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Determinazione della concentrazione di radon nell’aria 
in ambienti confinati dell’Ossola 

M.Badà, P.Ferraris, G.Martelli 

Liceo Scientifico Statale “G.Spezia” - Domodossola 

Riassunto 

Sono state eseguite 65 misure in unità abitative distribuite in 17 comuni dell’Ossola e 8 misure nell’edificio 

scolastico del Liceo Spezia di Domodossola. Il valore medio complessivo è 88 Bq/m
3
, simile alla media pie-

montese (69 Bq/m
3
) e alla media nazionale (circa 70 Bq/m

3
). La misura ha avuto durata semestrale, nel 

periodo compreso tra ottobre 2007 e marzo 2008. È interessante notare che, secondo le indicazioni della 

Comunità Europea vi sono solo 4 misure oltre i limiti consigliati mentre secondo le raccomandazioni 

dell’Ente per la Protezione Ambientale statunitense (EPA) il numero sale a 27.  

Introduzione 

Il radon 

Il radon è un gas radioattivo naturale, inodore, insapore e incolore, estremamente volatile e solubile nell'ac-

qua. È un prodotto del decadimento radioattivo del radio (processo nel quale il nucleo dell’atomo della so-

stanza radioattiva si disintegra rilasciando radiazioni), il quale, a sua volta, deriva dall'uranio (sostanza ovun-

que presente sulla crosta terrestre e quindi sorgente permanente di radon).  

Il radon a sua volta decade originando altri prodotti di decadimento: questi isotopi radioattivi solidi, inalati, 

si depositano nei polmoni, danneggiandone il tessuto. Nell’atmosfera il gas si diluisce molto rapidamente, 

ma si accumula negli spazi chiusi, raggiungendo concentrazioni altamente dannose (anche a causa del fatto 

che ulteriori sorgenti di radon sono costituite da alcuni materiali di costruzione). 

Il radon penetra all'interno degli edifici risalendo dal suolo, secondo un meccanismo determinato dalla diffe-

renza di pressione tra l'edificio e l'ambiente circostante (il cosiddetto"effetto camino"). La pressione all'inter-

no della casa, infatti, a causa della temperatura più elevata, è spesso leggermente inferiore rispetto a quella 

esterna e così "richiama" aria - e, con essa, radon - dal sottosuolo, attraverso tutte le aperture (giunture, cavità 

ed anche piccole crepe o fessure difficili da individuare). La concentrazione di radon subisce considerevoli 

variazioni sia nell'arco della giornata che in funzione dell'avvicendarsi delle stagioni. Essa tende a diminuire 

rapidamente con l'aumentare della distanza dell'appartamento dal suolo. Il problema investe dunque in modo 

particolare cantine e locali sotterranei o seminterrati (come si evince dal grafico sotto riportato e redatto 

dall’ARPA): 

 

Figura 1: Disomogeneità per piano del campione piemontese 
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Altra sorgente di radon è rappresentata dall'acqua, in quanto il gas radioattivo è moderatamente solubile in 

essa. Tuttavia il fenomeno riguarda essenzialmente le acque termali e quelle attinte direttamente da pozzi ar-

tesiani, poiché di norma l'acqua potabile, nei trattamenti e nel processo di trasporto, viene talmente rimesco-

lata da favorire l'allontanamento del radon per scambio con l’aria. 

Il radon in Ossola 

Il problema, sia per la natura geologica del nostro territorio (ricco di rocce granitiche e gneissiche, contenenti 

alte concentrazioni di uranio) che per l’impiego di materiali da costruzione, tocca molto da vicino il VCO. 

Una ricerca, condotta dall’agenzia ARPA-Piemonte nel 2007, ha potuto rilevare le aree maggiormente a ri-

schio, facilmente rintracciabili nei grafici che seguono: 

  

 

Figura 2: Mauro Magnoni, Enrico Chiaberto, Franco Righino, Salvatore Procopio, Elena 

Serena - ARPA Piemonte ï Centro Regionale per le Radiazioni Ionizzanti e Non Ionizzanti 

La nostra scuola ha voluto sensibilizzare al problema un cospicuo numero di ragazzi, che, dotati di dosimetri 

(personalmente acquistati, con il contributo del Liceo Spezia), ha avviato la rilevazione nella classe di appar-

tenenza e nella propria abitazione.  

