COOH — *CH4 + CO»

Methanosarcina rritet relativisht shpejté kur pérgéndrimi i acidi acetik éshté i larté, megjithése
éshté shumé e ndjeshme ndaj ndryshimit té pérgéndrimit té tij. Pér mé tepér, H, shfaq njé efekt
rregullues né pérdorimin e acidit acetik, duke e ndaluar até kur presioni pjesor i H, rritet.

Familja Mathanosaetaceae pérmban njé gjini té vetme, Methanosaeta (mé paré Methanothrix),
pérfagésuesit e sé cilés mund té pérdorin acidin acetik si dhénés té elektronit dhe karbonit. Ata
rriten shumé mé ngadalé se Methanosarcina kur pérgéndrimi i acidit acetik éshté i larté, por nuk
influencohen ag shumé sa ato nga pérgéndrimi i acidit acetik dhe mund té konkurojné né ményré
eficente kur ai éshté i ulét. Si pasojé, nga ményra se si njé njési operacionale anaerobe éshté
projektuar dhe funksionon do té pércaktojé metanogjenin acid acetik dominues.

1.6.3 Kompleksiteti i Bashkésive Mikrobiale: Realiteti Pérballé Perceptimit

Fakti gé bashkésité mikrobiale né njésité funksionale biokimike jané shumé komplekse é&shté i
dukshém, duke pérfshiré shumé nivele trofike dhe shumé gjini dhe specie brenda njé niveli
trofik. Fatkegésisht, pjesa mé e madhe e studimeve té strukturés sé bashkésive jané pérshkrues
dhe rolet e sakta té shumé organizmave nuk jané pércaktuar si nga ana sasiore dhe aq mé pak
cilésore. Si rrjedhojé, inxhinierét e trajtimit té ujérave té ndotura kané tentuar ti shikojné
bashkésité né operacionet biokimike si té ishin monokultura té pérbéra vetém nga prokariotét e
njé specie té vetme. Modelet e pérdorura nga inxhinierét akoma reflektojné vetém pjesén
prokariote té bashkésisé, dhe ndarjet e tyre zakonisht jané té limituara né grupet kryesore, si
heterotrof aerobiké, flok-formues, denitrifikues, nitrifikues, fosfor grumbulluese, etj. [8], [9].

Né ményré gé pérfundimet matematikore té jené té mjaftueshme pér té kuptuar térésisht
funksionimin e sistemit, madje edhe pér projektimin e tij, éshté e réndésishme té kujtojmé
natyrén komplekse té bashkésive mikrobiale té pérfshira, dhe té zbusim pranimin e
mospérputhjeve té modeleve. Ashtu si inxhinierét dhe mikrobiologét vazhdojné té punojné
sébashku pér té kuptuar kéto sisteme magjepése, edhe ne do té jemi né gjendje té konsiderojmé
strukturén e komunitetit nga ana sasiore, duke rezultuar né sisteme me projektim dhe funksionim

mé té miré.
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1.7 Proceset e réndésishme né funksionimin biokimik

Pérsa i pérket natyrés dhe kompleksitetit té bashkésive mikrobiale té pérfshira, ka disa progese
specifike bazé gé ndodhin zakonisht gjaté funksionimit biokimik. Réndésia relative e kétyre
progeseve varet nga konfiguracioni fizik i njésisé funksionale si dhe nga ményra se si ai
funksionon. Aftésia joné pér té zgjedhur dhe projektuar funksionin e duhur biokimik pér njé
detyré té caktuar varet nga njohurité tona pér réndésiné e proceseve té ndyshme dhe kapaciteti
yné pér té shprehur nga ana sasiore shkallén e kétyre proceseve. Né kété seksion ne i kemi

analizuar kéto progese nga ana sasiore.

1.7.1 Rritja e Biomasés, Pérdorimi i Substratit, dhe Prodhimi

Kur reduktohen né minimumin e nevojshém, njésité funskionale biokimike jané sisteme né té
cilat mikroorganizmat rriten duke pérdorur si burim karboni dhe energjie, Iéndét ndotése qé
ndodhen né ujin qé do trajtohet, duke i larguar kéto léndé ndotése nga uji i ndotur dhe i
konvertuar ato né biomasé té re dhe dioksid karboni, ose né forma té tjera té padémshme. Si
pasojé e rolit té enzimave né metabolizmin mikrobial, burimet e karbonit dhe energjisé pér rritjen
mikrobiale zakonisht quhen substrate, pér kété arsye inxhinierét e trajtimit té ujérave té ndotura
zakonisht i drejtohen largimit té ndotésve gjaté rritjes sé biomasés si pérdorim i substratit.
Néqoftése rritja éshté e ekuilibruar, si¢ éshté né pjesén mé té madhe (por jo té gjitha) té
funksioneve biokimike, rritja e biomasés dhe pérdorimi i substratit jané té lidhura, si rezultat
largimi i njé njésie té substratit rezulton né prodhimin e Y njésie biomasé, ku Y quhet prodhimi i
vértet i rritjes ose thjesht prodhimi [12], [17].

Si pasojé e lidhjes midis rritjes sé biomasés dhe pérdorimit té substratit, rritmet e kétyre dy
aktiviteteve jané propocionale, me faktor propocionaliteti Y. Rrjedhimisht, zgjedhja e njérit prej
tyre si ndodhi primare (ose shkak) dhe tjetrit si ndodhi sekondare (ose pasojé) éshté arbitrare. Té
dy zgjedhjet jané njélloj té sakta dhe shumé artikuj jané publikuar duke pérdorur si ndodhi
primare si zhvendosjen e substratit ashtu dhe rritjen e biomasés. Né kété studim rritja e biomasés
éshté marré si pika referimit kryesore. Megjithaté duhet té theksohet gé té dhénat gé shprehin
rritjen e biomasés dhe pérdorimin e substratit mund té konvertohen duke pérdorur prodhimin Y.
Si pasojé e rolit kryesor gé luan né lidhjen e rritjes sé biomasés me pérdorimin e substratit, Y
éshté njé element thelbésor i brendshém. Rrjedhimisht, &shté i réndésishém kuptimi i sakté i té
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gjithé faktoréve gé influencojné vlerén e tij. Zhvillimi i njé kuptimi té tillé kérkon té meren né
konsideraté energjité e rritjes mikrobiale, duke pérfshiré rruajtjen energjisé dhe energjiné e
kérkuar pér sintezén [1].

1- Véshtrim i pérgjithshém pér energjiné

Mikroorganizmat pér rritje kérkojné katér burime kryesore; 1- karbon, 2- ushqyesit inorganiké,
3- energji, dhe 4- fugi reduktuese. Si¢ pérmendet mé sipér, mikroorganizmat e sigurojné
energjiné dhe fuginé reduktuese nga reaksionet e oksidimit, gjaté sé ciléve ndodh largimi i
elektroneve nga substrati duke i transferuar pérfundimisht tek marrési i fundit i elektroneve.
Rrjedhimisht, energjia e disponueshme né substrat varet nga shkalla e tij e oksidimit, e cila éshté
treguese e elektroneve té disponueshém pér tu larguar kur subtrati oksidohet. Komponime shumé
té reduktuara pérmbajné mé shumé elektrone, dhe kané energji té liré standarte mé té larté sesa
komponimet shumé té oksiduara, pavarésisht nése ato jané organike ose inorganike [2].

Duke gené se pjesa mé e madhe e funksioneve biokimike pérdoren pér largimin e léndéve
organike té tretura dhe stabilizimin e Iéndéve organike té patretura, né kété diskutim ne do té
fokusohemi né oksidimin e karbonit nga bakteriet heterotrofike. Megénése NKO-ja é&shté njé
matés i elektroneve té disponueshme, komponimet me raport té larté NKO/C jané shumé té
reduktuara, ndérsa ata me raport té ulét NKO/C jané mé té oksiduar. Karboni tek metani éshté né
gjendjen mé té reduktuar t¢ mundéshme, me raport NKO/C= 5.33 mg NKO/mg C, ndérsa
karboni tek dioksidin e karbonit éshté né gjendjen mé té oksiduar t¢ mundéshme me raport
NKO/C = 0 mg NKO/mg C. Prandaj té gjithé komponimet organike e kané raportin NKO/C
ndérmjet kétyre vlerave ekstreme (5.33 - 0) [1].

Duke gené se bakteriet heterotrofike e oksidojné karbonin e komponimeve organike népérmjet
rrugéve katabolike, ato i shndérojné kéto 1éndé né ndérmjetés metabolik té rrugéve kryesore
amfibolike, té cilat jané né njé gjendje mé té oksiduar se cilido nga komponimet ose biomasa
fillestare. Kéta ndérmjetés metabolik pérdoren né rrugét anabolike pér sintezén gelizore, por
duke gené se jané né njé gjendje mé té oksiduar sesa materiali gelizor i sintetizuar prej tyre,
elektronet e tepér duhet té jené né njé formé té pérshtatshme pér té realizuar fillimisht reduktimin
e kétyre ndérmjetésve. Kéto elektrone dalin nga substrati origjinal gjaté katabolizmit dhe
transferohen me ané té rrugéve anabolike népérmjet pérdorimit té mbajtésve si¢c éshté
Nikotinamid Adenin Dinukleotidet (NAD) dhe Fosfat Nikotinamid Adenin Dinukleotide

Punoi MSc. Entela Cobani Faqe 47



Tema e Doktoraturés “Kinetika Biologjike né Trajtimin e Ujérave té€ Ndotura”

(NADP), té cilat kalojné nga gjendja e oksiduar (NAD dhe NADP) né gjendjen e reduktuar
(NADH dhe NADPH). Prandaj NAD dhe NADP shérbejné si marrés té elektroneve pér
reaksionet katabolike, duke formuar NADH dhe NADPH, té cilat sillen si dhenése elektronesh
pér reaksionet biosintetike. Mundésia e sigurimit t¢ NADH dhe NADPH quhet fugi reduktuese.

Reaksionet biosintetike gjithashtu kérkojné energji né njé formé té tillé qgé mund té pérdoret né
reakionet lidhése, pér té bashkuar ndérmjetésit amfibolik né njé komponim té ri. Kjo energji
zakonisht sigurohet nga adenozin trifosfati (ATP-ja), dhe njé shkallé mé té vogél nga nukleotide
té tjeré. ATP-ja prodhohet népérmjet reaksioneve té fosforilimit nga adenozin difosfat ADP-ja,
dhe kur ATP-ja pérdoret pér té siguruar energji né reakionet biosintetike, ADP-ja clirohet pér
ripérdorim. ATP-ja mund té formohet nga ADP-ja népérmjet dy lloj reaksionesh fosforilimi,
fosforilim né nivel substrati dhe fosforilim elektron transportues. Gjaté fosforilimit né nivel
substrati, ATP-ja formohet né ményré direkte nga reaksionet cift népérmjet rrugés katabolike.Né
kété ményré mund té prodhohet njé sasi e vogél e ATP-se. Sasi shumé mé e madhe mund té
prodhohet gjaté fosforilimit elektron transportues, i cili ndodh gjaté largimit té elektroneve gjaté
oksidimit té substratit (mbahet né NADH) kalohen népérmjet zinxhirit té transportimit té
elektroneve (frymarjes pérfundimtare), tek marrési pérfundimtar i elektroneve, duke krijuar njé
forcé proton-lévizése. Madhésia e forcés proton-lévizése, dhe rrjedhimisht, sasia e ATP-sé gé
mund té prodhohet, varet nga organizmi dhe natyra e marrésit pérfundimtar té elektroneve [20],
[28].

Njé koncept i réndésishém, pér tu njohur rreth energjisé mikrobiale, éshté se kur njé pérbérés
degradohet, té gjithé elektronet gé kishte fillimisht duhet t& pérfundojné né materialin e njé
gelizé té re, né marrésin pérfundimtar té elektroneve ose né ndérmjetésit organik té tretur té
formuar gjaté rritjes. Néqoftése njé pérbérés éshté mineralizuar, sasia e ndérmjetésve metabolik
do jeté shumé e vogél, prandaj pothuajse té gjithé elektronet pérfundojné, né gelizén e materialit
té formuar ose né marrésin pérfundimtar. Duke géné se prodhimtaria éshté sasia e materialit
gelizor té formuar pér njési té substratit t€ pérdorur, sasia e materialit gelizor té formuar varet
nga sasia e ATP sé prodhuar dhe sasia e ATP sé formuar varet nga elektronet e lira né substrat,
organizmi qé kryen degradimin, dhe mjedisi rrités, sjell gé prodhimtaria varet gjithashtu nga

natyra e substratit, llojéve té organizmave té pérfshiré dhe mjedisi ushqyes.
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2- Ndikimet e mjedisit ushgyes né prodhimin e ATP-sé

Zinxhiri i transportit té elektroneve né pjesén mé té madhe té Bacteria dhe Eucarya kané vecori
té njéjta. Ata jané shumé té organizuar dhe jané lokalizuar brenda membranés. Ata pérmbajné
flavoprotetina dhe citokrome té cilét marrin elektronet nga dhénés si NADH dhe i kalojné ato tek
marrésit pérfundimtar. Té gjithé ruajné pak nga energjia e liruar nga lidhja e transferimit té
elektroneve deri né prodhimin e forcés proton-lévizése, forcé e cila drejton njé numér procesesh
té tilla si sinteza e ATP-sé nga ADP-ja dhe fosfati inorganik, transportin aktiv, dhe lévizjet e
kamzhikéve. Megjithaté zinxhiri i transportimit té elektroneve tek Eucarya lokalizohet né
mitokondri dhe éshté i njéjté pér té gjithé speciet. Ndérsa zinxhiri i transportimit té elektroneve
tek Bacteria lokalizohet né membranén citoplazmatike dhe shfag ndryshime té konsiderueshme
nga specia né specie, si né ngjashmériné midis pjeséve individuale dhe né praniné ose mungesén
né pjesé té zinxhirit.Pér mé tepér, organizimi vijues i elementéve té zinxhirit té transportit té
elektroneve éshté i pércaktuar nga potenciali standart i oksidim-reduktimit.

Ciftet e bakterieve jané té njéjta, por jo domosdoshmérisht identike. Transferimi ndodh né
drejtimin e rritjes sé potencialit redox derisa reaksioni i fundit me marrésin pérfundimtar éshté
katalizuar nga enzima pérkatése.Kur mjedisi éshté aerobik, si marrés pérfundimtar shérben
oksigjeni dhe enzima éshté oksidaza.

Prodhimi i ATP-sé éshté i lidhur me transferimin e elektroneve népérmjet zinxhirit té transportit
té elektroneve népérmjet fosforilimit elektron transportues, edhe pse ai nuk éshté i lidhur né
ményré direkte me reaksionet specifike biokimike gé ndodhin gjaté transferimit. Pér mé tepér,
prodhimi i ATP-sé drejtohet nga forca proton-lévizése népérmjet kemiozmozés. Pjesét pérbérése
té zinxhirit té transportit té elektroneve organizohen veg e ve¢ né membranén citoplazmatike tek
Bacteria ose membranén mitokondrike tek Eucarya né njé ményré té tillé gqé protonet (jonet
hidrogjen) kalohen pérmes membranés ndérkohé qé elektronet lévizin népér zinxhirin e
transportit té elektroneve, drejt vlerave mé pozitive té potencialit Energjetik. Tek Bacteria
transferimi béhet nga citoplazma (branda gelizés) drejt hapésirés periplasmike (jashté gelizés),
ndérsa tek Eucarya béhet nga brenda mitokondrive jashté tyre. Transferimi i elektroneve pérreth
membranés krijon njé gradient protonesh i cili shkakton njé kundrarrjedhje té shpérndaré té

protoneve pérreth membranés népér kanalin e protoneve té krijuar nga enzima membranélidhése
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ATPaza. Kjo kundra rrymé e protoneve drejton sintezén e ATP-sé nga ADP-ja dhe fosfati
inorganik. Numri i ATP-ve té sintetizuara pér ¢do elektron té tranferuar tek marrési pérfundimtar
varet nga natyra dhe organizimi hapsinor i zinxhirit té transporit té elektroneve, pasi kéta
pércaktojné numrin e protoneve gé zhvendoset pér ¢do elektron té transferuar népér zinxhir.Né
mitokondri, mund té sintetizohen pér c¢do cift elektroni té transferuar 3 ATP. Megjithaté, te
Bacteria numri i ATP-ve té prodhuara do té varet nga organizimi i zinxhirit té transportit té
elektroneve né organizmin e pérfshiré. Kjo shpjegon pse sasia e ATP-sé té sintetizuar nga
oksidimi i njé substrati té caktuar varet nga lloji i organizmit gé kryen oksidimin [9], [16].

Né mungesé té oksigjenit molekular, marrésit e tjeré pérfundimtar, mund ti marrin elektronet dhe
potencialin redox prej tyre nga zinxhiri i transportit té elektroneve.

Nitratet dhe nitritet jané marrés té réndésishém pérfundimtar elektronesh, né funksionet
biokimike duke kryer denitrifikimin. Bakteriet e afta té pérdorin oksidet e azotit si marrés
elektronesh jané biokimikisht dhe taksonomikisht té ndryshme. Enzima nitrat-reduktaza éshté
pérgjegjése pér kthimin e nitratit né nitrit. Ajo éshté e lidhur me membranén dhe ciftézohet me
zinxhirin e transportit té elektroneve népérmjet njé Citokromi specifik té tipit b. Enzimat nitrite
reduktaza, oksid azoti (NO) —reduktaza dhe oksid nitrik (N2O) reduktaza jané té pérfshira né
reduktimin e nitriteve né azot té gazét dhe lidhen me zinxhirin e transportit té elektroneve
népérmjet Citokromit specifik té tipit c. Ka mundési qé té gjithé reaksionet lidhen me prodhimin
e forcés proton-lévizése, por numri i ATP-ve té sintetizuara pér elektron té transportuar éshté mé
i vogél se numri i elektroneve gé lidhen me oksigjenin si marrés pérfundimtar elektronesh, sepse
ndryshimi i energjisé sé liré éshté mé i vogél. Rrjedhimisht, bakteriet té cilat pérdorin nitratin si
marrés pérfundimtar té elektroneve kané prodhimtari mé té vogél sesa bakteriet gé rriten né
kushte aerobe [1], [28].

Nén kushte anaerobe té detyruara, ku as oksigjeni dhe as oksidet e azotit nuk jané té pranishme,
shumé Bacteria e prodhojné ATP-né népérmjet fosforilimit né nivel substrati bashkuar me
reaksionet e fermentimit né té cilét oksidimi i njé substrati organik realizohet duke u reduktuar
njé tjetér. Substrati i dyté zakonisht éshté njé produkt i njé rruge katabolike gé con nga substrati i
oksiduar me pérfundimin gé rruga e fermentimit éshté térésisht e ekuilibruar, pa prodhim ose
kérkesé neto pér fugi reduktuese. Tipe té ndryshme reaksionesh fermentimi tregohen né Tabelén
1.1.
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Tipet e fermentimit Produktet Organizmat

Alkolik Etanol, CO, Maja

Acidi laktik Acidi laktik Streptococcus, Lactobacillus
Acide mikse Acidi laktik, acidi acetik, | Escherichia, Salmonella

etanol, CO,, H,

Butandiol Butandiol, etanol, acidi laktik, | Aerobacter, Serratia
acidi acetik, CO,, H,
Acidi butirik Acidi butirik, acidi acetik, | Clostridium butyricum
COy, H;
Butanol-aceton Aceton, butanol, etanol Clostridium acetobutylicum
Acidi propionik Acidi propionik Propionibacterium

Tabela 1.1 Tipet e fermentimit pér disa mikroorganizma

Pér arsye se prodhimi i ATP-sé ndodh vetém nga fosforilimi né nivel substrati dhe njé pjesé e
madhe e elektroneve té liré né substratin origjinal pérfundojné né produkte organike té
reduktuara, bakteriet, né kété formé zhvillimi, marrin relativisht shumé pak energji, prandaj kané
prodhimtari té€ vogél pér njési substrati té pérdorur. Megjithaté, si¢ éshté diskutuar mé sipér,
prodhimi i H; lejon gé té prodhohen mé shumé produkte té oksiduara si acetati. Si rezultat, nga
bakteriet prodhohet mé shumé ATP kur ato gjenerojné H,, duke patur né kété ményré prodhim

mé té madh biomase pér njési substrati té pérdorur.

Metanogjenet jané anaerobé té detyruar té cilét kané kérkesa shumé té kufizuara pér ushqyes,
dhe si burim kryesor té& energjisé kané oksidimin e acetatit dhe hidrogjenit. Edhe pse metani
prodhohet nga reduktimi i dioksidit té karbonit gjaté oksidimit t&¢ H,, metanogjenét nuk kané
komponentet e zinxhirit standart té elektroneve, prandaj dioksidi i karbonit nuk shérben si marrés
pérfundimtar i elektroneve né ményré té ngjashme me oksigjenin ose nitratet. Reduktimi i
dioksidit té karbonit né metan pérfshin njé rend kompleks ngjarjesh duke kérkuar njé numér té
madh koenzimash specifike. Megjithaté, gjaté formimit té metanit, ka njé ndryshim té
mjaftueshém té energjisé sé liré pér prodhimin teorik té dy molekulave ATP. Duket se né kété
sintezé pérfshihet njé mekanizém normal kemiosmotik, edhe pse ai pérfshin njé forcé natrium-

lévizése po ashtu si dhe njé forcé proton-lévizése. Pér pércaktimin e mekanizmit té sakté té
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pérfshiré, éshté e réndésishme té njohim gé prodhimi i ATP-sé né Archaea éshté i ndryshém nga
mekanizémi i frymémarjes dhe fermentimit tek Bacteria dhe Eucarya. Pér mé tepér, si bakteriet

Qé rriten né kushte anaerobe dhe matanogjenet kané prodhimtari té ulét [1].

3-  Faktorét gqé ndikojné né energjiné pér sintezé

Energjia pér sintezén pérfagéson energjiné e kérkuar nga mikroorganizmat pér té sintetizuar
materialin e ri gelizor. Né mungesé té kérkesave té tjera pér energji, energjia e kérkuar pér
sintezé éshté diferenca midis energjisé gé éshté e disponueshme fillimisht né substrat me
energjiné e lidhur me materialin gelizor té€ formuar, ose sipas njésisé sé zakonshme té
inxhinieréve té mjedisit, diferenca midis NKO-sé fillestare né substrat dhe NKO-sé sé biomasés
sé formuar. Rrjedhimisht, energjia pér sintezén dhe prodhimtaria jané ngushtésisht té lidhura.
Néqgoftése rendimenti i prodhimit t& ATP-sé do té ishté i njéjté pér té gjitha bakteriet, me ané té
vlerésimeve termodinamike do té ishte e mundur té parashikohej teorikisht energjia pér sintezé,
dhe gé kétej prodhimtaria. Megjithaté, sic pamé mé sipér, sasia e ATP-sé sé prodhuar pér ¢do
elektron té transferuar ndryshon nga mikroorganizmi né mikroorganizém, gé do té thoté se
rendimenti i prodhimit té& energjisé ndryshon. Kjo, e lidhur me faktin gé rrugét e sintezés dhe
degradimit nuk jané té njéjta pér té gjitha mikroorganizmat, e bén té véshtiré pérdorimin e sakté
té modeleve termodinamike té prezantuara né literaturén e inxhinierisé mjedisore pér
parashikimin e prodhimtarisé. Sidoqofté, né shumé raste do do té ishte i dobishém parashikimi
teorik i energjisé pér sintezé ose prodhimtarisé paraprake té punéve empirike, bazuar né
shpérndarjen e energjisé sé Gibbs-it pér njési té biomasés sé prodhuar. Pér té kuptuar pse
substrate té ndryshém dhe marrés pérfundimtar elektronesh té ndryshém kané energji pér sintezé

dhe prodhimtari t& ndryshme jané té réndésishém konceptet termodinamike [2].

Gjaté rritjes sé biomasés, energjia kérkohet pér sintezén e monomeréve gé nevojiten pér
prodhimin e makromolekulave gé formojné elementét struktural dhe funksional té gelizés. Qé
kétej sygjerohet se do té kérkohej mé shumé energji pér rritjen e njé kulture né njé mjedis
minimal, i cili pérmban vetém njé komponent organik si burim karboni dhe energjie sesa né njé
mjedis kompleks né té cilin ndodhen té gjithé monomerét e nevojshém. Aktualisht, njé
konkluzion i tillé éshté i pavérteté. Pér shembull, energjia e nevojshme pér sintetizimin e té

gjithé aminoacideve gé nevojiten nga qeliza, pérbéjné 10 % té energjisé totale gé nevojitet pér
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sintetizimin e materialit té qelizés sé re. Kjo pér arsye se makromolekulat jané shumé té médha
pér tu transportuar brenda gelizés dhe duhet té formohen brenda edhe kur né mjedis jané siguruar
té gjithé monomerét e nevojshém. Rrjedhimisht, edhe pse kompleksiteti i mjedisit té rritjes ka

disa ndikime né kérkesén e energjisé pér sintezé, ato nuk jané shumé té médha [9], [11], [12].

Mé shumé réndési kané gjendja dhe masa e oksidimit té burimit té karbonit. Gjendja e oksidimit
e karbonit né biomasé éshté pothuajse e njéjté sa ajo e karbonit né karbohidrate. Néqoftése
burimi i karbonit éshté mé i oksiduar se ky, pér ta reduktuar até né nivelin e duhur duhet
harxhuar fugi reduktuese. Néqoftése burimi i karbonit &shté mé i reduktuar, ai do té oksidohet né
nivelin e duhur gjaté biodegradimit normal dhe nuk do té kérkohet energji shtesé. Prandaj, si
rregull kryesor, njé burim karboni né njé gjendje mé té larté oksidimi se ai e karbohidrateve
kérkon mé shumé energji pér tu konvertuar né biomasé sesa do té kérkonte njé me nivel mé té
ulét oksidimi. Acidi piruvik zé njé pozicion té vecanté né metabolizém sepse ai ndodhet né fund
té shumé proceseve katabolike dhe né fillim té shumé proceseve anabolike dhe amfibolike. Si i
tillg, ai siguron atome karboni né njé formé gé mund té inkorporohet lehtésisht né molekulén
tjetér.Né té vérteté, fragmentet e karbonit tre-atomike luajné njé rol té réndésishém né
sintetizimin e shumé komponentéve. Néqoftése burimi i karbonit pérmban mé shumé se 3 atome
karbon ai do té shkutohet né madhési pa shpenzimin e ndonjé sasie té madhe energjie. Néqoftése
ai pérmban mé pak se 3 atome karbon duhet té harxhohet energji pér té formuar fragmente
karboni tre-atomike pér tu inkorporuar. Rrjedhimisht, susbstratet gé pérmbanjé pak atome

karboni kérkojné mé shumé energji pér sintezé sesa ata gé mbajné shumé atome karbon.

