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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ο Αζηηθφο Μεηαβνιηζκφο κειεηά ζήκεξα πνιιά δεηήκαηα κε ζηφρν λα 
εμαζθαιίζεη κηα βηψζηκε αλάπηπμε κηα θνηλφηεηαο. Ο Αζηηθφο Μεηαβνιηζκφο κειεηά ηηο 
πιηθέο θαη ελεξγεηαθέο ξνέο θαη πσο επηδξνχλ κε θνηλσληθέο, νηθνλνκηθέο θαη 
πεξηβαιινληηθέο δπλάκεηο κηαο πεξηνρήο. Μηα απφ ηηο ζεκαληηθέο εθξνέο είλαη απηή ησλ 
΢ηεξεψλ Απνβιήησλ γηαηί επηδξνχλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ζηελ πνηφηεηα ηνπ 
πεξηβάιινληνο ηεο θνηλφηεηαο. 

Ζ δηαρείξηζε ησλ Αζηηθψλ Απνξξηκκάησλ θαη ηδηαίηεξα κηα νινθιεξσκέλε 
δηαρείξηζε ηνπο είλαη έλα απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 
βηψζηκε αλάπηπμε κηαο πεξηνρήο. Ζ απνθνκηδή θαη δηαρείξηζε απνξξηκκάησλ είλαη  απφ 
ηα πην επίθαηξα δεηήκαηα πνπ απαζρνινχλ ηηο ζχγρξνλεο θνηλσλίεο θαη θαινχληαη λα 
αληηκεησπίζνπλ νη θνηλνηηθέο ππεξεζίεο. 

Ζ ζσζηή νξγάλσζε ελφο ζπζηήκαηνο νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ 
είλαη έλα βαζηθφ δεηνχκελν ησλ ζχγρξνλσλ θνηλνηήησλ, γηαηί ε έιιεηςε ζρεδηαζκνχ 
νδεγεί ζε αχμεζε ηνπ θφζηνπο δηαρείξηζεο θαη ζε ππνβάζκηζε ηνπ αζηηθνχ 
πεξηβάιινληνο. Δίλαη απαξαίηεηνο ν ζσζηφο ζρεδηαζκφο ελφο νινθιεξσκέλνπ 
ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ, γηαηί νδεγεί ζηελ νξζνινγηθή θαη νηθνλνκηθά 
επσθειέζηεξε δξνκνιφγεζε απνξξηκκαηνθφξσλ θαη ζηελ εχξεζε ηνπ ζσζηνχ ρψξνπ 
απφζεζεο θαη δηαρείξηζεο ησλ απνξξηκκάησλ. Γηα λα είλαη δπλαηφ απηφ, είλαη αλαγθαίν 
λα γίλνληαη ζσζηέο εθηηκήζεηο ησλ πνζνηήησλ  ησλ απνξξηκκάησλ πνπ παξάγνληαη ζε 
κηα πεξηνρή κέζα ζε έλα ρξνληθφ δηάζηεκα. 

Γηα ηελ εθηίκεζε ησλ πνζνηήησλ(φγθσλ) θαη ηεο έληαζεο ηεο νζκήο ησλ 
παξαγφκελσλ απνξξηκκάησλ, ζεκαληηθή επίδξαζε έρνπλ δεκνγξαθηθνί, νηθνλνκηθνί 
θαη θνηλσληθνί παξάγνληεο. Ζ νηθνλνκηθή δπλαηφηεηα ησλ θαηνίθσλ κηαο πεξηνρήο, ε 
νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα πνπ ππάξρεη ζηελ πεξηνρή αιιά θαη ν ηξφπνο δσήο θαη ε 
θνπιηνχξα ησλ θαηνίθσλ ηεο πεξηνρήο (life style) επεξεάδνπλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηελ 
παξαγσγή ησλ απνξξηκκάησλ. Μαζεκαηηθά κνληέια πνπ ζρεηίδνπλ απηνχο ηνπο 
παξάγνληεο κπνξνχλ λα θάλνπλ εθηηκήζεηο γηα ηνλ φγθν ησλ παξαγφκελσλ αζηηθψλ 
απνβιήησλ. 

΢ηελ εξγαζία απηή κειεηήζεθαλ ηέηνηνη δείθηεο θαη πσο απηνί επηδξνχλ ζηελ 
παξαγσγή απνξξηκκάησλ, δεκηνπξγψληαο καζεκαηηθά κνληέια πνπ ζρεηίδνπλ απηνχο 
ηνπο δείθηεο. Με βάζε ηα κνληέια απηά κπνξνχλ λα γίλνπλ εθηηκήζεηο θαη πξνβιέςεηο 
ησλ επνκέλσλ ηηκψλ, ζχγθξηζε ηνπο κε πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο θαη δηφξζσζε ησλ 
καζεκαηηθψλ κνληέισλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
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ABSTRACT 

The Urban Metabolism studies a number of issues in order to ensure a sustainable 
development of a community. The Urban Metabolism follows the material and energy 
flows and their impact on social, economic and environmental potential of a region. One 
of the important outputs is the Solid Waste because it affects significantly on the quality 
of the community environment. 

Waste management and especially integrated waste management is one of the 
most important factors affecting the sustainable development of a region. The removal 
and waste management are among the most topical issues facing modern societies and 
one of the important issues that community services have to face. 

Proper organization of an integrated waste management system is a basic 
requirement for modern communities, because the lack of planning leads to an increase 
in management costs and a deterioration of the urban environment. It is necessary to 
design an integrated waste management system, because it leads to the rational and 
economically advantageous garbage routing. it is important to find the right place for 
deposition and management of waste. To make this possible, it is important to make 
precise estimates of the waste quantities in a region within a time interval. 

For the prediction of the quantities (waste volumes) and the intensity of the waste 
odor, there is a major influence of demographic, economic and social factors. The 
economic potential of the citizens of a city, their economic activity and the culture of the 
people influence significantly the production of the waste. Mathematical models related 
to these factors can estimate the volume of generated municipal waste. 

In this work, these factors were analyzed how they affect the waste generation, 
creating mathematical models using these indicators. Based on these models, 
estimations and forecasts of the aforementioned values are made, while comparisons 
with actual measurements and corrections of the mathematical models were made too. 
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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Ζ εξγαζία απηή εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο ηνπ κεηαπηπρηαθνχ πξνγξάκκαηνο πνπ 
παξαθνινχζεζα. Γηα ηελ εθπφλεζε απηή ηεο εξγαζία ζπλεξγάζηεθα κε ηνλ 
Αλαπιεξσηή Καζεγεηή ηνπ ηκήκαηνο Πιεξνθνξηθή θαη ηειεπηθνηλσληψλ ηνπ ΔΚΠΑ, θ. 
Δπζηάζην Υαηδηεπζπκηάδε. Ζ ζπλεξγαζία απηή δηήξθεζε πεξίπνπ έμη κήλεο θαη 
επραξηζηψ ηνλ θ. Υαηδηεπζπκηάδε γηα ηελ άξηζηε ζπλεξγαζία καο πνπ είρε σο 
απνηέιεζκα ηελ παξνχζα εξγαζία.. 
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1. ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

Ο Αζηηθφο Μεηαβνιηζκφο απνηειεί έλα απφ ηα ζχγρξνλα δεηήκαηα πνπ 
κειεηψληαη ζήκεξα κε ζηφρν λα εμαζθαιίζνπλ κηα βηψζηκε αλάπηπμε κηα θνηλφηεηαο. Ο 
Αζηηθφο Μεηαβνιηζκφο κειεηά ηηο πιηθέο θαη ελεξγεηαθέο ξνέο θαη πσο επηδξνχλ κε 
θνηλσληθέο, νηθνλνκηθέο θαη πεξηβαιινληηθέο δπλάκεηο κηαο πεξηνρήο. Ο θχθινο δσήο θαη 
ιεηηνπξγίαο ησλ αζηηθψλ πεξηνρψλ κεηαζρεκαηίδεη ηα εηζεξρφκελα αθαηέξγαζηα πιηθά, 
ηξφθηκα, λεξφ θαη θαχζηκα ζε θπζηθέο θαηαζθεπέο, βηνκάδα θαη απνξξίκκαηα. 

Μηα αλαζέξκαλζε ησλ κειεηψλ απηψλ παξαηεξείηαη ηα ηειεπηαία ρξφληα ιφγσ 
φμπλζεο ησλ πεξηβαιινληηθψλ δεηεκάησλ πνπ πξνέθπςαλ. ΢ηηο ζχγρξνλεο κειέηεο, 
παξαθνινπζείηαη ρσξηζηά ε θάζε κία απφ ηηο εηζξνέο θαη εθξνέο. Μηα απφ ηηο 
ζεκαληηθέο εθξνέο είλαη απηή ησλ ΢ηεξεψλ Απνβιήησλ γηαηί επηδξνχλ ζε ζεκαληηθφ 
βαζκφ ζηελ πνηφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο θνηλφηεηαο. Γηα ην ιφγσ απηφ, κεγάιν 
κέξνο ηεο έξεπλαο ηνπ αζηηθνχ πεξηβάιινληνο επηθεληξψλεηαη ζηελ δηαρείξηζε ηνπο. Γηα 
ηελ ζσζηή δηαρείξηζε ηνπο απαηηείηαη έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα δηαρείξηζεο 
απνξξηκκάησλ, πνπ εθηφο απφ ηελ απνηειεζκαηηθή απνθνκηδή νθείιεη λα δηαζέηεη 
ζχγρξνλνπο ηξφπνπο δηαρείξηζεο ησλ απνξξηκκάησλ θαη θαλάιηα αλαθχθισζεο. Μφλν 
κε ηνλ ηξφπν απηφ βειηηψλεηαη ην νηθνινγηθφ απνηχπσκα ηεο πεξηνρήο θαη 
παξαηεξείηαη αλαβάζκηζε ηνπ αζηηθνχ πεξηβάιινληνο. 

΢ηε δηαρείξηζε απηή ησλ απνξξηκκάησλ ην κεγαιχηεξν θφζηνο πξνθχπηεη απφ 
ηελ δξνκνιφγεζε ησλ απνξξηκκαηνθφξσλ. Δπηπιένλ, ε θπθινθνξία ησλ 
απνξξηκκαηνθφξσλ κέζα ζην αζηηθφ πεξηβάιινλ, πξνθαιεί πεξηζζφηεξε κφιπλζε 
πεξηβάιινληνο ιφγσ εθπνκπψλ θαπζαεξίσλ ησλ νρεκάησλ, θπθινθνξηαθή ζπκθφξεζε 
θαη ερνξχπαλζε. Γηα φινπο απηνχο ηνπο ιφγνπο θαζίζηαηαη. αλαγθαία ε πην 
απνηειεζκαηηθή δξνκνιφγεζε ηνπο. Όκσο γηα λα κπνξνχλ νη θνηλνηηθέο ππεξεζίεο λα 
πξνρσξήζνπλ ζε νηθνλνκηθφηεξν, ιεηηνπξγηθφηεξν θαη απνδνηηθφηεξν ηξφπν 
δξνκνιφγεζεο απηψλ, ζα πξέπεη λα έρνπλ κηα ζσζηή εηθφλα ζρεηηθά κε ηνπο 
παξαγφκελνπο φγθνπο απνξξηκκάησλ θαη κηα ζσζηή εθηίκεζε θαη πξφβιεςε ηεο 
παξαγσγήο ηνπο. Καινχληαη νη θνηλφηεηεο λα ππνινγίζνπλ ζσζηά ηνπο φγθνπο 
απνξξηκκάησλ ψζηε λα πξνρσξνχλ ζε απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ηνπο θαη επηκεξηζκφ 
ηνπ θφζηνπο ζηνπο πνιίηεο 

΢ηφρνο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη ε αλάιπζε θάπνησλ παξαγφλησλ πνπ 
ζρεηίδνληαη κε ηελ παξαγσγή απνξξηκκάησλ, γεγνλφο πνπ βνεζά ζηελ νξζνινγηθή 
δηαρείξηζε ηνπο. Δπηπιένλ, ε εξγαζία απηή ζρεδηάδεη έλα καζεκαηηθφ κνληέιν γηα ηελ 
εθηίκεζε παξαγσγήο θαη ηε ζπζρέηηζε ηνπο κε . Γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ πινπνίεζε 
κνληέισλ κειεηψληαη δεκνγξαθηθά, νηθνλνκηθά θαη θνηλσληθά ζηνηρεία πνπ ζρεηίδνληαη 
κε ηελ παξαγσγή. 

΢ηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο, ζην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη κηα αλαθνξά ζηνλ 
αζηηθφ κεηαβνιηζκφ. Μειεηάηαη ν ηξφπνο πνπ ν αζηηθφο κεηαβνιηζκφο κειεηά θαη 
επηδηψθεη κηα αεηθφξν θαη βηψζηκε αλάπηπμε ζηα πιαίζηα κηα αζηηθήο πεξηνρήο. ΢ην 
επφκελν θεθάιαην, γίλεηαη αλαθνξά ζηα αζηηθά ζηεξεά απφβιεηα θαη ζηελ 
νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε απηψλ, απαηηεηή πξνυπφζεζε γηα κηα απνηειεζκαηηθή ηνπο 
δηαρείξηζε. Ζ δηαρείξηζε απνξξηκκάησλ δηαθξίλεηαη ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα θαη μεθηλά 
απφ ηνπο θάδνπο κέρξη ηελ απφζεζε ηνπο ζε Υψξσλ Τγεηνλνκηθήο Σαθήο 
Απνξξηκκάησλ (ΥΤΣΑ).  

΢ην θεθάιαην 5 γίλεηαη κειέηε ζρεηηθά κε ηνπο θνηλσληθνχο δεκνγξαθηθνχο θαη 
νηθνλνκηθνχο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή απνξξηκκάησλ. Μειεηάηαη ν 
ηξφπνο πνπ απηνί επηδξνχλ ζηελ παξαγσγή απνξξηκκάησλ θαη θαη’ επέθηαζε ζηελ 
δξνκνιφγεζε απνξξηκκαηνθφξσλ. ΢ην επφκελν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο γίλεηαη 
αλαθνξά ζηηο λέεο ηερλνινγίεο RFID, GPS, GPRS, πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 
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ζηελ νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ησλ απνξξηκκάησλ θαη βνεζνχλ ζηελ βειηηζηνπνίεζε 
ησλ απνηειεζκάησλ απηήο. ΢ην θεθάιαην 7 κειεηάηαη ν ηξφπνο δξνκνιφγεζεο ησλ 
απνξξηκκαηνθφξσλ θαη νη πεξηνξηζκνί πνπ ππάξρνπλ θαη ηφζν ζηε δηαρείξηζε θαη ζηε 
ρσξεηηθφηεηα ησλ απνξξηκκαηνθφξσλ θαη ησλ θάδσλ. 

΢ην θεθάιαην 8 γίλεηαη αλαθνξά ζην θίιηξν Kalman πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζην 
καζεκαηηθφ κνληέιν πξφβιεςεο ηνπ φγθνπ θαη ηεο έληαζεο ηεο νζκήο. ΢ηα δχν 
επφκελα θεθάιαηα πινπνηείηαη ην καζεκαηηθφ κνληέιν πξφβιεςεο θαη δηφξζσζεο 
εθηηκήζεσλ ζρεηηθά κε ηνλ φγθν ησλ απνξξηκκάησλ θαη ηεο έληαζεο ηεο νζκήο. Έπεηηα 
πινπνηείηαη απηφ ην κνληέιν κε ηε ρξήζε ηεο Matlab θαη θαηαιήγεη ζε ρξήζηκεο 
παξαηεξήζεηο.  
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2. Αζηηθόο Μεηαβνιηζκόο 

2.1  Οξηζκόο Αζηηθνύ Μεηαβνιηζκνύ 

Οη πφιεηο ζηε ζχγρξνλε επνρή επεθηείλνληαη κε κεγάιν ζρεηηθά ξπζκφ ζε 
πιεζπζκφ θαη γηγαληψλνληαη ηα ηειεπηαία ρξφληα ζε παγθφζκην επίπεδν. Απηή ε κεγάιε 
αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ησλ πφιεσλ, θαη ηδηαίηεξα ησλ κεγαινππφιεσλ, έρεη σο 
ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ησλ απαηηνχκελσλ ξνψλ πνπ εηζέξρνληαη, εμέξρνληαη, 
δηαθηλνχληαη  ή ζπζζσξεχνληαη ζηα φξηα ηνπ αζηηθνχ θέληξνπ ζε θαχζηκα, ηξφθηκα, 
απνξξίκκαηα, ειεθηξηζκφ θαη άιια είδε πξψησλ πιψλ θαη ελέξγεηαο. 

Ο Abel Wolman αλέπηπμε ην 1965 ηελ ηδέα ηνπ Αζηηθού Μεηαβοιηζκού (ΑΜ). 
[1] Σελ φξηζε σο ηελ κέζνδν αλάιπζεο ησλ αζηηθψλ θέληξσλ θαη ησλ θνηλνηήησλ κέζα 
απφ ηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ εηζξνψλ (λεξνχ, ηξνθίκσλ θαπζίκσλ θαη άιισλ), ησλ 
εθξνψλ (απνρέηεπζεο, ζηεξεψλ απνβιήησλ θαη κφιπλζε πδάηηλσλ πφξσλ), θαη ηελ 
παξαθνινχζεζε ησλ αληίζηνηρσλ κεηαζρεκαηηζκψλ πνπ πθίζηαληαη νη ξνέο. 
Αλαγλψξηζε ηξεηο πηεζηηθέο κεηαβνιηθέο πξνθιήζεηο πνπ αληηκεησπίδνπλ νη αζηηθέο 
πεξηνρέο φπσο είλαη ε δηαρείξηζε ησλ πδάηηλσλ απνζεκάησλ, ε δηαρείξηζε απνβιήησλ 
θαη ν έιεγρνο ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο. 

Ο αζηηθφο κεηαβνιηζκφο είλαη κηα δηεπηζηεκνληθή θαη νινθιεξσκέλε πιαηθφξκα 
πνπ κειεηά ηελ επίδξαζε ησλ πιηθψλ θαη ελεξγεηαθψλ ξνψλ ζηηο θνηλσληθέο , 
νηθνλνκηθέο θαη πεξηβαιινληηθέο δπλάκεηο κηαο πεξηνρήο. Παξφκνηα κε ηνπο βηνινγηθνχο 
νξγαληζκνχο θαη ηα νηθνζπζηήκαηα, ν θχθινο δσήο θαη ιεηηνπξγίαο ησλ αζηηθψλ 
πεξηνρψλ κεηαζρεκαηίδεη ηα εηζεξρφκελα αθαηέξγαζηα πιηθά, ηξφθηκα, λεξφ θαη 
θαχζηκα ζε θπζηθέο θαηαζθεπέο, βηνκάδα, απνξξίκκαηα. Τπάξρνπλ θαη παξάγνληεο 
‘φπσο ε αζηηθή δνκή, ε κνξθή, ην θιίκα, ε πνηφηεηα θαη ε ειηθία ησλ αζηηθψλ θηεξίσλ, 
ε ρισξίδα ηεο αζηηθήο πεξηνρήο θαη ε ηερλνινγία κεηαθνξψλ πνπ κπνξνχλ λα 
επεξεάζνπλ ηνλ ξπζκφ ηνπ ΑΜ κηαο πφιεο. 

Οη πφιεηο κεηαηξέπνπλ ηηο ξνέο πιηθψλ, θαπζίκσλ θαη λεξνχ ζε θαηαζθεπέο ζην 
πεξηβάιινλ, αλζξψπηλε βηνκάδα θαη απφβιεηα.[2] Με άιια ιφγηα ζα κπνξνχζε θαλείο 
λα παξνκνηάζεη ηηο πφιεηο κε νξγαληζκνχο πνπ θαηαλαιψλνπλ πφξνπο απφ ην 
πεξηβάιινλ ηνπο θαη απνβάιινπλ απνξξίκκαηα, απφβιεηα, εθπνκπέο αεξίσλ θαη άιια. 
Γειαδή ζα κπνξνχζε λα παξνκνηάζεη ε ιεηηνπξγία ηεο αζηηθήο πεξηνρήο κε έλα 
νηθνζχζηεκα. Σα θπζηθά νηθνζπζηήκαηα είλαη ελεξγεηαθά απηάξθε. Αλάινγα 
ραξαθηεξηζηηθά νθείινπλ λα έρνπλ νη πφιεηο γηα λα θαηαζηνχλ βηψζηκεο. Οη ζχγρξνλεο 
κεγαινππφιεηο παξνπζηάδνπλ ζήκεξα γξακκηθφ κεηαβνιηζκφ πνπ απαηηεί πςειέο ξνέο 
εηζφδνπ ελέξγεηαο θαη πιηθψλ, παξάγνληαο αληίζηνηρα πςειέο ξνέο εμφδνπ ζε 
απνξξίκκαηα, εθπνκπέο αεξίσλ θαη βηνκάδαο. 

Οη πξψηεο κειέηεο πάλσ ζηνλ αζηηθφ κεηαβνιηζκφ μεθίλεζαλ ηε δεθαεηία ηνπ 
1970 απφ κεραληθνχο θαη επηζηήκνλεο ηεο νηθνινγίαο. Δπηθεληξψζεθαλ θπξίσο νη 
αξρηθέο απηέο κειέηεο ζηηο κεγαινππφιεηο. Σν ελδηαθέξνλ πάλσ ζηνλ αζηηθφ 
κεηαβνιηζκφ εμαλεκίδεηαη ηε δεθαεηία ηνπ 1980. Απφ ην 1990 ην ελδηαθέξνλ 
αλαδσππξψλεηαη. Σελ ηειεπηαία δεθαεηία, ε έξεπλα θαη ην ελδηαθέξνλ πάλσ ζηε 
ιεηηνπξγία ηνπ ΑΜ δηνγθψλεηαη ζπλερψο. Με ηηο κειέηεο απηέο κπνξνχλ λα 
ππνζηεξηρζνχλ νη αζηηθνί ζρεδηαζκνί κε ζηφρν λα αληηκεησπηζηνχλ ελεξγεηαθά θαη 
πεξηβαιινληηθά δηιιήκαηα.[3] Απηά ηα δηιιήκαηα γίλνληαη φια θαη πην επηηαθηηθά θαζψο 
ε επίδξαζε ηεο αλζξψπηλεο δξάζεο ζηε πνηφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ζηηο 
θιηκαηηθέο αιιαγέο είλαη θαη πην εκθαλήο. Σαπηφρξνλα, απμάλεηαη ην ελδηαθέξνλ ησλ 
πνιηηψλ φιν θαη πην έληνλα γηα ηελ πνηφηεηα δσήο ηνπο θαη ην πεξηβάιινλ κέζα ζην 
νπνίν δνπλ. 



Μνληέιν κεηαβνιηζκνχ αζηηθνχ ζπγθξνηήκαηνο κε έιεγρν αλαηξνθνδφηεζεο 

Υ. Διεπζεξηάδνπ   17 

Τπάξρνπλ δχν ζρεηηδφκελεο, κε αληηθξνπφκελεο ζρνιέο πάλσ ζηε κειέηε ηνπ 
ΑΜ. 

Ζ πξψηε απφ απηέο βαζίδεηαη θπξίσο ζηε κειεηεηηθή εξγαζία ηνπ H.T. Odum 
(1983) [1] πνπ επηηξέπεη λα πεξηγξαθεί ν αζηηθφο κεηαβνιηζκφο κε φξνπο ηζνδχλακσλ 
ελέξγεηαο. Υξεζηκνπνηεί δειαδή ηνλ αγγ. Όξν emergy, πνπ νξίδεηαη σο ε απαξαίηεηε 
ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κε άκεζν ή έκκεζν ηξφπν γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο 
πξντφληνο ή ηελ παξνρή κηα ππεξεζίαο. Μεηξά ηελ εξγαζία ηεο θχζεο θαη ησλ 
αλζξψπσλ πνπ παξάγνπλ πξντφληα θαη ππεξεζίεο θαη ρξεζηκεχνπλ σο θνηλέο κεηξηθέο 
πεξηβαιινληηθψλ θαη νηθνλνκηθψλ αμηψλ (Odum 1996,Odum & Odum 2006) [1]. Ζ 
κνλάδα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ηνπ είλαη ην ειηαθφ emergy Joule 
(seJ).΢ηνλ ηνκέα ηνπ ΑΜ, ν φξνο απηφο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ελζσκαηψζεη ηηο ξνέο κε 
ηελ ελέξγεηα ζηηο πφιεηο κε βάζε ηνπο νηθνινγηθνχο πφξνπο πνπ πθίζηαληαη ζηελ 
πεξηνρή. 

Ζ άιιε πξνζέγγηζε ε κεραληθή ζρεηίδεη ηηο κειέηεο αζηηθνχ κεηαβνιηζκνχ θαη ηελ 
εθηίκεζε ηεο ελέξγεηαο θαη/ή ησλ ξνψλ ησλ πιηθψλ (πξψησλ πιψλ, ζξεπηηθψλ 
ζπζηαηηθψλ θαη ηξνθψλ) κε ηηο θαζηεξσκέλεο κνλάδεο κάδαο πνπ κπνξεί λα εηζέξρνληαη 
λα ζπζζσξεχνληαη ή λα εμέξρνληαη απφ ην αζηηθφ ζχζηεκα. (Ροές Μάδας –Ελέργεηας) 
[1] 

2.2 Ρνέο ελέξγεηαο Emergy θαη αζηηθόο Μεηαβνιηζκόο 

Ζ ελέξγεηα Emergy φπσο αλαθέξζεθε ππνινγίδεη ηελ εξγαζία ηεο θχζεο θαη ησλ 
αλζξψπσλ ζηε δεκηνπξγία πξντφλησλ θαη ππεξεζηψλ. Ζ Emergy αλάιπζε πξνζπαζεί 
λα παξέρεη έλα θνηλφ ζχζηεκα αμηψλ γηα λα κειεηψληαη νη ελεξγεηαθέο ξνέο ζε 
θνηλσληθφ-νηθνλνκηθά ζπζηήκαηα.  

΢ηελ αλάιπζε Emergy πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζηε κειέηε ηεο Γπηηθήο Βηξηδίληα, νη 
Cambel et Al (2004) [1] ζθηαγξαθνχληαη ηα πέληε (5) βαζηθά βήκαηα πνπ είλαη 
απαξαίηεηα γηα λα νινθιεξψζνπλ κηα ηέηνηα αλάιπζε: 

1. Αξρηθά ζπκπιεξψλεηαη έλα ιεπηνκεξέο δηάγξακκα ησλ ζπζηεκάησλ 
αλαπαξηζηψληαο φιεο ηηο δηαζπλδέζεηο, ηα ζπζηαηηθά θαη ηε δηαθίλεζε 
ρξεκάησλ θαζψο, θαη ηνπο δξφκνπο πνπ αθνινπζνχλ νη ξνέο κεηαμχ 
αλζξψπσλ θαη θπζηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

2. Μεηαηξέπνληαη νη κεηαβιεηέο ζε έλα ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα πνπ 
δηεπζπλζηνδνηεί ζπγθεθξηκέλεο δηαδξνκέο 

3. ΢ην βήκα απηφ κεηαηξέπνληαη νη δηαδξνκέο ζε έλα πίλαθα αλάιπζεο 
Emergy. 

4. ΢ην βήκα απηφ ζπγθεληξψλνληαη ζηνηρεία θαη κηα ζεηξά απφ δεδνκέλα απφ 
θπβεξλεηηθέο πεγέο πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ Emergy αλάιπζε. Σα 
δεδνκέλα απηά κεηαηξέπνληαη ζε κνλάδεο ρξήζηκεο ζηε κειέηε. 

5. Τπνινγηζκφο θάπνησλ δεηθηψλ απφ ππνζχλνια δεδνκέλσλ γηα λα ηνπο 
ζπγθξίλνπλ κε ηα ζπζηήκαηα, λα πξνβιέςνπλ ηάζεηο θαη λα πξνηείλνπλ 
ελαιιαθηηθέο γηα λα βειηησζεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο αλάιπζεο 
Emergy κέζα απφ ηε κειέηε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Μεηά ηελ πξψηε αλάδεημε ην 1983, ε κεζνδνινγία αλάιπζεο Emergy έρεη 
εμειηρζεί θαη σξηκάζεη σο κηα κεζνδνινγία έξεπλαο πνπ απνθαιχπηεη λέα ζηνηρεία πξνο 
δηεξεχλεζε. 

Παξφιν φκσο πνπ ε κεζνδνινγία αλάιπζεο Emergy έρεη αλαπηπρζεί πνιχ πξηλ 
απφ ηηο πην δεκνθηιείο κεζνδνινγίεο φπσο ε κέζνδνο Αλάισζες Ροώλ Υιηθώλ 
(Material Flow Analysis-MFA) θαη ε κέζνδνο Εθηίκεζες ηοσ Κύθιοσ Ζωής (Life 
Cycle Assessment-LCA) δελ εμειίρζεθε σο κηα αμηφπηζηε κεζνδνινγία. Οη εηδηθνί ηεο 
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κεζφδνπ ζπλέρηδαλ λα ζπλαληνχλ αληίζηαζε ζηελ πξνζπάζεηα ηνπο λα ηελ πξνάγνπλ 
σο έλα αμηφπηζην πιαίζην γηα δηεξεχλεζε ηεο θχζεο, ησλ νηθνζπζηεκάησλ, ησλ 
ζπζηεκάησλ πνπ θπξηαξρνχλ νη άλζξσπνη θαη ησλ ζπζρεηηδφκελσλ δηαδηθαζηψλ. Απηή ε 
αληίζηαζε είλαη απνηέιεζκα ηνπ ζθεπηηθηζκνχ ζρεηηθά κε ηε ζεσξία, ακθηζβεηψληαο φηη 
νη ππνινγηζκνί κπνξνχλ λα ζπζρεηηζηνχλ κε άιιεο ζεξκνδπλακηθέο πνζφηεηεο θαη φηη 
είλαη δπλαηή ε πνζνηηθνπνίεζε ησλ παγθφζκησλ ξνψλ ελέξγεηαο κε ειηαθά ηζνδχλακα. 

2.3  Ρνέο Μάδαο –Δλέξγεηαο θαη Αζηηθόο Μεηαβνιηζκόο 

Μηα βαζηθή ηδέα πίζσ απφ ηελ αλάιπζε ηνπ ΑΜ είλαη φηη νη ξνέο ησλ πιηθψλ 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα θαηαζθεπάζνπλ βηνθπζηθέο θαηαζθεπέο- αλζξψπηλα ζψκαηα, 
θηήξηα, εξγαιεία, αγξνηηθά πξντφληα, θηελνηξνθία θαη θαηνηθίδηα δψα- ζηελ θνηλσλία 
(Habel et al, 2001)[1]. Με ηελ ρξήζε ελέξγεηαο, νη αλζξψπηλεο θνηλσλίεο κεηαηξέπνπλ 
ηηο ξνέο πιηθψλ θαη πεγψλ κέζα απφ νηθνλνκηθέο δηαδηθαζίεο κε ζηφρν λα παξέρνπλ 
πιηθά αγαζά θαη λα θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο. 

