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Il problema

Il contributo dell’acquacoltura alla produzione mondiale di'alimenti di origine acquatica é in netta
crescita, mentre la maggior parte delle riserve ittiche naturali ha quasi raggiunto o addirittura su-
perato le soglie di sfruttamento. Negli ultimi anni le riforme della politica comune della pesca sono
state finalizzate a sviluppare appieno il potenziale dell’'acquacoltura nel rispetto degli obiettivi della
sostenibilitd, della sicurezza alimentare, della crescita e dell'occupazione. Implementare I'acquacoltu-
ra significa perd andare incontro a grandi problemi che devono ancora essere risolti in primis la man-
gimistica, all'interno della quale bisognerebbe sviluppare un sistema che non depauperi essa stessa
le risorse ittiche; secondo, l'impatto-ambientale, poiché gli impianti di maricoltura producono rifiuti che
non possono essere trattati prima di essere rilasciati.

Limpatto che la maricoltura’'pud avere sullambiente circostante e legato alle caratteristiche del sis-
tema ecologico-dove I'impianto é collocato, diverso se le gabbie sono poste-in mare aperto con pro-
fondita notevoli-al di sotto delle stesse (off-shore), 0 se sono situate a poca profonditd in zone con-
finate (in-shore). Contrariamente alle osservazioni scaturite in alcune regioni di aree costiere chiuse,
le valutazioni dellimpatto dell'acquacoltura sembrano mostrare-che gli impianti off-shore generino
un basso impatto sulla qualitd dell'acqua e sui fondali circostanti. Per questa ragione soprattutto negli
ultimi anni si stanno sviluppando tecniche di maricoltura off-shore, che portano gli allevamenti il pit
lontano possibile dalla zona costiera e in cui i reflui possono essere diluiti e dispersi in maniera effi-
ciente. La produzione off-shore ha perd un costo maggiore per cui & auspicabile proseguire anche con
le produzioni situate a profonditd minori, anche se si tratta di zone che vanno incontro ad un accumulo
di rifiuti. In queste aree si pud pensare di adottare il sistema acquacoltura multitrofica integrata (IMTA),
un sistema sviluppato_negli ultimi 20 anni, ma che ancora in Mediterraneo non ha.avuto applicazioni
a livello industriale. Si tratta essenzialmente di'una policoltura, in cui alcune specie si nutrono dei rifiuti
derivanti-della produzione di altre specie, in altre parole i rifiuti provenienti da un-processo produttivo
vengono utilizzati come materie prime per un altro processo produttivo, cosicehé i rifiuti vengono sot-
tratti allambiente e trasformati.in biomassa essa stessa utilizzabile nell’ottica di economia circolare.
Le specie utilizzate sono indicate con'il nome di biorisanatori. Per la rimozione della’'sostanza organi-
ca sono utilizzati invertebrati filtratori nella colonna d’acqua, principalmente molluschi; e-invertebrati
detritivori nel trattamento dei sedimenti. Per la rimozione delle sostanze inorganiche vengono invece
utilizzate le macroalghe.

Nell'applicazione di questo semplice e basilare concetto ecologico per il funzionamento degli eco-
sistemi in naturq, I'industria ottiene un doppio vantaggio: riduzione degli impatti e produzione di bio-
masse aggiuntive sfruttabili.

E’ chiaro pero che, affinché il sistema funzioni, devono essere utilizzate specie la cui biomassa sia di
alto valore commerciale, un‘azienda non potrebbe dpplicare una nuova tecnica se questa comporta
solo benefici ambientali senza avere un riscontro.economico.

Problem

The contribution of aquaculture to global aquatic food-production is growing sharply, while-most wild
fish stocks have nearly reached or even exceeded exploitation thresholds. In recent years, the reforms
of the Common Fisheries Policy have been aimed at developing the full potential of aquaculture while
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respecting the objectives of sustainability, food security, growth, and employment. However, imple-
menting aquaculture means facing major problems that still need to be solved, first and foremost
animal feed, within which it would be necessary to develop a system that does not itself impoverish fish
resources; second, the environmental impact, since mariculture plants produce wastes that cannot be
treated before being discharged.

The impact that mariculture can have on the surrounding environment is linked to the characteristics
of the ecological system where the plant is located, different if the cages are placed in the open sea
with significant depths below them (off-shore), or if they are located at shallow depths in confined
areas (in-shore). Contrarily to observations in some regions of closed coastal areas, aquaculture im-
pact assessments appear to show that offshore installations generate little impact on water quality
and surrounding seabed. For this reason, especially in recent years, offshore mariculture techniques
have been developing, which take farms as far away as possible from the coastal area and in which
wastewater can be diluted and dispersed efficiently. However, offshore production has a higher cost,
so it is desirable also to continue with production obtained at shallower depths, even if in areas where
wastes can accumulate.