Materiali e metodi 

Come misurare la concentrazione di radon? 

La ricerca ha elaborato diversi metodi validi per la misura del radon. Il più idoneo a misurare la concentra-

zione di radon in una abitazione è rappresentato dal posizionamento di dosimetri passivi (semplici contenito-
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ri in materiale plastico dotati di film sensibili alle radiazioni): esposti per un dato periodo nei locali dell'abi-

tazione, essi vengono in seguito analizzati in laboratori specializzati e, recando le tracce dell'esposizione al 

radon, permettono di determinare i livelli di concentrazione. 

I dosimetri da noi utilizzati sono i RadonAlpha, misuratori di tracce alfa che registrano il contenuto di radio-

attività alfa presente in locali, stanze, ambienti, pozzi e costruzioni di ogni genere. Essi sono basati sul fun-

zionamento di una pellicola particolare chiamata Kodak LR-115 SSNT (Solid State Nuclear Track): essa è 

costituita da nitrocellulosa e da una base di poliestere da 100 micron. 

I rilevatori RadonAlpha sono definiti passivi, in quanto non hanno bisogno di essere alimentati elettricamen-

te. Il rilevatore, al termine dell'esposizione, è stato restituito, per l'analisi, al laboratorio GEOEX s.a.s (via 

Colli del Vivaro snc - 00040 Rocca di Papa RM). L'esposizione può variare da dieci giorni ad un anno in 

funzione delle specifiche richieste dal rilievo. Il rilevatore RadonAlpha è semplice da usare; la registrazione 

di radioattività alfa inizia non appena si apre la linguetta che protegge la pellicola e si arresta completamente 

quando si richiude. Il rilevatore chiuso nel suo contenitore ha un tempo di conservazione praticamente illimi-

tato a temperatura ambiente. Inoltre, dopo l'esposizione non c'è pericolo di perdere la registrazione. 

L’unità di misura della concentrazione di Radon è il Becquerel per metro cubo (Bq/m
3
): un’indagine Nazio-

nale condotta sulle abitazioni italiane alla fine degli anni Ottanta ha rilevato una concentrazione media di ra-

don pari a 77 Bq/m
3
, approssimativamente doppia rispetto a quella mondiale (valutata in 40 Bq/m

3
). Questa 

consapevolezza ha condotto all’emanazione del Decreto Legislativo n. 241/00, che tratta dell’esposizione la-

vorativa a sorgenti naturali di radiazioni ionizzanti, prima fra tutte il radon, e impone agli esercenti di attività 

lavorative, che si svolgono in zone a rischio, il monitoraggio, ed eventualmente il risanamento, dei luoghi in 

cui il personale opera. 

Misure rilevate e discussione dei dati 

La nostra campagna di misura ha avuto durata semestrale, prendendo in esame il periodo che va da ottobre 

2007 a marzo 2008, ovvero il periodo più freddo dell’anno in corrispondenza del quale le unità abitative ri-

mangono per il maggior numero di ore con le finestre chiuse. 

I dosimetri sono stati posizionati in settantatre postazioni distribuite su diciassette comuni di tutta l’Ossola. 

Trentaquattro dosimetri sono stati posizionati nel solo comune di Domodossola. La grossa variabilità delle 

misure, unitamente all’esiguo numero di rilevamenti in determinati comuni, inducono a considerare con e-

strema cautela i dati, che vanno pertanto interpretati alla luce della particolare conformazione dell’unità abi-

tativa dove si è posizionato il dosimetro. 

COMUNE 
NUMERO 

MISURE 

CONCENTRAZIONE 

MEDIA (Bq/m3) 

DEVIAZIONE 

STANDARD (Bq/m3) 

MINIMO (Bq/m3) MASSIMO (Bq/m3) 