Τπάξρνπλ δχν βαζηθά εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο κειέηεο Ρνψλ 
Μάδαο Δλεξγείαο ζηνλ Αζηηθφ Μεηαβνιηζκφ: Ζ Αλάιπζε ησλ Ρνψλ Τιηθψλ θαη ε 
Δθηίκεζε ηνπ Κχθινπ Εσήο. 

Αλάιπζε ησλ Ρνώλ ησλ Τιηθώλ (MFA) 

Ζ MFA πξνζέγγηζε ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα ζηελ αλάιπζε ηνπ ΑΜ απφ ηφηε 
πνπ κεηξήζεηο γηα ηελ εθηίκεζε ησλ αζηηθψλ πιηθψλ, ησλ ξνψλ θαη ησλ απνζεκάησλ 
είλαη δηαζέζηκα. Ζ Αλάιπζε ξνψλ ησλ Τιηθψλ παξέρεη έλα πιαίζην πνπ επηηξέπεη λα 
αλαιπζνχλ νη ηξφπνη πνπ νη αζηηθέο πεξηνρέο κεηαηξέπνπλ ηηο θπζηθέο πεγέο θαη ζπρλά 
ρξεζηκνπνηείηαη ζην πεδίν ηεο κεραληθήο. Δληνχηνηο κε ηε κέζνδν έκθαζε δίλεηαη ζηελ 
κειέηε κηαο ζπγθεθξηκέλεο ππφζηαζεο-νπζίαο παξά ζε έλα νιφθιεξν ζχζηεκα (Baccini 
& Brunner, 1991)[1] 

΢θνπφο ηεο κεζφδνπ Αλάιπζεο Ρνψλ ησλ Τιηθψλ είλαη λα παξέρεη έλα ζχζηεκα 
θαηαλφεζεο ηνπ ηξφπνπ πνπ κηα πφιε, κηα πεξηνρή ή έλα έζλνο ιεηηνπξγνχλ. Σα 
δεδνκέλα αλαπαξηζηάλνληαη ζε κάδα γηα λα ππνινγίδνπλ ην βάξνο ησλ πιηθψλ πνπ 
εηζέξρνληαη θαη εμέξρνληαη σο ξνέο. Απηνί νη ππνινγηζκνί είλαη βαζηζκέλνη ζηελ αξρή 
ηεο κεηαηξνπήο κάδαο φπνπ ε εηζεξρφκελε κάδα ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα ηεο 
εμεξρνκέλεο κάδαο θαη ησλ απμνκεηψζεσλ ησλ απνζεκάησλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ ε MFA 
ππνινγίδεη ηα πιηθά πνπ εηζέξρνληαη ζε έλα ζχζηεκα, ηα απνζέκαηα θαη ηηο ξνέο κέζα 
ζε απηφ ην ζχζηεκα θαη ηα εμεξρφκελα απνηειέζκαηα απφ ζχζηεκα ζε άιια 
ζπζηήκαηα.  

Οη Baccini θαη Brunner ην 1991 ζθηαγξάθεζαλ ηα γεληθά βήκαηα ηνπ ΑΜ 
ρξεζηκνπνηψληαο ηελ Αλάιπζε Ρνψλ ησλ Τιηθψλ (MFA): 

1. Αξρηθά πξνρσξά ζε νξηζκφ ησλ ζηφρσλ θαη δηεξεχλεζε ησλ εξσηεκάησλ ηεο 
κειέηεο. 

2. Πεξηγξάθεηαη ην ζχζηεκα-Σα φξηα ηνπ ρψξνπ θαη ηνπ ρξφλνπ πξέπεη λα 
νξίδνληαη φπσο θαη νη ζρεηηδφκελεο δηαδηθαζίεο, ηα αγαζά θαη θαζνξίδνληαη νη 
ζπζρεηηζκνί. Γείθηεο θάπνησλ πιηθψλ φπσο άλζξαθαο, άδσην, θψζθνξνο 
επηιέγνληαη αλάινγα κε ηε θχζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

3. ΢πιιέγνληαη δεδνκέλα- Υξεζηκνπνηνχληαη κεηξήζεηο, έξεπλα αγνξάο, θξίζεηο 
εηδηθψλ, βέιηηζηεο εθηηκήζεηο θαη άιια. 

4. Δπηδηψθεηαη ηζνξξνπία πιηθψλ, ρξεζηκνπνηνχληαη δπλακηθά καζεκαηηθά 
κνληέια ζρεδηάδνληαη ζελάξηα. Σα απνηειέζκαηα απηψλ ελζσκαηψλνληαη ζε 
ζηαηηθά θαη δπλακηθά κνληέια γηα λα αμηνινγήζνπλ ηνλ αληίθηππν δηάθνξσλ 
απνθάζεσλ πάλσ ζε ζπγθεθξηκέλα πιηθά, απνζέκαηα θαη ξνέο. 
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5. Σέινο πξνρσξνχλ ζε εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ –Γειαδή ππνινγίδνληαη 
νη ρξεζηκνπνηνχκελεο πνζφηεηεο. θαη πξαγκαηνπνηνχληαη ζπγθξίζεηο 
αλάκεζα ζηα απνηειέζκαηα έλαληη πεξηβαιινληηθψλ ζηαζεξψλ, δείθηεο 
βησζηκφηεηαο θαη άιισλ πξνζεγγίζεσλ. 

Ζ Αλάιπζε Ρνψλ ησλ Τιηθψλ θαζηεξψζεθε σο κηα πξνηππνπνηεκέλε 
πξνζέγγηζε γηα λα αμηνινγεί ηνλ κεηαβνιηζκφ ησλ ξνψλ ησλ πιηθψλ ζε εζληθή θιίκαθα 
(Eurostat, 2001). Παξέρεη κηα πνζνηηθνπνηεκέλε θαηαλφεζε θαη κειέηε ησλ πεγψλ πνπ 
δηαηίζεληαη γηα κηα βηψζηκε κεηαβνιηθή δηαδηθαζία ζε αζηηθά ζπζηήκαηα θαη αλαδεηθλχεη 
ηελ ζεκαζία ηεο δηαρείξηζεο ησλ πξψησλ πιψλ ζηελ αλάιπζε πνιηηηθήο. Δπεηδή ε 
κέζνδνο απηή παξέρεη κηα επηζθφπεζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη αλαγθαίν λα 
ζπζζσκαησζνχλ νη ξνέο ησλ πιηθψλ. Ζ ζπζζσκάησζε απηή αγλνεί ηηο ηδηαίηεξεο 
ηαπηφηεηεο ησλ πιηθψλ θαη κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε αλαθξηβή απνηειέζκαηα 
δεδνκέλσλ, δεηθηψλ θαη απνθάζεσλ πνιηηηθήο. 

Δπεηδή ε αλάιπζε MFA επηθεληξψλεηαη ζηα πιηθά, ηα ελεξγεηαθά ζέκαηα ηνπ 
κεηαβνιηζκνχ δε ζπκκεηέρνπλ ζην λα πεξηνξίζνπλ ην πεδίν εθαξκνγήο θαη δε βνεζνχλ 
ζηε θαηαλφεζε ηνπ ΑΜ ελφο ζπζηήκαηνο.( Haberl, 2001)[1]. Γηα ην ιφγν απηφ ην 2001 ν 
Haberl πξνηείλεη ηελ κέζνδν ππνινγηζκνχ ησλ Ροώλ ηωλ Υιηθώλ- Ελέργεηας (MEFA) 
γηα λα αλαιχζεη ηηο ελεξγεηαθέο ξνέο πνπ εηζέξρνληαη θαη εμέξρνληαη απφ κηα εζληθή 
νηθνλνκία. Ωζηφζν, ε αλάιπζε πεξηνξίδεηαη ζε κηα ινγηζηηθή άζθεζε θαη δελ αμηνινγεί 
ηε ζρεηηθή ζπκβνιή ησλ ξνψλ, νχηε ηελ αληηκεηψπηζε ησλ εμσηεξηθψλ παξαγφλησλ. 

Δθηίκεζε ηνπ Κύθινπ Εσήο (Life-Cycle Assessment-LCA) 

Ζ Δθηίκεζε ηνπ Κχθινπ Εσήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξέρεη αμηνιφγεζε κηα 
δηαδηθαζίαο ή ελφο κεγαιχηεξνπ ζπζηήκαηνο ζπκπεξηιακβάλνληαο άκεζα ή έκκεζα 
απνηειέζκαηα ηελ εθνδηαζηηθή αιπζίδα θαη αλαιχεη ην ζρεηηδφκελν πεξηβαιινληηθφ 
αληίθηππν απφ ηελ εμαγσγή γηα ηειηθή δηάζεζε. 

Ο Οξγαληζκφο Γηεζλψλ Πξνηχπσλ (ISO) νξίδεη ηελ Δθηίκεζε ηνπ Κχθινπ Εσήο 
σο ζχκπξαμε θαη αμηνιφγεζε ησλ εηζξνψλ, ησλ εθξνψλ θαη ησλ πηζαλψλ 
πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ελφο ζπζηήκαηνο πξντφλησλ θαζφιε ηε δηάξθεηα δσήο 
ηνπο. Δίλαη έλα λέν πεδίν έξεπλαο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηηο κειέηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε 
ηηο απαηηήζεηο ελέξγεηαο θαη ηελ πξφβιεςε κφιπλζεο ησλ δεθαεηηψλ 1960 θαη 1970 
(Rebitzer et al., 2004) [1]. 

Σν πνζνηηθφ απηφ εξγαιείν ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο απφ δηάθνξνπο ηνκείο-
βηνκεραλίεο γηα λα κεηξήζνπλ, λα ζπγθξίλνπλ ηνλ πεξηβαιινληηθφ αληίθηππν φιεο ηεο 
δσήο ησλ πιηθψλ θαη ησλ δηαδηθαζηψλ μεθηλψληαο κε ηε ζρεδίαζε /αλάπηπμε ελφο 
πξντφληνο αθνινπζνχκελν απφ ηελ εμφξπμε πφξσλ, παξαγσγή, ρξήζε/ θαηαλάισζε 
θαη ην ηέινο ηεο δσήο ησλ δξαζηεξηνηήησλ 

Σν LCA είλαη έλα εξγαιείν κε αμηφπηζηα απνηειέζκαηα, ην νπνίν κπνξεί λα 
πνζνηηθνπνηήζεη φια ηα πηζαλά πεξηβαιινληηθά θνξηία ζε ζρέζε κε κηα ιεηηνπξγηθή 
κνλάδα. Ζ πξνζνρή ηεο κεζφδνπ ζηα φξηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε ζχιιεςε ησλ άκεζσλ 
ή έκκεζσλ απνηειεζκάησλ ηεο αιπζίδαο ησλ πξνκεζεηψλ κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ, λα 
ζπκπιεξψζνπλ ηα θελά ηεο MFA πξνζέγγηζεο.  

Μειέηεο Αζηηθνύ κεηαβνιηζκνύ κε ηε ρξήζε ξνώλ κάδαο ελέξγεηαο 

Καζψο πίεζε θαη αλεζπρία γηα ην πεξηβάιινλ πξνθιήζεθε απφ ηε ζπλερή 
επέθηαζε ησλ αζηηθψλ πιεζπζκψλ, αλαζέξκαλζε ηνπ ελδηαθέξνληνο πάλσ ζηηο 
κειέηεο ΑΜ εκθαλίζηεθε ζηελ αιιαγή ηνπ αηψλα. Ζ εξεπλεηηθή θνηλφηεηα μεθίλεζε λα 
ρηίδεη πάλσ ζηα δεδνκέλα θαη ηα επξήκαηα ησλ πξνεγνχκελσλ κειεηψλ ζε δηάθνξεο 
πφιεηο. 
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Οη εξγαζίεο, πνπ έγηλαλ κειεηψληαο δηαθνξεηηθέο πφιεηο, πεξηέγξαθαλ απμεκέλε 
επίπησζε θαηά ηε κεηάβαζε απφ κία θαηαζθεπαζηηθή νηθνλνκία ζε κία νηθνλνκία 
παξνρήο ππεξεζηψλ. Ζ αχμεζε ηνπ πινχηνπ ζρεηηδφηαλ κε κεγαιχηεξνπο ξπζκνχο 
θαηαλάισζεο ηξνθίκσλ , λεξψλ θαη πιηθψλ αλά θεθαιή. Σαπηφρξνλα, παξαηεξείηαη 
κεγάιε αχμεζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ CO2 (δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα) θαη ησλ 
αζηηθψλ απνξξηκκάησλ. Ζ πξνζέγγηζε απφ ηελ πιεπξά ηεο κεραληθήο είρε πξνρσξήζεη 
απφ λσξίο, πεξηιακβάλνληαο θαηαλνεηέο πνζνηηθνπνηήζεηο γηα ηελ ηζνξξνπία ηεο 
ελέξγεηαο ηεο θχζεο, κηαο ελεξγεηαθήο αλάιπζεο ησλ πιηθψλ θαηαζθεπψλ θαη ησλ 
εηζξνψλ-εθξνψλ ησλ θαηαζθεπαδφκελσλ πξντφλησλ.  

Πνιιέο κειέηεο φπνπ πνζνηηθνπνηνχζαλ ηνλ Αζηηθφ Μεηαβνιηζκφ έρνπλ 
πινπνηεζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα. Όπσο απηή απφ ηνπο Sahely et al (2003)[1] γηα ηελ 
επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Σνξφλην, ε νπνία ηαπηνπνίεζε κεγάιε αχμεζε ηνπ ξπζκνχ ησλ 
εηζξνψλ θαη ησλ εθξνψλ γηα ηα ρξφληα απφ ην 1987-1999. Οη εηζξνέο λεξνχ θαη 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απμήζεθαλ νξηαθά ιηγφηεξν απφ ην ξπζκφ αχμεζεο ηνπ 
πιεζπζκνχ. Με εμαίξεζε ην πεηξέιαην, νη εηζξνέο βελδίλεο θαη ηξνθίκσλ απμήζεθαλ 
νξηαθά κε κεγαιχηεξν πνζνζηφ απφ ηνλ πιεζπζκφ. Όιεο νη κεηξνχκελεο εθξνέο εθηφο 
απφ απηή ησλ εθπνκπψλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απμήζεθαλ πην αξγά απφ ηνλ 
πιεζπζκφ. ΢πγθξίζεηο έγηλαλ αλάκεζα ζην Σνξφλην θαη ην Hong Kong. Ζ κειέηε θαη ε 
ζχγθξηζε απηή ζπλείζθεξε ζηελ έξεπλα νδεγψληαο ζε κηα απμαλφκελε 
απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ παξακέηξσλ κεηαβνιηζκνχ. Απηφ επηηεχρζεθε θσηίδνληαο 
θαηάιιειεο πνιηηηθέο, φπσο ζπλεηέο επελδχζεηο, αχμεζε ηεο αλαθχθισζε θαη βειηίσζε 
ησλ ππνδνκψλ. 
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3. Αζηηθά ΢ηεξεά Απόβιεηα 

3.1 Αζηηθόο κεηαβνιηζκόο θαη Αζηηθά ΢ηεξεά Απόβιεηα 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ν ΑΜ απνηειεί έλα κνληέιν πνπ πνζνηηθνπνηεί ηηο 
εηζξνέο θπζηθψλ πφξσλ, πιηθψλ θαη ελέξγεηαο- φπσο ην λεξφ, ηα πιηθά καθξάο 
δηάξθεηαο (ππνδνκέο)- θαη εθξνψλ, φπσο ηα απνξξηπηφκελα απφβιεηα κηαο αζηηθήο 
πεξηνρήο. 

Ζ εμέιημε ηνπ κνληέινπ ηνπ ΑΜ θαη ε εθαξκνγή ηνπ ζε δηάθνξεο πφιεηο 
δηακνξθψλεη ηελ νπηηθή γηα ηε βηψζηκε ιεηηνπξγία θαη αλάπηπμε ησλ πφιεσλ . Ζ 
βηψζηκε απηή ιεηηνπξγία πιένλ βαζίδεηαη ζε αξρέο ηεο αζηηθήο νηθνινγίαο, ιακβάλνληαο 
ππφςε έλα επξχ θάζκα θνηλσληθφ-νηθνλνκηθψλ ζπληζησζψλ φπσο είλαη ε πνηφηεηα ηνπ 
πεξηβάιινληνο θαη ε πνηφηεηα δσήο- επεκεξία. 

Ζ ιεηηνπξγία ελφο πνιχπινθνπ αζηηθνχ πεξηβάιινληνο πεξηγξάθεηαη απφ ηηο 
παξαθάησ ζπληζηψζεο: 

 Δηζξνέο πφξσλ (πεξηιακβάλεη αλαλεψζηκνπο θαη κε αλαλεψζηκνπο 
θπζηθνχο πφξνπο) 

 Αζηηθφ ζχζηεκα θαη αζηηθέο δηεξγαζίεο (Πεξηιακβάλεη φιεο ηηο αζηηθέο 
ππνδνκέο- φπσο χδξεπζε, ελέξγεηαο, ηειεπηθνηλσληψλ κεηαθνξψλ. 

 Πνηφηεηα πεξηβάιινληνο 

 Πνηφηεηαο δσήο θαη επεκεξία 

 Απφβιεηα θαη εθπνκπέο 

Ζ ηειεπηαία παξάκεηξνο είλαη ηδηαίηεξα θξίζηκε ζε έλα ζχγρξνλν αζηηθφ ζχζηεκα. 
Οη ζχγρξνλεο ηάζεηο ζηε δηαρείξηζε ησλ απνξξηκκάησλ επηηάζζνπλ ηελ επαλεηζαγσγή 
ησλ απνβιήησλ ζην αζηηθφ πεξηβάιινλ σο ξεχκαηα πφξσλ. Ζ πην δηαδνκέλε ηάζε 
ζήκεξα είλαη ε αλαθχθισζε, σζηφζν ππάξρνπλ θαη άιιεο- φπσο ε επεμεξγαζία θαη 
επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ απνξξηκκάησλ. Ζ εηζαγσγή νηθνινγηθψλ αξρψλ ζηε 
βηνκεραλία γηα ηελ παξαγσγή θηιηθψλ πξνο ην πεξηβάιινλ πξντφλησλ είλαη άιιε κηα 
αλεξρφκελε ηάζε. Οιεο απηέο νη ηάζεηο ζπλππάξρνπλ παξάιιεια κε ηε πξνζπάζεηα 
κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ παξαγφκελσλ απνβιήησλ. 

΢ηηο κειέηεο ηνπ αζηηθνχ κεηαβνιηζκνχ, ε αλάιπζε κπνξεί λα επηθεληξψλεηαη ζηα 
πνηνηηθά θαη πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπληζησζψλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη κηα 
πξνζέγγηζε, ε νπνία ζηεξίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ πνζνηηθψλ θαη πνηνηηθψλ δεδνκέλσλ. 
Ζ επηζθφπεζε ησλ κειεηψλ απηψλ αλαδεηθλχεη ηε ρξήζε ππνινγηζηηθψλ καζεκαηηθψλ 
κνληέισλ αλάιπζεο ησλ εηζξνψλ θαη εθξνψλ ησλ αζηηθψλ ζπζηεκάησλ. 

Έλαο κεγάινο αξηζκφο κεζφδσλ, πξνζεγγίζεσλ θαη εξγαιείσλ κνληεινπνίεζεο 
έρνπλ αλαπηπρζεί θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ ηνκέα ηεο δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ. Οη 
κέζνδνη απηέο- πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο εξγαιεία αλάιπζεο ηνπ ΑΜ ζε ζρέζε κε ηα 
απνξξίκκαηα- δελ νδεγνχλ πάληα ζε αζθαιή ζπκπεξάζκαηα γηαηί ππάξρνπλ αξθεηνί 
πεξηνξηζκνί: 

 Πεξηνξηζκνί ζηηο πηζαλόηεηεο πξόβιεςεο ηνπ κέιινληνο. Οη 
επελδχζεηο ζην ρψξν ηεο δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ πξαγκαηνπνηνχληαη 
ζε βάζνο ρξφλνπ. Σα απνηειέζκαηα κηαο ηέηνηαο επέλδπζεο εμαξηψληαη 
απφ κειινληηθέο εθηηκήζεηο πνπ είλαη δχζθνιν λα πξνβιεθζνχλ. 
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 Πεξηνξηζκνί ζηε γλώζε ζρεηηθά κε ηε ζύζηαζε ησλ απνξξηκκάησλ. 
Τπάξρεη πεξηνξηζκέλε γλψζε ησλ ζπζηαηηθψλ ησλ δηαθνξεηηθψλ 
απνβιήησλ. Ζ άγλνηα ησλ πιηθψλ πνπ θαηαιήγνπλ ζηνπο Υψξνπο 
Τγεηνλνκηθήο Σαθήο (ΥΤΣΑ), ηφηε δελ είλαη δπλαηφ λα εθηηκεζνχλ νη 
εθπνκπέο ξχπσλ ζηνπο ΥΤΣΑ. 

 Πεξηνξηζκνί ζηελ θαηαλόεζε ησλ δηεξγαζηώλ. Τπάξρνπλ ξχπνη γηα 
ηνπο νπνίνπο ππάξρεη πεξηνξηζκέλε γλψζε. Δπηπιένλ, ε εμέιημε ησλ 
ηερλνινγηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη δπζρεξαίλεη ηελ θαηαλφεζε ησλ 
δηεξγαζηψλ. Γηα παξάδεηγκα, ζε αξθεηέο ρψξεο, ε ηειηθή απφζεζε 
απνξξηκκάησλ ζε ΥΤΣΑ δελ πεξηιακβάλεη νξγαληθά ζηνηρεία. Οη- κέρξη 
ηψξα -κειέηεο αθνξνχζαλ ΥΤΣΑ ζχκκεηθησλ ΢ηεξεψλ Απνξξηκκάησλ. 
Άξα, ε ζπκπεξηθνξά ελφο ΥΤΣΑ ρσξίο νξγαληθά πιηθά δελ έρεη κειεηεζεί ζε 
βάζνο ρξφλνπ θαη δε κπνξεί λα πξνβιεθηεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ. 

 Δπηινγή ρξνληθνύ πιαηζίνπ. Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο ησλ 
εθπνκπψλ θαη ησλ ζπζηαηηθψλ ησλ απνξξηκκάησλ, ηα απνηειέζκαηα 
πάληα θξίλνληαη ζε ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ. Έλα εξψηεκα πνπ αλαδεηθλχεη 
ην ζέκα είλαη ν ηξφπνο πνπ αμηνινγνχληαη νη κειινληηθέο εθπνκπέο ζε 
ζρέζε κε ηηο παξνχζεο ζε έλα ΥΤΣΑ, παξφιν πνπ νη εθπνκπέο ελφο ΥΤΣΑ 
κπνξνχλ λα ζπλερίδνληαη γηα ρηιηάδεο ρξφληα. 

3.2 Οξηζκόο Αζηηθώλ ΢ηεξεώλ Απνβιήησλ 

Σα ζηεξεά απφβιεηα νξίδνληαη σο ζηεξεά ή εκηζηεξεά πιηθά ηα νπνία θάησ απφ 
ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο, δελ έρνπλ αξθεηή αμία ή ρξεζηκφηεηα γηα ηνλ θάηνρφ ηνπο 
ψζηε απηφ λα ζπλερίζεη λα πθίζηαηαη ηε δαπάλε, ηε κέξηκλα ή ην βάξνο ηεο δηαηήξεζήο 
ηνπο. Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο απφ νηθνλνκηθήο άπνςεο είλαη φηη ην θφζηνο 
απφξξηςεο ή απνβνιήο ησλ πιηθψλ απηψλ είλαη κηθξφηεξν απφ ην θφζηνο δηαηήξεζεο 
ηνπο ή απινχζηεξα , είλαη ηα αληηθείκελα εθείλα πνπ ν θάηνρνο ηνπο ζέιεη ή επείγεηαη ή 
ππνρξενχηαη λα απαιιαγεί [4] 

΢πγθεθξηκέλα ζηελ θαηεγνξία ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ πεξηιακβάλνληαη φια ηα 
απφβιεηα κε εμαίξεζε: 

 Απφβιεηα ζε πγξή θάζε ρσξίο αησξνχκελνπο ξχπνπο (ζε αμηφινγν 
πνζνζηφ)-πγξά απφβιεηα 

 Αέξηνη ξχπνη 

Σα ζηεξεά απφβιεηα κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο: 

 Αζηηθά Απφβιεηα 

 Δηδηθά απφβιεηα φπσο επηθίλδπλα, κε επηθίλδπλα εηδηθά θαη ηαηξηθά 
απφβιεηα. 

Σα Αζηηθά ΢ηεξεά Απφβιεηα (Α΢Α) πεξηιακβάλνπλ απφβιεηα πνπ παξάγνληαη 
απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο ησλ λνηθνθπξηψλ, εκπνξηθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη απφ απηά πνπ 
πξνθχπηνπλ απφ ηνλ θαζαξηζκφ ησλ θνηλφρξεζησλ ρψξσλ θαη ησλ νδψλ θαζψο θαη 
ζηεξεψλ απνβιήησλ πνπ ε θχζε ηνπο ή ε ζχλζεζή ηνπο εμνκνηψλεηαη κε ηα νηθηαθά 
απφβιεηα. [4] 

Έλα ραξαθηεξηζηηθφ πνπ έρνπλ ηα αζηηθά απφβιεηα είλαη ε ζπλχπαξμε 
εηεξνγελψλ πιηθψλ. Ζ πνηθηιία απηή δηακνξθψλεηαη απφ ην βηνηηθφ επίπεδν ηελ 
ηερλνινγηθή εμέιημε, ηελ επνρή ηνπ έηνπο θαη άιια. Ζ ζχλζεζε απνβιήησλ 
δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηελ πεξηνρή παξαγσγήο ηνπο. Οη ηνπξηζηηθέο πεξηνρέο 
παξάγνπλ κεγαιχηεξε πνζφηεηα απνξξηκκάησλ. Δπηπιένλ ηα απνξξίκκαηα ησλ 
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ηνπξηζηηθψλ πεξηνρψλ πεξηέρνπλ κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο πιηθψλ ζπζθεπαζίαο ζε 
ζχγθξηζε κε κε ηνπξηζηηθέο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ζηηο θησρέο πεξηνρέο, είλαη κηθξφηεξε ε θαηαλάισζε 
πξνθαζνξηζκέλσλ θαη ζπζθεπαζκέλσλ πξντφλησλ (ιαραληθά, θξνχηα, θιπ), ε ρξήζε 
πεξηνδηθψλ θαη εθεκεξίδσλ θαη ε αγνξά θαηαλαισηηθψλ αγαζψλ απφ απηή ησλ 
πινπζηφηεξσλ πεξηνρψλ. Δπνκέλσο, ηα δπκψζηκα απνξξίκκαηα (ππνιείκκαηα θνπδίλαο 
θαη θήπνπ) είλαη πεξηζζφηεξα ζηηο θησρέο πεξηνρέο ελψ, ζηηο πην πινχζηεο πεξηνρέο 
ππάξρεη πεξηζζφηεξν πιαζηηθφ, ραξηί θαη άιια πιηθά.  

Παξφια απηά, ε ζχζηαζε ησλ απνξξηκκάησλ ζε θάζε πεξηνρή δελ 
δηαθνξνπνηείηαη κφλν ρξνληθά θαη ζχκθσλα κε ηελ πθηζηάκελε νηθνλνκηθή θαηάζηαζε 
απηήο, αιιά κπνξεί λα δηαθνξνπνηείηαη θαη απφ επνρή ζε επνρή. Γηα παξάδεηγκα, ηα 
ειιεληθά απνξξίκκαηα παξνπζηάδνπλ αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο 
θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, ιφγσ ηεο απμεκέλεο θαηαλάισζεο θξνχησλ θαη ιαραληθψλ   

Οη αγξνηηθέο πεξηνρέο παξάγνπλ κηθξφηεξεο πνζφηεηεο απνξξηκκάησλ ιφγσ 
δηαθνξεηηθψλ θαηαλαισηηθψλ πξνηχπσλ ζε ζχγθξηζε κε ηα αζηηθά θέληξα θαη επηπιένλ 
κέξνο ησλ απνξξηκκάησλ ζηηο πεξηνρέο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη σο δσνηξνθέο. 

Ζ παξαγσγή αζηηθψλ απνβιήησλ επεξεάδεηαη απφ νηθνλνκηθνχο, 
γεσγξαθηθνχο, θνηλσληθνχο θαη ηερλνινγηθνχο παξάγνληεο. Όηαλ νη παξάγνληεο απηνί 
κεηαβάιινληαη, επεξεάδεηαη θαη ν βαζκφο θαηαλάισζεο θαη θαηά ζπλέπεηα ε παξαγσγή 
απνξξηκκάησλ. Κάπνηνη απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο είλαη νη παξαθάησ: 

 Σα λνηθνθπξηά φζνλ αθνξά ηηο θαηαλαισηηθέο ζπλήζεηεο ησλ θαηνίθσλ, ην 
βηνηηθφ επίπεδν, ην κνξθσηηθφ επίπεδν, ηνλ ηξφπν δσήο, ηνλ αξηζκφ ησλ 
κειψλ θάζε πεξηνρήο. 

 Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο φπσο  ηα πνιενδνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηελ 
ηνπξηζηηθή θίλεζε θαη ηε ζπρλφηεηα ζπιινγήο ησλ απνξξηκκάησλ 

 Σα νηθνλνκηθά ζηνηρεία (νηθνγελεηαθφ εηζφδεκα, ξπζκφο νηθνλνκηθήο 
αλάπηπμεο. 

 Οη πξψηεο χιεο-, ε ζπζθεπαζία ησλ πξντφλησλ ν θχθινο δσήο ηνπο θ.α  

3.3  Γηαρείξηζε Αζηηθώλ ΢ηεξεώλ Απνξξηκκάησλ 

Σα αζηηθά ζηεξεά απφβιεηα είλαη κηα κεγάιε πξφθιεζε γηα ηηο πεξηζζφηεξεο 
πφιεηο ζε φιεο ηηο ρψξεο ηνπ θφζκνπ. Ζ ιεηηνπξγία απηή πνπ απνηειεί πξφθιεζε 
πεξηιακβάλεη ηε δηαδηθαζία ηεο απνθνκηδήο, κεηαθνξάο,  δηαρείξηζεο θαη αλαθχθισζεο. 
Σα Α΢Α δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο:  

 Απηά πνπ είλαη νηθηαθά θαη 

 απηά πνπ πξνέξρνληαη απφ παξαγσγή πξντφλησλ. 

Σα νηθηαθά απνξξίκκαηα είλαη ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ ζπλνιηθψλ αζηηθψλ 
απνξξηκκάησλ. Μπνξεί θάπνηνο λα ηα δηαθξίλεη ζε νξγαληθά απνξξίκκαηα, ζε 
αλφξγαλα θαη ζε επηθίλδπλα απνξξίκκαηα. Ζ δηαρείξηζε ησλ Αζηηθψλ απνβιήησλ φηαλ 
αλαθέξεηαη αθνξά θπξίσο ζηε ζπιινγή ηνπο, ηε κεηαθνξά ηνπο θαη ηελ δηαρείξηζή ηνπο.  
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Δηθόλα 1  ΢ύζηεκα επεμεξγαζίαο απνβιήησλ [5] 

Ζ Γηαρείξηζε ησλ Α΢Α πεξηγξάθεη ηηο ηερληθέο δηαδηθαζίεο θαη κεζφδνπο, νη 
νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ηελ πξνζσξηλή απνζήθεπζε, ζπιινγή, κεηαθνξά, κεηαθφξησζε, 
επεμεξγαζία, αμηνπνίεζε ή ηειηθή δηάζεζε ζε θπζηθνχο απνδέθηεο θαη ηελ θξνληίδα ησλ 
ρψξσλ δηάζεζεο. [4]. Οη δηαδηθαζίεο θαη νη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πξέπεη λα 
είλαη απνδεθηέο απφ ηερληθήο, νηθνλνκηθήο θαη πεξηβαιινληηθήο πιεπξάο. 

