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il RADON

Un gas nobile, radioattivo, della 
catena dell’Uranio. 
!
Inodore, Incolore, non  banale 
da percepire, e pericoloso...

Il Radon in quanto tale è, da
un punto di vista chimico,
poco reattivo. Inoltre,
essendo un gas, oltre che
inalabile è facilmente elimi-
nabile per via respiratoria.
Non altrettanto si può dire
dei suoi figli (figura 1.5),
che sono da un punto di
vista sia chimico che elet-
trico molto più reattivi e
una volta formatisi vengo-
no veicolati all’interno del
corpo umano grazie a par-
ticelle di fumo, vapore
acqueo, polveri etc.
I figli del radon una volta
giunti a livello polmonare
si fissano ai tessuti e con-
tinuano ad emettere parti-
celle αα, in grado di dan-
neggiare le cellule dell’ap-
parato polmonare in modo
irreversibile.
Sulla base di numerosi studi
epidemiologici Il Radon è
stato classificato dall’Agenzia
Internazionale per la Ricerca
sul Cancro (IARC), che è
parte dell’Organizzazione
Mondiale della Sanità, come
cancerogeno per l’uomo.
Oggi il radon è considerato
la principale causa di morte
per tumore ai polmoni dopo
il fumo di tabacco.
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Figura 1.5. Una volta inalato il radon, a seguito del processo di decadimento radioattivo, produce
elementi detti “figli”, anch’essi radioattivi, di natura non gasosa. I “figli” del radon possono per-
tanto depositarsi sulla superficie delle vie respiratorie e, decadendo a loro volta, irradiarle. In
alternativa i “figli” possono formarsi nell’area ambiente per decadimento del radon ed essere poi
inalati assieme a particolato, fumi etc.



“RADON RAP SONG” Lyrics	


You know, radiation is around us 
But there is a type we can act on  
That’s Radon, yeah, yeah that’s Radon	


Detect to Protect to save your lungs 
Just test for Radon and you can see 
If air you breathe is Radon Clean	


Can’t smell it, can’t taste it, can’t see it no  
A silent killer this noble gas  
Stays in your lungs for years	


But Radon can be anywhere 
Through cracks it seeps,  
Through pipes, it leaks	


Detect to Protect to save your lungs 
Just test for Radon and you can see 
If air you breathe is Radon Clean	


Get your test kit ASAP 
If your levels are high, don’t panic yet 
‘Cause folks can help you fix it  
A fan and a pipe, may do the trick	


Detect to Protect to save your lungs 
Just test for Radon and you can see 
If air you breathe is Radon Clean	


Detect to Protect to save your lungs 
Just test for Radon and you can see 
If air you breathe is Radon Clean	


http://www.cansar.org/

http://www.cansar.org


Un’analisi comparativa del livello di pericolosita’ del Radon

A cura dell’EPA, Environmental Protection Agency [U.S.]

74 Bq/m3

74 Bq/m3
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similar. It follows that the majority of radon-induced lung cancers are caused jointly 
by radon and by smoking, in the sense that lung cancer would not have occurred if 
either the individual had not smoked cigarettes or had not been exposed to radon. 

At an individual level, the risk of radon-induced lung cancer following exposure to 
a given radon concentration is much higher among current cigarette smokers than 
among lifelong non-smokers. This has been illustrated by the pooled analysis of 
European residential radon studies (Darby et al. 2005). For lifelong non-smokers, 
it was estimated that living in a home with an indoor radon concentration of 0, 100 
or 800 Bq/m3 was associated with a risk of lung cancer death (at the age of 75) of 4, 
5 or 10 in a 1000, respectively. However, for a cigarette smoker, each of these risks 
would be substantially greater, namely 100, 120 and 220 in 1000. For those having 
stopped smoking, the radon-related risks are substantially lower than for those who 
continue to smoke, but they remain considerably higher than the risks for lifelong 
non-smokers.

Table 5.  Estimates of the proportion of lung cancer attributable to radon in selected countries

Country Mean indoor Risk estimate used Percentage of lung Estimated no. of deaths 
  radon [Bq/m3] in calculation cancer attributed due to radon-induced   
  to radon [%] lung cancer each year

Canada 28 BEIR VI 7.8 1 400
(Brand et al. 2005)

Germany 49 European 5 1 896
(Menzler et al. 2008)  pooling studya

Switzerland 78 European 8.3 231
(Menzler et al. 2008)  pooling studya

United Kingdom 21 European 3.3 1 089
(AGIR 2009) pooling studya

  BEIR VI 6 2 005

France 89 European 5 1 234
(Catelinois et al. 2006)  pooling study

  BEIR VI 12 2 913

United States 46 BEIR VI 10-14 15 400 - 21 800
(BEIR VI, 1999)

a with adjustment for year-to-year variation in indoor radon concentrations.

