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DECRETI PRESIDENZIALI

DECRETO DEL PRESIDENTE DEL CONSIGLIO DEI MINISTRI 11 gennaio 2024.

Adozione del piano nazionale d’azione per il radon 2023-2032.

IL PRESIDENTE
DEL CONSIGLIO DEI MINISTRI

Vista la legge 23 agosto 1988, n. 400, recante «Disciplina dell’attivita di Governo e ordinamento della Presidenza
del Consiglio dei ministri»;

Vista la direttiva 2013/59/Euratom che stabilisce norme fondamentali di sicurezza relative alla protezione contro
i pericoli derivanti dall’esposizione alle radiazioni ionizzanti, e che abroga le direttive 89/618/Euratom, 90/641/Eura-
tom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom e 2003/122/Euratom e, in particolare, 1’art. 103, concernente il «Piano d’azione
per il radon» e I’allegato XVIII, recante «Elenco di elementi da considerare nell’elaborazione del piano d’azione
nazionale per affrontare i rischi a lungo termine derivanti dall’esposizione al radon di cui agli articoli 54, 74 e 103»;

Visto il decreto legislativo 31 luglio 2020, n. 101, recante «Attuazione della direttiva 2013/59/Euratom, che
stabilisce norme fondamentali di sicurezza relative alla protezione contro i pericoli derivanti dall’esposizione alle
radiazioni ionizzanti, e che abroga le direttive 89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom e
2003/122/Euratom e riordino della normativa di settore in attuazione dell’art. 20, comma 1, lettera a), della legge
4 ottobre 2019, n. 117»,

Visto in particolare, I’art. 10 del decreto legislativo 31 luglio 2020, n. 101, concernente il «Piano nazionale
d’azione per il radon (Direttiva 201/59/Euratom, articolo 103 e allegato XVIII» il quale prevede che, entro dodici
mesi dalla data di entrata in vigore del decreto legislativo, con decreto del Presidente del Consiglio dei ministri, su
proposta del Ministro dell’ambiente e della tutela del territorio e del mare e della salute, di concerto con i Ministri dello
sviluppo economico, del lavoro e delle politiche sociali e delle infrastrutture e trasporti, d’intesa con la Conferenza
Stato-Regioni, sentito I’'ISIN e I’Istituto superiore di sanita (ISS), ¢ adottato il Piano nazionale d’azione per il radon,
concernente i rischi di lungo termine dovuti all’esposizione al radon;

Visto il decreto-legge 13 giugno 2023, n. 69, recante «Disposizioni urgenti per I’attuazione di obblighi derivanti
da atti dell’Unione europea e da procedure di infrazione e pre-infrazione pendenti nei confronti dello Stato italiano»,
convertito, con modificazioni, dalla legge 10 agosto 2023, n. 103 e, in particolare, gli articoli 7 e &;

Visto il decreto-legge 1° marzo 2021, n. 22, recante «Disposizioni urgenti in materia di riordino delle attribuzioni
dei Ministeri», convertito, con modificazioni, dalla legge 22 aprile 2021, n. 55;

Visto il decreto-legge 11 novembre 2022, n. 173, recante «Disposizioni urgenti in materia di riordino delle attri-
buzioni dei ministeri», convertito, con modificazioni, dalla legge 16 dicembre 2022, n. 204;

Visti gli esiti del gruppo di lavoro tecnico coordinato dalle Direzioni generali competenti dei Dicasteri proponen-
t1, istituito in data 12 marzo 2021;

Vista la nota del 20 settembre 2023 del Capo dell’ufficio legislativo del Ministero della salute con la quale su
proposta del Ministro della salute e del Ministro dell’ambiente si chiede 1’adozione del Piano nazionale d’azione per
il radon;

Vista la nota del 31 ottobre 2023 con la quale il Ministro del lavoro e delle politiche sociali ha espresso il formale
concerto;

Vista la nota del 10 novembre 2023 con la quale il Capo di Gabinetto del Ministro delle imprese e del made in
Italy d’ordine del Ministro ha espresso il formale concerto;

Vista la nota del 1° dicembre 2023 con la quale il Capo di Gabinetto del Ministro delle infrastrutture e dei traspor-
ti ha espresso il formale concerto;

Sentito I’Ispettorato nazionale per la sicurezza nucleare e la radioprotezione;

Sentito I’Istituto superiore di sanita;

Acquisita I’intesa della Conferenza permanente per i rapporti tra lo Stato, le regioni e le Province autonome di
Trento e Bolzano, espressa nella seduta del 10 maggio 2023 (Rep. atti n. 100/CSR del 10 maggio 2023);

Visto il decreto del Presidente del Consiglio dei ministri 23 ottobre 2022, con il quale al sottosegretario di Stato
alla Presidenza del Consiglio dei ministri, dott. Alfredo Mantovano, ¢ stata conferita la delega per la firma di decreti,
atti e provvedimenti di competenza del Presidente del Consiglio dei ministri, ad esclusione di quelli che richiedono

una preventiva deliberazione del Consiglio dei ministri e dei provvedimenti relativi alle attribuzioni di cui all’art. 5
della legge 23 agosto 1988, n. 400;
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Sulla proposta del Ministro dell’ambiente e della sicurezza energetica e del Ministro della salute;

Di concerto con il Ministro del lavoro e delle politiche sociali, il Ministro delle infrastrutture e dei trasporti e il
Ministro delle imprese e del made in Italy;

Decreta:

Art. 1.
Oggetto

1. Ai sensi dell’art. 10, comma 1, del decreto legislativo 31 luglio 2020, n. 101, ¢ adottato il Piano nazionale
d’azione per il radon di cui all’allegato A, che costituisce parte integrante del presente decreto.

2. 1l piano individua quanto previsto dall’art. 10, comma 2, del decreto legislativo n. 101 del 2020 e dall’allegato
IIT allo stesso decreto legislativo.