In these areas it is possible to apply the integrated multitrophic aquaculture (IMTA), a system devel-
oped in the last 20 years, but which has not yet had industrial applications in the Mediterranean. This
is essentially a polyculture, in which some species feed on the wastes deriving from the production of
other species, in other words the wastes from one production process are used as raw material for an-
other production process, so that the wastes are subtracted to the environment and transformed into
biomass that can itself be used in a circular economy perspective. These species are indicated with
the name of bioremediators. For the removal of organic matter, filter feeder invertebrates are used in
the water column, mainly molluscs, and deposit feeders in the sediment treatment. Lastly macroalgae
are used for the removal of inorganic substances.

In applying this simple and basic ecological concept for the functioning of ecosystems in nature, the
industry obtains a double advantage: reduction of environmental impacts and production of addition-
al exploitable biomass.

It is clear that, in order to have a working system, species whose biomass is of high commercial value
must be used, a company could not apply a new technique if it only entails environmental benefits
without having an economic return.
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Come nasce il progetto REMEDIALife

La policoltura realizzata in un sistema IMTA non € assolutamente una novitd, essa € stata una com-
ponente importante dellindustria alimentare per millenni, dove il recupero di sostanze nutritive tra
bestiame e seminativi & ancora una pratica comune, e per secoli & stata praticata specialmente in
acquacoltura di acqua dolce. Numerose prove scientifiche suggeriscono che il riciclaggio di sostanze
nutritive e possibile anche nella maricoltura moderna. Tuttavia, fino ad ora le tecniche utilizzate in tutto
il mondo nell'allevamento-intensivo in mare hanno previsto prevalentemente I'impiego di monocul-
ture, con tutti i problemi della difficolta di smaltimento dei reflui, e solo in tempi relativamente recenti,
la policoltura e stata applicata anche all’acquacoltura marina. La pratica IMTA € cominciata a-livello
sperimentale in diversi Paesi-e ancora oggi esistono molte difficoltd per una sua applicazione a livello
industriale.

In Europa i sistemi IMTA sono applicati principalmente nel versante Atlantico-e Nel Mare del Nord con
I'allevamento di salmoni, mitili (Mytilus edulis) e macroalghe (Laminaria saccarina). | pochi sistemi
esistentiin Mediterraneo funzionano principalmente su piccola scala perché sono ancora solo a livello
sperimentale e prevedono l'allevamento di orate e/o spigole con imolluschi (Mytilus galloprovincialis)
ein pochi casi € stato tentato l'allevamento delle oloturie. L'allevamento delle alghe in Mediterraneo
€ invece ritenuto poco remunerativo sia per l'oligotrofia delle acque che per i cicli vitali delle specie
Mediterranee.

IHimite principale dell'applicazione IMTA € quindi nella paucitd: delle specie biorisanatrici, spesso
limitate ai soli molluschi eduli, e per I'allevamento di molte delle diverse specie sperimentate, anche
se con caratteristiche eccellenti di biorisanamento; & necessaria un‘indagine di mercato che possa
garantirne uno sfruttamento.

Il sistema sviluppato nell'‘ambito del progetto REMEDIALife, rivolto-alla mitigazione dellimpatto am-
bientale, @ applicabile ai sistemi di maricoltura in-shore situati in zone confinate. Si tratta di una
policoltura integrata che prevede I'utilizzo di nuovi organismi biorisanatori (vermi policheti sabellidi
e spugne) e per la prima volta in Mediterraneo la coltivazione di macroalghe. Un‘altra novita risiede
nello sfruttare anche 'azione di biorisanamento del biofouling che naturalmente incrosta le gabbie di
allevamento e che & ritenuto un fattore negativo da eliminare. Il sistema ideato nel presente progetto
nasce da anni di studi che hanno preceduto l'applicazione su scala preindustriale. Si tratta di indagini
volte alla conoscenza dell'area in esame, la biologia e le caratteristiche delle specie locali che sono poi
diventate i biorisanatori ambientali da noi selezionati.

Il nostro sistema IMTA & stato realizzato a livello preindustriale con la produzione annuale di ingenti
quantita di-biomassa dei biorisanatori proposti. L'azione di questi organismi ha determinato un bio-
risanamento dell’area dell'allevamento, aumentando notevolmente la biodiversita locale.

How the progect REMEDIALIfe is born

Polyculture realized in'anIMTA system is a practice already known, it has been an important compo-
nent of the food industry for millennia, where the recovery of nutrients between livestock and arable
land is still a common practice, and for centuries it has been practiced especially in freshwater aqua-
culture. Numerous scientific ‘evidence suggests that recycling of nutrients is also possible‘in modern
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mariculture. However, until now the techniques used all over the world in intensive sea farming have
mainly provided for the use of monocultures, with all the problems of the difficulty of wastewater
treatment, and only in relatively recent times, polyculture has been applied also to marine aquacul-
ture. The IMTA practice began at an experimental level in several countries, and today there are still
many difficulties for its application at an industrial level.