Ζ δηαρείξηζε ησλ απνξξηκκάησλ πεξηιακβάλεη ηνπο δηαδηθαζίεο: 

 Σνπο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο 

 Σνπο ζπιινγήο 

 Σνπο κεηαθνξάο 

 Σελ θαηά πεξίπησζε κεηαθφξησζεο ηνπο 

 Σελ επεμεξγαζία ηνπο κε αλαθχθισζε ή/ θαη ηελ αλάθηεζε ελέξγεηαο απφ απηά 

 Σελ ηειηθή δηάζεζή ηνπο 

 

΢ρήκα1: ΢ηάδηα ελαζρόιεζεο κε ηα ΢Α[7] 
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Πξνζσξηλή απνζήθεπζε Αζηηθώλ ΢ηεξεώλ Απνβιήησλ 

Με ηνλ φξν πξνζσξηλή απνζήθεπζε λνείηαη ε ηνπνζέηεζε ησλ παξαγφκελσλ 
απνβιήησλ ζε θαηάιιειν ρψξν κέρξη λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζπιινγή απηψλ. Γειαδή, 
είλαη ην ζεκείν φπνπ ηα απφβιεηα αθήλνπλ ηα λνηθνθπξηά θαη εηζάγνληαη ζην ζχζηεκα 
δηαρείξηζεο απνβιήησλ. 

Γηα ηελ πξνζσξηλή απνζήθεπζε ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξα κέζα φπσο 
κεηαιιηθά ή πιαζηηθά δνρεία κηθξνχ κεγέζνπο, ζαθνχιεο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 
ζπλδπαζκφ κε θάδνπο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο. Σα απνξξίκκαηα αθνχ ζπιιερζνχλ 
ζε ζαθνχιεο, ηνπνζεηνχληαη ζηε ζπλέρεηα ζε θάδνπο. Μειέηεο δείρλνπλ φηη ην κέγεζνο 
θαη ν ηχπνο ηνπ θάδνπ απμάλεη ην ξπζκφ απφξξηςεο απνξξηκκάησλ. Οη κεγάινη θάδνη 
απμάλνπλ ηελ πνζφηεηα ησλ απνξξηκκάησλ ιφγσ ηνπ φηη ζηνπο κεγάινπο θάδνπο 
απνξξίπηνληαη νγθψδε απφβιεηα πνπ δελ ζα πξαγκαηνπνηνχληαλ ζε κηθξφηεξνπο 
θάδνπο 

Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ζηελ επηινγή ηνπ θάδνπ είλαη νη παξαθάησ: 

 Ο πιεζπζκφο ηεο πεξηνρήο πνπ θαιχπηεηαη 

 Αξηζκφο ησλ λνηθνθπξηψλ 

 Οηθηζηηθή θαη θηεξηαθή δφκεζε 

 Σν κέζν εκεξήζην ζπιιεγφκελν θνξηίν 

Γηα παξάδεηγκα ζε ππθλνδνκεκέλε νίθεζε πξνθξίλεηαη ε επηινγή ελφο θάδνπ 
κεγαιχηεξεο ρσξεηηθφηεηαο. 

 

΢πιινγή Αζηηθώλ ΢ηεξεώλ Απνβιήησλ  

Ζ δηαδηθαζία ηεο ζπιινγήο ησλ απνξξηκκάησλ είλαη έλα ζεκαληηθφ ηκήκα ηεο 
δηαδηθαζίαο ηεο δηαρείξηζεο απηψλ. Ζ ζεκαζία απηήο ηεο ιεηηνπξγίαο έγθεηηαη ζην 
γεγνλφο φηη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο δηαδηθαζίαο κπνξεί λα θηάλεη ην 70-100% ηνπ 
ζπλνιηθνχ θφζηνπο θαη επηπιένλ επεξεάδεη ηελ πνηφηεηα ησλ παξερφκελσλ ππεξεζηψλ 
ηεο θαηνίθνπο. 

Ζ ζπιινγή πεξηιακβάλεη δχν κνληέια: (α) ζπγθέληξσζε ησλ κηθηψλ 
απνξξηκκάησλ θαη (β) δηαρσξηζκέλσλ. Δάλ ν πνιίηεο απνζεθεχζεη φια ηα απνξξίκκαηα 
ζε έλα θάδν, ηφηε ην ζχζηεκα ζπιινγήο πνπ εθαξκφδεηαη είλαη ε κεηθηή ζπιινγή. ΢ηελ 
πεξίπησζε ηεο κεηθηήο ζπιινγήο, ηα ζχκκεηθηα απνξξίκκαηα κπνξνχλ λα νδεγεζνχλ 
ζε κνλάδεο κεραληθήο δηαινγήο γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. Ζ δηαρείξηζε απηή είλαη 
απιή θαη ζρεηηθά θζελή θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα ζε αλαπηπζζφκελεο ρψξεο. 

Όηαλ, ν πνιίηεο απνζεθεχζεη μερσξηζηά θάπνηα πιηθά πνπ κπνξνχλ λα 
αλαθπθισζνχλ απφ ηα ππφινηπα απνξξίκκαηα, ηφηε ην ζχζηεκα ζπιινγήο πνπ 
εθαξκφδεηαη είλαη ε δηαινγή ζηελ πεγή. Ζ δηαινγή ζηελ πεγή έρεη ζηφρν ην ρσξηζκφ 
ησλ πιηθψλ πνπ ππάξρνπλ, ησλ πιαζηηθψλ, ηνπ γπαιηνχ, ηνπ ραξηηνχ, θαη άιισλ 
αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ (κέηαιια κπαηαξίεο θαη άιια)  

Ζ δηαρσξηζκέλε ζπιινγή είλαη ε άιιε κέζνδνο πνπ μεθηλά απφ ηελ πεγή ησλ 
παξαγφκελσλ ζθνππηδηψλ, ηα λνηθνθπξηά. ΢χκθσλα κε ηεο απαηηήζεηο ησλ 
δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ απφζεζεο, ηα απνξξίκκαηα ζπιιέγνληαη, κεηαθέξνληαη θαη 
αθνινπζείηαη κηα επηζηεκνληθή ηειηθή δηαδηθαζία κεηά ηε ζπιινγή. Απηή ε κέζνδνο 
ζπιινγήο είλαη ζεκαληηθή θαη κέξνο κηαο πεξηβαιινληηθά πγηνχο δηεξγαζίαο. Γηα ην ιφγν 
απηφ πφιεηο ζηηο ΖΠΑ, ζηε Γεξκαλία, ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην, ζηε Κίλα θαη ζε άιια 
θξάηε ρξεζηκνπνηνχλ ηε κεζνδνινγία απηή γηα ηελ απνθνκηδή ησλ απνξξηκκάησλ 
έλαληη ηεο πξψηεο. Οη πεξηζζφηεξεο πξνζεγγίζεηο πάλσ ζηε κεζνδνινγία απηή 
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ζεσξνχλ φηη ν ζηφρνο είλαη επθνιφηεξν λα επηηεπρζεί κε ηε ρξήζε δηαθνξεηηθνχ 
ρξψκαηνο θάδνπ. 

Μεηαθνξά ησλ Αζηηθώλ ΢ηεξεώλ Απνβιήησλ. 

Τπάξρνπλ πνιιέο δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο γηα ηε κεζνδνινγία πνπ κπνξεί λα 
αθνινπζεζεί ζρεηηθά κε ηε κεηαθνξά ησλ απνξξηκκάησλ. 

Σα πξφζθαηα ρξφληα, αξθεηέο θνηλφηεηεο, ηδηαίηεξα ζηηο βηνκεραληθέο ρψξεο, 
νδεγήζεθαλ ζην λα αμηνινγήζνπλ ηελ δηαρείξηζε ησλ απνξξηκκάησλ θαη λα εμεηάζνπλ 
ηε ζρέζε θφζηνο- απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ηνλ πεξηβαιινληηθφ αληίθηππν. Όια απηά 
πινπνηνχληαη θάησ απφ ην πξίζκα λα ζρεδηαζηνχλ δξφκνη απνθνκηδήο ιακβάλνληαο 
ππφςε έλαλ ζχλνιν απφ παξακέηξνπο φπσο θφζηνο, πγεία θαη πεξηβάιινλ. Ζ πην θνηλή 
δπζθνιία πνπ απαληάηαη ζηε δηαρείξηζε ηεο απνθνκηδήο απνξξηκκάησλ είλαη ε 
βειηηζηνπνίεζε ησλ πφξσλ γηα έλα απνηειεζκαηηθφ ζχζηεκα δηαρείξηζεο. 

Δηδηθά νρήκαηα κε ελζσκαησκέλνπο ζπκπηεζηέο είλαη ζρεδηαζκέλα γηα λα 
ζπιιέγνπλ ηα Α΢Α έρνληαο φκσο έλα ζεκαληηθφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο. Γηα ην ιφγν απηφ, ε 
ζρεδίαζε απνηειεζκαηηθψλ ζηξαηεγηθψλ ζπγθνκηδήο είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο, φρη κφλν 
γηα λα κεησζεί ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο θαη νη εθπνκπέο αεξίσλ ησλ νρεκάησλ απηψλ, 
αιιά είλαη ζεκαληηθφ λα κεγηζηνπνηήζεη ην πνζνζηφ ηεο αλαθχθισζεο θαη λα 
ειαρηζηνπνηήζεη ηελ χπαξμε θπθινθνξηαθήο ζπκθφξεζεο πνπ λα ζρεηίδεηαη κε ηα 
νρήκαηα ζπιινγήο απνξξηκκάησλ. Καζψο πξνζπαζνχλ λα θνξηψζνπλ θαη λα 
μεθνξηψζνπλ ηνπο θάδνπο ηνπο, ηα θνξηεγά έρνπλ κφληκα ηηο κεραλέο ηνπο ζε 
ιεηηνπξγία, δεκηνπξγψληαο ζφξπβν θαη θπθινθνξηαθή ζπκθφξεζε. 

Σν πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ πνπ δαπαλνχλ γηα ηελ θφξησζε θαη εθθφξησζε ηνπ 
θάδνπ ηνπο, εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, φπσο ε ρξεζηκνπνηνχκελε 
ηερλνινγία, ην κέγεζνο θαη ε ηνπνζεζία ηεο ιεηηνπξγίαο ζπγθέληξσζεο ησλ 
απνξξηκκάησλ θαη άιια. ΢ε πεξηνρέο κε πςειή ππθλφηεηα πιεζπζκνχ θαη κεγάιεο 
θπθινθνξηαθήο ζπκθφξεζεο, ν ρξφλνο πνπ δε ζρεηίδεηαη κε ηε κεηαθνξά, ν νπνίνο 
πεξηιακβάλεη ηνλ ρξφλν πνπ δαπαλάηαη γηα ιεηηνπξγίεο θφξησζεο θαη εθθφξησζεο θαη 
άιιεο αλελεξγέο ρξνληθέο ζηηγκέο κπνξεί λα πξνζεγγίδνπλ θαη ην 50% ηνπ ζπλνιηθνχ 
ρξφλνπ. Απηή ε παξαηήξεζε θαζηζηά ζεκαληηθή ηε κείσζε φρη κφλν ησλ δηαδξνκψλ 
αιιά θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ ζηάζεσλ γηα θφξησζε θαη εθθφξησζε. 

Σν θφζηνο γηα ηελ ζπγθέληξσζε ησλ απνξξηκκάησλ κηαο θνηλφηεηαο είλαη 
ζπλήζσο κε φξνπο θφζηνο / ηφλν, ρξεζηκνπνηψληαο κηα αληίζηξνθε ζρέζε αλάκεζα ζην 
θφζηνο θαη ηνλ φγθν. Άξα ε απνθνκηδή απφ θάδνπο πνπ είλαη κεξηθψο γεκάηνη κνηάδεη 
κε κηα κε απαξαίηεηε δπζιεηηνπξγία, θαθνδηαρείξηζε πφξσλ θαη παξαγσγή 
κνιπζκαηηθψλ εθπνκπψλ πνπ ζα έπξεπε λα απνθεπρζνχλ. 

Ζ επηρείξεζε ηεο απνθνκηδήο ησλ απνξξηκκάησλ δηαθξίλεηαη ζε ηξεηο βαζηθέο 
θαηεγνξίεο: εκπνξηθά, νηθηαθά, εηζεξρφκελα θαη εμεξρφκελα. Κάζε πεξηνρή 
πεξηιακβάλεη αζηηθά ζηεξεά απφβιεηα θαη αλαθπθιψζηκα πιηθά ηα νπνία ην έλα είλαη 
πνιχ δηαθνξεηηθφ απφ ην άιιν. Ζ απνθνκηδή ησλ νηθηαθψλ απνξξηκκάησλ γεληθά 
ζπκπεξηιακβάλεη ππεξεζίεο γηα ηδησηηθέο θαηνηθίεο, ελψ ε ζπιινγή ησλ εκπνξηθψλ 
απνξξηκκάησλ ζρεηίδεηαη κε ηελ εμππεξέηεζε πειαηψλ φπσο εκπνξηθά θέληξα, 
εζηηαηφξηα θαη θηήξηα κηθξψλ επηρεηξήζεσλ. Ζ δηαθνξά κεηαμχ ησλ εηζεξρφκελσλ-
εμεξρφκελσλ απνξξηκκάησλ θαη ησλ εκπνξηθψλ απνξξηκκάησλ είλαη ην κέγεζνο ηνπ 
θάδνπ. 

΢ηφρνο ινηπφλ φισλ ησλ κειεηψλ είλαη ε βειηηζηνπνίεζε ησλ πιάλσλ 
δξνκνιφγεζεο, ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ απνζηάζεσλ πνπ θαιχπηνληαη, θαζψο θαη ηνπ 
αξηζκνχ ησλ απαηηνχκελσλ νρεκάησλ. Όια απηά ζα είραλ σο απνηέιεζκα ηελ 
ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ θίλεζεο, ηνπ αξηζκνχ ησλ ζηάζεσλ θφξησζεο θαη 
εθθφξησζεο, ηηο εθπνκπέο αεξίσλ, ην ζφξπβν θαη ηελ θπθινθνξηαθή ζπκθφξεζε. 
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Μνληέξλεο ζπζθεπέο ηρλειαζηκφηεηαο φπσο νγθνκεηξηθνί αηζζεηήξεο, RFID 
αλαγλψξηζεο,GPRS  θαη GPS ηερλνινγίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα 
επηηχρνπλ λα ζπιιέμνπλ ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα. 

΢ηαζκνί κεηαθόξησζεο Αζηηθώλ ΢ηεξεώλ Απνξξηκκάησλ 

΢ηαζκφο κεηαθφξησζεο απνξξηκκάησλ είλαη κηα εγθαηάζηαζε φπνπ ηα αζηηθά 
απφβιεηα, πνπ ζπιιέγνληαη απφ ηα απνξξηκκαηνθφξα, ζηελ εγθαηάζηαζε απηή 
κεηαθνξηψλνληαη ζε άιια νρήκαηα γηα λα κεηαθεξζνχλ ζε κνλάδεο επεμεξγαζίαο ή/θαη 
ηειηθήο δηάζεζεο. Οη ζηαζκνί απηνί ρσξνζεηνχληαη ζε ζεκεία ζε ζρέζε κε ηηο πεγέο 
απνξξηκκάησλ, κε δεηνχκελν ηα απνξξηκκαηνθφξα νρήκαηα κεηά ηελ ζπκπιήξσζε ηνπ 
θνξηίνπ ηνπο λα δηαλχνπλ ηελ ειάρηζηε δπλαηή απφζηαζε κέρξη ην ζηαζκφ 
κεηαθφξησζεο. Δθεί μεθνξηψλνπλ θαη επηζηξέθνπλ ζην έξγν ηεο απνθνκηδήο. 

Οη ζηαζκνί κπνξνχλ λα έρνπλ εμνπιηζκφ κε ζπζηήκαηα ζπκπίεζεο απνβιήησλ, 
κε ζηφρν ηε κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ απνξξηκκάησλ, άξα θαη ηελ κείσζε ηεο 
απαηηνχκελεο έθηαζεο γηα ηειηθή δηάζεζε. Δθηφο απφ ηελ ζπκπίεζε ζηνπο ζηαζκνχο 
κεηαθφξησζεο κπνξεί επίζεο λα πινπνηείηαη κεξηθή δηαινγή πιηθψλ, φπσο κεηάιισλ κε 
ηε ρξήζε κεηαθνξηθψλ ηαηληψλ θαη ζπζηεκάησλ δηαινγήο. 

Οη ζηαζκνί κεηαθφξησζεο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε ζηαζεξνχο θαη θηλεηνχο. 
΢ηαζεξφο ζεσξείηαη ν ζηαζκφο κεηαθφξησζεο ζηνλ νπνίν νη δηαδηθαζίεο εθηεινχληαη ζε 
ζπγθεθξηκέλν ρψξν κε ηε ρξήζε πάγηαο εγθαηάζηαζεο θαη ηερληθήο ππνδνκήο. Κηλεηφο 
ζηαζκφο κεηαθφξησζεο είλαη θάζε ηχπνο νρήκαηνο ή ζπλδπαζκφο νρεκάησλ, ν νπνίνο 
δηαζέηεη ηνλ θαηάιιειν εμνπιηζκφ γηα ηελ ππνδνρή απνβιήησλ ρσξίο ηελ ρξήζε 
πάγησλ εγθαηαζηάζεσλ. 

Ζ εγθαηάζηαζε ζηαζκνχ κεηαθφξησζεο είλαη απνδνηηθή φηαλ ε απφζηαζε ηνπ 
ρψξνπ δηάζεζεο είλαη κεγαιχηεξε ησλ 30km θαη ε εκεξήζηα πνζφηεηα ησλ 
απνξξηκκάησλ μεπεξλά ηνπο 20 ηφλνπο.[7]  

Πίλαθαο 1 Κόζηνο ΢ηαζκώλ Μεηαθόξησζεο Απνξξηκκάησλ [6] 

Σημ.: Το κόζηος μεηαθοράς ανά ηόνο σπολογίζεηαι αν πολλαπλαζιάζοσμε ηο κόζηος ανά Km επί ηα διανσόμενα Km και 

διαιρέζοσμε δια ηοσ μεηαθερόμενοσ θορηίοσ ζε ηόνοσς. 

Κφζηνο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο ΢ΜΑ 10 €/ηφλν 

Κφζηνο κεηαθνξάο απνξξηκκαηνθφξνπ ή ΢ΜΑ 3 €/Km 

Γπλακηθφηεηα απνξξηκκαηνθφξνπ 6,5 ηφλνη 

Γπλακηθφηεηα Container ΢ΜΑ 20 ηφλνη 
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 ΢ρήκα 2: Οηθνλνκηθή ρσξνζέηεζε [6] 

Δπεμεξγαζία ησλ Αζηηθώλ ζηεξεώλ Απνξξηκκάησλ 

 

Σα κεγάια αζηηθά θέληξα παξάγνπλ πνιχ κεγάιεο πνζφηεηεο ζηεξεψλ 
απνβιήησλ ζε κηα κηθξή πεξηνρή. Γηα ην ιφγν απηφ ε αλαδήηεζε πην απνηειεζκαηηθψλ 
κεζφδσλ δηαρείξηζεο ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ πνπ λα ιεηηνπξγνχλ κε απνδνηηθφηεξν 
ηξφπν απφ ηνπο ρψξνπο ηαθήο είλαη ην δεηνχκελν ησλ εξεπλψλ ηα ηειεπηαία ρξφληα. 

Γηα ην ζθνπφ απηφ αλαπηχρζεθαλ ηα ΢πζηήκαηα Οινθιεξσκέλεο Γηαρείξηζεο 
Αζηηθψλ Απνβιήησλ, ησλ νπνίσλ βαζηθή αξρή είλαη ε απνηξνπή ηεο ηειηθήο δηάζεζεο 
ζην έδαθνο κεγάιεο πνζφηεηαο απνξξηκκάησλ ζχκθσλα κε κηα πνηθηιία νηθνλνκηθψλ, 
πεξηβαιινληηθψλ, ηερλνινγηθψλ, πνιηηηθψλ θαη θνηλσληθψλ θξηηεξίσλ. 

Με ηνλ φξν επεμεξγαζία πεξηγξάθεηαη ε πινπνίεζε κίαο ή ζπλδπαζκφο 
πεξηζζνηέξσλ δηεξγαζηψλ, θπζηθψλ, ζεξκηθψλ θαη βηνινγηθψλ πνπ κεηαβάιινπλ ηα 
ραξαθηεξηζηηθά ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ έηζη ψζηε λα πεξηνξίδεηαη ν φγθνο 
ηνπο ή νη επηθίλδπλεο ηδηφηεηεο ηνπο, λα δηεπθνιχλεηαη ν ρεηξηζκφο ηνπο θαη λα 
επηηπγράλεηαη αλάθηεζε πιηθψλ θα ελέξγεηαο. Αλαπηχζζεηαη θαηά ζπλέπεηα κηα 
νινθιεξσκέλε ηεξαξρία δηαρείξηζεο. Έλα ΢χζηεκα Γηαρείξηζεο Α΢Α πεξηιακβάλεη ηελ 
εθαξκνγή πξνγξακκάησλ γηα ηελ βειηίσζε ηεο δηαδηθαζίαο ζπιινγήο, ηνλ πεξηνξηζκφ 
ηεο παξαγσγήο, ηε δηαινγή ζηελ πεγή, ηελ αλαθχθισζε, ηελ εθαξκνγή ζπζηεκάησλ 
κεηαθφξησζεο ηε ρξήζε κεζφδσλ επεμεξγαζίαο πνπ λα επηηξέπνπλ ηελ ελεξγεηαθή 
αμηνπνίεζε ή ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε πιηθψλ θαη ηε δηάζεζε ζε ζπγρξφλνπο Υψξνπο 
Τγεηνλνκηθήο Σαθήο Τπνιεηκκάησλ (ΥΤΣΤ). 

Οη βαζηθέο κέζνδνη επεμεξγαζίαο ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ είλαη: 

 Γηαινγή ζηε πεγή 

 Μεραληθή δηαινγή 

 Θεξκηθή Δπεμεξγαζία 

 Βηνινγηθή Δπεμεξγαζία  

 Τγεηνλνκηθή ηαθή 
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Γηαινγή ζηελ πεγή 

Με ηνλ φξν δηαιογή ζηελ πεγή πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία ηεο αλαθχθισζεο κε 
ηελ νπνία επηηπγράλεηαη ε δηάθξηζε ησλ ρξήζηκσλ αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ πξηλ ηελ 
αλάκεημε ηνπο κε ηελ ππφινηπε κάδα ησλ ζθνππηδηψλ. Με ηελ δηαινγή ησλ πιηθψλ ζηελ 
πεγή παξαγσγήο επηηπγράλεηαη ε κείσζε ζηελ πνζφηεηα πνπ νδεγείηαη πξνο ηειηθή 
δηάζεζε. Σαπηφρξνλα πξαγκαηνπνηείηαη παξάιιεια αμηνπνίεζε ησλ πιηθψλ. 
Πξνυπνζέηεη ηελ ελεξγφ ζπκκεηνρή ησλ πνιηηψλ, νη νπνίνη θαινχληαη λα ηνπνζεηνχλ ηα 
δηαρσξηζκέλα πιηθά ζε δηαθνξεηηθά δνρεία. 

Μεραληθή δηαινγή 

 

Πίλαθαο 2 Σερλνινγίεο δηαρσξηζκνύ απνβιήησλ [6] 

Σερλνινγία Ηδηόηεηα 
δηαρσξηζκνύ 

΢ηνρεπόκελα 
πιηθά 

Πξνβιήκαηα-
Πεξηνξηζκνί 

Κφζθηλα (Trommels and 
screens)  

Μέγεζνο θαη ππθλφηεηα Τπεξκεγέζε: ραξηί, 
πιαζηηθφ Μηθξά: 
νξγαληθά, γπαιί, 
ιεπηφθνθθα πιηθά (fines)  

Καζαξηζκφο 

Υεηξσλαθηηθφο 
δηαρσξηζκφο 

Οπηηθή εμέηαζε Πιαζηηθά, πξνζκίμεηο, 
ππεξκεγέζε, μέλα 
ζψκαηα 

Τγηεηλή θαη αζθάιεηα 
εξγαζίαο, εζηθά ζέκαηα 

Μαγλεηηθνί δηαρσξηζηέο  Μαγλεηηθέο ηδηφηεηεο ΢ηδεξνχρα κέηαιια   

Γηαρσξηζηέο κε 
επαγσγηθά ξεχκαηα 

Ζιεθηξηθή αγσγηκφηεηα Με ζηδεξνχρα 
κέηαιια 

  

Γηαρσξηζηέο επίπιεπζεο 
αθξνχ  

Γηαθνξέο ππθλφηεηαο Δπηπιένληα: πιαζηηθά, Γεκηνπξγεί πγξά 
ξεχκαηα απνβιήησλ  

Οξγαληθά 

Βπζηδφκελα: πέηξεο, 
γπαιί  

Αεξνδηαρσξηζηέο Βάξνο Διαθξά: πιαζηηθά, 
ραξηί Βαξέα: πέηξεο, 
γπαιί 

Απαηηείηαη θαζαξηζκφο 
ηνπ αέξα  

Βαιιηζηηθνί δηαρσξηζηέο  Ππθλφηεηα θαη 
ειαζηηθφηεηα  

Διαθξά: πιαζηηθά, 
ραξηί Βαξέα: πέηξεο, 
γπαιί 

  

Οπηηθνί δηαρσξηζηέο  Οπηηθέο ηδηφηεηεο Καζνξηζκέλα 
πιαζηηθά πνιπκεξή 

Απφδνζε 

 

Με ηε κέζνδν ηεο κεραληθήο δηαινγήο δηαρσξίδνληαη κε κεραληθά κέζα ηα 
αμηνπνηήζηκα πιηθά κέζα απφ ηα ζχκκεηθηα αζηηθά ζηεξεά απφβιεηα. Ο δηαρσξηζκφο 
βαζίδεηαη ζηηο δηαθνξέο πνπ έρνπλ ηα ζπζηαηηθά ησλ απνξξηκκάησλ αιιά θαη ζηηο 
θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηέο ηνπο, γηα παξάδεηγκα ηε ρξήζε καγλεηηζκνχ γηα δηαρσξηζκφ 
ησλ ζηδεξνχρσλ ζπζηαηηθψλ θάπνησλ απνξξηκκάησλ. 
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Θεξκηθή επεμεξγαζία 

Ζ ζεξκηθή επεμεξγαζία ζα κπνξνχζε λα νξηζηεί σο ε δηαδηθαζία κεηαηξνπήο ησλ 
ζηεξεψλ απνβιήησλ ζε αέξηα, πγξά θαη ζηεξεά πξντφληα , κε απνδέζκεπζε ζεξκηθήο 
ελέξγεηαο. Οη βαζηθφηεξεο κέζνδνη είλαη: η) ε απνηέθξσζε, ηη) ε ππξφιπζε θαη ηηη) ε 
αεξηνπνίεζε. 

 

Δηθόλα 2: Μνλάδα απνηέθξσζεο Α΢Α (Amsterdam) [6] 

Βηνινγηθή επεμεξγαζία 

Ζ βηνινγηθή επεμεξγαζία ησλ αζηηθψλ απνβιήησλ ζηνρεχεη ζηελ εθηξνπή ησλ 
νξγαληθψλ απνβιήησλ απφ ην ρψξν ηειηθήο δηάζεζεο θαη ζηελ αλάθηεζε 
εδαθνβειηησηηθνχ (compost) ή/θαη ελέξγεηαο (Παλαγησηαθφπνπινο, 2002). Μπνξνχλ λα 
εθαξκνζηνχλ αεξφβηεο ή αλαεξφβηεο ζπλζήθεο, νπφηε εθαξκφδεηαη αληίζηνηρα αεξφβηα 
(θνκπνζηνπνίεζε) ή αλαεξφβηα (ρψλεπζε) βηνινγηθή επεμεξγαζία. 

Τγεηνλνκηθή ηαθή 

Δίλαη ε δηαδηθαζία ηαθήο ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ κε ηελ νπνία 
ειαρηζηνπνηνχληαη νη επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ θαη ζηε δεκφζηα πγεία κέζα απφ ηελ 
θαηαζθεπή θαηάιιεισλ έξγσλ ππνδνκήο θαη ηελ εθαξκνγή θαηλνηφκσλ δηαδηθαζηψλ 
ιεηηνπξγίαο θαη ειέγρνπ. Ζ απφζεζε ησλ απνξξηκκάησλ ζηνπο ΥΤΣΑ γίλεηαη ζε εηδηθά 
δηακνξθσκέλνπο ρψξνπο αξθεηά κεηξά θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Ο 
ππζκέλαο κνλψλεηαη γηα λα κε πεξλνχλ ηα πγξά, ελψ ηνπνζεηνχληαη ζσιήλεο νη νπνίνη 
ζα ζπιιέγνπλ ηα πγξά θαη ηα νδεγνχλ ζε βηνινγηθφ θαζαξηζκφ. Σα απνξξίκκαηα, φηαλ 
ελαπνηίζεληαη ζην ρψξν, ζπκπηέδνληαη θαη ζθεπάδνληαη κε ρψκα, ψζηε λα επηηαρπλζνχλ 
νη δπκψζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαη νδεγνχλ ζηελ απνζχλζεζή ηνπο. 

Όηαλ πιήξσζε ηνπ ρψξνπ πγεηνλνκηθήο ηαθήο απαηηείηαη ε απνθαηάζηαζή ηνπ  
γηα ηελ επαλέληαμή ηνπ ζην πεξηβάιινλ θαη ν έιεγρνο γηα ηελ κεηέπεηηα ζπκπεξηθνξά 
ηνπ. 
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Σειηθή δηάζεζε ησλ Αζηηθώλ ΢ηεξεώλ Απνβιήησλ 

Με ηνλ φξν δηάζεζε σο ηειηθφ ζηάδην ησλ Αζηηθψλ ΢ηεξεψλ Απνβιήησλ 
πεξηγξάθεη ηελ θάζε πνπ ηα απφβιεηα δελ κπνξνχλ λα ππνζηνχλ πεξαηηέξσ 
επεμεξγαζία κε ζθνπφ λα κεηαβιεζνχλ νη ηδηφηεηεο ηνπο ή λα πξνθχςνπλ ρξήζηκα 
πξντφληα απφ απηά. Ζ πγεηνλνκηθή ηαθή ησλ απνξξηκκάησλ είλαη ε πην δηαδεδνκέλε θαη 
αξθεηά απινπνηεκέλε κέζνδνο δηαρείξηζήο ηνπο.  