BEURA 2 91 4 88 94 

COIMO 2 54 14 44 64 

CRAVEGGIA 1 238 - 238 238 

CREVOLADOSSOLA 5 50 19 22 75 

DOMODOSSOLA 34 74 41 20 176 

MACUGNAGA 1 106 - 106 106 

MALESCO 2 178 113 98 258 

MASERA 3 291 437 33 796 

MONTECRESTESE 3 63 25 46 91 

PIEDIMULERA 2 44 8 38 49 

PIEVE VERGONTE 1 50 - 50 50 

PREMOSELLO 1 38 - 38 38 

S. MARIA MAGG. 1 182 - 182 182 

TOCENO 1 94 - 94 94 

TRONTANO 6 76 25 47 119 

VARZO 4 49 18 37 75 

VILLADOSSOLA 4 121 160 33 360 

Tabella 1: Rilevamenti effettuati 
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La Tabella 1 riporta i valori delle concentrazioni medie rilevate nelle diverse località. A Domodossola, il 

comune dove è stato eseguito il maggior numero di campionamenti, le trentaquattro postazioni hanno prodot-

to un range di valori che va da 20 a 176 Bq/m
3
, ovvero una concentrazione media di (74 ± 41) Bq/m

3
, dove 

l’errore è stato espresso mediante la deviazione standard delle misure. Nel comune di Masera si è registrata 

la misura più elevata tra tutte le settantatre postazioni: 796 Bq/m
3
. Data l’eccezionalità dell’evento si è deciso 

di ripetere la misura al fine di ottenere maggiori indicazioni che possano aiutare a determinare le cause di ta-

le concentrazione. Valori meritevoli di attenzione sono stati rilevati anche a Villadossola (un campionamento 

a 360 Bq/m
3
), a Malesco (un campionamento a 258 Bq/m

3
) e a Craveggia (un campionamento a 238 Bq/m

3
). 

Nella Figura 3 sono rappresentati graficamente i valori medi di concentrazione suddivisi per comune. 

 

Figura 3: Concentrazione media per comune 

Come si è detto nella parte introduttiva, sarebbe lecito aspettarsi un gradiente della concentrazione di radon 

in funzione del piano dell’unità abitativa in cui si sono eseguite le misure. Il fatto di avere utilizzato, come 

luogo di campionamento, le abitazioni degli studenti del Liceo, ha reso impossibile la misura di un intero 

profilo verticale di concentrazione in un unico palazzo. Si sono comunque calcolati i valori medi di concen-

trazione riferiti ai vari piani, indipendentemente dalla località di rilevamento (Tabella 2) ed utilizzando le 

misure effettuate nel solo comune di Domodossola (Tabella 3), dove, come si è detto, si è eseguito un nume-

ro più significativo di misure. 

PIANO ABITATIVO 
NUMERO 

MISURE 

CONCENTRAZIONE 

MEDIA (Bq/m3) 

DEVIAZIONE 

STANDARD (Bq/m3) 

TERRENO 18 99 79 

PRIMO 35 93 129 

SECONDO 14 79 65 

TERZO 4 39 11 

QUARTO 2 56 10 

Tabella 2: Rilevamenti in funzione del piano per tutti i comuni considerati  

PIANO ABITATIVO 
NUMERO 

MISURE 

CONCENTRAZIONE 

MEDIA (Bq/m3) 

DEVIAZIONE 

STANDARD (Bq/m3) 

TERRENO 10 80 47 

PRIMO 14 74 35 

SECONDO 7 73 53 

TERZO 1 46 - 

QUARTO 2 56 10 

Tabella 3: Rilevamenti in funzione del piano nel solo comune di Domodossola 
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I risultati rilevati confermano quanto atteso, anche se da entrambe le tabelle si evidenzia un inversione del 

segno del gradiente nel passaggio dal terzo al quarto piano. Ciò è imputabile al fatto che una delle due misu-

re eseguite al quarto piano (entrambe nel comune di Domodossola) abbassa l’indice di correlazione lineare. 

Se prendiamo in esame i valori della Tabella 2, l’indice di correlazione lineare calcolato tenendo conto delle 

misure che vanno dal piano terreno al terzo piano è pari a R = -0,93, mentre includendo anche le misure ef-

fettuate al quarto piano scende a R = -0,88. Inoltre, essendo i dati rilevati in località differenti, in unità abita-

tive differenti, i dati vanno interpretati con estrema cautela. Nelle figure seguenti sono rappresentati i profili 

verticali delle misure totali e di quelle riferite al solo comune di Domodossola. 

