
ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΜΗΧΑΝΙΚΗ

ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ ΠΛΗΘΥΣΜΩΝΕΚΤΙΜΗΣΗ ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ ΠΛΗΘΥΣΜΩΝ

∆ δά Ε ί Κ θ ή Αθ Σ ά∆ιδάσκων: Επίκουρος Καθηγητής Αθ. Στασινάκης







Ρυθµοί Εξέλιξης

Πρόβλεψη εξέλιξης πληθυσµού (σχεδιασµός ΜΕΥΑ, ΜΕΝΥ, ΧΥΤΑ…)

Πρόβλεψη αύξησης µικροοργανισµών (σχεδιασµός βιοαντιδραστήρων…)

Πρόβλεψη κατανάλωσης πόρων



Εκθετική Αύξηση
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Ε θ ή ΑύξΕκθετική Αύξηση
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Ε θ ή ΑύξΕκθετική Αύξηση

Υπολογισµός χρόνου διπλασιασµού, Td

=>Ν 2Ν N = Ν erTd =>

2 Ν0 =Ν0 erΤd =>

για Ν = 2Ν0 N = Ν0 erTd

0 = 0

ln2 = r Td
=>

r
Td 693,0

=
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Εκτίµηση πληθυσµού για σχεδιασµό συστήµατος 
επεξεργασίας ΥΑ ∆ήµου Θερµής

Βήµα 1: Συλλογή στοιχείων µόνιµου πληθυσµού (ΕΣΥΕ, http://www.statistics.gr/)

∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα 1981 1991 2001

Λουτρόπολη Θερµής 3217 3341 3809

Κώµη 149 222 227

Μιστεγνά 693 620 905γ

Νέες Κυδωνίες 447 492 643

Πηγή 576 568 502Πηγή 576 568 502

Πύργοι Θερµής 328 415 419

Σύ λ 3217 3341 3809Σύνολο 3217 3341 3809



Εκτίµηση πληθυσµού για σχεδιασµό συστήµατος 
επεξεργασίας ΥΑ ∆ήµου Θερµής

Βήµα 2:Υπολογισµός εξίσωσης που περιγράφει µεταβολή πληθυσµού

y = 3167,4e0,0084x

R2 = 0,9077
4200

4500

ς

r = 0,0084

4432
3600

3900

Π
λη
θυ
σµ
ός Ν2021=4432

3000

3300

0 10 20 30 400 10 20 30 40

Έτος



Εκτίµηση πληθυσµού για σχεδιασµό συστήµατος 
επεξεργασίας ΥΑ ∆ήµου Θερµής

Βήµα 3: Συλλογή στοιχείων εποχιακού πληθυσµού 2001 (ΕΣΥΕ, ΕΟΤ)

∆. ∆ιαµέρισµα Εξοχ. Κατοικίες Κλίνες Ξενοδ.     Κλίνες Ενοικ.

Λουτρόπολη Θερµής 165 131 563Λουτρόπολη Θερµής 165 131 563

Κώµη 6 0 0

Μ ά 187 50 218Μιστεγνά 187 50 218

Νέες Κυδωνίες 83 27 0

Πηγή 64 0 0

Πύργοι Θερµής 93 68 0

Σύνολο 598 276 781



Εκτίµηση πληθυσµού για σχεδιασµό συστήµατος 
επεξεργασίας ΥΑ ∆ήµου Θερµής

Βήµα 4:Υπολογισµός εποχιακού πληθυσµού 2021

Ν0 = 1655Ν0  1655

r = 0,0084 N2021 = 1958 κάτοικοι
rteNN 0=



Εκτίµηση πληθυσµού για σχεδιασµό συστήµατος 
επεξεργασίας ΥΑ ∆ήµου Θερµής

Βήµα 5:Υπολογισµός πληθυσµός σχεδιασµού (2021)

N 4432 1958 6390 άN2021 = 4432 +1958 = 6390 κάτοικοι



Εκθετική Μείωση

=>KN
dt
dN

−=

KteNN −= 0

K = ταχύτητα µείωσης (χρόνος-1)K  ταχύτητα µείωσης (χρόνος ) 

Ν = ποσότητα / πληθυσµός τη χρονική στιγµή t

N = ποσότητα / πληθυσµός τη χρονική στιγµή tN0 = ποσότητα / πληθυσµός τη χρονική στιγµή t0



Ε θ ή Μ ίΕκθετική Μείωση
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Εκθετική Μείωση

Υπολογισµός χρόνου υποδιπλασιασµού, T1/2

=>Ν Ν /2 N = Ν e-ΚΤ1/2 =>

Ν0/2 =Ν0 e-ΚΤ1/2 =>

για Ν = Ν0/2 N = Ν0 e ΚΤ1/2

0 = 0

Ln1/2 = -KT1/2
=>

K
T 693,0

2/1 =
K

Παράδειγµα 2.2



Ρυθµοί Εξέλιξης

Πρόβλεψη χρήσης ορυκτών πόρων (φαινόµενο θερµοκηπίου)

Π όβλ β λή δ ώ ά ( ό θ ί )Πρόβλεψη µεταβολής δασικών εκτάσεων (φαινόµενο θερµοκηπίου)

Πρόβλεψη µεταβολής οικονοµικής κατάστασης πληθυσµού (φαινόµενο 
θ ί )θερµοκηπίου)



Εκθετική Αύξηση – Επίδραση περισσοτέρων παραγόντων

Εκτίµηση Εκποµπών C:

Εκποµπές C = 

Πληθυσµός × (∆απανούµενη Ενέργεια / Άτοµο) × (Άνθρακας / ∆απανούµενη Ενέργεια)

( K t) ( K t) ( K t)Ν = (Ν1eK1t) × (Ν2eK2t) × (Ν3eK3t) =>

N = (N N N ) e(K1+K2+K3)tN  (N1N2N3) e( )

Παράδειγµα 2.3Ν0 Κ ρ γµ0



Αδυναµία περιγραφής αύξησης πληθυσµού µε εκθετική αύξηση

3000

3500

1 00

2000

2500

θυ
σµ

ός
 

500

1000

1500

Π
λη

0

500

0 10 20 30 40 50 60 70 800 10 20 30 40 50 60 70 80

Χρόνος 



Αύξηση Πληθυσµού –Λογιστική ή Σιγµοειδής Καµπύλη
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)1( NrNdN
−= N<<K δηλαδή N/K=0 τότε dN/dt = rN)1(
K

rN
dt

=

Ν = πληθυσµός

N K δηλαδή N/K 0 τότε dN/dt  rN

N=K δηλαδή Ν/Κ=1 τότε dN/dt=0

Κ = φέρουσα ικανότητα συστήµατος

r = εκθετικός ρυθµός αύξησης όταν Ν<Κ



Αύξηση Πληθυσµού –Λογιστική ή Σιγµοειδής Καµπύλη

)1(
K
NrN

dt
dN

−= =>

t*= χρόνος όπου Ν=Κ/2 *)(1 ttre
KN −−+

= =>
1 e+

)1ln(1* −−=
N
K

r
tt

Nr



Αύξηση Πληθυσµού –Λογιστική ή Σιγµοειδής Καµπύλη
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Αύξηση Πληθυσµού –Λογιστική ή Σιγµοειδής Καµπύλη

Αν R0 o στιγµιαίος ρυθµός αύξησης σε t=0 όπου η αύξηση είναι 
εκθετική, ισχύει:
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