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Chi può effettuare le misurazioni?
Per le prime due tipologie di attività la misura della concentrazione media annuale 
di radon deve essere effettuata da servizi riconosciuti, ai sensi dell’art. 107, comma 
3 del D.Lgs. 230/95. A tutt’oggi i due enti (ISPRA, ex APAT, e INAIL, ex ISPESL) 
incaricati di indicare i servizi idonei, non hanno indicato alcuna lista.
Per ottenere tale riconoscimento è essenziale che un Servizio di valutazione del 
radon garantisca un’adeguata qualità, quindi un’adeguata accuratezza e ripetibilità 
della misura di concentrazione di radon; a tal fine è fondamentale che stabilisca e 
mantenga un adeguato programma di garanzia di qualità che comprende controlli di 
qualità periodici su tutte le fasi che costituiscono il Servizio, tarature, interconfronti 
che vengano eseguiti secondo adeguate procedure operative scritte, documentate 
e registrate; l’accreditamento secondo la norma EN ISO/IEC 17025/2000 è considerato 
una condizione sufficiente.

Cosa manca per il completamento della norma?
Le misurazioni devono essere effettuate secondo linee guida, che si prevedeva  
dovessero essere elaborate dalla Sezione Speciale della Commissione Tecnica 
(art. 9 D.Lgs. 230 e s.m.i.), che doveva fissare anche i criteri per l’individuazione 
delle prone area. La Sezione Speciale della Commissione Tecnica non si è mai 
insediata. In aggiunta, con la Legge 26 maggio 2011 n. 75, di conversione del Decreto 
Legge n. 34 del 31 marzo 2011 (Omnibus), la Commissione Tecnica è stata abrogata, 
e quindi anche la Sezione Speciale. 
Per ovviare a tale mancanza, nel 2002 la Conferenza dei Presidenti delle Regioni e 
Province autonome di Trento e Bolzano ha approvato le “Linee guida per le misure 
di concentrazione di radon in aria nei luoghi di lavoro sotterranei”. Questo 
documento, approvato il 6 febbraio 2003, ha dato alcune indicazioni tecniche di 
riferimento per le strutture che effettuano le misure di concentrazione di radon e 
per le strutture di vigilanza sul territorio.
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14.     Le linee guida del Coordinamento delle 
              Regioni e delle Province autonome di 
              Trento e Bolzano

Metodi di misurazione
I sistemi di misurazione da utilizzare (vedi capitolo 16) sono quelli passivi a 
integrazione e le tecniche di misura idonee sono quelle che utilizzano un rivelatore 
a tracce nucleari (LR-115, CR-39 e policarbonato) e quelle che utilizzano un 
rivelatore a elettrete. La durata della misurazione non deve essere inferiore a un 
anno. Infatti, poiché in Italia non sono attualmente disponibili le conoscenze sui 
fattori di correzione stagionali necessari per poter effettuare misure di durata
inferiore all’anno, le tecniche di misura da utilizzare devono consentire di coprire 
interamente l’arco di un anno solare, mediante una o più esposizioni.

Indicazioni per il monitoraggio
La misura deve essere effettuata in tutti i luoghi di lavoro sotterranei, cioè nei locali 
con almeno tre pareti interamente sotto il piano di campagna, indipendentemente 
dal fatto che queste siano a diretto contatto con il terreno circostante. Tale 
definizione include sia i locali che hanno un’apertura verso l’esterno che i locali 
circondati da un’intercapedine areata.
In linea di massima le misure non vanno effettuate in locali che non siano occupati 
con continuità dai lavoratori, ad es. locali di servizio, spogliatoi e ambienti di 
passaggio come corridoi e altro.  Altri ambienti, come magazzini, bunker delle 
banche, centrali termiche ecc., nei quali il personale entra senza occupare una vera 
e propria postazione di lavoro, ma che rimangono chiusi a lungo, non dovranno 
essere sottoposti a misura a meno che il lavoratore non vi trascorra una frazione di 
tempo significativa, che viene indicativamente fissata in 10 ore al mese.