In Europe, IMTA systems are mainly applied on the Atlantic side and in the North Sea with the farming of
salmon, mussels (Mytilus edulis) and macroalgae (Laminaria saccarina). The few existing systems in
the Mediterranean operate mainly on a small scale because they are still only at an experimental level
and involve the breeding of sea bream and/or sea bass with molluscs (Mytilus galloprovincialis) and
in a few cases the breeding of sea cucumbers has been attempted. Algae farming in the Mediterrane-
an is instead considered to be unprofitable both for the oligotrophy of the water and for the life cycles
of the Mediterranean species. The maijor limitation of the IMTA application is, therefore, in the paucity
of bioremediators, often limited to edible molluscs only, and for the breeding of many of the different
species tested, even if with excellent bioremediation characteristics, a market survey is required which
can guarantee their exploitation.

The system developed within the REMEDIA Life project, aimed at mitigating the environmental impact,
is applicable to in-shore mariculture systems located in confined areas. It is an integrated polyculture
that involves the use of new bioremediator organisms (sabellid polychaete worms and sponges) and
for the first time in the Mediterranean, the cultivation of macroalgae. Another novelty lies in exploiting
the bioremediation action of biofouling which naturally encrusts the fish cages, and which is consid-
ered a negative factor to be eliminated. The planned system in the present project comes from long
lasting studies before the application on a pre-industrial scale, mainly investigations aimed at gaining
knowledge of the areaq, together with the biology and characteristics of the local species which then
became the selected bioremediators.

Our IMTA system was implemented at a pre-industrial level with the annual production of large quan-
tities of biomass of the proposed bioremediators. The action of these organisms has led to a bioreme-
diation of the areq, and a notably increase in local biodiversity.
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Area di studio

L'impianto in cui é stata effettuata la sperimentazione € situato sul lato sud-ovest del Mar Grande
(Mar lonio settentrionale, Mediterraneo centrale), un bacino semichiuso collegato al Golfo di Taran-
to. L'area é interessata da un’intensa attivitd di allevamento di mitili appartenenti alla specie Mytilus
galloprovincialis. L'impianto di acquacoltura “Maricoltura Mar Grande (MMG)”, partner del progetto
Remedialife, copre una superficie di 0,06 Km (quodroti) ed é posizionato a circa 600 m dalla costa. Si
compone di 15 gabbie di 22 m di diametro ciascuna, che lavorano ad una profondita che va dai 7 ai 12
m e produce circa 100 ton/anno di spigole Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758) e orate Sparus aurata
(Linnaeus, 1758).

Nel Marzo e Luglio 2018 & stato realizzato uno studio preliminare atto a descrivere le caratteristiche am-
bientali del sito in questione analizzando sia parametri relativi alla colonna d’acqua che ai sedimenti,
da cui é risultate, in-accordo anche con quanto scaturito dalle indagini sul regime idrodinamico, che
i reflui rilasciati-dall'allevamento venivano ad accumularsi in una zona che risultava la pid impattata.
Si @ quindi deciso di scegliere proprio questa zona per studiare I'azione degli organismi scelti come
biorisanatori nel nuovo sistema IMTA. | long lines denominati LLA, LLB e LLC sono stati installati intorno
a6 gabbie che rappresentavano il sito “Trattamento”, mentre altre 6 gabbie sono state scelte come
“Controllo”. Sono stati realizzati 3 cicli di allevamento il primo da fine 2018 a fine 2019 gli altri 2019-2020
e 2020-2021.

Gli-organismi allevati nel corso della sperimentazione sono stati:

VERMI POLICHETI SABELLIDI - SPUGNE - MITILI - MACROALGHE

Study area

The plant in which the experimentation was performed is located on the south-west side of the Mar
Grande (Northern lonian Sea, Central Mediterranean Sea), a semi-enclosed basin connected to the
Gulf of Taranto. The area is affected by an intense mussel farming activity of Mytilus galloprovincialis.
The “Maricoltura Mar Grande (MMG)” aquaculture plant, partner of the Remedialife project, covers an
area of 0.06 km (squore) and is located about 600 m from the coastline. It consists of 15 fish cages of
22 min diameter each, working at a depth ranging from 7 to 12 m, producing about 100 tons/year of sea
bass Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758) and sea bream Sparus aurata (Linnaeus, 1758).

InMarch and July 2018, a preliminary study was carried out to describe the environmental characteris-
tics of the site by analyzing both water column and sediment parameters. This survey allowed to iden-
tify the most impacted area where wastes released by the farm were accumulated, also in accord-
ance with data collected on hydrodynamic regime: This area was chosen to study the action of the
organisms proposed as bioremediators in the new IMTA system. For this purpose three long lines de-
nominated LLA, LLB and LLC were installed around 6 fish-cages representing the “Treatment” site, while
another 6 fish cages were chosen as “Control” site. Three breeding cycles have been realized, the first
one lasted from the end of 2018 to the end of 2019, the next ones from 2019-2020 and from 2020-2021.
The organisms utilized during the experimentation were:

SABELLID POLYCHAETE WORMS - SPONGES - MUSSELS - MACROALGAE
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Risultati della sperimentazione

a - Produzione annuale

Ogni anno le sei gabbie di itticoltura dove & avvenuta la sperimentazione hanno prodotto circa 500
tonnellate di pesce. A questa produzione bisogna aggiungere quella delle biomasse dei biorisanatori.
| risultati ottenuti della biomassa annuale prodotta. sono dettagliati nella tabella seguente, dove la
biomassa dei mitili include il guscio e quella dei vermi include il tubo.