In termini quantitativi, su alcuni paesi campione: 

analisi riportata in WHO handbook on indoor Radon - a public health 
perspective (Settembre 2009)
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1. Health effects of radon

KEY MESSAGES

Epidemiological studies confirm that radon in homes increases the 
risk of lung cancer in the general population. Other health effects of 
radon have not consistently been demonstrated.

The proportion of all lung cancers linked to radon is estimated to lie 
between 3% and 14%, depending on the average radon concentration 
in the country and on the method of calculation.

Radon is the second most important cause of lung cancer after 
smoking in many countries. Radon is much more likely to cause lung 
cancer in people who smoke, or who have smoked in the past, than in 
lifelong non-smokers. However, it is the primary cause of lung cancer 
among people who have never smoked.

There is no known threshold concentration below which radon 
exposure presents no risk. Even low concentrations of radon can 
result in a small increase in the risk of lung cancer.

The majority of radon-induced lung cancers are caused by low 
and moderate radon concentrations rather than by high radon 
concentrations, because in general less people are exposed to high 
indoor radon concentrations.

This chapter discusses current knowledge on health risks from radon, including 
both lung cancer and other potential health effects. It also gives estimates of 
radon concentrations in various countries and summarizes recent estimates of the 
burden of radon-induced lung cancer. Radon is the largest natural source of human 
exposure to ionizing radiation in most countries. In the general population most 
exposure occurs indoors, especially in small buildings such as houses (UNSCEAR 
2000), although there are some groups for whom occupational exposure presents a 
greater risk.

Evidence of increased mortality from respiratory disease among certain groups of 
underground miners in central Europe dates back to the sixteenth century, but it 
was not until the nineteenth century that it was appreciated that the disease was in 
fact lung cancer. Radon was first suspected as the primary cause of these cancers 
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Figure 1. Relative risk of lung cancer versus long-term average residential radon 
concentration in the European pooling study
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Source: Darby et al. 2005
Relative risks and 95% confidence intervals are shown for categorical analyses and also best fitting straight line.
Risks are relative to that at 0 Bq/m3.

As mentioned above, there is substantial year-to-year random variation in the 
average annual radon concentration in a home, depending, for example, on variation 
in the weather (Zhang et al. 2007). Therefore, if the risk of lung cancer due to 
radon from the case-control studies is estimated based only on the measured radon 
concentrations and without taking this variation into account, then the risk is likely 
to be underestimated. Therefore, in the European pooling study, the analysis was 
repeated using “long-term average radon concentration” (i.e. taking into account 
the random year-to-year variability in measured radon concentration). The final 
estimated risk coefficient, based on the long-term average radon concentration, 
was 16% per 100 Bq/m3 (95% confidence interval 5-31%). Once again, on this 
proportionate scale, the risk did not vary more than would be expected by chance 
with age or sex or according to the smoking status of the individual, and the dose-
response relationship was approximately linear, as demonstrated in Figure 1. 

Esiste una concentrazione minima, 
al di sotto della quale il rischio da 
Radon e’ nullo?

WHO HANDBOOK ON 
INDOOR RADON

 A PUBLIC HEALTH PERSPECTIVE
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nuove raccomandazioni della Commissione internazio
nale per la protezione radiologica (ICRP), in particolare 
quelle contenute nella pubblicazione n. 103 dell'ICRP ( 1 ), 
e siano riviste alla luce delle nuove acquisizioni scientifi
che e dell'esperienza operativa recente. 

(7) È opportuno che le disposizioni della presente direttiva 
adottino l’approccio orientato alle situazioni introdotto 
dalla pubblicazione n. 103 dell’ICRP e distinguano per
tanto tra situazioni di esposizione esistenti, pianificate e 
di emergenza. Tenendo conto di questo nuovo quadro, è 
opportuno che la presente direttiva contempli tutte le 
situazioni di esposizione e tutte le categorie di esposizio
ne, vale a dire l'esposizione professionale e della popola
zione e le esposizioni mediche. 

(8) La definizione del termine "esercente" nelle presente di
rettiva e il suo utilizzo nel contesto della protezione della 
salute dei lavoratori contro le radiazioni ionizzanti non 
pregiudicano gli ordinamenti giuridici e l'attribuzione di 
responsabilità al datore di lavoro introdotti nella legisla
zione nazionale che recepisce la direttiva 89/391/CEE del 
Consiglio ( 2 ). 