Ζ Κνηλνηηθή πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή εζηηάδεη ζην ζρεδηαζκφ, εγθαηάζηαζε θαη 
ιεηηνπξγία ρψξσλ ειεγρφκελεο απφζεζεο ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ – απνξξηκκάησλ, 
κέζσ εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ ηεο πγεηνλνκηθήο ηαθήο. Όιεο νη άιιεο κέζνδνη 
δηαρείξηζεο ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ (ζεξκηθέο κέζνδνη, κεραληθή δηαινγή, βηνινγηθέο 
κέζνδνη) νδεγνχλ αλάκεζα ζε άιια, ζηελ παξαγσγή θαηαινίπσλ γηα ηα νπνία είλαη 
απαξαίηεηε ε ηειηθή δηάζεζε. Έηζη ε πγεηνλνκηθή ηαθή δελ είλαη απιά κηα ελαιιαθηηθή 
ηερληθή δηάζεζεο ζηεξεψλ απνβιήησλ, αιιά απνηειεί αλαπφζπαζην ζηάδην ηεο 
ζπλνιηθήο δηαρείξηζήο ηνπο. Έλαο ζχγρξνλνο ρψξνο δηάζεζεο ζα πξέπεη λα έρεη 
ζρεδηαζηεί κε γλψκνλα ηε δηαζθάιηζε ζπλζεθψλ επζηάζεηαο, λα δηαζέηεη ζχζηεκα 
αληηππξηθήο πξνζηαζίαο, δίθηπν απνξξνήο φκβξησλ πδάησλ θαη ζχζηεκα δηαρείξηζεο 
ησλ ζηξαγγηζκάησλ, ζχζηεκα κφλσζεο θαη ζηεγαλνπνίεζεο γηα ηελ απνθπγή 
ξχπαλζεο ησλ ππνγείσλ πδάησλ, ζχζηεκα αμηνπνίεζεο ηνπ παξαγφκελνπ βηναεξίνπ 
θαη ζχζηεκα ειέγρνπ θαη παξαθνινχζεζεο ηνπ Υ.Τ.Σ.Α. 

 

Δηθόλα 3 Υώξνο Τγεηνλνκηθήο Σαθήο Γ. Κσ [6] 
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Τγεηνλνκηθή ηαθή είλαη ε δηαδηθαζία δηάζεζεο φπνπ ηα απνξξίκκαηα 
δηαζηξψλνληαη ζε ζηξψζεηο, ζπκπηέδνληαη θαη θαιχπηνληαη κε θαηάιιειν αδξαλέο πιηθφ 
ζην ηέινο ηεο θαζεκεξηλήο ιεηηνπξγίαο. Καη φια απηά πινπνηνχληαη κε ηέηνην ηξφπν 
ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε αζθαιήο δηάζεζε ησλ απνβιήησλ, κε ειάρηζηεο 
πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. 

3.4 ΢πζηήκαηα Οινθιεξσκέλεο Γηαρείξηζεο Αζηηθώλ ΢ηεξεώλ Απνβιήησλ 

(Α΢Α) 

Δπεηδή κεγάινο φγθνο ζηεξεψλ απνβιήησλ παξάγνληαη ζε κηα κηθξή ζρεηηθά 
έθηαζε¸ γίλεηαη αλαγθαία ε αλαδήηεζε απνηειεζκαηηθφηεξσλ κεζφδσλ δηαρείξηζεο ησλ 
ζηεξεψλ απνβιήησλ πνπ λα ππεξβαίλνπλ απιά ηε δηαρείξηζε κφλν ηνπο ρψξνπο 
πγεηνλνκηθήο ηαθήο. Άξα εκθαλίδεηαη ε αλαγθαηφηεηα ΢σζηεκάηωλ Οιοθιερωκέλες 
Δηατείρηζες Α΢Α. 

Βαζηθή αξρή ηεο Οιοθιερωκέλες Δηατείρηζες Α΢Α είλαη ε απνηξνπή ηεο 
ξίςεο κεγάισλ φγθσλ απνξξηκκάησλ ηελ ηειηθή δηάζεζε ζην έδαθνο, ρξεζηκνπνηψληαο 
κηα ζεηξά απφ νηθνλνκηθά, πεξηβαιινληηθά ηερλνινγηθά πνιηηηθά θαη θνηλσληθά θξηηήξηα. 
Γηα ην ιφγν απηφ ππάξρεη κηα νινθιεξσκέλε ηεξαξρία δηαρείξηζεο. Κάζε ηέηνην ζχζηεκα 
είλαη απφ ηε θχζε ηνπ ζχλζεην γηαηί θαιχπηεη δηαθνξεηηθά αιιεινζπλδεφκελα 
πξνβιήκαηα θαη θαιείηαη λα αληαπνθξηζεί ζε δηαθνξεηηθνχο θαη ζπρλά αληηθξνπφκελνπο 
ζηφρνπο. 

Ωο ζτεδιαζμός ζην πεδίν ηεο δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ αιιά θαη γεληθφηεξα 
νξίδεηαη ε δηαδηθαζία κέζσ ηεο νπνίαο κεηξνχληαη θαη αμηνινγνχληαη νη ζρεηηθέο αλάγθεο 
ηεο θνηλσλίαο, ελψ αλαπηχζζνληαη πινπνηήζηκεο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο πξνο 
παξνπζίαζε ζηνπο απνθαζίδνληεο. ΢ε απηφ ην είδνο ζρεδηαζκνχ έρνπλ κφλνλ ελ κέξεη 
θαηαλνεζεί κέρξη ζήκεξα νη πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο εκπιεθφκελνπο ηερληθνχο, 
πεξηβαιινληηθνχο, νηθνλνκηθνχο, θνηλσληθνχο θαη πνιηηηθνχο παξάγνληεο. Δπηπιένλ, ε 
θχζε φισλ ησλ παξαπάλσ παξαγφλησλ θαη αιιεινζπζρεηίζεσλ είλαη ηφζν δπλακηθή, 
ψζηε είλαη ηδηαίηεξα δχζθνιε θαη ρξνλνβφξα ε ζπγθέληξσζε ησλ ζρεηηθψλ δεδνκέλσλ. 
Παξά φκσο ηηο δπζθνιίεο απηέο, έρνπλ πξνζδηνξηζζεί νξηζκέλεο θαηεπζπληήξηεο 
γξακκέο ζρεδηαζκνχ θαη κέζνδνη πξνζέγγηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Δπί ηνπ παξφληνο, ην κνληέιν δηαρείξηζεο ησλ Α΢Α εξεπλεηηθά βαζίδεηαη ζηελ 
πξννπηηθή ηεο θπθιηθήο νηθνλνκίαο θαη ηεο αεηθφξνπ αλάπηπμεο. 
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΢ρήκα 3:. Ηεξάξρεζε ελαιιαθηηθώλ ΓΑ [8] 

.  

3.5 Μνλαδηαία Παξαγσγή Απνξξηκκάησλ (ΜΠΑ) θαη Ρπζκόο Παξαγσγήο 

Απνξξηκκάησλ (ΡΠΑ). 

Σν ραξαθηεξηζηηθφηεξα κεγέζε πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ παξαγσγή απνξξηκκάησλ 
είλαη ε Μνλαδηαία Παξαγσγή Απνξξηκκάησλ (ΜΠΑ) θαη ν αληίζηνηρνο Ρπζκόο 
Παξαγσγήο Απνξξηκκάησλ (ΡΠΑ). Ζ ΜΠΑ εθθξάδεηαη απφ ην βάξνο ησλ 
απνξξηκκάησλ πνπ παξάγεη έλα άηνκν ζε κηα εκέξα (kg/cap.day). H πνζφηεηα ησλ 
απνξξηκκάησλ πνπ παξάγνληαη αλά θάηνηθν πνηθίιιεη πνιχ αλάινγα κε ηε ρψξα θαη ηελ 
πεξηνρή. H πνζφηεηα, φπσο είλαη επλφεην είλαη κεγαιχηεξε ζηηο πινχζηεο ρψξεο θαη 
ζηηο πινχζηεο πεξηνρέο ηεο ίδηαο ρψξαο. Αθφκα, ζηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο ε πνζφηεηα 
ησλ ζθνππηδηψλ είλαη κηθξφηεξε απφ φηη ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο. Σα ηειεπηαία ρξφληα 
παξαηεξείηαη παγθνζκίσο κία αχμεζε ησλ ΜΠΑ θαη ΡΠΑ. 

Ο ΡΠΑ είλαη ε πνζφηεηα ησλ απνξξηκκάησλ πνπ παξάγεη κία θνηλφηεηα ζηε 
δηάξθεηα κηαο εκέξαο. Ο ΡΠΑ εθηηκάηαη γηα κηα πεξηνρή πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ ΜΠΑ 
κε ηνλ εμππεξεηνχκελν πιεζπζκφ ηεο: 

ΡΠΑ = Πιεζπζκόο x ΜΠΑ (kg/day)    (3.1) 

Δίλαη απαξαίηεηε ε γλψζε ηνπ ΡΠΑ γηα ηελ πεξίνδν παξακνλήο ησλ 
απνξξηκκάησλ ζηα Μέζα Προζωρηλής Αποζήθεσζες (ΜΠΑ) έσο ηε ζπιινγή ηνπο 
απφ ην ζπλεξγείν. Ο ΡΠΑ εμαξηάηαη απφ πιεζψξα παξαγφλησλ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ:[9] 

 Πιεζπζκηαθή ππθλφηεηα. 

 Πιεζπζκηαθέο δηαθπκάλζεηο (ηδηαίηεξα γηα ηνπξηζηηθέο πεξηνρέο). 

 Δπνρέο ρξφλνπ. 

 ΢πρλφηεηα ζπιινγήο. 

 Κνηλσληθφ-νηθνλνκηθφ επίπεδν θαηνίθσλ. 

 Πνιηηηζκηθφ επίπεδν θαηνίθσλ θαη θνηλφηεηαο. 

 Μνξθσηηθφ επίπεδν θαηνίθσλ. 
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 Γεσγξαθηθή πεξηνρή αλαθνξάο. 

 Ζιηθία θαη θχιν θαηαλαισηψλ. 

 Δκπνξηθή δξαζηεξηφηεηα. 

 Βηνκεραληθή δξαζηεξηφηεηα. 

 Ύπαξμε πξνγξακκάησλ αλαθχθισζεο θαη θνκπνζηνπνίεζεο. 

 Δλεκέξσζε θαηαλαισηψλ. 

 Όγθνο θαη είδε θάδσλ. 

 Δθαξκνγή θαη άιισλ δπλαηνηήησλ δηάζεζεο. 

 

3.6 Οζκή θαη αζηηθέο πεξηνρέο 

Ζ επίδξαζε ησλ νζκψλ απφ κηα πνηθηιία απφ πεγέο πξνθαιεί έλα απμαλφκελν αξηζκφ 
απφ δεκφζηεο δηακαξηπξίεο θαη αλεζπρία ζε φινπο ηνπο πνιίηεο. Πάληνηε νη θνηλφηεηεο 
έπξεπε λα δήζνπλ κε ηηο νζκέο, φκσο παξνπζηάδεηαη ην θαηλφκελν πνιινί άλζξσπνη λα 
έρνπλ γίλεη πην επαίζζεηνη ζην θαηλφκελν θαη λα απαηηνχλ κεγαιχηεξν έιεγρν θαη κέηξα 
κείσζεο ησλ πεγψλ νζκήο. 

΢ηηο αζηηθέο πεξηνρέο ππάξρνπλ ζεκαληηθνί παξάγνληεο πνπ νδήγεζαλ ζηελ βειηίσζε 
ηνπ θαλνληζκνχ γηα ηνλ έιεγρν ηεο ξχπαλζεο ησλ νζκψλ. Σέηνηνο παξάγνληαο είλαη ε 
ζπλεηδεηνπνίεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο σο πςειή θνηλσληθή θαη νηθνλνκηθή 
αμία. 

Ωζηφζν, ε πνζνηηθή εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ ηεο νζκήο παξακέλεη έλα ζεκαληηθφ 
πξφβιεκα. Παξά ηελ πξνζπάζεηα εμαθνινπζεί λα είλαη δχζθνιν i)λα κεηξήζνπλ ηελ 
νζκή, ii)λα πξνζδηνξίζνπλ ηελ κεηαθνξά ζηνλ αέξα θαη iii)λα νδεγεζνχλ ζε πξνβιέςεηο 
ζρεηηθά κε ηηο επηδξάζεηο. 

Ζ κέηξεζε ηεο νζκήο είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ ξχζκηζε θαη ηνλ έιεγρν ησλ νζκψλ .Ζ 
εθπνκπή ησλ νζκψλ ζπρλά είλαη έλα ζχλζεην κείγκα πνιιψλ νζκψλ. Αλαιπηηθή 
παξαθνινχζεζε ησλ επηκέξνπο ρεκηθψλ ελψζεσλ πνπ ππάξρνπλ ζηηο νζκέο δελ είλαη 
ζπλήζσο πξαθηηθφ.  

Ζ αίζζεζε ηεο νζκήο έρεη ηέζζεξηο(4) ηδηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην θαηψηαην φξην θαη 
ηελ αλνρή: [10] 

 ΢πγθέληξσζε νζκήο 

 Έληαζε νζκήο 

 Πνηφηεηα νζκήο 

 Ζδνληθφο ηφλνο 

΢πγθέληξσζε νζκήο: Δίλαη ε δηεηζδπηηθφηεηα κηαο κπξσδηάο. Γηα ηε κέηξεζε ηεο, κηα 
κπξσδηά βξίζθεηαη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζπγθέληξσζε γηα λα είλαη αληρλεχζηκε ή 
αλαγλσξίζηκε. Σν θαηψθιη αλίρλεπζεο είλαη ε ζπγθέληξσζε κηαο νζκήο ζηνλ αέξα, ηελ 
νπνία ην 50% ηνπ πιεζπζκνχ κπνξεί λα ηελ δηαθξίλεη απφ έλα δείγκα ρσξίο νζκή 

Ζ κέηξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο νζκήο είλαη ε πην δηαδεδνκέλε κέζνδνο γηα ηε  
πνζνηηθνπνίεζε ησλ νζκψλ .Σππνπνηείηαη ζε CEN EN 13725:2003. Ζ κέζνδνο 
βαζίδεηαη ζηελ κέηξεζε ηεο αξαίσζεο ηνπ δείγκαηνο νζκήο ζπγθξηλφκελε κε ην φξην 
θαηψθιη νζκήο (ζην ζεκείν δειαδή πνπ ε νζκή είλαη αληρλεχζηκε ζην 50% ηεο νκάδαο 
ειέγρνπ). Ζ αξηζκεηηθή ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο είλαη ίζε κε ην ζπληειεζηή αξαίσζεο 
πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ επίηεπμε ηνπ θαησθιίνπ νζκήο. Μνλάδα ηεο είλαη ε 
Δπξσπατθή Μνλάδα Οζκήο (OUE).Ωο εθ ηνχηνπ, ε ζπγθέληξσζε νζκήο ζην θαηψθιη-
φξην νζκήο είλαη 1 OUE εμ νξηζκνχ. 
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Έληαζε ηεο νζκήο: είλαη ε αληηιεπηηθή δχλακε ηεο αίζζεζεο ηεο νζκήο. Ζ ηδηφηεηα 
ηεο έληαζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εληνπίζεη ηελ πεγή ησλ νζκψλ θαη ίζσο ζρεηίδνληαη 
πην άκεζα κε ηελ ελφριεζε ηεο νζκήο. 

Ζ έληαζε ηεο νζκήο κπνξεί λα εθθξαζηεί ρξεζηκνπνηψληαο κηα θιίκαθα έληαζεο νζκήο, 
ε νπνία είλαη κηα ιεθηηθή πεξηγξαθή ηεο αίζζεζεο ηεο νζκήο ζηελ νπνία έρεη εθρσξεζεί 
κηα αξηζκεηηθή ηηκή. Ζ έληαζε ηεο νζκήο κπνξεί λα δηαθξηζεί ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο 
αλάινγα κε ηελ έληαζε: 

0 δελ ππάξρεη νζκή 
1 πνιχ αδχλακε (φξην νζκήο) 
2 αδχλακε 
3 δηαθξηηή 
4 δπλαηή 
5 πνιχ δπλαηή 
6 αθφξεηε 

 

Ζ κέζνδνο απηή εθαξκφδεηαη ζην εξγαζηήξην απφ θαηάιιεια εθπαηδεπκέλα κέιε. 

Ζδνληθνύ ηόλνπ αμηνιόγεζε: είλαη ε δηαδηθαζία ηεο θιηκάθσζεο ησλ νζκψλ ζε κηα 
θιίκαθα πνπ θπκαίλεηαη απφ εμαηξεηηθά δπζάξεζηεο ζε νπδέηεξεο σο πνιχ επράξηζηεο 
νζκέο. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί φηη ε έληαζε θαη ν εδνληθφο ηφλνο ελψ είλαη 
παξφκνηα αλαθέξνληαη ζε δηαθνξεηηθά πξάγκαηα. Γειαδή, ην έλα αθνξά ηελ ηζρχ ηεο 
νζκήο(έληαζε) αλεμάξηεηα αλ είλαη επράξηζηε ή δπζάξεζηε, ελψ ν εδνληθφο ηφλνο 
αθνξά ηελ ηεξπλφηεηα ηεο νζκήο. 

Ο έιεγρνο ησλ νζκψλ είλαη ίζσο ε κεγαιχηεξε πξφθιεζε ε βηνκεραλία επεμεξγαζίαο 
νξγαληθψλ απνβιήησλ πνπ αληηκεησπίδεη. ΢πρλά, νη ιεηηνπξγίεο ηεο κνλάδαο κπνξεί  
λα αλαζηαινχλ ή λα ππάξρνπλ ζπγθξνχζεηο γηα ηε ρσξνζέηεζε ηνπ εξγνζηάζηνπ, νη  
νζκέο θαη αλεζπρία γηα πηζαλέο επηπηψζεηο ηεο νζκήο είλαη ε αηηία. Οη θνκπνζηνπνίεζε 
θαη ε Αλαεξφβηα Υψλεπζε (ΑΥ) δηεξγαζίεο είλαη εγγελψο δχζνζκέο εμαηηίαο δχζνζκσλ 
πηεηηθψλ πξντφλησλ πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηε δηαδηθαζία απνζχλζεζεο. Ωζηφζν, κηα 
ζσζηά ζρεδηαζκέλε ιεηηνπξγία κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί απνηειεζκαηηθά θαη λα 
ζεξαπεχζεη απηέο ηηο νζκέο γηα ηελ εμάιεηςε ή ζεκαληηθή κείσζε ησλ νριήζεσλ ησλ 
επηπηψζεσλ ζηηο γεηηνληθέο πεξηνρέο. 
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4. Πξόβιεςε παξαγσγήο Αζηηθώλ ΢ηεξεώλ Απνβιήησλ 

Ζ πξφβιεςε ηνπ αθξηβνχο πνζνχ ησλ απνξξηκκάησλ είλαη ε αξρηθή ζπλζήθε γηα 
λα κπνξέζεη λα θαηαζθεπαζηεί θαη λα ιεηηνπξγήζεη έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο 
απνξξηκκάησλ. Ζ παξαγσγή ησλ απνξξηκκάησλ εμαξηάηαη απφ θνηλσληθνχο 
πιεζπζκηαθνχο θαη νηθνλνκηθνχο παξάγνληεο. Θα κπνξνχζε λα παξαηεξεζεί φηη νη 
παξάγνληεο απηνί δηαθξίλνληαη βαζηθά ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

Κνηλσληθνί παξάγνληεο (ειηθία θαη θχιν)- νηθνλνκηθνί παξάγνληεο (βηνηηθφ 
επίπεδν) 

Ζ πνζφηεηα θαη ε πνηφηεηα ησλ απνξξηκκάησλ εμαξηάηαη απφ ηνπο 
παξαγσγηθνχο ηνκείο πνπ θπξηαξρνχλ ζην κέξνο απηφ ηνπ πιεζπζκνχ. Γηα παξάδεηγκα 
αλ ζηελ πεξηνρή θπξηαξρεί ν αγξνηηθφο ηνκέαο, ε πνζφηεηα θαη ε πνηφηεηα ησλ 
απνξξηκκάησλ ζα δηαθέξεη πνιχ ζε ζχγθξηζε κε κηα πεξηνρή, φπνπ ν παξαγσγηθφ 
ηνκέαο είλαη ν ηνπξηζκφο ή νη εηαηξείεο παξνρήο ππεξεζηψλ. 

Κάπνηεο άιιεο παξάκεηξνη πνπ παίδνπλ ξφιν είλαη ην νηθνλνκηθφ θαη θνηλσληθφ 
πξνθίι ησλ θαηνίθσλ. Με βάζε απηέο ηηο παξακέηξνπο ζα κπνξνχζακε λα δηαθξίλνπκε 
ηνπο θαηνίθνπο ζε ρακεινχ, κέζνπ θαη πςεινχ βηνηηθνχ επίπεδνπ. Σν βηνηηθφ επίπεδν 
ησλ πνιηηψλ εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ νηθνλνκηθή ηνπ θαηάζηαζε αιιά θαη απφ ην 
κνξθσηηθφ ηνπο επίπεδν. Γηα παξάδεηγκα ζε κηα πεξηνρή πνπ δηακέλνπλ αζίγγαλνη 
παξάγεηαη δηαθνξεηηθή πνζφηεηα θαη πνηφηεηα απνξξηκκάησλ απφ κηα πεξηνρή πνπ 
δηακέλνπλ πνιίηεο κε πςειφ βηνηηθφ επίπεδν θαη νηθνλνκηθφ επίπεδν. 

Πιεζπζκφο θαη ππθλφηεηα 

Σα πιεζπζκηαθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο πεξηνρήο πεξηγξάθνληαη απφ ηελ 
θαηαλνκή ηνπ πιεζπζκνχ, ηελ ππθλφηεηα ησλ λνηθνθπξηψλ, ηελ ειηθία-, ην θχιν θαη 
ηνπο θιάδνπο απαζρφιεζεο ησλ θαηνίθσλ ηεο πεξηνρήο. Σα ζηνηρεία απηά πξέπεη λα 
ιακβάλνληαη ππφςε γηαηί επεξεάδνπλ ηελ πνζφηεηα θαη ηελ πνηφηεηα ησλ 
απνξξηκκάησλ πνπ παξάγνληαη. 

Ζ πιεζπζκηαθή θαηαλνκή δηαθξίλεη ηνπο θαηνίθνπο ζε κεκνλσκέλα άηνκα ή 
νηθνγέλεηεο, ζε εξγαδφκελνπο ή ζπληαμηνχρνπο -ζε λένπο ή κεγαιχηεξεο ειηθίαο άηνκα. 
΢εκαληηθφ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πιεζπζκηαθήο θαηαλνκήο είλαη ν αξηζκφο ησλ 
αηφκσλ αλά θαηνηθία. 

Σν είδνο ηεο θαηνηθίαο (κνλνθαηνηθίεο- πνιπθαηνηθίεο) 

΢ε θαηνηθίεο ηνπ ελφο αηφκνπ παξαηεξείηαη παξαγσγή πεξηζζφηεξσλ 
απνξξηκκάησλ ζπζθεπαζίαο θαη’ άηνκν ζε ζχγθξηζε κε θαηνηθίεο πεξηζζφηεξσλ 
αηφκσλ, πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε ζπρλφηεξε θαηαλάισζε έηνηκσλ ή θαηεςπγκέλσλ 
θαγεηψλ. 
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Πίλαθαο3 Γείθηεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή ησλ απνξξηκκάησλ[11] 

Ο Zhang Lei θαη άιινη ζηε κειέηε ηνπο [12] γηα ηα δπλακηθά ζπζηήκαηα ζηα 
ζπζηήκαηα αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ, αλέιπζαλ ηνπο παξάγνληεο θαη ηηο 
αιιειεπηδξάζεηο αλάκεζα ζηνπο παξάγνληεο απηνχο. Καηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ε 
ρξήζε δπλακηθψλ κεζφδσλ είλαη έλαο θαιφο ηξφπνο γηα ηελ πξφβιεςε ηεο πνζφηεηαο 
ησλ απνξξηκκάησλ. Καηεπζχλζεθαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ε αθξίβεηα ζηελ πξφβιεςε 
ησλ απνξξηκκάησλ κπνξεί λα εμαξηάηαη απφ ηελ χπαξμε ή ηελ έιιεηςε δεδνκέλσλ.  

Ζ δηαδηθαζία δηάζεζεο πνπ επηιέγεηαη θαη ν θαζνξηζκφο ηνπ κεγέζνπο κπνξεί 
επίζεο λα ζπκβάιεη ζην λα πξνβιεθηεί ην πνζφ ησλ απνβιήησλ, πνπ παξάγνληαη κε 
βάζε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο θάησ απφ δηαθνξεηηθέο πξνζνκνηψζεηο 
πνιηηηθήο πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ. 
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5. Οη ηερλνινγίεο RFID, GPS, GPRS θαη ε ρξήζε ηνπο ζηελ 
απνθνκηδή απνξξηκκάησλ 

5.1  Οη ηερλνινγίεο RFID, GPS, GPRS 

RFID 

Σν RFID είλαη ηα αξρηθά ηνπ φξνπ Radio Frequency Identification, ε απφδνζε 
ηνπ ζηα ειιεληθά νξίδεηαη σο «ηασηοποίηζη μέζω ραδιοζστνοηήηων». Σα ζπζηήκαηα 
RFID απνηεινχλ έλα ππνζχλνιν ησλ ΢σζηεκάηωλ Ασηόκαηοσ Προζδηορηζκού 
(Automatic Identification Systems)[13]. Δηδηθφηεξα ιεηηνπξγεί σο γεληθφο φξνο ησλ 
ηερλνινγηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ξαδηνθχκαηα γηα λα πξνζδηνξίζνπλ απηφκαηα 
αλζξψπνπο ή αληηθείκελα θαη απνηειεί ηελ ηερλνινγηθή εμέιημε ησλ ξαβδσηψλ θσδίθσλ 
(barcode]). Ζ ηερλνινγία RFID είλαη γλσζηή εδψ θαη 50 ρξφληα. Υξεζηκνπνηήζεθε γηα 
πξψηε θνξά απφ ηελ πνιεκηθή αεξνπνξία ηεο Αγγιίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Β’ 
Παγθνζκίνπ, γηα ηελ αλαγλψξηζε θαη ηε δηάθξηζε ησλ ερζξηθψλ απφ ηα θηιηθά 
αεξνπιάλα. Αξρηθά, ζε πεηξακαηηθφ ζηάδην θαη ζε εξγαζηεξηαθφ επίπεδν, γηα λα 
θηάζνπκε ζην ζήκεξα, φπνπ γίλεηαη ιφγνο γηα εθαξκνγή ηεο ηερλνινγίαο RFID ζηελ 
θαζεκεξηλή δσή ησλ αλζξψπσλ, θπξίσο κέζσ ηνπ εκπνξίνπ. Παξάιιεια αλαπηχζζεηαη 
ην ελδερφκελν ηεο επξείαο εθαξκνγήο ηνπ, κε ηελ θαζηέξσζε πξνηχπσλ θαη ηελ 
ιεηηνπξγία ηεο ζε παγθφζκην επίπεδν. 

Σα ζπζηήκαηα RFID απαξηίδνληαη απφ δχν θχξηα κέξε. Σν πξψην είλαη νη 
πνκπνδέθηεο (transponders) πνπ ζπρλά αλαθέξνληαη θαη σο εηηθέηεο RFID (RFID tags). 
Οη εηηθέηεο RFID είλαη κηθξά chips πνπ απνηεινχληαη απφ έλα νινθιεξσκέλν θχθισκα, 
ην νπνίν πεξηιακβάλεη κλήκε ψζηε λα απνζεθεχεη δεδνκέλα - πιεξνθνξίεο, θαη κία 
θεξαία. Σν κέγεζφο ηνπο κπνξεί λα είλαη ηφζν κηθξφ φζν ην κηζφ ελφο θφθθνπ άκκνπ 
(1/3 ηνπ ρηιηνζηνχ), αλάινγα κε ην ηχπν ηηο εηηθέηαο. Σν δεχηεξν κέξνο είλαη νη 
αλαγλψζηεο ή αηζζεηήξεο (readers), νη νπνίνη αλαθηνχλ ηα δεδνκέλα απφ ηηο εηηθέηεο 
RFID. Οη αλαγλψζηεο RFΗD έρνπλ ελζσκαησκέλα κηα θεξαία θαη κηα κνλάδα ειέγρνπ. 

Ζ ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ RFID είλαη απιή θαη βαζίδεηαη ζηε δπλακηθή θαη 
ακθίδξνκε επηθνηλσλία ησλ εηηθεηψλ θαη ησλ αλαγλσζηψλ. Όηαλ νη εηηθέηεο RFID 
βξεζνχλ ζηελ εκβέιεηα ηεο θεξαίαο ηνπ αλαγλψζηε, ε κνλάδα ειέγρνπ επηθνηλσλεί κε 
ξαδηνθχκαηα κε ηελ θεξαία ησλ εηηθεηψλ RFID. Οη εηηθέηεο RFID ελεξγνπνηνχληαη κε ηε 
ζεηξά ηνπο θαη επηζηξέθνπλ ηα αλαδεηνχκελα δεδνκέλα ζηνπο αλαγλψζηεο. ΢ηε 
ζπλέρεηα παξεκβαίλεη έλα ελδηάκεζν ινγηζκηθφ, ην νπνίν θαηαλνεί ηηο πιεξνθνξίεο, νη 
νπνίεο απνζηέιινληαη απφ ηε κνλάδα ειέγρνπ ηνπ αλαγλψζηε. Ο αλαγλψζηεο ηηο 
κεηαθέξεη ζην εθάζηνηε Πιεξνθνξηαθφ ΢χζηεκα (Π΢). 

Global Positioning System 

Σν GPS (Global Positioning System), Παγθόζκην ΢ύζηεκα 
΢ηηγκαηνζέηεζεο,- ή Θεζηζεζίαο είλαη έλα παγθφζκην ζχζηεκα εληνπηζκνχ 
γεσγξαθηθήο ζέζεο-, (ζηίγκαηνο), αθίλεηνπ ή θηλεηνχ ρξήζηε, ην νπνίν βαζίδεηαη ζε έλα 
"πιέγκα" εηθνζηηεζζάξσλ δνξπθφξσλ ηεο Γεο, εθνδηαζκέλσλ κε εηδηθέο ζπζθεπέο 
εληνπηζκνχ, νη νπνίεο νλνκάδνληαη "πνκπνδέθηεο GPS". Οη πνκπνδέθηεο απηνί 
παξέρνπλ αθξηβείο πιεξνθνξίεο γηα ηε ζέζε ελφο ζεκείνπ, ην πςφκεηξφ ηνπ, ηελ 
ηαρχηεηα θαη ηελ θαηεχζπλζε ηεο θίλεζεο ηνπ. Δπίζεο, ζε ζπλδπαζκφ κε εηδηθφ 
ινγηζκηθφ ραξηνγξάθεζεο κπνξνχλ λα απεηθνλίζνπλ γξαθηθά ηηο πιεξνθνξίεο απηέο. 
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Σν ζχζηεκα μεθίλεζε απφ ην Τπνπξγείν Άκπλαο ησλ ΖΠΑ θαη νλνκάζηεθε 
"NAVSTAR GPS" (Navigation Signal Timing and Ranging Global Positioning System).  