La notevole biomassa di mitili-ottenuta durante il primo ciclo € una dimostrazione diicome questi or-
ganismi possano crescere nella vicinanza delle gabbie di itticoltura.

a - Annual Production

Every year the six fish cages where the experimentation took place produced around 500/tons of fishes.
To this production the bioremediators biomass must be added. The results of the annual bioremedia-
tor biomass obtained are detailed in the following table, where the mussel biomass includes the shell
and that of the worms includes the tube.

The considerable mussels biomass obtained during the first cycle is a demonstration of how these
organisms can grow close to the fish cages.

Risultati raggiunti | Risultati raggiunti | Risultati raggiunti
1*ciclo 2° ciclo 3° ciclo
oo e[

Achieved results Achieved results Achieved results
1°productive cicle 2°productive cicle 3 productive cicle
o0
I e T
o
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Polychaetes: productive cycle

First Second Frist fl?:: Third
graft graft harvest cycle graft

N = 146,000; Weigth: 2,5 gr; length: 10 cm; TOT =6 q.

Sponges: productive cycle

* End first
cycle

First Firet Second
graft oy graft
(partial)

N =1,700;Total volume: 450 L

Macroalgae: productive cycle

. * End first cecond

irst 00N

@ graﬂ @ cvcle @ graﬂ
+ First harvest

* End first
First cycle Second
R First el
harvest

TOT production: 1.4 tons (.84 first species + 56 tons, second species)

Polychaetes
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Risultati della sperimentazione
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b - Risanamento ambientale

II'biorisanamento intorno alle gabbie di allevamento dei pesci é stato valutato attraverso un’indagine
ambientale eseguita confrontando la situazione all'inizio del progetto e nei tre anni dopo la conver-
sione dell'impianto nel sistema IMTA. Lo studio preliminare aveva indicato come il particolato prodot-
to dall'allevamento veniva convogliato dalle correnti verso una zona dell'impianto dove sono stati
posizionati i long line con i biorisanatori. Si suppone che il particolato sia stato intercettato da questi
ultimi e trasformato in biomassa, con una produzione stimata di circa 6 g di vermi policheti e 300 |
di spugne per anno. | long line, inoltre, hanno agito come filtro meccanico in grado, secondo le stime
condotte, di intrappolare circa 600 Kg di particolato in sospensione all’anno. Anche le macroalghe
hanno svolto la loro azione positiva sul risanamento ambientale in quanto utilizzando i sali di-azoto e
fosforo hanno consentito di ottenere un'ingente produzione di biomassa algale e al contempo una ri-
duzione dellindice TRIX che e passato da un valore iniziale di “qualitd moderata” a un valore di “buona
qualita” alla fine del progetto.

| risultati positivi-dovuti all’‘azione dei biorisanatori erano evidenti gid a partire dalllanno successivo
I'installazione dei collettori, le comunitd macrozoobentoniche hanno mostrato come nell’area in cui
sono stati messi i biorisanatori, sia chiaramente migliorato lo stato di qualitd ecologico. Ambedue gli
indici applicati AMBI.e M-AMBI hanno mostrato un netto miglioramento della zona che in precedenza
erala zona pit impattata, mentre la zona di controllo é rimasta pressoché invariata. Un trend simile &
stato osservato sia dall'analisi della componente macrozoobentonica dei substrati duri presenti sotto
le gabbie di allevamento che dall'analisi della componente microbiologica. | diversi parametri micro-
biologici misurati sia nella colonna d’acqua che nei sedimenti, hanno indicato che 'azione filtratrice
dagli organismi selezionati ha migliorato la condizione trofica e la qualitd microbiologica del sistema.
Infine, il miglioramento ambientale con la presenza dei biorisanatori, ha permesso un incremento
di biodiversita nel fouling sulle strutture di supporto delle gabbie. Nella zona investigata, il sistema
IMTA realizzato risulta essere quindi fondamentale per salvaguardare e ripristinare I'ambiente marino
costiero riportandolo ad una condizione pil naturale possibile. La sua applicazione in altre zone, tut-
tavia, necessita-di uno studio ad hoc dell'area-dove viene praticata la maricoltura.

b - Environmental restoration

The amelioration occurred around the fish cages was evaluated through an environmental survey
performed comparing the state at the beginning of the project with that in the three years after the
conversion of the plant into the IMTA system. The preliminary study had indicated how the particulate
matter produced by the farm was conveyed by the currents towards an area of the plant where the
long lines with the bioremediators were positioned. It is assumed that the particulate matter was inter-
cepted by the bioremediators and transformed into biomass; with an estimated production of about 6
q of polychaete worms and 300 | of sponges. Furthermore, the long lines acted as a mechanical filter
capable, according to the estimates made, of trapping around 600 kg of suspended particulate mat-
ter per year. Also macroalgae played a positive role in environmental remediation, using the nitrogen
and phosphorus salts they have made it possible to obtain a huge production of algal biomass and at
the same time a reduction.in the TRIX index relating to the trophic state and water quality-from an initial
value of “moderate quality” to a value of “good quality” at the end of the project.

