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A quali domande vogliamo rispondere?

Che cosa e il radon?
Quali sono i suoi effetti sulla salute?
Come entra e si diffonde all'interno degli edifici?

Qual e la sua variabilita e come si misura?
Quali sono i valori di riferimento?
Qual e la situazione in regione?

VVV VY V VY

Quali sono i parametri che influenzano la
concentrazione di radon indoor?

A\

Cosa si puo fare per risanare un edificio?

A\

Come si puo costruire in sicurezza?

A\

Quali tipologie di intervento possono essere
considerate a seconda del tipo di costruzione?
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LA RADIOATTIVITAED IL RADON:
CARATTERISTICHE E MODALITA DI MISURA
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Che cos'e il radon? @9@@
La radioattivita naturale

Fonte: https://www.salute.gov.it/imgs/C_17_opuscoliPoster_160_allegato.pdf

C. Giovani



Che cos'é il radon? cHx
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La radioattivita artificiale

Radiografie
dentali

Fonte: https://www.salute.gov.it/imgs/C_17_opuscoliPoster_160_allegato.pdf



Che cos'eé il radon? C%QDO
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Le sorgenti di radiazioni ionizzanti

aRPa

World average dose from radiation sources: tolal 2.8 mSv a year

Internal

Cosmic

Other

Medical Thoron

Dose media annuale mondiale

C. Giovani



Che cos'e il radon? @9@@
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. . ' . e};l;'emﬂ Nazionale
dellAmbiente
Le famiglie radioattive =R
URANIO 238 (U238) URANIO 235 (U235) TORIO 232 Eyhﬂﬂ
DECADIMENTO RADIOATTIVO DECADIMENTO RADIOATTIVD DECADIMENTO IOATTIVO
tipe di nuclide tempo di dimezzamento tipe di nuclide tempo di dimezzamento tipo di nuclide tempo di dimezzamento
radiazione radiazione radiazione
uranip-238 447 miliardi anni uranio-215 703.8 milioni di anni torio-232 14.05 miliardi di anni
e, e, o,
5 : torio-234 241 giorni 5 : torio-231 2552 are . : radio-228 5.75 anni
protattinic-234m 117 minuti protoatbinio231 32800 anni attinio-228 .15 ore
BT ) o« ¥ B T
uranio-234 245000 anni attinio-227 21.77 anni torio-228 1913 anni
- 3 & i
torio-230 75200 anni torio-227 18.72 giormi radio-224 166 giorni
3 ot ot
redio-226 1600 anni (P radio-223 11.43 giomi ? radon-220 556 secondi
ot [ =4
radon-222 [*) 3.823 giorni radon-218 396 sacondi polonio-216 0.145 sacondi
o oL -4
i) polonie-218 305 minuti polonio-215 000178 secondi piombo-212 1064 ore
o o P
piombo-214 268 minuti piombo-211 381 minuti bismuto-212 6086 minuti
B bismuto-214 19.7 minuti bismufo211 214 minuti polonio-212 0.298 microsecondi
i A -4
polonio-214 0000164 secondi tallio-207 4.77 minuti tallio-208 1.05 minuti
o 3 [
piombo-210 22.3 onmi piombo-207 stahile piombo 208 stabile
bismutoe-210 5.01 giorni
palonie-210 132.4 giorni
Bt
piombo-206 atabile



dRPA|a'/® Che cos’e il radon? <%QfJ
Simbolo ed unita di misura L

> |l radon e un gas radioattivo di
origine naturale

> E inodore ed incolore

» Produce a sua volta degli elementi
radioattivi che si attaccano al
pulviscolo e possono venire respirati

\ » E'inerte
' ° » Simisura in Becquerel su metro
cubo: Bgq/m?
. o :
-
% 1 Bq/m? = 1 disintegrazione

® al secondo per metro cubo

C. Giovani



Che cos’e il radon? %pao
Il decadimento del radon

aRPa

© @neutrone
‘ s eletlrone

Radon-222

Radiazione
alfa
La radioattivita del radon consiste nell'emissione Un certo quantitativo di radon si riduce della
di minuscoli corpuscoli formati da due neutroni e meta dopo un tempo, chiamato “emivita”,
due protoni chiamati particelle alfa pari a circa 4 giorni

C. Giovani
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Effetti del radon sulla salute oo
Inalazione del radon
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Fonte: https://www.salute.gov.it/imgs/C_17_opuscoliPoster_160_allegato.pdf
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Effetti del radon sulla salute oo
Inalazione del radon

5.8 RADON _

1)
1
2 3

Die zweithiufigste Ursache fur Lungenkrebs

aRPa

Il radon ¢ inquadrato al secondo posto, dopo il fumo,

come causa per I’'insorgenza di tumori polmonari.
(Toto: Hadon, Ufficie federale d. sanita pubhilica di Berna, CH).

