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 Che cosa è il radon? 
 Quali sono i suoi effetti sulla salute? 
 Come entra e si diffonde all’interno degli edifici? 
 Qual è la sua variabilità e come si misura? 
 Quali sono i valori di riferimento? 
  Qual è la situazione in regione? 
 Quali sono i parametri che influenzano la 

concentrazione di radon indoor? 
 Cosa si può fare per risanare un edificio? 
 Come si può costruire in sicurezza? 
 Quali tipologie di intervento possono essere 

considerate a seconda del tipo di costruzione? 
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A quali domande vogliamo rispondere? 
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LA RADIOATTIVITÀ ED IL RADON: 
CARATTERISTICHE E MODALITÀ DI MISURA 
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Che cos’è il radon? 
La radioattività naturale  

Fonte: https://www.salute.gov.it/imgs/C_17_opuscoliPoster_160_allegato.pdf 
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Che cos’è il radon? 
La radioattività artificiale  

Fonte: https://www.salute.gov.it/imgs/C_17_opuscoliPoster_160_allegato.pdf 
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Che cos’è il radon? 
Le sorgenti di radiazioni ionizzanti  
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Che cos’è il radon? 
Le famiglie radioattive  
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Che cos’è il radon? 
Simbolo ed unità di misura  

 Il radon è un gas radioattivo di 
origine naturale 

 È inodore ed incolore 
 Produce a sua volta degli elementi 

radioattivi che si attaccano al 
pulviscolo e possono venire respirati 

 E’ inerte 
 Si misura in Becquerel su metro 

cubo:   Bq/m3 

1 Bq/m3  =  1 disintegrazione 
al secondo per metro cubo 
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Che cos’è il radon? 
Il decadimento del radon  

La radioattività del radon consiste nell’emissione 
di minuscoli corpuscoli formati da due neutroni e 
due protoni chiamati particelle alfa 

Un certo quantitativo di radon si riduce della 
metà dopo un tempo, chiamato “emivita”, 
pari a circa 4 giorni 
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Effetti del radon sulla salute 
Inalazione del radon  

Fonte: https://www.salute.gov.it/imgs/C_17_opuscoliPoster_160_allegato.pdf 
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Effetti del radon sulla salute 
Inalazione del radon  
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Effetti del radon sulla salute 
Rischio di cancro al polmone  

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



14 C. Giovani 

Effetti del radon sulla salute 
WHO Handbook of indoor radon  



15 C. Giovani 

Come entra e si diffonde  
all’interno degli edifici 

 
Cessione del radon dalla superficie dei minerali 

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

Un’efficiente emanazione di radon avviene solamente se questo si forma in prossimità della 
superficie del minerale, altrimenti rimane imprigionato all’interno.  
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Come entra e si diffonde  
all’interno degli edifici 

Da dove viene? 

Fonte: ARPA Piemonte 

 Il radon nel terreno e nelle rocce 
si mescola all’aria e risale in 
superficie 

 Le concentrazioni all’aria aperta 
sono molto basse 

 Negli ambienti chiusi può 
raggiungere concentrazioni 
molto elevate 

 Sebbene alcuni materiali 
contengano radio, generalmente 
la concentrazione di radon è 
trascurabile  

 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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Valori di riferimento 
Valori di concentrazione 

Fonte: APPA Alto Adige 

 Nel suolo le concentrazioni di radon possono 
essere molto elevate 

 All'aperto il radon si volatilizza rapidamente 
(normalmente circa 10 Bq/m³, UNSCEAR 2000) 

 Negli ambienti chiusi (edifici) esso può 
concentrarsi raggiungendo concentrazioni elevate 
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Come entra e si diffonde  
all’interno degli edifici 

 
La depressione sostiene l’ingresso del gas 

La costruzione si comporta in modo da creare una depressione che induce l'ingresso del 
gas all'interno. 
Tale depressione è minima ed è indotta dalla differente pressione esistente dentro e fuori 
del fabbricato 
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Come entra e si diffonde  
all’interno degli edifici 
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La variabilità del radon 
e la sua misura 

La variabilità del radon 

 Variabilità temporale: 
 Giorno-notte 
 Estate-inverno 
 Variazioni meteorologiche 
 Uso dei locali 
 …… 

 
 Variabilità spaziale: 

 Variazione nell’emanazione 
 Caratteristiche ed utilizzo dell’edificio 
 Variazioni nel sottosuolo 
 …. 



21 C. Giovani 

La variabilità del radon 
e la sua misura 

La variabilità del radon 

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

 L'effetto dell'asfalto e/o del cemento è 
naturalmente identico.  

