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La valutazione della qualita ambientale viene basata su dati ponderati
(pesati) ed integrati tra loro, riferiti a piu linee di evidenza (analisi
chimiche e diverse analisi biologiche) — rispetto al tipo di matrice (acque/sedimenti)
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Aspetti critici (opportunita) degli approcci
multidisciplinari

Apparente difficolta nel dare un significato univoco ad analisi
soggette a variabilita

La scelta delle indagini da effettuare

Interpretazione e significato da dare a data-sets complessi di
risultati eterogenel

Caratterizzazione e comunicazione sintetica ed eventuale
gestione del rischio



Modelli quantitativi WOE:

sample mean(f)

B R0 = e

- Z(1) - weight{i)

Class of hazard
RIR,() €13 3 A Absent
(6) 13<KTRM) <26 > 8 Sight
265RTR]) <65 € Maderate
Major

655ATR,} <13 3 ©
13 < RTRWi) > E Severe

LOE 4
e ' Batteria saggl

= —— wecotossmologl

Bffect) = M| 100

" control mean (1),
1 ‘ ? ]
Significance calculation and adjustment > Z(1)

M o o 1
z) | sample mean(i) (i)
(41| Effeetu () = Effect(i): gty o = |1 - zomple metn() - 100, Wﬁh"u('J
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For the N bioassayshaving,
the same Sample Code
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- =Y Y =Y —
Al c AZ10 A C 2 -
—2| Tab_misure ', =
As - Ba | Be - Cd -~ Co ~|Crtotale-| CrVI -| Cu ~| Fe ~-| Hg ~|MM-Hg- Ni - Pb ~| Sh - Se I%I
24 3 0,1 1 0,2 0,11 2 1 0,1 0,012 25 20
711 90 90 20 0,1 0,1 0,088 0,1 0,1 0,5 0,08 12 22 0,9
2 2 5 5 3 0,98 1 8 1 0,25 14,52 11,41 0,587
1N 1 A 17 1 ng 11 (= | 7 n 71 b
4 L
Area name |F0550 Conocchio | 1 =
Latitude | | Processandsave 159 gnaliti che includono metalli,
Longitude | | o ] idrocarburi alifatici, IPA, PCB,
Site code sponda Nora | canteed’® | pesticidi, organo-stannici, diossine
2 (| ecomposti diossino-simili, solventi
Core code |H1 | ® |Import from Exce . s P
aromatici, alogenati, nitro-
Core level o | .. . ;
aromatici, fenoli, ammine
Sampie bode | | aromatiche, ritardanti di fiamma...
Sampling date [02/02/2008 |

Note

Chemical HQ

Max % contr to HQ
N° exceeding param.
N*® param with refer.
N® analysed param.

Class of 'chemical' risk

LCB > 10 LCB < 10 LCL ERL ERM TEL

Chemical HQ 76,05855 : 32,7891 44,75826
Max % contr to HQ [97,85933 || |[97.56097 || | [100 100 | [85,43316 |
i
n{ LIVELLI DI RIFERIMENTO, SEDIMENT QUALITY GUIDELINES
"] LcB (Livello Chimico Base) (APAT-ICRAM, 2007)
“@ LCL (Limit Chemical Level) (APAT-ICRAM, 2007)

ERL (Effect Range Low) (Long et al., 1995) T

ERM (Effect Range Median) (Long et al., 1995) (Digvo_152/06)
ch| TEL (Threshold Effect Level) (Mac Donald, 1994, Long et al. (1995)
mq PEL (Probable Effect Level) (Mac Donald, 1994, Long et al. (1995)
n:{ DM 260/10,
n| Colonnae A e B (Allegato 5, parte IV, Titolo V, D. Lgvo 152/2006) 6

reod | ] e L2 (DM 173/16) —

FACILE DA AGGIORNARE O IMPLEMENTARE CON VALORI LOCAL

Chemical HQ
Max % contr to HQ

N° param with refer.

N° exceeding param.