Dioksidi i karbonit, i cili pérdoret nga organizmat autotrofike si burimi kryesor i karbonit, éshté
njé shembull ekstrem i faktoréve té sapo diskutuar, duke gené njé komponim me njé atom té
vetém karboni né té cilin karboni éshté né nivelin mé té larté té oksiduar. Rrjedhimisht, energjia
pér fotosintezé né rritjen autotrofe &shté shumé mé e madhe sesa né rritjen heterotrofe. Si rezultat
sasia e biomasés sé prodhuar gé mund té formohet pér njési té elektroneve té lira né burimin e

energjisé éshté shumé e ulét.
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4-  Prodhimi i vértet gjaté rritjes.

Prodhimi i vértet gjaté rritjes (Y) pércaktohet si sasia e biomasés té formuar pér njési té
substratit té larguar kur e gjithé energjia éshté shpenzuar pér sintezén. Né kété kontekst,
zakonisht substrati merret si dhénési i elektroneve. Néqoftése, dhénési i elektroneve éshté njé
komponim organik, éshté e zakonshme né profesionin e inxhinierit t& mjedisit shprehja e
prodhimatrisé Y si sasia e NKO-sé sé tretur té larguar nga uji i ndotur. Kjo pér arsye sé uji i
ndotur pérmban njé pérzierje heterogjene komponimesh organike té papércaktur dhe NKO-ja
éshté masé lehtésisht e pércaktueshme e sasisé sé tyre. Ve¢ késaj NKO-ja éshté krejtésisht e
lidhur me numrin e elektroneve té lira, duke pasur ekuivalentin e elektroneve té oksigjenit té
barabarté me 8 gram. Prandaj njé vleré e prodhimatarisé Y e shprehur né gram NKO té larguar
mund té konvertohet né njé vleré té prodhimtarisé Y pér elektron té liré duke e shumézuar me 8.
Néqgoftése dhénési i elektroneve éshté njé komponim organik, i tillé si NH3; ose NOs, éshté e
zakonshme shprehja e Y si masé e elementit qé jep elektronet. Pér mé tepér, né pérputhje me
natyrén e dhénésit té elektroneve, éshté njé praktiké e zakonshme shprehja e biomasés sé
formuar né peshé té thaté e cila éshté masa e 1éndéve né suspensé (LNGP) ose si pesha e thaté té
Iéndés organike pa pluhur (pa mineralet), gé éshté masa léndéve volatile né suspensé (LNGPV).
Kur rriten né njé substrat té tretshém, mikroorganizmat e kané pérmbajtjen e pluhurit rreth 15%,
si rrjedhim vlera e Y e shprehur si LNGPV do té jeté pak mé e vogél sesa vlera e Y e shprehur si
LNGPV. Si¢ do té diskutohet dhe mé pas, shprehja e pérgéndrimit té biomasés né NKO ka mé
shumé avantazhe sesa shprehja e saj né LNGP ose LNGPV, prandaj prodhimtaria né disa raste
shprehet si sasia e NKO té biomasés sé formuar pér njési t& NKO té biomasés sé larguar.
Négoftése ne pranojmé si té vérteté njé formulé empirike pér 1éndén organike pa pjesén e
pluhurit, pjesa e biomasés té CsH;0,N, NKO-ja e késaj pjese organike llogaritet té jeté 1.42 gr
NKO/gr LNGPV. Pér mé tepér, néqoftése ne supozojmé se pérmbajtja e pluhurit né biomasé
éshté 15%, NKO-ja teorike e biomasés éshté 1.2 gr NKO/gr LNGPV. Kjo vleré mund té pérdoret
pér té konvertuar ményrat e ndryshme né té cilat shprehet prodhimtaria.

Né prodhimtari influencon dhe natyra e substratit. Hadjipetrou et la, pérmblodhi té& dhéna nga njé
specie, Aerobacter aerogenes, e cila rritej né njé kapé té palimituar rritjeje né mjedisin minimal
pér njé numér substratesh, dhe Y-ja e gjetur varion nga 0.40 né 0.56 mg NKO biomasé e formuar
pér njési NKO biomase té larguar. Duke njohur se prodhimtaria e shprehur né NKO geliza té

formuara pér njési NKO substrati té larguar éshté njé matés i sasisé sé energjisé sé disponueshme
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né substrat té ruajtur gjaté sintezés sé qgelizés, mund té dallohet se éshté ruajtur 40 deri né 56 % e

energjisé sé disponueshme ndérkohé gé 44 deri né 60% éshté harxhuar [1].

Llojet e organizmave gjithashtu ndikojné né Y, edhe pse ndikimi nuk éshté aq i madh sa ndikimi
i substratit. Payne mblodhi vlera té Y pér teté lloj bakteriesh gé rriten aerobikisht né glukozé me
mjedis minimal dhe gjeti se ato variojné nga 0.43 deri né 0.59 mg NKO biomasé té formuar pér
mg NKO substrati té larguar. Té dhénat ishin nga raporte té ndryshém té botuar, prandaj disa nga
ndryshimet mund té jené pasojé e ndryshimeve té kushteve eksperimentale, sesa nga ndryshimi i

specieve. Megjithaté ato tregojné garté se llojet mikrobial kané njé ndikim [1].

Mjedisi i rritjes, ku pérfshihet kompleksiteti i tij, tipi i marrésit pérfundimtar té elektroneve, pH,
dhe temperatura, do té ndikojné té gjithé né prodhimtari Y. Si¢ u pérmend mé sipér, rritja e
biomasés né njé mjedis kompleks do té kété vlera lehtésisht mé té médha té Y sesa biomasa e
rritur né njé mjedis té thjeshté. Biomasa e rritur me oksigjenin si marrés pérfundimtar té
elektroneve do té shfagé vlera shumé mé té médha sesa biomasa e rritur me marrés nitratin.
Prodhimtaria nga fermentimi do té varet nga produktet fundore té reduktuara dhe nga metoda e
shprehjes sé prodhimtarisé. Négoftése Y éshté shprehur né bazé té sasisé sé substratit origjinal té
larguar, duke injoruar NKO-né e kthyer né mjedis né formén e produkteve pérfundimtare té
reduktuar, vlera do té jeté e shumé e vogél, né rendin 0.03 deri né 0.04 mg biomasé NKO e
formuar pér mg NKO substrat té larguar. Megjithaté, kur shprehet né bazé té NKO-sé té pérdorur
realisht (llogaritur pér NKO gé mbetet né formén e produkteve pérfundimtare té reduktuara),
vlera e Y-sé nuk éshté shumé e ndryshme nga vlera e siguruar né kulturat aerobe. Nga ana tjetér,
kur prodhohet metan, pjesa mé e madhe e produktit pérfundimtar té reduktuar largohet nga
sistemi si gaz, atéheré NKO-ja e larguar nga pérzjerja e léngét éshté shumé mé e madhe sesa
NKO e pérdorur nga mikroorganizmat, duke e béré prodhimtariné pér njési t&¢ NKO-sé sé larguar
né madhési mé té vogél sesa né rritjen aerobe. Dihet gé pH i mjedisit ndikon né rritjen
mikrobiale, por ndikimet sasiore jané té pagarta. Prodhimtaria ka mundési té arrijé& maksimumin
pér pH té barabarté me 7 pasi ai éshté optimal pér shumé funksione fiziologjike. Temperatura,
gjithashtu, ndikon né prodhimtari, si¢ tregohet né Figurén 1.13. Edhe pse réndésia e temperaturés
éshté e dukshme, nuk mund té béhen pérgjithésime, dhe pjesa mé e madhe e inxhinieréve

pranojné se Y éshté normale né kufijté e temperaturés normale fiziologjike.
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Njé faktor i fundit & mund té ndikojé né prodhimtari Y éshté pérbérja e komunitetit mikrobial.
Kur ai éshté heterogjen, produktet e nxjerra si mbetje nga njé specie shérbejné si faktoré rritjeje
pér njé tjetér, duke e konvertuar njé mjedis minimal né njé kompleks. Rrjedhimisht, duhet té
parashikohet gé prodhimtaria nga kultuarat e pérziera mikrobiale do té jeté lehtésisht mé e madhe

sesa nga kulturat e pastra gé rriten né mjedis té njéjté [1], [21], [26].

5. Qéndrueshméria e Y né operacionet biokimike
Funksionimi biokimik i pérdor bashkésité mikrobiale té€ pérziera pér té trajtuar ujérat e ndotura
gé pérmbajné pérzierje substratesh. Prandaj éshté e dukshme qé Y-ja do té varet si nga lloji i ujit
t&¢ ndotur dhe nga bashkésité tipike & zhvillohen né té. Eshté e réndésishme gé Kjo
ndryshueshméri té njihet nga inxhinierét qé projektojné funksionimet biokimike, sepse vetém
atéheré vlerat e vlerésuara té Y-sé do té interpretohen né ményrén e duhur.
Kjo do té thoté se projektuesit duhet té gjykojné dhe té 1€né vend pér dyshime. Megjithaté kjo
situaté nuk i pengon pérgjithésimet e béra né fillim. Pér shembull, kontrolli i njé numri t&¢ madh
vlerash prodhimtarie tregon se Y-ja do té ndodhet pérgjithésisht brenda segmentit 0.48-0.72 mg
NKO biomasé té formuar pér mg NKO substrati té larguar pér degradimin aerobik heterotrof té
karbohidrateve. Nén kushte té ngjashme, vlerat e Y pér rritjen né njé numér komponimesh
ksenobiotike, duke pérfshiré fenolet, benzenat, dhe esteret ftalate té€ zévendésuar, shtrihet brénda
segmentit 0.20-0.60 mg NKO biomasé té formuar pér mg NKO substrati té larguar. Njé studim
raportoi se shkalla e vlerave té prodhimtarisé

ﬂa T T m M m n - -
@ Kulhars Mikss pér autotrofét éshté 0.06 deri né 0.35 mg
@ A aerogenes” NKO biomasé té formuar pér mg azot té
07 | v C. ulilid® 1 . s o
- A P fluorescens™ oksiduar, me vlera té Nitrobacter mé té vogla
2
= se ato té Nitrosomonas.
- QG = g
)
E Figure 1.13 Ndikimi i temperaturés né prodhimin e
2 as |- % | vérteté té rritjes, Y. Njésia e matjes sé Y éshté mg
E biomasé té formuar pér mg NKO substrat i larguar.
i
=
2ol 4 Po ashtu, njé studim tjetér raportoi se vlera e
Y-sé pér Nitrobacter éshté 0.12 mg NKO
03 : N ! | biomasé té formuar pér mg azot té oksiduar,
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dhe vlera e Y pér Nitrosomonas éshté 0.47.
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Edhe pse luhatje té tilla u japin inxhinieréve ide pér ndryshimet gé duhet té presin, projektuesit
duhet té bazohen vetém né vlerat e Y-sé té vlerésuara nga laboratoret dhe studimet pilote pér

mbetjen e vecanté gé do trajtohet [1].

1.7.2 Mirémbajtja, Metabolizmi Endogjen, Kalbja, Vetéshpérbérja gelizore dhe Vdekja

Vlerat e prodhimtarisé né seksionin e mésipérm, jané ato qé rezultojné kur e gjithé energjia e
siguruar nga biomasa pérdoret pér sintezén. Energjia pér sintezé nuk éshté kérkesa e vetme pér
energji e mikroorganizmave. Ato duhet té kené gjithashtu energji pér mirémbajtjen.

Proceset gelizore, si mekanike edhe kimike, pér zhvillimin e tyre kérkojné energji, dhe né rastet
kur furnizimi me energji nuk éshté i mjaftueshém, kéto procese té réndésishme do té ndérpriten
dhe geliza do béhet e paorganizuar dhe do té vdesé [1]. Proceset mekanike pérfshijné
I8vizshméring, rregullimin osmotik, transportin molekular, sigurimin e gradientit jonik, dhe né
rastin e disa pérfagésues té Eucaryas, rrjedhjen citoplazmatike. Edhe pse lévizshméria mund té
jeté e panevojshme né disa mikrorganizma, ky argument nuk éshté i vérteté pér té gjitha
mikroorganizmat sepse disave u duhet lévizshméria pér té gjetur ushgim. Rregullimi ozmotik
éshté shumé i réndésishém né té gjitha gelizat, edhe né ato té mbrojtura nga njé mur gelizor, dhe
mekanizmi i pompimit, té tilla si vakuolat tkurrése, qé ekzistojné né qeliza pér té neutralizuar
tendencén normale té presionit ozmotik pér té pompuar ujin brenda né qeliz€. Membranat
gelizore jané té pérshkrueshme nga shumé molekula té vogla, té tilla si aminoacidet, dhe pér
shkak té pérgéndrimit té larté brenda né qelizé kéto tentojné té difuzojné pér né mjedisin
rrethues. Mekanizmat e transportit aktiv funksionojné pér té cuar molekula té tilla brenda né
gelizé né drejtim té kundért me gradientin e pérgéndrimit. Natyré té ngjashme ka dhe nevoja e
mbajtes sé njé gradienti jonik pérmes membranés gelizore, i cili éshté ngushtésisht i lidhur me
forcén proton-lévizése pérgjegjése pér sintezén e ATP-sé. Ruajtja e kétij gradienti mendohet té
jeté konsumatori kryesor e energjisé sé mirémbajtjes. Sé fundi, rrjedhja citoplazmatike dhe
Iévizja e materialeve brenda Eucarya, kérkohen zakonisht pér funksionimin e duhur té tyre. Ato

gjithashtu kérkojné energji [1], [2].

Né nevojat pér energji pér mirémbajtjen kontribuojné gjithashtu dhe faktorét kimiké. Qelizat

mikrobiale pérfagésojné njé organizim kimik dhe shumé nga komponimet brenda tyre kané
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energji té liré mé té larté sesa komponimet origjinale nga té cilét jané formuar. Né pérgjithési, si
pasojé e Kkétij organizimi, duhet té jeté e disponueshme energji pér té neutralizuar tendencén
normale drejt ¢rregullimit, pér té kapércyer entropiné. Progeset kimike gé kontribojné né
kérkesén e energjisé pér mirémbajtje jané ata qé pérfshihen né risintezén e strukturave té tilla si
muri gelizor, kamizhiku, membrana qelizore, dhe aparatet katabolike. Pér shembull, njé studim,
propozoi se energjia pér risintezén e proteinave dhe acideve nukleike éshté njé pjesé e

réndésishme e kérkesés sé energjisé pér mirémbajtjen tek Escherichia coli.

Shumé debate né literaturén mikrobiologjike ka shkaktuar impakti gé ka ritmi i rritjes sé kulturés
né kérkesén pér energji pér mirémbajtje [1], [17], 26]. Kérkime té hershme kané propozuar se
nevoja pér energji pér mirémbajtjen éshté e varur nga ecuria e rritjes, por kérkime mé té reja
tregojné té kundértén. Megjithaté, inxhinierét, né funksionimet biokimike pér trajtimin e ujérave
té ndotur, pérgjithésisht e konsiderojné nevojat pér energji pér mirémbajtje té pavarur nga ecuria

e rritjes.

Cfaré burimesh energjie mund té pérdoren pér té siguruar nevojat pér energji pér mirémbajtje?
Pérgjigjia e késaj pyetjeje varet nga kushtet e rritjes sé mikroorganizmave. Négoftése éshté i
mundshém njé furnizim i jashtém (ekzogjen) me energji, njé pjesé e tij do té pérdoret pér té
plotésuar kérkesat energjitike pér mirémbajtje dhe pjesa gé ngelet do té pérdoret pér sintezé.
Néqoftése ritmi i furnizimit me energji zvogélohet, mé pak energji do té jeté e disponueshme pér
rritjen e re, prandaj prodhimtaria neto do pésojé rénie. Kur arrihet pika né té cilén ritmi i
furnizimit me energji barazon sasiné e energjisé gé nevojitet pér mirémbajtje, nuk do té ndodhé
progesi i rritjes, pasi e gjithé energjia e disponueshme do té pérdoret pér té mbajtur status quo-né.
Néqoftése ritmi i furnizimit me energji do té vazhdojé té reduktohet, ndryshimi ndérmjet ritmit té
furnizimit dhe kérkesés energjitike pér mirémbajtje duhet té plotésohet nga metabolizmi
endogjenik dmth burimet brenda qelizés. Kur arrihet pika né té cilén té gjitha rezervat

endogjenike jané harxhuar, geliza shkatérrohet dhe vdes ose kalon né njé gjendje getésie.

Natyra e materialit gé shérben si substrat pér metabolizmin endogjenik, varet si nga lloji i
mikroorganizmit dhe nga kushtet nén té cilat kultura rritet. Pér shembull, kur E.coli rritet shpejt

né njé mjedis glukoz-kripra minerale ai grumbullon glikogjen. Négoftése ato geliza vendosen né
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njé mjedis té cilit i mungon substrati ekzogjenik ato do té pérdorin glikogjenin si burim
endogjenik energjie. Aminoacidet dhe proteinat shfagin katabolizém té vogél neto derisa
harxhohet glikogjeni. Né té kundért, kur rriten né njé mjedis tripton, E.coli akumulon pak
glikogjen. Si rezultat, metabolizmi endogjenik pérdor menjéheré komponimet e azotit.
Organizma té tjera pérdorin komponime té tjera, ku pérfshihen acidi ribonukleik (ARN) dhe
lipidet poli-B-hidroksibutirate (PHB).

Njé pyetje gé ka intriguar mikrobiologét ka té béjé me rrugén e rrjedhés sé energjisé kur éshté i
disponueshém substrat i mjaftueshém ekzogjen pér té pérmbushur kérkesat energjitike pér
mirémbajtje té kulturés. A vazhdon metabolizmi endogjenik né rrethana té tilla né ményré qé
pjesa e energjisé sé cliruar nga degradimi i substratit té pérdoret pér té rifurnizuar rezervat e
energjisé gé jané degraduar nga metabolizmi endogjenik? Ose a ndérpritet metabolizmi endogjen
né ményré gé energjia e cliruar nga degradimi i substratit ekzogjen shkon né ményré direkte pér
funksionet e mirémbajtjes? Faktet akoma nuk jané bindése. Aktualisht, edhe pse pyetje té tilla
kané réndési shkencore, ato kané réndési té& vogél né bilancin energjitik makroskopik i cili
pérdoret nga inxhinierét pér modeluar matematikisht funksionet biokimike. Né té vérteté, disa
modele e shmangin té gjithé céshtjen duke pérdorur konceptin e vetéshkatérrimit té gelizave dhe
ri ritjen e gelizés.

Sasia e biomasés té formuar né té vérteté, pér njési té substratit t¢ pérdorur né njé funksion
biokimik, té cilés i referonemi si prodhimtari e vézhguar (Yyszn), €shté gjithmoné mé e vogél sé
Y-ja. Njé nga arsyet e késaj éshté nevoja pér energji pér mirémbajtjen. Sa mé shumé energji té
harxhohet pér géllim té mirémbajtjes, aq mé pak energji do té jeté e disponueshme pér sintezé
dhe mé e vogél do té jeté sasia e biomasés sé formuar pér njési té substratit t& shpérbéreé.
Megjithaté né kété diferencé té prodhimtarive kontribuojné edhe faktoré té tjeré. Pér shembull,
duhet konsideruar dhe efekti i grabitgaréve. Né njé komunitet mikrobial kompleks té tillé si ata té
gjetur né progeset me llum aktiv, protozoarét dhe Eucarya té tjeré gjuajné bakteriet, duke
reduktuar sasiné neto té biomasés sé formuar. Makroskopisht, &shté e pamundur té bésh dallimin
ndérmjet faktoréve té ndryshém té cilét ndikojné duke e béré prodhimtariné e vézhguar mé té
vogél se prodhimi i véteté i rritjes. Rrjedhimisht, inxhinierét e mjedisit i mbledhin ato bashké né
termin “kalbja mikrobiale”, e cila éshté rruga mé e zakonshme me té cilén ata kané modeluar

efektet e tyre né operacionet biokimike [22].
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Njé tjetér proges i cili con né humbjen e biomasés né funksionet biokimike éshté vetéshpérbérja
gelizore. Rritja e bakterieve kérkon koordinim té biosintezés dhe degradimit t& materialit t¢ murit
qgelizor pér té lejuar zgjerimin dhe ndarjen e gelizés. Enzimat pérgjegjése pér hidrolizén e murit
gelizor quhen autolizina dhe aktiviteti i tyre &shté normal nén njé kontroll té forté pér ti lejuar ato
té veprojné né bashképunim me enzimat biosintetike gjaté ndarjes gelizore. Humbja e kétij
kontrolli, do té conte né thyerjen e murit gelizor (vetéshpérbérjen) dhe vdekjen e organizmit.Kur
muri gelizoré éshté shkatérruar, citoplazma dhe pjesét e tjera pérbérése té brendshme léshohen né
mjedis, ku shérbejné si substrat pér rritje e organizmave té tjeré né kulturé. Mbi murin gelizor
dhe membranat gelizore, po ashtu si edhe njésité e tjera strukturore, fillojné té veprojné enzimat
hidrolitike t€ mjedisit, duke i tretur ato dhe duke i béré té disponueshme si substrat. Vetém
njésité mé komplekse mbeten si copéza gelizore, té cilat tretet aq ngadalé sagé duken si
refraktare (t€ panénshtruara) nga pjesa mé e madhe e operacioneve biokimike. Argumentat se si
progesi i vetéshpérbérjes gelizore rezulton né humbjen e biomasés jané té ngjashme me ato té
grabitgaréve, té ilustruara mé sipér. Prodhimtaria e nxjerré nga bakteriet e rritura né produktet e
tretura té liruar nga vetéshpérbérja éshté e njéjté sa prodhimtaria e lidhur me rritjen né substrate
té tjera biogjenike. Rrjedhimisht, négoftése 100 mg/l e biomasés éshté vetéshpérbéré, vetém 50-
60 mg/l e biomasés sé re do té rezultojé nga ri rritja né produktet e vetéshpérbérjes. Prandaj,
efekti neto i vetéshpérbérjes dhe ri rritjes éshté reduktimi i biomasés brenda sistemit. Né
pérgjithési, ngordhja nuk e fillon vetéshpérbérjen, megjithaté ngjarjet gé shkaktojné até jané té
pagarta.

Megjithaté, inxhinierét kérkojné té modelojné rénien e prodhimtarisé sé vézhguar té lidhur me
situatat né té cilat komuniteti mikrobial rritet ngadalé duke u fokusuar né vetéshpérbérjen

gelizore si mekanizmin kryesor [1].

Ngjarja e fundit gé ndikon né sasiné e biomasés vepruese né operacionet biokimike éshté vdekja.
Tradicionalisht, njé gelizé e vdekur éshté pérkufizuar si njé gelizé e cila ka humbur aftésiné pér
tu ndaré né njé pjaté me terren agar dhe studimet bazuar né kété pérkufizim kané treguar se njé
pjesé e madhe e mikroorganizmave né kultura me rritje té ngadalté jané té vdekura. Si¢ éshté
pérmbledhur nga Weddle dhe Jenkins, njé numér i madh studimesh duke pérdorur prova

indirekte duke pérfshiré dhe krahasimin e ritmit té largimit té substratit dhe aktivitetit té
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enzimave kané arritur né pérfundimin se njé pjesé e madhe e MLSS né sistemet e trajtimit té
ujérave té ndotur jané inaktive. Megjithaté, njé studim i mévoné, duke pérdorur teknika mé té
sofistikuara pér identifikimin e bakterieve té vdekura, kané sygjeruar gé njé fraksion shumé i
vogél i gelizave prezente pér ritme té ngadalta rritjeje jané né té vérteté té vdekura. Mé sakté,
shumé geliza jané thjesht té pakultivuara nga teknikat standarte, edhe pse jané akoma té gjalla.
Pér mé tepér, studime edhe mé té vona sygjerojné se gelizat e vdekura nuk mbeten té pacénuara
Pér njé kohé té gjaté, por mé tepér vetéshpérbéhen, duke guar né copéra substrati dhe biomase, si
éshté diskutuar mé sipér. Prania e copérave té biomasés tregon qé veprojné pér té béré masén e
mikroorganizmave vitale mé té vogél se masa e léndéve né suspensé né sistem. Fakti se vetém
njé pjesé e MLSS né njé sistem trajtimi biologjik té ujit t& ndotur éshté e shéndetéshme mund té

jeté mé tepér atribut i akumulimit té copérave té biomasés sesa i pranisé sé gelizave té vdekura.

