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Σύντομη Περίληψη
Στόχος του έργου «LYSIS» ήταν ο σχεδιασμός και η υλοποίηση ενός έξυπνου
συστήματος διαχείριση υδάτινων πόρων στον αστικό ιστό, προσβλέποντας
στην αειφόρο διαχείριση των αστικών υδάτινων πόρων στη διασυνοριακή
περιοχή Ελλάδας – Βουλγαρίας. Η διττή φύση του έργου, έγκειτο στο γεγονός ότι το
έργο LYSIS αντιμετώπισε το πρόβλημα της διαχείρισης ύδατος, τόσο από τη σκοπιά της
μείωσης της χρήσης σε περιοχές που έχουν έλλειψη (Δήμος Παύλου Μελά), αλλά και σε
περιοχές όπου υπάρχει πληθώρα και έπρεπε να αξιοποιηθεί το ήδη υπάρχον νερό
(Δήμος Δράμας).

Με την εφαρμογή του συστήματος έξυπνης άρδευσης επιτεύχθηκε η ορθή άρδευση
των Πάρκων, γεγονός που εξασφάλισε το απαιτούμενο αισθητικό αποτέλεσμα με
παράλληλη εξοικονόμηση πόρων. Η εξοικονόμηση πόρων αφορούσε τόσο το
περιβαλλοντικό κομμάτι (μείωση ύδατος και περιβαλλοντικού αποτυπώματος), όσο και
το οικονομικό κομμάτι (μείωση ποσότητας καταναλισκόμενου ύδατος, χρήσης
ρεύματος για τη λειτουργία του συστήματος και εργατοωρών για την άρδευση).

Πλαίσιο Χρηματοδότησης:
Interreg V-A Cooperation Programme
"Greece-Bulgaria" 2014-2020

Λέξεις Κλειδιά: 
water resources, new technologies,
urban environment

Διάρκεια Έργου:
31/08/2017-30/11/2020
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Η αειφόρος διαχείριση αστικών υδάτων και διατήρηση των υδάτινων πόρων μέσω της
χρήσης Τεχνολογιών Πληροφορικής και Επικοινωνιών (ΤΠΕ),
Η μείωση του κόστους διαχείρισης, καθώς και του λειτουργικού κόστους των
συστημάτων αστικής άρδευσης στις πιλοτικές περιοχές,
Η ανάδειξη της σπουδαιότητας της χρήσης διαρκούς συστήματος παρακολούθησης για
τη βέλτιστη λήψη αποφάσεων στον τομέα της διαχείρισης υδάτων σε αστικό ιστό,
Η διάδοση των νέων καινοτόμων τεχνολογιών και διάχυση τεχνογνωσίας στον τομέα
της διαχείρισης υδάτων στο προσωπικό Δήμων και Υπηρεσιών που ασχολούνται με τη
διαχείριση υδάτων και σε ποικίλες ομάδες-στόχους του τοπικού πληθυσμού,
Η αύξηση της ευαισθητοποίησης των τοπικών κατοίκων, των νέων και των σχετικών
αρχών με τη διατήρηση των υδάτων 
Η δημιουργία νέων ευκαιριών για επενδύσεις στον τομέα των έξυπνων τεχνολογιών
(Μικρο-μεσσαίες επιχειρήσεις, ερευνητικά ινστιτούτα, ιδιώτες επενδυτές), 
Η ανάπτυξη της απαραίτητης ωριμότητας για μελλοντική χρηματοδότηση έργων
υποδομής, 
Η προστασία φυσικών πόρων με την ταυτόχρονη ανάπτυξη της βιοποικιλότητας,
Η βελτίωση των υπαρχόντων δομών, και
Η δημιουργία τεράστιων οικονομικών οφελών για τις τοπικές κοινότητες. 

Στόχο του έργου αποτέλεσε η διαχείριση των αστικών υδάτων με δύο προσεγγίσεις.
Η πρώτη προσέγγιση του έργου είναι, η κοινή και για τις δύο χώρες, ανάπτυξη
προτύπων και τεχνικών που αφορούν την άρδευση των αστικών χώρων πράσινου.
Αυτές οι πρακτικές διαχείρισης αναπτύχθηκαν ώστε να είναι σύμφωνες με τις Ευρωπαϊκές
Οδηγίες και την εθνική νομοθεσία. Η δεύτερη προσέγγιση αφορά τη βελτιστοποίηση
της διαχείρισης αστικών υδάτινων πόρων σε περιοχές με προβλήματα
πλεοναζόντων υδάτων, μέσω μέτρησης ισορροπίας νερού ανά περιόδους.

Κατά τη διάρκεια υλοποίησης του προγράμματος αναπτύχθηκαν και τέθηκαν σε εφαρμογή
συγκεκριμένες ενέργειες/υπηρεσίες με σκοπό την διαχείριση των αστικών υδάτων. Μια εξ
αυτών και βασικό αποτέλεσμα του έργου αποτέλεσε η δημιουργία κοινών στρατηγικών και
μεθοδολογίας εφαρμογής αυτών, με σκοπό τη μείωση των απωλειών ύδατος και την
προστασία των υδάτινων πόρων. Παράλληλα, πραγματοποιήθηκε η εγκαθίδρυση των
πιλοτικών δράσεων και η χρήση του τηλεμετρικού δικτύου. Μέσω αυτού επιτεύχθηκε η
παρακολούθηση σε πραγματικό χρόνο παραμέτρων (υδατική κατάσταση εδάφους,
μετεωρολογικές παράμετροι κλπ), με σκοπό τη δημιουργία μεγάλων χρονοσειρών
δεδομένων τα οποία χρησιμοποιήθηκαν για τη δημιουργία ψηφιακών εργαλείων έξυπνης
διαχείρισης.