 

. 

Δηθόλα 4 GPS ζπζθεπή πινήγεζεο ζε ηακπιό απηνθηλήηνπ 

Ζ κεγάιε εμάπισζε ηεο ρξήζεο ηνπ GPS νθείιεηαη θαη ζηε δηάδνζε ησλ, 
νηθνλνκηθά πξνζηηψλ, θνξεηψλ δεθηψλ GPS γηα πεδνχο ή νρήκαηα θαη ησλ γεληθψλ 
ππνινγηζηηθψλ ζπζθεπψλ (φπσο ηα PDA) κε ελζσκαησκέλν δέθηε GPS [14].  

GPRS 

Σν General Packet Radio Service (GPRS) είλαη έλα πξνζαλαηνιηζκέλν ζηα 
δεδνκέλα παθέην ππεξεζηψλ θηλεηήο ηειεθσλίαο ζην παγθφζκην ζχζηεκα ηνπ 
θπςεισηνχ ζπζηήκαηνο επηθνηλσλίαο 2G θαη 3G γηα θηλεηέο επηθνηλσλίεο (GSM).Σν 
GPRS αξρηθά είρε ηππνπνηεζεί απφ ην Δπξσπατθφ Ηλζηηηνχην Σειεπηθνηλσληαθψλ 
Πξνηχπσλ (ETSI) [15].  

Σν GPRS είλαη κηα ππεξεζία θαιχηεξεο πξνζπάζεηαο, γεγνλφο πνπ ζπλεπάγεηαη 
κεηαβιεηή απφδνζε θαη θαζπζηέξεζε πνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ ρξεζηψλ πνπ 
κνηξάδνληαη ηελ ππεξεζία ηαπηφρξνλα, ζε αληίζεζε κε κεηαγσγή θπθιψκαηνο, φπνπ ε 
πνηφηεηα ηεο ππεξεζίαο (QoS) είλαη εγγπεκέλε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζχλδεζεο. ΢ηα 
ζπζηήκαηα 2G,ην GPRS παξέρεη ηαρχηεηεο δεδνκέλσλ ησλ 56-114 kbit / δεπηεξφιεπην. 
Ζ 2G θηλεηή ηερλνινγία ζε ζπλδπαζκφ κε ην GPRS κεξηθέο θνξέο πεξηγξάθεηαη σο 
2.5G, δειαδή κηα ηερλνινγία κεηαμχ ηεο δεχηεξεο (2G) θαη ηξίηεο (3G) γεληάο θηλεηήο 
ηειεθσλίαο. Παξέρεη κεηαθνξά δεδνκέλσλ κέηξηαο ηαρχηεηαο, κε ηε ρξήζε 
αρξεζηκνπνίεησλ θαλαιηψλ κέζσ ηεο κεζφδνπ πνιιαπιήο πξφζβαζεο κε δηαίξεζε 
ρξφλνπ (TDMA). 

 

 

5.2 Απνθνκηδή απνξξηκκάησλ κε ρξήζε δεδνκέλσλ αλίρλεπζεο πξαγκαηηθνύ 

ρξόλνπ 

 

΢ε έλα πεξηβαιινληηθφ πιαίζην, ε ρξήζε ησλ ζπζθεπψλ αλίρλεπζεο κπνξνχλ λα 
πηνζεηεζεί φρη κφλν γηα ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ, αιιά 
ηαπηφρξνλα κπνξεί λα δηεπθνιπλζεί ε δεκηνπξγία κηα αιπζίδαο δηαρείξηζεο 
απνξξηκκάησλ(γηα παξάδεηγκα απνθνκηδή ζηεξεψλ ιπκάησλ, αλαθχθισζε, 
απνθαηάζηαζε ρψξσλ απφζεζεο απνξξηκκάησλ) θαη ηελ απηνκαηνπνίεζε απηψλ. 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mobiles_Navigationsgeraet_Navigon_im_Einsatz.JPG


Μνληέιν κεηαβνιηζκνχ αζηηθνχ ζπγθξνηήκαηνο κε έιεγρν αλαηξνθνδφηεζεο 

Υ. Διεπζεξηάδνπ   40 

Βνεζά επίζεο ζηελ ηαπηνπνίεζε θαη  ζηηο δηαδηθαζίεο ππνινγηζκνχ ηνπ βάξνπο ησλ 
απνξξηκκάησλ, γηα λα κπνξνχλ λα ζρεδηάζνπλ έμππλα ζπζηήκαηα απφ ηνλ δηαρεηξηζηή 
απνξξηκκάησλ. Σα ζπζηήκαηα αλίρλεπζεο θαη αηζζεηήξσλ κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα ζρεδηαζηεί έλα ζχζηεκα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ δηαρείξηζεο 
απνβιήησλ. 

΢πλήζσο, ζηα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα, νη θνηλφηεηεο ρξεψλνπλ θφξνπο ή πηνζεηνχλ 
ρξεψζεηο πνπ βαζίδνληαη ζην βάξνο ησλ απνξξηκκάησλ γηα πξνθαζνξηζκέλνπο 
δξφκνπο θαη πξνάζηηα επηκεξηζκέλα ζε θάζε λνηθνθπξηφ ή θαηαλαισηή. Απηφο ν 
επηκεξηζκφο δελ είλαη αθξηβήο θαη αλάινγνο κε ηελ παξαγσγή απνξξηκκάησλ ηνπ θάζε 
θαηαλαισηή. Απηφ ην γεγνλφο, θαζψο θαη ην δεδνκέλν φηη ην θφζηνο γηα ηελ απνθνκηδή 
θαη δηαρείξηζε ησλ απνξξηκκάησλ απμάλεη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, νδεγεί ηνπο 
θαηαλαισηέο λα δεηνχλ φιν θαη πην επηηαθηηθά νη ρξεψζεηο λα κε γίλνληαη κε έλα 
ζηαζεξφ πνζνζηφ αλά θαηαλαισηή. Δπηπιένλ αξθεηέο θνηλνηηθέο ππεξεζίεο θαη πνιίηεο 
δηακαξηχξνληαη φηη έλαο κεγάινο αξηζκφο θάδνπο ράλεηαη ή γίλεηαη αληηθείκελν θινπήο, 
κε απνηέιεζκα λα πξνθχπηνπλ κεγάια θφζηε αληηθαηάζηαζεο γηα ηηο θνηλνηηθέο 
ππεξεζίεο θάζε ρξφλν. 

Γηα λα κεησζνχλ ηα θφζηε θαη βειηησζεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα, έμππλα ζπζηήκαηα 
κπνξνχλ λα παίμνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ παξνρή έμππλσλ δηαδηθαζηψλ θαη 
πιεξνθνξηψλ πην εμαηνκηθεπκέλσλ ζρεηηθά κε ηνπο θαηαλαισηέο, ηε δηαρείξηζε 
απνξξηκκάησλ θαη ηηο ππεξεζίεο.   

Σν πξφβιεκα ηεο δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ απφ ηελ θνηλφηεηα κπνξεί λα 
βειηηζηνπνηεζεί ιακβάλνληαο ππφςε δεδνκέλα εηζφδνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Έλα 
ζρήκα πνπ κπνξεί λα πεξηγξάθεη ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο δηαρείξηζεο είλαη απηφ πνπ 
ηα δεδνκέλα εηζφδνπ κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε δχν βαζηθνχο ηχπνπο: (α) ζηαηηθά 
δεδνκέλα εηζφδνπ θαη (β) πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ αληρλεχζηκα δεδνκέλα. 

 Σα ζηαηηθά δεδνκέλα αθνξνχλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνλ ηχπν ησλ θάδσλ, ηε 
ζέζε, ηε κέγηζηε ρσξεηηθφηεηα θαη ηνλ ηχπν ησλ απνξξηκκάησλ πνπ 
απνζεθεχνληαη. ΢ε επφκελε θάζε είλαη ζρεηηθά κε ηα νρήκαηα, ηνλ ηχπν ηνπο θαη 
ηελ κέγηζηε ρσξεηηθφηεηα. 

 Σα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ δεδνκέλα ιακβάλνληαη απφ ζπζθεπέο αληρλεπζηκφηεηαο 
πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλεο πάλσ ζηνπο θάδνπο θαη ζρεηίδνληαη κε ηελ 
απνηειεζκαηηθή πιήξσζε ηνπο θαη ησλ νρεκάησλ- απνξξηκκαηνθφξσλ. 

Όιεο απηέο ηηο πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα ηχρνπλ άκεζεο επεμεξγαζίαο απφ 
κνληέια επξηζηηθνχ ζρεδηαζκνχ ψζηε λα είλαη ηθαλνί νη ππεχζπλνη δηαρείξηζεο 
απνξξηκκάησλ λα επηηχρνπλ ηε βέιηηζηε δξνκνιφγεζε γηα θάζε φρεκα, κε ζθνπφ λα 
κεηψζνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ θάδσλ πνπ επηζθέπηεηαη θάζε φρεκα, λα ειαρηζηνπνηήζνπλ 
ηελ θαιππηφκελε απφζηαζε, ηνλ αξηζκφ ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ νρεκάησλ θαη ην 
ρξφλν ζπιινγήο. 

Σα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ζπζηήκαηα αλίρλεπζεο βαζίδνληαη ζε ηξία ιεηηνπξγηθά 
επίπεδα πνπ ην έλα ζπλδέεηαη κε ην άιιν 

 Κάδνη 

 Ορήκαηα-Απνξξηκκαηνθφξα 

 Κέληξν Γηαρείξηζεο 

Πεξηνδηθά, νη αηζζεηήξεο πνπ ππάξρνπλ ζηνπο θάδνπο επηθνηλσλνχλ κε ηα 
επηρεηξεζηαθά θέληξα πιεξνθνξψληαο γηα ηα επίπεδα πιήξσζεο ηνπο απφ 
απνξξίκκαηα κε φξνπο φγθνπ. Κάζε ηέηνηα ζηηγκή ηα νρήκαηα αδεηάδνπλ έλα θάδν θαη ν 
θάδνο ελεκεξψλεη ην φρεκα ηνλ αξηζκφ ηαπηνπνίεζεο ηνπ θαη ηνλ ηχπν απνξξηκκάησλ. 
΢πρλά, ζην επίπεδν ησλ θάδσλ, νη ζπζθεπέο αλίρλεπζεο κπνξνχλ λα ηξνθνδνηεζνχλ 
κε επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο πνπ δχλαληαη λα θνξηίδνληαη κε ειηαθή ελέξγεηα. 
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Σν επηρεηξεζηαθφ θέληξν γλσξίδεη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηε ζέζε ησλ νρεκάησλ θαη 
γηα θάζε θάδν πνπ εμππεξεηείηαη ην φρεκα επηθνηλσλεί κε ην επηρεηξεζηαθφ θέληξν θαη 
ελεκεξψλεη γηα ην βάξνο ηνπ θνξηίνπ πνπ θνξηψζεθε, ηελ ηαπηφηεηα ηνπ θάδνπ θαη ηελ 
ελαπνκείλαζα δηαζέζηκε ρσξεηηθφηεηα ηνπ απνξξηκκαηνθφξνπ ζε βάξνο. 

Σα δεδνκέλα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ απαηηνχλ ηελ εθαξκνγή δηαθνξεηηθψλ 
ζπζθεπψλ αλίρλεπζεο, φπσο νγθνκεηξηθνχο αηζζεηήξεο, RFID, GPRS θαη GPS. Αλ θαη 
νη GPRS θαη GPS ηερλνινγίεο είλαη ζήκεξα επξχηαηα δηαζέζηκεο θαη δηαρεφκελεο αθφκε 
θαη ζηελ θαζεκεξηλή δσή (θηλεηά ηειέθσλα, δνξπθνξηθνί πινεγνί), νη ζπζθεπέο RFID 
δελ είλαη ηφζν δεκνθηιήο ή θηιηθέο ζην ρξήζηε. Σα ηειεπηαία ρξφληα πνιιέο εθαξκνγέο 
ζε βηνκεραληθά θαη πεξηβάιινληα εκπνξηθψλ κεηαθνξψλ (logistics) αλαπηχρζεθαλ 
ρξεζηκνπνηψληαο ηερλνινγίεο RFID, εθεί φπνπ θνηλέο απηφκαηεο ζπζθεπέο 
ηαπηνπνίεζεο φπσο bar-codes, καγλεηηθέο γξακκέο θαη βηνκεηξηθά ζπζηήκαηα πνπ 
απαηηνχλ νπηηθή επαθή κε ην αληηθείκελν, δελ είλαη δπλαηή. Απηά ηα ζπζηήκαηα φζν 
βνιηθά θαη αλ εκθαλίδνληαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα πεξηγξάθνπλ κα πεξηνξηζκέλε ζεηξά 
απφ πηζαλέο εθαξκνγέο. 

Γηα λα είλαη πεηπρεκέλε κηα εθαξκνγή  πξέπεη λα δνζεί πξνζνρή ζηηο κεηαβιεηέο 
ηεο εθαξκνγήο θαη ζηηο ζπλζήθεο ηεο εθαξκνγήο.[16] 

Οη κεηαβιεηέο πνπ παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ ζπιινγή απνξξηκκάησλ είλαη: 

 Ο ηχπνο ησλ εηηθεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην επίπεδν ηνπ θάδνπ γηα ηελ 
ηαπηνπνίεζε ηνπ. 

 Ο ηχπνο αλάγλσζεο: κηα κέζεο ζπρλφηεηαο RFID θεξαίαο πνπ ηνπνζεηείηαη ζην 
απνξξηκκαηνθφξν. 

 Σν ινγηζκηθφ θαη ηα ζπζηήκαηα νινθιήξσζεο: Σν RFID ζχζηεκα ζπιιεηηνπξγεί 
κε άιιεο ζπζθεπέο κέζα απφ ζπζηήκαηα αληαιιαγήο δεδνκέλσλ θαη κε 
εθαξκνγέο ινγηζκηθνχ αλίρλεπζεο ζηα επηρεηξεζηαθά θέληξα 
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6. Γξνκνιόγεζε απνξξηκκαηνθόξσλ-΢πρλόηεηα ζπιινγήο 

Ζ ζπρλφηεηα ζπιινγήο ησλ απνξξηκκάησλ αλά ηνκέα απνθνκηδήο πξέπεη λα 
απνθαζίδεηαη ζχκθσλα κε ηα παξαθάησ θξηηήξηα:[17] 

  Ρπζκφ ΠΑ (ΡΠΑ). 

  Δκπνξηθή – βηνηερληθή- βηνκεραληθή δξαζηεξηφηεηα. 

  Κιηκαηηθέο ζπλζήθεο. 

  Ωξάξην ζπιινγήο. 

  Δπνρηθέο δηαθπκάλζεηο – ηνπξηζηηθή θίλεζε. 

  Ύπαξμε ρψξσλ ηζηνξηθνχ ελδηαθέξνληνο. 

  Πνιπζχρλαζηεο πεξηνρέο. 

  ΢ρνιεία, πάξθα, παηδηθέο ραξέο. 

  Καηαζηήκαηα πγεηνλνκηθνχ ελδηαθέξνληνο. 

  Κέληξα πεξίζαιςεο. 

  Γπλαηφηεηεο Τπεξεζηψλ Καζαξηφηεηαο (δηαζέζηκνο εμνπιηζκφο θαη πξνζσπηθφ). 

  Απαηηήζεηο θαηνίθσλ. 

  Πνιηηηθή δεκνηηθήο αξρήο. 

Λαλζαζκέλε ζπρλφηεηα ζπιινγήο ησλ απνξξηκκάησλ επηθέξεη ηηο ίδηεο 
δπζκελείο επηπηψζεηο φπσο ε ιαλζαζκέλε επηινγή ηνπ σξαξίνπ ζπιινγήο. Τςειή 
ζπρλφηεηα απνθνκηδήο δε ζπλεπάγεηαη θαη’ αλάγθε θαη πςειή ζηάζκε πξνζθεξφκελεο 
ππεξεζίαο. Κάζε Γεκνηηθή Αξρή θαζνξίδεη αλάινγα κε ηηο πξνθχπηνπζεο αλάγθεο θαη 
ηηο δπλαηφηεηέο ηνπ, ηε ζπρλφηεηα ζπιινγήο ησλ απνξξηκκάησλ πνπ παξάγνληαη εληφο 
ησλ νξίσλ ηνπ. 

Πηζαλά νθέιε απφ ηελ θαιχηεξε δξνκνιφγεζε θαηά ηελ απνθνκηδή ησλ ζηεξεψλ 
απνβιήησλ ηφζν ζε νηθνλνκηθή φζν θαη ζε πεξηβαιινληηθή πξνζέγγηζε είλαη ηα 
παξαθάησ:[18] 

 Μείσζε ηνπ θφζηνπο ησλ επελδχζεσλ γηα ζηφιν νρεκάησλ, κπνξεί λα 
πξαγκαηνπνηεζεί κε πξνγξακκαηηζκέλε θαηά απαίηεζε ζπγθέληξσζε ζχκθσλα κε ηελ 
απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε. 

 Μείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο (βελδίλε, ζπληήξεζε ,θηι) εμαηηίαο ηεο 
κείσζεο ησλ νρεκάησλ, ηελ θαιππηφκελε απφζηαζε, ηνπο ρξφλνπο εθθφξησζεο θαη ηα 
ζηαζεξά θνξηία. 

 Ο πεξηνξηζκφο ησλ κε αλαγθαίσλ ζηάζεσλ, πνπ ζεκαίλεη κείσζε ησλ 
εθπνκπψλ αεξίσλ ησλ κεραλψλ. 

 Μείσζε ηνπ ζνξχβνπ, ηδηαίηεξα ζε αζηηθέο πεξηνρέο. 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο κειέηεο πνπ πξνζπαζνχλ λα πξνζεγγίζνπλ πνηνο είλαη ν 
βέιηηζηνο ηξφπνο δξνκνιφγεζεο ησλ νρεκάησλ απνθνκηδήο ζπγθξίλνληαο ην ζηαζεξφ 
πξνγξακκαηηζκφ κε ην δπλακηθφ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ ζηφινπ ησλ απνξξηκκαηνθφξσλ. 
Σν πξψην κνληέιν αθνξά ηελ θιαζζηθή δξνκνιφγεζε νρεκάησλ φπνπ γηα ηελ 
απνθνκηδή ηα απνξξηκκαηνθφξα επηζθέπηνληαη φιεο ηηο πεξηνρέο ζε θάζε δηαδξνκή. 

 Ο θαλφλαο απνθνκηδήο είλαη φηη ην θάζε φρεκα επηζθέπηεηαη γεηηνληθέο πεξηνρέο. 

 Πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ δεδνκέλα εηζφδνπ δελ είλαη απαξαίηεηα. 

 Σα απνξξηκκαηνθφξα επηζθέπηνληαη φινπο ηνπο θάδνπο. 

Σα δπλακηθά κνληέια πξνγξακκαηηζκνχ κπνξνχλ λα δηαθνξνπνηνχληαη θαη λα 
αθνινπζνχλ δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο δξνκνιφγεζεο. Όκσο ζε θάζε πεξίπησζε ζα 
πξέπεη: 
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 Ο θαλφλαο απνθνκηδήο είλαη φηη ε απνθνκηδή πξαγκαηνπνηείηαη φηαλ ζηνλ θάδν 
ππάξρεη κέγηζην πνζνζηφ φγθνπ, βάξνπο ή άιινπ νξηζκέλνπ δείθηε. 

 Πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ζπζθεπέο αληρλεπζηκφηεηαο 
είλαη απαξαίηεηα. 

 Σα νρήκαηα ζα επηζθεθηνχλ κφλν ηνπο θάδνπο πνπ έρνπλ μεπεξάζεη ην φξην πνπ 
έρεη νξηζηεί είηε σο πνζφηεηα απνξξηκκάησλ είηε σο πξνο θάπνηνλ άιιν δείθηε. 

΢ε απηά ηα κνληέια ηδηαίηεξα απηά πνπ είλαη δπλακηθά, πξέπεη λα ιεθζνχλ 
ππφςε νη παξαθάησ θχξηνη πεξηνξηζκνί: 

Πεξηνξηζκνί νρεκάησλ 

 Ο πεξηνξηζκφο ηεο ρσξεηηθφηεηαο. Απηή ε παξάκεηξνο είλαη 
πξνθαζνξηζκέλε ζε βάξνο. Σν βάξνο ηνπ θάζε θάδνπ δίλεηαη απφ ζπζθεπέο 
αληρλεπζηκφηεηαο πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλα ζην φρεκα. 

 Οη πεξηνξηζκνί ηεο απφζηαζεο. Κάζε φρεκα κπνξεί λα θάλεη πνιιαπιέο 
δηαδξνκέο απφζεζεο θάζε κέξα . Όηαλ ην φρεκα πξνζεγγίζεη ηε κέγηζηε 
εκεξήζηα απφζηαζε πνπ κπνξεί λα θαιχςεη- , έλα άιιν φρεκα ζα πξέπεη λα 
αλαιάβεη. 

 Σνλ πεξηνξηζκφ ησλ ρξνληθψλ παξαζχξσλ. ΢ε πεξίπησζε κεγάινπ αξηζκνχ 
νρεκάησλ ην πξφβιεκα ηεο νπξάο ζην ρψξν απνθνκηδήο πξέπεη λα ιεθζεί 
ππφςε ζηε δηαρείξηζε ησλ νρεκάησλ. 

 Ο ρξνληθφο πεξηνξηζκφο. ΢ηε κειέηε δξνκνιφγεζεο πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε 
ε κέζε ηαρχηεηα θαη ν κέζνο ρξφλνο εθθφξησζεο γηα θάζε θνξηίν 

Πεξηνξηζκνί θάδσλ[17] 

 Ο πεξηνξηζκφο ηεο ρσξεηηθφηεηαο. Ο θάζε θάδνο έρεη κηα πεξηνξηζκέλε 
ρσξεηηθφηεηα. Ζ ρσξεηηθφηεηα ζπλήζσο κεηξηέηαη ζε φγθν. Σν επίπεδν 
αλαπιήξσζεο ηνπ θάδνπ δίλεηαη απφ ζπζθεπέο αληρλεπζηκφηεηαο, πνπ είλαη 
ηνπνζεηεκέλεο κέζα ζηνπο θάδνπο. 

 Ζ γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ θάζε θάδνπ, ε ηνπνζεζία ηνπ ζηαζκνχ απφζεζεο  
θαη ε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο. 

Οξηαθέο ζπλζήθεο 

 Ζ παξαγσγή απνξξηκκάησλ ζε θάζε πεξίνδν εμαξηάηαη απφ ην ππφδεηγκα 
δεκηνπξγίαο απνξξηκκάησλ γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν θάδν. Απηή είλαη κηα 
πιεξνθνξία πνπ εμάγεηαη απφ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ δεδνκέλα πνπ δίλνληαη απφ 
αληίζηνηρεο ζπζθεπέο αιιά θαη απφ ηελ παξαηήξεζε ησλ ηζηνξηθψλ δεδνκέλσλ 
πνπ κπνξεί λα είλαη δηαζέζηκα. 

 Ζ αλαινγία βάξνπο φγθνπ γηα ηα ζπιιεγφκελα απνξξίκκαηα, εμαξηψληαη απφ 
δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο αλάινγα κε ηελ πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη ν θάδνο, ηελ 
δξαζηεξηφηεηα ηεο πεξηνρήο θαη ηελ πεξίνδν ηνπ ρξφλνπ θαη νδεγνχλ ζηνλ 
θνξεζκφ ησλ θάδσλ θαη ζηα απνξξηκκαηνθφξα κε δηαθνξεηηθφ ξπζκφ. Σα 
δεδνκέλα απηά ιακβάλνληαη απφ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ζπζθεπέο αλίρλεπζεο. 

Οη βαζηθέο δηεξγαζίεο ηεο δξνκνιφγεζεο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο επλντθψλ 
κνλνπαηηψλ θαη ε κεηαθνξά παθέησλ πιεξνθνξίαο ή δεδνκέλσλ δηακέζνπ ελφο 
δηθηχνπ.  

Ζ δξνκνιφγεζε ζηφινπ νρεκάησλ απνηειεί εθαξκνγή ηνπ γεληθφηεξνπ 
πξνβιήκαηνο δηαλνκήο θαη ζπιινγήο αγαζψλ απφ έλα ζχλνιν νρεκάησλ 
εμππεξέηεζεο πειαηψλ. Σα νρήκαηα μεθηλνχλ απφ έλα ή θαη πεξηζζφηεξνπο θεληξηθνχο 
ζηαζκνχο θαη ηνπο αληηζηνηρεί έλα ζπγθεθξηκέλν πιήξσκα θαη κπνξνχλ λα 
εμππεξεηήζνπλ αλάινγα κε ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπο ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ πειαηψλ. Ζ 
δηαθίλεζε γίλεηαη κέζσ ελφο πξαγκαηηθνχ νδηθνχ δηθηχνπ, ζην νπνίν ε θπθινθνξηαθή 
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θίλεζε θαη άιινη παξάγνληεο επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηηο απνθάζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε 
ηνλ απνδνηηθφηεξν ζρεδηαζκφ ηεο δξνκνιφγεζεο.  

Ζ δξνκνιφγεζε θαη ν πξνγξακκαηηζκφο ελφο ζηφινπ νρεκάησλ είλαη κηα 
απαξαίηεηε θαη ρξνλνβφξα δηαδηθαζία. Σν Πρόβιεκα Δροκοιόγεζες Οτεκάηωλ 
(ΠΓΟ) απνηειεί έλα ζχλζεην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο ε πνιππινθφηεηα ηνπ νπνίνπ 
νθείιεηαη ζηελ χπαξμε κεγάινπ πιήζνπο παξακέηξσλ. ΢ρεηίδεηαη κε ηελ εχξεζε 
απνδνηηθφηεξσλ δηαδξνκψλ γηα ηε δηαλνκή θαη ζπιινγή αγαζψλ ζε θαζνξηζκέλα 
ζεκεία ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ κηαο πεξηνρήο κε ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνο.   

Ζ ζπιινγή θαη κεηαθνξά ησλ απνβιήησλ είλαη κηα ζεκαληηθή αιιά αθξηβή 
δεκνηηθή ππεξεζία, εηδηθά φζνλ αθνξά ηα θφζηε επέλδπζεο, ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε θαη 
ηνλ πεξηβαιινληηθφ αληίθηππν πνπ έρεη. Μνληέξλεο ζπζθεπέο φπσο νγθνκεηξηθνί 
αηζζεηήξεο, ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο RFID, GPS θαη GPRS ηερλνινγίεο επηηξέπνπλ λα 
επηηεπρζνχλ δεδνκέλα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. Ζ δηαδηθαζία ζπιινγήο απηψλ ησλ 
δεδνκέλσλ είλαη ζεκειηψδεο γηα ηελ εθαξκνγή ελφο απνηειεζκαηηθνχ θαη θαηλνηφκνπ 
κνληέινπ δξνκνιφγεζεο γηα ηελ απνθνκηδή ησλ απνξξηκκάησλ. 

 

  



Μνληέιν κεηαβνιηζκνχ αζηηθνχ ζπγθξνηήκαηνο κε έιεγρν αλαηξνθνδφηεζεο 

Υ. Διεπζεξηάδνπ   45 

7. Kalman Φίιηξν 

To Kalman θίιηξν, επίζεο γλσζηφ σο Γξακκηθή Σεηξαγσληθή Δθηίκεζε (ΓΣΔ) 
είλαη έλαο αιγφξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηεί κηα ζεηξά κεηξήζεσλ πνπ παξαηεξνχληαη κέζα 
ζην ρξφλν, πνπ πεξηέρνπλ ζφξπβν (ηπραίεο παξαιιαγέο) θαη άιιεο αλαθξίβεηεο, θαη 
παξάγεη εθηηκήζεηο άγλσζησλ κεηαβιεηψλ πνπ ηείλνπλ λα είλαη πην αθξηβήο απφ εθείλεο 
πνπ βαζίδνληαη ζε κηα εληαία κέηξεζε κφλν. Πην ηππηθά, ην θίιηξν Kalman ιεηηνπξγεί 
αλαδξνκηθά ζε ξνέο δεδνκέλσλ κε ζνξπβψδε είζνδν γηα λα παξάγεη κία ζηαηηζηηθά 
βέιηηζηε εθηίκεζε ηεο ππνθείκελεο θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν θίιηξν πήξε ην 
φλνκά ηνπ απφ ηνλ Rudolf (Rudy) Δ Kalman, έλαλ απφ ηνπο θχξηνπο θαηαζθεπαζηέο ηεο 
ζεσξίαο ηνπ. 

Tν θίιηξν Kalman είλαη κηα επξέσο εθαξκνζκέλε έλλνηα ζηελ αλάιπζε 
ρξνλνζεηξψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ηνκείο φπσο ε επεμεξγαζία ζήκαηνο θαη 
νηθνλνκεηξίαο. Σα θίιηξα Kalman, επίζεο, είλαη έλα απφ ηα θχξηα ζέκαηα ζηνλ ηνκέα 
ηεο ξνκπνηηθήο πξνγξακκαηηζκνχ θίλεζεο θαη ειέγρνπ, θαη κεξηθέο θνξέο 
πεξηιακβάλνληαη ζην ζρεδηαζκφ θαη ηε βειηηζηνπνίεζεο ηεο  ηξνρηάο απηφλνκσλ 
ζπζηεκάησλ.  

Ο αιγφξηζκνο ιεηηνπξγεί ζε κηα δηαδηθαζία δχν ζηαδίσλ. ΢ην βήκα πξόβιεςεο, 
ην θίιηξν Kalman παξάγεη εθηηκήζεηο ησλ ηξερνπζψλ κεηαβιεηψλ θαηάζηαζεο, καδί κε 
ηηο αβεβαηφηεηεο ηνπο. Μφιηο παξαηεξεζεί ην απνηέιεζκα ηεο επφκελεο κέηξεζεο (πνπ 
αλαγθαζηηθά επεξεάδεηαη  κε θάπνην πνζφ  ζθάικαηνο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ  
ηπραίνπ ζνξχβνπ), ελεκεξψλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζηαζκηζκέλν κέζν φξν, κε 
πεξηζζφηεξν βάξνο λα  δίλεηαη ζηηο εθηηκήζεηο κε ηελ πςειφηεξε βεβαηφηεηα. Λφγσ ηεο 
επαλαιεπηηθήο θχζεο ηνπ αιγνξίζκνπ, κπνξεί λα ηξέμεη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 
ρξεζηκνπνηψληαο κφλν ηηο ζεκεξηλέο κεηξήζεηο εηζφδνπ θαη ηελ ππνινγηδφκελε 
πξνεγνπκέλσο θαηάζηαζε θαζψο θαη ηε κήηξα ηνπ θέξδνπο Kalman θαη ρσξίο 
πξφζζεηε απφ ην  παξειζφλ  απαηηνχκελε πιεξνθνξία. 

