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Radon, esposizione 

e salute

• Il radon è un gas radioattivo 

naturale prodotto da 

radionuclidi che si trovano nella 

crosta terrestre, cioè nel suolo

• L’inalazione del radon, a casa o 

nei luoghi di lavoro aumenta il 

rischio di tumori polmonari

• Per questo motivo esiste una 

normativa che cerca di 

prevenire l’esposizione ad 

elevate concentrazioni di radon



Normativa: le disposizioni di 

legge sul radon sono contenute 

nel D. Lgs 101/2020

• E’ stabilito sia per le abitazioni che i luoghi di 

lavoro il medesimo livello di riferimento: 

300 Bq/m3 (art. 12)

• Si prevede anche che per abitazioni costruite 

dopo il 31 dicembre 2024 il livello di 

riferimento sia abbassato a 200 Bq/m3 



Normativa

• L’articolo 10 prevede l’adozione entro di un Piano nazionale d’azione per 

il radon che al momento ancora non è stato emanato

• Il piano non sarà un documento operativo ma di indirizzo, con indicazioni 

su come procedere per affrontare il problema in un’ottica di prevenzione, 

approccio graduale e sensibilizzazione (luoghi di lavoro – abitazioni)

• Nelle more dell’adozione del Piano, in base all’art. 11, le Regioni, 

individuano quali «aree prioritarie» quelle porzioni di territorio 

regionale in cui il 15% degli edifici supera al piano terra il livello  medio 

annuale di 300 Bq/m3



• L’obbligo di controllo del radon sussiste :

a) in tutti i luoghi di lavoro interrati

b) in specifiche tipologie di luoghi di 

lavoro identificati dal Piano nazionale

c) negli stabilimenti termali 

• Nelle aree prioritarie si avrà in particolare un 

regime di maggiore attenzione al radon: sarà 

infatti reso qui obbligatorio il controllo del 

radon in tutti i luoghi di lavoro situati al 

piano terra o semi-interrati (art. 16)



Mappa del radon ed aree prioritarie

Perché una mappa del radon ? E’  la 
legge che lo richiede: art. 11 del D. Lgs. 
101/2020, intitolato infatti 
Individuazione delle aree prioritarie

• Ma perché la legge lo richiede ?

• Sono note infatti le peculiarità del 
fenomeno radon, con la sua proverbiale 
aleatorietà, sia nel tempo che nello 
spazio: la distribuzione delle 
concentrazioni è infatti log-normale
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Le due distribuzioni hanno il medesimo valore 

medio x=100 Bq/m3, ma la situazione alle per le 

alte e basse concentrazioni è molto diversa !

Nel caso della log-normale, a parità di valore 

medio, si possono trovare valori molto elevati 

con una probabilità decisamente più alta che nel 

caso normale !!



Bisogna tenere presente che:

a) Il processo di accumulo del radon negli edifici è un 
processo multifattoriale che non dipende solo un solo 
termine (la sorgente del radon) ma anche da moltissimi altri 
fattori locali e costruttivi (è proprio in conseguenza della 
multifattorialità che si ha una distribuzione delle 
concentrazioni asimmetrica, log-normale)

b) La concentrazione di radon presente in qualunque suolo, 
anche quello geologicamente meno ricco dei radionuclidi 
progenitori del radon, (238U e il 226Ra in particolare), è 
ampiamente sufficiente ad «inquinare» qualunque ambiente 
chiuso



• Il suolo, qualunque tipo di suolo, 

anche quelli con contenuto ritenuto 

basso di radioattività naturale è un 

efficiente ed inesauribile serbatoio

di radon: infatti, essendo esso

costantemente generato

dall’uranio, assai difficilmente è 

presente in concentrazioni < 10000 

Bq/m3, un livello ampiamente

sufficiente a “inquinare” 

un’abitazione o un luogo di lavoro

a livelli inaccettabili
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L’utilizzo della mappa del radon deve quindi essere visto come uno strumento 
utile per ottimizzare l’impiego delle risorse volte alla riduzione 
dell’esposizione al radon: nelle aree prioritarie, per definizione, si trovano 
infatti con maggior frequenza situazioni di elevata esposizione di lavoratori e 
popolazione