C. Giovani



Effetti del radon sulla salute 00
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Rischio di cancro al polmone

aRPa

50

25

=N

BASALE SOLD RADON SOLO FuUMD FUMO-+RADON

Fonte: https://www.salute.gov.it/imgs/C_17_opuscoliPoster_160_allegato.pdf
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WHO HANDBOOK ON
INDOOR RADON

A PUBLIC HEALTH PERSPECTIVE

% World Health
Organization

Effetti del radon sulla salute
WHO Handbook of indoor radon S

Contents
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Clossary

INTRODUCTION

1. HEALTH EFFECTS OF RADDN

.1 Lung cancar risks in radon-axposad minars

.2 Lung cancar risks in tha goneral population from indoor radon
.3 Radon and discases othor than lung cancer

A4 Burden of lung cancer caused by indoor radon

2 RADON MEASUREMENTS
2.1 Measaromaont dovicas
2.2 Moasnremaont protocols
2.1 (haality assurance for radon measuromants

BRADON PREVENTION AND MITICATION
3.1 Organization of radon provantion and mitigation actions
1.2 Radon prevention stratogios in now constroctions
1.1 Radon mitigation strategies in existing buildings

4. COST-EFFECTIVEMESS OF RADON CONTHOL
4.1 The framework of cost-offedtiveness analysis
4.2 Provious sconomic maluations of mdon provention and mitigation
4.1 Exampls of a cost-sffoctivenass analysis

RALDON RISE COMMUNICATION
5.1 Fundamentaks, strateginos and channols
5.2 Framing radon risk issuss for risk communication
5.1 Core messages for radon risk communication
5.4 Communication campaigns

G NATIONAL RADON PROCHAMMIS
6.1 Organimtion of a natiomal radon programmao
6.2 National radon sarvays
6.3 National roforance lovals
6.4 Building regulations and building codes
6.5 Iduntification and remediation of homes with high raden
concantrations
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all'interno degli edifici %;;ﬂ;m%g gggg
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Cessione del radon dalla superficie dei minerali

Un'efficiente emanazione di radon avviene solamente se questo si forma in prossimita della
superficie del minerale, altrimenti rimane imprigionato all'interno.

Fonte: Radon, Ufficio Federale di sanita pubblica di Berna, CH

C. Giovani



Come entra e si diffonde %%%930
all'interno degli edifici -
Da dove viene?

dellAmbiente

S - » |l radon nel terreno e nelle rocce
g si mescola all'aria e risale in
superficie
7
[ [acoms » Le concentrazioni all'aria aperta
sono molto basse

» Negli ambienti chiusi puo
raggiungere concentrazioni
molto elevate

ERRE

Fonte: ARPA Piemonte

’—1%

_— > Sebbene alcuni materiali

W e contengano radio, generalmente
la concentrazione di radon e

trascurabile

19% 80%

> Valori elevati di radon sono
solitamente dovuti al terreno

Fonte: https://www.salute.gov.it/imgs/C_17_opuscoliPoster_160_allegato.pdf
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a RPa FVG Valori di riferimento d%%w
Valori di concentrazione [ cu—

delllAmbiente

g 500 .I:':. ) 32
2t lContenuto dl Th 232 nei
400 — | materiali da costruzione [
300 = B Contenuto di Th-232 nel|
200
100 + .
0_-:
L P 0 @ » @ 0
S EFE S
5 N >
a s
<°
g 600 SRS e o
. 3 500 ; U.‘W — [ Contenuto di U-
R 100 - 150.000Bq/m’ | wo [ da costruzions
Fonte: APPA Alto Adige 00 | mContenuto di u-
200 +
> Nel suolo le concentrazioni di radon possono oo IR o |
essere molto elevate ENE S
1 H : HH . a& é@ 'e@
> All'aperto il radon si volatilizza rapidamente & o 9,,
(normalmente circa 10 Bg/m?3, UNSCEAR 2000) 4 ¢

» Negli ambienti chiusi (edifici) esso puo
concentrarsi raggiungendo concentrazioni elevate

C. Giovani



Come entra e si diffonde &@9@@
all'interno degli edifici g

aRPa

La depressione sostiene I'ingresso del gas

»La costruzione si comporta in modo da creare una depressione che induce l'ingresso del

gas all'interno.
»>Tale depressione & minima ed e indotta dalla differente pressione esistente dentro e fuori

del fabbricato

C. Giovani



Come entra e si diffonde rs ove
all'interno degli edifici
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La variabilita del radon Boo
e la sua misura ez
La variabilita del radon

aRPa

» Variabilita temporale:
v Giorno-notte
v’ Estate-inverno
v" Variazioni meteorologiche
v Uso dei locali

» Variabilita spaziale:
v" Variazione nellemanazione
v Caratteristiche ed utilizzo dell'edificio

v" Variazioni nel sottosuolo
v ..

FIXED!

C. Giovani
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La variabilita del radon o
e la sua misura S
La variabilita del radon

Effetto della copertura nevosa o di asfalto

> Nella stagione invernale il ghiaccio
impedisce la fuoriuscita del gas dal terreno
che si indirizza verso I'abitazione per effetto
della depressione creata dal fabbricato.

> L'effetto dell'asfalto e/o del cemento &
naturalmente identico.

> Lapioggia occlude il suolo e forza il gas verso
'abitazione.

C. Giovani



La variabilita del radon %%gzpao
e la sua misura St
La variabilita del radon

aRPa

Effetto del vento

> Il lato del fabbricato con il segno meno & in
depressione.
> |l lato del fabbricato con il segno piu & in
pressione.
> Gli effetti sono evidenti sia sul fabbricato
che sul suolo
Variazioni Stagionali Variazioni stagionali

Il gas entra maggiormente:

> Ininverno nei climi freddi
> |n estate nei climi caldi

> Nella stagione delle piogge nei climi tropicali

C. Giovani



La variabilita del radon %33%00
e la sua misura B
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Strato di argilla - Lehm Strato di ghiaia - Kies

Situazioni a rischio

Lastesia stuanone n pub venbcue speiso semplicem ente
se lo sttt supenore del terrens & mend permeatnle del terrend
e rtante

Fonte: APPA Alto Adige

C. Giovani
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La variabilita del radon o
e la sua misura L
Monitoraggio del radon

! e Lenti ad elevata - > =
Suoli Sabbiosi concentrazione Suoli Argiliosi

di minerali uraniferi

TUTTE LE CASE VANNO MONITORATE

C. Giovani



dRPAIaV/e La variabilita del radon Bioo
e la sua misura S
Misura del radon

,_ﬂ W= . i=ii >

iiiy ]

Si pud misurare la concentrazione del radon
in aria, nel suolo, in acqua o altri fluidi...