Δπεθηάζεηο θαη γεληθεχζεηο ζηε κέζνδν έρνπλ επίζεο αλαπηπρζεί, φπσο ην 
εθηεηακέλν θίιηξν Kalman θαη άνζκν θίιηξν Kalman πνπ εξγάδνληαη ζε κε γξακκηθά 
ζπζηήκαηα. Σν βαζηθφ κνληέιν είλαη έλα Bayesian κνληέιν παξφκνην κε έλα θξπκκέλν 
κνληέιν Markov.[19] 

Ο φξνο αλαδξνκηθφο αιγφξηζκνο ή θίιηξν αλαθέξεηαη ζηελ ηδηφηεηα ηνπ λα 
ρξεζηκνπνηεί κέξνο ηεο πξνεγνπκέλεο πιεξνθνξίαο ρσξίο λα ρξεηάδεηαη  φιε ε 
πξνζθεξφκελε πιεξνθνξία λα απνζεθεπηεί  θαη λα ηελ επεμεξγαζηεί μαλά ζε θάζε λέα 
κέηξεζε. Πνιιέο θνξέο φκσο ζε έλα ζχζηεκα , νη κεηαβιεηέο νη νπνίεο πεξηγξάθνπλ 
ηελ θαηάζηαζε ηνπ, κπνξεί λα κελ είλαη κεηξήζηκεο. Δπηπιένλ , είλαη γλσζηφ πσο ζε 
θάζε κέηξεζε εηζάγεηαη θαη θάπνην ζθάικα. Απηφ κπνξεί λα πξνθχςεη σο ζπλάξηεζε 
ζνξχβνπ πνπ πξνέξρεηαη απφ ην ίδην ην ζχζηεκα ,αιιά θαη ζθάικα πνπ εηζάγεηαη απφ 
ηηο ίδηεο ηηο ζπζθεπέο κέηξεζεο. Δίλαη αλαγθαία ε χπαξμε θάπνηνπ θίιηξνπ , ηθαλνχ λα 
απαιείςεη θάζε παξάγνληα παξακφξθσζεο ηεο εθηίκεζεο ηεο θαηάζηαζεο ηνπ 
ζπζηήκαηνο. Σν θίιηξν Kalman κπνξεί λα αληαπνθξηζεί ζηελ αλαγθαηφηεηα απηή , 
παξέρνληαο κηα βέιηηζηε εθηίκεζε ησλ κεηαβιεηψλ πνπ ελδηαθέξνπλ ην ζχζηεκα κε 
ηξφπν πνπ λα ειαρηζηνπνηεί ην ζθάικα ζηαηηζηηθά. 

Μηα κεγάιε πνηθηιία απφ θίιηξα Kalman έρνπλ ήδε αλαπηπρζεί, απφ ηελ αξρηθή 
δηαηχπσζε Kalman, ηψξα νλνκάδεηαη "απιφ" θίιηξν Kalman, ‘φπσο ην θίιηξν Kalman-
Bucy, ην "εθηεηακέλν" θίιηξν Schmidt, ην θίιηξν ησλ πιεξνθνξηψλ, θαζψο θαη κηα 
πνηθηιία απφ «ηεηξαγσληθήο ξίδαο» θίιηξα πνπ αλαπηχρζεθαλ απφ ηνπο Bierman, 
Thornton θαη πνιιά άιια.[20]  

Σα θίιηξα Kalman είλαη  βαζηζκέλα ζε γξακκηθά δπλακηθά ζπζηήκαηα δηαθξηηά 
ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ. Δίλαη ην πξφηππν  κηαο αιπζίδαο Markov ρηηζκέλν ζε 
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γξακκηθνχο θνξείο πνπ δηαηαξάζζνληαη απφ ηα ιάζε πνπ κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ 
ζφξπβν Gauss. Ζ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο αλαπαξίζηαηαη σο έλα δηάλπζκα 
πξαγκαηηθψλ αξηζκψλ. ΢ε θάζε δηαθξηηφ ρξφλν αχμεζεο, έλαο γξακκηθφο ηειεζηήο 
εθαξκφδεηαη ζηελ θαηάζηαζε γηα ηε δεκηνπξγία ηεο λέαο θαηάζηαζεο, κε θάπνην 
ζφξπβν λα αλακηγλχεηαη, θαη πξναηξεηηθά θάπνηεο πιεξνθνξίεο απφ ηνπο ειέγρνπο ζην 
ζχζηεκα, εθφζνλ είλαη γλσζηέο.  

Πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζεί ην θίιηξν Kalman γηα λα εθηηκεζεί ε εζσηεξηθή 
θαηάζηαζε ηεο δηαδηθαζίαο δίλεηαη κφλν κηα αθνινπζία απφ ζνξπβψδεηο παξαηεξήζεηο, 
πξέπεη θαλείο λα δηακνξθψζεη ηε δηαδηθαζία ζχκθσλα κε ην πιαίζην ηνπ θίιηξνπ 
Kalman 

7.1  Γηαθξηηό θίιηξν Kalman  

Ο αιγφξηζκνο ηνπ Kalman  ζηελ αξρηθή ηνπ δηαηχπσζε (Kalman 1960) ζηνρεχεη 

ζηελ εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο x (x ∈Rn) κηα ειεγρφκελεο δηαδηθαζίαο δηαθξηηνχ 

ρξφλνπ ε νπνία πεξηγξάθεηαη απφ κία γξακκηθή ζηνραζηηθή εμίζσζε ηεο κνξθήο 

 

𝛸k= 𝐴 𝛸k-1+𝐵 𝑢k-1+𝑤k-1
   (8.1) 

γηα ηελ νπνία κηα κέηξεζε z (z ∈Rm) 

 

𝑧k = 𝐻 𝑋k+𝑢k   (8.2) 

φπνπ νη ηπραίεο κεηαβιεηέο wk θαη uk αλαπαξηζηνχλ ηνλ ζφξπβν ζπζηήκαηνο θαη 
κέηξεζεο αληίζηνηρα θαη ηηο νπνίεο ηηο ζεσξνχκε αζπζρέηηζηεο κε ην ρξφλν( ιεπθφο 
ζφξπβνο) θαη κεηαμχ ηνπο. Ο ζφξπβνο ζεσξείηαη φηη αθνινπζεί ηελ θαλνληθή θαηαλνκή 
πηζαλφηεηαο 

p(w)~N(0,Q)  (8.3) 

 

p(u)~N(0,R)   (8.4) 

κε πίλαθεο ζπλδηαθχκαλζεο (covariance matrices) ζνξχβνπ ζπζηήκαηνο θαη 

κέηξεζεο 𝑄 θαη 𝑅 αληίζηνηρα. Ο 𝑛 𝑥 𝑛 πηλάθαο Α ζπζρεηίδεη ηελ πξνεγνχκελε 
θαηάζηαζε θαηά ηελ δηαθξηηή ζηηγκή 𝑘 − 1 κε ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 
ηελ ζηηγκή 𝑘 ρσξίο ν ζφξπβνο ζπζηήκαηνο λα απνηειεί παξάκεηξν ζηελ ζρέζε. Ο 𝑛 𝑋 1 
πίλαθαο 𝐵 ζρεηίδεη ηελ είζνδν ειέγρνπ 𝑢 κε ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 𝛸 θαη ηέινο 

ν 𝑚 𝑥 𝑛 πίλαθαο 𝛨 ζπζρεηίδεη ηελ κέηξεζε 𝑍 κε ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 𝛸.  

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ αιγνξίζκνπ βαζίδεηαη ζηελ αλαδξνκηθφηεηα ηνπ . Ζ 
εθηίκεζε ηελ θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ην θίιηξν Kalman επηηπγράλεηαη κε ηε 
ρξήζε ηεο αλάδξαζεο. Σν θίιηξν αξρηθά θάλεη κηα πξψηε εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο ζε 
κηα δηαθξηηή ζηηγκή, δειαδή θάλεη κηα πξφβιεςε θαη ζηε ζπλέρεηα πινπνηεί κηα 
ελζφξπβε κέηξεζε θαη πξνρσξά ζε δηφξζσζε γηα ηελ βέιηηζηε εθηίκεζε ηεο ηξέρνπζαο 
θαηάζηαζεο. Τθίζηαηαη δειαδή έλα δηαρσξηζκφο κεηαμχ ησλ εμηζψζεσλ πνπ 
απαξηίδνπλ ην θίιηξν, δηαθξίλνληαο ηηο εμηζψζεηο πνπ ελεκεξψλνληαη γηα ηελ κεηαβνιή 
ηνπ ρξφλνπ (time update) θαη εμηζψζεηο πνπ ελεκεξψλνληαη γηα κεηαβνιέο κεηξήζεσλ 
(measurement update). Οη εμηζψζεηο time update  παξάγνπλ ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο εθηηκήζεθε ηε ζηηγκή 𝜅 − 1 θαζψο θαη ηηο ζπλδηαθπκάλζεηο ησλ a 
priori θαη a posteriori εθηηκήζεσλ ζθάικαηνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηα a priori εθηίκεζεο 

ηεο θαηάζηαζεο 𝛸, γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ζην επφκελν ρξνληθφ βήκα. Οη εμηζψζεηο 
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επηθαηξνπνίεζεο κέηξεζεο αλαιακβάλνπλ λα ππνινγίζνπλ ηελ επφκελε κέηξεζε 
ρξεζηκνπνηψληαο ην ζχζηεκα αλάδξαζεο πνπ ππνινγίδεη κηα a posteriori εθηίκεζε. 

Οη εμηζψζεηο ρξνληθψλ αλαπξνζαξκνγψλ κπνξνχλ επίζεο λα ζεσξεζνχλ θαη σο 
εμηζψζεηο πξφβιεςεο, ελψ νη εμηζψζεηο επηθαηξνπνίεζεο κέηξεζεο κπνξνχλ λα 
ζεσξεζνχλ σο εμηζψζεηο δηφξζσζεο. Πξάγκαηη, ν ηειηθφο αιγφξηζκνο εθηίκεζεο κνηάδεη 
κε  έλα αιγφξηζκν πξφβιεςεο - δηφξζσζεο γηα ηελ επίιπζε αξηζκεηηθψλ πξνβιεκάησλ 
φπσο θαίλεηαη παξαθάησ ζην ΢ρήκα  

 

΢ρήκα 4 θίιηξν Kalman 

Ο αιγφξηζκνο ιεηηνπξγεί επαλαιεπηηθά θαη κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε σο 

ζεκαληηθφ βήκα ησλ δηνξζσηηθψλ εμηζψζεσλ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θέξδνπο 𝛫k   

Ο 𝑚 𝑥 𝑚 πίλαθαο 𝐾 ππνινγίδεηαη ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ε ζπλδηαθχκαλζε 

(covariance) ηεο a posteriori εθηίκεζεο ζθάικαηνο 𝑃k  ΢ηε ζπλέρεηα ιακβάλεηαη κηα 

κέηξεζε 𝑧𝑘  θαη ππνινγίδεηαη ε εθ ησλ πζηέξσλ εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζε κε βάζε ηε λέα 
κέηξεζε. Έπεηηα ππνινγίδεηαη ε ζπλδηαθχκαλζε  ηεο εθ ησλ πζηέξσλ  εθηίκεζεο 

ζθάικαηνο 𝑃𝑘 . Μεηά απφ θάζε θχθιν ιεηηνπξγίαο ε δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη 
πξνσζψληαο ηελ ηειεπηαία εθ ησλ πζηέξσλ εθηίκεζε ζηηο εμηζψζεηο πξφβιεςεο ψζηε 
λα πξνθχπηεη κηα λέα εθ ησλ πξνηέξσλ εθηίκεζε. Απηφ αλαδεηθλχεη φηη ε αλαδξνκηθή 
θχζε ηνπ αιγνξίζκνπ Kalman θαη ε επξσζηία πνπ πξνζθέξεη , θαζηζηνχλ ην θίιηξν 
εχθνια θαη άξηηα ρξεζηκνπνηήζηκν ζε πνιιά θαη πξαθηηθά πξνβιήκαηα. 
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΢ρήκα 5 :ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ αιγνξίζκνπ Kalman 

Γηα λα πινπνηεζεί  ην θίιηξν πξέπεη ν πίλαθαο ζπλδηαθχκαλζεο ηνπ ζνξχβνπ ηεο 
κέηξεζεο λα έρεη δηακνξθσζεί πξηλ απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ θίιηξνπ. Απηφ κπνξεί λα γίλεη 
θαζψο κπνξεί λα ππάξρνπλ δείγκαηα πνπ παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηηο κεηαβιεηέο 
θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο-, ψζηε λα θαζνξηζηεί ε ζηαηηζηηθή δηαθχκαλζε ηνπ 
ζνξχβνπ ηεο κέηξεζεο. 

Όζν αθνξά ηε δηακφξθσζε ηνπ πηλάθα ζπλδηαθχκαλζεο ζνξχβνπ ηνπ 
ζπζηήκαηνο Q επεηδή δε κπνξεί λα παξαηεξεζεί ην ζχζηεκα κε άκεζν θαη επζχ ηξφπν, 
κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα απιντθφ κνληέιν ζπζηήκαηνο πνπ λα παξάγεη απνδεθηά 
απνηειέζκαηα ζπκπεξηιακβάλνληαο ην βαζκφ αβεβαηφηεηαο ηνπ κνληέινπ πνπ 
επηιέρζεθε. Όηαλ νη πηλάθεο Q θαη R παξακέλνπλ ζηαζεξνί ηφηε ε εθηίκεζε ζθάικαηνο 
Pk θαη ην θέξδνο Kalman Kk ζηαζεξνπνηνχληαη ζε θάπνηα ηηκή. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε 
νη παξάκεηξνη ηνπ θίιηξνπ κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ φηαλ ην θίιηξν ιεηηνπξγεί ρσξίο 
λα παξεκβάιινληαη ελζφξπβεο κεηξήζεηο(off-line), ή φηαλ είλαη εθηθηφ λα 
πξνυπνινγηζηεί ε ηηκή ηεο ζηαζεξήο θαηάζηαζεο (steady-state) ηεο Pk.  

΢πρλά ζπκβαίλεη ην ζθάικα ηεο κέηξεζεο λα κελ είλαη ζηαζεξφ ιφγσ ησλ 
δηαθνξεηηθψλ πεγψλ κέηξεζεο. Σφηε ν πίλαθαο Q κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη δπλακηθά 
θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ θίιηξνπ φηαλ ην κνληέιν ηνπ ζπζηήκαηνο βηψλεη αθξαίεο 
θαηαζηάζεηο. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο επηιέγεηαη ην Q κε βάζε ην βαζκφ αβεβαηφηεηαο 
ηνπ κνληέινπ θαη ηνπ παξαηεξνχκελνπ ζπζηήκαηνο. 
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7.2 Δθηεηακέλν (extended) θίιηξν Kalman 

Αξρηθά, ν αιγφξηζκνο Kalman ζρεδηάζηεθε γηα ηελ αληηκεηψπηζε δεηεκάησλ πνπ 
αθνξνχλ ηελ εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο γξακκηθψλ ζπζηεκάησλ. ΢ηελ πεξίπησζε φκσο 
πξνβιεκάησλ πξφβιεςεο γηα ζπζηήκαηα κε-γξακκηθψλ κνληέισλ ή δηαδηθαζηψλ 
κέηξεζεο θαη ζνξχβνπ. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηείηαη ν αιγφξηζκνο πνπ 
νλνκάδεηαη Εθηεηακέλο Φίιηρο Kalman (Extended Kalman Filter, EKF).. Ζ 
κεζνδνινγία ηνπ είλαη λα δηακνξθψλεη φζν ην δπλαηφ πην γξακκηθά ηελ ηειεπηαία ηηκή 
ηνπ κέζνπ (mean) θαη ηεο ζπλδηαθχκαλζεο (covariance). 

Έζησ x ∈ 𝑅𝑛  ην δηάλπζκα θαηάζηαζεο ηνπ ζηφρνπ θαη ηελ δηαδηθαζία λα 
πεξηγξάθεηαη απφ ηελ κε γξακκηθή ζηνραζηηθή εμίζσζε δηαθνξψλ 

𝑥k= 𝑓(𝑥 k-1, 𝑢k, 𝑤 k-1
     

(8.5) 

Σν δηάλπζκα κέηξεζεο είλαη  z ∈ 𝑅𝑛
 θαη ε δηαδηθαζία κέηξεζεο πεξηγξάθεηαη απφ 

ηελ κε γξακκηθή εμίζσζε 

𝑧𝑘 = ℎ(𝑥𝑘 , 𝑢𝑘)     (8.6) 

΢ην EKF νη θαηαλνκέο πηζαλφηεηαο ( ή ππθλφηεηεο πηζαλφηεηαο) ησλ ηπραίσλ 
κεηαβιεηψλ w,u δελ είλαη πιένλ θαλνληθέο αθνχ ππεηζέξρνληαη ζε κε γξακκηθέο 
δηαδηθαζίεο. ΢ηελ πξάμε είλαη αδχλαην λα πξνζδηνξηζζνχλ νη ηηκέο ζνξχβνπ , αιιά 
κπνξεί λα πξνζεγγηζζεί ε θαηάζηαζε θαη ε κέηξεζε ρσξίο απηέο, σο εμήο : 

𝑥 𝑘 = 𝑓(𝑥 𝑘−1, 𝑢𝑘 , 0)    (8.7) 

 

𝑧 𝑘 = ℎ(𝑥 𝑘 , 0)      (8.8) 

φπνπ 𝑥 𝑘−1 θάπνηα a posteriori εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο. 

Όπσο θαη ζην απιφ θίιηξν Kalman, έηζη θαη ζην EKF ππάξρνπλ νη δχν νκάδεο 
εμηζψζεσλ. Γηα ιφγνπο νκνηνκνξθίαο ζηελ παξνπζίαζε ησλ αιγνξίζκσλ ησλ δχν 

θίιηξσλ, ην πξνζεγγηδφκελν δηάλπζκα θαηάζηαζεο 𝜒 𝜅  ζπκβνιίδεηαη σο 𝜒 𝜅 1 (a priori 

δηάλπζκα εθηίκεζεο) θαη νη εμηζψζεηο ελεκέξσζεο ρξφλνπ ηνπ EKF είλαη 

 

𝜒 𝜅 = 𝑓(𝑥 k-1, 𝑢k, 0)    (8.9) 

𝑃𝑘 = 𝐴𝑘𝑃𝑘−1𝐴𝑘
𝑇+𝑊𝑘𝑄𝑘−1𝑊𝑘

𝑇       (8.10) 

 

Με πίλαθεο ζπλδηαθχκαλζεο ζθάικαηνο WQWT , VRV T
 θαη ηα Q, R λα νξίδνληαη 

φπσο ζην απιφ θίιηξν. 

Οη εμηζψζεηο ελεκέξσζεο κέηξεζεο είλαη : 

𝐾𝑘 = 𝑃𝑘 𝐻𝑘
𝑇(𝐻𝑘  𝑃𝑘 𝐻𝑘

𝑇 + 𝑉𝑘𝑅𝑘𝑉𝑘
𝑇)−1   (8.11) 

 

𝑥 𝑘 = 𝑥 𝑘 + 𝐾𝑘 𝑧𝑘 − ℎ 𝑥 𝑘 , 0        (8.12) 

 

𝑃𝑘 =  𝐼 − 𝐾𝑘𝐻𝑘 𝑃𝑘       (8.13) 
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Ζ ιεηηνπξγία ηνπ EKF είλαη ίδηα κε απηή ηνπ απινχ θίιηξνπ θαη νη δχν νκάδεο 
εμηζψζεσλ πινπνηνχλ ηελ ηερληθή ηεο πξφβιεςεο – δηφξζσζεο. Δπνκέλσο νη εμηζψζεηο 
ελεκέξσζεο ρξφλνπ, παξάγνπλ ηηο λέεο εθηηκήζεηο θαηάζηαζεο θαη ζπλδηαθχκαλζεο κε 
βάζε ην πξνεγνχκελν βήκα θαη νη εμηζψζεηο ελεκέξσζεο κέηξεζεο δηνξζψλνπλ ηηο 
πξνβιέςεηο απηέο, κε βάζε ηηο λέεο κεηξήζεηο. 

Όπσο θαη ζην γξακκηθφ Kalman θίιηξν, θάζε επαλάιεςε έρεη δχν θχθινπο, κία 
πξφβιεςεο θαη κηα δηφξζσζεο. Ζ δηαθνξά είλαη φηη θαηά ηνλ θχθιν πξφβιεςεο, ε 
εθηίκεζε ηνπ δηαλχζκαηνο θαηάζηαζεο γίλεηαη κε ην κε γξακκηθφ κνληέιν ελψ γηα ηελ 
εθηίκεζε ηνπ πίλαθα ζθάικαηνο ζπλδηαθχκαλζεο γίλεηαη πξψηα γξακκηθνπνηήζεο. Ζ 
γξακκηθνπνίεζε ηνπ δηαλχζκαηνο θαηάζηαζεο γίλεηαη Υξεζηκνπνηψληαο ηνλ πίλαθα 
Ηαθσβηαλψλ: 

𝛢𝜅−1 =  
𝛿𝑓(𝑥,𝑢)

𝑑𝑥
 
𝑥 𝑘−1

  (8.14) 

Γηα ηνλ θχθιν δηφξζσζεο πξέπεη λα γξακκηθνπνηεζεί ην δηάλπζκα ησλ κεηξήζεσλ κε ηε 
ρξήζε ησλ Ηαθσβηάλσλ πηλάθσλ 

 

𝛨𝜅 =  
𝛿ℎ(𝑥,𝑢)

𝑑𝑥
 
𝑥 𝑘

      (8.15) 

Έηζη πξνθχπηνπλ νη εμηζψζεηο ηνπ Δθηεηακέλνπ Φίιηξνπ Kalman φπσο πεξηγξάθνληαη 
ζηηο εμηζψζεηο (8.10), (8.11), (8.12), (8.13). 

 

΢ρήκα 6 Μία πιήξεο εηθόλα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ εθηεηακέλνπ θίιηξνπ Kalman 
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Βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηνπ Δθηεηακέλνπ Φίιηξνπ Kalman ζε αληίζεζε κε ην 
δηαθξηηφ, είλαη πσο νη δηάθνξεο κεηαβιεηέο πνπ πεξηγξάθνπλ ην ζχζηεκα παχνπλ λα 
αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή ηε ζηηγκή πνπ δηαθνξνπνηνχληαη κε γξακκηθά. 

Γηα ην ιφγν απηφ ην EKF θίιηξν εθηηκά ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 
πξνζεγγίδνληαο ηελ γξακκηθά κε γλψκνλα ηελ επλντθφηεξε δπλαηή ζπλζήθε, θαηά 
Bayes. 
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8. ΢ρεδηαζκόο ελόο Μνληέινπ πξόβιεςεο ηεο παξαγσγήο 
απνξξηκκάησλ ζε κηα πεξηνρή κε έιεγρν αλαηξνθνδόηεζεο  

 

΢ηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο απηήο έγηλε πξνζπάζεηα λα δεκηνπξγεζνχλ δχν 
κνληέια πξφβιεςεο παξαγσγήο απνξξηκκάησλ,(i) έλα πνπ πξνβιέπεη ηνλ φγθν ηνπο 
φζν, (ii) θαη έλα άιιν ηελ έληαζε ηεο νζκήο ηνπο. Σν πξψην απφ ηα κνληέια ζρεηίδεη ηελ 
κέζε παξαγσγή αζηηθψλ απνξξηκκάησλ θαηά άηνκν κε παξάγνληεο πνπ κπνξνχλ λα 
επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή. Έλαο απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη 
ζπκβάιιεη ζηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο αζηηθψλ απνξξηκκάησλ είλαη ν πιεζπζκφο 
απηήο ηεο πεξηνρήο θαη ε ππθλφηεηα ηνπ.  

Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ην ξπζκφ παξαγσγήο αζηηθψλ 
απνξξηκκάησλ είλαη ην κέζν θαηά θεθαιή εηζφδεκα ησλ θαηνίθσλ ηεο πεξηνρήο. Ζ 
αχμεζε απηνχ έρεη παξαηεξεζεί φηη νδεγεί ζε αχμεζε ηε παξαγσγήο ηνπο.  

Έλαο αθφκε δείθηεο πνπ κπνξεί λα ιεθζεί ππφςε ζην κνληέιν είλαη ε νηθνλνκηθή 
δξαζηεξηφηεηα ηεο πεξηνρήο. Γηαθνξεηηθφ ξπζκφ παξαγσγήο αζηηθψλ απνξξηκκάησλ 
παξαηεξείηαη ζε κηα αζηηθή πεξηνρή πνπ θπξηαξρείηαη απφ θαηνηθίεο  θαη άιιε 
παξαγσγή ζε πεξηνρή φπνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη εηαηξείεο, γξαθεία, επηρεηξήζεηο 
εζηίαζεο θαη θαθέ. Παξάγεηαη επίζεο δηαθνξεηηθή πνηφηεηα απνξξηκκάησλ θαη ε 
παξαγσγή θνξπθψλεηαη ζε δηαθνξεηηθέο πεξηφδνπο, είηε ηεο εκέξαο, είηε ηνπ έηνπο.  

Σέινο, έλαο αθφκε δείθηεο πνπ κπνξεί λα επεξεάζεη ην ξπζκφ παξαγσγήο είλαη 
ην θαηά πφζν ε θνηλφηεηα πνπ κειεηάηαη είλαη αζηηθή, εκηαζηηθή ή αγξνηηθή. Σν 
ραξαθηεξηζηηθφ απηφ επεξεάδεη ηνλ ηξφπν δσήο ησλ αλζξψπσλ θαη ηνλ ηξφπν 
πξνκήζεηαο πξντφλησλ. ΢ηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο, ηξφθηκα κπνξνχλ νη θάηνηθνη λα ηα 
παξάγνπλ ή λα ηα κνηξαζηνχλ κε ηελ θνηλφηεηα, ελψ ζε αζηηθέο πεξηνρέο ηα ηξφθηκα ηα 
αγνξάδνπλ νη θάηνηθνη. Καηά ζπλέπεηα, έρεη παξαηεξεζεί κεγαιχηεξε παξαγσγή 
απνξξηκκάησλ, πιαζηηθψλ θπξίσο ζπζθεπαζηψλ ή ράξηηλσλ πνπ πεξηέρνπλ ηξφθηκα ζε 
ζρέζε κε ηηο εκηαζηηθέο θαη ηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο.  

Έλα γξακκηθφ κνληέιν πνπ  ζα κπνξνχζε λα πεξηγξάθεη ηελ ζρέζε κέζεο 
παξάγσγεο αζηηθψλ ιπκάησλ θαηά άηνκν κε βάζε ηνπο παξαπάλσ δείθηεο ζα 
κπνξνχζε λα είλαη ηεο κνξθήο: 

y1 = α1*x1 + α2*x2 + α3 *x3+α4 *x4   (9.1) 

Σν y2 ππνινγίδεη ηελ Μέζε Παξαγσγή Απνξξηκκάησλ / άηνκν. Οη κεηαβιεηέο x1 
θαη x2 πεξηγξάθνπλ ηνλ πιεζπζκφ ηεο πεξηνρήο θαη ην αθαζάξηζην θαηά θεθαιή 
εηζφδεκα αληίζηνηρα. Σν x3 πεξηγξάθεη ηελ νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα θαη x4 πνπ 
πεξηγξάθεη αλ κηα πεξηνρή είλαη αζηηθή ή αγξνηηθή Σα α1, α2, α3, α4 είλαη ηα βάξε ηεο 
γξακκηθήο εμίζσζεο 

΢ηα πιαίζηα ηεο εξγαζία ζα ζρεδηαζηεί έλα δεχηεξν κνληέιν πνπ ζα πεξηγξάθεη 
κε ηε γξακκηθή εμίζσζε ηε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ νζκή θαη ηνπο δείθηεο πνπ 
πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ: 

y2 = β1*x1 + β2*x2 + β3 *x3+β4 *x4   (9.2) 

Σν y2 ππνινγίδεη ηελ έληαζε ηεο νζκήο. Όπνπ β1, β2, β3, β4 νη παξάγνληεο - βάξε 
ηεο εμίζσζεο (2). Οη κεηαβιεηέο x1, x2, x3 θαη x4 είλαη  πεξηγξάθνπλ ηνλ πιεζπζκφ ηεο 
πεξηνρήο θαη ην αθαζάξηζην θαηά θεθαιή εηζφδεκα. ηελ νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα θαη  
αλ κηα πεξηνρή είλαη αζηηθή ή αγξνηηθή. 

΢ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο ην θαζέλα απφ ηα κνληέια ζηνρεχεη ζηελ πξφβιεςε 
ησλ επφκελσλ ηηκψλ φγθνπ θαη έληαζεο νζκήο απνξξηκκάησλ, ηα νπνία κπνξνχλ λα 
ζπγθξηζνχλ κε κεηξήζεηο απφ ζπζηήκαηα αληρλεπζηκφηεηαο. Έλαο δεχηεξνο ζηφρνο 
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είλαη ε πξφβιεςε ηεο επφκελεο ηηκήο πνπ κπνξεί ην θίιηξν λα θάλεη γηα ηελ πνζφηεηα 
ησλ απνξξηκκάησλ θαη γηα ηελ νζκή. 

Δμαηηίαο ηεο αλππαξμίαο πξνγελέζηεξσλ κεηξήζεσλ αιιά θαη ηεο επθνιίαο 
ρξήζεο ηνπ, απφ ηε κεγάιε εξγαιεηνζήθε ησλ καζεκαηηθψλ εξγαιείσλ πνπ κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ ζηνραζηηθή εθηίκεζε γηα ζνξπβψδεηο κεηξήζεηο αηζζεηήξσλ 
ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην θίιηξν Kalman. Σν θίιηξν πινπνηεί έλα πξνγλσζηηθφ δηνξζσηηθφ 
εθηηκεηή πνπ είλαη ν βέιηηζηνο κε ηε  έλλνηα φηη ειαρηζηνπνηεί ην εθηηκψκελν ζθάικα. 