Επιπρόσθετα, το έργο περιλάμβανε και την ενημέρωση του προσωπικού της δημόσιας και
τοπικής διοίκησης, όσον αφορά στην εξοικονόμηση υδάτων, καθώς και ομάδων στόχων του
πληθυσμού για τις βέλτιστες πρακτικές που πρέπει να υιοθετηθούν. Τέλος, με την
υλοποίηση του αναπτύχθηκε και η απαιτούμενη ωριμότητα για μελλοντική χρηματοδότηση
αντίστοιχων έργων υποδομής.

Συγκεκριμένα, στα ερευνητικά αποτελέσματα  του έργου περιλαμβάνονται:

Ερευνητικά Αποτελέσματα
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Με την εφαρµογή του συστήµατος έξυπνης
άρδευσης επιτεύχθηκε η ορθή άρδευση των
Πάρκων, γεγονός που εξασφάλισε το
απαιτούµενο αισθητικό αποτέλεσµα µε
παράλληλη εξοικονόµηση πόρων. Η
εξοικονόµηση πόρων αφορούσε τόσο το
περιβαλλοντικό κοµµάτι (µείωση ύδατος και
περιβαλλοντικού αποτυπώµατος), όσο και το
οικονοµικό κοµµάτι (µείωση ποσότητας
καταναλισκόµενου ύδατος, χρήσης ρεύµατος
για τη λειτουργία του συστήµατος και
εργατοωρών για την άρδευση)

Παραδείγματα
εφαρμογών

Το έργο προσφέρει τη δυνατότητα επέκτασης των
συστημάτων και σε επιπλέον περιοχές εντός και εκτός
των Δήμων που συμμετείχαν σε αυτό προκειμένου να
βελτιωθεί η αποτελεσματικότητα διαχείρισης των υδατικών
πόρων και να αξιοποιηθούν οι δυνατότητες που παρέχει η
ψηφιακή τεχνολογία στη σύγχρονη εποχή.

Το υφιστάμενο έξυπνο σύστημα άρδευσης αποτελεί το
πρώτο βήμα αυτοματοποιημένης και έξυπνης
διαχείρισης του διαθέσιμου ύδατος για την κάλυψη
αναγκών άρδευσης του αστικού πρασίνου. Η επίτευξη
μίας ολιστικής διαχείρισης και παρακολούθησης των
αρδευτικών πόρων από τοπικό επίπεδο (πάρκο) σε επίπεδο
δήμου, θα αποτελεί στο τέλος της δεκαετίας άμεση
αναγκαιότητα. Παράλληλα, η προσθήκη διαφορετικών
χρήσεων του συστήματος, (π.χ. η παρακολούθηση του
φωτισμού του πάρκου ή παρακολούθηση της πληρότητας
των κάδων απόρριψης) θα είναι ικανά να μετατρέψουν το
πάρκο του Δήμου Παύλου Μελά ή οποιοδήποτε άλλο πάρκο
εντός και εκτός του συγκεκριμένου δήμου, στο έξυπνο
πάρκο του μέλλοντος.

06   Δεκέμβριος 2020



Παραδείγματα
εφαρμογών

Για να επιτευχθεί αυτό, βασική προϋπόθεση είναι να
αξιοποιηθούν και να αναβαθμιστούν τα υφιστάμενα
πρωτοκόλλα και μέθοδοι επικοινωνίας και μετάδοσης
δεδομένων (GPRS και καλωδιώσεις) και να μετατραπούν σε
σύγχρονα πρωτόκολλα IoT (π.χ. LoraWAN, sigfox, MQTT, nb
IoT κλπ.) του υφιστάμενου συστήματος.

Ωστόσο, πέραν των πολλών δυνατοτήτων για επέκταση του
προγράμματος και του εκσυγχρονισμού των προσεγγίσεων
που έως τώρα υπήρχαν στη διαχείριση των αστικών
υδάτων, η κατάρτιση και ανάπτυξη των δεξιοτήτων του
προσωπικού που διαθέτουν οι Δήμοι προκειμένου να
διαχειρίζεται αποτελεσματικά τις υποδομές του έργου,
μπορούν να εφαρμοστούν και σε άλλες διαδικασίες/
ενέργειες που εκτελούνται στο πλαίσιο των
υπολοίπων αρμοδιοτήτων τους στον εκάστοτε Δήμο.
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Οι δράσεις δημοσιότητας του έργου στόχευαν σε δύο άξονες, στην ευαισθητοποίηση
του κόσμου με σκοπό την αποτελεσματική χρήση και διαχείριση υδατικών πόρων,
αλλά και στη γενικότερη ενδυνάμωση του ρόλου της Ευρωπαϊκής Ένωσης στη
βελτίωση της ποιότητας ζωής και την ενίσχυση της ανταγωνιστικότητας στις
περιοχές ενδιαφέροντος. 