Flao\l chart-e calc&lz&sel;e#’HQ .
chirieoz(fischio-chimice)

(2) Verifica disponibilita valore riferimento (i) _CaICOIO per Clascun param etro anallzzato del
l Ratio To Reference, RTR

(3) RTR(i) = valore misurato(i)

valore riferimento(i)

| -Correzione in funzione della tipologia di
@) RTR,o = RTR() - peso(i) inguinante (es. se pericoloso e/o proritario),
RTRp

N
2 RTRy(Nammepa

HO, — 2 -3 RIR W) - Il calcolo di HOQ (livello di pericolo)
Cumulativo pesa diversamente i para
con RTR<1 o RTR>1 al fine di:

N

HQ, Livello pericolo chimico
Oto<0,7 Assente
0,7to<1,3 Trascurabile
1,3to<2,6 Lieve - :

2,6.10-<6,5 Mederato
6,5to <13 Grave
Molte grave

I

ABSENT



Output del Modulo 1 su tutti | dati chimici

Chemical characterization

Latitude |43“4E~'0?.?23" Note profondita: 76 m

Unit measures to be used:
- Grain size: %
- Heavy metals and trace elements:

mg/Kg (d.wt.)
Site_code |Sea|ine—CLﬂRANW—CALIPSO

|

|

| - Organic compounds: mg/Kg (d.wt.)
Sampling_date 21/08/2011 | - Radionuclides: Bq/g (d.wt.)

|

|

|

Longitude 14°0123.862"

Area_code |Mare Adriatico Centrale

Sampling_code |sealine-CLARANW-CALIPSO-eni-1:

Core_code |

Core.level | = @ @ - valore HQ complessivo

Import]

Sample_code |AM572_CCNW_01 W4

DM260,/10 LCB LCB LC|

o T - Massimo contributo % dato a
Chemical HQ 5,067 : . .
HQ da un singolo analita

(=N
wl|
Al
o=
o
W
s
o
i

=]
S

Max % contr to HQ 39,7% (Ni)
N° exceeding param. 3

N® param with refer. 15

- n. parametri che superano il
riferimento (valore soglia)

N® analysed param. 31

Class of 'chemical’ hazard MODERATE

ERL

Max % contr to HQ 72,4% (Ni) (Ni)

N® exceeding param.
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Class of "chemical' hazard MODERATE
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4

1D:

Area name:
Site code:
Sampling code:
Core code:
Core level:
Sample code:
Latitude:
Longitude:
Sampling date:
MNote:

Species:

Tissue_organ:

Experimental condition:

Control / exposed:

Exposure time:

5|

|46

|Marina_dorica

|CC

A

Mytilus_galloprovincialis

Anc an
Tapes_spp

Mullus_spp

Crassostrea_spp

Chamelea_galling

'OE 2 — Biodisponibili‘té (selezione della specie)

=2] Mas_biodisponibilita

Tutti gli analiti del §

Hediste_diversicolor
Scorpaena_spp
Zosterissessor_ophiocephalus

Tissue organ - As -
Liver_diggland 3,3

trol / exposed -~
stigated area

Area name

Modulo 1 (LOE 1 - |

area_industriale Angu

area_industriale
area_industriale
area_industriale
area_industriale
area_industriale
Marina_dorica

Marina_dorica

Marina_dorica

Fosso Conocchio
Fosso Conocchio

Gobius_spp
AngUl sparus_aurata

Anguli Dicentrarchus_labrax

Angu Hexaplex_spp
Other

stigated area
stig
rY

Angubra—ergomme
Anguilla_anguilla
Anguilla_anguilla
Anguilla_anguilla
Anguilla_anguilla
Anguilla_anguilla
Anguilla_anguilla

oS T
Transplanted

¥ Transplanted
Transplanted
Transplanted
Laboratory_sediment
Laboratory_sediment

Record: M 4 7 di39

. o u
[N | & Messun filtro | Cerca

K —m—

lLiver die sland

1.6

chimica

Freshwater species _

Barbus barbus

Danio rerio

Cyprinus carpio

-

Tota Anodonta anatina

'S
Unio spp.