(9) Il calcolo delle dosi derivate da quantità misurabili do
vrebbe basarsi su valori e rapporti stabiliti scientificamen
te. Le raccomandazioni relative a tali coefficienti di dose 
sono state pubblicate e aggiornate dall'ICPR, tenendo 
conto dei progressi scientifici. Una raccolta dei coeffi
cienti di dose basati sulle precedenti raccomandazioni 
dell'ICPR figuranti nella pubblicazione n. 60 ( 3 ) è conte
nuta nella pubblicazione n. 119 dell'ICPR ( 4 ). Tuttavia, 
nella sua pubblicazione n. 103, l'ICPR ha introdotto 
una nuova metodologia per calcolare le dosi in base 
alle più recenti informazioni sui rischi dovuti alle radia
zioni, di cui si dovrebbe tener conto, ove possibile, nella 
presente direttiva. 

(10) Per l'esposizione esterna, i valori e i rapporti sono stati 
pubblicati secondo la nuova metodologia contenuta nella 
pubblicazione n. 116 dell'ICPR ( 5 ). Tali dati, come pure le 
quantità operative consolidate, dovrebbero essere utiliz
zati ai fini della presente direttiva. 

(11) Per quanto concerne l'esposizione interna, l'ICPR ha con
solidato nella pubblicazione n. 119 tutte le sue prece
denti pubblicazioni (sulla base della pubblicazione n. 60) 
in materia di coefficienti di dose ma saranno forniti ag
giornamenti di tale pubblicazione e i coefficienti in essa 
tabulati saranno sostituiti da valori basati sui fattori di 

ponderazione per il tessuto e la radiazione e sui fantocci 
riportati nella pubblicazione n. 103 dell'ICPR. La Com
missione inviterà il gruppo di esperti di cui all'articolo 31 
del trattato Euratom a continuare a seguire gli sviluppi 
scientifici e formulerà raccomandazioni su eventuali ag
giornamenti di valori, rapporti e coefficienti, inclusi quelli 
relativi all'esposizione al radon, tenendo conto dei perti
nenti pareri del gruppo di esperti. 

(12) L'articolo 30 del trattato Euratom prevede che le "norme 
fondamentali" includano le "dosi massime ammissibili 
con un sufficiente margine di sicurezza".;La presente di
rettiva dovrebbe quindi stabilire limite di dose uniformi a 
tal fine. 

(13) Gli attuali limiti annuali di dose efficace per l'esposizione 
professionale e della popolazione dovrebbero restare in
variati. Tuttavia, non dovrebbe essere ulteriormente ne
cessario stabilire una media nell'arco di cinque anni, fatte 
salve circostanze particolari specificate nella legislazione 
nazionale. 

(14) Le nuove informazioni scientifiche sulle reazioni a livello 
tissutale rendono indispensabile applicare il principio del
l'ottimizzazione anche alle dosi equivalenti, ove opportu
no, al fine di mantenere le dosi al minimo ragionevol
mente ottenibile. È opportuno che la presente direttiva 
faccia altresì riferimento ai nuovi orientamenti dell'ICRP 
sul limite di dose equivalente per il cristallino nell'espo
sizione professionale. 

(15) Le industrie che lavorano i materiali conteneti radionu
clidi presenti in natura estratti dalla crosta terrestre sot
topongono i lavoratori e, se i materiali sono rilasciati 
nell'ambiente, gli individui della popolazione a un'accre
sciuta esposizione alle radiazioni. 

(16) La protezione dalle sorgenti di radiazioni naturali, anzi
ché essere disciplinata distintamente sotto un titolo spe
cifico, dovrebbe essere interamente integrata nelle dispo
sizioni generali. In particolare, le industrie che lavorano 
materiali contenenti radionuclidi presenti in natura do
vrebbero rientrare nell'ambito del medesimo quadro re
golamentare delle altre pratiche. 

(17) È opportuno che la presente direttiva stabilisca livelli di 
riferimento per le concentrazioni di radon in ambienti 
chiusi e per le radiazioni gamma in ambienti chiusi 
emessi da materiali da costruzione ed introduca requisiti 
in materia di riciclaggio nei materiali da costruzione di 
residui delle industrie che lavorano materiali contenenti 
radionuclidi presenti in natura; 

(18) Il regolamento (UE) n. 305/2011 del Parlamento europeo 
e del Consiglio del 9 marzo 2011 ( 6 ) fissa condizioni 
armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da 
costruzione.
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( 1 ) Raccomandazioni della Commissione internazionale per la radiopro
tezione del 2007. 