Si pérmbledhje, si rezultat i disa mekanizmave, reaktorét biokimik shfagin dy karakteristika
kryesore:

1- Prodhimtaria e vézhguar éshté mé e vogél sé prodhimi i vérteté i rritjes

2- Bakteriet aktive dhe t€ shéndetéshme pérbéjn€ vetém njé fraksion t€ “biomasés”.
Njé konceptim i thjeshtésuar i ngjarjeve gé ¢ojné né kéto karakteristika éshté gé bakteriet i
nénshtrohen né ményré té vazhdueshme vdekjes dhe vetéshpérbérjes, duke cliruar léndét
organike né mjedisin né té cilin rriten. Njé pjesé e kétyre lIéndéve organike degradon shumé
shumé ngadalé aq sa duket sikur éshté rezistente ndaj biodegradimit dhe shkakton grumbullimin
e biomasés. Si pasojé vetém njé pjesé e “biomasés” pérbéhet nga qgeliza aktive.Mbetjet e 1éndéve
organike té cliruara pérdoren nga bakteriet si burim ushqimi, duke pérfunduar né sintezén e
biomasés sé re. Megjithaté pér arsye se prodhimi i vérteté i rritjes éshté gjithmoné mé i vogél se
njé, sasia e biomasés sé re té prodhuar éshté mé pak sesa sasia e shkatérruar nga vetéshpérbérja,
duke e béré prodhimtariné e vézhguar pér progesin e ploté mé té vogél se prodhimi i vérteté i

rritjes vetém né substratin origjinal.
1.7.3 Sinteza e produktit mikrobial té tretshém
Shumé nga léndét organike té tretura né efluentin e reaktoréve biokimik jané me origjiné

mikrobiale dhe jané prodhuar nga mikroorganizmat duke gené se ato degradojné substratin

organik né influentin e bioreaktoréve. Pjesa mé e madhe e té dhénave pér kété fenomen kané
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ardhur nga eksperimente, né té cilat kulturat mikrobiale ushgeshin me substrate té thjeshté té
tretur me pérbérje té njohur dhe komponimet organike gé rezultonin né efluent u kontrolluan pér
praniné e substratit hyrés. Pjesa mé e madhe e léndéve organike né efluent nuk ishin substrati
origjinal dhe kishin peshé molekulare mé té madhe, kishin origjiné mikrobiale. Produktet
mikrobiale té tretura mendohet té rrjedhin nga dy progese; njé me progesin e shogéruar me rritjen
dhe tjetri jo té shogéruar me rritjen. Formimi i produkteve té shogéruar me rritjen rezulton né
ményré direkte nga rritja e biomasés dhe pérdorimit té substratit. Si té tillé, ata lidhen me ato
ngjarje ndérmjet njé faktori tjetér prodhimi, prodhimi mikrobial i produktit, Yup, dhe
biodegradimi i njé njésie té substratit rezulton né prodhimin e Ywup njésie produkti.Viera e Ywp
pér njé varietet komponimesh organike éshté zbuluar té jeté mé pak se 0.1.

Formimi i produktet jo té shogéruara me rritjen éshté i lidhur me kalbjen dhe vetéshpérbérjen
dhe éshté pasojé e produkteve té shogéruara me biomasén. Ata mendohet té rrjedhin nga clirimi
népérmjet vetéshpérbérjes té elementéve gelizoré té tretshém dhe nga tretja e elementéve té
vecanté gelizoré. Edhe pse dihet shumé pak rreth karakteristikave té kétyre dy tipeve produktesh
té tretshme mikrobiale, ata mendohet té jené té biodegradueshém, megjithése disa shumé pak té
biodegradueshém. Krahasuar me piképamjet e tjera té operacioneve biokimike, jané béré shumé
pak kérkime pér prodhimin dhe fatin e produkteve té tretshme mikrobiale dhe shumé pak
kérkime jané pérpjekur té modelojné kontributin e produkteve té tilla né largimin e léndéve
organike nga sistemi i trajtimit té ujérave té ndotura. Megjithése, njé informim pér ekzistencén e

tyre éshté i nevojshém pér té kuptuar sa mé miré pérgjigjet e sistemeve biokimike [1].

1.7.4 Zbérthimi i Pjesézave dhe i Léndéve Organike me Peshé té Madhe Molekulare

Bakteriet mund té kapin dhe degradojné vetém léndét organike té tretura me peshé té vogél
molekulare. Té gjithé materialet e tjera organike duhet té sulmohen nga enzimat jashtéqelizore qé
¢lirojné komponime me peshé té vogél molekulare té cilat mund té trasportohen pérmes
membranés gelizore. Shumé polimeré organiké, vecanérisht ata me origjiné mikrobiale, té tillé si
komponentét e murit gelizor, proteinat dhe acidet nukleike, jané té pérbéré nga pak nén njési gé
pérsériten, té lidhura me materiale lidhése gé mund té thyhen nga hidroliza. Rrjedhimisht,

progesit mikrobial té prishjesh sé pjesézave dhe komponimeve organike té tretura me peshé té
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madhe molekulare, né nénjésité e tyre, zakonisht i referohemi si hidrolizé€, edhe pse disa nga

reaksionet e pérfshira mund té jené mé té komplikuara.

Reaksionet e hidrolizés luajné dy role té réndésishme né trajtimin e ujérave té ndotura, né
reaktorét biokimik. Sé pari, ata jané pérgjegjés pér tretjen e komponimeve gelizore té liruar si
rezultat i vetéshpérbérjes sé qelizés, duke parandaluar grumbullimin e tyre né sistem. Pér arsye
se vetéshpérbérja e gelizés ndodh né té gjitha sistemet mikrobiale, reaksionet e hidrolizés jané té
réndésishém edhe né bioreaktorét qé presin vetém substrate té tretur. Sé dyti, shumé funksione
biokimike marrin pjeséza materiali organik, rast né té cilin hidroliza éshté esenciale pér té
realizuar biodegradimin e déshiruar. Pavarésisht nga pozicioni i réndésishém né funksionimin e
operacioneve biokimike, relativisht pak studime jané pérpjekur té kuptojné kinetikén dhe
mekanizmin e hidrolizés. Megjithaté, ai ka impakt té réndésishém né rezultatin e operacioneve

biokimike dhe duhet té merret né konsideraté kuptimi mé i ploté i funksionit té tyre [1].

1.7.5 Amonifikimi

Amonifikimi éshté emri i pércaktuar pér clirimin e azotit amoniakal nga biodegradimi i
aminoacideve dhe komponimeve té tjera qé pérmbajné azot. Ai ndodh si rezultat normal i
progesit té biodegradimit, gjaté té cilit grupet aminike clirohen dhe nxiren nga geliza si amonjak.
Shkalla e amonifikimit varet nga sasia e azotit qé pérmban substrati i pérdorur dhe raporti karbon
azot i substratit. Amonifikimi éshté shumé i réndésishém né proceset e trajtimit t€ ujérave té
ndotura pér kontrollin e azotit pasi azoti organik nuk éshté subjekt i oksidimit t& bakterieve
nitrifikuese. Ato mund té oksidojné azotin né nitrat pasi ai éshté konvertuar né amoniak dhe
éshté cliruar né mjedis [1], [2], [3].

1.7.6 Kapjadhe Clirimi i Fosforit

Néqgoftése njé bioreaktor me rritje né suspensé éshté konfiguruar me dy zona té lidhura né seri,
me zonén e paré anaerobe dhe zonén e dyté aerobe, organizmat fiksuese té fosforit, té cilét
zotérojné njé kapacitet metabolik té vecanté jo té gjetur gjerésisht né bakteriet e tjera, do té

shumohen dhe grumbullojné sasi té médha fosfati inorganik si polifosfate, duke lejuar largimin e
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fosforit nga ujérat e ndotura népérmjet largimit t€ biomasés. Edhe pse organizmat fiksuese té
fosforit jané zakonisht té pranishme me njé numér té konsiderueshém né sistemet me rritje né
suspensé térésisht aerobe, ato zhvillojné aftésiné pér té grumbulluar sasi t& madha fosfati vetém
kur jané subjekt i alternimit té kushteve anaerobe dhe aerobe duke u ricikluar ndérmjet dy
zonave. Kjo rrjedh nga aftésia e tyre unike pér té grumbulluar karbon me ¢mimin e largimit té
fosfatit nén kushteve anaerobe dhe pér té ruajtur fosfatin me ¢mimin e largimit té karbonit né
kushte aerobe. Pér té shpjeguar funksionin e organizmave fiksuese té fosforit jané publikuar dy
skenaré. Njéri éshté zhvilluar né ményré té pavarur nga Comeau et al dhe Wentzel et al, ndérsa
tjetri éshté zhvilluar nga Arun et al. Té parit i referohemi si modeli Comeau-Wentzel ndérsa tjetri
quhet modeli Mino. Ndryshimi midis dy modeleve éshté rezultati i shuméllojshmérisé
metabolike midis organizmave fiksuese té fosforit, dhe megenése akoma nuk dihet se cili model
éshté mé i aplikueshém, té dy do té prezantohen mé poshté.

e Modeli Comeau-Wentzel

Né fillim do té analizojmé ngjarjet gé ndodhin né zonén anaerobe. Si pasojé e fermentimit,
shumé nga Iéndét organike té tretura né ujérat e ndotura urbane jané né formén e acetatit dhe
acideve té tjeré yndyroré me varg té shkurtér. Pér mé tepér, kur ujérat e ndotura hyné né njé
reaktor anaerob, sasi té tjera acidesh yndyrore formohen si pasojé e reaksioneve té fermentimit té
kryer nga heterotrofét fakultativé. Sic tregohet né Figurén 1.14 a. acetati transportohet pérmes
membranés qelizore me difuzion pasiv (si acid acetik i pandaré), por kur hyn brenda, ai
aktivizohet né formén e acetil-CoA duke realizuar hidrolizén e ATP dhe prodhuar ADP. Edhe
pse nuk tregohet né diagram, ATP pérdoret gjithashtu pér t€ mbajtur forcén proton-lévizése qé
éshté humbur nga transporti i protoneve i lidhur me acidin acetik té padisocijuar. Qeliza
pérgjigjet ndaj uljes sé raportit ATP/ADP duke stimuluar risintezén e ATP-sé nga polifosfati
(Poly-Pn) i akumuluar. Njé pjesé e acetil-CoA metabolizohet népérmjet ciklit TCA pér té
siguruar fuginé reduktuese (NADH+H") e kérkuar pér sintezén e PHB. Pjesa e mbetur e acetil-
CoA konvertohet né PHB (lipidet poli-p-hidroksibutirate), me rreth 90% té karbonit acetat té
ruajtur si polimer. Né mungesé té pranisé sé polifosfatit pér té siguruar energjiné pér risintezén e
ATP-sé, acetati do té krijohet né gelizé, transporti i acetatit do té ndalojé, dhe nuk do té ndodhé

formimi i PHB-sé. Hidroliza e polifosfatit nga ATP-ja rrit pérgéndrimin ndérgelizor té fosfatit
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inorganik, P;, i cili clirohet né tretésirén e sasisé mé té madhe, bashké me kationet (gé nuk

tregohen) pér té mbajtur ngarkesén e ekuilibruar [1].

Kur ujérat e ndotura dhe biomasa e lidhur me té hyjné né zonén aerobe, uji i ndotur ka sasi té
vogla Iéndésh organike té tretura, por organizmat fiksuese té fosforit pérmbajné rezerva té médha
té PHB-sé. Pér mé tepér ujérat e ndotura jané tépasura me fosfat inorganik, ndérsa organizmat
fiksuese té fosforit kané pérgéndrim té vogél polifosfatesh. Pér arsye se ata pérdorin oksigjenin si
marrés té elektroneve né zonén aerobe, organizmat fiksuese té fosforit kryejné pér rritje
metabolizém normal aerobik duke pérdorur rezervat e PHB-sé si burim karboni dhe energjie, dhe
duke prodhuar ATP-né népérmijet fosforilimit elektron transportues, si¢ tregohet né Figurén 1.14
B. Megénése raporti ATP/ADP rritet, stimulohet sinteza e polifosfatit, duke larguar né kété
ményré fosfatin dhe kationet e lidhura (nuk tregohen) nga tretésira dhe duke rigjeneruar rezervat
e polifosfatit né gelizé. Si pasojé e sasisé sé madhe té energjisé té siguruar nga metabolizmi
aerobik i PHB-sé sé grumbulluar, organizmat fiksuese té fosforit jané té afta pér té kapur té

gjithé fosfatin e liruar né zonén anaerobe plus fosfatin t& pranishém gé né fillim né ujérat e

ndotura.
Jashté Brenda Jashié Brend.
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Figure 1.14 Diagrama skematike gé pérshkruan Modelin Comeau — Wentzel pér kapjen dhe clirimin e P

inorganik nga PAOs
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Qarkullimi i vazhduar ndérmjet zonave anaerobe dhe aerobe u jep PAOs (organizmave fiksuese
té fosforit) njé avantazh kundrejt bakterieve té tjera heterotrofe, pasi pa aftésiné pér té prodhuar
dhe pérdorur polifosfatet, heterotrofét e zakonshém nuk jané né gjendje té kapin léndét organike
né zonén anaerobe. Duhet té theksohet se ndérsa pjesa mé e madhe e sistemeve té cilét e largojné
fosfatin népérmjet pérdorimit t¢ PAOs pérdorin zona aerobe pér rigjenerimin e polifosfatit té
grumbulluar, disa PAOs mund té pérdorin nitratin dhe nitritin si marrés alternativ té elektroneve,

duke lejuar po ashtu dhe pérdorimin e kushteve anoksike [1].

e Modeli Mino

Modeli Mino, i ilustruar né Figurén 1.15, éshté shumé i ngjashém me modelin Comeau-Wentzel,
ndryshimi kryesor éshté roli i glikogjenit, i cili 8shté njé rezervé polimere karbohidrati. N& kété
rast, né zonén anaerobe fugia reduktuese gé kérkohe pér sintezén e PHB-ve nga acetil-CoA vjen
nga metabolizmi i glukozés sé cliruar nga glikogjeni. Glukoza oksidohet né piruvat népérmjet
rrugéve Entner-Doudoroff (ED) ose Embden-Meyerhof-Parnas (EMP), né varési té tipit té
organizmave fiksuese té fosforit, duke siguruar né kété ményré njé pjesé té ATP-sé qé kérkohet
pér té konvertuar acetatin né acetil-CoA dhe njé pjesé té fuqgisé reduktuese qé nevojitet pér
sintezén e PHB-ve. Ndérsa piruvatet né té kundért jané dekarboksiluar oksidueshmérisht né
acetil-CoA dhe dioksid karboni, me elektrone té cilét pérdoren né sintezén e PHB-ve. Prandaj, i
gjithé acetati i kapur éshté rezervuar si PHB, megenése éshté pjesé e karbonit té glikogjenit. Né
zonén aerobe PHB-té zbérthehen si né modelin Comeau-Wentzel pér té siguruar sintezén e
biomasés si dhe kapur fosfatin dhe grumbullimin e polifosfatit. PHB-té pérdoret gjithashtu pér té

plotésuar rezervén e glikogjenit [1].
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Figure 1.15 Diagrama skematike gé pérshkruan modelin Mino pér kapjen dhe ¢lirimin e Pinorganik nga
PAOs.

1.7.7 Pérmbledhje

Né diagramén e méposhtme tregohet pérmbledhja e dukurive gé ndodhin né njé bioreaktor
aerobik gé furnizohet me substrat té tretur. Bakteriet konsumojné substratin (Ss;) dhe rriten, duke
formuar mé shumé bakterie, me lidhjen midis konsumimit té substratit dhe biomasés sé rritur gé

jepet nga prodhimi i vértet i

o, e S rrities Y. Si fenomen i lidhur
ss‘\&@ @‘z/o, imi i

me konsumimin e substratit dhe

rritjes, atje do té ndodh formimi
i produkteve mikrobiale té
tretshme  (Swp). Njékoheésisht

Kalbja dhe Vetsshpérbéria

me rritjen, biomasa do té
& nénshtrohet kalbjes dhe

vetéshpérbérjes, duke liruar né

% 5, Se S mjedis substrate t€ tretshém
C} CQ (Ssz) dhe pjeséza  (Xs).

Substrat dhe Pjeséza Qelizore .. . . .
i Gjithashtu lirohen copéza gelize

(Xp), té cilat degradohen ag ngadalé saqé duket sikur jané té padegradueshme, dhe biomasa e
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lidhur me produktet (Sp). Fragmentet gelizore té€ pjesshme (Xs), i nénshtrohen hidrolizés, duke
liruar mé shumé substrat (Ssy) i cili mund té pérdoret nga gelizat. Pjesé té produkteve mikrobiale

mund té biodegradohen, por té tjeré mund té degradohen aq ngadalé sagé duken si inerté.

Sic mund té imagjinohet nga diskutimet e méparshme né kété seksion, mund té pérshkruhen
konceptime mé té komplikuara. Megjithaté kétu treguam elementét kyc té kérkuar pér té

modeluar progeset biologjike qé mund té pérdoret né studimet e métejshme.
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2 KAPITULLI IDYTE

PERSHKRIMI | PERGJITHSHEM | IMPIANTIT TE TRAJTIMIT TE UJERAVE TE
NDOTUR NE KAVAJE

2.1 Pérshkrimi i Impiantit té Trajtimit té Ujérave té Ndotur Kavajé.

2.1.1 Té pérgjithshme

Impianti i trajtimit té ujérave té ndotur né Kavajé éshté impianti i paré i ndértuar né Shqipéri i
cili ka filluar té funksionojé gé nga tetori i vitit 2005. Vendodhja e impiantit éshté né fshatin
Qerret, né njé distancé 0,6 km larg bregut té detit dhe aférsisht 6 km larg nga géndra e qytetit té
Kavajés.

Ky impiant trajton ujérat e ndotura té kanalizimeve té gytetit t€ Kavajés, fshatrave Synej,
Rrakull, Stan i Ri, Golem dhe zonés turistike té plazhit t& Golemit [30], [53].
Ndértimi i impiantit do té realizohet né tre faza, si¢ tregohet né Tabelén 2.1:

Koha Popullsia
Faza | 2005-2014 25 000 PE
Faza Il 2014-2025 50 000 PE
Faza Ill 2025-2035 100 000 PE
Faza Pérfundimtare 125 000 PE

Tabela 2.1 Fazat e ndértimit t& Impiantit té Kavajés

Faza e dyté e zgjerimit tregohet né Figurén 2.1.

Aktualisht né puné éshté vetém pjesa e paré e impiatit e cila trajton 75% té ujérave té ndotura té
bashkisé Kavajé dhe dy fshatrave Synej dhe Rrakull.

Prurja mesatare éshté 4,500 m®/dité. Ndérsa sipérfagja totale e impiantit &shté rreth 13 ha [30],
[53].
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2.1.2 Pérshkrimi i teknologjisé sé pérdorur né Impiantin e Kavajés.

Impianti i Kavajés realizon trajtimin e ujérave té ndotura deri né nivel sekondar, me ané té
metodés biologjike té biofiltrit té llojit filtwr me pikim [30].

Impianti i Kavajés éshté parashikuar ti shérbejé qytetit dhe fshatrave pérreth pér njé sasi totale
prurjeje 1008 m* né oré ujé t& ndotur. Rrjeti i kanalizimeve té qytetit éshté lidhur me Impiantin
me ané té njé tubacioni kryesor 8 000 m té gjaté dhe me njé diametér prej 1 000 m [53].

Ky impiant éshté i pajisur me njé nyje té posagcme paratrajtuese gé pret té gjitha ujérat e
prodhuara nga gropat septike té familjeve individuale, té cilat nuk jané té lidhur me sistemin e
kanalizimeve géndrore (Figura 2.3). Kjo sasi injektohet, né kohén kur né impiant trajtohen prurje

minimale.

Mé poshté jepet njé skemé e thjeshtuar e Impiantit té Kavajés (Figura 2.2), ndérsa né Figurén

2.19 paragitet skema e ploté teknologjike e Impiantit te Kavajés.

Stacioni i Grile Besen Filtér me Dekantuesi €

Pompave Automatike Anaerobik Pikim Sekondar jg

S

4

Hyrje )
> — —_— . e —— Dalja
Ujé i ndotur @

1
'
|

Dalja e Llumit

Figure 2.2 Skema teknologjike e trajtimit té ujérave té ndotura urbane né Impiantin e Kavajés

Njésité operacionale té impiantit sipas linjés sé trajtimit té ujérave jané:

2.1.2.1 Hyrjae Impjantit

Né fillim uji i ndotur i kanalizimeve hyn né Dhomén e Hyrjes, me ané té njé tubacioni té vetém
me presion (diametér i jashtém 500 mm — Presion 6 bar) Figura 2.3.
Né dhomén hyrése jané vendosur:

o Grilé e trashé, e cila bén té mundur largimin e materialeve té ngurta me pérmasa té

médha.
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o Dalja e emergjencés (Kanali By-pass). Pér té evituar prurjet, ose démtimin e impiantit né

raste prurjesh mé té médha se ato té llogaritura, hyrja e impiantit té trajtimit éshté pajisur
me dalje emergjence.
Dalja e emergjencés éshté vendosur pérpara stacionit t& pompimit. Né rast se prurja e
ujérave té ndotura e tejkalon kapacitetin e stacionit t¢ pompimit, uji i tepért derdhet mbi
digat shkarkuese pér tu drejtuar tek kanali mé i afért i drenimit. Kanali i drenimit, i cili
pret ujin nga dalja e emergjencés, mbrohet né ményrén e duhur nga erozioni.

o Stacioni i pompimit. Duke gené se kanali kryesor gé sjell ujin e ndotur né impiant éshté

4-5 m nén nivelin e tokés, lind nevoja e pompimit té tij pér té shkuar tek njésité e
trajtimit. Stacioni i pompave pérbéhet nga 2 pompa zhytése, té cilat né pikun e prurjeve
punojné né paralel. Gjithashtu né stacion ndodhet dhe njé pompé rezervé e cila futet né

pérdorim né rast mosfunksionimi té njérés prej pompave.

Figure 2.3 Dhoma e hyrjes sé ujérave té ndotura né Impiantin e Kavajés
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2.1.2.2 Paratrajtimi

Paratrajtimi éshté njésia e paré trajtuese. Né kété njési béhet trajtimi mekanik i ujérave té ndotura
duke larguar materialet e ngurta me pérmasa té médha. Paratrajtimi zakonisht éshté i pérbéré nga
grilat, rérémbledhési dhe yndyrémbledhesi. Né rastin e Impiantit té Kavajés pérbéhet vetém nga
grilat (Figura 2.4).

o Dhoma e grilave. Nga dhoma e hyrjes uji transportohet pér tek dhoma e grilave. Grilimi

éshté faza e paré e trajtimit, gjaté se cilés béhet e mundur mbajtja dhe largimi i materialit
té trashé. Kjo ¢con né mbrojtjen e instalimeve té métejshme (tubacioneve, valvulave,
pompave etj) dhe pérmirésimin e cilésisé sé llumit.

Né impiant éshté instaluar njé grilé fine me hapsiré 7 mm dhe trashési té shufrave 6 mm.
Pér largimin e materialeve té mbajtura nga grila fine éshté instaluar njé kréhér mekanik.
Né rast t& mos funksionimit té grilés uji i ndotur kalon né njé kanal by-pass, né té cilin
éshté vendosur njé grilé e trashé me hapésiré 40 mm dhe njé grilé fine me hapésiré 7 mm.
Largimi i materialit té trashé béhet me anén e njé kréhéri manual [53].

Mbetjeve gé vijné nga grilat ju largohet uji dhe mé pas ato shkarkohen né kontenier. Mé

pas transportohen pér tek venddepozitimi i mbetjeve urbane.

|

Figure 2.4 Grilat né njésiné e trajtimit paraprak né Impiantin e Kavajés
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o Dhoma e Shpérndarjes, Pas dhomés sé grilave ujérat e ndotura kalojné né dhomén e

shpérndarjes. Momentalisht funksioni i késaj dhome éshté thjesht getésimi i rrjedhés sé
ujit. Por né té ardhmen pas pérfundimit té fazave té tjera té ndértimit t¢ impiantit, kjo

dhomé do shérbejé pér shpérndarrjen e prurjes sé influentit népér pellgjet anaerobe.

2.1.2.3 Trajtimi Primar

Trajtimi primar né Impiantit e Kavajés realizohet me ané té pellgjeve (rezervuaréve) anaerobé.

Momentalisht ai realizohet me anén e njé pellgu anaerob.

o Pellgu Anaerob, pérfagéson njé metodé efektive pér reduktimin e NBO-sé dhe LNGP-sé

(ose TSS-ve). Rendimenti i degradimit mikrobial anaerob i léndéve organike né kéto
rezervuaré varet nga kushtet e mjedisit pér biogjenezén simbiotike (simbiotic) té
mikroorganizmave metanogjene dhe hidrolitike. Vetém né rastet kur kéto dy grupe
kryesore té mikroorganizmave shumohen, progesi éshté i géndrueshém dhe largimi i
NBO-sé dhe LNGP-sé (ose TSS-ve) éshté efektiv [16], [36], [43].

Gjithashtu pellgjet anaerobé béjné t€ mundur dekantimin e njé pjese té materialit té
ngurté gé ndodhet né ujérat e ndotura. Né Impiantin e Kavajés, pellgu anaerob éshté né
formé S-je, me géllim evitimin e krijimit té zonave té vdekura. Pellgu anaerob edhe pse
éshté ndértuar si njé njési e vetme, progesi gé zhvillohet né té éshté i ndaré né tre pjesé té
cilat punojné né kombinim me njéra tjetrén. Ai ka njé thellési prej 3 metrash dhe njé
kapacitet mbajtés prej 12 000 m>. Sasia e ujit t& ndotur qé éshté llogaritur pér té géndruar
né pellgun anaerob éshté 4 500 m®, pra sasia e ujit t& ndotur té grumbulluar né total né

pellgun anaerob géndron né kété pellg 48 oré [53].
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Figure 2.5 Pellgu Anaerob né njésiné e trajtimit primar té Impiantit té Kavajés

Trajtimi né kété pellg anaerob (Figura 2.5) shérben pér:
1- Ndarjen e l&ndéve té ngurta nga faza e léngét, me ané té dekantimit té& 1éndéve né
suspensé né fund té rezervuarit.
2- Grumbullimin e materialeve té patretshme dhe Iéndéve jo- té biodegradueshme né formén
e llumit
3- Zbérthimin e lIéndéve organike té biodegradueshme, nga mikroorganizmat anaerobe, né
njé llojshméri produktesh pérfundimtare (ku pérgendrimin kryesor e zé CH, dhe CO,)

4- Biodegradimin e métejshém té léndéve organike.