Deve quindi essere chiaro ciò che  a una mappa radon non deve essere 
chiesto:

a) di calcolare a priori la concentrazione di radon in una determinata abitazione 
o luogo di lavoro che si trova in una determinata area

b) di escludere l’opportunità di effettuare misure sperimentali di radon in 
ambienti chiusi, perché i livelli dati dalla mappa sono mediamente bassi

c) di essere uno strumento di pianificazione per lo sviluppo di comprensori 
edilizi in aree che siano sicuramente radon free



La mappa radon del Piemonte

Una prima “mappatura” del radon in Piemonte, venne pubblicata già nel 2009 e fu 
elaborata da Arpa Piemonte, su esplicito incarico della Regione  (DGR n°48-15256 del 
30 marzo 2005): fu oggetto di pubblicazione tecnica ma non venne adottata 
«ufficialmente»

Quella da poco uscita, sempre elaborata da ARPA, è una profonda rivisitazione della 
vecchia mappa, con importanti novità, dovute alla nuova normativa e soprattutto a una 
nuova e più rigorosa impostazione scientifica

Il Piemonte ha ufficialmente adottato questa nuova una mappa del radon che rispetta i 
dettami del D. Lgs. 101/2020: è stata infatti pubblicata sul Bollettino Ufficiale della 
Regione Piemonte del 12/01/2023 la Deliberazione della Giunta Regionale 25 
novembre 2022, n. 61-6054; l’elenco delle aree prioritarie individuate da questo studio 
sono state successivamente pubblicate sulla  Gazzetta Ufficiale del 20 aprile 2023



Dai dati sperimentali alla mappatura

La mappa è stata ricavata a partire da una base dati 
sperimentale  costituita da misure di concentrazione di 
attività radon (medie annuali, effettuate con rivelatori a 
tracce CR-39): complessivamente 4373 misure annuali

La gran maggioranza delle misure (68%), ma non tutte, 
sono state eseguite al piano terra. Quelle a piani 
differenti sono state sottoposte ad un processo di 
«normalizzazione al piano terra», opportunamente validato



Normalizzazione al 

piano terra
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• La normalizzazione è un 
procedimento matematico che 
consente di mettere insieme tutti i 
dati sperimentali, indipendentemente 
dal piano, ampliando così la base 
dati

• In pratica i dati di concentrazione di 
radon misurati a piani diversi dal 
piano terra vengono modificati 
moltiplicando per un opportuno 
coefficiente

• La procedura matematica seguita 
sfrutta il fatto che le concentrazioni 
di radon seguono una distribuzione 
log-normale:
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Dai dati sperimentali alla mappatura

Come unità base di campionamento si è preso il territorio comunale. Il 
Piemonte ha attualmente 1181 Comuni (dato 2019): un numero troppo 
elevato per poter ottenere una mappa «puramente sperimentale». E’ stato 
seguito così un approccio «ibrido», sperimentale e modellistico

Necessità dello sviluppo di un modello radio-geo-litologico per assegnare un 
valore anche a per quei Comuni con pochi dati a disposizione

Un’impostazione simile era stata seguita anche nel lavoro del 2009, ma 
utilizzando informazioni cartografiche non completamente idonee



Il modello radio-geo-

litologico
Questa volta il punto di partenza è stata 

una carta geologica aggiornata, alla 
scala 1:250.000 (ARPA Piemonte, 
2012), caratterizzata da oltre 200 
unità!

