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Scheda di inquadramento 

dell’area di escavo 

PRESCRIZIONI  TECNICHE PER LA GESTIONE DEI MATERIALI   
SECONDO LA CLASSE DI QUALITA’  

E  MONITORAGGIO AMBIENTALE DEL DRAGAGGIO, TRASPORTO E  IMMERSIONE IN MARE 

Gestione 
Capitolo 3 

B A 

Con tossicità assente o bassa 
è possibile una 

caratterizzazione chimica 
mirata e l’uso di criteri  

integrati ma non ponderati di 
ecotossicologia e chimica 

Caratterizzazione ecotossicologica,  
fisica e microbiologica*  

(*se ripascimento) 

Applicazione di criteri 
di integrazione 

ponderata dei dati di 
ecotossicologia e  

chimica 

A B C D E C 

se [C] > L2 se [C] < L2 

Percorso I 

Caratterizzazione  “completa”  
- validità delle analisi 2-3 anni  

Percorso II 

Caratterizzazione  “semplificata” 
- validità delle analisi 3 -5 anni  

 
PORTI TURISTICI, IMBOCCATURE PORTUALI  

< 40000m3, AREE COSTIERE O FLUVIALI 

 
AREE INTERNE AI PORTI, incluse le 

IMBOCCATURE > 40000m3  

 
 

 

Percorsi di: 
Caratterizzazione  
e Classificazione 
 
Capitolo 2   
 
(Percorso I) 
(Percorso II) 

Informazioni 
sull’area 
Capitolo 1 

DM 173 del 15 luglio 2016 

Caratterizzazione ecotossicologica,  
chimica standard, fisica e 

microbiologica* (*se ripascimento) 



Modulo 2 
Caratterizzazione 

chimica 

Modulo 1 
Caratterizzazione 
ecotossicologica 

Valutazione integrata 
della classe di qualità dei 

sedimenti 

Classe di pericolo 

ecotossicologico 

elaborato per 

l’intera batteria 

(HQBatteria) 

Classificazione chimica 

classe di 

qualità del 

materiale 

Assente 

HQC (L2) ≤ Trascurabile A 

Basso ≤ HQC (L2) ≤ Medio B 

HQC (L2) = Alto C 

HQC (L2) > Alto D 

Basso 

HQC (L1) ≤ Basso A 

HQC (L1) ≥ Medio e HQC 

(L2) ≤ Basso 
B 

Medio ≤ HQC (L2) ≤ Alto C 

HQC (L2) > Alto D 

Medio 
HQC (L2) ≤ Basso C 

HQC (L2) ≥ Medio D 

≥ Alto  
HQC (L2) ≤ Basso D 

HQC (L2) ≥ Medio E 

Caratterizzazione integrata e valutazione ponderata 

della classe di qualità dei sedimenti: opzioni gestionali 



Le analisi chimiche non necessariamente riflettono il pericolo 

di un sedimento perché non indicano biodisponibilità e 

tossicità delle sostanze misurate 

Importanza dell’integrazione tra analisi 

chimiche e biologiche nella caratterizzazione 

della qualità dei sedimenti 

Alti livelli chimici nei sedimenti 

potrebbero non rappresentare 

un rischio se in forme non 

trasferibili al biota 

Bassi livelli chimici nei sedimenti 

potrebbero rappresentare un 

rischio a causa di effetti sinergici 

tra composti diversi, o di 

sostanze non misurate 



Esperienze precedenti di caratterizzazione chimica ed 

ecotossicologica dei sedimenti finalizzata ad attività di 

dragaggio: Manuale ICRAM-APAT 2007 

Opzioni di 

gestione 

Colonna Tossicità elu/elu

A n.c. A1

A n.c.

B n.c.

C assente B1

C ≥ Colonna C 

D assente

D = Colonna D C1

A n.c. A2

B assente B1

B = Colonna B

C n.c.

D assente

D = Colonna D C1

A o B n.c. B2

C assente C1

C  = Colonna C

D n.c.

B2

C2

Classificazione ecotossicologica
CLASSE QUALITA'

A2

B2

≤ LCB

compresa tra LCB e LCL

≥ LCL

Classificazione chimica

Saggi ecotossicologici sul 
30% dei campioni, 

batterie anche molto 
diversificate, EC20-EC50 



Colonna Tossicità elu/elu

A n.c. A1

A n.c.

B n.c.

C assente B1

C ≥ Colonna C 

D assente

D = Colonna D C1

A n.c. A2

B assente B1

B = Colonna B

C n.c.

D assente

D = Colonna D C1

A o B n.c. B2

C assente C1

C  = Colonna C

D n.c.