The positive results were evident just at one year following the installation of the long-lines with biore-
mediators. The results obtained from the comparison of the macrozoobenthic communities showed
that, after only one year, the ecological quality status clearly improved in the site where the biore-
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diation system was placed. Both indices AMBI and M-AMBI showed a marked improvement in the
most impacted areaq, while the control site remained almost unchanged. A similar trend was observed
both from the analysis of the hard bottom macrozoobenthic community found under the fish cages
and from the microbiological analysis. The microbiological parameters measured both in the water
column and in the sediments, indicated that the filtering action by the selected organisms improved
the trophic condition and the microbiological quality of the system.
Finally, the improvement due to the presence of bioremediation plant, has allowed an increase in foul-
ing biodiversity on the structures of the fish cages. In the investigated areq, the IMTA system created is
therefore essential for safeguarding and restoring the coastal marine environment, bringing it back to
a more natural condition. Its application in other areas, however, requires an ad hoc study of the area
where mariculture will be practiced.

[ ] - [ ] 5 0%
Monitoraggio ambientale miglioromento
PRIMA DOPO
ACQUA trattamento | controllo | trottamento | controllo
TRIX index 5,3 2,9 3,7 4,2
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Indagine di mercato dei nuovi
prodotti

Il sistema IMTA sperimentato potrd avere successo solo se le imprese avranno dei ricavi dallo sfrut-
tamento delle biomasse prodotte. Per questa ragione le biomasse sono state oggetto di un‘accurata
analisi per individuare eventuali accumuli di sostanze nocive che indicano le macroalghe come gli
organismi maggiormente liberi da inquinanti che quindi possono essere utilizzate anche per I'alimen-
tazione umana oltre che per la produzione di mangimi per specie ittiche o fertilizzanti: Tra gli inver-
tebrati allevati, i mitili sono quelli-pit-“puliti”. Leggeri accumuli di inquinanti sono stati registrati nelle
spugne e nei policheti. In'questi ultimi era gid noto I'accumulo nella corona branchiale che quindi deve
essere eliminata nel caso diunloro utilizzo nella mangimistica.

Le macroalghe sono gli organismi-per i quali & gia esistente un mercato soprattutto per I'estrazione
di principi attivi,sono ricche di lipidi della serie omega e hanno altre importanti caratteristiche che ne
conferiscono attivitd antibatterica e antiossidante. Inoltre, si sta sempre pit-incrementando anche in
occidente il mercato relativo all'utilizzo delle alghe per I'alimentazione umana. /Anche per le spugne il
loro sfruttamento.€ molto remunerativo, utilizzabili come “row material” per I'estrazione di diversi com-
posti bioattivi, oppure in acquariologia e nel restauro ambientale, mentre per i policheti la situazione
€ molto complessa. E’ stato proposto un loro utilizzo nell'acquariologia, nella pesca sportiva e come
base proteica per la produzione di mangime per pesci di acquario. Tutte e tre le ipotesi sono state og-
getto di sperimentazione e di una ricerca di marketing ancora in corso. Anche la produzione di farina
dai vermi potrebbe essere redditizia, per contro, sebbene la sperimentazione per il loro utilizzo come
esca abbia dato ottimi risultati, sono ancora da risolvere diversi problemi relativi alla conservazione
del prodotto.

Marketing of the new products

The tested IMTA system will be successful only if the companies have revenues from the exploitation
of the produced biomasses. For this reason, the biomasses have been subjected to careful analysis
to identify any accumulations of harmful substances. Obtained data indicate macroalgae as most
free from pollutants organisms which therefore can be used both for human consumption as well
as to produce feed for fish species and fertilizers. Among the farmed invertebrates, mussels are the
“cleanest” ones, by contrast. accumulations of some pollutants have been recorded in sponges and
polychaetes. In the latter, accumulation involves especially the crown, therefore this part must be
eliminated in the case of their use in animal feed.

The macroalgae are the organisms for which a market is already active in different fields, they are rich
in omega lipids and have also further important characteristics including antibacterial and antioxidant
activities. Even for sponges their exploitation is very profitable, they can be used as row material for the
extraction of bioactive compounds, in aquariology or in marine restoration, while for polychaetes, a
series of problems must-be still solved. They were proposed in aquariology, as baitsiin‘'sport fishing and
as a protein base for the production of feed fish. All. three hypotheses have been the subject of ongo-
ing marketingjresearch. Although the experimentation for their use as bait has given excellent results,
several problems in still need to be solved especilaly in the packaging and preservation of the product.
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Analisi economica e piano
manageriale

L'analisi economica, che continuerd anche dopo la fine del progetto, ha messo in evidenza le difficolta
relative anche all'attivitd di mitilicoltura. Queste riguardano soprattutto la pulitura dei collettori e la
lavorazione delle biomasse, che portano all'individuazione di tecniche di raccolta efficienti, all'utilizzo
delle biomasse per la produzione di energia (biocarburanti o biogas), e allo sfruttamento anche di tutti
gli altri organismi incrostanti, soprattutto collettori utilizzati per il fouling e per i policheti.