> Sj possono fare misure di lungo periodo o
di breve periodo

> Si possono fare misure con strumenti attivi
O passivi

> Si pud misurare il radon con scopi diversi:
valutare la dose alla popolazione, valutare
I'efficacia di una azione di risanamento,
ecc...

-‘IrJ
i

C. Giovani



dRPAIaV/e La variabilita del radon Sapo
e la sua misura S

Misura del radon indoor

Valutazione del rischio radon
(dose alla popolazione o ai lavoratori)

: ] @) (-
) ®
-, @ * - - - ' . .
A £ g - . . O) > Deve essere fa’Fta per lunghi periodi (non
s % meno di tre mesi)
) - ®© | @ . e . .
® s |l > Nelle normali condizioni di utilizzo
o - oguNe®e © @ dell'abitazione o dell'edificio in questione
® 0@ — : :
oo . Ref®| P ~ Tipicamente  viene fatta con strumenti
passivi
memmosioms Seaols Materma del Comore 3 N Studio delle variazioni temporali
——mezzanote (dal 18/02/03 al 05/03/03) Verifica ed ottimizzazione delle azioni di rimedio
e O I I A O
oo | LA T AL LTIl » Brevi periodi di misura consecutivi ed
e LY ] w/: | omogenei tra di loro
Bl Vs EAANER > Nelle normali condizioni di utilizzo
§ 601 | BEER RN Wil dell'abitazione o dell'edificio in questione
S 400 -
" 0 V AR n 1| > Con strumenti attivi
NN RN RN RN RN NI . . . .
=% 858 838 85 % 29030 Seguita da misure di lungo periodo con
R EEEEEEE NN, strumenti passivi

C. Giovani
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Strumenti attivi s

-

asremd Nazionale

per la Protezione
dellAmbiente

> Rivelatori:
v ascintillazione
v acamera aionizzazione a impulsi
Rad7 v astato solido al silicio

Misure in continuo

Valutazioni di fluttuazioni
Studi di andamenti temporali

—mE . 1 B,

el ,,_. [Tl BRI T T TR T Verifica di azioni di rimedio

YV V V VY V

C. Giovani
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dRPa Strumenti passivo oo
Rivelatori CR39 (1) S

Rivelatori passivi a tracce nucleari
Elemento sensibile = Materiale Plastico CR39

Misure a lungo periodo > Concentrazione media
Fotografia dei rivelatori Schema di funzionamento dei Telaio per I'archiviazione e
utilizzati rivelatori utilizzati la lettura dei CR39

RADOSYS Operation Details - Exposure Chamber

T 'nm_ﬁ}m;wsm
: CR-39 Detector Chip
Ruesf N

Air-Gap Filter
— ‘

T

Diffusion Chamber

C. Giovani



dRPA@AY®  Strumentipassivi oo
Rivelatori CR39(2) S
Strumentazione per la lettura delle tracce Attacco Chimico NaOH 25%

: 4 0re

Tempo di
Tracce esposizione

&

o o Concentrazione
Esempio di rivelatore Esempio di rivelatore con

con tante tracce poche tracce
(alta concentrazione) (bassa concentrazione) (Errore 20%)
| Opo - e . O
P @)
= ® » . ~ At g . . .
® % @ Istituto Nazionale di Metrologia
® @ ) @ s ® delle Radiazioni lonizzanti (ENEA
® Ao Y A d Centro di Ricerca Casaccia di Roma)
cQ/ \'?/ @ O
’ >4 @\ y 4 ® . 2
° @ % ﬂ‘)@%@@) < @
’ Sl . Ral® | Rade
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Video laboratorio




Strumenti passivi Boxo
Rivelatori ad elettrete

aRPa
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Misura del radon in acqua
e L 0
Scintillazione liguida -

rrrrrrrrrrrrrrr
dell'’Ambiente
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dRPalaYe Misura del radon nel suolo

Strumentazione attiva

ema Nazionale
per la Protezione
dell'Ambiente

C. Giovani 34



Misura del radon nel suolo
Strumentazione passiva

i
asr@md Nazionale
per la Protezione
dell'’Ambiente
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Video tutorial
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ELADISTRIBUZIONE DEL RADON
IN FRIULI VENEZIA GIULIA




Valori di riferimento
Situazione europed

fema Nazionale
per la Protezione
dellAmbiente

aRPa-

European Indoor Radon Map, April 2017
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Source:
Arithmetic means over 10 km x 10 km cells of long-term radon concentration in ground-floor rooms. European Commission, Joint Research Centre (JRC),
(The cell mean is neither an estimate of the population exposure, nor of the risk.) Directorate G - Nuclear Safety & Security, REM project
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Valori di riferimento
Situazione italiana