2.1.2.4 Trajtimi Sekondar

Pér realizimin e nivelit sekondar té trajtimit, qé ka pér géllim reduktimin e NBO-sé dhe LNGP-sé
(ose TSS-ve) sé mbetur, né impiantin e Kavajés éshté pérdorur metoda biologjike e biofiltrit té
lojit filtér me pikim. Né kété nivel trajtimi jané instaluar:

o Stacioni i pompimit té filtrit me pikim, realizon transportin e influentit pér tek filtri me

pikim. Né stacion jané vendosur dy pompa zhytése, nga té cilat njéra éshté né puné dhe
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tjetra rezervé. Stacioni pompimit éshté i pajisur me njé dalje emergjence, té projektuar

pér prurjen maksimale gé vjen nga niveli primar i trajtimit.

o Filtri me pikim. Progesi i trajtimit né metodén e filtrit me pikim, bazohet né degradimin
biologjik té Iéndéve organike gé ndodhen né influent, nga njé bashkési mikroorganizmash
gé zhvillohen né formén e njé shtrese té hollé (shtresé biologjike) té fiksuar né sipérfagen

e materialit mbushésh [1].

Né impiantin e Kavajés, si mbushésh éshté pérdorur njé material plastik né formé
modulare. Hyrja e influentit né filtér béhet né formé dushi, me ané té njé shpérndarési té
pérbéré nga 4 krahé gé rrotullohet horizontalisht. Pasi kalon sipérfagen e filtrit uji i
trajtuar dhe mbetjet e mikroorganizmave mblidhen né njé sistem drenazhi dhe

transportohen pér tek dekantuesi sekondar [30], [53].

Figure 2.6 Filtri me Pikim (biofiltri) né njésiné e trajtimit sekondar né Impiantin e Kavajés
Dimensionet e Filtrit me Pikim jané:

Parametrat e projektimit: Ngarkesa Véllimore = 0.4 kg NBOs/(m>d), Ngarkesa Sipérfagésore =
1.0 m/h, Diametri = 26m, Lartésia = 4.00m
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Figure 2.7 Foto e Filtrit me Pikim né Impantin e Kavajés

Figure 2.8 Foto e Materialit mbushés plastik té pérdorur né Impiantin e Kavajés

o Dekantuesi Sekondar, realizon dekantimin e léndéve té ngurta né suspense.

Né Impiantin e Kavajés dekantuesi sekondar ka formé rrethore vertikale, me pjerrési drejt

géndrés ku ndodh grumbullimi i llumit.
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Dekantuesi éshté i pajisur me njé strukturé hyrése géndrore, nga e cila uji i trajtuar sé
bashku me biomasén dhe LNGP-t€, rrjedh horizontalisht né drejtim té ullukut mbledhés
prej betoni gé éshté i vendosur né perimetér té dekantuesit, né pjesén e sipérme té tij. Mé
tej ujérat e dekantuara derdhen né kété ulluk prej betoni duke pérshkruar njé fleté
metalike té dhémbézuar (Figura 2.9), e cila shérben pér t¢ mbajtur 1éndét flotuese. Ujérat

e pastruara pérfundojné né kanalin e daljes gé derdhet né det.

Dekantuesi éshté i pajisur me njé uré rrotulluese, ku jané instaluar kruajtés sipérfagésor
dhe fundor. Llumi nga grumbulluesi géndror né formé hinke, largohet pér tek dhoma e
shpérndarjes me ané té nje pompe llumi té instaluar né dhomén ngjitur. Shkuma e
mbledhur né mbajtésit e shkumés transportohet pér tek njé mbledhés i vecanté dhe nga
atje transportohet bashké me llumin.

Pér té lejuar rigarkullimin pér tek filtri biologjik me pikim dekantuesi sekondar ndiget
nga njé dhomé shpérndarése né té cilén uji gé rigarkullohet kthehet tek stacioni i

pompimit té filtrit me pikim (Fig. 2.19).

Foto 2.9.a Dekantuesi Sekondar né Impiantin e Kavajés, foto e béré mé Shkurt 2009
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Figure 2.9 Dekantuesi Sekondar, Foto 3.8. b. e realizuar mé Qershor 2012

Metoda mé e pérdorshme pér largimin e biomasés nga influenti éshté sedimentimi gravitacional,
i cili pérdoret né njésité funksionale biokimike pérpara shkarkimit té efluentit. Megénése
bakteriet né forma té vetmuara jané shumé té vogla (0.5-1.0 um), do té ishte e pamundur ti
largoje ato me sedimentim néqoftése do té rriteshin individualisht. Fatmirésisht, nén kushtet té
pérshtatshme rritjeje, bakteriet né kulturat me rritje né shtresé té fiksuar rriten né njé masé
xhelatinoze mucilagjenoze, té cilat variojné né pérmasa nga 0.05 né 1.0 mm [21], [22].

2.1.25 Trajtimi i llumit.

Linja e trajtimit t& llumit pérbéhet vetém nga njésia e grumbullimit té llumit gé pérbéhet njé
rezervuar rrethor vertikal dhe shtretérit e tharjes sé llumit, té cilét béjné njé trajtim biofizik me
ané té makrofiteve, té cilét edhe pse Impianti ka 7 vjet né operim, kané vetém 3 vjet gé jané
ndértuar.

Llumi gé vjen nga pellgu anaerob dhe nga dekantuesi sekondar transportohen pér tek rezervuari i
grumbullimit té Ilumit. Nga pellgu anaerob, llumi largohet njé heré né vit. Largimi i llumit béhet
me anén e njé makinerie té posacme.
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Figure 2.10 Makineria e largimit té llumit nga Pellgu Anaerobik né Impiantin e Kavajés

Nga njésia e grumbullimit, llumi shkon pér tek shtretérit e tharjes ku béhet dhe trajtimi

pérfundimtar i tij.

Foto 2.1. a Shtrati i tharjes sé llumit né Impiantin e Kavajés. Foto e béré né néntor 2009

Punoi MSc. Entela Cobani Faqge 80



Tema e Doktoraturés “Kinetika Biologjike né Trajtimin e Ujérave té Ndotura”

Figure 2.11:Foto 2.11. b Shtretrit e tharjes sé llumit né Impiantin e Kavajés, né Néntor 2011

Figure 2.12 Shtretrit e tharjes sé llumit nélmpiantin e Kavajés né Dhjetor 2010
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Bimét e pérdorura né shtretérit e tharjes sé llumit jané macrophyta ose kallamishte té llojit

Phragmites australis. Né fotot e béra gjaté tre viteve té studimit shikohet garté ecuria e rritjes dhe

zhvillimit té tyre kohé pas kohe.

Mé poshté po pérmbledhim né formén e njé tabele pérmasat e projektuara e té gjitha njésive

operacionale té impiantit té ujit té ndotur Kavajeé.

Njésité

Parametrat e projektimit

Dimensionet

Stacioni i Pompimit

Kapaciteti maksimal
1008 m*h

Gjatésia =5.00 m
Gjerésia=3.00 m
Thellésia =9.00 m

Grilat

Hapésira 7 mm

Trashésia e shufrés 6mm

Gjerésia e kanalit=1.4 m

Thellésia e rrjedhes= =0.50 m

Pellgu Anaerob

Koha e géndrimit
2.9 dité

Gjatésia =350 m
Gjerésia=15.6 m
Thellésia=3.50 m

Stacioni i Pompimit

Kapacitei maksimal
1008 m%h

Gjatésia =5.00 m
Gjerésia=3.00 m
Thellésia=4.65m

Filtri me Pikim

Ngarkesa Véllimore = 0.4 kg
NBOs/(m3d)

Ngarkesa Sipérfagésore = 1.0
m/h

Diametri =26 m

Lartésia =4.00 m

Dekantuesi sekondar

Ngarkesa Sipérfagésore=

Diametri =32 m

0.8 m/h Thellésia =4.00 m
Grumbulluesi i Llumit Kapaciteti total Diametri =34 m
6093 m® Lartésia = 4.00 m

Tabela 2.2 Dimensionet e njésive operacionale né Impiantin e Kavajés [53]
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2.1.3 Parametrat e projektimit té Impiantit té Kavajés

Gjaté menaxhimit dhe administrimit té impiantit té ujérave té ndotura éshté i domosdoshém
kontrolli dhe monitorimi i vazhdueshém i punés sé njésive té ndryshme funksionale dhe veté
impiantit né térési. Pérfundimet dhe konkluzionet pér funksionimin e impiantit béhen duke u

bazuar né parametrat e ngarkesés e ujit té ndotur gé impianti éshté projektuar té pérballojé, dhe

me cilésiné e ujit né dalje gé impianti éshté projektuar té realizojé.

Né tabelat e méposhtme, jepet informacion né lidhje pér ngarkesén e projektuar té impiantit dhe

cilésiné e ujit né dalje.

Parametrat Njésia Vlera
Ekujvalenti i popullsisé PEs0) 50000
Ngarkesa e popullsisé Kg BODs/d 2500
Prurja mesatare e thaté

Ditore m°/d 7867
Mesatare orare m>/h 328
Prurja maksimale e thaté

Ditore m°/d 8941
Maksimale orare m>/h 592
Prurja maksimale e lagur

Ditore m°/d 13633
Maksimale orare m>/h 1008

Tabela 2.3 Kapaciteti i projektuar i Impianit t& Kavajés

(Burimi: Llogaritjet e projektimit té impiantit té trajtimit té ujit té ndotur Kavajé)

Parametri Norma e projektimit Norma e shkarkimit | Eficenca e trajtimit (%)
(mg/l) (mg/l)

NBOs 286 25 91

LNGP 305 35 89

Tabela 2.4 Normat e projektimit dhe eficenca e kérkuar e trajtimit né Impiantin e Kavajés

(Burimi: Kriteret e projektimit sipasé Direktivés 91/271/EEC)
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2.2 Normat e cilésisé sé ujit pas trajtimit

Pér analizimin e funksionimit dhe eficencén e trajtimit té impiantit té trajtimit té ujit té€ ndotur
Kavajé, jemi mbéshtetur né standartin e cilésisé qé duhet té plotésoj uji i trajtuar pérpara se té

derdhet né trupat ujore pritése.

Kérkesat né lidhje me cilésin e ujit pas trajtimit jané né pérputhje té ploté me Rregulloren e
aprovuar me VKM Nr.177, dt. 31.03.2005 “Pér normat e lejuara té shkarkimeve té léngéta dhe
kriteret e zonimit t€ mjediseve ujore prité€se”, dhe direktivén e Bashkimit Europian 91/271/EEC
referuar tabelés 1 té Aneksit 1 té késaj direktive pér cilésiné e ujit té kanalizimeve urbane pas
trajtimit [49], [50].

o % minimale e
Parametrat Pérqgéndrimi o
reduktimit

Nevoja Biokimike pér oksigjen
NBOs pér temperaturé 20°C pa | 25 mg/l O, 70-90%
nitrifikim.
Nevoja kimike pér oksigjen

125 mg/l O, 75%
NKO
Lénda e ngurté pezull (LNGP) | 35mg/I 90%

Tabela 2.5 Cilésia e ujit t& ndotur urban pas trajtimit. [50]

Tabela e méposhtme na njeh me rregulloren dhe standartin né lidhje me shkarkimet e ujit té
trajtuar, kur ai bashkohet me mjedise té ndjeshme gé mund té jené ose jané subjekt i eutrofizimit.

. % minimale e
Parametrat Pérqgéndrimi -
reduktimit
Fosfori total 2 mg/l (10 000 — 100 000 banoré) | 70-90%
Azoti total 15 mg/l (10 000 — 100 000 banoré) | 75%

Tabela 2.6Cilésia e ujit té ndotur urban pas trajtimit, pér zona té ndjeshme [50]
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2.3 Pérshkrimi i funksionimit té metodés biologjike te pérdorur né Impiantin e Trajtimit

té Ujérave té Ndotura Kavajé

2.3.1 Filtri me pikim

o Pérkufizimi i filtrit me pikim

Filtri me pikim éshté metoda biologjike me rritje té fiksuar mé e pérhapur. Ai pérbéhet nga njé
shtrat me mbushés me filtrueshméri té larté né té cilin fiksohen organizmat (bakteriet aerobe,
anaerobe, dhe fakultative, kérpudha, alga, protozoaré etj), duke formuar njé shtresé té hollé
biologjike (aférsisht 0.1 deri né 0.2 cm e trashé) gé quhet shtresé biologjike, népér té cilén
filtrohet uji i ndotur [13], [40]. Né figurén 2.15 paragitet progesi i formimit té shtresés biologjike.
Mbushja e filtrit zakonisht béhet me gur, skorje ose material plastik. Ky i fundit pérdoret né
Impiantin e Kavajés. Lénda organike e pranishme né ujérat e ndotura degradohet duke u
absorbuar né shtresén e hollé biologjike (biofilmin).

Filtrat me pikim jané té afté té trajtojné ujéra té ndotura shtépiake, bujgésore, blegtorale si dhe
ujéra té ndotur industrialé té cilat jané té biodegradueshém dhe nuk pérmbajné sasi té tepért

komponimesh toksike té cilét mund té démtojné progesin e trajtimit biologjik né filtér [17].
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Figure 2.13 Formimi i biofilmit né biofiltrin (filtér me pikim) té pérdorur né Kavajé
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o Pérshkrimi i pérgjithshém i filtrave me pikim

Né figurén 2.14 dhe figurén 2.17 paragitet njé skemé e filtrit me pikim té aplikuar né Impiantin e
Kavajés. Tipi mé i zakonshém i filtrave me pikim pérbéhet nga 5 elementé kryesoré: (1) shtrati i
mbushésit, (2) struktura mbajtése, (3) sistemi i shpérndarjes té ujit té€ ndotur, (4) sistemi i

drenazhit dhe (5) sistemi i ventilimit.

Sistemi | Shperndarjes

|
t

Rigarkullimi ‘
(Opsional) | Shtrati
E‘l‘ Mbushésit
{
|
Struktura
7 Mbajése
|
L.A"' /' N v
o —7 T
Ajer !
Sistemi \ Sistemi Drenimit \
Ventilimit Efluent|

Figure 2.14 Skema e filtrit me pikim e aplikuar né Impiantin e Ujérave té Ndotura té Kavajés

Shtrati i mbushésit siguron sipérfagen mbi té cilén zhvillohen mikroroganizmat. Mbushési mund
té realizohet me guré, druré dhe materiale plastik té formave dhe llojeve té ndryshém [36], [37],
[40], [47]. Né Impiantin e Kavajés si u pérmend mé sipér éshté pérdorur materiali plastik.

Struktura mbajtése mban mbushésin dhe ujin e ndotur té aplikuar dhe gjithashtu kontrollon
ndikimin e erés. Disa mbushés, té tillé si guri dhe plastikat e rastit, nuk jané veté-mbéshtetés,
prandaj né raste té tilla struktura mbajtése duhet dhe té mbéshtesé mbushésin.Struktura mbajtése
zakonisht ndértohet prej betoni, ashtu si éshté ndértuar né Kavajé. Gjithashtu mund té pérdoren
dhe materiale té tjera si druri, leshxhami dhe celik i mbuluar, sidomos kur mushési éshté veté-
mbajtés [40], [47].

Sistemi i shpérndarjes furnizon uniformisht me ujéra té ndotura sipérfagen e mbushésit.

Furnizimi me prurje té njétrajtshme éshté i domosdoshém pér té siguruar lagien e té gjithé
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sipérfages sé mbushésit. Funksionimi i sistemit té shpérndarjes ka ndikim né performancén e
sistemit [43].

Sistemi i drenazhit ka dy funksione. Funksioni i paré éshté té mbledhé efluentin e trajtuar pér ta
transportuar tek njésité e tjera trajtuese. Funksioni i dyté éshté té sigurojé njé hapésiré e cila
lejon kalimin e ajrit brenda shtratit t& hapur té mbushésit, duke siguruar né kété oksigjenin e
kérkuar nga metabolizmi aerobik. Pér filtra me pikim, t&¢ mbushur me guré, zakonisht pérdoren
blloge drenazhi prej betoni ose argjile, si pasojé e peshés sé madhe té kétyre mbushésve. Shumé
lloje té tjeré sistemesh drenazhi, si mure betoni, tra druri, dhe grila té pérforcuara me leshxhami,
pérdoren pér lloje té tjeré mbushésish [36], [37], [40], [47].

Oksigjeni i kérkuar pér plotésimin e nevojave metabolike t€ mikroorganizmave sigurohet nga
rrjedhja vertikale e prurjes sé ujérave té ndotura né mbushés. Ventilimi pér sigurimin e késaj
sasie oksigjeni mund té realizohet me ané té rrymave natyrore ose metoda mekanike. Né rastin
toné gé pérdoret né Kavajé sistemi me rryma natyrore, diferenca e densistetit té ajrit brenda dhe
jashté filtrit me pikim, e detyron ajrin brenda filtrit me pikim, té ngrihet ose té fundoset. Kjo sjell
si rezultat krijimin e njé rryme té vazhdueshme té ajrit né mbushés. Diferenca e densiteteve
shkaktohet nga fakti gé ajri brenda filtrit me pikim ngopet shpejt me avuj uji dhe arrin
temperaturén e ujérave té ndotura té pérdorura. Rrjedhimisht, vlera e diferencés sé densitetit
varet nga temperatura dhe lagéshtira e ajrit t¢ ambientit. Njé nga disavantazhet e ventilimit me
ané té té rrymave natyrore éshté mundésia e ndodhjes té kushteve neutrale té densitetit, té cilat
sjellin si rezultat mungesén e rrymave té ajrit né filtrin me pikim dhe krijimin e kushteve
anaerobe, fenomen i konstatuar né biofiltrin e Impiantit té Trajtimit té Ujérave té Ndotura né
Kavajé. Né sistemet e ventilimit té detyruara, ajri aplikohet né filtrin me pikim me ané té
metodave mekanike. Né té gjitha rastet, ajri duhet shpérndahet uniformisht pérmes mbushésit pér
té siguruar furnizimin me oksigjen té té gjithé bioreaktorit [2].

Sic tregohet né figurén 2.17, efluenti i filtrit me pikim mund té rigarkullohet dhe pérzjehet me
influentin e trajtimit primar, pér tu aplikuar pérséri né filtrin me pikim. Rigarkullimi hollon
influentin e ujérave té ndotura dhe gjithashtu lejon ndarjen e ngarkesés hidraulike dhe organike

pér tek njésia. Rigarkullimi éshté njé element esencial né disa aplikime [53].

Influenti i filtrit me pikim pérgjithésisht duhet té paratrajtohet pér té larguar copézat e léndéve jo
té biodegradueshme, si plastika, leckat, dhe materialet fijézore. Materiale té tilla mund té
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bllokojné lehtésisht, shpérndarésin dhe mbushésin, duke cuar né shpérndarje jo uniforme té
prurjes dhe rendiment té ulét. Largimi i copézave vetém nga grila té trasha, pérgjithésisht nuk
éshté i pranueshém pér aplikim né filtrin me pikim, por largim i pérshtatshém i tyre mund té
realizohet duke pérdorur grila fine (pérgjithésisht 1 mm ose me pak) ose dekantues primar. Mé

shpesh pérdoren dekantuesit primar [38], [39].

Mbushési siguron njé sipérfage pér rritjen e mikroorganizmave dhe mekanizmin gé siguron
mbajtjen e mikroorganizmave né njési. Largimi i 1éndéve organike dhe nitrifikimi ndodhin me
ané té té njéjtit mekanizém si dhe né metodat e tjera biokimike aerobe. Lénda organike
shpérndahet né biofilmin e formuar né sipérfagen e mbushésit dhe pérdoret si burim energjie dhe
karboni nga bakteriet heterotrofe. Léndét organike koloidale dhe né formé copézash qé
shpérndahen gjithashtu né biofilm, fillimisht largohen me ané té kapjes dhe ngecjes, dhe mé
voné, hidrolizohen vazhdimisht nga veprimi i enzimave ekstracelulare, né 1éndéve organike té
tretura. M€ pas Iéndét organike té tretura metabolizohen nga bakteriet heterotrofe gé ndodhen né
biofilm. Azoti amoniakal (N-NH,4) shpérndahet gjithashtu né biofilm ku njé pjesé pérdoret nga
heterotrofét pér sintezén e biomasés dhe pjesa e mbetur oksidohet né N-Nitrati nga bakteriet
nitrifikuese. Largimi i I1éndéve organike dhe nitrifikimi sjellin si rezultat prodhimin e biomasés
shtesé dhe rritjen e trashésisé té biofilmit. Kur biofilmi arrin njé trashési e cila nuk mund té
géndrojé né mbushés, pjesa e tepért shképutet nga mbushési dhe kalon né efluentin e trajtuar [1],
[13].

Efluenti i filtrave me pikim, zakonisht trajtohet né dekantues pér largimin e biomasés sé
prodhuar, edhe pse né disa etapa té vecanta té progesit té nitrifikimit, kjo mund té mos jeté e
domosdoshme si pasojé e prodhimtarisé sé ulét té bakterieve nitrifikuese. Pér shembull, duke
marré né konsideraté aplikimin e njé faze té ndaré nitrifikimi né té cilén oksidohet 20 mg/l N-
NH,4. Mqgs koefigenti i prodhimtarisé pér bakteriet nitrifikuese éshté aférsisht 0,15 mg TSS/mg
N-NH, té oksiduar, do prodhohen vetém 3 mg/L e bakterie nitrifikuese. Kjo rritje e pérgéndrimit
té 1éndéve né suspensé mund té mos keté ndikim té réndésishém né plotésimin e standarteve pér
Iéndét né suspensé té ujit té trajtuar né dalje té impiantit, prandaj mekanizmi ndarés i fazés sé

Iéngét nga ajo e ngurté, mund té mos kérkohet pas filtrit me pikim [40], [42].

Ményrat e rrjedhjes sé influentit pérmes filtrit me pikim, pérgjithésisht jané me ané té njé sistemi

me shpérndarje né formé dushi si né rastin e Impiantit t€ Trajtimit t¢ Ujérave té Ndotura té
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Kavajés. Si pasojé e kétyre modeleve té rrjedhjes dhe faktit gé mikroorganizmat jané té fiksuara
né mbushés, variacioni né pérbérjen e biomasés zakonisht ekziston pérgjaté thellésisé sé
biofiltrit. Né ndryshim me metodat me llum aktiv, ku riciklimi i biomasés sjell si rezultat né njé
biomasé uniforme né té gjithé bioreaktorin, ndryshimi né pérbérjen e biomasés pérgjaté thellésisé
sé filtrit me pikim mund té keté ndikime té réndésishme né rendimentin e progesit [44], [45]. Pér
shembull, né sistemet e kombinuara me oksidim té karbonit organik dhe nitrifikim, oksidimi i
karbonit zakonisht ndodh né pjesén e sipérme ndérsa nitrifikimi ndodh né pjesén e poshtéme, sié
tregohet né figurén 2.15 [1]. Kjo si pasojé e konkurencés pér hapsiré brenda biofilmit, midis
bakterieve heterotrofe dhe autotrofe. Né pjesén e sipérme té filtrit me pikim, pérgéndrimet e
Iéndéve organike dhe N — NO3 jané relativisht té larta dhe, nuk limitojné rritjen e specieve si té
bakterieve heterotrofe dhe atyre nitrifikuese. Né kushte té tilla bakteriet heterotrofe mund té
rriten mé shpejt se sa bakteriet nitrifikuese, rrjedhimisht do té zéné hapsiré mé té madhe né
biofilm. Me kalimin e prurjes sé ujit népér filtritn me pikim, ndodh harxhimi i 1éndéve organike,
duke shkaktuar zvogélimin e ritmit specifik té rritjes té bakterieve heterotrofe. Né kushte té tilla
bakteriet nitrifikuese mund té konkurojné me efektshméri me bakteriet heterotrofe pér hapésiré
né biofilm [2].

Ményra e shpérndarjes sé ujérave té ndotura né filtrin me pikim mund té ndikojé né reduktimin e
zhvillimit dhe akumulimit té biomasés né pjesén mé té ulét té filtrit, duke ¢uar né formimin me
fragmente té biofilmit, si tregohet né Figurén 2.16 [13]. Kjo ndodh pér shkak té prodhimatrisé sé
ulét té bakterieve nitrifikuese dhe prezencés sé grabitqaréve qé cilét konsumojné biomasén e
filtrit me pikim. Reduktimi i trashésisé sé filtrit me pikim mund té rezultojné me njé kapacitet té
zvogéluar trajtues té ujérave té ndotura né pjesén e poshtme té filtrit, fenomen i cili mund té

béhet problematik kur rritet ngarkesa.
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Paraqitja e reaksioneve biologjike qé ndodhin né thellési té ndryshme té filtrit me pikim

Influenti

Figure 2.15 Paragitje e reaksioneve biologjike gé ndodhin né thellési t& ndryshme té filtrit me pikim né
Impiantin e Trajtimit té Ujérave té ndotura né Kavajé

Edhe pse filtrat me pikim, gjerésisht mendohen si procese aerobe, né pjesén mé té madhe té
rasteve shtresa biologjike éshté relativisht e trashé dhe e tejkalon thellésiné e depértimit té
oksigjenit [48]. Rrjedhimisht, biofilmi pérbéhet nga njé shtresé e jashtme aerobe dhe njé shtresé
e brendshme anoksike/anaerobe. Si¢ tregohet dhe né figurén 2.16, né pjesén e jashtme té
biofilmit, lénda organike degradohet nga mikroorganizmat aerobe. Me rritjen e

mikroorganizmave, rritet trashésia e biofilmit dhe ndodh harxhimi i sasisé sé oksigjenit pérpara
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se té pérshkruhet e gjithé trashésia e biofilmit. Né kushte té tilla né pjesén e biofilmit ngjtur me

sipérfagen e mbushésit krijohen kushte anaerobe [48].