Perca fluviatilis ~ Scardinius erythrophthalmus Dreissena polymorpha




Flow chart e calcolo deII’HQ biodisponibilita

START
For each submitted value

/ (1) | Average, std dev, replicates |

() Data accurac
control
n
yes
(3) RIR() = sample _mean(i)

control _mean(i)

\

Statistical comparison between sample and control groups

sample replicates > 3 and sample replicates < 3
control replicates = 3 or control replicates < 3

Z=0.20r050r1
settable by user

0.05 0.06 1P

!

sampleimem(i.f) S

control _mean(i)

!

Class of hazard
RTRu{i) <13 > A Absent
1.3 <RTRy(i) <2.6 > B Slight
2.6 <RTRy(i) <6.5 = C Moderate
6.5 <RTRy(i) < 13 - D Major
13 < RTRy(i) = E Severe

|

ki
ZRI‘RW(")IJSRTRWQ,G =
HQyp, ="+ +ZRTRW(HJM‘RK§6
=l

(5) RTRy- (i) =

K (6)

(7)

J

%

Level of Jizard bioaveilebility —

(8)

(Coparaprzg 3)+(QOPAAN, 355770 6 3) +(Q0PAAN, 2 prr.cs 5 °9) + (VPN 55777403 - 27) + (COPAM 7,13 -81)

.

Class of hazard for bioavailability

100 =  Absent
100to 240 >  Slight
240to 720 > Moderate
720t0 2160 >  Major

2160t0 8100 —>  Severe

- Calcolo per ciascun parametro del Ratio To

Reference, corretto per la tipologia di

contaminante (P e/o PP) e la significativita

statistica della differenza (RTRp) rlspetto al

controllo

- Assegnazione di ciascun parametro ad 1 di
5 classi di effetto (assente, basso, moderato

alto, molto alto)

- Calcolo di HQ cumulativo che pesa i
parametri in funzione dell’entita della
variazione

- Classificazione di HQ cumulativo in 1 delle

5 classi di pericolo in funzione della

vari

| distribuzione % dei parametri nelle 5 classi

Reference_Area_code: |Isola del Giglio Level of Hazard 1,765

Sampling_date: 08/05/2012

Sampling_code: Giglio_biod_mit_Illl_sup

1D: 323 N°® param in class 1 (hazard ABSENT) 11

Latitude: N°® param in class 2 (hazard SLIGHT) 2

Longitude: N°® param in class 3 (hazard MODERATE) 0

Area_code: Isola del Giglio N* param in class 4 (hazard MAJOR) _
Site_code: Concordia N° param in class 5 (hazard SEVERE) _

Reference_Site_code: |Caldane Level of hazard for bioavailability SLIGHT

Core_code: ‘

Core_level:

Experimental_conditior |Transplanted EI
Sample_code: Poppa_sup_mag12

MMMMMMM

Reference_Sample_cod |Caldane_sup_mag12
Exposure :_time:

Note:




Output del Modulo 2: Bibdisponibilita

Tab_biodisponibilita_4

N" param in class 1 (hazard ABSENT) 36

Latitude: N" param in class 2 (hazard SLIGHT) 3

Longitude: M® param in class 3 (hazard MODERATE) |3

Area_code: Isola del Giglio M® param in class 4 (hazard MAJOR) _
Site_code: Concordia N° param in class 5 (hazard SEVERE)

Reference_Area_code: |Isola del Giglio Level of Hazard 11,644
Reference_Site_code: |Giglio Level of hazard for bioavailability MODERATE
Sampling_date: 04/04/2012

Sampling_code: Giglio_biod_scor 1Nl

Core_code:

Abzent
Core_level: Slight

: . B ’ A Moderate
Experimental_conditior ; 2

sample_code: wwgw - . del parametri chimici in E
Ry, clascuna delle 5 classi di pericolo

Exposure_time:

Note: - valore di HQ cumulativo

- classe di pericolo per la
biodisponibilita




LOE 3 - Criteri per il calcolo del Livello di
Pericolo (HQ) relativo al Biomarkers

- Selezione di un’ampia batteria di biomarkers tra quelli
Internazionalmente riconosciuti
- Assegnazione di un peso (1-3) basato sulla rilevanza biologica:

per biomarkers che non implicano necessariamente tossicita (es. MTs,
antiossidanti, molte attivita enzimatiche, porfirine, metaboliti aromatici biliari..).

per “early warning signals” (parametri lisosomiali), o risposte potenzialmente
prognostiche di effetti avversi (es. proliferazione perossisomiale, MDR...).

per risposte sicuramente prognostiche di alterazioni a piu alti livelli di
organizzazione biologica (es. AChE, citocromo P450, TOSC,
lisosomi/citoplasma, perdita di integrita del DNA).

per disfunzioni ormonali/ riproduttive e danni cromosomici (MNS).

per compromissione riproduttiva e istopatologia

per mortalita.