Όλοι οι εταίροι του έργου ενεπλάκησαν σε μια σειρά δράσεων διάχυσης των
αποτελεσμάτων του έργου, όπως η δημιουργία λογότυπου το οποίο συνόδευε το
έργο σε όλα τα στάδια υλοποίησής του, η ανάπτυξη ιστοσελίδας σε τρεις γλώσσες
(Αγγλική, Ελληνική και Βουλγαρική) αλλά και σε μορφή μέσω της οποίας να δύνανται
να έχουν πρόσβαση άτομα με ειδικές ανάγκες, η διοργάνωση του τελικού συνεδρίου
του έργου στη Ελλάδα και δύο συνεντεύξεων τύπου, η δημιουργία προωθητικού
υλικού όπως φυλλάδια και οδηγοί που διαμορφώθηκαν με τη συνεισφορά όλων των
εταίρων και η προετοιμασία και διεξαγωγή δελτίων τύπου σε Ελλάδα και Βουλγαρία
με σκοπό την ενημέρωση του κοινού για το έργο, τις δράσεις και τα αποτελέσματά
του.

Τα δελτία τύπου δημοσιεύτηκαν στο πλαίσιο διεξαγωγής του έργου, ενώ οι εταίροι
προώθησαν τις δράσεις του και με χρήση δικών τους μέσων, όπως μέσω ιστοσελίδων,
καθόλη τη διάρκεια υλοποίησής του, ενώ ταυτόχρονα δεσμεύτηκαν να
εξακολουθήσουν και μετά το πέρας αυτής.

Το Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης ανέλαβε την υλοποίηση αντίστοιχων
δράσεων δημοσιοποίησης σύμφωνα και με το Application Form του έργου ενώ
ταυτόχρονα συνεργάστηκε στενά και με όλους τους υπόλοιπους εταίρους ώστε να
επιτευχθούν τα βέλτιστα αποτελέσματα. Κατά τη διάρκεια του έργου παρείχε
αδιάλειπτα υλικό για την ιστοσελίδα που δημιουργήθηκε από τον Δήμο Παύλου Μελά
(PP2), όπως πληροφορίες σχετικές με τον φορές, παραδοτέα και φωτογραφικό υλικό.
Επιπλέον, παρευρέθηκε και σε συνέντευξη τύπου η οποία διοργανώθηκε και
πραγματοποιήθηκε στον Δήμο Παύλου Μελά, ενώ συμμετείχε και στη δημιουργία
βίντεο το οποίο αποτελούσε δράση του επικεφαλής εταίρου του Δήμου Δράμας.

Σχετικές Δημοσιεύσεις
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Αξιολόγηση Κινδύνου
για την Παρουσία του
Συνδρόμου
"Σιγκουατέρα"
(Ciguatera Food
Poisoning) στην
Ευρώπη

Μηνάς Αρσενάκης
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arsenaki@bio.auth.gr
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Σύντομη Περίληψη
Η Ciguatera είναι η πιο κοινή, μη βακτηριακής προέλευσης, τροφική
δηλητηρίαση παγκοσμίως και προκαλείται στον άνθρωπο έπειτα από την
κατανάλωση ιχθύων, στους ιστούς των οποίων έχουν συσσωρευτεί βιοτοξίνες που
παράγονται από τα γένη Gambierdiscus και Fukuyoa. Εκτιμάται ότι πάνω από 50.000
άτομα νοσούν από Ciguatera ετησίως. Μετά την καταγραφή του γένους Gambierdiscus
για πρώτη φορά στη Μεσόγειο από το 2003* (Aligizaki & Nikolaidis, 2008) και την
καταγραφή όμοιων πληθυσμών αλλά και δηλητηριάσεων τύπου Ciguatera στα Κανάρια
Νησιά και τη Μαδέιρα** (Pérez-Arellano et al, 2005), αυξήθηκε το ερευνητικό
ενδιαφέρον για το ενδεχόμενο εμφάνισης της νόσου στην Ευρώπη.

Στο πλαίσιο αυτό, υλοποιήθηκε το συγκεκριμένο έργο με στόχο τον καθορισμό
των επιδημιολογικών χαρακτηριστικών της νόσου Ciguatera, τη διερεύνηση της
εξάπλωσης του γένους Gambierdiscus σε ευρωπαϊκά ύδατα και της παρουσίας
ciguatoxins (CTXs) σε ιχθύς και τέλος την ανάπτυξη αναλυτικών χημικών
μεθόδων για την ανίχνευση CTXs.

*Aligizaki, K., Nikolaidis, G., 2008. Morphological identification of two tropical dinoflagellates  of the genera Gambierdiscus and Sinophysis
in the Mediterranean Sea. J. Biol. Res.-Thessalon. 9, 75-82. Fraga, S., 2007. Global Climate Change and Harmful Algal Blooms (HABs),
4th European Phycological Congress, Oviedo.

**Pérez-Arellano, J.-L., Luzardo, O.P., Pérez Brito, A., Hernández Cabrera, M., Zumbado, M., Carranza, C., Angel-Moreno, A., Dickey,
R.W., Boada, L.D., 2005. Ciguatera Fish Poisoning, Canary Islands. Emerging Infectious Diseases 11(12), 1981-1982.