( 2 ) Direttiva 89/391/CEE del Consiglio, del 12 giugno 1989, concer
nente l'attuazione di misure volte a promuovere il miglioramento 
della sicurezza e della salute dei lavoratori durante il lavoro (GU 
L 183 del 29.6.1989, pag. 1). 

( 3 ) Raccomandazioni della Commissione internazionale per la radiopro
tezione del 1990. 

( 4 ) Compendio dei coefficienti di dose basato sulla pubblicazione n. 60 
dell'ICRP, 2012. 

( 5 ) Conversion Coefficients for Radiological Protection Quantities for External 
Radiation Exposures, 2010. 

( 6 ) Regolamento (UE) n. 305/2011 del Parlamento europeo e del Con
siglio del 9 marzo 2011, che fissa condizioni armonizzate per la 
commercializzazione dei prodotti da costruzione e che abroga la 
direttiva 89/106/CEE del Consiglio (GU L 88 del 4.4.2011, pag. 5).

(19) I materiali da costruzione che emettono radiazioni 
gamma dovrebbero rientrare nel campo d'applicazione 
della presente direttiva ma dovrebbero anche essere con
siderati prodotti da costruzione ai sensi del regolamento 
(UE) n. 305/2011, in quantotale regolamento si applica 
alle opere di costruzione che emettono sostanze o radia
zioni pericolose. 

(20) La presente direttiva dovrebbe lasciare impregiudicate le 
disposizioni del regolamento (UE) n. 305/2011 sulla di
chiarazione di prestazione, sulla definizione di norme 
armonizzate o su mezzi e condizioni per rendere dispo
nibile la dichiarazione di prestazione o in merito alla 
marcatura CE. 

(21) Il regolamento (UE) n. 305/2011 prevede che in occa
sione dell'immissione sul mercato dei prodotti siano 
rese pubbliche le pertinenti informazioni. Ciò lascia im
pregiudicato il diritto degli Stati membri di specificare 
nella legislazione nazionale requisiti relativi ad ulteriori 
informazioni che ritengano necessarie per assicurare la 
radioprotezione. 

(22) Recenti risultati epidemiologici ottenuti da studi residen
ziali dimostrano un aumento statisticamente significativo 
del rischio di carcinoma polmonare correlato all'esposi
zione prolungata al radon in ambienti chiusi a livelli 
dell'ordine di 100 Bq m –3 . Il nuovo approccio delle si
tuazioni di esposizione permette di inglobare le disposi
zioni della raccomandazione 90/143/Euratom della Com
missione ( 1 ) nelle prescrizioni vincolanti delle norme fon
damentali di sicurezza, lasciando un sufficiente margine 
di flessibilità per l'attuazione. 

(23) Sono necessari piani d'azione nazionali per far fronte ai 
rischi di lungo termine derivanti dall'esposizione al ra
don. È riconosciuto che la combinazione di consumo di 
tabacco ed elevata esposizione al radon comporta un 
rischio individuale di carcinoma polmonare sostanzial
mente più elevato rispetto ai due fattori considerati se
paratamente e che il consumo di tabaccoamplifica il ri
schio derivante dall'esposizione al radon a livello della 
popolazione. È importante che gli Stati membri affron
tino entrambi questi rischi sanitari. 

(24) Uno Stato membro che, a motivo di circostanze nazio
nali, stabilisca, per le concentrazioni di radon nei luoghi 
di lavoro situati in ambienti chiusi, un livello di riferi
mento superiore a 300 Bq m –3 , dovrebbe informare la 
Commissione al riguardo. 

(25) Nel caso in cui il radon penetri dal suolo nei luoghi di 
lavoro situati in ambienti chiusi, tale situazione dovrebbe 
essere considerata una situazione di esposizione esistente 
dato che la presenza di radon è in larga misura indipen
dente dalle attività umane svolte all'interno del luogo di 
lavoro. Tali esposizioni possono essere significative in 

determinate zone o in specifici luoghi di lavoro indicati 
dagli Stati membri e, in caso di superamento del livello di 
riferimento nazionale, si dovrebbero adottare misure ap
propriate per ridurre la concentrazione di radon e l'espo
sizione. Qualora i livelli continuino ad essere superiori al 
livello di riferimento nazionale, le attività umane svolte 
all'interno del luogo di lavoro non dovrebbero essere 
considerate "pratiche". Tuttavia, gli Stati membri dovreb
bero provvedere affinché tali luoghi di lavoro siano no
tificati e, nel caso in cui l'esposizione dei lavoratori possa 
superare una dose efficace di 6 mSv all’anno o un corri
spondente valore di esposizione al radon integrato nel 
tempo, sia assicurata una gestione come quella per le 
situazioni di esposizioni pianificate, con l'applicazione 
di limiti di dose, e dovrebbero determinare i requisiti di 
protezione operativa da applicare. 