C. Giovani
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1 ]
el:rpmd Nazionale

per la Protezione
dellAmbiente

Percentuale di abitazioni con
concentrazioni di radon
Superioria 200 Bg/m?3




Valori di riferimento
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%@ 3@

Friuli Venezia Giulia -
Quadro riepilogativo dei risultati dell’indagine nazionale sul radon nelle abitazioni nelle > La med|a de”a Concentra2|0ne d| radon
regioni e province autonome italiane (indagine condotta nel periodo 1989 — 1997) . . . L . Lo
Regione/Provincia .Rn-lfzz ) Abitazioni=200 Abitazioni=400 ne”e abltaZIOnJ del Frllu“_veneZIa G|U||a
autonoma Ml arimetica By B’ (100 Bg/m?3) e superiore a quella del
e B 7 7 resto d'ltalia (che si colloca comunque,
Valle D" A M4 0 0 ' :
o T ¥ = con un valore medio pari a 75 Bg/m?,
Boiz + 5.7 0 ' ' ' R
e i 3 ; nella fascia medio alta in Europa (media
e — L2 E = europea: 59 Bg/m?3, media mondiale 40
Ligun 38+£2 0.5 0
E:J;j]ﬂui;aRﬂﬂmgna 4421 0.8 0 Bq/m3
Toscana 48 £2 12 0 . . . . .
Unbria 5825 L4 0 > Nella regione il 5% delle abitazioni ha
Marche 202 04 0 . .
Lazio 1196 12.2 34 concentrazioni di radon superiori a 400
Abmzzo 60 + 6 4.9 0 .
Molise_ 826 0 0 Bg/m3 (valore -soglia raccomandato
Campania 95£3 6.2 03 , ) .
Puglia 52£2 L 0 dalla Unione Europea per 'adozione delle
Basilicata 30x2 0 0 . . L . . . . R
Calabria 252 0.5 0 azioni di rimedio per le abitazioni gia
Sicilia 351 0 0 .
Sardegma 644 24 0 costruite)
MEDIA (pesata per la
opolazione regionale T0+1 4.1 0.9 . . . . .
e : > Circa 23000 abitazioni stimate
Mota: il Trentine Alto Adige & costimite dalle due Province autonome di Bolzano & di Trento amministrativaments
indipendanti . . . . . .
’ » Dal punto di vista epidemiologico: circa
Fonte: APAT — Anmuario dei dati ambientali — edizione 2003 100 morti/anno in regione

C. Giovani
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N. di
abitazioni o
scuole
esaminate

Tipo di indagine

Indagine nazionale sull'esposizione

alla radioattivita nelle abitazioni 1989/ 2
Integrazione regionale

T - 1991/94 645
all'indagine nazionale
Indagine estensiva per
Findividuazione di abitazioni affette 1996/98 475
da elevate concentrazioni di radon
Indagine regionale sull’esposizione
alla radioattivita nelle scuole 1992/93 166

materne

Totale: oltre 6000 misure in oltre 1500 edifici

comuni
coinvolti

Friuli Venezia Giulia (1) %%93@
Indagini indoor pre-ARPA FVG SN

per la Protezione
delllAmbiente

» Media mondiale: 40 Bg/m?
» Media Europea: 59 Bq/m?3

% di abitazioni o scuole
con concentrazione di radon

Media 131 I . 3

e » Mediaitaliana: 75 Bg/m
>200 > 400 >500 . .o . Y
Bq/m? Bq/m? Bo/m® > Media Friuli Venezia Giulia:

100 Bg/m?

N. di

10 100 5

» In FVG il 5% delle abitazioni
ha concentrazioni di radon
superiori a 400 Bg/m?
(valore-soglia raccomandato
dalla Unione Europea per
'adozione delle azioni di
rimedio per le abitazioni gia
costruite)

v" Circa 23000 abitazioni
stimate

18 127 5

1 138 8

101 156 8

C. Giovani



Friuli Venezia Giulia (2) oo
Indagini indoor ARPA FVG éeéj

per la Protezione
delllAmbiente

dRPd g€

% di abitazioni o scuole

. con concentrazione di radon
N. di N. di
abitazioni o . Media

Tipo di indagine scuole ci:nvrI‘tIi (Bgq/m3)
esaminate =200 o0 o
Bg/m3 Bg/m3 Bq/m?

Misure della concentrazione di radon

delle scuole nella provincia di 2000/2003 1320 208 100 13 3 1
PN/TS/UD/GO
Indagine per la mappatura del

.g . £ ] - 2003/2004 40 1 152 30 3 3
territorio di un comune (1)
Indagine per la mappatura del

N 2005/2006 118 1 174 24 7 5
territorio di un comune (2)
Indagine regionale Radon Prone

2005/2007 2544 219 153 14 7 1 (>1000)
Areas
Integrazione campagna di misure Ogni anno
~70 ~300

scuole dal 2000
Integrazione indagine RPA 2013/2015 300 12 - - - -

Totale: oltre 12000 misure di lungo periodo in oltre 5000 edifici

oltre 6000 giornate di misura in continuo

C. Giovani



Valori di riferimento

e

aRPa

Vecchia Normativa -

Luoghi di lavoro Asili nido in Friuli Venezia Giulia

Categorie lavorative > Obbligo di misura ed eventuale azione
! di risanamento
Misurazionifmmz"mesi > Limiti di concentrazione inferiori a
¥ v v quelli degli altri luoghi di lavoro e
<500 Bg/m3 >80% 500 Bg/m3 >500 Bgim3 . .
| I | coerenti con la vecchia
Nessun obbligo Ripetere la misura entro 1 anno Azioni di rimedio, con rageo & europea'