Πλαίσιο Χρηματοδότησης:
European Food Safety Authority
(EFSA) Grants

Λέξεις Κλειδιά: 
ciguatera, gambierdiscus, risk, Europe

Διάρκεια Έργου:
31/05/2016-30/11/2020
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Στο πλαίσιο του έργου, καθορίστηκαν τα επιδημιολογικά χαρακτηριστικά της νόσου
Ciguatera στην Ευρώπη με βάση δεδομένα που προέκυψαν από περιστατικά
δηλητηριάσεων στις περιοχές μελέτης (από το 2012 ως το 2017, 151 περιπτώσεις
δηλητηριάσεων Ciguatera). Αξίζει να αναφερθεί ότι δεν καταγράφηκε κάποιο
περιστατικό στην Ελλάδα. Καθορίστηκε η έννοια του «περιστατικού Ciguatera» -
Case definition (Consensus), ενώ αναπτύχθηκαν επιδημιολογικά πρωτόκολλα
επιτήρησης της Ciguatera για την Ευρώπη, τα οποία περιλαμβάνουν δύο αναλυτικά
ερωτηματολόγια. 

Η εντατική βιογεωγραφική έρευνα ανέδειξε για πρώτη φορά πληθυσμούς
Gambierdiscus στη Δυτική Μεσόγειο, ενώ για την Ανατολική Μεσόγειο (Ελλάδα &
Κύπρο) και τα Κανάρια Νησιά και τη Μαδέιρα, όπου είχαν ήδη καταγραφεί τέτοιοι
πληθυσμοί, ανιχνεύθηκαν νέα taxa. Ο αριθμός των ειδών Gambierdiscus στην Ελλάδα
αλλά και στα Κανάρια Νησιά είναι αρκετά υψηλός ώστε και οι δύο περιοχές να
χαρακτηριστούν ως “biodiversity hotspots” για το γένος Gambierdiscus. Οι καλλιέργειες των
κυττάρων Gambierdiscus (και Fukuyoa) που αναπτύχθηκαν στα εργαστήρια των εταίρων σε
Ελλάδα, Ισπανία και Πορτογαλία (κωδικοί ελληνικών στελεχών με χαρακτηρισμό
HELLCCAUTH) χρησιμοποιήθηκαν τόσο για τη γενετική ταυτοποίηση των taxa (με βάση τις
περιοχές D8-D10 και D1-D3 του LSU rDNA) όσο και για τη διερεύνηση της τοξικότητας των
στελεχών. Ταυτόχρονα, η παρουσία CTXs διερευνήθηκε σε πολυάριθμους ιστούς ιχθύων
που συλλέχθηκαν από θαλάσσιες περιοχές αντίστοιχες των σημείων δειγματοληψίας των
πληθυσμών Gambierdiscus, ενώ ταυτόχρονα έγινε προσπάθεια να αναγνωριστούν τα είδη
εκείνα των ιχθύων που ενδέχεται να ελλοχεύουν μεγαλύτερο κίνδυνο για τη νόσο Ciguatera.
Από τους 70 ιχθύς που εξετάστηκαν από την Ελλάδα, σε κανένα δεν προσδιορίστηκαν CTXs,
ενώ αντίθετα στα Κανάρια Νησιά το 9,7% των ιχθύων που εξετάστηκαν ήταν θετικό στην
παρουσία CTXs.

Ερευνητικά Αποτελέσματα
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Στον τομέα των αναλύσεων τοξικότητας, αφενός αναπτύχθηκαν αναλυτικές χημικές
μεθοδολογίες LC-MS/MS και HRMS για την ασφαλή ανίχνευση CTXs, ενώ αφετέρου
βαθμονομήθηκε και εφαρμόστηκε η δοκιμή κυττάρων νευροβλαστώματος (Neuro-2a assay)
σε δείγματα ιχθύων.  Τα δείγματα που προσδιορίστηκαν ως «θετικά» με την μέθοδο Neuro-
2a, αναλύθηκαν με LC-MS/MS και HRMS. Με τον τρόπο αυτό βρέθηκε ότι η κατεξοχήν
υπεύθυνη τοξίνη για τη συσσώρευση CTX στους ιχθύς από τα Κανάρια Νησιά είναι η C-
CTX1, η οποία και απομονώθηκε με απώτερο στόχο την ανάπτυξη «προτύπου» (reference
material) σιγκουατοξίνης. 

Τα αποτελέσματα του έργου υποδεικνύουν τον υπαρκτό κίνδυνο για την έξαρση της νόσου
Ciguatera στην Ευρώπη, ιδιαίτερα υπό το πρίσμα της κλιματικής αλλαγής και σε συνδυασμό
με την αυξανόμενη ποικιλία των taxa Gambierdiscus που ανιχνεύονται τόσο στη Μεσόγειο
Θάλασσα όσο και στη περιοχή των Μακαρονησίων.

Ερευνητικά Αποτελέσματα
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Τα αποτελέσµατα του έργου υποδεικνύουν
τον υπαρκτό κίνδυνο για την έξαρση της
νόσου Ciguatera στην Ευρώπη,
ιδιαίτερα υπό το πρίσµα της κλιµατικής
αλλαγής και σε συνδυασµό µε την
αυξανόµενη ποικιλία taxa Gambierdiscus
που ανιχνεύονται τόσο στη Μεσόγειο
Θάλασσα όσο και στη περιοχή των
Μακαρονησίων

Παραδείγματα
εφαρμογών

Η εφαρμογή των αποτελεσμάτων του έργου άπτονται
άμεσα της προστασίας της Δημόσιας υγείας σε
ευρωπαϊκό αλλά και διεθνές επίπεδο. Δεδομένου ότι η
εξάπλωση των πληθυσμών του γένους Gambierdiscus  ήταν
μέχρι πρόσφατα περιορισμένη σε αμιγώς τροπικές και
υποτροπικές περιοχές, η πρώτη αυτή οργανωμένη
«χαρτογράφηση» των πληθυσμών σε ευρωπαϊκό επίπεδο,
αποτελεί τη βάση για την προετοιμασία των αρμόδιων
αρχών μπροστά στον υπαρκτό κίνδυνο για την παρουσία
και την εξάπλωση της νόσου Ciguatera στην Ευρώπη. 