SIPERFAQJA E MBUSHESIT

Figure 2.16 Zonat e shtresés biologjike (biofilmit) né filtrin biologjik té llojit me Pikim né Impiantin e

Trajtimit té Ujérave té Ndotura té Kavajés

Ky zonalitet i shtresés biologjike ka njé ndikim té réndésishém né performancén e progesit. Pér
shembull, ekzistenca né biofilm, e njé zone me pérgéndrim té ulét té oksigjenit té tretur krijon
mundésiné e ndodhjes sé progesit té denitrifikimit, edhe pse né sasi té limituar. Largimi i Iéndéve
organike, pérgjithésisht ndodh né pjesén e sipérme té filtrit me pikim, ndérsa nitrifikimi ndodh né
pjesén e poshtme. Si rrjedhojé, pérgéndrimi i Iéndéve organike éshté i ulét né zonat ku ndodh
prodhimi i N — NO3 . Megjithaté, denitrifikimi mund té ndodhé né sasi t& vogél kur efluenti i

trajtuar qé pérmban N — NO3 rigarkullohet [1], [48].

e Kriteret e projektimit

Filtri me pikim pérbéhet nga njé mjedis i depértueshém i krijuar nga njé shtrat me shkémbinj,
skorje, ose materiali plastik, mbi té cilin formohet shtresa biologjike. Pér t& rritur né maksimum
oksigjenimin natyral té efluentit, shpérndarja e tij mbi shtratin e filtrit béhet né formé dushi, si
tregohet né figurén 2.17.
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Figure 2.17 Skema e filtrit me pikim (Shteti i
Californias, 1988) ) [Figura éshté marré nga:
The attached grouth process — an old
technology takes on new forms. Pipeling,
Winter 2004, (Volume 15, N.1)@2004

National Small Flows Clearing house]

Shtretrit me guré ose skorje kané njé
diameter rreth 61 m dhe jané té larté 0.9-

2.4 metér, té mbushur me guré me

pérmasa qé variojné nga 2,5 -1 0,2 cm.
Filtrat me mbushés plastik kané diametér mé té vogél 6-12 m dhe variojné né lartési 4.3-12 m.
Mbushésit plastik kané konfiguracione té ndryshme (rrjedhje e ngatérruar, rrjedhje turbulare etj)
dhe kérkojné pajisje shtesé duke pérfshiré shtresé mbrojtése nga rrezatimi UV né pjesén e
sipérme té mbushésit plastik, dhe mure plastiké mé té trashé pér paketat e mbushésve gé jané
instaluar né pjesén e poshtme té filtrit ku ngarkesa rritet. Né Kavajé éshté aplikuar mbushési
plastik né formé fizarmonike me blloge té montuara njéra pas tjetrés, me géllim rritjen e
sipérfages sé kontaktit té ujit té ndotur me mikroorganizmat.
Projektimi i filtrit me pikim pérfshin gjithashtu njé sistem shpérndarés té ujit té€ ndotur.
Zakonisht aplikohen sisteme shpérndarése gé rrotullohen rreth njé boshti ashtu si éshté instaluar
né Impiantin e Kavajés, por né filtrat me formé katrore ose drejtkéndore aplikohen gjithashtu dhe
shpérndarés té fiksuar [1], [13], 17].
Filtri me pikim gjithashtu éshté i pajisur me njé sistem drenazhi i cili mbledh ujin e trajtuar dhe
Iéndét ngurta, dhe gjithashtu shérben si burim ajri pér mikroorganizmat.
Uji i trajtuar dhe mbetjet e ngurta pompohen pér tek dekantuesi sekondar ku béhet dhe vegimi i
Iéndéve té ngurta.
Pé&r njé funksionim té miré té filtrit me pikim, éshté e nevojshme té jeté e disponueshme sasi e
mjaftueshme ajri. Furnizmi natyror i ujit té ndotur me ajér, rrymat dhe erérat zakonisht jané té
mjaftueshme négoftése né fund té filtrit jané siguruar dritare t¢ médha ventiluese dhe mbushési

ka hapésiré té mjaftueshme si né rastin e biofiltrit né Impiantin e Ujérave té Ndotura né Kavajé.

Ventilimi ka dy géllime kryesore: (Figura 2.16, Figura 2.17)
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Gjaté kalimit té ujérave té ndotura népér lartésiné e biofiltrit, ndodh konsumimi i
osigjenit nga mikroorganizmat, dhe si rrjedhojé kur uji arrin né fund té biofiltrit nuk ka
oksigjen té mjaftueshém pér funksionimin e mikroorganizmave aerobe. Né pjesén
fundore furnizimi me oksigjen mundésohet nga dritaret ventiluese.

Dritaret ventiluese gjithashtu mundésojné largimin e dioksidit té karbonit té cliruar gjaté

progesit té frymémarrjes gelizore.

e Avantazhet dhe disavantazhet

Si té gjitha teknikat dhe metodat e pérdoruara pér trajtimin e ujit té ndotur, filtri me pikim ka disa

avantazhe dhe disavantazhe té cilat do ti pérmendim mé poshté.

Avantazhet

Filtrat me pikim jané:

1-
2-

Té thjeshté dhe té besueshém.

Metodé intesive e trajtimit té ujérave té ndotura, si té tillé jané té pérshtatshém pér vende
té cilét nuk kané té disponueshme sipérfage t€ médha toke.

Japin rezultate té kénagshme né trajtimin e ujérave té ndotur qé kané nivel té larté té
NBOs, né varési té tipit t&é mbushésit.

Té pérshtatshém pér komunitete té vegjél dhe té mesém.

Reduktojné shpejt nivelin e NBOs né ujin e ndotur.

Njési efikase nitrifikimi.

Teknika trajtimi qé kérkojné pak energji.

Metoda trajtimit té cilat nuk kané nevojé pér aftési té larta teknike dhe ekspertize gjaté

menaxhimit dhe funksionimit.

Disavantazhet

Disa nga disavantazhet e pérdorimit té filtrave me pikim jané:

1-

Né rastet kur shkarkimi i ujit té trajtuar béhet né zona té ndjeshme, jané té nevojshme

njési shtesé trajtimi pér reduktimin e ushqyeséve (N dhe P).
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2- Ekziston mundésia e bllokimit té biofiltrit, si pasojé e zhvillimit t¢ madh té biofilmit,
duke penguar ajrimin dhe ulur rendimentin e pastrimit.

3- Gjaté funksionimit, filtrat biologjik me pikim, kérkojné rregullisht kujdes dhe kontroll.

4- Incidenti i bllokimit té filtrit &shté relativisht i larté.

5- Kérkon ngarkesé relativisht té ulét né varési té mbushésit té pérdorur.

6- Filtrat me pikim kané probleme erérash té pakéndshme dhe vektorésh sémundjesh.

7- Probleme me butakét.

8- Fleksibiliteti dhe kontrolli jané té limituar né krahasim me progeset me llum aktiv.

2.3.2 Pellgjet anaerobé

Pellgjet anaerobé jané pellgje té thellé t& mbushur me ujéra té ndotura, né té cilét sasia e
oksigjenit molekular éshté shumé e vogél dhe jané té pranishme bakteriet qé ndihmojné né
zbérthimin e enfluentit. Kéta pellgje jané njési trajtimi biologjike, pasi mikroorganizmat e
pranishme zbérthejné 1éndét organike gé ndodhen né enfluent duke cliruar metan dhe dioksid
karboni [1], [2], [16]. Pellgjet anaerobé ndryshe nga pellgjet e tjeré nuk pérmbajné alga, edhe pse
né raste té vecanta pérmbajné njé shtresé té hollé t& Chlamydomonas, né sipérfage.

Pellgjet anaerobé shérbejné si njési qé realizojné trajtimin primar té ujit t€ ndotur, duke larguar
Iéndét e ngurta né suspensé dhe njé pjesé té NBOs. Kéta lloj pondesh jané zakonisht 2-5 m té
thellg, por né thellési 3 m pranojné ngarkesé organike > 100 g NKO/ m® dité ekuivalent. Kéta lloj
pellgjesh punojné shumé miré né vende me klimé té ngrohté, me pérgindje té largimit t¢ NBO-sé

gé varion nga 60-85%, pér njé kohé té shkurtér géndrimi [48].

Skema e pellgut (pondit) anaerob té instaluar né Kavajé si njési e trajtimit primar éshté dhéné né

figurén e méposhtme, Fig. 2.18.
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Figure 2.18 Skema e Pellgut Anaerob té ndértuar né ITUNU né Kavajé

Disa nga avantazhet e kétij lloj trajtimi jané:

1. Jané té thjeshté né ndértim dhe funksionim.
2. Kané kosto relativisht té ulét.
3. Japin rezultate t€ mira né largimin e patogjenéve.

Njé nga disavantazhet éshté se kérkon sipérfage té madhe toke.

Trajtimi me pellgje anaerobé shérben pér:
1- Ndarjen e Iéndéveté ngurta nga faza e I1éngét, me ané té dekantimit té I&ndéve né suspensé
né fund té pellgut.
2- Grumbullimin e materialeve té patretshme dhe Iéndéve jo- té biodegradueshme né formén
e llumit.
3- Zbérthimin e Iéndéve organike té biodegradueshme

4- Biodegradimin e métejshém té Iéndéve organike

Krijimi 1 erérave dhe zonave té vdekura ndodh né varési té llojit té ujérave té ndotura gé
trajtohen. Krijimi i zonave té vdekura mund té ndodh nga sulfatet té cilat, nén kushtet anaerobe
reduktohen né acid sulfhidrik (H,S). Zgjidhja mé e miré né raste té tilla éshté ndjekja e
rekomandimeve té dhéna pér ngarkimin e pellgjeve me ujéra té ndotura. Njé sasi e vogél

sulfatesh éshté e dobishme, pasi hyn né reaksion me metalet e rénda duke i precipituar [3].
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Figure 2.19 Skema e ploté e njésive funksionale té Impiantit t& Ujérave té ndotura né Kavajé.
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3 KAPITULLI I TRETE

METODOLOGJIA E PERDORUR NE STUDIM

3.1 Materialet pér studim

Né studim pér té realizuar kété tezé doktorature jané marré ujérat e ndotura urbane té kryeqytetit
Tirané dhe pikérisht ato té cilat shkarkohen me ané té njé tubacioni né ujérat e Lumit té Lanés gé
pérshkon njé pjesé té konsiderueshme té Tiranés, konkretisht té Minibashkisé Nr.5, si dhe ujérat
e ndotura urbane té gytetit té Kavajés (Fig. 3.1), (Fig. 4.1) (Fig. 4.2).

Pér té pércaktuar karakteristikat fiziko — kimike té kétyre ujérave marrja e mostrave pér analizim,
ishte momentale, né muaj té ndryshém té viteve né studim. Mostrat u morén njé heré né muaj,

pérgjaté gjithé viteve, né té njéjtén oré gjaté paradites.

Mostrat e ujérave té ndotura jané grumbulluar né ené té vecanta (né bidona PE) té pastruar miré

dhe té shpélaré me ujé té kampionit sipas rregullave gé pérshkruhen ne literaturé [4], [5], [23].

Pércaktimi i karakteristikave té ujrave u krye sipas rekomandimeve té literaturés né kohé té
ndryshme pas marrjes sé mostrave [4], [5], [23]. Né rastin e pércaktimit té karakteristikave
kimike si psh NKO-sé, NBO-sé, fosfatet, N-amonjakal, u bé fiksimi i tyre ne momentin e marjes

sé mostrés dhe mé tej u pércaktuan menjéheré né momentin e mbérritjes né laborator.

Figure 3.1 Momente té marrjes sé mostrave dhe pércaktimi i specieve né laborator

Foto 1. Marja e kampioneve né Lumin e Lanés, Tirané, Foto 2. Identifikimi i specieve me mikroskop né

Laboratorin e Hidrometerologjisé
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3.2 Marja e mostrave

Mostrat u grumbulluan pérgjaté njé periudhe té zgjedhur nga ana joné 3 vjecare e cila pérfshin
vitet 2009 — 2012.

Pérgjaté kétyre viteve u pércaktuan nga ana joné 4 periudha studimi. Pér secilén periudhé jané
maré 3 mostra, né muaj té ndryshém té tre stinéve té vitit, me pérjashtim té stinés sé vjeshtés, ku

té tre mostrat jané marré nga fundi i tetorit deri né fillim té dhjetorit.

Periudha 1- pérkon me vjeshtén nga fundi i tetorit deri né fillim té dhjetorit, pra muaji néntor ose
vjeshta. Ky rast studimi pérkon me periudhén kur éshté béré pastrimi i pellgut anaerob pér

largimin e llumit té depozituar pértej lartésisé sé pércaktuar né projekt.

Periudha 2- i takon dimrit, domethéné muajt dhjetor, janar e shkurt, me temperatura té ftohta dhe

ngrica e reshje.

Periudha 3-té e studimit i takon pranverés, pérkatésisht muajve Mars, Prill dhe Maj, periudhé
gjaté sé cilés kemi reshje dhe kohé té thaté. Né mars kemi njé situaté té ngjashme me dimrin dhe

né maj njé situaté té ngjashme me verén.

Periudha 4 e studimit i takon stinés sé verés, pérgjaté muajve gershor, korrik dhe shtator ose
fillim tetori duke marré né konsideraté kushtet metereologjike. Né muajin gusht nuk jané marré

mostra studimi nga ana joné pér mungesa logjistike.

3.3 Metodat e analizave

Kampionet e ujérave té ndotura u analizuan pér pércaktimin e njé séré treguesve duke pérdorur

kryesisht metodat standarte si dhe metoda té tjera qé rekomandohen né literaturé [4], [5], [23].

3.3.1 Pércaktimi i karakteristikave fiziko — kimike

Né rastin e karakteristikave fiziko — kimike kemi pércaktuar Iéndét né gjendje pezull, LNGP-ja,
ku hyjné 1éndé me pérmasa té ndryshme, té cilat gjenden né ujrat e ndotura urbane. Kéto 1éndé u
pércaktuan me metodén e zakonshme analitike (me gravimetri), e cila pérshkruhet né literaturén

e specializuar pér analizat e ujérave [4], [5], [2], [6].
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Azoti amonjakal, u pércaktua me metodén kolorimetrike me reaktiv Nessler, duke matur

intensitetin e ngjyrés né spektrofotometér.

e Fosfatet u pércaktuan me metodén kolorimetrike, me molibdat amoni dhe klorur stanor,
duke matur intensitetin e ngjyrés né spektrofotometér.

e Nevoja kimike pér oksigjen (NKO-ja), u pércaktua me metodén standarte me bikromat
kaliumi, né mjedis acidi sulfurik, ose duke u vendosur né termoreaktor pér dy oré né
temperaturén 180° C, né aparatin té tipit Fast Lab 6, duke pérdorur Kite té€ gatshme.

e Nevoja biokimike pér oksigjen, NBO-ja, shpreh sasiné e oksigjenit té biodegradueshém,
né mg/l, t¢ domosdoshme pér oksidimin e té gjithé 1éndéve organike gé ndodhen né njé
litér ujé té ndotur, né kushte aerobe si rezultat i proceseve biologjike gé ndodhin né ujé
[20], [23], [29]. U pércaktua NBO-ja pas 5 ditésh, duke analizuar pérmbajtjen e
oksigjenit me metodén Winkler, para dhe pas inkubimit né 20°C +_ 1°C, duke pérdorur
ujé hollimi. Té gjitha metodat standarte té analizés sé NBO-sé né pérgjithési japin kohé
inkubimi prej 5 ditésh [4], [5], [29].

e Oksigjeni i tretur u pércaktua me metodén Winkler ose si¢ njihet ndryshe metoda

jodometrike, e cila bazohet né shtimin e njé tretésire t&¢ manganit bivalent dhe njé baze té

forté. Oksigjeni i tretur oksidon manganin né hidroksid mangani 4 valent. Né prani té
joneve jodur dhe acidifikimit, mangani kthehet pérséri né dyvalent, duke ¢liruar njé sasi

Jodi té barbarté me sasiné e oksigjenit té tretur né mostér. Jodi titullohet me tretésiré

standarte tiosulfat [4], [ 6], [29].

3.3.2 Pércaktimi i karakteristikave biologjike

Mostrat e ujrave, qé jané analizuar pér kinetikén biologjike, jané marré né Impiantin e Trajtimit
té Ujérave té Ndotura né Kavajé, né filtrin biologjik me pikim né hyrje (pas pondit anaerobik)
dhe né dalje té tij (pas dekantuesit sekondar), né periudha té ndryshme, né stiné té ndryshme dhe
gjaté viteve té ndryshme té studimit. Qé&llimi i marrjes sé mostrave ka gené identifikimi i
specieve karakteristike té filtrit biologjik té llojit me pikim, dhe pércaktimi i kinetikés biologjike
té tyre, té cilat luajné rolin kryesor né trajtimin e ujérave. Identifikimi i tyre cilésor éshté béré me

géllim pércaktimin e Kinetikés biologjike té trajtimit biologjik té ujrave té ndotura urbane. Jané
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zgjedhur periudha té ndryshme pér té analizuar aktivitetin e specieve né varési té kushteve té
jashtme atmosferike, kryesisht té temperaturés dhe rreshjeve, si dhe té shkallés sé largimit té

ndotjes e shprehur me vlerat e NKO-sé dhe té NBO:s.

Mostrave té grumbulluaraiu shtua solucion Lugol, pér lehtési identifikimi. Lugoli ngjyros disa
pjesé té gelizés duke e lehtésuar identifikimin. Identifikimi né laborator u krye pas njé ore té
marrjes sé mostrave me ané té Mikroskopit té tipit stereomikroskop Stemi 2000-C (Fig. 3.1, foto
2). Me ané té tij u fotografuan imazhe té specieve té identifikuara. Programi i pérdorur éshté
Motic Images Plus 2.0 ML. Identifikimi i specieve né mikroskop u bé& i mundur me ané té
celésave té identifikimit [4], [10], [21], [26], [31], [33].

Pércaktimi i karakteristikave biologjike u bé me ané té vézhgimit mikroskopik né preparate té
freskéta té pérgatitura nga mostrat e marra pér studim dhe eksperimentim. Vézhgimet jané béré
me zmadhim 250 heré pér protozoarét, algat dhe invertebrorét e tjera, ndérsa me zmadhim 400
deri né 600 heré pér bakteret. Pas vézhgimeve mikroskopike u fotografuan pjesa mé e madhe e
specieve té identifikuara si edhe e imazheve té pérftuara. Pércaktimi i llojeve dhe i gjinisé u bé
mbi bazén e krahasimit vizual té specieve tona me ato té paragitura né celsat taksonomike té
identifikimit si dhe me ndihmén e udhéheqgéses sé tezés sé doktoratés [4], [10], [21], [26], [31],
[33].

e Pércaktimi i protozoaréve dhe invertebroréve té tjeré éshté béré duke marré pér bazé
karakteristikat morfologjike si dimensionet dhe forma, psh éshté e rrumbullakét, fijézore,
cilindrike apo ovale.

e Organet e lévizjes jané flagjel apo cilie, ményra e vendosjes sé tyre, pozicioni i
vendosjes. Dimensionet dhe forma (e drejté, e pérkulur, spirale), apo pseudopode né
rastin e klasés sé Rhizopodeve.

e Ngjyra, jané pa ngjyré apo jeshile, portokall, kafe, té kuge, etj.

e Organe dhe organele té tjera si dimensioni dhe numri i bérthamave, tentakulat, gjilpéra
silicore, zgjatime citoplazmatike etj.

o Meényra e jetesés: né koloni apo té veguar.

e Pércaktimi i baktereve éshté béré duke marré pér bazé karakteristikat morfologjike si:
dimensionet dhe forma jané sferike (cocce), cilindrike (bacille) si grep (vibrione) apo né

formé spirale, shumé té gjata, fijézore té drejta apo té pérdredhura (filamentose). Ményra

Punoi MSc. Entela Cobani Fage 100



Tema e Doktoraturés “Kinetika Biologjike né Trajtimin e Ujérave té€ Ndotura”

e jetesés né koloni dyshe, apo katérshe, né formé pakete ose vile rrushi etj. Kané ose jo
kapsulé xhelatinoze. Lévizja poshté — lart, majtas — djathtas, apo né ményré té crregullt,
lévizje té shpejta apo té ngadalshme pa zhvendosje té dukshme.Organet e lévizjes dhe
pozicioni i tyre jané flagjelé polaré apo bipolaré etj. [4], [6], [10].
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4 KAPITULLI I KATERT
KARAKTERISTIKAT E UJERAVE TE NDOTURA URBANE NE QYTETIN E
TIRANES DHE ATE TE KAVAJES

4.1 Pérshkrimi i metodikés dhe géllimit té marrjes sé mostrave

Né fillim té studimit u vendos gé té njiheshim me natyrén e ujrave té ndotura urbane té njé
lagjeje né Tirané dhe konkretisht atyre nga shkarkime te njé tubacion shkarkimi né Lumin e

Lanés né Tirané, né njésiné bashkiake Nr.5 (figura 4.1) dhe né ITUNU né Kavajé (figura 4.2).

Figure 4.1 Momente té marrjes sé€ mostrave né tubacionin e shkarkimit né Lumin e Lanés, Tirané

Qéllimi i marrjes sé mostrave té ujérave té ndotura urbane pér analiza fiziko — kimike, ishte
njohja me natyrén e ujérave té ndotura né vendin toné dhe krahasimi i tyre me té dhénat gé
paraget literatura pér cilésiné e shkarkimeve té ujrave urbane dhe mé pas krahasimi i rezultateve
té parametrave té ndotjes né Tirané me ato té pérftuara nga analizat fiziko — kimike té ujrave té
ndotura urbane té qytetit té Kavajés, Impiantin e té cilit do ta merrnim né studim pér té
pércaktuar Kinetikén biologjike té filtrit me pikim gé éshté edhe objektivi kryesor i tezés sé
doktoraturés. Pér té pércaktuar kinetikén biologjiké té specieve té filtrit me pikim duhet té

Punoi MSc. Entela Cobani Faqge 102



Tema e Doktoraturés “Kinetika Biologjike né Trajtimin e Ujérave té Ndotura”

studiohen fillimisht karakteristikat e ujérave té ndotura urbane, si pér té paré nivelin e ndotjes sé
tyre ashtu edhe pér té pércaktuar sasiné e ushgyesve gé do ju nevojiten specieve pér
funksionimin normal jetésor té tyre. Duhet té theksojmé kétu qé ashtu si e pércakton edhe
literatura [8], [13], speciet e bashkésisé mikrobiale té filtrit biologjik kérkojné pér zhvillimin
jetésor té tyre, rritje dhe shumézim, léndé rganike té nevojshme si Nevoja Biologjike pér
Oksigjen dhe Nevoja Kimike pér Oksigjen, sé bashku me kripérat minerale té domosdoshme pér
jetesén e tyre, té shprehura si N-NH4" dhe P total. Sic pérshkruhet né literaturé né lidhje me
sasiné e tyre duhet té respektohet raporti 100 :5 :1 i NBO :N :P [1], [8], [17].
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Figure 4.2 Moment i marrjes sé mostrés né filtrin biologjik té llojit me pikim né ITUNU né Kavajé

Mjedisi né té cilin kéto specie rriten ka gjithashtu njé réndési té madhe pér funksionimin dhe
kinetikén e tyre. Pér kété arsye menduam té monitoronim edhe LNGP e cila nuk duhet té kalojé
vlerén 150 mg/l pérpara se té futet influenti né filtrin me pikim pasi ndikon né bllokimin e tij dhe
mosfunksionimin si duhet té shtratit té biofiltrit. Né rastin e biofiltrit matja e O, té tretur éshté e
véshtiré dhé nuk realizohet lehtésisht si né rastin e trajtimit me Ilum aktiv [6], [8], [41].
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Gjithashtu nuk duhet té Iémé pa theksuar kushtet e jashtme atmosferike si temperatura dhe

rreshjet gé jané diskutuar né kapitullin e pesté.

Mostrat u morén pérgjaté vitit 2009 né té gjithé muajt duke pérjashtuar vetém muajin gusht.
Marrja e mostrave u krye momentale gjaté paradites né pérgjithési gjaté orés 9.00 AM — 10.00
AM. U gjykua gé mostrat t€ merreshin né kété orar pasi ky mendohet gé éshté orari me

shkarkimet mé té larta gjaté dités dhe rrjedhimisht ka edhe sasiné mé té larté té ndotjes.
4.2 Rezultatet e analizave té kryera

Analizat e kryera pér ujrat e ndotura pérfshijné kéto parametra ndotjeje: NBOs, NKO-ja, TSS
(LNGP), N-NH,", fosfate totale.

Rezultatet e pérftuara pér ujérat e ndotura urbane té njésisé nr.5, té Tiranés, pér gjaté vitit 2009,

paragiten né tabelén 4.1.

Muajt e vitit 2009
Parametrat | Janar | Shkurt | Mars | Prill Maj Qershor | Korrik | Shtator | Tetor | Néntor | Dhjetor
e ndotjes
NBOs mg/I 242 221 218 217 200 235 242 208 215 220 253
O,
NKO mg/l 615 571 489 455 432 528 560 456 470 540 685
O,
LNGP mg/l 145 71.2 103 94 83 137 118 80.9 98 104 180
N-NH," mg/| 18.15 16.35 | 14.68 | 1845 | 17.62 21.22 26.35 18.67 16.7 11.08 124
Fosfate 2.95 3.29 4.21 4.6 5.2 5.28 4.92 3.68 3.92 4.01 3.12
totale mg/I

Tabela 4.1 Analizat kimike té ujrave té ndotura té Njésisé 5 né Tirané

Rezultatet e pérftuara nga analizat né Impiantin e Kavajés paragiten né tabelén 4.2. Kéto analiza
jané realizuar pér tre parametra kimiké qé jané NKO-ja, NBOs dhe LNGP (TSS). Nuk ka qéné e
mundur pércaktimi i N-NH,;" dhe i P o pér arsye té largésisé me laboratorin dhe mungesés sé
logjistikés.
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Muajt e vitit 2009 né Kavajé

Parametrat | Janar | Shkurt | Mars | Prill | Maj | Qershor | Korrik | Shtator | Tetor | Néntor | Dhjetor
e ndotjes

NBOs mg/I 150 91.2 90 181 | 215 272.5 253 160 | 156.7 150 101.2
O,

NKO mg/I 2325 190 190 | 316.2 | 360.5 | 450.75 | 392.6 228 | 330.3 210 217.5
O,

LNGP mg/I 82.5 60 | 97.2 118 65 92.7 70 78 226 115 85

Tabela 4.2 Analizat kimike té ujrave té ndotura né hyrje té Impiantit té€ Ujerave té ndotura né Kavajeé.