≤ LCB

compresa tra LCB e LCL

≥ LCL

Classificazione chimica

B2

C2

Classificazione ecotossicologica
CLASSE QUALITA'

A2

B2

Dall’approccio tabellare del Manuale ai criteri 

di integrazione ponderata del DM 173, 2016 
 
 

La classificazione chimica viene determinata dal superamento 

di un livello chimico di riferimento, anche se lieve e di un solo 

parametro 

 

La classificazione ecotossicologica deriva dal risultato 

peggiore ottenuto nella batteria di saggi 

Manuale ICRAM-APAT 2007 DM 173, 2016 



Criteri di integrazione ponderata 
 

Valutazione del pericolo chimico (HQC) basato sul numero dei 

contaminanti che superano un riferimento, l’entità di tali 

sforamenti e la pericolosità dei contaminanti 

 



 

Stima del pericolo ecotossicologico: 

la batteria viene valutata nel suo 

insieme, pesando la rilevanza 

biologica degli endpoint dei singoli 

saggi, la sensibilità delle specie, la 

significatività statistica delle 

differenze, l’entità degli effetti, la 

tipologia di esposizione (durata e 

matrice) 

Criteri di integrazione ponderata 



Elaborazione ponderata dei saggi ecotossicologici 

 Tutti i saggi hanno una specifica Soglia di sensibilità ed un Peso 

basati sull’endpoint biologico misurato, il tempo di esposizione e 

la matrice. 



Modello Sediqualsoft 

MANUALE D’USO 

Modello Sediqualsoft 

TUTORIAL 

Software per l’elaborazione dei 

dati e la valutazione della classe 

di qualità 



Importazione automatica dei dati chimici ed 

ecotossicologici da fogli Excel 



Elaborazione dei dati ecotossicologici e chimici  



Valutazione della Classe di Qualità 

Oltre 60 copie distribuite ufficialmente…. 

Arpa

Amministrazioni
locali

Università e enti di
ricerca

Privati



La migliore e più sicura discriminazione delle differenze tra i 

campioni, permette maggiori opportunità gestionali garantendo al 

contempo una tutela ambientale più realistica… 

Colonna Tossicità elu/elu

A n.c. A1

A n.c.

B n.c.

C assente B1

C ≥ Colonna C 

D assente

D = Colonna D C1

A n.c. A2

B assente B1

B = Colonna B

C n.c.

D assente

D = Colonna D C1

A o B n.c. B2

C assente C1

C  = Colonna C

D n.c.

B2

C2

Classificazione ecotossicologica
CLASSE QUALITA'

A2

B2

≤ LCB

compresa tra LCB e LCL

≥ LCL

Classificazione chimica



CLASSE DI QUALITA’ 

Integrazione ponderata dei 

dati (DM 173, 2016) 

Di tutta la caratterizzazione chimica (oltre 60 analiti 

determinati) un solo parametro è leggermente superiore a LCL 
Dalla caratterizzazione ecotossicologica 

nessun saggio risulta tossico 

Approccio tabellare  
Manuale ICRAM-APAT, 2017 

> LCL (Cu) 

Vibrio fischeri 
Phaeodactylum 

tricornutum 

Paracentrotus 

lividus 

A A A 

B2 

HQC (L2) ≤ Trascurabile 

  

o  

 

Basso ≤ HQC (L2) ≤ Medio 

LCB campione LCL

[VALORE] 
µg/g 

[VALORE] 
µg/g  

[VALORE] 
µg/g 

RAME 

Classe di pericolo ecotossicologico 
elaborato per l’intera batteria 

(HQBattery) 

Assente 

Assente 

Basso 

Medio 

Alto 

Molto Alto 

A 

Caratterizzazione  

chimica 
Caratterizzazione  

ecotossicologica 

A 

B 

Vasca impermeabilizzata 

Ripascimento 

Immersione in mare 



CLASSE DI QUALITA’ 

Di tutta la caratterizzazione chimica (oltre 60 analiti 

determinati) nessun parametro è superiore a LCB 
Dalla caratterizzazione ecotossicologica 

solo un saggio risulta tossico 

C 

D 

Vibrio fischeri 
Phaeodactylum 

tricornutum 

Paracentrotus 

lividus 

A A D 

< LCB  C1 

HQC (LCL) ≤ Basso HQC (L2) ≤ Basso 

Classe di pericolo ecotossicologico 
elaborato per l’intera batteria 

(HQBattery) 