Art. 2.
Disposizioni finali e clausola di invarianza finanziaria

1. 11 Piano nazionale d’azione per il radon di cui al presente decreto ¢ aggiornato con cadenza almeno decennale.
2. Dall’attuazione del presente decreto non devono derivare nuovi o maggiori oneri a carico della finanza pubblica.

3. Le amministrazioni interessate provvedono agli adempimenti previsti dal presente decreto con le risorse uma-
ne, strumentali, finanziarie disponibili a legislazione vigente.

Il presente decreto ¢ pubblicato nella Gazzetta Ufficiale della Repubblica italiana e notificato alla Commissione
europea ai sensi dell’art. 33 del trattato Euratom.

Roma, 11 gennaio 2024

p. Il Presidente
del Consiglio dei ministri
MANTOVANO

Il Ministro della salute
SCHILLACI

1l Ministro dell ambiente
e della sicurezza energetica
PicHETTO FRATIN

1l Ministro delle infrastrutture
e dei trasporti
SALVINI

1l Ministro del lavoro
e delle politiche sociali
CALDERONE

1l Ministro delle imprese
e del made in Italy
Urso

Registrato alla Corte dei conti il 6 febbraio 2024
Ufficio di controllo sugli atti della Presidenza del Consiglio dei ministri, del Ministero della giustizia e del Ministero degli affari esteri e della
cooperazione internazionale, n. 340

i
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Premessa

Ai sensi dell’articolo 10 del decreto legislativo 31 luglio 2020, n.101, il Piano nazionale d’azione per
il radon deve essere adottato con Decreto del Presidente del Consiglio dei ministri. Il Piano, in
conformita con le disposizioni normative nazionali e comunitarie contiene gli obiettivi per affrontare
irischi a lungo termine dell’esposizione al radon nei luoghi di lavoro e nelle abitazioni. Esso descrive
la linea d’azione nazionale e fornisce agli esperti e ai cittadini interessati informazioni sulla strategia
italiana per ridurre I’esposizione della popolazione al radon.

Il radon & un gas nobile radioattivo naturale. E invisibile, inodore, incolore e insapore ed & un prodotto
intermedio del decadimento di elementi radioattivi che si trovano nel suolo, nell’acqua e nei materiali
da costruzione. Poiché & un gas, il radon puo facilmente uscire e accumularsi nell’aria, all’aperto si
diluisce e si disperde, ma all’interno, in ambienti chiusi, si concentra soprattutto quando la
ventilazione degli edifici non ¢ sufficiente. Il maggior contributo alla concentrazione di radon indoor
proviene dal suolo, dal quale penetra all’interno degli edifici. Se inalato, i suoi prodotti di
decadimento possono accumularsi sulle cellule dell’epitelio bronchiale e possono dare origine a
processi di cancerogenesi. Il radon ¢ stato classificato, infatti, dall’Organizzazione Mondiale della
Sanita nel Gruppo 1 delle sostanze cancerogene per le quali vi ¢ la massima evidenza di
cancerogenicita.

La concentrazione di attivita del radon nell'aria & misurata in Becquerel per metro cubo (Bg/m?), che
corrisponde a un decadimento radioattivo al secondo in un metro cubo d'aria. Studi scientifici hanno
dimostrato che esiste una correlazione statistica tra la concentrazione di radon in aria e il rischio di
tumore ai polmoni e che questo rischio aumenta di circa il 16% per ogni 100 Bq/m? di incremento di
concentrazione media di radon, rispetto al rischio medio statistico di tumore al polmone. Se poi si €
sottoposti ad altri fattori cancerogeni, quali ad esempio il fumo di sigaretta, il rischio aggiuntivo
aumenta ulteriormente. In Italia la concentrazione media di radon negli edifici & trai 70 e i 75 Bq/m?
(Indagine nazionale del 1989-1994).

In recepimento della direttiva 2013/59/Euratom ¢ stato emanato il decreto legislativo 31 luglio 2020,
n.101, successivamente modificato, da ultimo con il decreto legislativo correttivo e integrativo 25
novembre 2022 n. 203. Oltre a una revisione ed estensione delle disposizioni sulla protezione dal
radon nei luoghi di lavoro il decreto contiene, per la prima volta, indicazioni sulla protezione dal
radon nelle abitazioni.

11 decreto legislativo 31 luglio 2020, n.101 definisce il livello di riferimento come quel valore di dose
efficace o di dose equivalente o di concentrazione di attivita al di sopra del quale non € appropriato
consentire le esposizioni, e stabilisce i valori di riferimento di concentrazione media di attivita di
radon in aria sia per i luoghi di lavoro sia per le abitazioni, distinguendo le abitazioni in esistenti e di
nuova costruzione, cio¢ costruite dopo il 31 dicembre 2024. Inoltre, secondo il principio di
ottimizzazione, si deve cercare di mantenere 1’esposizione al livello piu basso ragionevolmente
realizzabile, anche al di sotto del livello di riferimento, tenendo conto di tutte le circostanze del caso,
delle conoscenze tecniche e dei fattori economici e sociali.

Il Piano nazionale d’azione per il radon agisce su tre macro aree strategiche, declinate in azioni, a
loro volta articolate in attivita.

Le azioni indicate dal Piano mirano a ridurre il numero dei casi di tumore polmonare causati
dall’esposizione al radon e ai suoi prodotti di decadimento. Per raggiungere questo obiettivo, devono
essere individuati luoghi di lavoro e abitazioni con elevata concentrazione di radon e devono essere
adottate misure per prevenire e ridurre la concentrazione di radon indoor.