 

Figura 4: Concentrazione media per piano abitativo 

 

 

Figura 5: Concentrazione media per piano abitativo nel comune di Domodossola 
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Valutazione tossicologica dellôesposizione a Radon 

Il valore medio annuo consigliato dalla Comunità Europea oltre il quale realizzare un’opera sull’edificio per 

ridurre la concentrazione di radon nell’aria confinata all’interno di unità abitative è di 200 Bq/m
3
 per le nuo-

ve costruzioni e 400 Bq/m
3
 per le costruzioni esistenti. Per quanto riguarda i luoghi di lavoro, il livello medio 

annuo di azione è 500 Bq/m
3 
(DLGS 241/2000, all. I-bis). 

L’Ente per la Protezione Ambientale statunitense (EPA) raccomanda invece valori soglia più bassi. La Ta-

bella 4 mostra la valutazione del rischio di contrarre cancro al polmone in seguito ad esposizione al radon e-

laborata dall’EPA. 

Concentrazione 

di Radon 

Bq/m
3 

Se 1000 non fumatori fossero esposti 

a questa concentrazione nel corso 

della loro vita
1 

Se 1000 fumatori fossero esposti a 

questa concentrazione nel corso della 

loro vita 

COSA FARE 

740
 Circa  36 persone potrebbero amma-

larsi di cancro al polmone 

Circa  260 persone potrebbero ammalar-

si di cancro al polmone 

Eseguire opere di 

mitigazione 

370
 Circa  18 persone potrebbero amma-

larsi di cancro al polmone 

Circa  150 persone potrebbero ammalar-

si di cancro al polmone 

Eseguire opere di 

mitigazione 

296
 Circa  15 persone potrebbero amma-

larsi di cancro al polmone 

Circa  120 persone potrebbero ammalar-

si di cancro al polmone 

Eseguire opere di 

mitigazione 

148
 Circa  7 persone potrebbero ammalarsi 

di cancro al polmone 

Circa  62 persone potrebbero ammalarsi 

di cancro al polmone 

Eseguire opere di 

mitigazione 

74
 Circa  4 persone potrebbero ammalarsi 

di cancro al polmone 

Circa  32 persone potrebbero ammalarsi 

di cancro al polmone 

Considerare opere 

di mitigazione tra 

74 e 148 Bq/m
3 

24
 Circa  2 persone potrebbero ammalarsi 

di cancro al polmone 

Circa  20 persone potrebbero ammalarsi 

di cancro al polmone 

(È difficile ridur-   

re il livello di ra-

don sotto i 74 

Bq/m
3
) 

 
  

1: Se la persona è un ex fumatore, il suo rischio può essere più alto. 

Tabella 4: Valutazione del rischio di ammalarsi di cancro al polmone in seguito ad esposizione a radon nelle case (EPA 402-R-03-003) 

Sulla base di queste valutazioni, l’ente americano ha fissato a 4 pCi/L (picoCurie/Litro) 

corrispondenti a 148 Bq/m
3
 il valore limite oltre il quale  raccomanda di intraprendere azioni volte alla ridu-

zione della concentrazione di radon nell’aria, mentre consiglia di intraprendere azioni di mitigazione se la 

concentrazione è compresa tra 74 e148 Bq/m
3
.  

Per quanto riguarda i risultati ottenuti in ambienti confinati dell’Ossola, è necessario tenere presente che le 

misure eseguite si riferiscono al semestre autunno-inverno, pertanto sarebbe importante ripetere la misura per 

un anno intero nei luoghi dove la concentrazione media di radon è stata superiore a 148 Bq/m
3
 e considerare 

la presenza di eventuali fumatori nei nuclei familiari, essendoci un importante effetto sinergico radon-fumo. 

La maggior parte dei tumori polmonari indotti dal radon sono tra i fumatori ed il rischio di contrarre tumore 

polmonare può aumentare anche di 25 volte nei fumatori (World Health Organization - Fact sheet N°291- 

June 2005). Si pensa che i prodotti di decadimento del radon, essendo metalli pesanti, tendano a legarsi al 

corpuscolato presente nell’aria che inalato durante l’azione del fumare, favorisca l’irraggiamento del tessuto 

polmonare dall'interno, provocando danni cellulari maggiori.  
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Nelle tabelle  seguenti vengono messi a confronto i risultati ottenuti prendendo come riferimento le indica-

zioni tossicologiche della Comunità Europea e dell’EPA. 