E.Q. entro 3 anni dal v 3N e
rilasr?in L':zllaa?e';;zizne 200 Bq/m der i nuovi edifici

v

Ripetere la misura

(o) )
\/ ancora >500 Bg/m3 .
Nuova normativa

N > D.lgs. 101 del 31 luglio 2020

I lavoratori sono

Nessun obbligo se si dimostra, sotto o > '
con la dosimetria personale protezione sanitaria In VIgore dal 27 agOStO 2020
> Nuovi limiti:

che nessun Lavoratore & sottoposto
ad un livello di azione > 3mSv/anno ,
- . . T .
ripetere comunque la misura ogni 3 anni Y Inferiore od uguale a:
* Tale disposizione non si applica ad esercenti
di asili nido, scuole materne e scuole dell'obbligo

300 Bq/m3 (luoghi di lavoro)

Settembre 2020 C. Giovani
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Attuazione della direttiva 2013/59/Euratom,
che stabilisce norme fondamentali di sicurezza re-
lative alla protezione contro i pericoli derivan-
ti dall’esposizione alle radiazioni ionizzanti, e che
abroga le direttive 89/618/Euratom, 90/641/FEura-
tom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom e 2003/122/Eu-
ratom e riordino della normativa di settore in at-
tuazione dell’articolo 20, comma 1, lettera a), della
legge 4 ottobre 2019, n. 117.

Settembre 2020

Valori di riferimento
Nuova Normativa

C. Giovani
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Art 12,
Livelli di riferimente radon (direftiva 39/2013/
EURATOM, articole 7, articole 34, comma 1, 74

comma 1; decreto legislafive 17 marzo 1993, H.Jj':'l'ﬂ:

allegato I'ms, punio 4 letiara a)).

1. I lrvelli massinm i nfenmento per le abitaziom e 1
loghi di lavore, espressi in termim di valore medio an-
mio della concentrazione di attrvita di radon im ana. sono
di segumite indicat::

al 300 Bg o’ in termini di concentrazione media
anmua chi attivita di radon in ana per le abitazom esistent;
b) 200 Bq mr® in termini di concentrazione media
anmua di attivita di radon in ana per abitazom costmute
dopo il 31 dicembre 2024;
¢) 300 Bg m* m terum ¢i concentrazione media

L1] il ] g LLL PelIn il LEN AL ] L L ) A BRI

) il livello di riferimento di cui all articolo 17, com.
ma 4. & fissato m & mSv in termim di dose efficace amma.
Art 17,

Obblighi dell 'esercente (direitiva 392013/ ELRATOM
articoli 9, 31 e 34; decreto legislative 17 marzo 1993,
n. 230, articoli 10 ter e 1 0-quundques).

3. Qualora la concentrazione media anmia di attivita &
radon In ana supen il hvello d nfenmento di o all arti-
colo 12, comma 1, lettera ¢/, I esercente & tenuto a porre in
essere misure correttive mtese a ndume le concenfraziom
al bivello pm basso ragionevolmente ottemibile, avvalen-
dos1 dell’ o di cmn all’articolo 13, tenendo conto del-
lo stato delle conoscenze tecuche e del fatton econonmel
e sociali. Dette nmsure sonoe completate entro due anm dal
nlascio della relazione tecnica di cw al comma 6 e sono
venficate, sotfo 1l profilo dell’efficacia, mediante mova
musurazione. L'esercente deve 1l mantemmento
nel tempo dell’efficacia delle musure comettive. A tal fine
npete le misuraziom con cadenza quadnennale.

Entrata in vigore: 27 agosto 2020
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Indagini Acque S

ppppppppppppppp
dellAmbiente

aRPa

Friuli Venezia Giulia - misure radon in acqua

k - | 5160000 ,
) ? 5150000
N 'Q-é:?{?‘“’ | %
.&A\?*, . 5140000 4 . A
W % E .I "‘i@ 5130000
NIy, |
s “‘g& &ﬁ‘f’% §120000
“S‘PI:# *—b“lj”",@ 5110000
"%ﬁﬁ%“ 5100000
Punti di misura ﬁr-f* #a' ﬂ*ﬁggﬁg R <
Ay g
Campagna 1997 : i‘h}%&?‘ S
; ggg;:%ﬁ:;?ag?zaoz) e Pordenone (2000) \.(' v :::::::

T T T T T T T T T T T T
2320000 2340000 2360000 2380000 2400000 2420000

Acqua potabile (Bg/l)

»oltre 200 misure »valori massimi <20 Bq/|
»4 campagne di misura v’ livello di attenzione: 100 Bg/I
» acquedotti, pozzi, sorgenti e fontane v’ livello di azione: 1000 Bq/!

C. Giovani
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Fornl Avalti

5160000

5150000
260 kBg/m"3

Fomi

240 kBq/m*3
ke 220 kBq/m*3
200 kBq/m*3
5130000 180 kBq/m*3
160 kBq/m*3
5120000 140 kBq/m*3
120 kBq/m*3
5110000 100 kBq/m*3
180 kBq/m*3
60 kBq/m*3
40 kBq/m*3

20 kBg/m*3

5100000

5090000 0 kBq/m*3

5080000

5070000 [_ _ i AN~ d
2340000 2350000 2360000 2370000 2380000 2390000 2400000 2410000

Coordinate Gauss - Boaga (m)

Radon nel suolo — provincia di Udine
(Bg/m?3)

Friuli Venezia Giulia (2)
Indagini Suoli

oo

x
P
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Campionamenta 2005

W Campionaments 2007
W Carmgionamento 2008

C. Giovani
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Abitazioni: campagna radon prone areas ‘e...........
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5160000 5160000+
5140000 5140000 4