L’articolo 11 del decreto legislativo 31 luglio 2020, n.101 stabilisce che le Regioni e le Province
autonome di Trento e Bolzano individuino le zone, dette “aree prioritarie” in cui il livello di
riferimento di 300 Bq/m> ¢ superato nel 15% di edifici e all’interno delle quali si definiscono le
priorita d’intervento. Il Piano fornisce elementi per I’individuazione delle aree uniformando strategie
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e metodologie per le campagne di misurazione sul territorio nazionale e fornendo una mappatura della
radioattivita naturale potenziale del territorio nazionale su base geologica.

Ricerca, sviluppo, educazione, formazione e informazione sono promossi affinché possa essere
garantita la migliore protezione possibile dal radon. Per ridurre la concentrazione media di radon
indoor in Italia la popolazione deve essere informata dei rischi dovuti all’esposizione al radon, questo
favorira le misurazioni volontarie e I’implementazione di interventi di risanamento, quando necessari.
La protezione dal radon deve essere considerata come una necessaria garanzia di qualita nel caso di
nuovi progetti di costruzione, per questo sono stabilite regole sull’edilizia e sui materiali da
costruzione per i nuovi edifici e per le abitazioni e i luoghi di lavoro esistenti.

Il Piano prende in considerazione una riduzione diffusa della concentrazione di radon negli edifici
con concentrazione superiore ai 200 Bq/m®, dando la priorita a quelli che superano i 300 Bg/m?, ma
agendo anche su concentrazioni minori.

L’allegato III del Decreto legislativo 31 luglio 2020, n.101 contiene gli elementi che il Piano deve
prendere in considerazione. Tra questi vi sono le problematiche di associazione della protezione dal
radon ai corrispondenti programmi di intervento, inclusi quelli sulla prevenzione del fumo, sul
risparmio energetico e sulla qualita dell’aria negli ambienti chiusi.

Per quanto riguarda il risparmio o efficientamento energetico, sono disponibili vari incentivi
economici che hanno recentemente dato un notevole impulso agli interventi sugli edifici. Come ¢
dimostrato da numerosi studi, tali interventi possono produrre un aumento della concentrazione di
radon indoor specialmente se realizzati con modalitd che non tengono conto del loro impatto sulla
concentrazione di radon e se non vengono contemporaneamente abbinati interventi di risanamento da
radon. Questo pud rappresentare un problema rilevante per il raggiungimento degli obiettivi di
riduzione dell’esposizione al radon e dei casi di tumore polmonare associati. Gli interventi riguardanti
I’efficientamento energetico degli edifici devono quindi tenere conto del radon affinché nell’ambito
del medesimo intervento edilizio si abbia un risanamento dal punto di vista sia energetico sia del
radon. Va assolutamente evitato che un intervento di risparmio energetico causi un peggioramento
della esposizione al radon.

La realizzazione del Piano ¢ monitorata dall’Osservatorio nazionale radon, organismo al quale
partecipano le amministrazioni competenti in materia, e che verifica e restituisce i risultati delle
iniziative assunte in attuazione del Piano stesso. Ha funzione di garante per i cittadini e per gli
amministratori e assicura la diffusione delle informazioni concernenti lo stato di attuazione delle
azioni del Piano. Attraverso la promozione di esempi virtuosi e di situazioni territoriali di eccellenza
cura ’avanzamento progressivo e uniforme delle misure programmate. L’Osservatorio inoltre valuta
la possibilita di una revisione dei criteri di individuazione delle aree prioritarie e dei livelli di
riferimento, facendo delle proposte alle amministrazioni competenti. Il Piano ¢ aggiornato con una
cadenza almeno decennale, fatta salva la possibilita di ridurre la durata sulla base delle valutazioni
dell’Osservatorio.

Nelle previsioni normative di adozione del Piano nazionale d’azione per il radon, il legislatore ha
individuato uno strumento concertato e concordato dalle amministrazioni centrali e dalle Regioni e
Province autonome di Trento e Bolzano, con il supporto tecnico-scientifico dell’ISIN e dell’ISS. 11
rispetto di questa volonta determinera il successo del Piano che sara possibile grazie al contributo di
tutte le amministrazioni ed enti tecnici coinvolti, centrali e territoriali, e al corretto e sinergico
coinvolgimento della popolazione.
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1 Aspetti generali

1.1 Il radon

Elemento radon

Il radon (Rn) ¢ un gas nobile radioattivo presente in natura, incolore, inodore, insapore, inerte, del
quale normalmente non si avverte la presenza. E originato dalle serie naturali dei radionuclidi
primordiali naturalmente presenti nella crosta terrestre e nelle rocce: *%U (uranio), U e *’Th
(torio). 11 suo isotopo di maggior rilevanza ai fini radioprotezionistici & il *Rn, ¢ uno dei prodotti di
decadimento dell’®*®U [1]. Tale isotopo, infatti, ha un tempo di dimezzamento di alcuni giorni (circa
3,8 giorni) e pud comportare rischi per la salute dell’uomo. Gli altri isotopi del radon, prodotti invece
dalle catene di decadimento dell’***U e del >**Th, rispettivamente il >!°Rn (detto actinon) e il >°Rn
(detto thoron), hanno tempi di dimezzamento talmente brevi, dell’ordine di secondi, da renderli
scarsamente pericolosi per la salute umana.
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Figura 1: Schema della catena di decadimento dell’238Uranio [2]

Il radon ¢ stato classificato dall’Organizzazione Mondiale della Sanita (OMS), attraverso 1’Agenzia
Internazionale per la Ricerca sul Cancro (AIRC), nel gruppo 1 delle sostanze per le quali vi ¢ la
massima evidenza di cancerogenicita, poiché rappresenta uno dei principali fattori di rischio di
tumore ai polmoni, dopo il fumo [3].