- Assegnazione di una soglia (sia di induzione che di inibizione)
per variazioni biologicamente rilevanti nelle diverse specie e
tessuti



Flow chart e calcolo di HQ biomarkers

v

| Average, std dev, replicates |

For each submitted sample

control

Assegnazione della risposta di ciascun
biomarker ad 1 di 5 classi di pericolo

VAR% (i)= [1

2 sample mean(i)
control mean(i)

}

Significance calculation and adjustment = Z(i)

inhibition induction
VAR% |(i)= 0 o
VAR% () . Effect(i) = —VARY% (i)

inhib threshold Effect(i)=0 induct threshold

e

(6) Effect,,(i) = Effect(i) * Weight(i)

v

(7) Validation of minimum requirements

Effect(i) = Z(i)

Class of hazard
Effect(i) <0.7 = A Absent : . .
0.7 <Effect(i) <1 = B Slight Tab_biomarker LOE3 b|0markers
1 < Effect(i) <2 =2 C Moderate
2 < Effect(i) <3 = D Major

3 < Effect(i) > E Severe N RESULTS
Latitude:

Longitude: Weighted  n” biomarker
N Area_code: Isola del Giglio mean
ZW@IWU‘)]<Eﬁ'mU}Q By Site_code: Concordia o 12
HQEM W= - 1 ZEF’ECIWU{)EMU)Q Reference_Area_code: Isala del Giglio 1,288312 2
A bm;WkldﬁﬂU)Q =1 Reference_Site_code: Concordia 1477815 -
Sampling_date: 01/04/2012 0 _
N

¢ Sampling_code: conc_pes_apr_12 o

Class of hazard for biomarkers = Core_code: Cumulative Level of

(Yebiomarkgg, . o7 -0.7) + (Yebiomarky 1 pgoce - 1) + (Yobiomark;s ggoeer - 2) + Core._level: HQ for hazard for
biomarkers  biomarkers.

+(%bf0mm‘k22Eﬁwed<3 4y + (%biamm“kf_ﬁﬂgdzj -8) Experimental condition: | Wild organisms e
1,477815| SUIGHT
* Exposure_time:

Class of hazard bioamarker Species: Scorpaena_spp \ — —
sen

< 70 Absent Sample_code: Scorpaena scrofa_nave_apr_12 g \ —_ T

2 70to< 100 Slight Reference_Sample_code: | Scorpaena scrofa_bianco_apr_12 | \ \ Moderata

= 100to < 200 Moderate
= 200to < 400 Major
2 400to = 800 Severe

Note: Scorpaena scrofa




Output del Modulo 3: Biomarkers

Tab _biomarker

RESULTS
Latitude:

Longitude: Weighted n° biomarker

Area_code: Isola del Giglio mean

Site_code: Concordia 0 12
Reference Area code: Isola del Giglio 1,288312 2

Reference Site code: Concordia 1,477815

2
sampling_date: 01/04/2012 g _

Sampling_code: conc_pes_apr_12 0

Core_code: Cumulative Level of
Core level: HQ for hazard for

biomarkers  biomarkers
Experimental condition: | Wild organisms
1,477815| |SLIGHT

Exposure time:
Species: -n. dei biomarkers in ciascuna

delle 5 classi di pericolo \ Absent
Sample_code: — _
\\ \ Slight
Reference_sample_code: - valore di HQ cumulativo Moderate
Note: [

- classe di pericolo per i
biomarkers
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Tutti | sagg! hanno una spegfLCa

(effetto) e un- basatl suli’endpo{

ENDPOINT
' BIOLOGICO
Sedimento intero " Fecondazione 1.5

Endpoint
(E)

Soglia
(%)

Esposizione Matrice

(M (M)