Mostrat e ujit jané marré né Impiantin e ujérave té ndotura té Kavajés, né hyrje té tij dhe mé

konkretisht né njésiné gendrore hyrése.

Ujérat e ndotura urbane pér qytetin e Tiranés konstatohen gé nuk kané luhatje té médha pérsa i
takon ndotjes si gjaté stinéve té ndryshme ashtu edhe gjaté muajve té ndryshém. Né pérgjithési
ashtu si rekomandohet nga literatura, kjo ndodh né gytetet e médha pér shkak té jetés intensive
né to [6], [24], [25]. Né Tirané si¢ shihet né tabelén 4.1, krahasuar me rezultatet né Kavajé
(tabela 4.2) parametrat tregojné njé ndotje mé té larté kryesisht pér shkak té ndotjes mé té madhe
té mjedisit urban si pasojé e heterogjenitetit té popullsisé, numrit té larté té automjeteve dhe jetés
intensive né kryeqytetin e madh té Tiranés. Né kryeqytet debiti rritet nga 20 — 25 I/sec né veré né
40 — 45 |/sec né dimér, dyfishim gé ndodh sidomos pér shkak té sasisé sé larté té rreshjeve [24],
[25]. Ndérkohé gé né Kavajé shohim gé ka njé luhatje mé té madhe té vlerave té paramentrave té
ndotjes pér periudhat me mé shumé rreshje né krahasim me ato periudha gé i takojné kohés me
thatésiré. Kjo ndodh pér shkak té hollimit té ujérave té ndotura me ujérat e shiut qé jané mé té

pastra se né Tirané.

Grafikét e Luhatjes sé NBOs shprehur si mg/l O, gjaté vitit 2009 pér Njésiné Bashkiake Nr. 5 né
Tirané dhe né hyrje té Impiantit té Kavajés paragiten mé poshté né grafikét respektivé (graf. 4.1
dhe graf. 4.2).
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Grafiku 4.1 Grafiku i luhatjes s€ NBOs shprehur si mg/l O, pér ujrat e shkarkimit té minibashkisé nr. 5 né
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Grafiku 4.2 Grafiku i luhatjes sé NBOs shprehur si mg/l O, pér ujérat e ndotura urbane né hyrje té Impiantit
té Kavajés

NBOs, si¢c duket nga grafiku 4.1 luhatet nga 253 mg/l O, né dhjetor, né vlerén mé té ulét 200
mg/l O, né muajin maj né njésiné bashkiake nr. 5 Tirané, luhatje e cila éshté e ngjashme me
vlerat gé jep edhe literatura [2], [15], [43].

Né hyrje té pondit anaerob té Impiantit té Kavajés kemi rregjistruar vlera t¢ NBOs té cilat

paragesin njé luhatje shumé té madhe si shihet né grafikun 4.2. Vlerat shkojné nga 90 mg/l O,
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mé e uléta e rregjistruar né Mars, né vlerén maksimale 272.5 mg/l O, né gershor. Edhe kéto vlera
jané té pranueshme si luhatje té cilat i pérshkruam mé sipér [2], [15], [43], por luhatje té tilla

shaktojné probleme né funksionimin normal té ITUNU té Kavajés.

Mé poshté paraqgiten né grafikét 4.3 dhe 4.4 luhatjet e NKO-sé né ujrat e shkarkimit té njésisé

bashkiake nr. 5 né Tirané dhe né hyrje té Impiantit té Kavajés.
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Grafiku 4.3 Grafiku i luhatjes s&€ NKO-sé shprehur si mg/l O, pér ujérat e shkarkimit té minibashkisé nr. 5 né
Tirané

Luhatjet e verave t¢ NKO-sé jané mé té médha se luhatjet e vlerave t¢ NBOs né ujrat e
shkarkimit t& minibashkisé nr. 5 té Tiranés. Vlerat e NKO-sé luhaten nga vlera minimale 432
mg/l O, né maj deri né vlerén maksimale 685 mg/l O, né muajin dhjetor. Vlerat e larta té hasura
né muajin dhjetor shpjegohen me faktin se né kété periudhé sasia e rreshjeve éshté mé e larté dhe
sasia e léndéve ndotése té pabiodegradueshme gé shirat marrin me vete éshté mé e larté, gjé gé
vihet re me rritjen e turbullirés. Arsyet jané té njéjta si ato té lartpérmendura né komentet e
ndryshimit té vlerave t¢ NBOs, domethéné pér shkak té jetés intensive né njé qytet metropol si

Tirana.
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Grafiku 4.4 Grafiku i luhatjes s¢ NKO-sé shprehur si mg/l O, pér ujrat e ndotura urbane né hyrje té
Impiantit té Kavajés

Té njéjtén situaté si pér luhatjet e vlerave t¢ NBOs kemi edhe né rastin e vlerave té pérftuara té
NKO-sé né hyrje té Impiantit t& Ujérave té Ndotura né Kavajé. Vlerat e NKO-sé luhaten nga
vlera minimale 190 mg/l O, né shkurt dhe mars, né vlerat maksimale 450 mg/l O, né gershor.
Luhatjet e vlerave kétu jané shumé té ndjeshme né té gjithé mostrat e mara gjaté kétij studimi
pérgjaté gjithé viteve 2009 — 2012, sidomos gjaté stinéve té dimrit dhe té verés. Arsyet jané
shpjeguar mé tej né Kapitulli 5 né seksionin 5.1.

Grafikét 4.5 dhe 4.6 paragesin luhatjet e LNGP-sé pérgjaté stinéve té ndryshme té vitit 2009 si né
Tirané edhe né Kavajé. Lénda e ngurté pezull éshté njé parametér i réndésishém pér té analizuar
si sjelljen e bashkésisé mikrobiale té filtrit me pikim ashtu edhe funksionimin e biofiltrit. Arsyet
e luhatjes s&€ LNGP-ve vijné si rezultat i shumé faktoréve si atyre social&, ekonomiké dhe atyre

atmosferik, té lartpérmendura.
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Grafiku 4.5 Grafiku i luhatjes s€ LNGP (TSS- té€) shprehur si mg/l pér ujérat e shkarkimit té minibashkisé
nr. 5 né Tirané

Né Tirané né minibashkiné né studim vlerat e TSS-ve luhaten nga vlerat minimale 71.2 mg/l né

muajin shkurt, né vlerat maksimale 180 mg/l né muajin dhjetor.
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Grafiku 4.6 Grafiku i luhatjes sé LNGP (TSS- té) shprehur si mg/l pér ujérat e ndotura urbane né hyrje té

Impiantit té Kavajés

Né Impiantin e Kavajés vlerat e LNGP-sé luhaten nga vlerat minimale 60 mg/l né muajin shkurt,
né vlerat maksimale 226 mg/l né muajin tetor. Si¢ vihet re éshté e njéta situaté luhatjesh e
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vlerave t€ LNGP-sé si pér NBOs dhe NKO-né. Luhatjet shumé té larta té rregjistruara, si¢ do té

analizohet mé poshté jané problematike pér bllokimin e filtrit biologjik.

Grafikét e méposhtém 4.7 dhe 4.8 pasqyrojné luhatjet e vlerave té ushqyesve si N-NH4" dhe
Piotale Né rastin e ujérave bashkiake té ndotura té Tiranés. Si¢ e pérmendém mé sipér, ushqyesit
jané té domosdoshém né rastin e trajtimit me metoda biologjike dhe né vecanti pér funksionimin
e filtrit biologjik me pikim, prandaj dhe monitorimi i tyre merr njé réndési té vecanté.

Né ujérat e ndotura urbane pjesa mé e madhe e azotit gjendet né formén e amoniakut (NH3) dhe
azotit organik, ndérsa né ujérat e ndotura industriale né disa raste azoti mund té gjendet dhe né
formén e nitrateve (NO3’). Azoti organik éshté né formén e grupeve aminike (NHy), té cilét
clirohen si amoniak gjaté procesit té amonifikimit, mgs lénda organike ku ato ndodhen i
nénshtrohet procgesit té biodegradimit. Amonjaku éshté forma e azotit té cilin bakteriet e
inkorporojné gjaté procesit té rritjes. Néqoftése uji i ndotur industrial ka sasi té pamjaftueshme
amonjaku ose azoti organik pér té plotésuar nevojat pér rritjen e baktereve, por pérmban azot né
formén e nitrateve dhe nitriteve (NO;), ato do shndérrohen né amonjak népérmjet asimilimit pér
tu pérdorur né sintezén gelizore. Nga anén tjetér négoftése uji i ndotur pérmban mé tepér azot
amoniakal sesa i nevojitet pér sintezén gelizore, mund té ndodh nitrifikimi, kur N-amonjiakal i

tepért oksidohet né nitrate-N, duke kaluar fillimisht si formé té ndérmjetme né nitrite.

Shkarkimi i nitrateve né mjedisin ujor prités éshté mé i pélqyeshém se shkarkimi i amonjakut,
pasi né rast t& kundért progesi i nitrifikimi do té ndodhte né mjedisin ujor duke reduktuar
oksigjenin e tretur (DO) ashtu si ndodh degradimi i I1éndéve organike [9], [12]. Megjithaté, né
disa raste, shkarkimi i nitrateve né mjedisin ujor prités mund té keté efekt t& démshém, prandaj
jané vendosur disa standarte té cilat limitojné pérgéndrimin e tij né efluent. Né kété rast, pér té
reduktuar sasiné e azotit né efluent duhet té pérdoren njési operacionale biokimike té cilat i
shndérrojné nitritet dhe nitratet né azot té gazté, pra progesi i denitrifikmit. | vetmi proges i ciklit
té azotit i cili nuk gjendet né operacionet normale biokimike éshté fiksimi i azotit, gjaté sé cilit
azoti i gazté shndérrohet né njé formé té tillé gé mund té pérdoret nga bimét, kafshét dhe

mikroorganizmat [1], [6].
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Grafiku 4.7 Grafiku i luhatjes s¢ N-NH," shprehur si mg/l pér ujrat e shkarkimit té minibashkisé nr. 5 né
Tirané
Azoti amonjakal luhat nga vlera minimale 11.08 mg/l né néntor deri né vlerén maksimale 26.35

mg/l né muajin korrik, luhatje gé pérshruhen né literaturén pér ujérat urbane [43], [48].

Ndérsa grafiku 5.8 tregon gé fosfatet totale luhaten nga vlera minimale 2.95 mg/l né janar né
vlerén maksimale 5.28 mg/l né gershor. Luhatjet e fosfateve gjithashtu na kané rezultuar sipas
literaturés [43], [48].

Nga ne u gjykua gé té analizoheshin treguesit kimiké té mésipérm pér arsye se géllimi i studimit
éshté pércaktimi i Kinetikés biologjike né ITUNU té Kavajés. Ky trajtim nuk mund té realizohet
pa praniné né substrat (né ujrat e ndotura) té Iéndéve inorganike si¢ jané kriprat e N dhe P té
ashtuquajtura ushqyes, té asimilueshme nga mikroorganizmat e shtresés biologjike té biofiltrit.
Kéto kripra jo vetém duhet té jené té pranishme né substrat por duhet té pérmbushin edhe kushtin
e domosdoshém té respektimit té raportit 100 :5 :1 t¢ NBO :N :P [1], [8], [17]. Nga ana tjetér ky
pércaktim u krye pér té pércaktuar kohén dhe periudhén e marrjes sé mostrave né Impiantin e

Ujérave té Ndotura né Kavajeé.
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Grafiku 4.8 Grafiku i luhatjes sé Ptotal shprehur si mg/l pér ujrat e shkarkimit t& minibashkisé nr. 5 né

Tirané

Né Kavajé pér shkak té largésisé dhe mungesés sé logjistikés ka géné e véshtiré pércaktimi i

ushqyesve té sipérpérmendur prandaj né studim né i jemi referuar vlerave té paragitura né
grafikét 4.7 dhe 4.8.

Figure 4.3 Tubacionet e shkarkimit té njésisé Nr. 5, né Tirané, né Lumin e Lanés
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Si pérfundim mund té themi gé Tirana si kryeqytet ka vecorité e saj né lidhje me ujérat e
kanalizimeve. Sé pari ajo né krahasim me qytetet e tjera té¢ médha ka njé konsum mé té vogél té
ujit pér disa arsye. Sé dyti pér shkak té furnizimin me ujé té kufizuar dhe me orar ose e théné
ndryshe mungesa e furnizimit té njétrajtshém me ujé té pijshém. Sé treti &shté mungesa e njé
kulture té pérdorimit té ujit gé bén gé konsumi té mos jeté si né vendet e tjera té zhvilluara. Sé

katérti éshté keqmenaxhimi i sistemit té furnizimit me ujé dhe té kanalizimeve.
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5 KAPITULLI I PESTE

REZULTATET E MONITORIMIT KIMIK DHE BIOLOGJIK TE IMPIANTIT TE
TRAJTIMIT TE UJERAVE TE NDOTURA KAVAJE.

5.1 Ndryshimi i vlerave té NKO-sé dhe t€ NBO-sé né nyje té ndryshme té Impiantit

5.1.1 Periudha e marrjes sé mostrave

Mostrat u grumbulluan pérgjaté njé periudhe té zgjedhur nga ana joné 3 - 4 vjecare e cila
pérfshin vitet 2009 — 2012 si¢ &shté pérshkruar mé sipér tek metodologjia e studimit.

Pérgjaté kétyre viteve u pércaktuan nga ana joné 4 periudha studimi. Pér secilén periudhé jané

maré 3 mostra, né muaj té ndryshém té tre stinéve té vitit.

Periudha 1- pérkon me vjeshtén nga fundi i tetorit deri né fillim t& dhjetorit, pra muaji néntor ose
vjeshta.

Periudha 2- i takon dimrit, domethéné muajt dhjetor, janar e shkurt, me temperatura té ftohta dhe

ngrica e reshje.
Periudha 3-té e studimit i takon pranverés, pérkatésisht muajve Mars, Prill dhe Maj.

Periudha 4 e studimit i takon stinés sé verés, pérgjaté muajve gershor, korrik dhe shtator ose
fillim tetori duke marré né konsideraté kushtet metereologjike. Né muajin gusht nuk jané marré

mostra studimi nga ana joné pér mungesa logjistike.

5.1.2 Vlerat e NKO-sé dhe t€ NBO-sé né nyje té ndryshme té Impiantit

Si¢ e thamé edhe mé sipér u analizuan vlerat e NKO-sé dhe NBOs né pika té ndryshme té
impiantit dhe né stiné té ndryshme. Duke u nisur nga shkalla sé reduktimit té kétyre dy
paramentrave kryesoré té ndotjes u krijua korrelacion me kinetikén biologjike té specieve té
filtrit biologjik (té llojit filtér me pikim) té pérdorur si njésia gendrore e trajtimit té ujrave té
ndotura né Impiantin e Trajtimit té Ujérave té Ndotura né Kavajé. Mostrat pér té cilat kemi
pércaktuar karakteristikat kimike jané marré né tre pika té ndryshme té impiantit. Pika e paré

éshté né hyrje té impiantit, pika e dyté éshté pas pondit anaerob ose pérpara hyrjes né filtrin
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biologjik me pikim dhe pika e treté éshté pas biofiltrit mé konkretisht pas dekantuesit sekondar

né dalje té impiantit.

Mé poshté po paragesim té dhénat e pérftuara pér katér periudhat e studimit gjaté viteve 2009 —

2012, sipas tabelave dhe grafikéve.
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Periudha e Vjeshtés (Néntori)

Vlerat e NKO-sé té shprehura né mg/l O, né pika té ndryshme té impiantit gjaté muajve té

vjeshtés (néntor) jané paraqitur né tabelén 5.1.

Vlerat e NKO-sé né pika té ndryshme té impiantit gjaté stinés sé vjeshtés
Viti 2009 Viti 2010 Viti 2011
Hyrja né 510 3385 | 396 | 484 420.5 506 | 470 452 436
impiant
Pas pondit 302 160 254 | 290 250.8 311 | 293 264 270
anaerobik
Pas biofiltrit 70.5 34.8 38 | 56.5 53.4 72 51 58 65

Tabela 5.1 Vlerat e NKO-sé té shprehura né mg/l O, né pika té ndryshme té impiantit té Kavajés gjaté stinés
sé vjeshtés (muajit néntor)

Né grafikun 5.1 éshté paraqitur luhatja e vlerave t& NKO-sé pér periudhén e paré té studimit
vjeshtés, né ményré gé té kuptohet lehtésisht ményra e luhatjes sé kétyre vlerave pér periudhén e

paré studimore.

Vlerate NKO -sé ne plka te ndryshme té impiantit gjaté
hprehur né mg/l O,

600

500

400

300 B Hyrja né impiant

200 M Pas pondit anaerobik

100 @ Né dalje té impiantit

Grafiku 5.1Vlerat e NKO-sé né pika té ndryshme té impiantit té Kavajés gjaté muajve néntor shprehur né
mg/l 02

Ashtu si¢ shikohet nga tabela 5.1 dhe grafiku 5.1 vlerat e reduktimit t& NKO-sé jané sipas
pércaktimit té literaturés [2], [12], [15]. Gjaté késaj periudhe né hyrje té impiantit kemi
pércaktuar njé vleré t¢ NKO-sé nga vlerat minimale 338.5 mg/l O, deri né vlerat maksimale 510
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mg/l O, dhe né dalje té& Impiantit té Kavajés efluenti ka rezultuar me vleré t¢ NKO-sé nga vlerat
minimale 34.8 mg/l O, deri né vlerat maksimale 70.5 mg/l O,, kur ligji parashikon ujra té
shkarkimit me vleré NKO-je 125 mg/l O, [49], [50].

Vlerat e NBOs té shprehura né mg/l O, né pika té ndryshme té impiantit gjaté muajve néntor

paragiten né Tabelén 5.2 dhe jané paragitur grafikisht né Grafikun 5.2

Vlerat e NBOs né pika té ndryshme té impiantit gjaté muajve té vjeshtés
Viti 2009 Viti 2010 Viti 2011
Hyrja ne impiant 265 204 220 286 205.8 284 271 2145 | 230
Pas pondit 143 78 132 163 110 182 158 135 148
anaerobik
Pas biofiltrit 28.8 155 18 30 23 34.5 225 144 21
Tabela 5.2 Vlerat e NBO ;5 té shprehura né mg/l O, né pika té ndryshme té impiantit té Kavajés gjaté muajve
néntor
Vlerat e NBOg né pika té ndryshme té impiantit gjaté
muajve té vjeshtés shprehur né mg/l O,
300
250
200
150 B Hyrja ne impiant
100 @ Pas pondit anaerobik
50 @ Né dalje té impiantit
0
Viti Viti Viti
2009 2010 2011

Grafiku 5.2 Vlerat e NBOs té shprehura né mg/l O, né pika té ndryshme té impiantit té Kavajés gjaté muajve
néntor

Ashtu si¢ shikohet nga tabela 5.2 dhe grafiku 5.2 vlerat e reduktimit t¢ NBOs jané sipas
pércaktimit té literaturés [2], [12], [15]. Gjaté késaj periudhe né hyrje té impiantit kemi
pércaktuar vlera t& NBOs nga vlerat minimale 204 mg/l O, deri né vlerat maksimale 286 mg/I
O, dhe ujrat e shkarkimit kané rezultuar me vleré t¢ NBOs nga vlerat minimale 15.5 mg/l O, deri
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né vlerat maksimale 34.5 mg/l O,, kur ligji parashikon ujra té shkarkimit me vleré NBOs 25 mg/I
O [49], [50].

Periudha e paré e studimit, qé i takon vjeshtés dhe pikérisht muajit néntor, éshté periudha mé
efektive pérsa i pérket uljes sé shkallés sé ndotjes, pasi ky pérkon me periudhén gjaté sé cilés
biofiltri punon né kushtet mé optimale thuajse konform parametrave té projektit t&¢ ITUNU né
Kavajé, pér shkak té largimit té llumit té tepért nga pellgu anaerob. Si rrjedhim ujérat futen né
biofiltér mé pak té ndotura. Pérvec késaj biofiltri si pasojé e rénies sé shirave té paré dhé uljes té
temperaturave shumé té larta ka dalé nga gjendja e bllokimit té krijuar gjaté stinés sé verés.

Shkalla e reduktimit té ndotjes, e matur népérmjet largimit t¢ NKO-sé dhe NBOs gé nga hyrja né
Impiant dhe deri né dalje éshté aférsisht né vlerat e parashikuara né projektin e kétij Impianti
[53].
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Periudha e dimrit

Vlerat e NKO-sé té shprehura né mg/l O, né pika té ndryshme té impiantit té¢ Kavajés gjaté
periudhés sé dimrit paragiten né tabelén 5.3. Grafikisht jané paraqitur vlerat e matura té NKO-sé
gjaté periudhés sé dimrit né grafikun 5.3.

Vlerat e NKO-sé né pika té ndryshme té impiantit gjaté periudhés sé dimrit

Viti 2009 Viti 2010 Viti 2011 Viti 2012

Hyrja né 180 | 182 | 340 | 190 | 148 | 274 | 152 | 140 | 268 | 143 | 160 | 185

impiant

Pas pondit 206 | 225 | 201 | 244 227 306 | 212 | 280 240 283 215 203
anaerobik

Pas 388 | 455 | 52 | 458 | 36,5 | 112 38 32 84 24 28.5 72
biofiltrit
Tabela 5.3 Vlerat e NKO-sé té shprehura né mg/l O, né pika té ndryshme té impiantit gjaté periudhés sé
dimrit
Vlerat e NKO-sé né pika té ndryshme té impiantit né
periudhén e dimrit shprehur né mg/l O,
350
300
250
150 B Hyrja né impiant
100 @ Pas pondit anaerobik
50 [ Né dalje té impiantit
0
Viti Viti Viti Viti
2009 2010 2011 2012

Grafiku 5.3. Vlerat e NKO-sé té shprehura né mg/l O, né pika t& ndryshme té impiantit gjaté periudhés sé

dimrit
Vlerat e NBOs té shprehura né mg/l O, né pika té ndryshme té impiantit né periudhén e dimrit

paragiten né tabelén 5.4 dhe paragitja grafike jepet né grafikun 5.4.
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Vlerat e NBOs né pika té ndryshme té impiantit né periudhén e dimrit

Viti 2009 Viti 2010 Viti 2011 Viti 2012
Hyrja né| 101 98 185 | 115 | 90 | 167 | 95 92 164 | 88 | 102.5 | 110
impiant
Pas pondit | 118 112 97 132 | 104 | 153 | 107 128 105 | 140 | 105 96
anaerobik
Pas 253 | 18 | 225|248 | 165 | 63 | 22 | 245 | 58 | 15 20 | 425
biofiltrit

Tabela 5.4 Vlerat e NBOs té shprehura né mg/l O, né pika té ndryshme té impiantit né periudhén e dimrit

Vlerat e NBO.-sé né pika té ndryshme té impiantit né
periudhé e dimrit, shprehur né mg/l O,

200

150

100

50

Viti
2009

Viti
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Viti

2011

Viti
2012

B Hyrja né impiant

@ Pas pondit anaerobik

[ Né dalje té impiantit

Grafiku 5.4.Vlerat e NBOs té shprehura né mg/l O, né pika té ndryshme té impiantit né periudhén e dimrit

Né periudhén e dimrit vlerat e NKO-sé né hyrje té Impiantit variojné nga vlera minimale 140

mg/l O, deri né vlerén maksimale 340 mg/l O, si¢ tregohet né tabelén 5.3 dhe né grafikun 5.3.

Ndérsa vlerat pér NBOs variojné nga vlerat minimale 90 mg/l O, deri né vlerén maksimale 110

mg/l O,. Po té krahasojmé kéto vlera me té njéjtat vlera né periudhén e néntorit apo me stinén e

verés vihet re njé ulje e konsiderueshme e kétyre vlerave dhe si rrjedhim njé pakésim i shkallés

sé ndotje sé influentit.

Arsyeja e késaj dukurie éshté hollimi i ujérave té ndotura urbane nga ujérat e shiut meqgénése

gjaté késaj pérzierjeje sasia e prurjes rritet né Impiant hyn vetém ajo sasi prurjeje pér té cilén

éshté projektuar Impianti ndérsa pjesa tjetér nga njé bypass derdhet e patrajtuar né det.
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Njé fenomen tjetér gé vihet re né kété stiné sic shihet garté edhe nga tabelat 5.3 dhe 5.4, si dhe
grafikét 5.3 dhe 5.4, éshté ai gé niveli i ndotjes né pellgun anaerob né shumicén e rasteve éshté
mé i larté se ai i efluentit né hyrje i paparashikuar né projekt. Arsyeja mendohet té jeté shkalla e
larté e tubullirés né pellgun anaerob dhe koha e gjaté e géndrimit té ujérave té ndotura né kété

pellg [19].

Punoi MSc. Entela Cobani Fage 121



Tema e Doktoraturés “Kinetika Biologjike né Trajtimin e Ujérave té€ Ndotura”

Periudha e Pranverés

Vlerat e NKO-sé té shprehura né mg/l O, né pika té ndryshme té Impiantit gjaté periudhés sé

pranverés paragiten né tabelén 5.5 dhe né grafikun 5.5.