Γηα ηε κειέηε απηή ζεσξείηαη φηη ππάξρνπλ ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο. Κάζε 
κηα απφ ηηο πεξηνρέο απηέο έρεη ηα ραξαθηεξηζηηθά κεγάισλ πφιεσλ ηνπ θφζκνπ. ΢ηελ 
πξψηε πεξηνρή πεξηγξάθεηαη κηα πεξηνρή κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο Αζήλαο. Γειαδή ν 
πιεζπζκφο είλαη 4124070 θαη ην κέζν αθαζάξηζην θαηά θεθαιή εηζφδεκα $26000. 
Αληίζηνηρα ζηε δεχηεξε πεξηνρή πεξηγξάθεηαη ην Σφθην κε πιεζπζκφ 35682460 θαη 
θαηά θεθαιή εηζφδεκα $35530. ΢ηελ Σξίηε πεξηνρή είλαη ην ΢χδλευ ζηελ Απζηξαιία κε 
4840600 θαηνίθνπο θαη εηζφδεκα $36910 δνιάξηα. Σέινο ζηελ ηέηαξηε πεξηνρή 
πεξηγξάθεηαη ην Νέν Γειρί ζηελ Ηλδία κε πιεζπζκφ 21753486 θαη κέζν θαηά θεθαιή 
εηζφδεκα $1800.[21] 

Γηα λα πεξηγξαθεί ε νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα ζα ρξεζηκνπνηεζεί κηα 
πεληαβάζκηα θιίκαθα φπνπ ην 1 πεξηγξάθεη ηελ ιηγφηεξε έληαζε ζηελ νηθνλνκηθή 
δξαζηεξηφηεηα θαη θηάλεη ζην 5 φπνπ πεξηγξάθεη ηε κεγαιχηεξε νηθνλνκηθή 
δξαζηεξηφηεηα ζηα πιαίζηα κηαο πεξηνρήο. Ωο απνηέιεζκα παξάγεηαη κηα θιίκαθα 
βαζκνλφκεζεο σο εμήο: 

1 κεδεληθήο ή ειάρηζηεο έληαζεο νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα 
2 ρακειήο έληαζεο νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα 
3 κεζαίαο έληαζεο νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα 
4 πςειήο έληαζεο νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα 
5 πνιχ πςειήο έληαζεο νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα 

Καηά αληηζηνηρία ζα ρξεζηκνπνηεζεί κηα θιίκαθα γηα λα πεξηγξάςεη θαηά πφζν ε 
θάζε κηα απφ ηηο πεξηνρέο έρεη ηα ραξαθηεξηζηηθά κηαο αζηηθήο,  εκηαζηηθήο ή αγξνηηθήο 
πεξηνρήο. ζα πηνζεηεζεί κηα θιίκαθα κε πέληε δηαθνξεηηθέο βαζκίδεο. Ζ θάζε κηα απφ 
απηέο ζα δειψλεη ηα ραξαθηήξα ηεο πεξηνρήο. Οξίδεηαη ινηπφλ ε θιίκαθα σο εμήο: 

1 αξαηνθαηνηθεκέλε αγξνηηθή πεξηνρή 
2 αγξνηηθή πεξηνρή 
3 εκηαζηηθή πεξηνρή 
4 αζηηθή πεξηνρή κε κνλνθαηνηθίεο 
5 αζηηθή πεξηνρή κε πνιπψξνθα θηήξηα 

΢ε θάζε κηα απφ απηέο ηηο ηέζζεξηο πεξηνρέο ππάξρνπλ 15 δηαθνξεηηθέο 
κεηξήζεηο γηα ηελ νζκή θαη ηνλ φγθν ησλ απνξξηκκάησλ. Γηα θάζε κηα απφ απηέο 
ππνινγίδεηαη ν κέζνο φξνο ησλ ηηκψλ απηψλ θαη γηα ηα δχν κεγέζε. 
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Πεξηνρή 1 

15 κεηξήζεηο γηα ηνλ φγθν θαη 15 
γηα ηηο νζκέο 

 

Πεξηνρή 2 

15 κεηξήζεηο γηα ηνλ φγθν θαη 15 
γηα ηηο νζκέο 

 

 

Πεξηνρή 3 

15 κεηξήζεηο γηα ηνλ φγθν θαη 15 
γηα ηηο νζκέο 

 

 

Πεξηνρή 4 

15 κεηξήζεηο γηα ηνλ φγθν θαη 15 
γηα ηηο νζκέο 

 

΢ρήκα 7 ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ κνληέινπ 

Γηα ηνλ φγθν ησλ απνξξηκκάησλ  νη εμηζψζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ην κνληέιν 
ρξεζηκνπνηψληαο ην θίιηξν Kalman είλαη  

𝑥1𝑘 = 𝐴1 ∗ 𝑥1𝑘−1 + 𝑤1𝑘−1      (9.3) 

Ζ εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ην κνληέιν γηα ηνλ φγθν ησλ απνξξηκκάησλ είλαη  

𝑦1 = 𝐶 ∗ 𝑥1     (9.2) 

𝑦1k = 𝐶 ∗ 𝑥1k+𝑢1k     (9.3) 

Όπνπ x1k  (εμίζσζε 9.3) είλαη έλαο 4𝑥1 πίλαθαο πνπ πεξηγξάθεη ηνπ ζπληειεζηέο 
ηνπ κνληέινπ. Αξρηθά νξίδεηαη σο  

x1=

[0.000015
0.01
10
10]

 

Καη πεξηγξάθεη ηνπ ζπληειεζηέο βάξε ηνπ θάζε ελφο απφ ηνπο δείθηεο πνπ 

επεξεάδνπλ ην κνληέιν. Ο πίλαθαο 𝐴1  είλαη έλαο 4x4 κνλαδηαίνο πίλαθαο.  Με ηνλ φξν 
𝑤 πεξηγξάθεηαη ν ζφξπβνο πξνθχπηεη. Σν 𝑦1 είλαη έλαο 4x1 πίλαθαο πνπ πεξηγξάθεη ηελ 
εθηηκψκελε ηηκή ηνπ παξαγφκελνπ φγθνπ απνξξηκκάησλ πνπ πξνθχπηεη απφ ην 

κνληέιν. Ο πίλαθαο C είλαη έλαο 4x4 πίλαθαο πνπ πεξηέρεη φινπο ηνπο δείθηεο πνπ 
ρξεζηκνπνηεζήθαλ ζην κνληέιν γηα ηηο ηέζζεξηο πεξηνρέο  

C=   

[4124070 26000 3 2
35682460 35530 4 4
4840600 36910 4 3

21753486 1840 3 1]

 

Οη ηπραίεο κεηαβιεηέο w1k θαη u1k αλαπαξηζηνχλ ηνλ ζφξπβν ζπζηήκαηνο θαη 
κέηξεζεο αληίζηνηρα θαη ηηο νπνίεο ηηο ζεσξνχκε αζπζρέηηζηεο κε ην ρξφλν( ιεπθφο 
ζφξπβνο) θαη κεηαμχ ηνπο. Ο ζφξπβνο ζεσξείηαη φηη αθνινπζεί ηελ θαλνληθή θαηαλνκή 
πηζαλφηεηαο 

p(w)~N(0,Q1) 

p(u)~N(0,R1) 
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κε πίλαθεο ζπλδηαθχκαλζεο (covariance matrices) ζνξχβνπ ζπζηήκαηνο θαη 

κέηξεζεο 𝑄1 θαη 𝑅1 αληίζηνηρα. 

Οη αξρηθέο εμηζψζεηο πνπ ζεσξήζεθε φηη πεξηγξάθνπλ ην κνληέιν γηα θάζε κηα 
απφ ηηο ηέζζεξηο πεξηνρέο  είλαη:  

𝑦11 = 0.000015 ∗ 4124070 + 0.01 ∗  26000 + 3 ∗ 10 + 2 ∗ 10       (9.4) 

𝑦12 = 0.000015 ∗ 35682460 +  0.01 ∗ 35530 + 10 ∗  4 + 10 ∗ 4    (9.5) 

𝑦13 = 0.000015 ∗ 4840600 +    0.01 ∗ 36910 + 10 ∗ 4 + 10 ∗ 3      (9.6) 

𝑦14 = 0.000015 ∗ 21753486 + 0.01 ∗   1840 + 10 ∗   3 + 10 ∗  1    (9.7) 

 

Οη εμηζψζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ην κνληέιν Κalman παξνπζηάδνληαη ζηνλ 
παξαθάησ πίλαθα  

 

Δηθόλα 5 Δμηζώζεηο Kalman 

΢ηελ εμίζσζεο ηεο επφκελεο θαηάζηαζεο, φπνπ Β είλαη κεδεληθφο πίλαθαο άξα ε 
εμίζσζε ηεο επφκελεο θαηάζηαζεο ζα είλαη 

𝜒 1𝑘 =A 𝜒 1𝑘−1    (9.8) 

φπνπ 𝛢 κνλαδηαίνο πηλάθαο.Ζ ηηκή ηνπ Q1 θαη ηνπ R1 είλαη Q1=5.0 θαη R1=5.0. Άξα νη 
εμηζψζεηο ηνπ θίιηξνπ ηνπ Kalman γίλνληαη: 

𝐾1𝑘=𝑃1𝑘 *𝑪𝑻′(𝐶 ∗ 𝑃1𝑘 ∗ 𝐶𝑇 + 𝑅1)−1    (9.9) 

𝜒 1𝑘 =A 𝜒 1𝑘−1        (9.10) 
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𝑃1𝑘 = 𝐴1 ∗ 𝑃1 𝑘−1 ∗ 𝐴1
𝑇 + 𝑄1      (9.11) 

𝑥 1𝑘=𝜒 1𝑘    +𝐾1𝑘*(aver1k-C*𝜒 1𝑘    ;)    (9.12) 

𝑃1k= (𝐼 − 𝐾1k∗ 𝐶) ∗  𝑃1𝑘       (9.13) 

 

΢ηελ εμίζσζε (9.12) ε κεηαβιεηή aver1 είλαη ε κέζε ηηκή ηνπ φγθνπ πνπ 
πξνθχπηεη απφ ηηο δεθαπέληε κεηξήζεηο ησλ αηζζεηήξσλ φγθνπ απνξξηκκάησλ. 

Καηά αληηζηνηρία γηα ηελ νζκή ζα πξνθχςνπλ νη εμηζψζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ην 
κνληέιν 

𝑥2𝑘 = 𝐴2 ∗ 𝑥2𝑘−1 + 𝑤2𝑘−1       (9.14) 

Ζ εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ην κνληέιν γηα ηελ νζκή ησλ απνξξηκκάησλ είλαη  

𝑦2 = 𝐶 ∗ 𝑥2       (9.15) 

ή κε ζφξπβν  

𝑦2k = 𝐶 ∗ 𝑥2k+𝑢2k        (9.16) 

Οπνχ x2k  είλαη έλαο 4𝑥1 πίλαθαο πνπ πεξηγξάθεη ηνπ ζπληειεζηέο ηνπ κνληέινπ. 
Αξρηθά νξίδεηαη σο  

x2=

0.0000001
0.00002

0.5
0.5

 

 

Καη πεξηγξάθεη ηνπ ζπληειεζηέο- βάξε ηνπ θάζε ελφο απφ ηνπο δείθηεο πνπ 

επεξεάδνπλ ην κνληέιν. Ο πίλαθαο Α2 (εμίζσζε 9.14) είλαη έλαο 4x4 κνλαδηαηνο 
πηλαθαο.  Με ηνλ φξν w2 (εμίζσζε 9.14) πεξηγξάθεηαη ν ζφξπβνο. Σν y2 (εμίζσζε 9.15) 

είλαη έλαο 4x1 πίλαθαο πνπ πεξηγξάθεη ηελ εθηηκψκελε ηηκή ηεο νζκήο ησλ 

απνξξηκκάησλ πνπ πξνθχπηεη απφ ην κνληέιν. Ο πίλαθαο C είλαη ν ίδηνο 4x4 πίλαθαο 
πνπ πεξηέρεη φινπο ηνπο δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηεζήθαλ αξρηθά ζην κνληέιν γηα λα 
πεξηγξάςνπλ ηηο ηέζζεξηο πεξηνρέο  

 

C=

4124070 26000 3 2
35682460 35530 4 4
4840600 36910 4 3

21753486 1840 3 1

 

 

Οη αξρηθέο εμηζψζεηο πνπ ζεσξήζεθε φηη πεξηγξάθνπλ ην κνληέιν γηα θάζε κηα 
απφ ηηο ηέζζεξηο πεξηνρέο  είλαη:  

𝑦21 = 0.0000001 ∗ 4124070 + 0.00002 ∗  26000 + 3 ∗ 0.5 + 2 ∗ 0.5       (9.17) 

𝑦22 = 0.0000001 ∗ 35682460 +  0.00002 ∗ 35530 + 0.5 ∗  4 + 0.5 ∗ 4   (9.18) 

𝑦23 = 0.0000001 ∗ 4840600 +    0.00002 ∗ 36910 + 0.5 ∗ 4 + 0.5 ∗ 3      (9.19) 

𝑦24 = 0.0000001 ∗ 21753486 + 0.00002 ∗   1840 + 0.5 ∗   3 + 0.5 ∗  1    (9.20) 

Καη 𝑢2 (εμίζσζε 9.15) είλαη έλαο 4Χ1 πίλαθαο πνπ πεξηγξάθεη ην ζφξπβν πνπ 
κπνξεί λα πξνθχςεη θαηά ηε κέηξεζε ησλ πξαγκαηηθψλ κεηξήζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ 
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απφ ηνπο αηζζεηήξεο. Δλψ w2 είλαη ν ζφξπβνο ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη 𝑤2 θαη 𝑢2  κπνξνχλ 
λα πξνθχςνπλ απφ ηελ ζπλδηαθχκαλζε ζνξχβνπ R2 θαη Q2, Οη δχν απηέο ηηκέο 
ζεσξνχκε φηη είλαη αζπζρέηηζηεο κε ην ρξφλν( ιεπθφο ζφξπβνο) θαη κεηαμχ ηνπο. Ο 
ζφξπβνο ζεσξείηαη φηη αθνινπζεί ηελ θαλνληθή θαηαλνκή πηζαλφηεηαο  

p(w)~N(0,Q2) 

p(u)~N(0,R2) 

κε πίλαθεο ζπλδηαθχκαλζεο (covariance matrices) ζνξχβνπ ζπζηήκαηνο θαη 

κέηξεζεο 𝑄1 θαη 𝑅1 αληίζηνηρα. 

Ζ ηηκή ηνπ Q2 θαη ηνπ R2 νξίδνληαη αληίζηνηρα Q2=5.0 θαη R2=5.0. Άξα νη 
εμηζψζεηο ηνπ θίιηξνπ ηνπ Kalman γίλνληαη: 

𝐾2𝑘=𝑃2𝑘 *𝑪𝑻′(𝐶 ∗ 𝑃2𝑘 ∗ 𝐶𝑇 + 𝑅2)−1       (9.21) 

𝜒 2𝑘 =A2 𝜒 2𝑘−1 ;      (9.22) 

𝑃2𝑘 = 𝐴2 ∗ 𝑃2 𝑘−1 ∗ 𝐴2
𝑇 + 𝑄2        (9.23) 

𝑥 2𝑘=𝜒 2𝑘 +𝐾2𝑘*(aver2k-C*𝜒 2𝑘    ;)         (9.24) 

𝑃2k= (𝐼 − 𝐾2k∗ 𝐶) ∗  𝑃2𝑘         (9.25) 

 

΢ηελ εμίζσζε (9.24) ε κεηαβιεηή aver2 είλαη ε κέζε ηηκή ηεο νζκήο πνπ 
πξνθχπηεη απφ ηηο δεθαπέληε κεηξήζεηο ησλ αηζζεηήξσλ νζκήο απνξξηκκάησλ 

΢ηα κνληέια πνπ πινπνηνχληαη ζε απηή ηελ εξγαζία ην θίιηξν Kalman 
επαλαιακβάλεηαη εθαηφ (100) θνξέο. ΢ηηο επαλαιήςεηο απηέο ν πιεζπζκφο ηεο 
πεξηνρήο θαη ην κέζν θαηά θεθαιή εηζφδεκα δε ζεσξνχληαη ζηαζεξά, αιιά 
κεηαβάιινληαη θαηά έλα ζηαζεξφ ξπζκφ ζε θάζε επαλάιεςε.  

Οξίδεηαη φηη ν πιεζπζκφο ζηελ πεξηνρή 1 απμάλεη θαηά 1000 (ρίιηα) άηνκα ελψ ην 
θαηά θεθαιή εηζφδεκα απμάλεηαη θαηά $200.΢ηελ δεχηεξε πεξηνρή, ν πιεζπζκφο 
κεηαβάιιεηαη θαηά 1200 άηνκα ελψ ην GDP θαηά $300. ΢ηελ επφκελε πεξηνρή ην κέζν 
εηζφδεκα απμάλεηαη θαηά $400 ελψ ν πιεζπζκφο ηεο πεξηνρήο απμάλεηαη θαηά 1200 
θαηνίθνπο. Σέινο, ζηελ ηέηαξηε πεξηνρή, θαη ηα δχν κεγέζε κεηαβάιινληαη θαηά 3200 
θαηνίθνπο θαη 80 δνιάξηα. 
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9. Τινπνίεζε ησλ κνληέισλ κε ηε ρξήζε Matlab 

Γηα λα πινπνηεζνχλ ηα δχν κνληέια Kalman ρξεζηκνπνηείηαη ην πξνγξακκαηηζηηθφ 
εξγαιείν ηεο Matlab. 

Γηα λα παξέρνληαη ζηα θίιηξα ηηκέο γηα πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο ζηα δεθαπέληε (15) 
δηαθνξεηηθά ζεκεία ζηηο πεξηνρέο κειέηεο, ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γελλήηξηεο 
ζπλαξηήζεηο. Απηέο ζα παξάγνπλ ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο θαη ζα ππνινγίδεηαη  κέζνο 
φξνο θάζε πεξηνρήο ζε θάζε επαλάιεςε ηνπ θίιηξνπ Kalman. 

Έηζη, γηα ηνλ φγθν ησλ απνξξηκκάησλ ε γελλήηξηεο ζπλαξηήζεηο ζα παξάγνπλ 15 
δηαθνξεηηθέο πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο θαη ζα ππνινγίδνπλ ησλ κέζν φξν απηψλ γηα ηηο 
πεξηνρέο ηεο κειέηεο άξα ζα παξάγνπλ ηέζζεξηο (4) κέζνπο φξνπο: 

΢ηελ πξώηε πεξηνρή ε κέζε παξαγσγή απνξξηκκάησλ θαηά άηνκν είλαη 503kg/p  
θαη ζεσξείηαη δηαζπνξά 10. Οη 15 ηηκέο θαη ν κέζνο φξνο παξάγνληαη απφ ηνλ 
παξαθάησ θψδηθα: 

 

rng(0,'twister'); 

diaspora1 = 10; 

meshtimh1= 503; 

ogkos1 = diaspora1.*randn(15,1) + meshtimh1; 

aver1(1,1)=mean(ogkos1); 

  

Καηά αληηζηνηρία ζηε δεύηεξε πεξηνρή ε κέζε παξαγσγή απνξξηκκάησλ είλαη 
356,2 kg/άηνκν. Ο θψδηθαο πνπ παξάγεη ην κέζν φξν πνπ απαηηείηαη είλαη ν εμήο:  

 

rng(0,'twister'); 

diaspora2 = 5; 

meshtimh2= 356.2; 

ogkos2 = diaspora2.*randn(15,1) + meshtimh2; 

aver1(2,1)=mean(ogkos2); 

  
΢ηελ ηξίηε πεξηνρή ν φγθνο είλαη 640 kg/άηνκν θαη παξάγεηαη ν κέζνο φξνο ηεο 

πεξηνρήο: 

 

rng(0,'twister'); 

diaspora3 = 12; 

meshtimh3= 640; 

ogkos3 = diaspora3.*randn(15,1) + meshtimh3; 

aver1(3,1)=mean(ogkos3); 

  
Σέινο, ζηελ ηέηαξηε πεξηνρή, ή κέζε παξαγσγή αζηηθψλ ιπκάησλ αλά άηνκν 

είλαη  184 θηιά: 
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rng(0,'twister'); 

diaspora4 = 5; 

meshtimh4= 184; 

ogkos4 = diaspora4.*randn(15,1) + meshtimh4; 

aver1(4,1)=mean(ogkos4); 

 
Με αληίζηνηρε δηαδηθαζία παξάγνληαη νη ηηκέο γηα ηελ νζκή θαη ν κέζνο φξνο γηα 

θάζε πεξηνρή: 

1ε πεξηνρή 

rng(0,'twister'); 

diaspo1 = 0.1; 

odormean1= 2; 

odor1 = diaspo1.*randn(15,1) + odormean1; 

aver2(1,1)=mean(odor1); 

  

 2ε πεξηνρή 

rng(0,'twister'); 

diaspo2 = 0.1; 

odormean2= 1; 

odor2 = diaspo2.*randn(15,1) + odormean2; 

aver2(2,1)=mean(odor2); 

  

3ε πεξηνρή 

rng(0,'twister'); 

diaspo3 = 0.2; 

odormean3= 2; 

odor3 = diaspo3.*randn(15,1) + odormean3; 

aver2(3,1)=mean(odor3); 

  

4ε πεξηνρή 

rng(0,'twister'); 

diaspo4 = 0.2; 

odormean4= 3; 

odor4 = diaspo4.*randn(15,1) + odormean4; 

aver2(4,1)=mean(odor4); 
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Αθνινπζεί ην θίιηξν Kalman γηα ηα δχν γξακκηθά ζπζηήκαηα πνπ πεξηγξάθνπλ ην 
κνληέιν ζε matlab: 

for i=2:length(t) 

 % 

% theoroume oti auxanete me ena stathero rythmo oi 2 deiktes apo tous 4   

% 

    C=[ 4124070+1000*i  26000+200*i 3 2 

    35682460+1200*i 35530+300*i 4 4 

    4840600+1200*i 36910+400*i 4 3 

    21753486+3000*i 1840+80*i 3 1]; 

% 

%gennitries synarthseis gia proto systhma 

rng(0,'twister'); 

diaspora1 = 10; 

meshtimh1= 503; 

ogkos1 = diaspora1.*randn(15,1) + meshtimh1; 

aver1(1,1)=mean(ogkos1); 

  

  

rng(0,'twister'); 

diaspora2 = 5; 

meshtimh2= 356.2; 

ogkos2 = diaspora2.*randn(15,1) + meshtimh2; 

aver1(2,1)=mean(ogkos2); 

  

rng(0,'twister'); 

diaspora3 = 12; 

meshtimh3= 640; 

ogkos3 = diaspora3.*randn(15,1) + meshtimh3; 

aver1(3,1)=mean(ogkos3); 

  

rng(0,'twister'); 

diaspora4 = 5; 

meshtimh4= 184; 

ogkos4 = diaspora4.*randn(15,1) + meshtimh4; 

aver1(4,1)=mean(ogkos4); 
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%gennitries synarthseis gia deytero systhma 

rng(0,'twister'); 

diaspo1 = 0.1; 

odormean1= 2; 

odor1 = diaspo1.*randn(15,1) + odormean1; 

aver2(1,1)=mean(odor1); 

  

  

rng(0,'twister'); 

diaspo2 = 0.1; 

odormean2= 1; 

odor2 = diaspo2.*randn(15,1) + odormean2; 

aver2(2,1)=mean(odor2); 

  

rng(0,'twister'); 

diaspo3 = 0.2; 

odormean3= 2; 

odor3 = diaspo3.*randn(15,1) + odormean3; 

aver2(3,1)=mean(odor3); 

  

rng(0,'twister'); 

diaspo4 = 0.2; 

odormean4= 3; 

odor4 = diaspo4.*randn(15,1) + odormean4; 

aver2(4,1)=mean(odor4); 

%to proto filtro kalman gia ton ogko aporrimmaton  

K1=P1fore*C'/(C*P1fore*C'+R1*eye(4)); 

X1fore(:,i)=A1*X1meso(:,i-1); 

 P1fore=A1*P1meso*A1'+Q1*eye(4); 

X1meso(:,i)=X1fore(:,i)+K1*(aver1-C*X1fore(:,i)); 

P1meso=(eye(4)-K1*C)*P1fore; 

y1(:,i)=C*X1meso(:,i); 

yv1(:,i)=y1(:,i)+v1(:,i);  

  

%deutero filtro gia thn metrhsh tiw osmis  

K2=P2fore*C'/(C*P2fore*C'+R2*eye(4)); 

X2fore(:,i)=A2*X2meso(:,i-1); 
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P2fore=A2*P2meso*A2'+Q2*eye(4); 

  

X2meso(:,i)=X2fore(:,i)+K2*(aver2-C*X2fore(:,i)); 

P2meso=(eye(4)-K2*C)*P2fore; 

y2(:,i)=C*X2meso(:,i); 

yv2(:,i)=y2(:,i)+v2(:,i);  

  

end 

 

΢ην κνληέιν απηφ, κεηά απφ 10 επαλαιήςεηο νη πίλαθεο θαηάζηαζεο ησλ δχν 
ζπζηεκάησλ κεηαβάιινληαη ζχκθσλα κε ηνπο παξαθάησ πίλαθεο 

Υ1(κέζε ηηκή γηα ηηο πξώηεο δέθα επαλαιήςεηο) 

Πίλαθαο 3 Σηκέο ηνπ κνληέινπ ηνπ θίιηξνπ Kalman ζε ζρέζε κε ηνλ όγθν απνξξηκκάησλ γηα ηηο 

δέθα πξώηεο επαλαιήςεηο 

  
1η 

επανάληψη 

2η 

επανάληψη 

3η 

επανάληψη 

4η 

επανάληψη 

5η 

επανάληψη 

6η 

επανάληψη 

7η 

επανάληψη 

8η 

επανάληψη 

9η 

επανάληψη 

10η 

επανάληψη 

1οσ 

δείκτησ 1,50E-05 -5,18E-06 -9,03E-06 -9,58E-06 -9,30E-06 -8,91E-06 -8,46E-06 -7,94E-06 -7,42E-06 -6,86E-06 

2οσ 

δείκτησ 0,01 

0,011399

89 

0,005812

383 

0,005156

524 0,0056186 

0,0063178

63 

0,0071157

05 

0,0079325

88 

0,0088231

74 

0,0097497

21 

3οσ 

δείκτησ 10 

45,83180

541 

114,9691

803 

127,9240

039 

129,25472

1 

129,09672

71 

128,88785

93 

128,91668

36 

128,66655

53 

128,13905

37 

4οσ 

δείκτησ 10 

9,869110

675 

6,600937

949 

0,308800

832 

-

8,3502208

51 

-

18,820113

93 

-

30,742711

04 

-

43,626392

06 

-

57,292088

18 

-

71,407082

64 
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Υ2(κέζε ηηκή γηα ηηο δέθα πξώηεο επαλαιήςεηο) 

Πίλαθαο 4 Σηκέο ηνπ κνληέινπ ηνπ θίιηξνπ Kalman ζε ζρέζε κε ηελ έληαζε νζκήο ησλ 

απνξξηκκάησλ γηα ηηο δέθα πξώηεο επαλαιήςεηο 

  

1η 

επανάληψη 

2η 

επανάληψη 

3η 

επανάληψη 

4η 

επανάληψη 

5η 

επανάληψη 

6η 

επανάληψη 

7η 

επανάληψη 

8η 

επανάληψη 

9η 

επανάληψη 

10η 

επανάληψη 

1οσ 

δείκτησ 

0,000000

1 

-5,46748E-

08 

-5,59691E-

08 

-

5,17822E-

08 

-

4,75474E-

08 

-4,30763E-

08 

-3,82844E-

08 

-3,38165E-

08 

-2,91436E-

08 

-2,51452E-

08 

2οσ 

δείκτησ 0,00002 

-

0,0001079

35 

-

0,0001065

85 

-

9,84921E-

05 

-

8,93762E-

05 

-7,99896E-

05 

-7,09689E-

05 

-6,18106E-

05 

-5,34216E-

05 

-4,5661E-

05 

3οσ 

δείκτησ 0,5 

1,3315483

51 

1,4163712

35 

1,4285801

17 

1,4338396

17 

1,4361174

09 

1,4386448

07 

1,4368202

72 

1,4376585

16 

1,4397590

25 

4οσ 

δείκτησ 0,5 

0,4228077

14 

0,3195400

57 

0,2037552

39 

0,0815356

13 

-

0,0427980

42 

-

0,1656772

01 

-

0,2859778

01 

-

0,4019731

49 

-

0,5125031

06 

 

Ζ πξφβιεςε ησλ επφκελσλ ηηκψλ κεηά απφ θάζε επαλάιεςε ηνπ θίιηξνπ γηα ηα 
10 πξψηα βήκαηα είλαη: 

Y1(πξόβιεςε επόκελεο κέηξεζεο ηνπ όγθνπ απνξξηκκάησλ γηα ηηο δέθα πξώηεο 
επαλαιήςεηο) 

Πίλαθαο 5 Πξνβιέςεηο ηνπ θίιηξνπ Kalman ζε ζρέζε κε ηνλ όγθν απνξξηκκάησλ γηα ηηο δέθα 

πξώηεο επαλαιήςεηο 

  

1η 

επανάληψη 

2η 

επανάληψη 

3η 

επανάληψη 

4η 

επανάληψη 

5η 

επανάληψη 

6η 

επανάληψη 

7η 

επανάληψη 

8η 

επανάληψη 

9η 

επανάληψη 

10η 

επανάληψη 

1η 

περιοχή 436,82 475,43 483,04 484,36 484,70 485,19 485,61 486,03 486,23 486,41 

2η 

περιοχή 449,82 375,63 360,48 359,73 359,01 358,30 358,49 357,96 357,67 357,25 

3η 

περιοχή 617,74 657,43 664,79 665,51 665,09 664,85 664,43 664,22 663,90 663,74 

4η 

περιοχή 57,44 166,99 186,72 189,53 189,17 188,73 189,78 189,68 189,28 188,82 
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Y2(πξόβιεςε ηεο επόκελεο κέηξεζεο ηεο νζκήο ησλ απνξξηκκάησλ γηα ηηο δέθα 
πξώηεο επαλαιήςεηο) 

Πίλαθαο 6 Πξνβιέςεηο ηνπ θίιηξνπ Kalman ζε ζρέζε κε ηελ έληαζε ηεο νζκήο ησλ 

απνξξηκκάησλ γηα ηηο δέθα πξώηεο επαλαιήςεηο 

  

1η 

επανάληψη 

2η 

επανάληψη 

3η 

επανάληψη 

4η 

επανάληψη 

5η 

επανάληψη 

6η 

επανάληψη 

7η 

επανάληψη 

8η 

επανάληψη 

9η 

επανάληψη 

10η 

επανάληψη 

1η 

περιοχή 1,76519 1,82204 1,83990 1,85511 1,86913 1,88188 1,89280 1,90346 1,91181 1,76519 

2η 

περιοχή 
1,16668 1,06344 1,06376 1,05501 1,04989 1,05491 1,05192 1,06020 1,05216 1,16668 

3η 

περιοχή 2,25961 2,29102 2,28175 2,27189 2,26286 2,25373 2,24611 2,23922 2,23152 2,25961 

4η 

περιοχή 3,01189 3,12893 3,14969 3,14782 3,14214 3,14631 3,13475 3,13948 3,13848 3,01189 

 

Οη αληίζηνηρνη πίλαθεο γηα ηηο 10 ηειεπηαίεο επαλαιήςεηο (90-100) είλαη νη παξαθάησ: 

Υ1(κέζε ηηκή επαλαιήςεηο 90-100) 

Πίλαθαο 7 Σηκέο ηνπ κνληέινπ ηνπ θίιηξνπ Kalman ζε ζρέζε κε ηνλ όγθν απνξξηκκάησλ γηα ηηο  

επαλαιήςεηο από 90-100 

  
91η 

επανάληψη 

92η 

επανάληψη 

93η 

επανάληψη 

94η 

επανάληψη 

95η 

επανάληψη 

96η 

επανάληψη 

97η 

επανάληψη 

98η 

επανάληψη 

99η 

επανάληψη 

100η 

επανάληψη 

1οσ 

δείκτησ -2,22E-05 -0,000022 -0,000022 -0,000022 -0,000022 -0,000022 -0,000021 -0,000021 -0,000021 -0,000021 