MATRICE (M)

Specie

Sviluppo larvale 20 Cronica sub let. a,d Sviluppo larvale 1.9 I

Acartia tonsa

LA eI = e Bic interstiziale "; Crescita algale 21 g
Amphibalanus . ) =
amphitrite AT A ol b, ¢ EIut.rlato . Bioluminescenza 2.4
Corophium . Sedimento umido “Mortalita 3
insidiosum Mortalita 15 Acuta a,d (es. centrifugato)
Corophium orientale Mortalita 15 Acuta a, d | LA
p : . / ESPOSIZIONE  (T) BIOSTIMOLAZIONE (Ei)
Crassostrea gigas Sviluppo larvale 15 Cronica sub let. c ALGALE
Dunaliella tertiolecta Crescitaalgale 10  Cronica sub let. b, c E < 40% 0
Mytilus . ]
y L Sviluppo larvale 15 Cronica sub let. b, c 40 < E <100% 1.25 '
galloprovincialis E > 100% 15
o Fecondazione 15 Acuta b, c . :
Paracentrotus lividus . ; | &
Sviluppo larvale 15 Cronica b, c / T 3.
Phaeodactylum . . , o P 4
. y Crescita algale 10 Cronica b, c SR Y : Y 5 /
tricornutum S e N T P4 . :
keletonema . .
B © Crescita algale 10 Cronica b, ¢
costatum
Tigriopus fulvus Mortalita 10 Acuta b, c

N ; . . 15 b, c
Vibrio fischeri Bioluminescenza Acuta

25 a, d

& 4
Tabella A.1 — Valori di soglia attribuiti ai saggi biologici previsti nell(-e/batt
g = sedimento intero; b =acqud interstiziale; c = elutriato; d = sedimento Umido; é&

e W T



/2001 azionessagygi ecotbisicologici

| START |
Per ciascun dato

) 4
erifica correttezz MSG
dati no

-La variazione di ciascun saggio e

confrontata con la sua Soglia, corretta per la

significativita statistica e il

peso del saggio

- Classificazione di HQ in 1 di 5 classi di

pericolo, assente, basso, moderato, alto,
molto alto (da meno della soglia della

(1)
si
. media campione(i)
@ g ) |‘1  media controllo(i) i
z Confronto statistico tra campione e controllo
1 (test-t per varianze disomogenee)
se repliche campione 2 3 e | se repliche campione< 3e
{3) | 0.5+ repliche controllo 23 | repliche controllo<3 = Z=0,200.501
= " (modificabile dall’'utente)
o 1 0<p <005
L Z=335-50'p 005<p=006
0.05 0.06 1P 02:p™037 006 <p<1
(4) S Sz(D)
E Tt =E, Lt E =1
\ ffetto, () = Effetto@- 2

R o

media campione(i)| B i)
media controllo(i) | Sogw

Per i saggi riferiti al medesimo

batteria al 100% degli effetti in tutti | saggi).

tterizzazione ecotossicologica dei sedimenti

codice campione

/

S

N
(3) HQparrERIA = Z Effetto,, (k) - w,
k=1
4
- HQparrema  Livello di pericolo
<1.0 > Assente
[G} 210 -<15 - Basso
3 215 -<3.0 2 Medio
4 230 -<6.0 2 Alto
soglia Effetto max (100%) 26.0 -<100 2> MoltoAlto
Batteria della Batteria

/

!

Risultati singolo saggio

Effetto 73,49 %
227 ie: {
Specie: Crassostrea_gigas || Effetto pesato ,—419
Durata esposizione: | Cronica > | Effetto*Z 73,49 o
Matrice: Elutriato & :
vasecc SR
Marina di Carrara Endpoint: Sviluppo larvale ~| | Soglia HQ (specifico) 0,93  (10%)
Porto Media controllo: 83 Max HQ (specifico) 5,21  (100%)
nto: Dev St controllo: 1,15
Sy st contrafe : RISULTATI BATTERIA DEI SAGGI |
nto: | Approfondimenti N. repliche controllo: |3 q
PP P N. saggi 3 |Scala1:10
Media campione: 22 HQ batteria 576 1,04
Dev St campione: 3,46 Soglia HQ Batteria 5,61 1
MC55/100-200 N. repliche campione: 3 Max HQ Batteria 3741 10
% Tossicita elutriato 79,17
- Classe di gravita del BASSO
ort Lista report K 4 4 pericolo ecotossicologico
= 2 & % Elimina elaborazione Chiudi

N




LOE 5 — Comunita Bentoniche

Effetti ecologicamente rilevanti

Inseriti nelle direttive europee (WFD, MSD) come elemento essenziale
(BQE - Biological Quality Elements) per la valutazione della qualita e dello

stato ecologico degli ecosistemi acquatici.