Numero punti di misurazione
In generale le misure devono essere effettuate in ogni locale fisicamente separato, 
a causa della variabilità della concentrazione di radon anche fra ambienti contigui, 
evidenziata da numerosi studi. Nel caso di luoghi di lavoro in cui vi sia un numero 
elevato (dell’ordine delle decine) di ambienti “analoghi”, sulla base di considerazioni 
riguardanti le caratteristiche della costruzione e dell’uso degli ambienti, compresa
la ventilazione e il tipo di attività, potrà essere giustificata la riduzione del numero 
di misure, e quindi l’adozione di una strategia di campionamento. 



Tale scelta dovrà essere oggetto di una relazione che resti a disposizione degli orga-
ni di vigilanza e dovrà necessariamente essere sottoposta a verifica: se la media dei 
valori misurati risulterà sostanzialmente inferiore al livello d’azione e la loro varia-
bilità contenuta, l’operazione sarà giustificata anche a posteriori; in caso contrario, 
sarà necessario estendere in una seconda fase il programma di misura a tutti i locali.
Sul numero di punti da controllare negli ambienti di lavoro si utilizza il criterio 
basato sulla dimensione del locale presentato nella Tabella 2.

Tabella 2 - Numero di misure raccomandato dal Coordinamento 
delle Regioni e delle Province autonome di Trento e Bolzano 

in funzione dell’ampiezza del locale

Posizionamento dispositivi di misurazione
I dispositivi devono essere posizionati ad un’altezza compresa tra circa 1 e 3 metri, 
in un’area lontana da fonti di calore e di ricambio d’aria.
Nel caso di particolari luoghi di lavoro sotterranei (come tunnel, sottovie, grotte 
e catacombe) le misure dovranno essere eseguite nei luoghi dove normalmente 
stazionano gli operatori addetti, ad esempio lungo il percorso di visita guidata nelle 
grotte/catacombe e nelle postazioni di guida dei macchinisti nel caso delle 
metropolitane cittadine.
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                 CATEGORIA                                  NUMERO DI MISURE                           

   
Locali separati con superficie < 50 m2

Ambienti di medie e grandi dimensioni                           

Una misura in ciascun locale

Una misura ogni 100 m2 di 
superficie

A livello europeo il 21/02/1990 era stata emanata la Raccomandazione 
90/143/Euratom che indicava come limiti:
-   concentrazione media annuale di radon = 400 Bq/m3 per edifici esistenti (dose  
    efficace di 20 mSv/anno);
-   concentrazione media annuale di radon = 200 Bq/m3 per edifici da costruire 
    (dose efficace di 10 mSv/anno).