 La pioggia occlude il suolo e forza il gas verso 
l'abitazione.  

Effetto della pioggia 

Effetto della copertura nevosa o di asfalto 
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La variabilità del radon 
e la sua misura 

La variabilità del radon 

 Il lato del fabbricato con il segno meno è in 
depressione. 

 Il lato del fabbricato con il segno più è in 
pressione. 

 Gli effetti sono evidenti sia sul fabbricato 
che sul suolo 

Effetto del vento 

 In inverno nei climi freddi 

 In estate nei climi caldi  
 Nella stagione delle piogge nei climi tropicali 

Variazioni stagionali 
Il gas entra maggiormente:  
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La variabilità del radon 
e la sua misura 

Situazioni a rischio 

Fonte: APPA Alto Adige 
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La variabilità del radon 
e la sua misura 

Monitoraggio del radon 
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La variabilità del radon 
e la sua misura 
Misura del radon 

 Si può misurare la concentrazione del radon 
in aria, nel suolo, in acqua o altri fluidi… 

 Si possono fare misure di lungo periodo o 
di breve periodo 

 Si possono fare misure con strumenti attivi  
o passivi 

 Si può misurare il radon con scopi diversi: 
valutare la dose alla popolazione, valutare 
l’efficacia di una azione di risanamento, 
ecc… 
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La variabilità del radon 
e la sua misura 

Misura del radon indoor 

 Deve essere fatta per lunghi periodi (non 
meno di tre mesi) 

 Nelle normali condizioni di utilizzo 
dell’abitazione o dell’edificio in questione 

 Tipicamente viene fatta con strumenti 
passivi 

 Brevi periodi di misura consecutivi ed 
omogenei tra di loro 

 Nelle normali condizioni di utilizzo 
dell’abitazione o dell’edificio in questione 

 Con strumenti attivi 
 Seguita da misure di lungo periodo con 

strumenti passivi 

Studio delle variazioni temporali 
Verifica ed ottimizzazione delle azioni di rimedio  

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

Pylon AB4 

Rad7 

Pylon AB5 

 Rivelatori: 
  a scintillazione 
  a camera a ionizzazione a impulsi 
  a stato solido al silicio 

  Misure in continuo  
  Valutazioni di fluttuazioni 
  Studi di andamenti temporali 
  Verifica di azioni di rimedio 
  ecc… 
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Misure in continuo 
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Strumenti passivo 
Rivelatori CR39 (1) 

Schema di funzionamento dei 
rivelatori utilizzati 

Telaio per l’archiviazione e 
la lettura dei CR39 

Fotografia dei rivelatori 
utilizzati 

Rivelatori passivi a tracce nucleari 
Elemento sensibile = Materiale Plastico CR39 

Misure a lungo periodo Concentrazione media 
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Strumenti passivi 
Rivelatori CR39 (2) 

Esempio di rivelatore 
con tante tracce  

(alta concentrazione) 

Esempio di rivelatore con 
poche tracce  

(bassa concentrazione) 

Strumentazione per la lettura delle tracce 

Istituto Nazionale di Metrologia 
delle Radiazioni Ionizzanti   (ENEA 

Centro di Ricerca Casaccia di Roma) 

Attacco Chimico NaOH 25%  
  4 ore 

Tracce 
Tempo di 

esposizione 

 Concentrazione 

(Errore 20%) 



Video laboratorio 
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Strumenti  passivi 
Rivelatori ad elettrete 
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Misura del radon in acqua 
Scintillazione liquida 
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Misura del radon nel suolo 
Strumentazione attiva 
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Misura del radon nel suolo 
Strumentazione passiva 

 



Video tutorial 
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LA NORMATIVA  
E LA DISTRIBUZIONE DEL RADON 

IN FRIULI VENEZIA GIULIA 
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Valori di riferimento 
Situazione europea 

C. Giovani 
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Valori di riferimento 
Situazione italiana 

Percentuale di abitazioni con 
concentrazioni di radon 
Superiori a  200 Bq/m3 
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Valori di riferimento 
Friuli Venezia Giulia 

 La media della concentrazione di radon 
nelle abitazioni del Friuli-Venezia Giulia 
(100 Bq/m3) è superiore a quella del 
resto d’Italia (che si colloca comunque, 
con un valore medio pari a 75 Bq/m3, 
nella fascia medio alta in Europa (media 
europea: 59 Bq/m3; media mondiale 40 
Bq/m3   