(26) L'esposizione del personale navigante alle radiazioni co
smiche dovrebbe essere gestita nell'ambito delle situa
zioni di esposizione pianificate. È opportuno che l'uso 
di veicoli spaziali rientri nell'ambito di applicazione della 
presente direttiva e, in caso di superamento dei limiti di 
dose, sia gestito come un'esposizione soggetta ad auto
rizzazione speciale. 

(27) La contaminazione dell'ambiente può rappresentare una 
minaccia per la salute umana. Finora il diritto comunita
rio derivato ha considerato tale contaminazione solo 
come via di esposizione per individui della popolazione 
direttamente interessati dall'effluente radioattivo scaricato 
nell'ambiente. Lo stato dell'ambiente può incidere sulla 
salute umana a lungo termine ed occorre quindi una 
politica di protezione dell'ambiente dagli effetti dannosi 
delle radiazioni ionizzanti. Ai fini della protezione della 
salute umana a lungo termine, occorre tener conto di 
criteri ambientali basati su dati scientifici riconosciuti a 
livello internazionale (quali quelli pubblicati da CE, ICRP, 
Comitato scientifico delle Nazioni Unite sugli effetti delle 
radiazioni atomiche e Agenzia internazionale per l'ener
gia atomica (AIEA). 

(28) Nel settore medico, importanti sviluppi tecnologici e 
scientifici hanno determinato un incremento notevole 
dell'esposizione dei pazienti. A tale riguardo, è opportuno 
che la presente direttiva evidenzi la necessità di giustifi
care le esposizioni mediche, compresa l’esposizione di 
soggetti asintomatici, e rafforzi i requisiti riguardanti le 
informazioni da fornire ai pazienti, la registrazione e la 
comunicazione delle dosi dovute alle procedure mediche, 
l’adozione di livelli di riferimento diagnostici nonché la 
disponibilità di dispositivi che segnalino la dose. Va rile
vato che secondo l'Organizzazione mondiale della sanità 
il concetto di salute è inteso come riferito al benessere 
fisico, mentale e sociale di una persona e non solamente 
all'assenza di malattie o infermità. 

(29) Un livello elevato di competenza e una chiara definizione 
delle responsabilità e dei compiti di tutti i professionisti 
coinvolti nell'esposizione medica sono fondamentali per 
assicurare un'adeguata protezione dei pazienti sottoposti 
a procedure di radiodiagnostica e radioterapia medica. 
Ciò si applica ai medici, agli odontoiatri ed altri operatori 
sanitari autorizzati ad assumere la responsabilità clinica
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( 1 ) Raccomandazione 90/143/Euratom della Commissione, del 21 feb
braio 1990, sulla tutela della popolazione contro l'esposizione al 
radon in ambienti chiusi (GU L 80 del 27.3.1990, pag. 26).

Alcuni elementi  
contenuti nella nuova 
direttiva



ALLEGATO XVIII 

Elenco di elementi da considerare nell'elaborazione del piano d'azione nazionale per affrontare i rischi di lungo 
termine derivanti dall'esposizione al radon di cui agli articoli 54, 74 e 103 

1) Strategia per l'esecuzione di indagini sulle concentrazioni di radon in ambienti chiusi o concentrazioni di gas nel 
suolo al fine di stimare la distribuzione delle concentrazioni di radon in ambienti chiusi, per la gestione dei dati di 
misurazione e per la determinazione di altri parametri pertinenti (quali suolo e tipi di roccia, permeabilità e 
contenuto di radio-226 della roccia o del suolo). 

2) Metodologie, dati e criteri utilizzati per la classificazione delle zone o per la determinazione di altri parametri che 
possano essere utilizzati come indicatori specifici di situazioni caratterizzate da un'esposizione al radon potenzial
mente elevata. 

3) Identificazione delle tipologie di luoghi di lavoro ed edifici pubblici, ad esempio scuole, luoghi di lavoro sotterranei e 
luoghi di lavoro o edifici pubblici ubicati in determinate zone in cui sono necessarie misurazioni della concentrazione 
di radon sulla base di una valutazione del rischio, tenendo conto ad esempio delle ore di occupazione. 

4) Le basi per la determinazione di livelli di riferimento per le abitazioni e i luoghi di lavoro. Se del caso, le basi per la 
determinazione di diversi livelli di riferimento per i diversi usi degli edifici (abitazioni, edifici pubblici, luoghi di 
lavoro) e per gli edifici esistenti e nuovi. 

