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ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΑΠΟΒΛΗΤΩΝΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

Οικολογία

Είδη ΜικροοργανισµώνΕίδη Μικροοργανισµών

Βακτήρια (bacteria)

Μύ (f i)Μύκητες (fungi)

Φύκη
Πρωτόζωα (protozoa)

Τροχόζωα (rotifers)



ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΑΠΟΒΛΗΤΩΝΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

Βακτήρια

Χαρακτηριστικά

Μονοκύτταροι, αερόβιοι, ετεροτροφικοί (ύπαρξη αναερόβιων, 
αυτοτροφικών)

Μέγεθος 0,5-5 µm
∆ράση

Αποδόµηση οργανικών ενώσεων – Κυρίαρχος µικροοργανισµός 
σε ΜΕΥΑ

Κατηγορίες Βακτηρίων 

Βακτήρια που παρουσιάζουν την τάση σχηµατισµούΒακτήρια που παρουσιάζουν την τάση σχηµατισµού 
βιοκροκίδων (floc-formers)

Β ή λ ύθ δ έ ό ό (f



ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΑΠΟΒΛΗΤΩΝΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

Μύκητες

ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά

αερόβιοι, ετεροτροφικοί µικροοργανισµοί

Μήκος 300 1000 µm διάµετρος 3 8 µmΜήκος 300-1000 µm, διάµετρος 3-8 µm

Ανταγωνίζονται τα βακτήρια σε pH<6

∆ ί ξ ή ό∆είκτες τοξικής φόρτισης



ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΑΠΟΒΛΗΤΩΝΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

Φύκη

ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά

Φωτοσυνθετικοί µικροοργανισµοί

Παρατηρούνται κυρίως σε : Βιολογικά φίλτρα λίµνες οξείδωσηςΠαρατηρούνται κυρίως σε : Βιολογικά φίλτρα, λίµνες οξείδωσης



ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΑΠΟΒΛΗΤΩΝΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

Πρωτόζωα

Χαρακτηριστικά

Μονοκύτταροι, ετεροτροφικοί, αερόβιοι µικροοργανισµοί

Μέγεθος 5-1000 µm

5-12% συνολικής βιοµάζας

∆ράσηρ η

Θήρευση ελεύθερων βακτηρίων και αιωρούµενου οργανικού υλικού

Έκκριση πολυσακχαριτών που ευνοούν σχηµατισµό βιοκροκίδωνΈκκριση πολυσακχαριτών που ευνοούν σχηµατισµό βιοκροκίδων



ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΑΠΟΒΛΗΤΩΝΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

Πρωτόζωα

Υγιές σύστηµα: Ισόρροπη ανάπτυξη ελεύθερων προσκολληµένων βλεφαριδοφόρωνΥγιές σύστηµα: Ισόρροπη ανάπτυξη ελεύθερων – προσκολληµένων βλεφαριδοφόρων

•Υπεραφθονία  µαστιγοφόρων, αµοίβων, ελεύθερων 
βλεφαριδοφόρων => συνθήκες υψηλής φόρτισης β φ ρ φ ρ ή ς ψη ής φ ρ ης

•Υπεραφθονία προσκολληµένων βλεφαριδοφόρων => συνθήκες 
λή όχαµηλής φόρτισης

•Απουσία πρωτόζωων => έλλειψη DO, λειτουργία σε χαµηλό θc, 
ύπαρξη τοξικών ουσιών



ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ

Κατηγορίες Βακτηρίων

Κατηγοριοποίηση ανάλογα µε την πηγή C

Ετερότροφοι (χρησιµοποιούν οργανικό C για την παραγωγή 
βιοµάζας)β µ ζ ς)

Αυτότροφοι (χρησιµοποιούν CΟ2 για την παραγωγή βιοµάζας)



ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ

Κατηγορίες ΒακτηρίωνΚατηγορίες Βακτηρίων

Κατηγοριοποίηση ανάλογα µε την πηγή ενέργειας

Φωτότροφοι (χρησιµοποιούν το φως ως πηγή ενέργειας)

Χηµειότροφοι (αντλούν ενέργεια από χηµικέςΧηµειότροφοι (αντλούν ενέργεια από χηµικές 
αντιδράσεις εξαιτίας της µεταφοράς e- από το δότη e- στον 
δέκτη e- )



ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ

Κατηγορίες Βακτηρίων

Κατηγοριοποίηση ανάλογα µε την ικανότητά τους να χρησιµοποιούν Ο2 στιςΚατηγοριοποίηση ανάλογα µε την ικανότητά τους να χρησιµοποιούν Ο2 στις 
οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις

Απόλυτα αερόβιοι (χρησιµοποιούν DO ως τελικό δέκτη e-)Απόλυτα αερόβιοι (χρησιµοποιούν DO ως τελικό δέκτη e )

Απόλυτα αναερόβιοι (δεν µπορούν να επιβιώσουν παρουσία DO)

Επαµφοτερίζοντες (αν είναι διαθέσιµο, χρησιµοποιούν DO ως 
δέκτη e- , διαφορετικά χρησιµοποιούν άλλο δέκτη)

π.χ. Απονιτροποιητές (χρησιµοποιούν ΝΟ3
- ως τελικό δέκτη e-)



ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ

Κατάταξη µικροοργανισµών ανάλογα µε δότη/δέκτη e-, πηγή C

Τύπος Βακτηρίων      Αντίδραση       Πηγή C    ∆ότης e-
∆έκτης e- Προϊόντα

Αερόβια Ετερότροφα Αερόβια Οξείδωση   Οργ. Ενώσεις    Οργ. Ενώσεις             Ο2 CO2,H2O

Αερόβια Αυτότροφα Νιτροποίηση CO NH + NO - Ο NO - NO -Αερόβια Αυτότροφα Νιτροποίηση            CO2 NH3 , NO2 Ο2 NO3 , NO2

Οξείδωση σιδήρου CO2                          Fe(II) O2 Fe(III)

Ετερότροφα Απονιτροποίηση       Οργ. Ενώσεις     Οργ. Ενώσεις        NO3
-, NO2

- Ν2, CO2, H2O

Αναερόβια Ετερότροφα    Ζύµωση Οργ. Ενώσεις     Οργ. Ενώσεις      Οργ. Ενώσεις     Πτητικά λιπαρά οξέα

Μεθανογένεση           Οργ. Ενώσεις  Πτητικά λιπαρά οξέα   CO2 Μεθάνιο



ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ

Κατηγορίες Βακτηρίων

Κατηγοριοποίηση ανάλογα µε την ικανότητά τους να επιβιώνουν σεΚατηγοριοποίηση ανάλογα µε την ικανότητά τους να επιβιώνουν σε 
συγκεκριµένες θερµοκρασίες

Ψυχρόφιλοι (θ < 20 oC)Ψυχρόφιλοι (θ 20 C)

Μεσόφιλοι ( 20 oC < θ < 45 oC)

Θερµοφιλοι (θ > 45 oC)



ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ
Καµπύλη Αύξησης Μικροοργανισµών

Αντιδραστήρας µε αφθονία υποστρώµατος (S0/X0 >10)
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ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ
Καµπύλη Αύξησης Μικροοργανισµών
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ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ
Σχεδιασµός βασισµένος σε κινητικές ανάπτυξης µικροοργανισµών:
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ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ
Σχεδιασµός βασισµένος σε κινητικές ανάπτυξης µικροοργανισµών:

Εξίσωση Monod
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×
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µ

έ δ ή ύ ύξ (d 1)µmax = µέγιστη ειδική ταχύτητα αύξησης (d-1)
Ks = συγκέντρωση υποστρώµατος όπου µ = µmax/2 (mg l-1)



ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ
Σχεδιασµός βασισµένος σε κινητικές ανάπτυξης µικροοργανισµών:
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ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ
Τιµές κινητικών ετερότροφων µικροοργανισµών (20 0C)

Παράµετρος Εύρος τιµών 

µmax (g VSS/g VSS d) 0,8-8
qmax (g ΒOD/g VSS d)          2-10      
Ks (mg/l BOD) 20-100
Y (mg VSS/mg BOD)                     0,4-0,8
kd (g VSS/g VSS d)                       0,06-0,15d (g g )

∆ιαφοροποίηση τιµών κινητικών ανάλογα µε το φ ρ η η µ η γ µ
είδος των µικροοργανισµών, T, είδος αποβλήτων



ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ
Επίδραση θερµοκρασίας σε τιµές κινητικών

)20(
20

−Τ= θkkT 20θkkT

Όπου:
kT = ταχύτητα αντίδρασης σε θερµοκρασία Τ, 0C
K20 = ταχύτητα αντίδρασης σε θερµοκρασία 20 0C
θ θ ά (1 05 ό λύ)θ = σταθερά (1,05 για ενεργό ιλύ)
Τ = θερµοκρασία  0C
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