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LE: Livello di Effetto

➢Decreto MATTM 173 del 15/06/2016  

ALLEGATO TECNICO - APPENDICE 2F: 

CRITERIO PER LA STIMA DEL LIVELLO DI 

EFFETTO GRAVE (LEG)

➢ Decreto MATTM 351 del 08/06/2016 

PROCEDURA PER LA DERIVAZIONE DI 

VALORI DI RIFERIMENTO IN AREE MARINE 

ESALMASTRE INTERNE ALLA 

PERIMETRAZIONE DEI S.I.N.

concentrazione di un determinato inquinante oltre la quale sono attesi effetti tossici 
con una certa probabilità (p)

▪ LEC – Livello di Effetto Certo (p=0.95)

▪ LEMP – Livello di Effetto Molto Probabile (p=0.75)

▪ LSE – Livello soglia di Effetto (p=0,5)



Decreto MATTM 173 del 15/07/2016

Classe A

 RIPASCIMENTO della spiaggia emersa con pelite ≤ 10% o altro valore stabilito su  base regionale;

 RIPASCIMENTO della spiaggia sommersa con frazione sabbiosa prevalente; 

 IMMERSIONE DELIBERATA IN AREE MARINE NON COSTIERE (oltre le 3mn); 

 IMMERSIONE IN AMBIENTE CONTERMINATO MARINO-COSTIERO Per ogni opzione deve essere prevista una 

graduale attività di monitoraggio ambientale

Classe B

 IMMERSIONE DELIBERATA IN AREE MARINE NON COSTIERE (oltre le 3mn) con monitoraggio ambientale;

IMMERSIONE IN AMBIENTE CONTERMINATO in ambito portuale, incluso capping, con monitoraggio 

ambientale

Classe C

 IMMERSIONE IN AMBIENTE CONTERMINATO in ambito portuale in grado di trattenere tutte le frazioni 

granulometriche del sedimento, incluso capping all’interno di aree portuali, con idonee misure di monitoraggio 

ambientale

Classe D
 IMMERSIONE IN AMBIENTE CONTERMINATO IMPERMEABILIZZATO, 

con idonee misure di monitoraggio ambientale

Classe E
 EVENTUALE RIMOZIONE IN SICUREZZA DALL’AMBIENTE MARINO DOPO VALUTAZIONE DI RISCHIO,                           

secondo quanto previsto dalla normativa vigente

LEG: concentrazione del contaminante in 

corrispondenza del quale sono attesi effetti 

ecotossicologici gravi con una probabilità del 95%

Generalized Additive Models 

(GAM)



Decreto MATTM 351 del 08/06/2016

LEC: in corrispondenza del 

95% di probabilità di 

riscontrare generici effetti 

tossici



Script R per il calcolo del LEG

Necessita della disponibilità sia delle analisi chimiche che ecotossicologiche

Concentrazioni distribuite in un ampio range

Esegue lo script per ogni composto

Un dataset per ogni composto attribuendo a ciascun campione il valore di 0/1 in base alla tossicità

distribuzione binomiale con funzione con una pendenza positiva al crescere della concentrazione

GAM



Scopo

🎯Attraverso l’implementazione di un nuovo strumento bioinformatico che 

parte dal LIMS e utilizzando set di dati reali, l’obiettivo è dimostrare 

l’efficacia, l’applicabilità pratica, il risparmio di tempo e la 

standardizzazione degli output del processo di caratterizzazione per la 

gestione dei sedimenti marini

🤖Automazione del processo di acquisizione dati

🤖Automazione del processo di trasferimento e trasformazione dati

🤖Automazione del calcolo del LEG e produzione report



EcoTox Automation Lab

  Tkinter

  Winsound

  Datetime

  Pandas

  Numpy

  Os

  PIL

  Logging

  Pyinstaller



Larvae Counter        Algae Counter



Sediqualsoft Data Preparation

Input

  File Dati Chimici

  Directory di destinazione

Run

  Trasposizione

  Rinomina Colonne

  Ordine Colonne

  < replace con ‘’<LOD’’

End

Output .xlsx 



LEG Data Preparation

Input

  File Dati Chimici

  File Dati Ecotossicologici

Run

  Filtro colonne necessarie

  Join per codice_campione

  lambda per HQ Ecotox

End

Output .xlsx 



Script R per il calcolo automatizzato del LEG



Script R per il calcolo automatizzato del LEG

Caricamento pacchetti
Impostazione directory Importazione Dataset

Filtraggio colonne
Trasformazione 
‘’<LOD’’ in numeri

Test di 
Shapiro-Wilk

Rimozione Outliers con 3SD o IQRTest di Shapiro-WilkSalvataggio file .csv 
per ogni compostoWelch’s t-test 

p-value<=0.05

Eliminazione file .csv 
con p-value >0.05

Append dei valori di LEG, 
Shapiro-Wilk test, L1 e L2

Modello GAM 
per calcolo LEG

Dataframe campioni 
Classe E valori < LEG 

Dataframe campioni 
Classe E valori > LEG 

Salvataggio grafici 
per ogni composto



Script R per il calcolo automatizzato del LEG

Rimozione Outlier

Triplo Deviazione Standard (3SD) Intervallo Interquartile (IQR)