Η ανάπτυξη μεθόδων για αξιόπιστες αναλύσεις
τοξικότητας με βάση τόσο το υλικό των πολυάριθμων
καλλιεργειών που αναπτύχθηκαν στο πλαίσιο του
έργου αλλά και των ιχθύων που συλλέχθηκαν,
αποτελούν χρήσιμα εργαλεία για την έγκαιρη
ανίχνευση αλλά και την αντιμετώπιση φαινομένων
δηλητηριάσεων τύπου Ciguatera. Τα αποτελέσματα του
προγράμματος συνολικά θα μπορούσαν να αποτελέσουν τη
βάση για το σχεδιασμό και την εφαρμογή προγραμμάτων
παρακολούθησης τοξικών μικροφυκών, και των
παραγόμενων βιοτοξινών τους, που απειλούν την
ανθρώπινη υγεία έπειτα από την κατανάλωση εδώδιμων
θαλασσινών (συμπεριλαμβανομένων των ιχθύων), επιπλέον
των ήδη υφιστάμενων προγραμμάτων των αρμόδιων αρχών
(π.χ. ΥΠΑΑΤ) που αφορούν κυρίως τα δίθυρα μαλάκια και  τα
δυνητικώς τοξικά πλαγκτικά μικροφύκη (Επίσημο
Διαπιστευμένο Εργαστήριο: ΕΜΘΤΜ-ΑΠΘ, ΦΕΚ-3143/2013,
Αρ. Πιστ. ΕΣΥΔ 866).13   Δεκέμβριος 2020
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Σήμερα, τα περισσότερα παραπροϊόντα δημιουργούνται από αναποτελεσματικές
παραγωγικές διαδικασίες, χαμηλή ανθεκτικότητα των αγαθών και την μη-βιώσιμη
διαχείρισή τους. Το ίδιο ισχύει και κατά την διαδικασία της δέψης, θεμελιώδες στάδιο της
βυρσοδεψίας (δίνει στο δέρμα τη σταθερότητα και τον ουσιαστικό του χαρακτήρα), όπου
ως κύριο αντιδραστήριο εφαρμόζεται το θειϊκό άλας του τρισθενούς χρωμίου. 

Καθώς όμως η απόδοση της ανωτέρω διεργασίας κυμαίνεται περίπου στο 60%, η περίσσεια
του μη-αντιδρώντος χρωμίου καταλήγει στα αντίστοιχα υγρά απόβλητα, η αξιοποίηση των
οποίων ερευνάτε στην υποενότητα 4.1. Αποτέλεσμα αυτού είναι, μετά την επεξεργασία τους
(φυσικοχημική ή/και βιολογική), η λήψη λυματολάσπης πλούσιας σε χρώμιο (5-15% w/w).
Στo πλαίσιo του έργου Invalor, η ερευνητική ομάδα του Τμήματος Χημείας κατάφερε
να ανακτήσει το χρώμιο, που μέχρι πρότινος θεωρούνταν ως απόβλητο, σε ποσοστό
πέραν του 90% με τη συνδυαστική εφαρμογή των τεχνολογιών της
υδρομεταλλουργίας και της ηλεκτροχημείας.

Αρχικά, το Cr(III) διαχωρίστηκε εκλεκτικά από τη λάσπη με την εφαρμογή οξέος (H2SO4) και,
εν συνεχεία, οξειδώθηκε ηλεκτροχημικά προς Cr(VI). Επιπλέον, επιβεβαιώθηκε η
δυνατότητα ανάκτησης ενέργειας, μέσω καύσης της λάσπης, αλλά, αναπόφευκτα, το Cr(III)
οξειδώνεται προς Cr(VI) λόγω της θερμικής επεξεργασίας. Στην περίπτωση αυτή, το Cr(VI),
εφόσον διαχωρίστηκε εκλεκτικά από τη τέφρα, ανάχθηκε προς Cr(III), επίσης,
ηλεκτροχημικά. Αναφορικά με τις ηλεκτροχημικές διεργασίες, η απόδοση οξείδωσης και
αναγωγής του Cr(III) και Cr(VI), αντίστοιχα, εμφάνισε τιμές πέραν του 95%, ενώ ως κάθοδος
εφαρμόστηκε ηλεκτρόδιο πορώδους υαλώδους άνθρακα (RVC) και ως άνοδος ηλεκτρόδιο
ΙrO2/Ti. Για τον διαχωρισμό του Cr(III) από την υδατική φάση εφαρμόστηκε η μέθοδος της
ιζηματοποίησης με αύξηση του pH σε ελαφρώς αλκαλικές τιμές.