L’Italia, a differenza di altri paesi europei, non ha mai recepito questa raccomandazione, né 
adottato altra norma specifica per il radon nelle abitazioni. In alcuni casi, però, i valori 
specificati dalla raccomandazione CEC 90/143 sono stati utilizzati come riferimento.
A seguito dei risultati dei numerosi studi epidemiologici effettuati negli ultimi 20 
anni e della conseguente rivalutazione del rischio di tumore polmonare associato 
all’esposizione al radon nelle abitazioni, nel 2009 l’OMS ha pubblicato il rapporto 
WHO “Handbook on Indoor Radon: A Public Health Perspective”, nel quale si
raccomanda che i paesi adottino possibilmente un livello di riferimento di 100 Bq/m3, o 
comunque non superiore a 300 Bq/m3. 
Il rapporto dell’OMS ha avuto un notevole impatto nel processo di revisione delle 
normative internazionali. In particolare, per quanto riguarda l’Europa, il 17 gennaio 
di quest’anno è stata pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale dell’UE la nuova Direttiva 
2013/59/Euratom del Consiglio, del 5/12/2013, che l’Italia, entro 4 anni, sarà obbligata a 
recepire. La nuova Direttiva contiene, per la prima volta, obblighi per i Paesi Membri 
dell’Unione Europea relativi alla protezione dal radon nelle abitazioni, nonché una 
più stringente protezione dal radon nei luoghi di lavoro. Per le abitazioni indica un 
livello di concentrazione media annuale di radon non superiore a 300 Bq/m3.
L’Italia avrà quindi entro quattro anni una normativa nazionale sul radon nelle abitazioni 
tramite il recepimento della direttiva europea 2013/59/Euratom sopra citata.
Altri Paesi hanno già delle normative in materia, anche se spesso a carattere di 
semplice raccomandazione, nelle quali sono adottati come livelli di azioni valori compresi 
tra 150 e 1000 Bq/m3; per esempio: Stati Uniti 150 Bq/m3, Regno Unito e Irlanda 
200 Bq/m3, Germania 250 Bq/m3, Svezia 400 Bq/m3. Molti di questi Paesi dovranno a 
breve aggiornare le loro normative, a seguito dell’emanazione della citata direttiva 
europea e di un’analoga normativa internazionale per i Paesi non europei.
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15.     La normativa relativa al radon 
              nelle abitazioni
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La misurazione del radon secondo la normativa italiana
Per misurare la concentrazione di radon ai sensi di legge è necessario scegliere la 
tecnica passiva, utilizzando rivelatori a tracce nucleari o elettreti. 
I primi sono materiali organici sensibili alle particelle α (es. nitrato di cellulosa, 
(LR115, CN85), policarbonato (Lexan, Makrofol) e poliallil di-glicol carbonato 
(PADC o CR-39), il più sensibile alle α di un largo range di energie). L’interazione 
delle particelle α con il materiale organico causa un danno ai legami chimici del poli-
mero, formando la cosiddetta “traccia latente”. Questo tipo di traccia non è visibile 
se non con particolari tecniche di microscopia elettronica.  Pertanto per rendere 
la traccia visibile, occorre ingrandirla, mediante un trattamento chimico o elettro-
chimico. Le tracce devono poi essere contate, perché la densità di tracce (numero 
di tracce per unità di superficie) è proporzionale all’esposizione al radon, ossia 
alla concentrazione media per il tempo di esposizione. Le tracce vengono contate 
generalmente mediante sistemi ottici: usano sistemi di amplificazione dell’immagine 
(microscopio ottico), più o meno automatizzati, interfacciati con un calcolatore. 
Tramite una telecamera le tracce vengono visualizzate sul video 
dell’elaboratore e mediante un adeguato software di analisi d’immagini vengono 
contate e analizzate sulla base delle loro caratteristiche geometriche. 

Il rivelatore ad elettrete è un dispositivo formato da una camera di plastica con-
duttrice a volume noto che contiene l’elettrete, un disco di materiale dielettrico 
(teflon), caricato elettrostaticamente ad un dato potenziale. Il radon diffonde nella 
camera passivamente attraverso un filtro.

CR‐39 

 

CR‐39 

La durata del monitoraggio deve essere pari a 1 anno solare, suddiviso in 2 o più 

periodi. 

 

 

 

 

 

 

 

Rivelatore a tracce nucleari
Rilevatore ad elettrete

Le radiazioni emesse dal radon e dai suoi prodotti di decadimento generati 
all’interno della camera ionizzano l’aria. L’elettrete, carico positivamente, attira gli 
ioni negativi e questo produce una diminuzione della carica netta e quindi del 
potenziale superficiale dell’elettrete stesso. Gli ioni positivi si neutralizzano sulla 
superficie della camera. Si calcola la differenza di voltaggio dell’elettrete prima e 
dopo l’esposizione. Queste differenza di voltaggio è proporzionale all’esposizione
al radon.
La durata del monitoraggio deve essere pari a 1 anno solare, suddiviso in 2 o più 
periodi (vedi capitolo 14).

La misurazione del radon nelle abitazioni
La misurazione del radon nelle abitazioni non è obbligatoria in Italia.
I locali da considerare per valutare il livello di radon in un’abitazione sono quelli 
più frequentati dai residenti: in genere viene effettuata una misura nel soggiorno e 
una nella camera da letto; vengono esclusi il bagno e la cucina (salvo che si tratti di 
ampi locali ad uso soggiorno), ripostigli, garage, cantine. Se si tratta di una villetta, è 
consigliata una misurazione anche nella taverna o in altri locali sotterranei utilizzati. 
In ogni caso, nei locali utilizzati per la misurazione e nel resto dell’abitazione si 
devono mantenere le normali abitudini di vita e di impiego.
Il livello di radon varia generalmente tra un piano e l’altro degli edifici: ai piani più 
bassi o interrati, laddove il contatto con il suolo è maggiore, è probabile trovare 
concentrazioni di radon più elevate. Nel caso di un’abitazione distribuita su un 
singolo piano è sufficiente, in generale, una misura in salone e una in camera da 
letto; per abitazioni multipiano è possibile iniziare col misurare il radon al piano 
abitato più basso (ciò in un’ottica di cautela, in quanto al piano più basso ci si 
attende il livello di radon più elevato) e in un secondo momento prevedere 
misurazioni in più locali distribuiti su più piani dell’abitazione, allo scopo di 
eseguire indagini più accurate.
Come per i luoghi di lavoro, la tecnica da preferire è quella passiva (con rivelatori 
a tracce nucleari o elettreti) e la durata annuale, per tener conto delle variazioni 
stagionali della concentrazione di radon.
Strumenti basati sul campionamento in continuo, invece, possono essere utilizzati 
per verificare l’efficacia di eventuali azioni di rimedio.