Tali unità sono state poi riprofilate in 37 
unità radio-geo-litologiche 
caratterizzate dall’ipotesi, verificata 
sperimentalmente (misure di 
spettrometria  su circa 400 
campioni di rocce del Piemonte) di 
omogeneità di contenuto radioattivo

Questa è stata la parte più qualificante e 
impegnativa del lavoro oltre che di 
maggior novità, anche per il notevole 
lavoro sperimentale e di 
interpretazione sottostante



Le 37 unità radio-geo-litologiche



Una volta stabilite queste 37 unità, è stato possibile utilizzarle per 

costruire un modello matematico in grado di «predire» le 

concentrazioni di radon laddove i dati sperimentali mancavano 

del tutto o erano insufficienti

Per far ciò sono state  calcolate, a partire dai risultati sperimentali 

disponibili (misure di concentrazione di radon indoor al piano 

terra, medie annue), 37 «medie radio-geo-litologiche» da cui, per 

ogni unità territoriale (Comune) è stato possibile stimare i 

rispettivi valori medi tramite la seguente formula:

𝝁𝒋 =

𝒌=𝟏

𝑷
𝑨𝑳𝒌 ∩ 𝑨𝑪𝒋

𝑨𝑪𝒋
⋅ 𝝁𝒌

dove AL è l’area della k-esima area radio-geo-litologica che ricade 



Importante: in accordo con l’assunzione che le distribuzioni 
comunali delle concentrazioni siano approssimate da log-
normali, i parametri 𝝁𝒋 𝒆 𝝁𝒌sono le medie dei logaritmi 

delle concentrazioni. Quindi la media comunale MJ è data 
da:

𝑴𝒋= 𝒆𝝁𝒋+
𝝈𝒋
𝟐

𝟐

in cui j è la deviazione standard dei logaritmi delle 
concentrazioni

In tal modo è stato possibile non solo associare un valore 
medio a ciascun comune ma anche una distribuzione



DATI SPERIMENTALI

E CONFINI COMUNALI

DATI SPERIMENTALI

E UNITA’ RADIO-GEO-LITOLOGICHE

La mappa del radon – Un modello radio-geo-litologico



Medie piano terra
Percentuali di abitazioni al piano 

terra che eccedono il Livello di 
Riferimento di 300 Bq/m3



• In rosso le aree definite 

prioritarie in base alle 

legge, in giallo quelle di 

attenzione, definite da 

ARPA Piemonte

(% abitazioni  > 300 Bq/m3 

compresa tra 10 – 15 %)

La mappa delle 

aree prioritarie



Azioni di bonifica

• Che succede se un luogo di lavoro si supera il livello di riferimento di 300 

Bq/m3 ?

• Il datore di lavoro è tenuto a:

- comunicare l’esito della misura agli organi di vigilanza (ASL, ARPA, 

Ispettorato del Lavoro)

- effettuare la bonifica, cioè la riduzione ad un livello medio annuo < 300 

Bq/m3 , entro 2 anni dall’attestazione del superamento (art. 17 comma 3)

• Per fare tutto ciò, il datore di lavoro si avvale dell’esperto di risanamento 

radon, una nuova figura, introdotta dall’art. 15

• L’esperto di risanamento radon deve avere particolari requisiti, stabiliti 

nell’Allegato II



L’esperto di risanamento radon
(art. 15 del Decreto Legislativo 101/2020)

Comma 1: introduzione della figura 

dell’esperto, con indicazione dei 

requisiti, nell’Allegato II

Comma 2, interventi correttivi: criteri 

tecnici di intervento rimandati al 

Piano nazionale radon (art. 10)

Vediamo dunque cosa dice l’Allegato 

II…



Allegato II del D. Lgs. 101/2020, prima versione

Geometri, ingegneri ed architetti, 
abilitati alle rispettive 
professioni, sono i soli soggetti 
eligibili a questa qualifica 
professionale

Devono comunque seguire un 
corso di aggiornamento 
universitario di 60 ore sul tema, 
organizzato da enti pubblici, 
associazioni, ordini…

Domanda: chi sono i docenti di 
questi corsi ?