Ερευνητικά Αποτελέσματα

18   Δεκέμβριος 2020



Η αξιοποίηση σκωριών (παραπροϊόντα της βιομηχανίας του χάλυβα) για την παραγωγή
βαρέως σκυρόδεματος διερευνήθηκε από την υποενότητα 4.2. Η επιλογή των υλικών,
αδρανή σκωρίας μεταλλακτών και σκωρίας ηλεκτρικού κλιβάνου, έγινε με βάση τη
διαθεσιμότητά τους και με στόχο τη χρήση τους ως αδρανή σκυροδέματος. Η χρήση
αδρανών σκωρίας μεταλλακτών και ηλεκτρικού κλιβάνου είναι δυνατή για την παραγωγή
βαρέως σκυροδέματος (σκυρόδεμα ειδικών εφαρμογών με πυκνότητα άνω των 3000kg/cm3)
με φαινόμενη ειδική πυκνότητα (3300kg/cm3) και θλιπτική αντοχή άνω των 50 MPa.
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα, είναι εφικτή η πλήρης αντικατάσταση των φυσικών
αδρανών με αδρανή σκωρίας μεταλλακτών, ενώ η χρήση σκωρίας ηλεκτρικού
κλιβάνου είναι δυνατή με αντικατάσταση ενός μέρους των αδρανών. Έλεγχοι
ανθεκτικότητας, όπως συρρίκνωση, κύκλοι ψύξης-απόψυξης και ενανθράκωση του
σκυροδέματος, έδειξαν ότι η αντικατάσταση των φυσικών αδρανών με αδρανή σκωρίας δεν
φαίνεται να επηρεάζει τη συμπεριφορά του υλικού ως προς την έκθεση σε ακραίες
περιβαλλοντικές συνθήκες, με εξαίρεση τις ελαφρά αυξημένες τιμές της συρρίκνωσης, οι
οποίες ωστόσο είναι αποδεκτές.

Στην υποενότητα 4.3 συλλέχθηκαν αντιπροσωπευτικά λιγνοκυτταρινούχα υπολείμματα
αγροτικών δραστηριοτήτων, όπως κλαδέματα ελιάς, αμπελιού, άχυρα σιταριού και
κουκουνάρι καλαμποκιού, καθώς και απόβλητα βιομηχανιών τροφίμων, όπως κουκούτσια
ροδάκινων/βερίκοκων, κ.α., με σκοπό την αξιοποίηση τους Μετά από κατάλληλη
επεξεργασία, πραγματοποιήθηκε προσδιορισμός της χημικής σύστασης και των
φυσικοχημικών χαρακτηριστικών κάθε βιομάζας και στη συνέχεια κλασμάτωση της
βιομάζας στα κυριότερα συστατικά της (κυτταρίνη, ημικυτταρίνη, λιγνίνη) μέσα από
φιλικές προς το περιβάλλον διεργασίες, όπως η υδροθερμική επεξεργασία με την χρήση
νερού ως διαλύτη και η εκχύλιση της λιγνίνης με πράσινους και ανακυκλώσιμους
οργανικούς διαλύτες. Τέλος, τα ρεύματα των συστατικών μετατράπηκαν σε χημικά υψηλής
προστιθέμενης αξίας μέσω (βιο)καταλυτικών διεργασιών: η κυτταρίνη μετατράπηκε σε
γλυκόζη μέσω ενζυμικής υδρόλυσης, η ημικυτταρίνη σε φουρανικές ενώσεις μέσω
καταλυτικής υδρογόνωσης και η λιγνίνη σε φαινολικές ενώσεις μέσω καταλυτικής
υδρογονόλυσης παρουσία στερεών καταλυτών.

Ερευνητικά Αποτελέσματα
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Στο πλαίσιο του έργου Invalor, η ερευνητική
οµάδα του Τµήµατος Χηµείας κατάφερε να
ανακτήσει το χρώµιο, που µέχρι πρότινος
θεωρούνταν ως απόβλητο, σε ποσοστό
πέραν του 90% µε τη συνδυαστική εφαρµογή
των τεχνολογιών της υδροµεταλλουργίας
και της ηλεκτροχηµείας

Παραδείγματα
εφαρμογών

Στο πλαίσιο της υποενότητας 4.1 επιτεύχθηκε η ανάκτηση
του χρωμίου από τα απόβλητα βυρσοδεψείου ως Cr(III) σε
στερεή φάση και ως Cr(VI) σε υδατική φάση. Το ανακτήσιμο
πλέον Cr(III) είναι δυνατό να επανατροφοδοτηθεί στο
βυρσοδεψείο ως αντιδραστήριο για τη δέψη. Αντίθετα, το
ανακτήσιμο Cr(VI) μπορεί να διοχετευθεί σε
επιμεταλλωτήρια, προωθώντας με τον τρόπο αυτό την
κυκλική οικονομία και την χρηστή διαχείριση. Επιπλέον, η
λειτουργία πλήρους ηλεκτροχημικής κυψέλης σε
αντιδραστήρα ροής με ανατροφοδοσία (πιλοτική
μονάδα) παρουσίασε υψηλή απόδοση, όμοια με τα
εργαστηριακά πειράματα μετά από βελτιστοποίηση,
και επιβεβαίωσε την δυνατότητα πρακτικής εφαρμογής
της τεχνολογίας.