.
5120000 5120000~
5100000 5100000+
5080000 5080000+
5060000 " 5060000~

Ll !-\ ~-
= T T T T T T
2320000 2340000 2360000 2380000 2400000 2420000 2320000 2340000 2360000 2380000 2400000 2420000
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5160000+ - 51600004 -
5150000 L
51400004 - 51400004 -
5130000 L
51200004 - 51200004 -
5110000 L
51000004 - 51000004 -
gog 5090000 L
500
5080000 - 400 spzooo04 -
300
200
100 5070000+ -
0 A
5060000 = 5060000 ‘ L
T T T T T T 5050000 T T T T T T T T T T 3
2320000 2340000 2360000 2380000 2400000 2420000 2320000 2340000 2360000 2380000 2400000 2420000

FVG: edifici scolastici “

misurati 1391
. . . valorinella norma 1287
Ab|taZ|On| (Bq/mB) valori nella norma (struttura risanata) 56 SCUOle (Bq/mS)
in fase di adeguamento 11
con superamenti (alcuni gia in via di 37
soluzione)

C. Giovani



Concentrazionedi radon indoor u
Abitazioni: esempio (comune di Udine)  “e..........

nnnnnnnnnnnnnnn
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5110000 — s

260 -400
5105000 —|

N
5100000 —
s

5085000 — s

2380000 2385000 2390000
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Concentrazione di radon indoor
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_ GORIZIA: edifici scolastici _ FVG: edifici scolastici _

TRIESTE: edifici scolastici

misurati
valori nella norma

valori nella norma
(struttura risanata)

in fase di adeguamento

con superamenti

UDINE: edifici scolastici

misurati
valori nella norma

valori nella norma
(struttura risanata)

in fase di adeguamento

con superamenti

_ PORDENONE: edifici scolastici n

Situazione territorio regionale
Scuole

Qﬁ@@

Isrema Neazionale
per la Protezione
dellAmbiente

misurati misurati 1391
262 valori nella norma 158 valori nella norma 1287
13 valori nella norma 1 valori nella norma 56

(struttura risanata) (struttura risanata)

in fase di adeguamento in fase di adeguamento

2 con superamenti 8

con superamenti 37

misurati
586 valori nellanorma 281
26 valori nella norma (struttura 16
risanata)

in fase di adeguamento

19 con superamenti 8

v Con superamenti: in alcuni casi gia in avanzato stato di risanamento)

C. Giovani
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dRPd . Radon e parametri geologici : fo

5160000 -]
= ArcviewGis32 =181
5140000-] Eile Edit Jable Field Window Help
Q2] W ®IKE E (£ EEF] )
5120000 1639 of 2458 selected | [ iol
MNew | Open | Add I 2 Viewl M=
SO0 Attributes of Carsismo_calflS | Concenirazione siti =]
Attributes of Concentrazio "
concentrazione sili & Sciolto_atishp
5080000 -]
| Carsisw o_caloarishp
ﬂ FPoligoni_zone_geolbgic,
5060000
2320000 2340000 2360000 2380000 2400000 2420000

7. Attributes of Concentrazione siti

Descnzivie Eampaii™
AIELLO DEL FRIULI 1.000000 118.7882¢ 4|
AIELLO DEL FRIULI 2.000000 846395 _|
AIELLO DEL FRIULI 3.000000 39.4427¢ o
AIELLO DEL FRIULI 4000000 6803301 2 Statistics for Annua_I_II field 1 x| ¥
AIELLO DEL FRIULI 5.000000 180.93852 5 'l
AIELLO DEL FRILIL 6.000000 14451077 S 2o L SBehl =
AIELLO DEL FRIULI 7.000000 43.0453% Mean: 150.205960
AMARO 1.000000 80.0903¢ | u_a%imumzszsgggg;%ﬁﬁ
. imum: 12
Caleari A::gn SULLLLY 257'83;& Range: 1527890427
Depositi misti AMARD 3000000 2233448 Variance: 31298.096122
Dolomie AMARD 4.000000 157, 7791f;| Standard Deviation: 176.912679
T AR EEyEre)
Evaporiti ﬂ | J
Flysch
Ienee e Metamorfiche ot
Quaternario
a9
@sm”] @ 5 || Rarcvewsiszz | Elmicrosoft powerpaint - [d... | [@ statistics for Annua_I... [CEISEGS 214
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Radon e parametri geologici %pio

Unita litostratigrafiche L

UUUUUUUUUUUUU

Cakad
Teportimiti
Dolmi
Braporiti

Fhyr
Iymee & Metamorfiche
Chakmatia

Concentrazione di radon indoor (Bg/m?3)

300

250

200

150

100

50

C‘3/(‘c‘ir/' DePOS/t/ 'n/su'DO/om iti Evaporit/ F/ySCh /gnee & Moty Quag,

C. Giovani



Radon e parametri geologici %%9930
Substrato sciolto e roccioso ooz

dellAmbiente

Concentrazione di radon indoor (Bq/m?)

intera regione Alpie Pralpi Carso
BE:substrato roccioso B Substrato sciolto

C. Giovani
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Tessitura .
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Concentrazione diradon indoor (Bq/m?3)

130
160
140
120
1.Limoso-argillosi 100
2.Sabbioso-limosi
3.Sabbiosi
4.Ghiaioso-sabbiosi a0
5.Ghiaiosi
6.Ghiaiosi + blocchi
1 4 4 |
Tessitura

C. Giovani
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300

250

200

150

100

50

Carsismo

Radon e parametri geologici &@9930

{ ]

GSremd Nazionale
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Concentrazione diradonindoor(Bq/m?3)

Prealpi Carniche

Concentrazione diradon indoor (Bq/m3)

Aree carsiche Areenoncarsiche

Prealpi Giulie

Carso Classico

B Aree carsiche

B Areenon carsiche

C. Giovani




Radon e parametri geologici o0

g%

Permeabilita superficiale e

per la Protezione
dellAmbiente

@

p

, M

Concentrazione di radon indoor (Bq/m?)