A livello mondiale la principale sorgente di esposizione della popolazione alle radiazioni ionizzanti
¢ data dal radon (42%), seguita dall’esposizione medica (20%) [4].
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Sorgenti di esposizione alle radiazioni ionizzanti

Figura 2: Sorgenti di esposizione alle radiazioni ionizzanti [5]

Tabella 1: Dose annuale media dovuta alle diverse sorgenti di esposizione alle radiazioni ionizzanti [4]

Esposizione a sorgenti naturali

Inalazione (gas radon) 1,26
Irradiazione terrestre esterna 0,48
Ingestione 0,29
Radiazione cosmica 0,39

Esposizione a sorgenti artificiali
Esposizione medica 0,6

*ci sono altre esposizioni dovute a sorgenti artificiali, ma la dose risulta inferiore a 0,005 mSv

Meccanismo d’azione

Il radon ¢ un gas nobile e per questo non ¢ reattivo dal punto di vista chimico, per cui la maggior parte
del radon inalato durante la fase di respirazione viene espulsa nella fase di espirazione. I suoi prodotti
di decadimento, invece, sono chimicamente ed elettricamente reattivi. In parte rimangono liberi
nell’aria e in parte si attaccano al particolato atmosferico (vapore acqueo, polveri sospese e fumo di
sigaretta) e possono essere inalati [6]. Il radon, decadendo, si trasforma prima in polonio (Po), poi in
piombo (Pb) e bismuto (Bi), atomi a loro volta radioattivi, ma non piu gassosi bensi solidi che si
mescolano al pulviscolo e vengono inalati con la respirazione. Durante la respirazione, i prodotti di
decadimento del radon si possono depositare sulle cellule dell’epitelio bronchiale e le particelle alfa,
emesse da questi ultimi, possono provocare danni al DNA, che se non vengono riparati dai
meccanismi propri della cellula possono evolvere, dando vita a processi di cancerogenesi [6].
Maggiore ¢ la quantita di radon, maggiore ¢ la quantita dei suoi prodotti di decadimento e maggiore
¢ la probabilita che qualche danno non venga riparato. E importante ricordare che non esiste un livello
di concentrazione di esposizione al radon al di sotto del quale non sono presenti rischi di insorgenza
di tumore al polmone.
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Provenienza del radon
Il radon si trova nel terreno e nelle rocce, sia pur in quantita molto diverse, in relazione alle
caratteristiche geologiche del terreno quali la concentrazione degli elementi precursori, la
permeabilita, la presenza di fratture/faglie, I’umidita e I’orientamento dei pendii.
A causa della sua natura gassosa e della sua inerzia chimica, il radon puo¢ diffondere rapidamente dal
luogo in cui si forma fino a raggiungere lo spazio esterno. All’aperto si disperde, mentre nei luoghi
chiusi, si concentra (radon indoor).
La concentrazione di radon negli edifici dipende anche dalle loro caratteristiche strutturali, in
particolare dalle caratteristiche dell’interfaccia tra edificio e suolo, dai materiali utilizzati per la
costruzione, dalla tipologia costruttiva, dal ricambio di aria interna, dovuto alla ventilazione naturale
(porte e finestre), e dagli impianti di ventilazione forzata. Le principali fonti di ingresso del radon
negli ambienti di vita e di lavoro sono [6]:

e il suolo circostante e sottostante 1’edificio;

e i materiali da costruzione, quali tufo, graniti, pozzolane, porfidi, usati nella costruzione o

come rivestimenti interni;
e [’acqua presente nel sottosuolo ad alto contenuto di radon;
e [’aria esterna.

2%

17% m Materiali da costruzione
‘ Aria esterna
Suolo

61% m Acqua

Figura 3: Contributi relativi alle diverse sorgenti di radon [7]

Ingresso del radon negli edifici
Poiché il suolo costituisce la principale sorgente di radon indoor, la maggior parte degli interventi di
risanamento ¢ indirizzata a limitare il suo ingresso dal suolo. L’interno degli edifici ¢ generalmente
in depressione rispetto all’esterno, a causa della differenza di temperatura tra interno ed esterno, cio
fa si che il radon diffonda verso I’interno degli edifici stessi [6,8]. Tale fenomeno ¢ detto effetto
camino. Le principali vie di ingresso del radon negli edifici sono:

e fessure nei pavimenti;

e giunzioni del pavimento e della parete;

e passaggi degli impianti termici idraulici, delle utenze elettriche, del gas.
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Principali vie di ingresso del radon negli edifici

\

Pressione
dell'aria

Radon nel
idraulici ed

elettrici 404
Porosita del

Fessure e cavita suolo

giunzioni
pavimento parete

Figura 4: Principali vie di ingresso del radon negli edifici [5]

La concentrazione di radon indoor puo subire sensibili variazioni giornaliere e stagionali. Solitamente
si osserva un incremento di radon indoor nelle prime ore del mattino, a causa del mancato ricambio
di aria e della differenza di temperatura tra interno ed esterno. Per motivi analoghi si registrano
concentrazioni di radon piu alte in inverno che in estate [8]. Per questo le misure di concentrazione
di radon solitamente si estendono in un arco temporale di un anno. Inoltre, va sottolineato che
interventi di efficientamento energetico, quali rivestimenti a protezione delle escursioni termiche o
infissi a tenuta stagna, possono ridurre le vie di fuga naturali del radon e aumentare 1’escursione
termica tra interno ed esterno degli edifici, incrementando cosi la depressione nelle abitazioni e
I’ingresso del radon dal sottosuolo.