Sono state svolte attivitd di networking scientifico internazionale e coinvolgimento degli stakeholder.
Sono stati realizzati Focus meeting-sull'utilizzo e la produzione delle biomasse prodotte e |la loro-com-
mercializzazione, ma anche sulla Legislazione e gli aspetti amministrativi dell’acquacolturain Italia e
la possibilita di replicazione del progetto in altri siti. Temi che hanno coinvolto non solo il comitato in-=
ternazionale, ma principalmente stakeholders esterni al progetto come esperti del settore normativo/
amministrativo, dirigenti governativi ed enti privati. Il punto principale che € emerso € la necessita di
una ricerca sugli aspetti normativi relativi alla produzione e commercializzazione dei mangimi e alla
produzione e commercializzazione del biogas.

Contestualmente & iniziata' la. raccolta delle interviste agli stakeholder per ciascuna categoria di
utilizzo. Al fine di identificare il potenziale commmerciale dell'output del progetto, & stata avviata anche
una ricerca di mercato nelllambito del processo di elaborazione del Piano Manageriale per MMG.

Long-term socio-economic impact

The economic analysis, which will continue even after the end of the project, has highlighted the nor-
mal difficulties encountered even in mussel farming: The negativities mainly concern the cleaning of
the collectors and processing of the biomasses, which leads towards the development of the simplest
possible techniques, and which-made us focus our attention also towards the production of energy
from the produced biomasses (e.g. biofuels or biogas), moving towards an exploitation of each other
encrusting organisms, especially as regards the collectors used for fouling and polychaetes.
International scientific networking and stakeholder engagement activities were carried out. Some Fo-
cus meeting aimed at analyze the use of the produced biomasses and their marketing were held, but
also on the Legislation and administrative aspects of aquaculture inItaly and the project replicability in
other aquaculture plants. These topics involved not only the international committee, but also external
stakeholders such as experts in the regulatory/administrative sector, government executives and pri-
vate entities. The main point that emerged is the need for regulatory aspects relating to the production
and marketing of fodder and the production and marketing of biogas. At the same time, the collection
of interviews with stakeholders for each category of use began. In order to identify the commercial
potential of the project’'s output, market research was also undertaken as part of the development
process of the Management Plan for MMG.
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Attivita di networking e replicabilita

Per l'intera durata del progetto sono stati costruiti contatti e collaborazioni con numerosi progetti,
compresi progetti LIFE in tutta Europa. L'attivitd di networking si € sviluppata a diversi livelli: dalla con-
divisione di informazioni e risultati allo scambio di esperienze in occasione di seminari e convegni, alla
collaborazione nelle attivitd di comunicazione e disseminazione, fino alla progettazione e realizzazione
di azioni comuni.

Sono state realizzate le linee guida mutuabili ad un contesto europeo, includenti una.revisione dello
stato dell'arte delllMTA in Europa, con spunti di riferimento gestionale e incentrate sui protocolli di
allevamento e di trattamento delle biomasse ottenute come by-product. Il documento, presentato
durante I'Evento Finale di Progetto, & oggetto di diffusione attraverso i canali della comunicazione di
progetto

La stesura del documento delle linee guida ha visto la collaborazione di alcuni membri del comitato
internazionale, con alcuni dei quali sono stati realizzati accordi di collaborazione.

In particolare, sono stati realizzati 4 accordi volontari con impianti coordinati da Universita (University
de Las Palmas in Tenerife; University of Crete - Heraklion, Greece, Aegen Sea; University of Haifa; Con-
sorzio Gargano Pesca — Manfredonia, Foggia, Italia).

Sono state definite, inoltre, le azioni per la continuazione delle attivitd al termine del periodo di progetto
(After-Life plan), sia nel sito dove é stato svolto il progetto, sia in altri siti, in particolare, con impianti
locati presso I'Universita di Las Palmas e il Consorzio GarganoPesca, enti con cui sono gid state avviate
collaborazioni per la replicabilitd del progetto.

Networking and replicability

Throughout the duration of the project, contacts and-collaborations were built with numerous projects,
including LIFE projects across Europe. The networking activity has developed at different-levels: from
the sharing of information and results to the exchange of experiences during seminars and confer-
ences, to collaboration in communication and dissemination activities, up to the planning and imple-
mentation of common actions.

The guidelines that can be share in a European context have been completed. They include a review
of the IMTA state of the art in Europe, with management reference points and'is manly focused on the
breeding and treatment of biomass obtained as a by-product. The document, presented during the
Final Project Event, will be disseminated through the project communication channels

The drafting of the guidelines document saw the collaboration of some members of the international
committee, with some of whom collaboration agreements started.