Στην υποενότητα 4.2 αποδείχθηκε ότι το βαρύ
σκυρόδεμα μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην κατασκευή
λιμενικών έργων, ως υλικό πόντισης καλωδίων ή
σταθεροποίησης υποθαλάσσιων αγωγών, σαν υλικό
μείωσης κραδασμών και θορύβου ή ως αντίβαρο σε πλοία,
γερανούς ή γέφυρες αλλά και σε πυρηνικές εφαρμογές για
την βιολογική προστασία από ακτινοβολίες. Στο πλαίσιο
του έργου, έγινε η εφαρμογή της μελέτης για την χρήση των
αδρανών σκωρίας στην κατασκευή του υποθαλάσσιου
αγωγού TAP, EASTMED για τη μεταφορά φυσικού αερίου.
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Παραδείγματα
εφαρμογών

Βάσει των αποτελεσμάτων της υποενότητας 4.3 και με
στόχο την προώθηση της κυκλικής (βιο)οικονομίας, θα
ήταν εφικτή η ανάπτυξη ενός ολοκληρωμένου βιο-
διυλιστηρίου επεξεργασίας λιγνοκυτταρινούχας
βιομάζας που θα στηρίζεται στη συνέργεια διαφόρων
φορέων και δραστηριοτήτων, με στόχο τη συστηματική
συλλογή των αποβλήτων (π.χ. αγροτικούς συνεταιρισμούς)
και την ανάπτυξη τεχνολογιών σε ερευνητικό και
βιομηχανικό επίπεδο για τη μετατροπή των υπολειμμάτων
(που μέχρι σήμερα εναποτίθενται στο έδαφος) σε χημικά
υψηλής προστιθέμενης αξίας ή/και καύσιμα.
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Σύντομη Περίληψη
Το έργο ήταν αποτέλεσμα συνεργασίας επιστημόνων από δύο ερευνητικά κέντρα με
μεγάλη εμπειρία στους τομείς της ιολογίας, κλιματολογίας και μοντελοποίησης (ΑΠΘ
και BNITM) και δύο σημαντικούς οργανισμούς καταπολέμησης κουνουπιών
(Οικοανάπτυξη Α.Ε. και GFS/IfD - KABS). 

Σκοπός του έργου ήταν η προετοιμασία και επεξεργασία εντομολογικών,
επιδημιολογικών, κλιματικών και γεωγραφικών δεδομένων για την ανάπτυξη
και εγκατάσταση ενός συστήματος έγκαιρης προειδοποίησης για την εμφάνιση
ιογενών ασθενειών μεταδιδόμενων με κουνούπια (με έμφαση στα κουνούπια
Culex pipiens που είναι φορείς του ιού του Δυτικού Νείλου), ώστε να γίνεται ορθή
επιτήρηση και εφαρμογή προληπτικών μέτρων. 

Το τελικό αποτέλεσμα ήταν ένα αυτοματοποιημένο μοντέλο τροφοδοτούμενο
από δεδομένα πεδίου, ικανό να παρέχει πληροφορίες για τον εντοπισμό των
περιοχών υψηλού κινδύνου και για την εκτίμηση της χρονικής περιόδου που αυτές
διατρέχουν τον κίνδυνο, ώστε να γίνει άμεσος συντονισμός ενεργειών για την
πρόληψη των νοσημάτων.

Πλαίσιο Χρηματοδότησης:
ΕΣΠΑ 2014-2020,
Ειδική Υπηρεσία Διαχείρισης ΕΠ
Ανταγωνιστικότητα,
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early warning system, West Nile virus,
climate services
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Στο πλαίσιο του έργου ΕWSMD συνεργάστηκαν δύο Κέντρα Αναφοράς για Αρμποϊούς (το
Εργαστήριο Μικροβιολογίας του Ιατρικού Τμήματος ΑΠΘ στην Ελλάδα και το Bernhard
Nocht Institute for Tropical Medicine στη Γερμανία) και δύο οργανισμοί καταπολέμησης
κουνουπιών (Οικοανάπτυξη Α.Ε. στην Ελλάδα και GFS/IfD - KABS στη Γερμανία). Οι φορείς
αυτοί διαθέτουν πολύχρονη εμπειρία και εξειδικευμένη τεχνογνωσία στον τομέα της
ανίχνευσης παθογόνων παραγόντων, στην καταπολέμηση εντόμων-διαβιβαστών που
μεταδίδουν ασθένειες στον άνθρωπο και στην ανάλυση και μοντελοποίηση κλιματικών,
περιβαλλοντικών, εντομολογικών και επιδημιολογικών δεδομένων. Το βασικό ερευνητικό
αποτέλεσμα του έργου ήταν η ανάπτυξη και εγκατάσταση ενός κοινού Συστήματος
Έγκαιρης Προειδοποίησης για τον ιό του Δυτικού Νείλου (ΙΔΝ), το οποίο
εφαρμόστηκε και αξιολογήθηκε στην Περιφέρεια Κεντρικής Μακεδονίας.