Fattori di rischio

L'esposizione al radon nelle abitazioni e nei luoghi di lavoro aumenta il rischio di cancro ai polmoni
e l'aumento ¢ statisticamente significativo anche per esposizioni prolungate a concentrazioni di radon
medio-basse, ovvero livelli che si trovano comunemente in molte abitazioni [9] e luoghi di lavoro.
Studi epidemiologici hanno evidenziato una relazione di tipo lineare tra rischio relativo di cancro ai
polmoni e concentrazione di radon negli ambienti di vita e di lavoro [10,11,12]. La concentrazione di
radon in aria si misura in Becquerel su metro cubo (Bg/m?), che corrisponde al numero di decadimenti
radioattivi al secondo che avvengono in un metro cubo di aria. E stato stimato, utilizzando la
concentrazione media di radon a lungo termine e tenendo conto della variabilita della concentrazione
di radon, un aumento del rischio di sviluppare il tumore ai polmoni pari a circa il 16% per ogni 100
Bqg/m? di incremento di concentrazione media di radon [10]. Se poi le cellule polmonari sono esposte
ad altre sostanze cancerogene, come quelle contenute nel fumo di sigaretta, la probabilita di rischio
di cancro al polmone aumenta ulteriormente. I rischi dovuti al fumo e al radon si moltiplicano tra di
loro [13]. Il rischio assoluto cumulativo, e cio¢ la possibilita di avere il cancro ai polmoni entro I’eta
di 75 anni, per esposizioni continuative a livelli di radon di 0, 100, 400 e 800 Bg/m°’, sarebbe
rispettivamente dello 0,41%, 0,47%, 0,67% e 0,93% nei non fumatori, contro il 10,1%, 11,6%, 16,0%
e 21,6% nei fumatori [10].

La protezione dal radon va ovviamente applicata a entrambe le categorie (fumatori e non fumatori),
il numero di casi evitabili con la riduzione dell’esposizione al radon varia a seconda che la riduzione
dell’esposizione al radon avvenga in proporzioni diverse per fumatori e non fumatori, per cui sara
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utile tenere sotto controllo ’andamento dell’implementazione del Piano anche in relazione a questo
importante parametro.

1.2 Situazione sanitaria e radon in Italia

Indagine nazionale

Le informazioni e le conoscenze sulla distribuzione del radon indoor in Italia derivano essenzialmente
dalla base informativa acquisita negli anni attraverso le indagini di misura della concentrazione di
radon in aria effettuate a livello nazionale, regionale o locale. Nell’ambito della prima indagine
nazionale degli anni 1989-98, coordinata dall’Istituto Superiore di Sanita (ISS) e dall’allora Direzione
sicurezza nucleare e protezione sanitaria dell'Agenzia nazionale per le nuove tecnologie, 1'energia e
lo sviluppo economico sostenibile (ENEA), funzioni successivamente trasferite all’Istituto Superiore
per la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA) e oggi attribuite all’Ispettorato nazionale per la
sicurezza nucleare e la radioprotezione (ISIN), e svolta in collaborazione con gli Assessorati alla
Sanita delle Regioni e Province autonome e i Centri di Riferimento Regionali per il controllo della
Radioattivita Ambientale (CRR), istituiti con la Circolare n. 2 del 1987 del Ministero della Salute
(MS), ora confluiti nelle Agenzie regionali e provinciali per la protezione dell’ambiente
(ARPA/APPA), si ¢ stimato che il valore della concentrazione media nazionale di radon ¢ pari a circa
70 Bg/m? [14]. Durante questa campagna venne effettuata una misura di concentrazione media annua
di radon su circa 5000 abitazioni sparse su tutto il territorio italiano. Circa il 4,2% delle abitazioni
sottoposte a misura presentavano valori di concentrazione media annua di radon superiori ai 200
Bg/m? e lo 0,9% valori superiori ai 400 Bq/m®. Inoltre, nelle aree di origine vulcanica, fu riscontrata
un’influenza dei materiali da costruzione sulla concentrazione di radon indoor.

Tabella 2: Prima indagine nazionale per la misura di concentrazione media di radon [15]

Abruzzo 60+6 4,9 2,9 0
Basilicata 3042 0 0 0
Bolzano provincia 70+8 5,7 0 0
Calabria 2542 0,6 0 0
Campania 95+3 6,2 1,4 0,3
Emilia-Romagna 44+1 0,8 0,3 0
Friuli-Venezia Giulia 99+8 9,6 5,7 4.8
Lazio 119+6 12,2 6,3 34
Liguria 38+2 0,5 0 0
Lombardia 1114£3 8,4 42 2,2
Marche 29+2 0,4 0 0
Molise 43+6 0 0 0
Piemonte 69+3 2,1 1,2 0,7
Puglia 52+2 1,6 0,3 0
Sardegna 64+4 2,4 0 0
Sicilia 35+1 0 0 0
Toscana 48+2 1,2 0,3 0
Trento provincia 49+4 1,3 0 0
Umbria 58+5 1,4 0 0
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Valle d'Aosta 4444 0 0 0
Veneto 58+2 1,9 0,8 0,3

Le concentrazioni medie delle Regioni e Province autonome hanno mostrato valori che variano da
circa 30 Bg/m® (Calabria, Marche, Basilicata) fino a concentrazioni di 100 Bq/m> e oltre (Friuli
Venezia Giulia, Lazio, Lombardia).

Discorso a parte merita il radon nelle acque. Il decreto legislativo 15 febbraio 2016 n.28 “Attuazione
della direttiva 2013/51/Euratom del Consiglio, del 22 ottobre 2013, che stabilisce requisiti per la
tutela della salute della popolazione relativamente alle sostanze radioattive presenti nelle acque
destinate al consumo umano” [16] e il decreto del MS del 2 agosto 2017 [17], rappresentano le
normative di riferimento nazionali che disciplinano i controlli della radioattivita nelle acque destinate
al consumo umano ai fini della tutela della salute. Si stima che solo circa il 9% dell’esposizione
complessiva della popolazione alla radioattivita sia causato dall’ingestione di acqua e alimenti,
mentre ¢ molto piu alto il contributo dovuto all’inalazione (circa il 42%, dovuto essenzialmente al
radon) [7].

Il radon presente come gas disciolto nelle acque sotterranee pud essere rilasciato in atmosfera e
accumularsi negli ambienti chiusi, e quindi valutato nella concentrazione media annua di radon
indoor. La dose efficace dovuta a inalazione di tale gas radioattivo e dei suoi radionuclidi figli €
normalmente maggiore della dose dovuta a ingestione, per cui la presenza di elevate concentrazioni
di radon nelle acque puo essere associata al rischio di un incremento non trascurabile della dose per
inalazione.