Medio 
Assente 
Basso 
Medio 

Alto 
Molto Alto 

Campioni                      LCB                       LCL 

Caratterizzazione  

chimica 
Caratterizzazione  

ecotossicologica 

Rimozione in sicurezza e 

trattamento o discarica a 

terra 

LCB 

Bacino conterminato* 

Integrazione ponderata dei 

dati (DM 173, 2016) 

Approccio tabellare  
Manuale ICRAM-APAT, 2017 

LCL Campione 



Caratterizzazione chimica Caratterizzazione  

ecotossicologica 

CLASSE DI QUALITA’ 

> LCL (Epta, Cu..) 
D 

Di tutta la caratterizzazione chimica (oltre 100 analiti 

determinati) alcuni parametri sono molto superiori a LCL 

Dalla caratterizzazione ecotossicologica 

due saggi su tre evidenziano tossicità 

LCB campione LCL

0,6 µg/kg 

24 µg/kg 

2,7 µg/kg 

EPTACLORO EPOSSIDO 

LCB campione LCL

[VALORE] 
µg/g 

[VALORE] 
µg/g [VALORE] 

µg/g 

RAME 

Vibrio fischeri 
Phaeodactylum 

tricornutum 
Paracentrotus lividus 

C B D 

C2 

HQC(L2) ≥ Medio 

Classe di pericolo ecotossicologico 
elaborato per l’intera batteria (HQBattery) 

Alto 
Assente 
Basso 
Medio 

Alto 

Molto Alto 

E 

Caratterizzazione  

chimica 

Di tutta la caratterizzazione chimica (oltre 100 analiti 

determinati) alcuni parametri sono molto superiori a LCL 

Dalla caratterizzazione ecotossicologica 

due saggi su tre evidenziano tossicità 

Procedura di particolare 

cautela ambientale (caso 

per caso) 

Procedura di particolare 

cautela ambientale (caso 

per caso) 

Integrazione ponderata dei 

dati (DM 173, 2016) 

Approccio tabellare  
Manuale ICRAM-APAT, 2017 



A 
41% 

B 
28% 

C 
20% 

D 
7% 

E 
4% 

DM 173/2016 

A1+A2 
30% 

B1 
0% 

B2 
43% 

C1 
9% 

C2 
18% 

Manuale ICRAM-APAT 2007 

  

DM 173, 2016 

 

 

A 
228 

B 
152 

C 
108 

D 
39 

E 
22 

  

Manuale 

ICRAM-APAT 

2007 

A1+A2 
162 

B1 
2 

B2 
237 

C1 
50 

C2 
98 

Confronto della classificazione dei sedimenti di varie aree 

portuali: totale campioni 549  

Colori non 

corrispondenti a DM 173 



A 
82% 

B 
14% 

C 
4% 

D 
0% 

E 
0% 

A1+A2 
77% 

B1 
0% 

B2 
23% 

C1 
0% 

C2 
0% Porto Marina di Carrara 

A 
14% 

B 
3% 

C 
31% D 

14% 

E 
38% 

A1+A2 
14% 

B1 
0% 

B2 
48% C1 

0% 

C2 
38% 

Porto Cagliari  

A 
23% 

B 
33% 

C 
27% 

D 
12% 

E 
5% 

A1+A2 
18% B1 

1% 

B2 
69% 

C1 
2% C2 

10% 

Area costiera Piombino 

Manuale ICRAM-APAT 2007 DM 173/2016 
Colori non corrispondenti a DM 173 



Approccio integrazione ponderata dei 

soli dati chimici 

Simulazione con 224 campioni elaborati dal SIN di 

Piombino (solo chimica) 

Val ≤ Lim. Intervento (PEL aggiornati) 

Lim. intervento < Val ≤ Col B 

Val > Col B 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Approccio SIN Approccio integrato

HQc(Lim. intervento) ≤ Basso 

HQc(Lim. intervento) > Basso e HQc(Col B) ≤ Basso 

HQc(Col B) > Basso 

Classificazione tabellare SIN 

Lievi superamenti  

(As…Pb…) 
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A 
1% 

B 
32% 

C 
30% 

D 
25% 

E 
12% 

42% 

58% 

83 Campioni con disponibilità di dati chimici ed 

ecotossicologici 

A 
0% 

B 
31% 

C 
27% 

D 
31% 

E 
11% 

48 Campioni 

SIN - Piombino DM 173, 2016 

Colori non corrispondenti a DM 173 



PROSSIMA PUBBLICAZIONE DI PROTOCOLLI METODOLOGICI:  
I QUADERNI DI ECOTOSSICOLOGIA 



Rete e qualità dei laboratori di ecotossicologia… 

…già in corso alcune attività… 
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Prof. Francesco Regoli  
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E-mail: f.regoli@univpm.it 