5) Assegnazione di responsabilità (governative e non governative), meccanismi di coordinamento e risorse disponibili 
per la messa in atto del piano d'azione. 

6) Strategie per la riduzione dell'esposizione al radon nelle abitazioni e per affrontare in via prioritaria le situazioni di 
cui al punto 2. 

7) Strategie volte a facilitare interventi di risanamento dopo la costruzione. 

8) Strategia, compresi i metodi e gli strumenti, perprevenire l'ingresso del radon nei nuovi edifici, inclusa l'identifica
zione di materiali da costruzione con esalazione di radon significativa. 

9) Tempistiche delle revisioni del piano d'azione. 

10) Strategia per la comunicazione finalizzata a sensibilizzare maggiormente l'opinione pubblica e a informare i respon
sabili delle decisioni a livello locale, i datori di lavoro e i dipendenti in merito ai rischi del radon, anche associati al 
consumo di tabacco. 

11) Orientamenti riguardanti i metodi e gli strumenti per le misurazioni e gli interventi di risanamento. Occorre 
considerare anche l'opportunità di definire criteri per l'accreditamento dei servizi di misurazione e dei servizi che 
effettuano interventi di risanamento. 

12) Se del caso, sostegno alle indagini finalizzate al rilevamento del radon e agli interventi di risanamento, soprattutto per 
quanto concerne le abitazioni private con concentrazioni di radon estremamente elevate. 

13) Obiettivi di lungo termine in termini di riduzione del rischio di cancro dei polmoni attribuibile all'esposizione al 
radon (per fumatori e non fumatori). 

14) Se del caso, presa in considerazione di altre questioni associate e programmi corrispondenti, quali programmi sul 
risparmio energetico e la qualità dell'aria in ambienti chiusi.
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Mappatura della concentrazione del Radon: Svizzera

           low
           medium
           high

Radon map of Switzerland

Radon risk*:

Stand : February 2011

* Note: in certain municipalities, 
   the risk of radon is estimated from 
   an insufficient number of 
   measurements (see in the "search 
   by municipality tool" under www.ch-radon.ch).

Source : GG25 ©Swisstopo

Explanatory note about the radon map 
 
 
The map of radon risk is based on the arithmetic mean (AM) of the measurements made in premises within a municipality which are used for 
people to live or to stay. Nevertheless, in some cases, the cantons have classified the municipalities by means of other criteria, such as geology. 
 
 
Mapping in 3 zones sets low, medium and high risks of radon:  
 
              high (AM >200 Bq/m3) = region with high concentrations of radon 
              medium (AM 100-200 Bq/m3) 
              low (AM <100 Bq/m3) 
 
 
In most Swiss municipalities the sample of measurements is considered as sufficient, comprising at least 20 buildings or a number or buildings 
equal or more than equal to the square root of the total number of buildings. However, in certain municipalities, the risk of radon is estimated from 
an insufficient number of measurements. In such cases this is noted by municipality in the search engine: 
http://www.bag.admin.ch/themen/strahlung/00046/01624/index.html?lang=en.  



Mappatura della concentrazione del Radon: Italia



La genesi di RADICAL:  
misurare meglio per capire di piu’  

[dal punto di vista strumentale, metodologico e dosimetrico]

Una classificazione degli strumenti in uso:

⇐ mappature

⇐ monitoraggi

⇐ per i professionisti

⇐ per analisi nel suolo



Dal punto di vista strumentale, il background di RADICAL e’ RAPSODI, un progetto 
europeo (FP6) di ricerca collaborativa, nel cui partenariato figurava JP-SMM, two-
men-company produttrice di una serie di strumenti per la misura del Radon:

Ji!í Plch- SMM Prague

 Radon Monitor RADIM5B

For professional monitoring of                              PC software for Windows, 
Radon concentration                                               simple export of data to Excel  

Features:
• sensitivity: (0.3 imp/h)/Bq/m3 , accuracy of radon measurement: (80±20)Bq/m3  in 1 hour 

interval
• an optimal form of the chamber and high electric field reduces the influence of 

humidity
• simple operation and data reading by PC
• large memory: 60000measurements ( 7 years ) can be stored in memory 
• sampling time: 1 hour
• PC program with graphics data presentation works under Windows. Simple data 

export into Word, Excel 
• Li-Ion battery ,  operation time : 360 days 
• small size (200x100x 70 mm), weight: 0.5 kg

Ji!í Plch M.Eng. - SMM
S.K. Neumanna 2008, 182 00 Prague 8
Tel./fax: 0420 2 846 90 818, E-mail:plch-smm@mbox.vol.cz, www: jiriplch-smm.com 

Wireless'module'for'RADIM'5B' 2012$
!