Alcune attivita lavorative che richiedono movimentazione delle acque sono oggetto d’interesse dal
punto di vista della radioprotezione, per cui sono state inserite all’interno del Piano tra le specifiche
tipologie di luoghi di lavoro.

Piano nazionale del 2002

In Italia, nel 2002, il MS aveva predisposto, in collaborazione con diversi esperti provenienti da enti
nazionali e regionali, un primo Piano Nazionale Radon (PNR), tuttora disponibile on line sul portale
web del Ministero [18].

A differenza del presente Piano, quello del 2002 non discendeva da obblighi normativi specifici, ma
prevedeva comunque una serie di azioni centrali e regionali, e ne stimava i costi di attuazione per i
successivi sei anni di applicazione in circa 12,5 milioni di Euro complessivi, di cui circa 7,65 da
destinarsi alle Regioni e Province autonome, e 4,85 a strutture nazionali (enti centrali).

Al fine di dare avvio alle azioni centrali (principalmente azioni di coordinamento), nel 2005 il MS,
tramite il Centro Nazionale per la Prevenzione e il Controllo delle Malattie (CCM), affidava all’ISS
un primo progetto CCM (triennale): “Avvio del Piano Nazionale Radon per la riduzione del rischio
di tumore polmonare in Italia”. Al sottocomitato tecnico-scientifico del progetto (organismo di
indirizzo, controllo e coordinamento previsto in generale dalle regole di gestione dei progetti CCM)
venivano chiamati a partecipare, oltre ai referenti ministeriali, rappresentanti del Dipartimento
sicurezza nucleare e radioprotezione dell’ISPRA (poi divenuto ISIN), dell’Istituto Superiore per la
Prevenzione e la Sicurezza sul Lavoro (ISPESL, poi confluito in INAIL), delle Regioni e Province
autonome (Assessorati alla sanita e, in qualche caso, Assessorati all’ambiente) e delle ARPA/APPA.
Successivamente, nel 2012, al fine di proseguire nello sviluppo delle azioni centrali di coordinamento,
il Ministero affidava ancora all’ISS un secondo progetto CCM biennale: “Piano Nazionale Radon
per la riduzione del rischio di tumore polmonare in Italia: seconda fase di attuazione”. Non era piu
prevista dalle regole CCM [’istituzione di un sottocomitato tecnico scientifico, ma I’ISS assicurava il
coinvolgimento e la collaborazione dei rappresentanti degli enti sopra citati.

Nel 2014 il MS affidava all’INAIL, in collaborazione con quattro Regioni e con I’ISS, il progetto
CCM biennale: “Applicazione di una procedura di valutazione degli interventi di prevenzione
primaria del cancro polmonare derivante da esposizione al radon indoor”.
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Infine, nel 2015, a valle della pubblicazione della direttiva 2013/59/Euratom, questa volta con
finanziamento diretto della Direzione generale della prevenzione sanitaria, veniva affidato dal MS
all’ISS un terzo progetto di durata annuale: “Piano Nazionale Radon per la riduzione del rischio di
tumore al polmone: proseguimento delle attivita in corso ed elaborazione, insieme al Gruppo di
Coordinamento Nazionale Radon (GCNR), di proposte per il nuovo Piano Nazionale Radon previsto
dalla direttiva 2013/59/Euratom”, con la novita dell’istituzione del GCNR quale organismo
collegiale di coordinamento, a cui erano stati chiamati a partecipare esperti degli enti sopra citati e
due esperti per ogni Regione e Provincia autonoma.

Nell’ambito di detti progetti sono stati prodotti numerosi documenti tecnici e rapporti di attivita, ¢
stato realizzato il sito tematico sul portale ISS “Il radon e il Piano Nazionale Radon” (al momento
non attivo), e sono stati organizzati diversi convegni e corsi di formazione e aggiornamento,
indirizzati principalmente al personale del Servizio Sanitario Nazionale (SSN) e delle ARPA/APPA.
A margine, I’ISS ha inoltre pianificato, coordinato e condotto, in collaborazione con Telecom-Italia,
una seconda indagine nazionale, che ha coinvolto piu di 5500 abitazioni di lavoratori Telecom,
distribuite in tutte le Province e in piu di 1800 Comuni [19].

In conclusione, I’insieme di questi progetti ha permesso di ottenere, oltre alle pubblicazioni sul rischio
di tumore polmonare riportate in bibliografia [20] e [21], un coordinamento delle attivita delle
Regioni e Province autonome parziale, ma gia sufficientemente avanzato, e di poter focalizzare,
sviluppare e condividere, per la situazione del momento, conoscenze su diverse tematiche tecniche
specifiche, quali, ad esempio, 1 requisiti per le indagini territoriali nelle abitazioni e nei luoghi di
lavoro, le azioni di risanamento e prevenzione, la validazione di indicatori di risultato attendibili e
I’informazione al pubblico. Tale insieme di conoscenze, aggiornate, cosi come i meccanismi gia
rodati di coordinamento, informano anche il presente Piano.

Stima dell’impatto sanitario in Italia

L’esposizione al radon ¢ percepita molto meno come un problema rispetto ad altri fattori di rischio
quali ad esempio I’esposizione ai campi elettromagnetici ed € per questo largamente sottovalutata.
Applicando 1 risultati di studi epidemiologici europei [10, 11], € stato stimato che in Italia il 10%
circa dei casi di tumore al polmone, cio¢ circa 3300 casi annui su un totale di oltre 30000, sono
attribuibili al radon, la maggior parte dei quali si ritiene che avvenga tra fumatori ed ex-fumatori a
causa dell’effetto sinergico tra radon e fumo di sigaretta. Questa percentuale varia da Regione a
Regione a causa delle differenti concentrazioni di radon, e tiene conto in molti casi delle misure di
concentrazione di radon risalenti alla prima indagine nazionale degli anni 89-98 [15].