2οσ 

δείκτησ -0,01026 -0,010074 -0,009899 -0,009731 -0,009570 -0,009411 -0,009259 -0,009113 -0,008971 -0,008835 

3οσ 

δείκτησ 159,4759 

159,32196

1 

159,15198

6 

158,99043

7 

158,89319

3 

158,71330

6 

158,59799

1 

158,44721

7 

158,33029

2 

158,23785

4 

4οσ 

δείκτησ 289,8576 

286,79204

2 

283,86409

2 

281,04644

3 

278,29478

2 

275,66463

1 

273,10185

8 

270,66897

8 

268,29412

5 

265,99038

2 
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Υ2(κέζε ηηκή επαλαιήςεηο 90-100) 

Πίλαθαο 8 Σηκέο ηνπ κνληέινπ ηνπ θίιηξνπ Kalman ζε ζρέζε κε ηελ έληαζε νζκήο ησλ 

απνξξηκκάησλ γηα ηηο δέθα επαλαιήςεηο 90-100 

 

  
91η 

επανάληψη 

92η 

επανάληψη 

93η 

επανάληψη 

94η 

επανάληψη 

95η 

επανάληψη 

96η 

επανάληψη 

97η 

επανάληψη 

98η 

επανάληψη 

99η 

επανάληψη 

100η 

επανάληψη 

1οσ 

δείκτησ -3,59E-08 -3,54E-08 -3,49E-08 -3,45E-08 -3,41E-08 -3,37E-08 -3,33E-08 -3,29E-08 -3,26E-08 -3,22E-08 

2οσ 

δείκτησ -3,82E-05 -3,75E-05 -3,69E-05 -3,63E-05 -3,57E-05 -3,51E-05 -3,45E-05 -3,40E-05 -3,34E-05 -3,29E-05 

3οσ 

δείκτησ 1,536658 1,5358 1,5353 1,5346 1,5343 1,5335 1,5332 1,5327 1,5322 1,5315 

4οσ 

δείκτησ -0,34946 -0,3608 -0,3718 -0,3822 -0,3925 -0,4022 -0,4117 -0,4209 -0,4297 -0,4381 

 

Y1(πξόβιεςε επόκελεο κέηξεζεο ηνπ όγθνπ απνξξηκκάησλ Δπαλαιήςεηο 90-
100) 

Πίλαθαο 9 Πξνβιέςεηο ηνπ θίιηξνπ Kalman ζε ζρέζε κε ηνλ όγθν απνξξηκκάησλ γηα ηηο δέθα 

ηειεπηαίεο επαλαιήςεηο 

 

  

91η 

επανάληψη 

92η 

επανάληψη 

93η 

επανάληψη 

94η 

επανάληψη 

95η 

επανάληψη 

96η 

επανάληψη 

97η 

επανάληψη 

98η 

επανάληψη 

99η 

επανάληψη 

100η 

επανάληψη 

1η 

περιοχή 511,42 511,34 511,24 511,16 511,09 511,04 510,98 510,90 510,84 510,81 

2η 

περιοχή 359,67 359,69 359,57 359,61 359,41 359,57 359,65 359,60 359,58 359,63 

3η 

περιοχή 645,92 645,98 646,01 646,06 646,08 646,18 646,22 646,25 646,29 646,34 

4η 

περιοχή 186,55 186,61 186,52 186,53 186,53 186,53 186,64 186,56 186,57 186,66 
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Y2(πξόβιεςε επόκελεο κέηξεζεο ηεο νζκήο απνξξηκκάησλ Δπαλαιήςεηο 90-
100) 

Πίλαθαο 10 Πξνβιέςεηο ηνπ θίιηξνπ Kalman ζε ζρέζε κε ηελ έληαζε ηεο νζκήο ησλ 

απνξξηκκάησλ γηα ηηο δέθα ηειεπηαίεο επαλαιήςεηο 

  

91η 

επανάληψη 

92η 

επανάληψη 

93η 

επανάληψη 

94η 

επανάληψη 

95η 

επανάληψη 

96η 

επανάληψη 

97η 

επανάληψη 

98η 

επανάληψη 

99η 

επανάληψη 

100η 

επανάληψη 

1η 

περιοχή 2,07021 2,06988 2,06959 2,06931 2,06915 2,06877 2,06853 2,06839 2,06815 2,06788 

2η 

περιοχή 1,06299 1,06334 1,06324 1,06303 1,06318 1,06311 1,06260 1,06258 1,06286 1,06271 

3η 

περιοχή 2,11827 2,11858 2,11875 2,11899 2,11910 2,11936 2,11933 2,11965 2,11978 2,11998 

4η 

περιοχή 3,12169 3,12161 3,12183 3,12159 3,12246 3,12179 3,12212 3,12212 3,12238 3,12193 

Παξαηίζεληαη παξαθάησ γξαθήκαηα πνπ ππνδεηθλχνπλ ηνλ ηξφπν πνπ 
κεηαβάιινληαη ηα βάξε ησλ δεηθηψλ πνπ κνληέινπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο 
παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή σο πξνο ηνλ φγθν ησλ Αζηηθψλ 
απνβιήησλ: 

Α. Σα βάξε γηα ηνλ πιεζπζκφ σο πξνο ηνλ φγθν πνπ παξάγεηαη απνξξηκκάησλ  

 

΢ρήκα 8 Σα βάξε γηα ηνλ πιεζπζκό(όγθνο)  

 

 

 

 

-3,50E-05

-3,00E-05

-2,50E-05

-2,00E-05

-1,50E-05

-1,00E-05

-5,00E-06

0,00E+00

5,00E-06

1,00E-05

1,50E-05

2,00E-05

1
η

 ε
π

α
νά

λη
ψ

η
5

η
 ε

π
α

νά
λη

ψ
η

9
η

 ε
π

α
νά

λη
ψ

η
1

3
η

 ε
π

α
νά

λη
ψ

η
1

7
η

 ε
π

α
νά

λη
ψ

η
2

1
η

 ε
π

α
νά

λη
ψ

η
2

5
η

 ε
π

α
νά

λη
ψ

η
2

9
η

 ε
π

α
νά

λη
ψ

η
3

3
η

 ε
π

α
νά

λη
ψ

η
3

7
η

 ε
π

α
νά

λη
ψ

η
4

1
η

 ε
π

α
νά

λη
ψ

η
4

5
η

 ε
π

α
νά

λη
ψ

η
4

9
η

 ε
π

α
νά

λη
ψ

η
5

3
η

 ε
π

α
νά

λη
ψ

η
5

7
η

 ε
π

α
νά

λη
ψ

η
6

1
η

 ε
π

α
νά

λη
ψ

η
6

5
η

 ε
π

α
νά

λη
ψ

η
6

9
η

 ε
π

α
νά

λη
ψ

η
7

3
η

 ε
π

α
νά

λη
ψ

η
7

7
η

 ε
π

α
νά

λη
ψ

η
8

1
η

 ε
π

α
νά

λη
ψ

η
8

5
η

 ε
π

α
νά

λη
ψ

η
8

9
η

 ε
π

α
νά

λη
ψ

η
9

3
η

 ε
π

α
νά

λη
ψ

η
9

7
η

 ε
π

α
νά

λη
ψ

η
πλθκυςμόσ

πληθυςμόσ



Μνληέιν κεηαβνιηζκνχ αζηηθνχ ζπγθξνηήκαηνο κε έιεγρν αλαηξνθνδφηεζεο 

Υ. Διεπζεξηάδνπ   67 

 

Β. Σα βάξε γηα ην αθαζάξηζην θαηά θεθαιή εηζφδεκα ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ 
φθθν ησλ παξαγφκελσλ απνξξηκκάησλ 

 

΢ρήκα 9 Σα βάξε γηα ην αθαζάξηζην θαηά θεθαιή εηζόδεκα(φγθνο) 

Γ. Σα βάξε γηα ηελ νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα 

 

΢ρήκα 10 Σα βάξε γηα ηελ νηθνλνκηθή δξαζηεξηόηεηα 
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Γ. Σα βάξε πνπ ζρεηίδνπλ ηελ πεξηνρή κε αγξνηηθή ή αζηηθή αλάπηπμε: 

 

΢ρήκα 11 Σα βάξε πνπ ζρεηίδνπλ ηελ πεξηνρή κε αγξνηηθή ή αζηηθή αλάπηπμε: 

Σα αληίζηνηρα γξαθήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ κεηά απφ ρίιηεο επαλαιήςεηο είλαη ηα 
παξαθάησ: 

Α. Σα βάξε γηα ηνλ πιεζπζκφ γηα ρίιηεο επαλαιήςεηο 

 

΢ρήκα 12 Σα βάξε γηα ηνλ πιεζπζκό γηα ρίιηεο επαλαιήςεηο 
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Β. Σα βάξε γηα ην αθαζάξηζην θαηά θεθαιή εηζφδεκα γηα ρίιηεο επαλαιήςεηο 

 

΢ρήκα 13 Σα βάξε γηα ην αθαζάξηζην θαηά θεθαιή εηζόδεκα γηα ρίιηεο επαλαιήςεηο 

Γ. Σα βάξε γηα ηελ νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα 

 

΢ρήκα 14 Σα βάξε γηα ηελ νηθνλνκηθή δξαζηεξηόηεηα γηα ρίιηεο επαλαιήςεηο 
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Γ. Σα βάξε πνπ ζρεηίδνπλ ηελ πεξηνρή κε αγξνηηθή ή αζηηθή αλάπηπμε: 

 

΢ρήκα 15 Σα βάξε πνπ ζρεηίδνπλ ηελ πεξηνρή κε αγξνηηθή ή αζηηθή αλάπηπμε κεηά από ρίιηεο 

επαλαιήςεηο 

Καηά αληηζηνηρία ζην δεχηεξν θίιηξν Kalman πνπ αθνξά ηελ έληαζε ηεο νζκήο ηα 
βάξε ησλ ίδησλ παξαγφλησλ γηα εθαηφ (100)αιιά θαη ρίιηεο επαλαιήςεηο 
παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

Α.  Σα βάξε γηα ηνλ πιεζπζκφ σο πξνο ηελ έληαζε ηεο νζκήο πνπ παξάγεηαη 
ησλ απνξξηκκάησλ: 

 

΢ρήκα 16 Σα βάξε γηα ηνλ πιεζπζκό σο πξνο ηελ έληαζε ηεο νζκήο πνπ παξάγεηαη ησλ 

απνξξηκκάησλ 
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Β. Σα βάξε γηα ην αθαζάξηζην θαηά θεθαιή εηζφδεκα γηα εθαηφ επαλαιήςεηο 

 

΢ρήκα 17 βάξε γηα ην αθαζάξηζην θαηά θεθαιή εηζόδεκα 

Γ. Σα βάξε γηα ηελ νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα ζην θίιηξν γηα ηελ νζκή 

 

΢ρήκα 18 Σα βάξε γηα ηελ νηθνλνκηθή δξαζηεξηόηεηα 
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Γ. Σα βάξε πνπ ζρεηίδνπλ ηελ πεξηνρή κε αγξνηηθή ή αζηηθή αλάπηπμε (νζκή): 

 

΢ρήκα 19 Σα βάξε πνπ ζρεηίδνπλ ηελ πεξηνρή κε αγξνηηθή ή αζηηθή αλάπηπμε 

Α. Σα βάξε γηα ηνλ πιεζπζκφ σο πξνο ηελ έληαζε ηεο νζκήο πνπ παξάγεηαη 
ησλ απνξξηκκάησλ (Υίιηεο επαλαιήςεηο) 
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Β. Σα βάξε γηα ην αθαζάξηζην θαηά θεθαιή εηζφδεκα γηα ρίιηεο επαλαιήςεηο 

 

΢ρήκα 21 Σα βάξε γηα ην αθαζάξηζην θαηά θεθαιή εηζόδεκα γηα ρίιηεο επαλαιήςεηο ζην θίηξν γηα 

ηελ έληαζε νζκήο 

Γ. Σα βάξε γηα ηελ νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα γηα ρίιηεο επαλαιήςεηο 
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Γ. Σα βάξε πνπ ζρεηίδνπλ ηελ πεξηνρή κε αγξνηηθή ή αζηηθή αλάπηπμε: 

 

΢ρήκα 23 Σα βάξε πνπ ζρεηίδνπλ ηελ πεξηνρή κε αγξνηηθή ή αζηηθή αλάπηπμε (νζκή) 

Πξφβιεςε παξαγσγήο απνξξηκκάησλ γηα 100 επαλαιήςεηο ζηηο ηέζζεξηο 
πεξηνρέο 

 

΢ρήκα 24 Πξόβιεςε παξαγσγήο απνξξηκκάησλ γηα 100 επαλαιήςεηο 
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Πξφβιεςε παξαγσγήο απνξξηκκάησλ γηα 1000 επαλαιήςεηο ζηηο ηέζζεξηο 
πεξηνρέο 

 

΢ρήκα 25 Πξόβιεςε παξαγσγήο απνξξηκκάησλ γηα 1000 επαλαιήςεηο ζηηο ηέζζεξηο πεξηνρέο 

 

Παξαηεξήζεηο  

Μηα παξαηήξεζε πνπ κπνξεί θαλείο λα θάλεη, είλαη φηη ην θίιηξν Kalman είλαη 
θαηάιιειν λα πεξηγξάςεη ην κνληέιν πνπ κειεηάηαη γηαηί δελ είλαη απαξαίηεην λα 
ππάξρεη βάζε δεδνκέλσλ κε πξνγελέζηεξεο κεηξήζεηο γηα λα ζρεδηαζηεί. Δπηπιένλ, 
πεξηγξάθνληαο αθφκε θαη κε ιάζνο ηξφπν ηα κνληέιν, ην θίιηξν κπνξεί λα πξνρσξήζεη 
ζε δηφξζσζε ηνπ κε βάζε ηηο κεηαγελέζηεξεο κεηξήζεηο 

Μηα άιιε παξαηήξεζε πνπ κπνξεί θάπνηνο λα θάλεη είλαη ην γεγνλφο φηη νη 
δείθηεο ηνπ κνληέινπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ φπσο ν πιεζπζκφο, ην αθαζάξηζην θαηά 
θεθαιή εηζφδεκα, ε νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα ηεο πεξηνρήο θαη ην πιεζπζκηαθφ 
πξνθίι ηεο πεξηνρήο, δηαθνξνπνηνχληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή 
ηφζν ζηνλ πιεζπζκφ, φζν θαη ζηα ζηνηρεία ηα νηθνλνκηθά, φπσο θαη ζην θαηαλαισηηθφ 
πξνθίι. Δπηπιένλ, θάπνηεο απφ ηηο πεξηνρέο απηέο αλήθνπλ ζηνλ αλαπηπγκέλν θφζκν 
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ηελ Δπξψπε θαη ηελ Απζηξαιία. Γεγνλφο πνπ κπνξεί θαλείο λα ην παξαηεξήζεη 
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θεθαιή αληίζηνηρα ζηηο δχν δπηηθέο θνηλσλίεο θαη ζηελ Ηαπσλία θαη Ηλδία. 

Θα κπνξνχζε θαλείο ινηπφλ λα δεη φηη ζηα κνληέια πνπ εθαξκφζηεθε ην θίιηξν 
Kalman, ζηηο δέθα πξψηεο επαλαιήςεηο ππάξρνπλ κεγάιεο δηαθνξνπνηήζεηο ζηα 
δηαλχζκαηα θαηάζηαζεο. Δπηπξφζζεηα, νη πξνβιέςεηο ησλ επφκελσλ ηηκψλ 
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δηαθνξνπνηνχληαη αξθεηά απφ ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο πνπ έρεη ηα κνληέιν. Μπνξεί λα 
δηαπηζησζεί φηη ε ζχγθιηζε ησλ κνληέισλ κε ηα ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
παξαηεξείηαη γχξσ ζηελ εμεθνζηή επαλάιεςε ηνπ κνληέινπ Kalman φζν αθνξά ηελ 
παξαγσγή απνξξηκκάησλ εθθξαζκέλν ζε φγθν. ΢ε αληίζηνηρν αξηζκφ επαλαιήςεσλ 
παξαηεξείηαη κηα ζηαζεξνπνίεζε ηνπ κνληέινπ γηα ηελ νζκή. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα, 
νη πξνβιεπφκελεο ηηκέο ησλ απνξξηκκάησλ ηφζν ζε ζρέζε κε ηνλ φγθν ησλ 
απνξξηκκάησλ φζν θαη ηελ νζκή πξνζεγγίδνπλ ηηο πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο ζηα 
αληίζηνηρα βήκαηα ηνπ επαλαιεπηηθνχ δηαθξηηνχ θίιηξνπ. 

Ζ ζχγθιηζε απηή ζα πινπνηνχληαλ ζε πνην ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα αλ νη 
πεξηνρέο είραλ πην θνηλά ραξαθηεξηζηηθά ηφζν ζε ζρέζε κε ηνλ πιεζπζκφ φζν θαη κε ην 
νηθνλνκηθφ πξνθίι ηεο πεξηνρήο φζν θαη ηα θαηαλαισηηθά πξφηππα ηεο θάζε πεξηνρήο. 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ ηειεπηαίσλ επαλαιήςεσλ απφ 90-100 ησλ δχν κνληέισλ 
ζα παξαηεξνχζε θαλείο φηη ηα δηαλχζκαηα θαηάζηαζεο κεηαβάιινληαη ζε κηθξφηεξν 
βαζκφ άξα θαηαιήγεη ζε έλα πην ζηαζεξφ κνληέιν πνπ λα ηθαλνπνηεί ηηο ζπλζήθεο θαη 
δε επεξεάδεηαη απφ ηελ ζπλδηακφξθσζε ησλ ηηκψλ. 

Σα δχν θίιηξα Kalman πξνζπαζνχλ λα θάλνπλ πξφβιεςε ηεο επφκελεο ηηκήο 
πνπ αλακέλεηαη λα πξνθχςνπλ γηα ηα δχν ζπγθεθξηκέλα κνληέια πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Ζ πξφβιεςε απηή επεξεάδεηαη θπξίσο απφ ηελ ηειεπηαία κέηξεζε 
πνπ δηνξζψλεηαη απφ ην θέξδνο Kalman. Άξα νη πξνγελέζηεξεο ηηκέο δηαδξακαηίδνπλ 
ξφιν ζηελ πξφβιεςε αιιά ην ζεκαληηθφηεξν βάξνο πέθηεη ζηελ κέζε ηηκή πνπ έρεη 
πξνθχςεη κέρξη εθείλε ηε ζηηγκή. Παξαηεξείηαη φηη φζν παιαηφηεξε είλαη ε κέηξεζε ηφζν 
κηθξφηεξε επίδξαζε έρεη ζην θέξδνο Kalman θαη θαηά πξνέθηαζε ζηελ πξφβιεςε. 

Λακβάλνληαο απηφ ππφςε, ζα κπνξνχζε θαλείο λα παξαηεξήζεη φηη ην θίιηξν 
κπνξεί εχθνια λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε πεξηπηψζεηο κεηαβάιινληαη ηφζν ην κνληέιν 
φζν θαη νη ζπλζήθεο, νη δείθηεο ηνπ κνληέινπ γηαηί κπνξεί λα απαιείςεη θαη λα ιεηάλεη ηηο 
επηδξάζεηο ηνπ ζνξχβνπ ζηελ πξφβιεςε κέζα απφ ην θέξδνο Kalman. Άξα ην θέξδνο 
Kalman βνεζάεη ζην λα πεξηγξαθνχλ κνληέια κεηαβαιιφκελα ζην ρξφλν φπσο είλαη ηα 
δχν κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εξγαζία. 
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10. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 ΢ηελ εξγαζία απηή κειεηάηαη o αζηηθφο κεηαβνιηζκφο θαη ηδηαίηεξα νη ξνέο θαη 
εθξνέο πνπ εηζέξρνληαη θαη εμέξρνληαη κέζα απφ έλα αζηηθφ ζπγθξφηεκα φπσο είλαη νη 
πξψηεο χιεο, ην λεξφ, ε βηνκάδα, νη εθπνκπέο θαπζαεξίσλ, απνξξίκκαηα θαη άιια. 
Ηδηαίηεξα κειεηάηαη ε εθξνή απνξξηκκάησλ απφ έλα αζηηθφ ζπγθξφηεκα. 

Σα αζηηθά ζηεξεά απφβιεηα είλαη κηα κεγάιε πξφθιεζε γηα ηηο πεξηζζφηεξεο 
θνηλφηεηεο ζε φιεο ηηο ρψξεο ηνπ θφζκνπ. Ζ ιεηηνπξγία απηή πνπ απνηειεί πξφθιεζε 
πεξηιακβάλεη ηε δηαδηθαζία ηεο απνθνκηδήο, ηεο κεηαθνξάο, ηεο δηαρείξηζεο θαη 
αλαθχθισζεο. ΢ηε δηαρείξηζε ησλ αζηηθψλ απνβιήησλ¸ γίλεηαη αλαγθαία ε αλαδήηεζε 
απνηειεζκαηηθφηεξσλ κεζφδσλ δηαρείξηζεο ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ πνπ λα 
ππεξβαίλνπλ απιά ηε δηαρείξηζε κφλν ηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο. Άξα 
εκθαλίδεηαη ε αλαγθαηφηεηα ΢πζηεκάησλ Οινθιεξσκέλεο Γηαρείξηζεο Αζηηθψλ 
Απνβιήησλ 

Έρεη, ήδε, αλαθεξζεί φηη ζηελ Οινθιεξσκέλε Γηαρείξηζε Αζηηθψλ Απνβιήησλ ε 
δξνκνιφγεζε ησλ απνξξηκκαηνθφξσλ είλαη ίζσο ε πην δαπαλεξή θαη πην δχζθνιε 
δηαδηθαζία πνπ θαιείηαη λα αληηκεησπίζεη ε δεκνηηθή ππεξεζία θάζε αζηηθνχ 
ζπγθξνηήκαηνο. Γηα λα κπνξεί λα θαζνξηζηεί ε ζπρλφηεηα θαη ν ρξφλνο ζηνλ νπνίν 
πξέπεη ηα απνξξηκκαηνθφξα λα θηλεζνχλ πξνο θάζε θάδν. Αθφκε πξέπεη λα επηιεγεί ην 
απνξξηκκαηνθφξν πνπ ζα επηζθεθηεί ηνλ θάδν. Όιεο απηέο νη απνθάζεηο πξέπεη λα 
απνθαζηζηνχλ κε γλψκνλα ην φρεκα λα θάλεη ηελ κηθξφηεξε απφζηαζε λα κε 
κεηαθηλείηαη άδεην πξνο ην ρψξν απφζεζεο.  

Γηα λα είλαη δπλαηφ λα πινπνηεζεί ε απνηειεζκαηηθή δξνκνιφγεζε, είλαη 
απαξαίηεηε ε πιεξνθφξεζε ζρεηηθά κε ηελ παξαγσγή απνξξηκκάησλ ζε θάζε θάδν θαη 
γηα ηελ πνηφηεηα απηψλ. Όηαλ ε πξφβιεςε πνπ έρεη ε δεκνηηθή επηρείξεζε ζρεηηθά κε 
ηνλ φγθν ησλ απνξξηκκάησλ θαη ηελ έληαζε ηεο νζκήο ηνπο ζηνλ θάδν μεπεξλά έλα 
φξην πνπ έρεη νξίζεη ε ππεξεζία ηφηε δξνκνινγείηαη ην επφκελν απνξξηκκαηνθφξν πνπ 
ζα αδεηάζεη ηνλ θάδν. 

΢ηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο, κε ζηφρν λα πξνβιεθζεί ε πνζφηεηα θαη ε 
έληαζε ηεο νζκήο ησλ Αζηηθψλ Απνβιήησλ πνπ παξάγνληαη κέζα ζε έλα αζηηθφ 
ζπγθξφηεκα, πινπνηήζεθαλ δχν κνληέια πξφβιεςεο ηνπ φγθνπ ηεο θαη ηεο νζκήο ησλ 
Αζηηθψλ Απνβιήησλ πνπ παξάγνληαη. Απηά ηα κνληέια ιακβάλνπλ ππφςε θάπνηνπο 
απφ ηνπο δείθηεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή ησλ απνξξηκκάησλ. Απφ ηνπο 
παξάγνληεο απηνχο ιήθζεθαλ ππφςε ν πιεζπζκφο ηεο αζηηθήο πεξηνρήο, ε νηθνλνκηθή 
δξαζηεξηφηεηα πνπ πθίζηαηαη ζηελ πεξηνρή, ην αθαζάξηζην θαηά θεθαιή εηζφδεκα, θαη 
θαηά πφζν ε πεξηνρή έρεη αζηηθά ή αγξνηηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

Γηα λα κειεηεζεί ην κνληέιν απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε ην δηαθξηηφ θίιηξν Kalman.Σν 
θίιηξν απηφ δε απαηηεί πξνγελέζηεξεο κεηξήζεηο γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπ κνληέινπ. Σν 
κνληέιν πνπ πινπνηήζεθε ζεσξήζεθε θαη ζρεδηάζηεθε κε ηξφπν πνπ λα πεξηγξάθεηαη 
κε γξακκηθέο εμηζψζεηο. Σν θίιηξν απηφ είλαη βνιηθφ γηαηί κπνξεί λα πεξηγξάςεη θαη 
δπλακηθά κνληέια κε ζφξπβν ηφζν ζηηο κεηξήζεηο φζν θαη ζηνλ ππνινγηζκφ. Σν θίιηξν 
απηφ κπνξεί θαη δηνξζψλεη ην κνληέιν πνπ έρεη ζρεδηαζηεί ή γηα θάπνην ιφγν έρεη 
κεηαβιεζεί. 

Σν κνληέιν κειεηά ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά 
θαη πνιχ δηαθνξεηηθνχο δείθηεο πνπ ην πεξηγξάθνπλ. Λακβάλνληαη επηπιένλ 
πξαγκαηηθέο ηηκέο απφ δεθαπέληε δηαθνξεηηθνχο θάδνπο ζε θάζε πεξηνρή. Τπνινγίδεηαη 
ε κέζε ηηκή ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ θαη κε απηά ηα ζηνηρεία ην θίιηξν πξνβιέπεη ηελ 
επφκελε κέζε ηηκή θαη δηνξζψλεη ην δηάλπζκα θαηάζηαζεο ηνπ κνληέινπ. 
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Μεηά απφ ηελ πινπνίεζε ηνπ κνληέινπ κε ηε ρξήζε Matlab θαη ηελ εθηέιεζε ηνπ 
επαλαιεπηηθά γηα εθαηφ θνξέο, κπνξεί λα παξαηεξήζεη θαλείο φηη αξρηθά νη πξνβιέςεηο 
ησλ επφκελσλ ηηκψλ δηαθέξνπλ αξθεηά απ’  ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ. 
Αληίζηνηρα, παξαηεξείηαη φηη θαη ην δηάλπζκα θαηάζηαζεο ησλ δχν θίιηξσλ 
δηαθνξνπνηείηαη έληνλα αξρηθά αιιά θαηαιήγεη ζε έλα πην ζηαζεξφ κνληέιν πξνο ην 
ηέινο ησλ επαλαιήςεσλ. Οη πξνβιεπφκελεο ηηκέο πξνζεγγίδνπλ ηηο πξαγκαηηθέο φζν 
πξνρσξνχλ νη επαλαιήςεηο. Αληίζηνηρεο παξαηεξήζεηο ζα κπνξνχζαλ λα γίλνπλ θαη 
φηαλ ηα θίιηξα εθηεινχληαη γηα ρίιηεο επαλαιήςεηο.  

Μειεηψληαο ηηο επφκελεο ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ απ΄ ηα δχν θίιηξα νη ππεξεζίεο 
ηνπ δήκνπ κπνξνχλ λα ζρεδηάζνπλ ηε δξνκνιφγεζε ησλ νρεκάησλ απνθνκηδήο κε 
απνηειεζκαηηθφ ηξφπν.  

΢ηε κειέηε απηή ιήθζεζαλ ππφςε θάπνηνη απφ ηνπο δείθηεο πνπ επεξεάδνπλ ηνλ 
φγθν θαη ηελ έληαζε ηεο νζκήο ησλ απνξξηκκάησλ πνπ παξάγνληαη ζε έλα αζηηθφ 
ζπγθξφηεκα. ΢ε κηα κειινληηθή εξγαζία, ζα κπνξνχζαλ λα ζπκπεξηιεθζνχλ θαη άιινη 
παξάγνληεο, φπσο  νη ξνέο ησλ πιεζπζκψλ πνπ εηζέξρνληαη θαη εμέξρνληαη απφ κηα 
πεξηνρή, ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρνπλ ηα απνξξίκκαηα θαη ε δηαρσξηζκέλε 
απνθνκηδή ηνπο. Θα κπνξνχζε επίζεο λα ζρεδηαζηεί έλαο αιγφξηζκνο δξνκνιφγεζεο 
απνξξηκκάησλ. 
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ΠΗΝΑΚΑ΢ ΟΡΟΛΟΓΗΑ΢ 

Ξελόγισζζνο όξνο Διιεληθόο Όξνο 

Material Flow Analysis Αλάιπζε Ρνψλ Τιηθψλ 

Life Cycle Assessment Δθηίκεζε Κχθινπ Εσήο 

Material Energy Flow Analysis Αλάιπζε Ρνψλ Τιηθψλ Δλέξγεηαο 

Barcode Ραβδσηφο Κψδηθαο 

Radio Frequency Identification Σαπηνπνίεζε κέζσ Ραδηνζπρλνηήησλ 

Automatic Identification System ΢πζηήκαηα Απηφκαηνπ Πξνζδηνξηζκνχ 

Extended Kalman Filter Δθηεηακέλν Φίιηξν Kalman 
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΢ΤΝΣΜΖ΢ΔΗ΢ – ΑΡΚΣΗΚΟΛΔΞΑ – ΑΚΡΧΝΤΜΗΑ 

ΥΤΣΑ Υψξνο Τγεηνλνκηθήο Σαθήο Απνξξηκκάησλ 

RFID Radio frequency Identification 

GPS Global Positioning System 

GPRS General Packet Radio Service 

TDMA Time division multiple access 

ΑΜ Αζηηθφο  Μεηαβνιηζκφο 

MFA Material Flow Analysis 

MEFA Material Energy Flow Analysis 

LCA Life Cycle Assessment 

Α΢Α Αζηηθά ΢ηεξεά Απφβιεηα 

΢ΜΑ ΢ηαζκφο Μεηαθφξησζεο Απνξξηκκάησλ 

ΥΤΣΤ Υψξνο Τγεηνλνκηθήο Σαθήο Τπνιεηκκάησλ 

ΜΠΑ Μνλαδηαία Παξαγσγή Απνξξηκκάησλ 

ΡΠΑ Ρπζκφο Παξαγσγήο Απνξξηκκάησλ 

ΠΓΟ Πξφβιεκα Γξνκνιφγεζεο Ορεκάησλ 

ΓΣΔ Γξακκηθή Σεηξαγσληθή Δθηίκεζε 

EKF Extended Kalman Filter 

ISO International Organization for Standardization 

ΖΠΑ Ζλσκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο 
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