 Nella regione il 5% delle abitazioni ha 
concentrazioni di radon superiori a 400 
Bq/m3 (valore -soglia raccomandato 
dalla Unione Europea per l’adozione delle 
azioni di rimedio per le abitazioni già 
costruite) 

 Circa 23000 abitazioni stimate 

 Dal punto di vista epidemiologico: circa 
100 morti/anno in regione 

C. Giovani 
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Friuli Venezia Giulia (1) 
Indagini indoor pre-ARPA FVG 

 Media mondiale: 40 Bq/m3   

 Media Europea: 59 Bq/m3 

 Media italiana:  75 Bq/m3 

 Media  Friuli Venezia Giulia : 
100 Bq/m3 

 

 In FVG il 5% delle abitazioni 
ha concentrazioni di radon 
superiori a 400 Bq/m3 
(valore-soglia raccomandato 
dalla Unione Europea per 
l’adozione delle azioni di 
rimedio per le abitazioni già 
costruite) 

 Circa 23000 abitazioni 
stimate 

Totale: oltre 6000 misure in oltre 1500 edifici 

C. Giovani 



42 

Friuli Venezia Giulia (2) 
Indagini indoor ARPA FVG 

 Tipo di indagine Anni 

N. di 
abitazioni o 

scuole 
esaminate 

N. di 
comuni 

coinvolti 

Media  
(Bq/m3) 

% di abitazioni o scuole  
con concentrazione di radon 

 

> 200 
 Bq/m3 

 
> 400 

 Bq/m3 

 

> 500 
 Bq/m3 

Misure della concentrazione di radon 
delle scuole nella provincia di 
PN/TS/UD/GO 

2000/2003 1320 208 100 13 3 1 

Indagine per la mappatura del 
territorio di un comune (1) 

2003/2004 40 1 152 30 3 3 

Indagine per la mappatura del 
territorio di un comune (2) 

2005/2006 118 1 174 24 7 5 

Indagine regionale Radon Prone 
Areas 

2005/2007 2544 219 153 14 7 1 (>1000) 

Integrazione campagna di misure 
scuole 

Ogni anno 
dal 2000 

~70 ~300 

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 
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Valori di riferimento 
Vecchia Normativa 

Asili nido in Friuli Venezia Giulia  Luoghi di lavoro  
Obbligo di misura ed eventuale azione 

di risanamento 
 Limiti di concentrazione inferiori a 

quelli degli altri luoghi di lavoro e 
coerenti con la vecchia 
raccomandazione europea: 
 200 Bq/m

3
 per i nuovi edifici 

 400 Bq/m
3
 per gli edifici esistenti 

Nuova normativa  
D. lgs. 101 del 31 luglio 2020 
 In vigore dal 27 agosto 2020 
Nuovi limiti: 

 Inferiore od uguale a: 
 

 300 Bq/m3  (luoghi di lavoro) 



Settembre 2020 44 C. Giovani 

Valori di riferimento 
Nuova Normativa 

Entrata in vigore: 27 agosto 2020  
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Friuli Venezia Giulia (1) 
Indagini Acque 

Acqua potabile (Bq/l) 

oltre 200 misure  
4 campagne di misura 
 acquedotti, pozzi, sorgenti e fontane 

valori massimi < 20 Bq/l 
 livello di attenzione: 100 Bq/l 
 livello di azione: 1000 Bq/l 
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Friuli Venezia Giulia (2) 
Indagini Suoli 

Radon nel suolo – provincia di Udine 
(Bq/m3) 
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Friuli Venezia Giulia (3) 
Indagini abitazioni e scuole 

Abitazioni (Bq/m3) Scuole (Bq/m3) 

FVG: edifici scolastici n.  

misurati 1391 

valori nella norma 1287 

valori nella norma (struttura risanata) 56 

in fase di adeguamento 11 

con superamenti (alcuni già in via di 
soluzione) 

37 
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Concentrazione di radon indoor 
Abitazioni: esempio (comune di Udine) 
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Situazione territorio regionale 
Scuole 

TRIESTE: edifici scolastici n.  

misurati 278 

valori nella norma 262 

valori nella norma 
(struttura risanata) 

13 

in fase di adeguamento 1 

con superamenti 2 

GORIZIA: edifici scolastici n.  

misurati 167 

valori nella norma 158 

valori nella norma 
(struttura risanata) 

1 

in fase di adeguamento - 

con superamenti 8 

UDINE: edifici scolastici n.  

misurati 639 

valori nella norma 586 

valori nella norma 
(struttura risanata) 