In particular, 4 voluntary agreements were made with plants coordinated by universities (University of
Las Palmas in Tenerife; University of Crete - Heraklion, Greece, Aegen Seq; University of Haifa; Consorzio
Gargano Pesca — Manfredonia, Foggia, Italy).

Furthermore, the actions for the continuation of the activities at the end of the project period (After-Life
plan) were defined, both at the site where the project was carried out and at other sites, in particular,
with plants located at the University of Las Palmas and at the Gargano Pesca Consortium, with which
collaborations have already been started for the replicability of the project.
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Dissemindzione e comuhnicazione

Per la divulgazione del progetto & stato realizzato il sito web (http://www.Remedialife.eu) che presenta
le specie target, gli obiettivi e gli interventi realizzati attraverso le azioni programmate, oltre alla
documentazione istituzionale e video-fotografica. Il sito & stato regolarmente aggiornato e implemen-
tato dal 2018 al 2023. Sono state anche attivate una pagina Facebook e una pagina Twitter. Sul sito
web si trovano tutti i/filmati realizzati ed un‘ampia documentazione fotografica, nenché le interviste
che sono state realizzate da canali televisivi e radio.locali e regionali, ma.anche da canali televisivi
nazionali.

Sono stati installati 10 pannelli illustrativi (5 relativi alla descrizione del progetto-e 5 contenenti
lillustrazione dei risultati finali) posizionati in luoghi di particolare visibilitd: vicino ai centri coinvolti nel
progetto e durante le manifestazioni.

Sono stati organizzati 2 Focus group in presenza e 3 on line durante il periodo COVIDI9. Per ogni evento
organizzato sono state realizzate le relative locandine. Tutto il materiale prodotto inerente le attivita di
comunicazione diprogetto & consultabile sul sito web.

E’ stato, inoltre, prodotto materiale divulgativo come brochure, spillette, cartelline e penne.

L'ufficio stampa ha inviato ai media oltre 25 comunicati sulle attivitd svolte (incontri, convegni, eventi
per il pubblico e per le scuole), pubblicati sulla stampa locale.

Oltre agli aspetti divulgativi, sono stati pubblicati numerosissimi lavori scientifici, alcuni dei quali anche
su riviste internazionali indicizzate, scaricabili dal sito web di progetto.

Dissemination and comunication

For the dissemination of the project, the website (http://www.remedialife.eu) was created including
the description of the target bioremediator species; the objectives and the interventions carried out
through the programmed actions, as well as the institutional documentation and photographic
videos. The web site was regularly updated and implemented from 2018 to 2023. A Facebook page
and a Twitter page were also activated. In the web site are available the movies, the extensive photo-
graphic documentation, as well as the interviews that were carried out by local, regional and national
TV and radio channels.

Ten illustrative panels were installed (5 containing the description of the project and 5 the results) and
positioned in places of particular visibility: near the partners’ building involved in the project and during
the public events.

Two face-to-face and 3 online focus groups during the COVIDI19 period were organized. Posters were
created for each organized event. The material produced concerning the project communication ac-
tivities can be consulted on the website.

In addition, information material was produced such as brochures, pins, folders and pens.

The press office sent the media over 25 press releases on the activities carried out (meetings,
conferences, events for the public and for schools), published in the local press.

In addition to the generic public dissemination activities, numerous scientific papers-have been pub-
lished, some of which in international indexed journals, which research articles can be downloaded
from the website.
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Attivita di educazione ambientale

Le attivitd di Educazione Ambientale hanno coinvolto scuole dei territori di Lecce, Brindisi e Taranto in
cui i seminari sono stati completamente gratuiti. In particolare, sono stati realizzati due tipi di percor-
si educativi, uno rivolto alle scuole secondarie di-primo grado e uno rivolto agli studenti delle scuole
secondarie di secondo grado, con pit di 2000 studenti coinvolti. Gli studenti hanno osservato e tocca-
to con le proprie mani-alcuni esemplari di spugne, utilizzati nel sistema IMTA e hanno avuto modo di
prendere parte al gioco di-ruolo e proporre le proprie.idee sui possibili utilizzi della biomassa prodotta
da un impianto di acquacoltura.ltemi pit dibattuti hanno riguardato la maricoltura sostenibile, azioni
di sensibilizzazione ambientale rivolte dlla cittadinanza, politiche di salvaguardia e valorizzazione dei
prodotti ittici locali e lo sviluppo di modelli sperimentali di “Blue economy”. Collegate alle attivitd sono
state tre edizioni dell’evento REMEDIA ON THE BEACH in cui oltre a seminari illustrativi rivolti al pubblico
generico, sono stati‘organizzati degli assaggi di pesce prodotto nell'allevamento IMTA Remedia Life
confrontati con-pesce prodotto in allevamenti tradizionali.