Vlerat e NKO-sé né pika té ndryshme té impiantit gjaté periudhés sé pranverés

Viti 2009 Viti 2010 Viti 2011 Viti 2012

Hyrja né 318 | 480 | 396 | 240 | 348 | 481 | 271 | 360 | 541 | 341 | 376 | 440
impiant

Pas pondit 365 | 390 264 310 | 392 352 236 410 423 405 | 390 | 400
anaerobik

Pas biofiltrit | 108 | 164 | 135 93 128 | 155 | 101 | 126 | 167 | 138 | 126 | 186

Tabela 5.5 Vlerat e NKO-sé té shprehura né mg/l O, né pika té ndryshme té impiantit gjaté periudhés sé

pranverés
Vlerat e NKO-sé né pika té ndryshme té
impiantit gjaté periudhés sé pranverés
shprehur né mg/l O,
600
500 I
400
300

B Hyrja né impiant
200

B Pas pondit anaerobik
100

[ Né dalje té impiantit
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Grafiku 5.5 Vlerat e NKO-sé té shprehura né mg/l O, né pika té ndryshme té impiantit gjaté periudhés sé
pranverés

Vlerat e NBOs té shprehura né mg/l O, né pika té ndryshme té impiantit gjaté periudhés sé
pranverés paragiten né tabelén 5.6 dhe né grafikun 5.6.
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Vlerat e NBOs né pika té ndryshme té impiantit gjaté periudhés sé pranverés
Viti 2009 Viti 2010 Viti 2011 Viti 2012
Hyrja né 171 | 245 | 222 142 | 182 | 260 | 165 180 330 | 195 | 182 230
impiant
Pas pondit 186 | 240 | 138 160 | 152 | 171 128 215 205 | 203 | 184 198
anaerobik
Pas biofiltrit 56 78 595 | 445 68 74 54 68 78 61 49.5 86

Tabela 5.6 Vlerat e NBOs té shprehura né mg/l O, né pika té ndryshme té impiantit gjaté periudhés sé

pranverés
Vlerat e NBO; né pika té ndryshme té impiantit gjaté
periudhés sé pranverés shprehur né mg/l O,
350
300
250
200
150 B Hyrja né impiant
100 B Pas pondit anaerobik
50 @ Né dalje té impiantit
0
&

Grafiku 5.6 Vlerat e NBOs té shprehura né mg/l O, né pika té& ndryshme té impiantit gjaté periudhés sé
pranverés

Sic shihet nga tabela 5.5 dhe grafiku 5.5 luhatjet né hyrje té Impiantit té Kavajés té vlerave té
NKO-sé jané nga vlera minimale 142 mg/l O, né vlerén maksimale 330 mg/l O,, ndérsa pér
parametrin kimik t& NBOs luhatjet jané nga vlera minimale 142 mg/l O, né vlerén maksimale
330 mg/l O,. Né dalje té Impiantit NKO-ja luhatet nga vlerat minimale 93 mg/l O, né vlerén
maksimale 186 mg/l O,, ndérsa NBOs luhatet nga vlera minimale 49.5 mg/l O, né vlerén
maksimale 86 mg/l O,. Luhatjet e véna re né fillim té stinés sé pranverés mé konkretisht né
muajin mars jané té ngjashme me ato té kostatuara né stinén e dimrit. Ulja e konsiderueshme e
vlerave t¢ NBOs dhe NKO-sé né fillim té pranverés ashtu si né dimér ndodh si rrjedhim i
pakésimit té shkallés sé ndotje sé influentit.
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Arsyeja e késaj dukurie éshté hollimi i ujérave té ndotura urbane nga ujérat e shiut megénése
gjaté késaj pérzierjeje sasia e prurjes rritet, né Impiant hyn vetém ajo sasi prurjeje pér té cilén

éshté projektuar Impianti, ndérsa pjesa tjetér nga njé bypass derdhet e patrajtuar né det [53].

Né fund té stinés sé pranverés vlerat e mara jané té ngjashme me ato té pérftuara né veré.
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Periudha e verés

Vlerat e NKO-sé té shprehura né mg/l O, né pika té ndryshme té impiantit gjaté periudhés sé

verés jané pasqyruar né tabelén 5.7 dhe né grafikun 5.7.

Vlerat e NKO-sé né pika té ndryshme té impiantit gjaté periudhés sé verés

Viti 2009 Viti 2010 Viti 2011 Viti 2012

Hyrja né | 530 | 630 | 680 520 580 | 970 | 481 | 900 | 700 | 510 | 1136 | 1193

impiant

Pas pondit | 364 | 422 | 486 357 407 | 492 | 278 | 424 | 504 | 262 | 363 | 565

anaerobik

Pas biofiltrit | 127 | 152 | 196 112 144 | 192 | 108 | 132 | 430 | 114 | 122 | 203

Tabela 5.7 Vlerat e NKO-sé té shprehura né mg/l O, né pika té ndryshme té impiantit gjaté periudhés sé

Veres

Vlerat e NKO-sé né pika té ndryshme té impiantit
gjaté periudhés sé verés shprehur né mg/l O,

B Hyrja né impiant
@ Pas pondit anaerobik

@ Né dalje té impiantit

Grafiku 5.7 Vlerat e NKO-sé té shprehura né mg/l O, né pika té ndryshme té impiantit gjaté periudhés sé

Vverés

Vlerat e NBOs té shprehura né mg/l O, né pika té ndryshme té impiantit gjaté periudhés sé verés

jané pasqyruar né tabelén 5.8 dhe né grafikun 5.8.
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Vlerat e NBOs né pika té ndryshme té impiantit gjaté periudhés sé verés

Viti 2009 Viti 2010 Viti 2011 Viti 2012
Hyrja né
impiant 295 | 364 | 382 | 280 | 305 | 345 | 340 | 446 | 360 | 357 | 482 | 420
Pas pondit
anaerobik | 330 | 208 | 242 | 172 | 201 | 248 | 131 | 253 | 242 | 152 | 204 | 280
Pas
biofiltrit 61 74 | 107 | 60 72 96 47 56 | 192 | 455 | 77.1 | 80

Tabela 5.8 Vlerat e NBOs té shprehura né mg/l O, né pika té ndryshme té impiantit gjaté periudhés sé verés

Vlerat e NBOg né pika té ndryshme té impiantit gjaté
periudhés sé verés shprehur né mg/l O,

B Hyrja né impiant
B Pas pondit anaerobik

@ Né dalje té impiantit

Grafiku 5.8 Vlerat e NBOs té shprehura né mg/l O, né pika té ndryshme té impiantit gjaté periudhés sé verés

Sic shihet nga tabela 5.7 dhe grafiku 5.7 luhatjet né hyrje té Impiantit t¢ Kavajés té vlerave té
NKO-sé jané nga vlera minimale 481 mg/l O, né vlerén maksimale 1193 mg/l O,, ndérsa sic
shihet nga tabela 5.8 dhe grafiku 5.8 pér parametrin kimik t& NBOs luhatjet jané nga vlera
minimale 280 mg/l O, né vilerén maksimale 482 mg/l O,. Né dalje té Impiantit NKO-ja luhatet
nga vlerat minimale 108 mg/l O, né vilerén maksimale 430 mg/l O,, ndérsa NBOs luhatet nga
vlera minimale 45.5 mg/l O, né vlerén maksimale 192 mg/l O,. Si¢ shihet nga vlerat e NBOs dhe
NKO-sé té paragitura né tabelat 5.7 dhe 5.8 dhe grafikét 5.7 dhe 5.8, shkalla e ndotjes sé

influentit né veré éshté mé e larté se ajo né stiné té tjera dhe madje ndotja vjen duke u rritur nga
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fillimi i verés né fund té saj, ku né fillim té shtatorit vlera e NKO-sé éshté 520 mg/l O, dhe né
fillim té tetorit 1193 mg/l O,. Njé luhatje e tillé ndodh pér arsye se né kété stiné pakésohet
konsumi i ujit té pijshém gje gé zvogélon véllimin e ujérave té ndotura urbane duke rritur

pérgéndrimin e ndotjes.

Influenti né Impiant hyn tre heré né dité, né méngjes né dreké dhe né darké dhe prurja e tij éshté
mé e vogél se gjysma e asaj pér té cilén éshté projektuar Impianti. Dukuri té ngjashme me kéto

gé shpjeguam né stinén e verés vihen re edhe gjaté gjysmés sé dyté té sitnés sé pranverés.

Nga ecuria e parametrave té ndotjes né hyrje t¢ ITUNU né Kavajé vihet re njé pérkegésim i
ndotjes gé hyn né Impiant nga viti né vit gjaté periudhés 2009 — 2012. Arsyet se pérse mund té

keté ndodhur kjo mund té jené subjekt i njé studimi pasardhés.
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5.2 Pércaktimi i Kinetikés Biologjike duke ju referuar shkallés sé reduktimit té

parametrave kimiké NBOs dhe NKO té shprehur ne pérgindje

Vlerat e reduktimit t& NKO-sé dhe t€ NBOs, té shprehura né pérgindje, né total né momentin e
shkarkimit té ujit té trajtuar né dalje té€ Impiantit dhe pas trajtimit sekondar né dalje té Biofiltrit
dhe té dekantuesi sekondar jané paragitur mé poshté. Studimi i reduktimit t& dy treguesve
kryesoré NKO-sé dhe té NBO-sé né pérgindje éshté kryer pér té llogaritur shkallén e reduktimit
té NBOs dhe NKO-sé né térési né Impiant dhe shkallén e trajtimit apo té reduktimit té kétyre dy
paramentrave kryesoré nga filtri biologjik i tipit filtér me pikim, né korelacion me praniné e

specieve té ndryshme qé pércaktojné kinetikén biologjike té biofiltrit.
Periudha e Vjeshtés (Néntori)

Periudha e vjeshtés éshté periudha e paré e studimit gjaté té cilés kemi maré mostra dhe kemi
kryer identifikim speciesh. Figura 5.1 paraget njé pamje té biofiltrit né kété periudhé. Né tabelat
5.9 dhe 5.10 jané paragitur né pérgindje shkalla e reduktimit t¢ NKO-sé dhe NBOs nga filtri me
pikim gé ne e kemi quajtuar reduktim sekondar dhe nga Impianti i Kavajés qé ne e kemi quajtuar
reduktim total. Né tabelat dhe grafikét pérkatés jepen rezultatet pér té tre vitet pér periudhén e
vjeshtés ku pérjashtohet viti i fundit 2012 pasi ka pérkuar me kohén e mbarimit dhe pérpilimit té
kétij studimi. Kéto rezultate i kemi paraqitur edhe grafikisht me anén e grafikéve 5.9, 5.10, 5.11
dhe 5.12.

Viti i studimit Viti 2009 Viti 2010 Viti 2011

Numri i mostrave 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Shkalla e | 86.18 89.72 90.40 88.33 87.30 85.77 89.15 87.17 85.09
reduktimit total té % % % % % % % % %
NKO-sé

Shkalla e | 76.66 78.25 85.04 80.52 78.71 76.85 82.59 78.03 75.93
reduktimit % % % % % % % % %
sekondar té NKO-

sé

Tabelén 5.9 Vlerat e reduktimit t& NKO-sé té shprehura né pérgindje, né total né Impiantin e Kavajés dhe nga

biofiltri né periudhén e néntorit

1. Fundi i tetorit, 2. Néntor, 3. Fundi i Néntorit ose fillimi i dhjetorit
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Shkalla e reduktimit total t&¢ NKO-sé né
vjeshté

m Shkalla e trajtimit total

P N W S U1 0O

82.00 84.00 86.00 88.00 90.00 92.00

Grafiku 5.9 Vlerat e reduktimit t¢ NKO-sé té shprehura né pérgindje ne dalje té impiantit né periudhén e vjeshtés,
né néntor

Gjaté periudhés sé vjeshtés kemi pércaktuar si vleré minimale té reduktimit total t¢ NKO-sé
vlerén 85.9 %, kurse si vleré maksimale té reduktimit total t& NKO-sé vlerén 90.40 %. Né rastin
e reduktimit t& NKO-sé nga biofiltri vlera minimale e reduktimit éshté 75.93 % dhe ajo

maksimale éshté 85.4 %.

Shkalla e reduktimit sekondar t& NKO-sé- né
dalje té biofiltrit né vjeshté
9
8
7
6
5 m Shkalla e trajtimit sek-
4 dalje
3
2
1
70.00 75.00 80.00 85.00 90.00

Grafiku 5.10 Vlerat e largimit t&¢ NKO-sg té shprehura né pérgindje ne dalje té biofiltrit né periudhén e vjeshtés,

né néntor
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Vlerat e NBOs jané pasgyruar né tabelén e méposhtme dhe gjithashtu me anén e grafikéve té
reduktimit total dhe sekondar t¢ NKO-sé (respektivisht grafiku 5.9, 5.10) dhe reduktimit total
dhe sekondar t&¢ NBOs ( respektivisht grafiku 5.11 dhe grafiku 5.12).

Viti i studimit Viti 2009 Viti 2010 Viti 2011

Numri i mostrave 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Shkalla e | 89.13 92.40 91.82 89.51 88.82 87.85 91.70 93.29 90.87
reduktimit total té % % % % % % % % %
NBOs

Shkalla e | 79.86 80.13 86.36 81.60 79.09 81.04 85.76 89.33 85.81
reuktimit % % % % % % % % %
sekondar té NBOs

Tabela 5.10 Vlerat e reduktimit t¢ NBOs té shprehura né pérgindje total dhe nga biofiltri né néntor

1. Fundi i tetorit, 2. Fillim Néntorit, 3. Fundi i Néntorit

94.00

m Shkalla e trajtimit total

Shkalla e reduktimit total t¢ NBOg né vjeshté
9
8
7
6
5
4
3
2
1
84.00 86.00 88.00 90.00 92.00

Grafiku 5.11 Vlerat e largimit NBOs té shprehura né pérgindje ne dalje t& impiantit t&¢ Kavajés né periudhén e

vjeshtés, né néntor
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Shkalla e reduktimit sekondar té NBO; né
dalje té biofiltrit né vjeshté

B Shkalla e trajtimit sek-
dalje
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Grafiku 5.12 Vlerat e largimit NBOs té shprehura né pérgindje ne dalje té biofiltrit né periudhén e vjeshtés, né
néntor

Gjaté periudhés sé vjeshtés kemi pércaktuar si vleré minimale té reduktimit total t¢ NBOs vlerén
87.85 %, kurse si vleré maksimale té reduktimit total t¢ NBOs vlerén 93.29 %. Né rastin e
reduktimit t&¢ NBOs nga biofiltri vlera minimale e reduktimit éshté 79.09 % dhe ajo maksimale
éshté 89.33 %.

Né bazé té vlerave té pérftuara mund té flasim pér njé pérgindje té reduktimit té NKO-sé dhe té
NBO-sé té larté pérkatésisht, 85% dhe 80%, po aq sa pércaktohet edhe né literaturé [1], [37],
[38], [39].

Arsyet e vlerave té tilla t&¢ NKO-sé dhe té NBO-sg, jané temperaturat mesatare, reshjet e shumta
si dhe mirémbajtja e pellgut anaerob, i cili redukton 30% té ngarkesés ndotése gé hyn né impiant.
Biofiltri punon me kapacitet té ploté duke gjykuar nga vierat e NBO-sé dhe NKO-sé né hyrje dhe
né dalje té tij. Karakteristiké e shtresés biologjike né biofiltér né kété periudhé éshté véné re njé
sasi optimale e bakterieve me pérfagésues té Zooglea ramigera, qé pérbéjné masén mé té madhe
té pérbérjes sé shtresés biologjike (shih figurén 5.3) si edhe specie té identifikuara sipas
literaturés, Protozoa, Rotiferé, Crustace dhe Nematodé (Fig. 5.2, foto pérfagésues i flagellatéve,
Monas neglecta dhe Fig. 5.4 foto e Nematoda sp.) [14], [21], [26] Speciet u identifikuan duke
pérdorur celsat taxonomiké [4], 10], [18], [33].
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Figure 5.1 Foto e Biofiltrit (filtrit me pikim né impiantin e Kavajés) né periudhén e néntor

Figure 5.2 Foto e Pérfaquesit té Flagellatéve, Monas neglecta, e realizuar me Mikroskop Stemi 2000
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Figure 5.3 Foto e mikroskopit nga materiali i grumbulluar né Biofiltrin e ITUNU né Kavajé ku dominon

Zooglea ramigera

?
- 4 S
- _ -
e = L . . - P
-~ & <
‘.' et - -
o v . A L - - ol
. "y PN ’tf-_ ‘g‘-t
’ '., ,.‘ b hd ‘(‘
’ " T
. A F
- - e
’ e~ . B vt
- - e ~*‘

RRR S
lLength : 453.4 u

Figure 5.4 Foto e species Nematoda sp. e identifikuar né periudhén e vjeshtés
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Periudha e dimrit

Periudha 2- e studimit i takon stinés sé dimrit, domethéné muajve dhjetor, janar e shkurt, me

temperatura té ftohta dhe ngrica e reshje.

Né tabelén 5.11 dhe né respektivisht né grafikét 5.13, 5.14, 5.15, 5.16, jané pasqyruar vlerat e
llogaritura té shkallés sé reduktimit t¢ NKO-sé dhe t€ NBOs, né total nga ITUNU né Kavajé dhe

nga biofiltri i instaluar si njési sekondare né ITUNU né Kavajé.

Viti i studimit 2009 2010 2011 2012
Numri i 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
mostrave

shkalla e 78.44 | 75.00 | 84.71 | 75.89 | 75.34 | 59.12 | 75.00 | 77.14 | 68.66 | 83.22 | 82.19 | 61.08
reduktimit % % % % % % % % % % % %
total t&8 NKO-

sé

shkalla e 81.17 | 79.78 | 74.13 | 81.23 | 83.92 | 63.40 | 82.08 | 88.57 | 65.00 | 91.52 | 86.74 | 64.53
reduktimit % % % % % % % % % % % %
sekondar té

NKO-sé

Tabela 5.11 Vlerat e reduktimit t&¢ NKO-sé té shprehura né pérgindje né total nga Impianti i Kavajés dhe nga

biofltri né periudhén e dimrit 1. Dhjetor, 2- Janar, 3 — Shkurt

Shkalla e reduktimit total t&¢ NKO-sé né
periudhén e dimrit
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Grafiku 5.13Vlerat e largimit t¢ NKO-sé te shprehura né pérgindje ne dalje té impiantit t¢ Kavajés né periudhén e

dimrit
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Shkalla e reduktimit sekondar t&€ NKO-sé- né
dalje té biofiltrit né periudhén e dimrit
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Grafiku 5.14 Vlerat e reduktimit t&é NKO-sé té shprehura né pérgindje ne dalje té biofiltrit né periudhén e dimrit

Vlerat e reduktimit t¢ NKO-sé té shprehura né pérgindje né periudhén e dimrit pas biofiltrit
luhaten nga vlera minimale 63.4 % deri né vlerén maksimale 91.5%, ndérkohé gé né total kéto

vlera luhaten nga 59.12 % vlera minimale deri né 84 % vlera maksimale.

Né rastin e reduktimit t¢ NBOs né periudhén e dimrit né Impiantin e Kavajés kemi kéto pérgindje

reduktimi si tregohen né tabelén 5.12:

Viti i studimit 2009 2010 2011 2012

Numri i 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
mostrave

shkalla e 7495 | 81.63 | 87.84 | 78.43 | 81.67 | 62.28 | 76.84 | 73.37 64.63 | 82.95 | 80.49 | 61.36
reduktimit % % % % % % % % % % % %
total t&é NBO;

shkalla e 78.56 | 83.93 | 76.80 | 81.21 | 84.13 | 58.82 | 79.44 | 80.86 44.76 | 89.29 | 80.95 | 55.73
reduktimit % % % % % % % % % % % %
sekondar té

NBOs

Tabela 5.12 Vlerat e reduktimit t¢ NBOs té shprehura né pérgindje né total nga Impianti i Kavajés dhe nga

biofiltri né periudhén e dimrit

1.Dhjetor, 2. Janar, 3.Shkurt
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Shkalla e reduktimit total t¢ NBO; né
periudhén e dimrit
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Grafiku 5.15 Vlerat e reduktimit t&¢ NBOs té shprehura né pérgindje ne dalje té impiantit t& Kavajés né periudhén

e dimrit
Shkalla e reduktimit sekondar t&¢ NBO; né
dalje té biofiltrit né periudhén e dimrit
11
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Grafiku 5.16 Vlerat e reduktimit t&¢ NBOs té shprehura né pérgindje ne dalje té biofiltrit né periudhén e dimrit

Né stinén e dimrit pérgindja e uljes s€ NBOs sé ujérat e ndotur né biofiltér arrin nga 45% vlera
minimale deri né 89%, ose e shprehur ndryshe kemi vlera té luhatjes s€ NBOs nga 15 mg/l O, né
dalje té Impiantit deri né 140 mg/l O, pas pondit anaerobik. Né total né ITUNU né Kavajé
reduktimi i NBOs luhatet nga vlera minimale 62.28 % deri né vlerat maksimale 87.84 %. Kéto
luhatje t& médha vijné pér shkak té ndryshimeve té kushteve metereologjike. Né ditét me sasi té

madhe reshjesh influenti &shté shumé i holluar, njé sasi e ujérave té ndotura nuk hyn né impiant
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pér trajtim duke u larguar népérmjet bypass-it (shiko skemén né Figurén 2.19). Né ditét e thata
dhe té ftohta zvogélohet shkalla e reduktimit té parametrave té ndotjes pér shkak se shtresa
biologjike e biofiltrit éshté e démtuar, masa e saj éshté e zvogéluar, shumézimi i ngadalésuar
(kryesisht bakteriet e Zooglea ramigera, dhe si rrjedhojé edhe speciet e tjera si algat, protozoaré,
etj). Biomasa e démtuar pér shkak té temperaturave té uléta dhe reshjeve paragitet né figurat e
méposhtme, figura 5.5 gé tregon pér njé sasi shumé té vogél té Zooglea ramigerés, figura 5.6 e

cila tregon njé specie té inkapsuluar dhe sasi té vogél té I1éndés né suspension dhe figura 5.7 e

cila tregon pér sasi shumé té vogeél té 1éndés organike.

Figure 5.5 Pamje e mikroskopit, materiali me sasi té vogél té Zooglea ramigerés, foto e maré né dimér
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Figure 5.6 Foto nga mikroskopi, e béré né dimér, me sasi té vogél té shtresés biologjike dhe specie e

inkapsuluar

Figure 5.7 Pamjee relaizuar né mikroskop, e 1éndés sé pakét organike né shtresén biologjike
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Periudha e pranverés

Periudha 3-té e studimit 1 takon stinés pranverés, pérkatésisht muajve Mars, Prill dhe Maj,
periudhé gjaté sé cilés kemi reshje dhe kohé té thaté. Né mars kemi njé situaté té ngjashme me

dimrin dhe né maj njé situaté té ngjashme me verén.

Tabela 5.13 paraget shkallén e reduktimit né pérgindje, né total dhe né nivel sekondar, t& NKO-

Sé pér periudhén e pranverés.

Viti i studimit 2009 2010 2011 2012

Numri i mostrave 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
shkalla e 66.04 | 65.83 | 65.91 | 61.25 | 63.22 | 67.78 | 62.73 | 65.00 | 69.13 | 59.53 | 66.49 | 57.73
reduktimit total té % % % % % % % % % % % %
NKO-sé

shkalla e 70.41 | 57.95 | 48.86 | 70.00 | 67.35 | 55.97 | 57.20 | 69.27 | 60.52 | 65.93 | 67.69 | 53.50
reduktimit % % % % % % % % % % % %

sekondar té NKO-

sé

Tabela 5.13 Vlerat e reduktimit t&¢ NKO-sé té shprehura né pérgindje né total nga Impianti i Kavajés dhe nga

biofltri né periudhén e pranverés

1. Mars, 2. Prill, 3. Maj

Grafiku 5.17 dhe grafiku 5.18 pasqyrojné shkallén e reduktimit total dhe sekondar pér rastin e

NKO-sé né periudhén e pranverés.
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Grafiku 5.17 Vlerat e reduktimit t&¢ NKO-sé te shprehura né pérgindje né dalje té impiantit t&¢ Kavajés né
periudhén e pranverés

Shkalla e trajtimit sekondar té NKO-sé- né
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Grafiku 5.18 Vlerat e reduktimit t& NKO-sé té shprehura né pérgindjené dalje té biofiltrit né periudhén e
pranverés

Vlerat e reduktimit t& NKO-sé té shprehura né pérgindje né periudhén e pranverés pas biofiltrit
luhaten nga vlera minimale 48.86 % deri né vlerén maksimale 70.41 %, ndérkohé gé né total

kéto vlera luhaten nga 59.53 % vlera minimale deri né 69.13 % vlera maksimale.

Tabela 5.14 paraqget vlerat né péqgindje té shkallés sé reduktimit t&¢ NBOs né total nga ITUNU né
Kavajé dhe nga biofiltri.
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Viti i studimit 2009 2010 2011 2012

Numri i mostrave 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
shkalla e 67.25 | 68.16 | 73.20 | 68.66 | 62.64 | 71.54 | 67.27 | 62.22 | 76.36 | 68.72 | 72.80 | 62.61
reduktimit total té % % % % % % % % % % % %
NBOs

shkalla e 69.89 | 67.50 | 56.88 | 72.19 | 55.26 | 56.73 | 57.81 | 68.37 | 61.95 | 69.95 | 73.10 | 56.57
reduktimit % % % % % % % % % % % %
sekondar té NBO5

Tabela 5.14 Vlerat e reduktimit t&¢ NBOs té shprehura né pérgindje ne total dhe nga biofiltri né periudhén e

pranverés
1. Mars, 2. Prill, 3. Maj

Ndérsa Grafikét 5.19 dhe 5.20 pasqyrojné, shkallén e reduktimit t&¢ NBOs né total dhe né

nivel sekondar, né ITUNU né Kavajé.