Importanza del disegno di campionamento

Scelta di siti diversamente impattati, adeguata replicazione dei
campionamenti, delle aree, dei campioni

Molti indici univariati e multivariati basati sulla
struttura del popolamenti bentonici

Shannon-Weaver, EqU|tab|I|ta di Pielou, P S J
AZTI’ Marine Biotic Index (AMBI), P i, ik
Multimetric-AZTI Marine Biotic Index .+~
(M-AMBI), Bentic Index (BENTIX) |




Flow chart for integration of various LOEs into WOE and

Da applicare alla matrice sedimento/colonna d’acqual/biota

0]

Class of

HQ,

class of Risk
Class of Class of Class of
HQBA HQBM HQBATTERY

Class of
HQgc

normalitation

normalitation

normalitation

normalitation

normalitation

x 1.2

20

X 1
@ o
-

x 1

x 1.2

x 1.3

NORMALITATION TO 100%

WOE

LOE 3 L/O/E/4 .

ABSENT MAJOR

SEVERE

80

100



General structure of the model for freshwater
guality assessment

LOE 8 Integrated Risk Loes
Macrophytes Index using sh::lmmu y

WOE approach
LOE 4

Sublethal effects
Biomarkers

LOES

Toxicological
Bioassays

— Modules developed in Sediqualsoft model
Modules provided by D.gls 260/10



Validation of Weight of Evidence (WOE) model for freshwater

environments

Class of

HQ,

Class of

HQC'

Class of
HQga

Class of
HQgwm

Class of
H QBATTERY

Class of
HQw

Class of

HQp,

Class of
HQme

Class of
HQg

normalitation

normalitation

normalitation

normalitation

normalitation

normalitation

normalitation

normalitation

normalitation

|><1| |><0.9| |><1.2| |><1||><1.2| |><1.3| |><1.1| |><1.1| |><0.9|

Weight of Evidence integration

Cecina

River Cecina
NORMALITATION TO 100%

WOE Chemical characterization of water column MODERATE

SLIGHT

ABSENT SLIGHT MODERATE SEVERE

MODERATE

0 20 40 60 80 100 ABSENT
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Validation of model in field studies

Case study: Development of a multidisciplinary, Weight of Evidence (WOE) model
for ecological risk assessment (ERA) in freshwater environments

Area: Cecina River
Site: Ponteginori
Period: 2007/08

Reference data: Guidi et al. 2010; ARPAT

PROCESSED DATA

« LOE1: Chemical characterization of sediments LOEG6: Macroinvertebrates

* LOEZ2: Chemical characterization of water column LOE7: Diatoms community
* LOES3: Bioavailability * LOES8: Macrophytes
 LOE4: Biomarkers + LOE9: Synthetic assessments on functionality fluvial

+ LOES5: Ecotoxicological bioassays « WOE: Weight of Evidence integration
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Caso studio (con 4 LOE): Valutazione del
rischio per sedimenti della Laguna di Venezia

4-weeks exposure in laboratory
conditions to different sediments or
elutriates

d T
3 55,4 y
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Adriatic
Sea

Anguilla anguilla Mytilus galloprovincialis
Environment International 38 (2012) 17-28
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- Active Mussel Watch: Short term chemical
spill and impact ‘
- Bioavailability and long term effects in native
fish with different trophic levels

- Rocky shore invertebrates: different exposure
route and chemical persistence on rocks.