𝑇𝑚𝑖𝑛 = 𝑄1 − 𝑐 × 𝐼𝑄𝑅

𝑇𝑚𝑎𝑥 = 𝑄3 + 𝑐 × 𝐼𝑄𝑅

𝐼𝑄𝑅 = 𝑄3 − 𝑄1

  Distribuzione Normale   Influenzato dai valori anomali quando Q1 o Q3 
si trovano all'interno dei valori anomali 



Caso studio

Riepilogo dei campioni con spessore e profondità

39 campioni  su cui è stato effettuato un set completo di analisi chimico-fisiche ed 

ecotossicologiche

  

Sample 

Coding

Core 

Thickness (m)
Depth (m)

Sample 

Coding

Core 

Thickness (m)
Depth (m)

Sample 

Coding

Core 

Thickness (m)
Depth (m)

Sample 

Coding

Core 

Thickness (m)
Depth (m)

A 0.0 - 0.5 10 K 0.5 - 1.0 9.7 U 0.5 - 1.0 7 AE 0.0 - 0.5 8.5

B 0.0 - 0.5 10 L 0.0 - 0.5 6 V 1.0 - 2.0 7 AF 0.0 - 0.5 8.5

C 0.0 - 0.5 9.5 M 0.5 - 1.0 6 W 0.0 - 0.5 6.1 AG 0.0 - 0.5 7.5

D 0.5 - 1.0 9.5 N 1.0 - 2.0 6 X 0.5 - 1.0 6.1 AH 0.5 - 1.0 7.5

E 0.0 - 0.5 9.8 O 2.0 - 3.0 6 Y 1.0 - 2.0 6.1 AI 1.0 - 2.0 7.5

F 0.5 - 1.0 9.8 P 0.0 - 0.5 6.5 Z 2.0 - 3.0 6.1 AJ 0.0 - 0.5 8

G 0.0 - 0.5 9.3 Q 0.5 - 1.0 6.5 AA 0.0 - 0.5 8 AK 0.5 - 1.0 8

H 0.5 - 1.0 9.3 R 1.0 - 2.0 6.5 AB 0.5 - 1.0 8 AL 0.0 - 0.5 8

I 1.0 - 1.5 9.3 S 2.0 - 2.5 6.5 AC 0.0 - 0.5 8.5 AM 0.5 - 1.0 8

J 0.0 - 0.5 9.7 T 0.0 - 0.5 7 AD 0.0 - 0.5 8.5



Risultati: Integrazione ponderata

CARATTERIZZAZIONE 
ECOTOSSICOLOGICA

MOLTO ALTO 0 Campioni

ALTO 11 Campioni

MEDIO 10 Campioni

BASSO 2 Campioni

ASSENTE 16 Campioni

CARATTERIZZAZIONE 
CHIMICA

MOLTO ALTO 39 Campioni

ALTO 0 Campioni

MEDIO 0 Campioni

BASSO 0 Campioni

ASSENTE 0 CampioniCLASSIFICAZIONE 
SEDIMENTI

A 0 Campioni

B 0 Campioni

C 0 Campioni

D 28 Campioni

E 11 Campioni

Livello di pericolo Ecotossicologico

Classe di qualità dei sedimenti

Livello di pericolo chimico



Risultati: Stima del LEG

Original script – 7 composti

IQR – 14 composti

3SD – 13 composti



Risultati: Stima del LEG



  3 Campioni in classe D

   Considerazioni specifiche per singolo composto

   Influenza della rimozione degli outlier

   Risparmio di tempo

Conclusioni

Codice_campione 2_4_DDE 4_4_DDE Acenaftilene Benzo_b_fluorantene Benzo_k_fluorantene Cd Cr Idrocarburi_C12 Naftalene Ni PCB_52 Pirene Somma_DDE

D 1.57 1.52 5.25 41.9 18 0.151 51.5 110000 1.18 46.3 0.524 47.7 3.09

G 1.89 1.6 6.21 50.3 20.3 0.239 79 140000 2.58 71.2 0.234 52.8 3.49

J 1.41 1.28 7.55 63.9 24.4 0.122 40.9 130000 3.12 38.4 0.404 82.6 2.69

LEG Inf 2.4 9.36 Inf Inf 0.246 Inf 168538 3.45 Inf Inf 134.9 5.48

L1 40 20 0.3 50 35 30 153 1.8

L2 500 500 0.8 150 50000 391 75 1398 3.7

Shapiro_pre Not Normal Not Normal Not Normal Not Normal Not Normal Not Normal Not Normal Not Normal Not Normal Not Normal Not Normal Not Normal Not Normal

Shapiro_post Normal Normal Normal Normal Normal Not Normal Normal Not Normal Normal Normal Not Normal Not Normal Normal

Sample Code Sum Organotin

D 2700

G 1738

J 2337

L2 72



Sviluppi futuri

🕰️ Dataset più numerosi

🕰️ Dataset provenienti da altre regioni geografiche

🕰️ Applicazione di modelli diversi dal GAM

🕰️ Adattamento agli sviluppi normativi



GRAZIE PER L’ATTENZIONE

info@biochemielab.it
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