Areecarsiche e Areenon carsiche, Sabbia e aree non Flysche lima
ghiaie no ghiaie carsiche

®  Aree carsiche e ghiaie
m Flysch

m Limo

C. Giovani
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R_adon e p_arame_tr.i ge.olo.glic\i %%99 -
Lineamenti tettonici e sismicita

per la Protezione
dellAmbiente

8160000 Bg/m*
~~ 0,0007 q
E i
= 0,0006 17
2 0005 {2l 5140000
[ ]0-100Bg/m? o LY e £ e
[ 100 - 200Bg/im3 = 00004 Pl T o
I 200 - 300Bg/m? T e T
I 300 - 400Bgq/m3 g 0,0003 3 S =
. I 400 - 1000Bg/m® i ate, e 45 0% 5 E B200a0 o
5 0,0002 ';. c: v A N :
O gooor 2% S g
e |l ° | = 40
. 5% AT )
0 200 400 600 430
D Concentrazione (qum3) g o]
ol
SOEODOD
im
|
SORCDOD 17
130
i)
SA20000 2340000 2FE0000 Z3IEQ000 2400000 2420000 a0

EST-Gauss [m|
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! ArcView GIS 3.2 e - 18] x|
File Edit Iable Field Window Help
= BaE M RKE EF ([E EE )
[ 942of | 2458 selected (xx]@®)
< Untitled I [=] B3
New | Open | aca | 2 viewl =[S
| Concentrazione siti (=
o
< Attributes of Concentrazione siti .. P‘I
Compos | DEREE NN i
6.000000 437.291819 o
1.000000 216.722397 1 *
2.000000 54.043118
3.000000 87.602310 P
4.000000 767.444934
5.000000 40.485341 .
£.000000 86.025467 L]
7.000000 253.752215 ’ y
8.000000 £9.451456 o
9.000000 193.308020 - s
10.000000 204.028243 -
YR YL ﬂ e
» L] - e
- ¢ ros’
=2z {

Fields Values .q.. Y
[E7_MNumeroPianiaf ~ B " - > ‘»‘?
[E8_PeriodoCostrz "Messuna risposta” (L .\‘.. -
[E9_ModificheCont J "No" 2 statistics for Annua_I_II field g ) .
E10_Im bili "Mon si sa” .
A, | e Sum: 180016121245 = o -

Parzialmente Count: 942 — .y
"(E12. TipoRtiscaldai A | [ Co0US2
[E13_TipoCamino] ¥ [V Update Values Maximum: 2000.335507
R Minimum: 19 034565
[E11_PresenzaPietra] = "5i - New Set | Range: 1981.300942
Wariance: 43207 776457
Add To Set I Standard Deviation: 207.864803
= Select From Set I =
g4
|

stt”] € 51 ) ||| @ Arcview c1s 3.2

Mil:rusoft PowerPoint - [d.

.. | @ statistics for Annua_11 . |

C. Giovani
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Piano del Locale

Piano terra

Piano rialzato

Primo piano

Tipo di separazione
tra suolo e locale
Soletta controterra
Intercapedine

locale

Presenza pietra nei
muri portanti

Si
No

Anno di costruzione

Prima del 1976

Dopoil 1976

Media Aritmetica
(Bq/m?)

2255
139%5

128+ 14

Media Aritmetica
(Bg/m?3)

2377
187 £ 11

138+ 6

Media Aritmetica
(Bq/m?)

2508

170t 4

Media Aritmetica
(Bq/m?3)

233*6

140£5

Media Geometrica
(Bg/m?3)

137%3
873
86%9

Media Geometrica
(Bq/m?)
139t4

114*6

89+%3

Media Geometrica
(Bq/m?)

1535

102 %3

Media Geometrica
(Bq/m?3)

138x4

903

Radon e parametri edilizi (2)

Numero
dosimetri

1484
572

75

Numero
dosimetri
1102
275

515

Numero
dosimetri

804

1256

Numero
dosimetri

1326

711

Dati relativi al semestre di misura invernale della campagna radon prone areas

C. Giovani
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»Maggiore  possibilita i
trovare alte concentrazioni di
radon indoor in locali situati al
piano terra piuttosto che ai
piani superiori.

»>Analisi dei dati relativi al
tipo di separazione suolo-
locale: la presenza di soletta
controterra  determina la
situazione piu a rischio.

»Medie piu elevate in edifici
costruiti prima del 1976 e in
abitazioni con i muri portanti
formati anche da pietra
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a RPa Informazione e formazione %%gpao

» Popolazione
v" Serate informative con eventuali specificita su problemi locali o campagne di misura
v" Partecipazione ad eventi vari per la prevenzione del rischio (conferenze, fiere ecc.)
v" Pubblicazione di opuscoli informativi e dati
» Universita
v" Seminari specifici
v" Corsi scuole superiori dell'universita
v" Corsi specifici tecnici della prevenzione e dell'ambiente
v" Corsiin alcuni master
v" Tirocini e tesi di laurea e dottorato

» Professionisti
v" Corsi specifici e seminari presso gli ordini professionali
v" Corsi specifici all'interno dei corsi di formazione

> Pubblicazioni e restituzione dei dati

C. Giovani
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Esempio: Trieste (1) %%gzpao
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1

] ] ] W,
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kBg/m?