________________________________________________________________________________________________ 

Tipologia costruzione           Numero misure                                  Concentrazione di radon    

                                                                                          > 400 Bq/m
3                         

200-400 Bq/m
3
  < 200 Bq/m

3 

________________________________________________________________________________________________ 

Unità abitative                65                1           3            61 

Edificio scolastico “Spezia”              8   0                                   0                                           8 

_______________________________________________________________________________________________  
Tabella 5: Risultati ottenuti secondo le indicazioni della Comunità Europea 

________________________________________________________________________________________________ 

Tipologia costruzione    Numero misure                                   Concentrazione di radon    

                                                                                          > 148 Bq/m
3                         

74-148 Bq/m
3
  < 74 Bq/m

3 

________________________________________________________________________________________________ 

Unità abitative                65                6         16           43 

Edificio scolastico “Spezia”              8   1           4             3  

______________________________________________________________________________________________  
Tabella 6: Risultati ottenuti secondo le indicazioni dellôEPA 

 

Il confronto tra la due tabelle evidenzia una situazione differente. Infatti, secondo la Comunità Europea vi 

sono 4 misure da controllare attentamente mentre secondo le raccomandazioni dell’EPA il numero sale a 27.  

La presenza di due valori soglia consigliati dalla Comunità Europea per le abitazioni: 200 Bq/m
3
 per le nuo-

ve costruzioni e 400 Bq/m
3
 per le costruzioni esistenti, non è significativa da un punto di vista biologico ed il 

valore di 400 è sensibilmente elevato rispetto a 148 Bq/m
3
 raccomandato dall’EPA. 

Per quanto riguarda le otto misure eseguite nell’edificio scolastico del Liceo Spezia, il valore più elevato è 

risultato essere quello del locale segreteria con 176 Bq/m
3
 mentre le altre sette misure, eseguite in quattro au-

le e tre laboratori, sono al di sotto di 148 Bq/m
3
.  Per un fanciullo e adolescente italiano si può stimare una 

esposizione di almeno 13000 ore in ambienti scolastici (200 giorni/anno  x  5 ore/giorno  x  13 anni). Un pe-

riodo considerevole, tenuto anche conto del fatto che un organismo in crescita e sviluppo è, in genere,  più 

sensibile a fattori esterni rispetto ad un giovane adulto. Nonostante ciò, per gli ambienti scolastici non vi è 

una normativa specifica in quanto sono assimilati ad un ambiente di lavoro per il quale il livello medio annuo 

di azione è 500 Bq/m
3
.  

Un adulto in età lavorativa, probabilmente meno vulnerabile del giovane verso i rischi del radon, trascorre 

però almeno 60000 ore (40 ore/settimana x 4 settimane x 11 mesi x 35 anni) in ambienti lavorativi, un perio-

do 4-5 volte più lungo rispetto a quello scolastico e pertanto anche in questo caso è importante non sottovalu-

tare il rischio.  

Secondo una stima della U.E. il cittadino europeo trascorre mediamente 22 ore al giorno in un ambiente con-

finato e quindi dovremmo considerare l’esposizione al radon non solo in luoghi abitativi, scolastici o lavora-

tivi ma anche in luoghi ricreativi e sportivi. 

Conclusioni  

La media di tutte le misure eseguite (n=73) è 88 Bq/m
3
, non molto diversa dalla media Piemontese, pari a 69 

Bq/m
3
 (Figura 2) e dalla media italiana, riferita alle sole abitazioni, di ~70 Bq/m

3
.  La variabilità delle misure 

è molto elevata, anche all’interno dello stesso comune (Tabella 1).  Quest’ultimo fatto, pur essendo da con-

trollare con maggiore attenzione, potrebbe essere indicativo della necessità di estendere in modo quasi capil-

lare le misure nelle zone a maggiore rischio. Allo stato attuale, un terzo circa dei comuni piemontesi è stato 
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monitorato (Figura 1) e la suddivisione in piani di un campione di edifici piemontesi mostra che il piano terra 

è presente circa nel 50% dei casi (Figura 1).  

In Italia, i tumori polmonari attribuibili al radon sono 3200 all’anno, per cui si spera che il ”Piano nazionale 

radon per la riduzione del rischio di tumore polmonare in Italia”, elaborato nel 2002 per iniziativa del Mini-

stero della Salute ed ora al primo stadio di realizzazione, possa fornire risposte utili in tempi brevi.  
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