Tabella 3: Stime di casi annui di tumore polmonare attribuibili all'esposizione al radon nelle abitazioni [21]

Abruzzo 548 48 (16-86) 9% (3%-16%)
Basilicata 210 10 (3-18) 5% (1%-9%)
Bolzano provincia 183 19 (6-33) 10% (3%-18%)
Calabria 675 26 (8-48) 4% (1%-7%)
Campania 2886 377 (130-651) 13% (5%-23%)
Emilia-Romagna 2762 179 (59-328) 6% (2%-12%)
grizﬁ;-wnezm 770 107 (37-183) 14% (5%-24%)
Lazio 3380 551 (194-926) 16% (6%-27%)




21-2-2024 Supplemento ordinario n. 10 alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 43

Liguria 1185 68 (22-125) 6% (2%-11%)
Lombardia 5755 877 (306-1487) 15% (5%-26%)
Marche 833 36 (12-68) 4% (1%-8%)

Molise 121 8 (3-14) 7% (2%-12%)
Piemonte 2836 286 (96-506) 10% (3%-18%)
Puglia 1786 135 (45-244) 8% (3%-14%)
Sardegna 771 71 (24-127) 9% (3%-16%)
Sicilia 2177 114 (37-211) 5% (2%-10%)
Toscana 2271 161 (53-293) 7% (2%-13%)
Trento provincia 237 17 (6-31) 7% (3%-13%)
Umbria 454 39 (13-69) 9% (3%-15%)
Valle d'Aosta 71 5 (2-8) 7% (3%-11%)
Veneto 2734 233 (77-419) 9% (3%-15%)

Dato I’andamento log-normale dei livelli di radon indoor (figura 5), si stima che il progressivo
abbassamento delle concentrazioni di radon consentira una riduzione dei casi di tumore polmonare.
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Figura 5: Distribuzione della concentrazione di radon nelle abitazioni italiane come trasformazione
logaritmica e grafico di probabilita normale. La figura mostra il modello log-normale non regolato [15]

Come previsto al comma 3, dell’art. 14 del decreto legislativo 31 luglio 2020, n.101 I’ISS conduce
specifici programmi, studi e ricerche epidemiologiche, inclusa la valutazione dell’impatto sanitario,
promossi dal Ministero della salute, sugli effetti dell’esposizione a concentrazioni di radon sulla
salute umana, anche acquisendo i relativi dati dagli organi del SSN. Tutti i dati che verranno raccolti
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nell’ambito del PNAR saranno resi disponibili all’ISS per i programmi di valutazione, prevenzione e
riduzione del rischio di insorgenza delle patologie sanitarie conseguenti all’esposizione al radon.
L’ottimizzazione al di sotto del livello di riferimento determinera ulteriori riduzioni delle esposizioni
al radon, con riduzione dei casi di tumore polmonare e conseguente beneficio per la salute pubblica.
Per ottenere risultati significativi ¢ necessario un numero elevato di risanamenti nelle abitazioni e nei
luoghi di lavoro.

Attivita svolte dalle Regioni e Province autonome
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Figura 6: Mappa delle concentrazioni medie di radon stimate dall’indagine nazionale 1989-1998 [22]

In seguito alla prima indagine nazionale le Regioni e Province autonome hanno continuato a
effettuare indagini e campagne di misura, soprattutto nelle scuole e nelle abitazioni, per individuare
le aree a elevata probabilita di alte concentrazioni di radon (analoghe alle aree prioritarie di cui al
decreto legislativo 31 luglio 2020, n.101), le cosiddette aree prioritarie di intervento, in accordo a
quanto stabilito nel decreto legislativo 17 marzo 1995,n.230 [23]. La Regione Sardegna ha pubblicato
sulla Gazzetta Ufficiale (GU Serie Generale n.241 del 14-10-2022) I’elenco delle aree prioritarie in
cui si stima pari o superiore al 15 per cento la percentuale di edifici che supera il livello di 300 Bq/m®
di concentrazione media annua di attivita di radon in aria, individuate con D.G.R. n. 20/71 del
12.02.2019. La Regione Piemonte con D.G.R. 25 Novembre 2022, n. 61-6054 ha individuato le aree
prioritarie di intervento ai sensi dell’art. 11 comma 3 del decreto legislativo 31 luglio 2020, n.101,
dandone comunicazione nel Bollettino Ufficiale n. 02 del 12 / 01 / 2023 della Regione Piemonte e
provvedendo alla pubblicazione sulla Gazzetta Ufficiale (GU Serie Generale n.93 del 20-04-2023)
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Figura 7: Quadro nazionale della mappatura delle aree a rischio radon, secondo quando riportato sui siti
ARPA e APPA (non e presente una unica legenda poiché la mappa é il risultato dell unione delle mappe
regionali realizzate con criteri differenti)[24]

A causa della mancanza di linee guida e indicazioni nazionali, che dovevano essere emanate da una
mai istituita sezione speciale della commissione tecnica, di cui all’articolo 9 del decreto legislativo
17 marzo 1995, n.230 (articolo poi soppresso, € con esso 1’intera commissione tecnica, dal decreto
legislativo 15 febbraio 2010, n.31), le Regioni e Province autonome hanno utilizzato metodi e criteri
differenti che rendono difficile un confronto diretto tra i dati raccolti.