Nelle manifestazioni Remedia on the beach é stata confermata la qualitd del prodotto. Nell'edizione
2022 sono state anche proposte alcune ricette a base di alghe.

Environmental education activities

The Environmental Education activities involved schools in the Lecce, Brindisi and Taranto areas where
the seminars were completely free. In particular, two types of educational paths were created, one
aimed at middle schools and one aimed at high school students with more than-2,000 students in-
volved. The students observed and touched with their own hands some specimens of sponges used
in the IMTA system and'were able to take part in the role-playing game and propose their own ideas
on the possible uses of the biomass produced by an aquaculture plant. The most debated topics con-
cerned sustainable mariculture, environmental awareness actions aimed at citizens, policies for the
protection and enhancement of local fish products and the development of experimental models of
the “Blue economy”. Connected to the activities were three editions of the REMEDIA ON THE BEACH event
in which, in addition to illustrative seminars aimed at the general public, tastings of fish produced in the

Remedia Life IMTA farm were organized compared with fish produced in traditional farms.
The quality of the product was confirmed in the “Remedia on the beach” events. In the latest 2022 edi-
tion, some seaweed-based recipes were also proposed.
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Il Team di progetto & composto da ricercatori dell'Universita del Salento (coordinati
dalla Prof.ssa Adriana Giangrande specialista di anellidi policheti), dell'Universita
di Bari Aldo Moro (coordinati dalla Prof.ssa Caterina Longo specialista di Poriferi) e
dell'lRSA CNR di Taranto, specialisti di macroalghe, coordinati dalla Dott.ssa Lore-
dana Stabili. L'elaborazione del progetto & frutto di anni di lavori che hanno visto
la collaborazione di questi tre gruppi di ricerca grazie alla disponibilitd della Dott.
ssa Graziana Basile, titolare dell’Azienda Maricoltura del Mar Grande, che ha reso
possibile anche la sperimentazione effettuata durante il progetto Remedialife. |l
progetto si € svolto in gran parte durante il periodo di lockdown dovuto al COVID 19,
con tutte le difficoltd inerenti, sommmate a tutte le difficoltd che si incontrano nor-
malmente quando si lavora con organismi viventi in ambiente naturale soggetto
alle naturali variazioni stagionali, amplificate negli ultimi anni dai veloci cambia-
menti climatici. Nonostante tutte queste difficoltd, abbiamo ottenuto risultati mol-
to incoraggianti, siamo stati i primi a misurare l'impatto positivo sul’ambiente di
un impianto IMTA, ottenendo contemporaneamente la produzione di un ingente
quantitativo di biomassa di tutti gli organismi estrattori considerati. Queste bio-
masse sono state utilizzate principalmente per le ricerche di marketing ancora in
corso in cui sono stati individuati i principali canali di possibile lavorazione e com-
mercializzazione. Per la replicazione dei nostri risultati sono state intraprese alcune
collaborazioni con Universitd ed Enti Italiani ed Europei, per sviluppare sistemi di
IMTA in altre aree appartenenti alla stessa fascia climatica in cui si possono tro-
vare differenti specie da utilizzare come risanatori ambientali. Questo sard il lavoro
che continuerd durante il post life. L'apertura del dialogo con numerosi stakehold-
ers e decision maker, infine, ha messo in evidenza le possibili variazioni normative
e finanziamenti futuri in materia di maricoltura sostenibile.
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REMEDIA 'life

REmediation of Marine Environment and
Development of Innovative Aquaculture

The project team is composed by researchers from the University of Salento
(coordinated by Prof. Adriana Giangrande, specialist in polychaete annelids),
from the University of Bari Aldo Moro (coordinated by Prof. Caterina Longo, spe-
cialist in Porifera), and from IRSA CNR of Taranto, macroalgae specialists, co-
ordinated by Dr. Loredana Stabili. The elaboration of the project is the result of
years of collaboration of these three research groups also thanks to the pres-
ence of Dr. Graziana Basile, owner of the Maricoltura del Mar Grande Company,
who also made possible the experimentation carried out during the project
Remedialife. The project took place mainly during the lockdown period due to
COVIDI9, with all the inherent difficulties, added to those normally encountered
when working with living organisms in natural environment, subjected to nat-
ural seasonal variations, amplified in recent years by rapid climate change.
Despite these difficulties, we obtained encouraging results, we were the first
to measure the positive impact of an IMTA plant on the environment, coupled
with the production of a large quantity of biomass from all extractor organisms
considered. These biomasses were mainly used for marketing research still in
progress in which the main possible processing and marketing channels were
identified. For results replication, some collaborations have been undertaken
with Italian and European University and Companies, aimed to develop IMTA
systems in other sites within the same climatic area where different species
can be used as bioremediators. This collaboration will continue during the post
life activity. Finally, the opening of dialogue with numerous stakeholders and
decision makers highlighted the possible regulatory changes and future fund-
ing in the field of sustainable mariculture.

Prof.ssa Giangrande Adriana
Responsabile Scientifico del Progetto REMEDIALIFE
adriana.giangrande®@unisalento.it
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