2" !

!

Technical$parameters$of$the$RADIM$5B$

Measured'Quantity:' Radon'concentration'in'air.'

Functioning'principle:'

The' radon' diffuses' into' the' detection' chamber' of' the'

instrument,' which' is' covered' with' felt.' The' felt' absorbs' the'

radon' decay' products' formed' in' the' external' air.' The' radon'

activity' is' determined' by' measuring' the' alphaFactivity' of' the'

decay'products'of'radon,'RaA'and'RaC','collected'on'the'surface'

of'the'semiconductor'detector'by'a'highFintensity'electric'field.'

Instruments'response:' (0.3'imp/h)/'(Bq/m3)'

Minimum'concentration:'
Concentration' determined' with' a' statistical' error' equal' to'

�������80'Bq/m3'for'1hour'of'measurement.'

Maximum'concentration:' about'150'kBq/'m3'

Sampling'time:' 1'hour'

Effect'of'humidity:'
A' change' in' the' relative' humidity' from'50%' to' 90%' causes' a'

change'in'the'sensitivity'of'F4%.'

Electronics:'
Low' power,' data' protection' against' disconnection' of' the'

battery,'auto'test'during'measurement'

Consumption:' 0.24'mA,'standby'consumption'approximately'0,006'mA'

Memory:' 60000'measurements'(7'years)'can'be'stored'in'memory'

Operating'time:' Minimum'of'360'days'using'LiFIon'batteries'

Power'source:' LiFIon,'2.2Ah'

Operation'and'control:'

- Operation'through'one'button,'with'status'determined'by'3'

frontFend'LED'

- Full'Control'via'a'USB'connected'PC''

Data'Reading:'
Data' are' retrieved' using' a' PC' connected' to' the' RADIM5B'

through'standard'USB'

Measuring'options:'

'

- Measurement'of'the'radon'concentration'

- Electrical'functionality'Test''

- Measurement'of'background'pulses'(high'voltage'turned'off.'

Dimensions'and'weight:' 200'x'150'x'90'mm,'approximately'0.5'kg'

Climatic'condition:$ From'�������������	�������
��������
����������'
'

RADIM5B 
Prodotto da  

JP-SMM, Praga

 strumento di elevato livello qualitativo 
 ottimo rapporto qualita’/prezzo 
  JP-SMM e’ un’azienda con cui esiste da 

tempo (2006) un ottimo rapporto di 
collaborazione [RAPSODI, un progetto FP6]



Dal punto di vista dosimetrico, passare dalla 
concentrazione alla dose non e’ banale:

Dose = ρRn ×T × F × DCF
dove: 

•ρRn e’ la concentrazione di Radon 
!

• T il tempo di esposizione 
!

• F il fattore di equilibrio, ovvero il rapporto figli-padre 
[convenzionalmente assunto = 0.4] 

!
• DCF e’ Dose Conversion Factor [valore 
convenzionale 8x10-9 Sv/(Bq h m-3)]



La variabilita’ di F e di DCF in vase ai valori 
ambientali e’ ad oggi oggetto di Ricerca, in 
ragione della necessita’ di poter qualificare 
ogni ambiente in termini DOSIMETRICI, ovvero 
con una Public Health Perspective. 
e.g.

P$2'&0$%A'-1*$% /"01$-&CPF8D

R -'/'-'%0'&A"+)'L&

PF8&N&?S>=7J TAUCV4.7?D

R !"#$% &'(()** +$,'(&--

M "<&,&N&0$'//*0*'%1<&"&W&,

M //-'' X >=7:=&Y&/"11

R B4'&'"2*'-&Q"9&1$&#*20-*.*%"1'&

,'1Q''%&/-''&"%#&"11"04'#&/-"01*$%&*2&

1$&.'"2)-'L

M 14'&1$1"+&"01*A*19&C/-''Z"11"04'#D

M 14'&"01*A*19&$/&14'&"11"04'#&/-"01*$%<&

Q4'%&14'&/-''&/-"01*$%&*2&21$33'#&,9&"&

Q*-'&.'24&20-''%[

E = Rn * T * F * DCF

DCF vs particle diameter



Con l’obiettivo di: 
 migliorare la strumentazione,  
 sviluppare i protocolli di monitoraggio, 
 perseguire l’indagine sulle relazioni tra concentrazione 

e dose 
!
e’ stato proposto  

RADICAL  
in risposta ad un bando competitivo nell’ambito del 
programma di cooperazione trans-frontaliera IT-CH. 
!
Il progetto e’ stato approvato, finanziato con  