26 

in fase di adeguamento 8 

con superamenti 19 

PORDENONE: edifici scolastici n.  

misurati 307 

valori nella norma 281 

valori nella norma (struttura 
risanata) 

16 

in fase di adeguamento 2 

con superamenti 8 

FVG: edifici scolastici n.  

misurati 1391 

valori nella norma 1287 

valori nella norma 
(struttura risanata) 

56 

in fase di adeguamento 11 

con superamenti 37 

 In fase di adeguamento: già effettuata verifica di breve periodo da ARPA FVG 
 Con superamenti: in alcuni casi già in avanzato stato di risanamento) 
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53 

Radon e parametri geologici 
Unità litostratigrafiche 

0 
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Concentrazione di radon indoor (Bq/m3) 
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Radon e parametri geologici 
Substrato sciolto e roccioso 
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Radon e parametri geologici 
Tessitura 

1.Limoso-argillosi 
2.Sabbioso-limosi 
3.Sabbiosi 
4.Ghiaioso-sabbiosi 
5.Ghiaiosi 
6.Ghiaiosi + blocchi 
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Radon e parametri geologici 
Carsismo 

C. Giovani 
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Radon e parametri geologici 
Permeabilità superficiale 

  Aree carsiche e ghiaie  

    Flysch 

    Limo 
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Radon e parametri geologici 
Lineamenti tettonici e sismicità 
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Radon e parametri edilizi (1) 

C. Giovani 
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Radon e parametri edilizi (2) 
 

Tipo di separazione 
tra suolo e locale 

Media Aritmetica 
(Bq/m3) 

Media Geometrica 
(Bq/m3) 

Numero 
dosimetri 

Soletta controterra 237 ± 7 139 ± 4 1102 

Intercapedine 187 ± 11 114 ± 6 275 

locale 138 ± 6 89 ± 3 515 

Piano del Locale Media Aritmetica 
(Bq/m3) 

Media Geometrica 
(Bq/m3) 

Numero 
dosimetri 

Piano terra 225 ± 5 137 ± 3 1484 

Piano rialzato 139 ± 5 87 ± 3 572 

Primo piano 128 ± 14 86 ± 9 75 

Presenza pietra nei 
muri portanti 

Media Aritmetica 
(Bq/m3) 

Media Geometrica 
(Bq/m3) 

Numero 
dosimetri 

Sì 250 ± 8 153 ± 5 804 

No 170 ± 4 102 ± 3 1256 

Anno di costruzione Media Aritmetica 
(Bq/m3) 

Media Geometrica 
(Bq/m3) 

Numero 
dosimetri 

Prima del 1976 233 ± 6 138 ± 4 1326 

Dopo il 1976 140 ± 5 90 ± 3 711 

Maggiore possibilità di 
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 più a rischio.  

Medie più elevate in edifici 
costruiti prima del 1976 e in 
abitazioni con i muri portanti 
formati anche da pietra 

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

C. Giovani 
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Informazione e formazione 

 Popolazione 

 Serate informative con eventuali specificità su problemi locali o campagne di misura 

 Partecipazione ad eventi vari per la prevenzione del rischio (conferenze, fiere ecc.) 

 Pubblicazione di opuscoli informativi e dati 

 Università  

 Seminari specifici 

 Corsi scuole superiori dell’università 

 Corsi specifici tecnici della prevenzione e dell’ambiente 

 Corsi in alcuni master 

 Tirocini e tesi di laurea e dottorato 

 Professionisti 
 Corsi specifici e seminari presso gli ordini professionali 
 Corsi specifici all’interno dei corsi di formazione  

 Pubblicazioni e restituzione dei dati 
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Esempio: Trieste (1) 
Abitazioni 

kBq/m3 

C. Giovani 
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Esempio: Trieste (2) 
Scuole 

TRIESTE: edifici scolastici n.  

misurati 278 

valori nella norma 262 

valori nella norma 
(struttura risanata) 

13 

in fase di adeguamento 1 

con superamenti 2 
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Altre informazioni 
http://www.arpa.fvg.it/cms/tema/radiazioni/radioattivita/radon/ 

Centro Regionale per la Radioprotezione 

C. Giovani 

http://www.arpa.fvg.it/cms/tema/radiazioni/radioattivita/radon/�
http://www.arpa.fvg.it/cms/tema/radiazioni/radioattivita/radon/�
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Linee guida e manuali 
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Opuscolo informativo 
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Grazie per la vostra attenzione 
 

Prossimo webinar: 
Radon corso avanzato 

giovedì 22 ottobre ore 10.00 
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