Αρχικά έγινε ανάλυση κινδύνου με βάση τα ιστορικά (από το 2010) περιβαλλοντικά,
εντομολογικά και επιδημιολογικά δεδομένα των επιδημιών του ΙΔΝ στην Περιφέρεια
Κεντρικής Μακεδονίας. Κατόπιν οργανώθηκαν δίκτυα παρακολούθησης σε διάφορες
περιοχές της Κεντρικής Μακεδονίας για την ανίχνευση ιογενών παθογόνων και κυρίως για
τον ΙΔΝ, ο οποίος από το 2010 προκαλεί επιδημίες σε διάφορα μέρη της Ελλάδας (ειδικά το
2019 σχεδόν αποκλειστικά στη Βόρεια Ελλάδα). Τα δεδομένα πεδίου από την εντομολογική
και επιδημιολογική επιτήρηση (εξετάστηκαν για τον ΙΔΝ 50.000 κουνούπια Culex spp. που
συλλέχθηκαν από συγκεκριμένες θέσεις της Κ. Μακεδονίας και τυποποιήθηκαν σε επίπεδο
είδους), συνδυάστηκαν με δεδομένα από ατμοσφαιρικά μοντέλα πρόγνωσης και
γεωγραφικά δεδομένα ώστε να δημιουργηθεί ένα ενιαίο προγνωστικό μοντέλο. Αυτό το
μοντέλο χρησιμοποιήθηκε για την συστηματική παρακολούθηση του κινδύνου εμφάνισης
ΙΔΝ και της έντασής του στο χώρο και στο χρόνο το οποίο αναδεικνύει περιοχές υψηλού
κινδύνου και την κρίσιμη χρονική περίοδο για την ενεργή μετάδοση του ιού. 

Ερευνητικά Αποτελέσματα
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Το μοντέλο πρόβλεψης μπορεί να χρησιμοποιηθεί από διάφορους φορείς που
εμπλέκονται στη λήψη αποφάσεων για την υποστήριξη του επιχειρησιακού
συστήματος καταπολέμησης κουνουπιών και για την πρόληψη και αντιμετώπιση
της λοίμωξης με τον ΙΔΝ (π.χ. ενημέρωση κατοίκων για την λήψη ατομικών μέτρων
προστασίας από τα τσιμπήματα των κουνουπιών, εντατικοποίηση δράσεων καταπολέμησης
κουνουπιών, κλπ.). Για τη διάδοση των χρήσιμων δεικτών και πληροφοριών
δημιουργήθηκαν κατάλληλα εργαλεία επικοινωνίας [πλατφόρμα, website
(www.wnvalert.eu), και εφαρμογή “Mosquito vision” για smartphone], ώστε οι χρήστες να
έχουν τη δυνατότητα για την μελέτη και εξερεύνηση των περιοδικών χαρτών κινδύνου του 
 Early Warning System για νοσήματα μεταδιδόμενα με κουνούπια.

Ερευνητικά Αποτελέσματα
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Το βασικό ερευνητικό αποτέλεσµα του έργου
ήταν η ανάπτυξη και εγκατάσταση ενός
κοινού Συστήµατος Έγκαιρης
Προειδοποίησης για τον ιό του Δυτικού
Νείλου (ΙΔΝ), το οποίο εφαρµόστηκε και
αξιολογήθηκε στην Περιφέρεια Κεντρικής
Μακεδονίας

Παραδείγματα
εφαρμογών

Τα ερευνητικά αποτελέσματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν
με πολλούς τρόπους από διάφορους φορείς, όπως για τον
σχεδιασμό στρατηγικής έργων καταπολέμησης
κουνουπιών, για ενημέρωση του πληθυσμού για
αυξημένο κίνδυνο νοσημάτων που μεταδίδονται με
κουνούπια, για αξιολόγηση ήδη υπαρχόντων
πρακτικών επιτήρησης και δράσης, και για συνεργασία
μεταξύ φορέων Δημόσιας Υγείας, ιατρικής κοινότητας
και φορέων καταπολέμησης κουνουπιών με στόχο την
αυξημένη επαγρύπνηση και την εντατικοποίηση των
μέτρων.

Επίσης, είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθούν για
επιστημονικούς σκοπούς ώστε να γίνουν συνδυαστικά
μοντέλα πρόβλεψης σε επίπεδο τοπικό, περιφερειακό ή/και
εθνικό, σε εβδομαδιαία βάση, για συνεργασία μεταξύ
επιστημόνων που ασχολούνται με την εντομολογία,
οικολογία, παρατήρηση γης, βιοπληροφορική,  Τεχνητή
Νοημοσύνη, Μηχανική Μάθηση, και ανάλυση Big Data. Τα
συγκεκριμένα ερευνητικά αποτελέσματα μπορούν να
επεκταθούν και σε εφαρμογή για άλλα είδη κουνουπιών,
όπως τα ανωφελή που μεταδίδουν την ελονοσία, και το
Aedes albopictus, διαβιβαστή σοβαρών ασθενειών όπως ο
Δάγκειος Πυρετός, ο Chikungunya, ο Ζίκα κλπ.
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Παραδείγματα
εφαρμογών

Πρακτική εφαρμογή και αξιολόγηση των ερευνητικών
αποτελεσμάτων του EWSMD έγινε το καλοκαίρι του
2020 στην Περιφέρεια Κεντρικής Μακεδονίας, οπότε
κοινοποιούνταν στις αρμόδιες αρχές οι εβδομαδιαίες
προβλέψεις επιδημιολογικού κινδύνου για τον ΙΔΝ ώστε να
γίνει εντατικοποίηση των δράσεων καταπολέμησης
κουνουπιών, ενώ ταυτόχρονα γινόταν πενθήμερες
προβλέψεις όχλησης σε υψηλή χωρική ανάλυση (2x2 km
ανά ημέρα), οι οποίες ήταν ανοιχτές για το ευρύ κοινό με
σκοπό την ενημέρωση των πολιτών για τη λήψη μέτρων
ατομικής προστασίας.
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