 392 kEUR da parte italiana a fronte di 249 kEUR di co-
finanziamento 

 62 kCHF da parte Svizzera; 146 kCHF di cofin  
!
ed ha avuto inizio il 1 Febbraio 2011, con una durata di 3 
anni (+una breve estensione di 3 mesi)



RADICAL 
RADon: Integrating Capabilities of Associated Labs

• coordinatore 
• 2 unita’: prof. Caccia e prof. Cavallo (Medicina del Lavoro) 
• competenze  

- strumentali 
- analisi di particolato & parametri ambientali 
- analisi delle variazioni di concentrazione di possibile natura 
geologica

• capofila di parte Svizzera 
• 2 unita’: Dip. Elettronica (prof. De Filippis) e Centro Competenza 
Radon (dr. Valsangiacomo) 
• competenze tecnologiche nella trasmissione dati in remoto + 
monitoraggi in abitazioni ed azioni di bonifica 

•unita’ di radiazioni ionizzanti  di Ivrea (dr. Magnoni) 
•consolidata esperienza nella mappatura, monitoraggio e 
dosimetria 
• fortissima connessione con le realta’ locali

•partecipa con l’unita’ coordinata dal dr. Faure-Ragani 
• responsabile dello sviluppo della piattaforma web 
•solida connessione con il territorio, essenziale per poter condurre 
mappature e campagne di misura



!

Pi
a

n
o

 d
i L

a
vo

ro



Buoni propositi o realta’?  
!

 il modulo ausiliario di trasmissione dati wireless e’ stato 
progettato, realizzato, qualificato in condizioni di laboratorio e 
con un test sul campo (estate 2013): 

la piattaforma commerciale prescelta e’ stata una buona 
palestra… 
…. ci ha consentito di arrivare a realizzare dei dimostratori, ma non 
dei prototipi 
per arrivare ad un technology readiness level piu’ alto, e’ 
necessario uno sviluppo dedicato, oppure una maturazione della 
tecnologia 

!
 la piattaforma di ricezione dati ed elaborazione e’ 

essenzialmente terminata; 
ben fatto, ARPA VdA! 

!
 diverse campagne in luoghi ad accesso pubblico e struttura 

complessa & luoghi di lavoro/residenza sono state condotte: 
Val Cervo (Campiglia, Rosazza, Quittengo, San Paolo) 
 Santa Maria Maggiore (scuola) 
 Miniera di Talco in Provincia di Torino 
 grotta per la stagionatura della fontina in VdA 
 Tunnel del Monte Bianco 
 agenzie bancarie in Milano/Viterbese/Firenze 
 esame preliminare all’Isola d’Elba 
 numerose abitazioni private 

!



 sono state condotte tre campagne di lungo periodo per la misura 
della correlazione tra variazioni di concentrazione di radon ed eventi 
geologici: 

 2011: Tortonese (learn by doing…) 
 2012: “house of 3” campaign 
 Giugno 2012-Febbraio 2014: campagna estesa, con 4 strumenti nelle zone epicentri 
dell’Emilia + 2[3] strumenti nella regione del comasco/MXP airport [con piu’ di 2 anni di 
dati su base oraria!] 

!
 e’ stato sviluppato un metodo per la misura del fattore di equilibrio, 
che ha avuto un ottimo riscontro nella comunita’ scientifica e degli 
operatori (ed e’ stato oggetto di una pubblicazione appena apparsa 
su Radiation Protection Dosimetry (10 Aprile 2014!) 

!
 sono state effettuate una serie di presentazioni ad eventi nazionali ed 
internazionali: 

3 presentazioni all’ International Workshop on the geological aspects of radon risk 
mapping, Praga, 2012 e 2013 
poster al Workshop “Statistical modelling for biological and environmental systems'”, 12-16 
Settembre 2011, Venezia 
presentazione al XXXV Congresso Nazionale di Radioprotezione AIRP, 17-19 Ottobre 2012, 
Venezia. 
2 presentazioni al Quinto Convegno Nazionale Agenti Fisici: Il controllo degli agenti fisici: 
ambiente, salute e qualità della vita, 6-8 Giugno 2012,  Novara. 
1 presentazione al Convegno Nazionale di Radioprotezione dal titolo “Radiazioni naturali 
e artificiali nell'ambiente'”, 12-14 Ottobre 2011, Reggio Calabria



1 tesi di master in ingegneria elettronica a SUPSI (Stefano Guatieri) 
!

 1 tesi di Dottorato in Fisica (Linda Panero)