Shkalla e reduktimit total t¢ NBO; né
periudhén e pranverés
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Grafiku 5.19 Vlerat e reduktimti t& NBOsté shprehura né pérgindje né dalje té impiantit né periudhén e pranverés
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Grafiku 5.20 Vlerat e reduktimit t& NBOs té shprehura né pérgindje né dalje té biofiltrit né Impiantin e Kavajés
né periudhén e pranverés

Né stinén e pranverés pérgindja e uljes sé NBOs sé ujrat e ndotur né biofiltér arrin nga 55.26 %
vlera minimale deri né 73.10 % né vlerat maksimale. Né total né ITUNU né Kavajé reduktimi i
NBOs luhatet né stinén e pranverés nga vlera minimale 62.22 % deri né vlerat maksimale 76.36
%.

Periudha e treté e studiuar pérgjaté viteve 2009 — 2012, i takon muajve mars, prill dhe maj. Kjo
periudhé karakterizohet nga reshje né fillim té stinés, prandaj edhe ujérat kané njé prurje mé té
madhe. Pra, né mars kemi njé situaté té funksionimit té biofiltrit me pikim, t€ ngjashme me
periudhén e dimrit, dhe né maj njé situaté té ngjashme me até té verés. Luhatjet shpjegohen me
faktin se pér shkak té reshjeve té vazhdueshme kemi turbulliré né rritje tek pellgu anaerob [28],
[41]. Né fund té periudhés sé pranverés pér shkak té reshjeve, pra prurjeve té médha, té rritjes sé
rrezatimit diellor kemi véné re njé shtim té algave té gjelbra, vecanérisht atyre fijézore té cilat
fillojné dhe i japin biofiltrit njé ngjyré té gjelbér té theksuar né fund té majit dhe né fillim té
gershorit (shiko Figurén 5.10). Fakti i shtimit té algave do té ndikojé né rritjen e prodhimtarisé sé
tyre gjé qé con né bllokim té filtrit né rast mbingarkese organike t& métejshme dhe si pérfundim
démton ekuilibrin e ekosistemit té shtresés biologjike té biofiltrit [41], [51]. Ky fillim bllokimi i
biofiltrit pérkegésohet mé tej né stinén e verés. Né figurén 5.9 paragiten specie té periudhés sé

fillimit té pranverés me maseé té rrallé t€ Zoogleas dhe pérfagésues té rrallé té specieve té tjera si
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protozoa, rotiferé etj. Né figurén 5.8 paragiten specie té periudhés sé fundit té pranverés pra

fillimi i shtimit té masés sé algave dhe specieve té tjera.

Figure 5.8 Masé e fotografuar nga mikroskopi me alga fijézore, Zooglea dhe njé Copepod.

Figure 5.9 Foto e realizuar me mikroskop né fillim té pranverés me biocenozé té vogél né sasi
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Periudha e Verés

Periudha 4 e studimit i takon stinés sé verés, pérgjaté muajve gershor, korrik dhe shtator ose
fillim tetori duke marré né konsideraté kushtet metereologjike. Né& muajin gusht nuk jané marré

mostra studimi nga ana joné pér mungesa logjistike.

Rezultatet e pérftuara lidhur me shkallén e reduktimit té vierave t&é NKO-sé gjaté stinés sé verés

paragiten né Tabelén 5.15.

Viti i studimit 2009 2010 2011 2012
Numri i mostrave 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Shkalla e 76.04 | 75.87 | 71.18 | 78.46 | 75.17 | 80.21 | 77.55 | 85.33 | 38.57 | 77.65 | 89.26 | 82.98

reduktimit total té % % % % % % % % % % % %
NKO-sé

Shkalla e 65.11 | 63.98 | 59.67 | 68.63 | 64.62 | 60.98 | 61.15 | 68.87 | 14.68 | 56.49 | 66.39 | 64.07
reduktimit % % % % % % % % % % % %
sekondar té NKO-

sé

Tabela 5.15 Vlerat e reduktimit t& NKO-sé té shprehura né pérgindje né total nga Impianti i Kavajés dhe nga

biofiltri né periudhén e verés

1.Qershor, 2.Korrik, 3 Shtator

Grafikét 5.21 dhe grafikét 5.22 pasqyrojné shkallén e reduktimit total dhe sekondar t& NKO-sé

né stinén e veres.
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Grafiku 5.21 Vlerat e reduktimit t& NKO-sé té shprehura né pérgindjené dalje té impiantit né periudhén e verés
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Shkalla e reduktimit sekondar té NKO-sé- né
dalje té biofiltrit né periudhén e verés

11

H Shkalla e trajtimit sek-
5 dalje

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

Grafiku 5.22 Vlerat e reduktimit t&é NKO-sé té shprehura né pérgindje né dalje té biofiltrit né periudhén e verés

Vlerat e reduktimit t¢ NKO-sé té shprehura né pérgindje né periudhén e verés pas biofiltrit
luhaten nga vlera minimale 14.68 % deri né vlerén maksimale 68.87 %, ndérkohé gé né total

kéto vlera luhaten nga 38.57 % vlera minimale deri né 89.26 % vlera maksimale.

Né tabelén 5.16 jané paraqitur vlerat e reduktimit né pérgindje t¢ NBOs né total nga ITUNU né
Kavajé dhe nga biofiltri.

Viti i studimit 2009 2010 2011 2012

Numri i mostrave 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Shkalla e

reduktimit total té | 79.32 | 79.67 | 71.99 | 78.57 | 76.39 | 72.17 | 86.18 | 87.44 | 46.67 | 87.25 | 84.00 | 80.95
NBOs % % % % % % % % % % % %
Shkalla e

reduktimit 81.52 | 64.42 | 55.7 | 65.12 | 64.18 | 61.29 | 64.12 | 77.87 | 20.66 | 70.07 | 62.21 | 71.43
sekondar té NBOs % % 9% % % % % % % % % %

Tabela 5.16 Vlerat e reduktimit t¢ NBOs té shprehura né pérgindje né total dhe nga biofiltri né periudhén e verés

1.Qershor, 2.Korrik, .3 Shtator

Grafikét 5.24 dhe 5.25 pasqyrojné shakllén e reduktimit total dhe sekondar nga Impianti i

Kavajés.
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Grafiku 5.23 Vlerat e reduktimit t& NBOs té shprehura né pérgindjené dalje té impiantit né periudhén e verés
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Grafiku 5.24 Vlerat e reduktimit t& NBOs té shprehura né pérgindje né dalje té biofiltrit né periudhén e verés

Né stinén e verés pérgindja e uljes s€ NBOs sé ujrat e ndotur né biofiltér arrin nga 20.66 % vlera
minimale deri né 81.52 % né vlerat maksimale. Né total né ITUNU né Kavajé reduktimi i NBOs

luhatet né stinén e pranverés nga vlera minimale 46.67 % deri né vlerat maksimale 87.44 %.

Periudha e katért e studimit pérkon me stinén e verés. Né bazé té studimeve tona themi gé kjo
éshté edhe periudha me vlerat e pérftuara mé kritike. Parametrat kimiké dhe konkretisht vlerat e
NKO-sé dhe té¢ NBOs té pérftuara jané me vlera problematike pér disa arsye. Njé nga arsyet
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thelbésore éshté sasia e pakét e reshjeve e kombinuar me marrjen e ujit pér vaditje nga fshatarét e
zonés pérreth, gjé gé sjell uljen e prurjes sé pérgjithshme né Impiant dhe né filtrin biologjik.
Sasia e pakét e ujit, e shogéruar dhe me temperaturat shumé té larta té stinés béjné gé né pellgun
anaerob té rritet shumé sasia e llumit t& grumbulluar gjaté gjithé vitit pértej lartésisé sé
parashikuar né projekt [42]. Ky fenomen vihet re né shtimin e aromave té pakéndshme si pasojé

e daljes sé gazeve té fermentimit anaerob si H,S, NHj3 etj [37], [41], [52].

Temperatura dhe lagéshtira e mjedisit té jashtém ndikojné né densitetin e oksigjenit né shtresa té
ndryshme té filtrit [6]. Mé shpesh dhe me mé intensitet kjo dukuri vihet re né stinén e verés ku
temperatura e ujrave né pondin anaerob arrin vlerat 30 — 35° C [7]. Né stinén e verés sidomos né
fund té saj jemi pas njé periudhe té gjaté pa rreshje, me temperatura té larta, me prurje té ujrave
té ndotura relativisht té ulét por me ngarkeseé té larté qé pasqyrohet né vlerat maksimale t&¢ NBO-
sé dhe ato té NKO-sé pérkatésisht 482 mg/l O2 dhe 1193 mg/l O2. Pér arsyet e sipérpérmendura
sasia e oksigjenit t& nevojshém pér proceset aerobe, proges qé zhvillohet tek filtri me pikim né

ITUNU né Kavajé éshté e vogél pérgjaté shtresés biologjike té filtrit me pikim.

Pikérisht ky fenomen vihet re shpesh heré né filtrin me pikim té impiantit né Kavajé, kryesisht
gjaté periudhés me temperatura té larta, i cili shogérohet me uljen e rendimentit té pastrimit té

biofiltrit, me aroma té pakéndshme, me shfagje insektesh qé shérbejné si vektoré sémundjesh.

Jané véné re nga ana joné njé sasi e madhe insektesh, shtim té numrit t& kérmijve né pjesén e
jashtme té biofiltrit (figura 5.11), rritje e trashésisé sé shtresés sé algave fijézore té gjelbra né
shtresén e sipérme si tregohet né figurén 5.10, gé jané indikatoré biologjiké té mbingarkesés

organike, bllokimit dhe krijimit té zonave anaerobe né biofiltrin e Kavajés [38], [39].
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Figure 5.10 Foto e Biofiltrit (filtrit me pikim) me ngjyré té gjelbér pér shkak té pranisé me shumicé té algave

fijézore

Figure 5.11 Foto gé tregon praniné e shumté té& ké&rmijve té aférsi té filtrit me pikim
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Vlerat e larta té temperaturés ndikojné né shuméllojshmériné e specieve té biofilmit [7], [26],
[28]. Né mostrat e marra né stinén e verés nuk u konstatuan lloje té ndryshme té ciliateve, si psh
Vorticella, Aspidischa, et]j. Prishja e ekosistemit té biofilmit ndikon direkt ne uljen e eficensés sé
biofiltrit [14], [41].

Né veré pérgindja e uljes s€ NBOs arrin deri né 20 % né rastin mé té keq. Ky fenomen
shogérohet me shtimin e aromave té pakéndshme, si pasojé e clirimit té gazeve té dekompozimit
anaerob si H,S, NH3, CH4, CO,, etj, té cilat u konstatuan nga vézhgimi yné, né terren deri né 1
km larg nga Impianti. Gjaté muajve té nxehté té verés algat mund lulézojné né sipérfagen e

sipérme té biomasés. Zakonisht mbizotérojné algat jeshile dhe diatometé (Fig.5.18).

Né zonat anaerobe té biofiltrit t¢ Kavajés né veré, organizmat pengues mé té zakonshém jané
bakteriet sulfat-reduktuese gé konstatohen nga ana joné me ané té shqisave, népérmjet erés sé
ndjeshme té H,S, i cili clirohet nga reduktimi i sulfateve (S04%) nga bakteret e sipérpérmendura
[1], [2]. Ky fenomen éshté njé nga disavantazhet e mosfunksionimit optimal té biofiltrit né

Kavajé.

Pérve¢c metodés sé ajrimit njé rol té réndésishém né funksionimin e biofiltrit luan edhe lloji i
mbushésit[38], [39], [40]. Si¢ pérmendém mé lart né biofiltrin e Impiantit t¢ Kavajés pérdoret
material mbushés plastik né formé modulare (Fig.2.7, Fig. 2.8, Fig. 4.2, Fig. 5.10) dhe jo ai me
disqe radiale té perforuar, i cili siguron njé sipérfage kontakti mé t€ madhe té biofilmit me ujérat

e ndotura.

Mbushési siguron njé sipérfage pér rritje té fiksuar t¢ mikroorganizmave. Largimi i léndéve
organike dhe nitrifikimi ndodhin me ané té té njéjtit mekanizém si dhe né metodat e tjera
biokimike aerobe [28], [44], [45]. Lénda e trajtuar organike shpérndahet né biofilmin e formuar
né sipérfagen e mbushésit dhe pérdoret si burim energjie dhe karboni nga bakteriet heterotrofe.
Léndét organike koloidale dhe né formé grimcash qgé shpérndahen gjithashtu né biofilm,
fillimisht largohen me ané té kapje dhe ngecjes (Fig. 5.13, Fig.5.14, Fig. 5.16, né té gjitha fotot
masa mé e madhe éshté Zooglea dhe njollat mé té erréta jané grimca té 1éndéve né supspension).
Si rrjedhim pérdorimi i materialit t¢ zgjedhur né Impiantin e Kavajés nuk éshté mé i miri i

rekomanduar.

Si pasojé e kétij modeli té rrjedhjes me rryma natyrore dhe faktit gé mikroorganizmat jané té
fiksuara né mbushés, pérgjaté thellésisé sé biofiltrit ekziston variacion né pérbérjen e biomasés
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(Fig.5.12, fig. 5.13, Fig. 5.14, Fig. 5.15, Fig. 5.16, Fig. 5.17, Fig. 5.18, Fig. 5.19, Fig. 5.20) [[14],
[21], [26], [41]. Ndérsa né pjesén e sipérme té biofiltrit vihen re speciet karakteristike té
ekosistemeve aerobe, ku dominojné pérve¢ masés sé Zooglea ramigerés dhe mé e réndésishmja
shtimi i specieve konsumatore si rotatoria, krimba, etj. (fig. 5.12, 5.14, 5.15) [4], 10], algat,
protozoarét e arthropodé né pjesén e poshtme té tij vihen re protozoaré, bakterie, rotatorie [27].
Né ndryshim me metodat me llum aktiv, ku riciklimi i biomasés rezulton me njé biomasé
uniforme né té gjithé bioreaktorin, ndryshimi né pérbérjen e biomasés pérgjaté thellésisé sé filtrit
me pikim ka ndikim té réndésishém né rendimentin e progesit [44], [45], [46].
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Figure 5.12 Foto té imazheve té identifikuara né dalje té filtrit me pikim ne Kavajé, organizma té inkapsuluara

né formén e cysteve, dhe njé Ciliate, Aspidisca costata
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Figure 5.14 Foto té imazheve té identifikuara né dalje té filtrit me pikim ne Kavajé, Actinomycetes bacteria dhe
Zooglea ramigera
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Figure 5.15 Foto té imazheve té identifikuara né dalje té filtrit me pikim ne Kavajé, Nematoda sp.

Bacteria pérbén bazén e zinxhirit ushgimor duke vepruar né léndét organike té ujrave té
ndotur gé po trajtohen. Léndét e tretura zvogélohen me shpejtési, ndérsa pjesézat koloidale
intrapolohen né njé shtresé xhelatinoze té krijuar nga bakteriet pér formimin e biofilmit [1], [17].
Bashkésia bakteriale éshté e pérbéré nga saprofite primaré dhe sekondaré, pak a shumé si né
bioreaktorét me rritje né suspensé, duke pérfshiré antaré té gjinisé Achromobacterium,
Alcaligenes, Flavobavterium, Pseudomonas, Sphaerotilus, dhe Zooglea (Fig. 5.12, Fig. 5.13, Fig.
5.14, Fig.5.18, Fig. 5.19, Fig. 5.20) [31], [32]. Megjithaté, ndryshe nga kulturat me rritje né
suspense, shpérndarja e specieve éshté funksion i pozicionit né reaktor [44]. Reaktorét me rritje
té fiksuar mund té pérmbajné gjithashtu bakterie nitrifikuese, si¢ jané pérfagésuesit e gjinive
Nitrosomonas dhe Nitrobacter, té cilét priren té gjenden né rajonet e filmit ku pérgéndrimi i

substratit organik éshté i ulét [45].
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Figure 5.16 Foto nga speciet e Ciliateve, Carchesium polypinum,e cila jeton ne koloni

Figure 5.17 Foto e Cladocereve, gj.Daphnidae.

Né filtrin me pikim té Impiantit te Kavajés dallohen me shumicé bashkési té Eucarya.
Jané identifikuar mbi 90 lloje té kérpudhave, dhe nga kéto mé shumé se 20 lloje mendohet té

jené banoré té pérhershém té bashkésisé. Roli i tyre éshté i ngjashém me até té bakterieve
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saprofite. Gjithashtu éshté véné re prania e shumé protozoaréve, me bashkési t¢ médha té
Sarcodina, Mastigophora, dhe Ciliata (fig. 5.12, fig. 5.16). Roli i tyre éshté kryesisht ai i
grabitqaréve [27]. Pérfundimisht, filtri me pikim i Impiantit t¢ Kavajés, pérmban njé bashkési té
larté té metazoaréve, té pérbéré nga krimbat unazoré, larva insektesh dhe kérmij (Fig.5.11, Fig.
5.12, Fig. 5.15). Kéta ushgehen me shtesén mikrobiale dhe né disa raste jané pérgjegjés pér

shkatérrimim e gjeré té shtresés biologjike [41].

3 . ' bl

Figure 5.18 Foto te imazheve té identifikuara né pjesén e sipérme té filtrit me pikim, alga fijézore, Copepod
(Diaptomus), Rotatorie

Gjaté funksionimit biokimik jo té gjitha bakteriet jané té dobishme, disa jané té padéshiruara. Né
sistemet aerobe/anoksike mund té rriten dy forma té bakterieve t& pa déshiruara. Njéra rritet si
fije ose filament i gjaté, té cilat pérzjehen me pjesét e bioflokut dhe interferojné né sedimentim.
Ato quhen bakterie fijézore [1]. Edhe pse njé numér i vogél filamentesh mund té sigurojné
forcimin e bioflokut, duke penguar shkatérrimin e tij nga forcat ndarése té fluidit, shumé nga to
mund té shérbejné pér té mbajtur pjesét e bioflokut té ndara si¢ tregohet né figurén 1.3 b dhe gé

vihet re né dekantuesin sekondar [37]. Shmangia e kétij fenomeni realizohet me ané té fletés
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metalike t& dhémbézuar gé éshté e instaluar né dekantuesin sekondar (fig. 2.9). Kur ndodh ky
femomen sedimentimi éshté jo eficent dhe biomasa nuk do ngjeshet deri né njé volum té vogél té
nevojshém pér té lejuar shkarkimin e efluentit té pastér.

Tipi tjetér i bakterieve té padéshiruara, né bioreaktor me ajrim, formon sasi t¢ médha llumi.
Trashésia e llumit mund té béhet aq e madhe sagé mund t€ mbulojé basenet e ajrimit dhe
sedimentimit, duke ndérpreré procesin e trajtimit dhe duke vendosur né rrezik personelin e
impiantit [37], [38], [39].

Figure 5.19 Foto te imazheve té identifikuara né pjesén e sipérme té filtrit me pikim, alga fijézore, Cyanophite

Figure 5.20 Foto te imazheve té identifikuara né pjesén e sipérme té filtrit me pikim, Flagellat, Anisonema sp
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Si pasojé e natyrés sé shuméllojshme té bashkésisé mikrobiale né bioreaktorin toné me
rritje té fiksuar, ndérveprimet mikrobiale jané ekstremisht komplekse. Fatkeqésisht, dihet akoma
pak pér ndikimet e kétyre ndérveprimeve né performancén e sistemit né krahasim me sa dihet pér
sistemet me rritje né suspensé [46].
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KONKLUZIONET

1. Rezultatet e monitorimit té ujrave té ndotura té njésisé bashkiake nr. 5 té Tiranés, treguan

gé ujérat e ndotura urbane pér qytetin e Tiranés nuk kané luhatje té médha pérsa i takon
ndotjes, si gjaté stinéve té ndryshme ashtu edhe gjaté muajve té ndryshém. Krahasuar me
rezultatet né Kavajé parametrat tregojné njé ndotje mé té larté kryesisht pér shkak té
ndotjes mé té madhe té mjedisit urban.
Né Kavajé shohim gé ka njé luhatje mé té madhe té vlerave té parametrave té ndotjes pér
periudhat me mé shumé rreshje né krahasim me ato periudha gé i takojné kohés me
thatésiré. Né stinén e verés vilerat e NKO-sé té influentit né hyrje té Impiantit takohen
edhe me vlerat ekstreme si 1193 mg/l O, dhe NBOs me vleré 482 mg/l O..

2. Shtresa biologjike e biofiltrit me pikim té pérdorur né Impiantin e Ujérave té Ndotura né

Kavajé ashtu si edhe ajo e llumit aktiv biologjik, éshté e pérbéré nga njé bashkési e
komplikuar popullatash té mikroorganizmave me pérfagésues kryesoré nga grupet
sistematike té bacterieve, actinomyceteve, viruseve, algave, kérpudhave, rotatorieve dhe
krimbave etj, por me njé kinetiké biologjike qé luhatet shumé né stiné té ndryshme té
vitit.
Né shtresén e sipérme té filtrit biologjik konstatuam specie té algave, flagelatéve,
copepodéve, rotatorieve ndérsa né pjesén e ndérmjetme té filtrit konstatuam specie
karakteristike té zonave anoksike dhe anearobe si ciliaté, nematodé, ciste té specieve té
inkapsuluara si dhe grabitgaré si rotatoriet.

3. Njé nga disavantazhet e ventilimit me ané té té rrymave natyrore si ai gé éshté né
biofiltrin e Kavajés, éshté mundésia e ndodhjes té kushteve neutrale té densitetit, té cilat
sjellin si rezultat mungesén e rrymave té ajrit né filtrin me pikim dhe krijimin e kushteve
anaerobe duke cuar né formimin e fragmente té biofilmit, krijimin e shtresave anaerobe
obligatore dhe atyre fakultative. Kjo ndodh pér shkak té prodhimtarisé sé ulét té
bakterieve nitrifikuese dhe prezencés sé grabitgaréve e konstatuar nga identifikimi i
mostrave té marra né Kavajé gé cilét konsumojné biomasén e filtrit me pikim.

4. Temperatura dhe lagéshtira e mjedisit té jashtém ndikojné né densitetin e oksigjenit né
shtresa té ndryshme té filtrit. Né stinén e verés temperaturat e larta ndikojné né

shuméllojshmériné e specieve duke e zvogéluar até. Né mostrat e marra né stinén e verés
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nuk u konstatuan lloje t& ndryshme té ciliateve, si psh Vorticella, Aspidischa, etj. Prishja
e ekosistemit té biofilmit ndikon direkt ne uljen e eficensés sé biofiltrit.

5. Sipas monitorimeve té kryera né lidhje me luhatjen e parametrave kimiké NBOs dhe
NKO pér té pércaktuar kinetikén biologjike té biofiltrit, pérqgindja e reduktimit t¢ NBOs
pér periudha té ndryshme té studimit ka rezultuar si mé poshté:

o Né periudhén e vjeshtés luhaten nga 79.09% - 89.33%

o Né& periudhén e dimrit luhatet nga 45% - 89%

e N& periudhén e pranverés luhatet nga 55.26% - 73.10%, dhe

e Né periudhén e verés nga 20.66% - 81.52%.
Kéto luhatje né stinén e verés shogérohen me shtimin e aromave té pakéndshme, si pasojé
e clirimit té gazeve té dekompozimit anaerob si H,S, NH3, CH4, CO,, etj, té cilat u
konstatuan nga vézhgimi yné, né terren deri né 1 km larg nga Impianti.

6. Mbushési i pérdorur né filtrin biologjik né Impiantin e Kavajés nuk éshté zgjedhur mé i

miri i mundshém, pasi ai nuk siguron kontaktin maksimal té oksigjenit me speciet.
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REKOMANDIMET

Rekomandimet e késaj teze disertacioni jané fokusuar né mirémbajtjen e Impianteve té trajtimit
té Ujrave té Ndotura Urbane dhe sidomos né rastin konkret t&¢ mirémbajtes sé biofiltrit té llojit
filtér me pikim té pérdorur né Impiantin e Kavajés.

Pér mirémbajtjen e biofiltrit rekomandojmé:

1. Té kontrollohet trashésia e terrenit biologjik té biofiltrit gé thellésia e tij as té mos rritet
dhe si rrjedhim té mos shfagen kushte anaerobe, as t¢ mos hollohet pasi mund té
shogérohet me probleme toksike, luhatje té pH, dhe si rrjedhim démtim té biocenozés té
biofiltrit té llojit me pikim.

2. Teé vézhgohen ndryshimet e ngjyrés poshté shtresés sé paré té biofiltrit.

3. TEé meren masa pér rritjen e shkallés sé rigarkullimit pér t&€ “holluar” influentin né filtér,
né rastin e mbingarkesés organike dhe bllokimit té filtrit.

4. Té mirémbahet shtresa biologjike e biofiltrit, duke e hequr dhe rivendosur até.

5. Pér té shmangur mizat e mushkonjat né biofiltér dhe né aférsi t& impiantit, té kryhet
pérmbytje dhe klorinim i filtrit, pérdorimi i njé insekticidi té duhur.

6. NEé lidhje me aromat e pakéndshme té kontrollohet mbingarkesa organike dhe progesi i
rigarkullimit té ujérave té ndotura pérpara se ato té hyjné né biofiltér.

7. Rekomandohet pérdorimi i metodologjisé sé aplikuar né kété temé doktorate né Impiante
me té njéjtén metodé trajtimi gé jané instaluar ose do té ndértohen né vendin toné.

Pér mirémbajtjen e impiantit rekomandojmé:

1. T& béhet vegimi i ujrave té shiut nga ujrat urbane, me géllim gé té mos kemi probleme
pérgjaté periudhés sé dimrit lidhur me rritjen e prurjes né Impiant, dhe té kontrollohet
gjaté periudhés sé pranveré — veré pérdorimi i tyre pér vaditje gjé gé con né uljen e
prurjes.

2. Pellgu (rezervuari) anaerob té funksionojé sipas parametrave tekniké té parashikuar né

projekt, pér té ndihmuar né funksionimin opltimal té biofiltrit.
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