Le metodologie di analisi dei dati sono prevalentemente riconducibili a due tecniche principali, la
prima si basa su analisi statistiche, e la seconda su analisi geostatistiche [25]. Una indagine statistica
¢ un processo in piu fasi che ha come obiettivo la produzione di informazioni statistiche, ossia la
produzione di descrizioni riassuntive di carattere quantitativo riguardanti I’osservazione di fenomeni
e situazioni. Una indagine geostatistica studia i fenomeni naturali che si sviluppano su base spaziale
a partire dalle informazioni derivanti da un loro campionamento. In particolare, studia la variabilita
spaziale dei parametri che descrivono tali fenomeni [26]. Anche la suddivisione in unita territoriali,
nel corso delle diverse indagini regionali, ¢ risultata diversa. Alcune regioni, come Veneto [27] e
Friuli Venezia Giulia [28] hanno suddiviso il proprio territorio in maglie, altre Regioni come la
Toscana [29,30], il Piemonte [31] e la Provincia autonoma di Bolzano hanno usato la suddivisione in
Comuni, altre regioni, quali il Lazio e I’Abruzzo [32], non hanno utilizzato unita territoriali
predefinite ma classificato aree di territorio con la stessa incidenza del fenomeno, oppure come la
Campania hanno utilizzato una suddivisone basata sugli strati litologici. Sono stati adoperati anche
valori di riferimento differenti per individuare le diverse aree, quali valori medi di concentrazione
superiore ai 200 Bq/m?®, come nel caso della Lombardia, e valori medi superiori ai 300 Bq/m? come
nel caso del Lazio [25]. Infine, si evidenzia che le indagini regionali e di conseguenza le mappe
realizzate, sono state concepite con diversi fini, quali I’individuazione delle aree a elevata
concentrazione di radon, in accordo a quanto definito dal decreto legislativo 17 marzo 1995, n. 230,
oppure secondo scopi di ricerca e studio del territorio, e per questo sono state condotte con piani di
campionamento differenti [33,34,35].

Sui siti internet di alcune ARPA/APPA ¢ possibile conoscere, mediante delle mappe interattive, le
concentrazioni medie di attivita di radon nei singoli comuni. Va precisato, pero, che la distribuzione
dei livelli medi di concentrazione di radon all’interno di una zona rappresenta un elemento di
conoscenza per la pianificazione territoriale, ma a causa dei numerosi fattori di variabilita, non
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costituisce un’indicazione della concentrazione nella singola abitazione, che puo essere determinata
solo attraverso una misurazione diretta [14].

Nella tabella seguente, estratta dal rapporto del 2019 elaborato dall’ISIN sulla sorveglianza della
radioattivitd ambientale in Italia, sono riportati i dati aggiornati al 2018, relativi al numero di
abitazioni, edifici scolastici o luoghi di lavoro in cui sono state effettuate misurazioni della
concentrazione media annua di radon per Regione e Provincia autonoma. Per le abitazioni ¢ riportata
anche la percentuale di abitazioni occupate misurate rispetto al totale [14].

Tabella 4: Abitazioni, edifici scolastici o luoghi di lavoro in cui sono state effettuate misurazioni della
concentrazione media annua di radon da parte delle ARPA APPA e ISIN [14]

Abruzzo 1639 0,32% 607 260
Basilicata 50 0,02% 190 0
Bolzano Provincia 2856 1,43% 1419 1263
Calabria 376 0,05% 162 183
Campania 786 0,04% 0 0
Emilia-Romagna 505 0,03% 607 0
Friuli-Venezia Giulia 4426 0,82% 1721 3
Lazio 5629 0,25% 18 13
Liguria 295 0,04% 0 7
Lombardia 3191 0,08% 518 1368
Marche 251 0,04% 0 7
Molise 28 0,02% 40 1
Piemonte 2220 0,12% 1001 286
Puglia 830 0,05% 42 111
Sardegna 1447 0,22% 407 0
Sicilia 773 0,04% 15 5
Toscana 2444 0,16% 761 1204
Trento Provincia 1754 0,80% 793 371
Umbria 73 0,02% 112 5
Valle d'Aosta 823 1,41% 167 95
Veneto 1880 0,10% 1410 8

Al fine di rappresentare in un modo piu omogeneo la variabilitd spaziale della concentrazione di
radon, tra le Regioni e Province autonome, sono state raccolte le stime delle concentrazioni medie di
radon nelle abitazioni dei Comuni italiani, elaborate da ARPA/APPA ¢ ISIN ed ¢ stata realizzata una
rappresentazione, a livello nazionale, delle concentrazioni medie stimate di radon nelle abitazioni,
basata su un’unica classificazione di valori [14]. Per maggiori dettagli sulla mappa interattiva si
rimanda al sito dell’ISIN [36].

L’ISIN ha inoltre realizzato un portale web chiamato Sistema Informativo Nazionale sulla
Radioattivita (SINRAD [37]), per consentire un flusso unico e controllato dei dati di radioattivita
ambientale e per gestire in modo coordinato e strutturato le informazioni prodotte a livello nazionale.
Attualmente il SINRAD presenta due sezioni: la sezione RADON in cui sono raccolti i dati delle
concentrazioni di gas radon in ambienti chiusi (ai sensi dell’articolo 13 del decreto legislativo 31
luglio 2020, n.101) e la sezione RESORAD che raccoglie i dati prodotti nell’ambito della REte
nazionale di SOrveglianza sulla RADioattivitda ambientale (ai sensi dell’articolo 152 del decreto
legislativo 31 luglio 2020, n.101) in contesti di routine, di indagini specifiche e in casi di possibili
anomalie radiometriche. In particolare, la sezione RADON raccoglie i risultati delle misurazioni di
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concentrazione media annua di radon in luoghi di lavoro, scuole e abitazioni, nonché le informazioni
fondamentali relative agli ambienti in cui sono state eseguite tali misurazioni e ai soggetti che le
hanno attuate.

I dati raccolti dal SINRAD vengono inviati alla Commissione europea per garantire un monitoraggio
a livello europeo.

Concentrazione media di radon nelle abitazioni di 4.241 Comuni italiani (Bq m™)
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