  

Ingresso del 

radon 



 

 



Esposizione di saturazione: 22 (MBq h m-3)
Minima esposizione rivelabile a priori (media ± 1DS): 17 ± 2 (kBq h m-3)
Minima esposizione rivelabile a posteriori (media ± 1DS): 8 ± 1 (kBq h m-3)
Concentrazione minima rilevabile in 3 mesi: 8 (Bq m-3)
Dipendenza temperatura e umidità: trascurabile

Esposizioni di calibrazione
Metodo: Camere radon standard c/o ENEA e HPA, BfS, NIRS
Range di calibrazione: 110÷2900 (kBq h m-3)

Quality Assurance (controlli di qualità)
Controllo d’accettazione partita rivelatori (fondo e sensibilità)
Controllo omogeneità e costanza illuminazione campo di lettura
Controllo sistema di lettura con rivelatori di riferimento
Controllo densimetrico soluzione attacco chimico
Controllo individuale spessore rimosso dall’attacco chimico
Controllo individuale sensibilità
Controllo individuale fondo in transito
Controllo automatico ageing e fading
Interconfronto internazionale annuale

La qualità del Servizio Radon ENEA
Dal 2003 il Servizio di valutazione della concentrazione di radon dell’ENEA 
partecipa periodicamente (1 o più all’anno) ad interconfronti nazionali ed 
internazionali. 
I risultati sono indicati nella Tabella 3. La qualità del Servizio si mantiene 
sufficientemente alta; in caso di risultati non soddisfacenti è prevista una 
revisione puntuale di tutte le fasi critiche del sistema di misurazione.
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TEST                                                              

   
NRPB 2004 

NRPB 2005 

8,5%

9,2% 

Tabella 3 - Risultati interconfronti

                  RISULTATI UFFICIALI INTERCONFRONTI                                                               

NRPB 2006 

NRPB 2006 

NRPB 2007 

NRPB 2008 

NRPB 2009 

NRPB 2010 

NRPB 2010 

NRPB 2010 

NRPB 2011 

NRPB 2011 

NRPB 2011 

BfS 2012 set 

BfS 2012 set 

HPA 2012 

PRECISIONE ACCURATEZZA QUALITA’

6,0%

5,8%

6,5%

9,0%

7,3%

3,5%

9,1%

5,6%

4,6%

7,9%

5,1%

3,6%

4,2%

4,9%

   9,6%

   3,8%

-12,4%

-10,6%

   3,5%

   7,8%

   2,7%

  -6,4%

   5,9%

   3,7%

 -14,6%

  11,8%

   1,8%

  -8,5%

   -8,9%

 -2,9%

A

A

B

B

A

A

A

A

A

A

B

B

A

A

A

A



Qualità secondo criterio HPA pre-2011

Categoria A: sia accuratezza che precisione < 10%
Categoria B: uno o entrambi i parametri < 15%
Categoria C: uno o entrambi i parametri < 20%
Categoria D: uno o entrambi i parametri < 25%
Categoria E: uno o entrambi i parametri > 25%

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Come ottenere il kit per una misurazione di radon

Vai al sito ENEA: http://www.irp.enea.it/it e scarica i nostri moduli oppure 
contattaci ai riferimenti di seguito indicati.

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

I nostri riferimenti

Istituto di Radioprotezione ENEA
Laboratorio dosimetria, protezione da radionuclidi naturali e taratura
Servizio Radon 
via dei Colli 16
40136 Bologna
Fax 051-6098003
e-mail: radon@enea.it

Dott. Massimo Calamosca
Tel. 051-6098361

Dott.ssa Silvia Penzo
Tel. 051-6098345
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