12
115
11
10.5
10
i =
. 1 :
==
n =
TS5
u T
[
]
=5
=

45

-]

=]

-4

=:°
[ 8]

e

Trieste - Classi di valori di concentrazione (Bg/m#3)
O 0-100 (O 200-400 @ 500-800
@100-200 ©Q 400-500 @ > 800
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FRIVLE VENEZIA GIUUA contatti a certificata

Esempio: Trieste (2)
Scuole

mappa del sito

fema Nezionale
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dellAmbiente

aRPa [FYe o
acenziamecionateperla @l
PROTEZIONE DELL amaienTe 6 la Bratezione
DeL FRIULI venezia ciuLia
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=eiin: home page » radiazioni » radon » Dati di monitoraggio del Radon
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2 Mappa Satellite : 514 : :
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) — o
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- T
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- Chiudi tutte le box reset
8
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Google
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TRIESTE: edifici scolastici

misurati
valori nella norma

valori nella norma
(struttura risanata)

in fase di adeguamento

con superamenti

278

262

13
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aparure Nelle parctl delia canting, camini, merkacanchl, eoc.;
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Riferimenti legislativi

pna (Decroio Legislativo del 26/05/00, n.241) ha stab@iio un livello i riferiments

=TT

I racion negl ambients df lavoro di 500 Bg/m?. Per quantc riguards le abitazion,

non esista In kalia una normatva specifica. Una raccomandazione dolla comunita Eurcpea indica |
walorl (200 Bg/m® per le nuove abitazioni & 400 Bg/m® per queSe csisontl) ofre | quall &
spportunc Inraprandere aziont di fmedio.

Jone di rason.
[rpagnate da interventl @ depressurizzazicne del suclo ispeto all'sdindo o
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Protezione delle

nuove costruzioni

Par la profezione dal radon dali
nuove cosruzionl, sl stanng
diffondendo tecniche: che, In linca
di principio, = basano  sulla
vemilazione  ed  aspirazione
nawrale o forzata deli’aria gl
suclo © sono  diworsificate  in
tunzione colla Upologla Cosniva
© dolle caratorisiche gaologiche
ded tarona. Moll'esompio tipico di
Fig 4 & avidonzialo: uno srate di
ghiaia {A) permeabile al gas solio
1 solotta controlorra par pormotan:
al radon @ raggiungere Lacimente
W uba perforato di raccola del gas
{B) che =i colioga al condotio di
aspirazione [0} {ubo in PVC o
simile da B-10 cm o diametro)
fissalo lungo una parcie dolla casa
che oliropassa il tofio © cha pud
casore dotato di wn aspirators
ciotrice (D) per aumentarc la
doprossione sofio la solotta; il
sistoma wione complotalo da una
[E) stosa ra 1a solctta controtorra @ o sirato di ghiala par iImpedira 'infilrazicns

Jeturicorm s rasten in mane ne
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el Ned caso & con i viena
il terrenc. Tuttt | giurmi {F) tra murt @ soktie di fondazicne, fon di passaggio, tubl,
sigiiati con appasiti mastici.

Nella nostra regione
puto Superiore o Sanita o 'ENEA hanno promosso una camgagna nazionake per

accumula.
lomgute di matorall < riporo o suddiviss da et verticall quesio polrette
i un tore applicato 3 una © plo prose df

ormmsnlmm.

o o vespaio e locali interrati o seminterrati
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Doore risolutivi, pors, per i prossnza di ocall intomall o somimoat &

dirctio comatto con il suck. CQuestt amblomi infatll potrebboro divemars zone di accumuso, e quindl @
diftusione: agll ahr ambieml, dol racdcn. Ore ad una comretia acrazions dogll amisant @ ad

madia & radon indoce in kalla, offotiuata noia nostra regiona dal
bgionale por la Radicaiivis Ambicniale joggi ARPA) di Udina. lindagine ha
jodio of concentrazione part & 75 Bg/m? @ sopramutio una suazione mobo
bgtone. Il Frivs Vanezia Guia con 36 Bg/m? st stua tra e region dove & stata
pcontrazione media @ gas radon. Anche allimome dolia nosra regione &
trazicna non & uniforme. Una prima compiola valtazione dolc arce 2 maggior
al torming della campagna o misura of radon, effotuata dal’ARPA FYG, in wm
regione che ha Interossato otre 1200 scusle @ che s concludera nal dicembre

N izolamonio dalla restamic panc dofcdificio, potrebba ossore mocossario applicare ke tocniche ol
doprossurizzazions ilusiraic por gl odiicl 2 dirsio conatio con il suolo.
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MISURE PER
1000 FAMIGLIE

ARPA FVG propone 4 incontri informativi in cui saranno
distribuiti gratuitamente 1000 dosimetri per effettuare
le misure presso le abitazioni del Friuli Venezia Giulia.

Ognuno potra dare il suo contributo al monitoraggio
della radioattivita naturale nel proprio territorio.
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Grazie per la vostra attenzione

Prossimo webinar:
Radon corso avanzato

- giovedi 22 ottobre ore 10.00

C. Giovani
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