\
\
J
| BIOAVAILABILITY - LOE 2:
\
\

&~ v . - Trace metals
- ; - Polycyclic Aromatic Hydrocarbons PAHS
- Volatile hydrocarbons C6-C10

- Aliphatic hydrocarbons C10-C40

- Halogenated pesticides

- Polychlorinated byphenyls PCBs
we | - Organotin compounds

| - Flame retardants (PBDE)

- Anionic surfactants

BIOMARKERS LOE 3:

Detoxification-Exposure biomarkers:
- Metallothioneins

- Peroxisomal proliferation

- Cytochrome P450 and bile metabolites
- Acetylcholinesterase : .'.'-/n:l
Oxidative stress: o i
B nt/OX/dants and ant/OX/dant enzymes

' - Lipofuscin and neutral ljpids
. - Lipid peroxidation
=W Genotoxicity: DNA integrity, MN, nuclear alterations
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Caratterizzazione chimica ed ecotossicologica del
sedimenti finalizzata ad attivita di dragaggio

Classificazione ecotossicologica
., Classificazione chimica Colonna Tossicita elu/elu
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Approccio tabellare
- La classificazione chimica viene determinata dal
superamento, anche lieve e di un solo parametro, di un
livello chimico di riferimento
- La classificazione ecotossicologica deriva dal risultato
peggiore ottenuto nella batteria di sagqgi




Criteri di integrazione ponderata nel DM173/2016 per la

classificazione della qualita dei sedimenti

'Modulo 1 - LOE Modulo 2 — LOE1.

Caratterizzazione Caratterizzazione

— per ascn dto ecotossicologica chimica
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/ 2 / \
dati no
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Limiti dell’approccio tabellare e passaggio ai criteri di
Integrazione ponderata

Valutazione del numero dei contaminanti che superano un riferimento, I’entita di
tali sforamenti e la pericolosita dei contaminanti
La batteria del saggi viene valutata nel suo insieme, pesando la rilevanza
biologica degli endpoint, la sensibilita delle specie, la significativita statistica e
I’entita degli effetti, la tipologia di esposizione (durata e matrice).

Classificazione ecotossicologica .
Colonna Tossicita elu/elu A — Module 1
A Toxicological
Bioassay

Classificazione chimica
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CLASSIFY SEDIMENT QUALITY IN HARBOUR AREAS



Elaborazione della classe di Qualita dei Sedimenti da varie

Porto di Marina di Carrara

D E
0% 0%

B
15%

82%

n. campioni: 101

aree portuali

Porto di Piombino

E
D 3% A
18%

23%

35%
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Porto di Trapani

E A
18%
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38%

n. campioni: 213

Porto di Cagliarig
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14% V

69%
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Distribuzione del tool Sediqualsoft 109.0°

Il tool puo essere richiesto compilando il form disponibile alla pagina:

http://www.isprambiente.gov.it/i/moduli-e-software/documentazione-e-software-di-
supporto-per-12019applicazione-del-decreto-15-luglio-2016-n.-173

Le versioni disponibili sono le A partire dal 12 settembre 2016 sono
seguenti: state rilasciate un totale di 63 copie di
Sediqualsoft109.0® cosi ripartite:

*Access 2007 (32 bit) " Arpa

*Access 2013-2016 a 32 bit

B Amministrazioni
pubbliche locali

B Universita e enti di ricerca

*Access 2013-2016 a 64 bit

= Privati
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PROGETTO “GEREMIA” - GEstione dei REflui per il MiIglioramento delle
Acque portuali” presentato nelllambito del Programma di Cooperazione
Transfrontaliera Italia-Francia Marittimo 2014-2020, cofinanziato dal

Fondo Europeo di Sviluppo Regionale (FESR)
Partners:
- Universita degli Studi di Genova
- ISPRA (in collaborazione con ARPAL e Universita Politecnica delle Marche)
- Istituto per I'Ambiente Marino Costiero C.N.R. di Oristano
- Autorita di Sistema Portuale del Mar Ligure Orientale
- Servizi ecologici porto di Genova srl
- Département du Var, Université de Toulon UTLN

Approccio multidisciplinare WOE finalizzato
all’analisi di rischio ecologico con 7 linee di evidenza
per gli ambienti portuali (sedimenti/acque/biota)
Porto di La Spezia (area modello) — Olbia, Genova e Tolone