Ma da dove arriva l’art. 15 
del D. Lgs. 101/2020 ?

Cosa c’è scritto ? Vediamo…

Si parla di opportunità di definire criteri per servizi che 
effettuano i risanamenti

NON SI PARLA ASSOLUTAMENTE DI 
NUOVE FIGURE PROFESSIONALI !



Allegato II del D. Lgs. 101/2020, modifiche

• E’ sparito il riferimento 
esplicito a geometri, 
ingegneri ed architetti, 
sostituito dall’abilitazione 
professionale per lo 
svolgimento di attività di 
progettazione delle opere 
edili: è una modifica che 
estende la possibilità a 
soggetti non italiani, ma 
continua ad escludere molti 
«veri esperti»

• E’ previsto per gli esperti un 
aggiornamento periodico 
(triennale)



In definitiva..…

La figura dell’esperto in risanamento radon deve essere un professionista 

abilitato alla progettazione di opere edili. Tuttavia permangono diverse 

criticità tra cui:

1. Non esistono elenchi ufficiali di questi esperti a cui cittadini ed imprese 

possano fare riferimento

2. Sul versante formativo (i corsi di 60 ore e gli aggiornamenti triennali) 

mancano totalmente indicazioni sui programmi: l’eliminazione del 

riferimento ai corsi universitari, forse giustificato perché troppo generico, ha 

però tolto anche quel minimo di controllo che c’era sulla qualità dei corsi



Vie di ingresso del radon in un edificio



Azioni di bonifica
Essendo il 

suolo di gran 

lunga la 

principale fonte 

del radon, le 

azioni di 

bonifica si 

focalizzano su 

aspetti:

a) Espulsione 

del radon 

entrato 

nell’edificio

b) Impedimento 

all’ingresso



Azioni di 

bonifica 

per 

tipologia





Importante!

L’efficacia delle 

bonifiche deve essere 

sempre verificata con 

misure di radon 

effettuate avvalendosi 

di idonei servizi di 

dosimetria (art. 155)



Abitazione – pozzetto esterno



Esito bonifica



Palestra di una scuola: pressurizzazione

• Inserimento ventola, automatizzata e 

programmabile (timer e variatore di velocità)



Radon in basement workplace 
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remedial action: room's pressurisation
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Scuola – Intervento di 

sigillatura



Abitazione privata: 

scambiatore monostanza



Radon e geologia

• Nonostante il fatto che, allo stato attuale, non sia possibile dalla 

semplice conoscenza, anche dettagliata, della geologia di una 

determinata zona, risalire alla concentrazione di radon in una 

abitazione, le conoscenze geologiche hanno comunque un ruolo 

fondamentale

a) Sono state infatti fondamentali per la definizione delle area prioritarie

b) All’interno delle aree prioritarie, pPossono essere molto utili, se 

incrociate alle informazioni sulla distribuzione sul territorio delle aree 

edificate e sulle loro caratteristiche, per indirizzare le azioni di 

bonifica verso le aree maggiormente a rischio



Aspetti di studio e ricerca

• Oltre a questi aspetti pratici, la geologia applicata allo 

studio del radon è fondamentale per la comprensione di 

diversi fenomeni

• In particolare, per la modellizzazione del flusso di radon 

dal suolo, , Bq/(m2·h), un parametro che ha interesse non 

solo (e non tanto) in ambito radioprotezionistico, ma anche 

per studi ambientali di più vasta portata (stima emissione 

naturali di CO2)



Esempio: radon e faglie sepolte

Il radon nel suolo (e nell’acqua) nel distretto termale di Bagni di 

Vinadio (Cuneo), dove è evidente una anomalia gravimetrica



Risultati



• Attività di 

campionamento e 

misura in campo del 

flusso di radon dal 

suolo



Grazie per l’attenzione !

mauro.magnoni@arpa.piemonte.it


