
Il Radon in Puglia: Ipotesi sull’influenza delle caratteristiche Idro-Geo-Morfologiche e
Strutturali sulla origine delle concentrazioni anomale nel Salento

GIOVANNI QUARTA – RICERCATORE CNR-ISPC LECCE



Mappa delle concentrazioni medie di 
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Nucleare e Radioprotezione 





Nelle rocce metamorfiche la quantità di URANIO è prevalentemente legata al tipo di roccia dalla quale ha
avuto origine.

Il fissaggio nelle rocce sedimentarie è invece di difficile classificazione, ad esempio l’arenaria non ne
contiene grandi quantità tranne nel caso in cui vi siano miscelati scisti di materiale carbonioso, che
favoriscono il fissaggio dell’uranio. Un esempio di arenaria ricca di uranio è la grovacca essendo ricca di
argilla, come anche la bentonite, formate per alterazione degli agenti atmosferici sulle rocce vulcaniche. A
causa dell’affinità chimica tra fosfati ed uranio, le rocce fosfatiche tendono ad avere livelli elevati di questo
elemento

Il rischio da gas Radon rientra a
pieno titolo tra quelli di natura
geologica

DA DOVE PROVIENE IL RADON? 



L' Uranio e il Torio sono i capostipiti di tutto il radon che si trova sulla terra.
È utile perciò conoscere la loro distribuzione nelle rocce, nei minerali, nel
suolo e nell'acqua, per comprendere la sua distribuzione sulla terra

GEOLOGIA e RADON

L'Uranio è un oligoelemento presente in modo quasi omogeneo nella crosta
terrestre. È presente nelle rocce e nei minerali come ione con carica
tetravalente (4+) e viene indicato con U4+. Tuttavia, se questo Uranio entra
in contatto con acqua contenente ossigeno sciolto (ambiente fortemente
ossidante) , si ossida in un altro ione di Uranio, ma, questa volta, con carica
esavalente (6+), e diventa perciò U6+. La differenza tra i due ioni è
fondamentale per la comprensione della distribuzione dell'Uranio nelle
rocce, nel suolo e nell'acqua della crosta terrestre.



Lo ione tetravalente (4+) è infatti fortemente insolubile che può
combinarsi con l'acqua, in forma di idrossido di Uranio, U(OH)4, che si
fissa immediatamente. Al contrario lo ione esavalente U6+ è
estremamente solubile e forma svariati ioni complessi con l'ossigeno O2-

e il carbonato CaCO3 CO2+. Poiché il carbonato è presente nella
maggior parte dell'acqua di superficie, il complesso carbonato di Uranio
diventa il più comune veicolo di trasporto dell'Uranio in natura. Se
l'Uranio si fissa nei minerali nella forma insolubile U4+, la fonte di radon
viene a fissarsi, per necessità, nello stesso punto. Diversamente, se
l'Uranio è nella forma U6+, esso viene prelevato dalle rocce d'origine e
si accumula nell'acqua o si fissa nel suolo, lontano dalla sua fonte



La quantità di Radon non è però sempre direttamente legata alla quantità di Uranio, in
quanto il Radio, da cui discende direttamente, ha un diverso comportamento geochimico. In
particolare, appartenendo al gruppo degli elementi alcalino-terrosi, si concentra nei Solfati
(soprattutto nella barite) e nelle rocce sedimentarie come le argille (Rossetti, 2008).
I diversi processi di formazione del suolo, che altro non sono che il prodotto del disfacimento
del bedrock sottostante, comportano concentrazioni di Uranio nel suolo generalmente diverse
da quelle della crosta terrestre. In particolare per processi di “chemical weathering”, l’Uranio
può essere rilasciato o rimosso per percolamento o per un flusso d’acqua, per poi
eventualmente riprecipitare in ambiente riducente, ad esempio nei suoli con orizzonti
moderatamente ricchi in calcio.
Nel caso dell’area pugliese il prodotto di alterazione del calcari è la terra rossa. Questo
prodotto di alterazione rappresenta il suolo di copertura degli affioramenti calcarei e si
accumula con spessori considerevoli all’interno dei numerosi bacini endoreici o in
corrispondenza di doline, voragini o all’interno delle cavità presenti all’interno degli ammassi
carbonatici carsificati.

GEOLOGIA e RADON



GEOLOGIA e RADON



Come il Radon entra
in atmosfera?



DA DOVE PROVIENE IL RADON? 

La conoscenza della caratteristiche Geologiche e dei suoli di un territorio è fondamentale per
comprendere se tale area è esposta a pericolosità da Radon e di conseguenza all’interno delle
abitazioni dell'area.
I fattori principali sono:

1. Rocce ricche di Uranio e Torio nelle rocce dell'area; NO
2. Elevata permeabilità dei suoli; ?
3. Suoli ben drenati o asciutti durante lunghi periodi dell'anno; SI
4. Presenza di profonde fratture di trazione nei mesi estivi; SI
5. Collocazione di pendio o versante; ? Ma in generale NO soprattutto nel Salento
6. Sottili coltri di copertura sulle rocce superficiali; SI
7. Basamento roccioso fratturato; SI
8. Basamento roccioso ricco di cavità e caverne anche carsiche; SI
9. Elevati livelli di Radon sono noti in abitazioni; SI

Geologia e Radon: Quali connessioni in Puglia ed in particolare nel Salento? 



Legenda
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della Murgia scorre generalmente sotto pressione e a grandi profondità sotto il livello del mare;
nell'area del Salento, la permeabilità è relativamente elevata e la falda freatica generalmente
circola liberamente, con una piezometrica che è leggermente al di sopra del livello del mare.
L'attività del Rn222 è presente in tutte le acque sotterranee campionate dalla falda
acquifera pugliese; le quantità vanno da pochi Becquerel per litro (Bq / L) a più di 500
Bq / L. Gli studi sul flusso di acque sotterranee mostrano che l'attività di Rn222 può essere
correlata con percorsi di flusso e portate (Cotecchia 1977, Cotecchia e altri 1989, Tadolini et al
1994a). Sono state identificate aree che hanno un'attività simile a 222 Rn nelle acque
sotterranee, ma l'attività di 222Rn in qualsiasi punto di campionamento cambia nel tempo e in
funzione alle variazioni nell'approvvigionamento e / o esaurimento delle falde acquifere
(Tadolini et al., 1994b, 1995).

Le rocce della piattaforma pugliese formano un'unica vasta falda
acquifera. Nell'area della Murgia, le rocce carbonatiche hanno una
permeabilità molto bassa e una bassa capacità di stoccaggio ad
una profondità di circa 500 m sotto il livello del mare. Solo in una
striscia ristretta lungo la costa adriatica la permeabilità è grande,
paragonabile alle condizioni del Salento. La falda freatica nell'area



La presenza di 222 Rn nell'aria, così come nelle acque
sotterranee, è comunemente attribuita alla
migrazione verso l'alto di gas dalla profondità della
litosfera alla superficie terrestre (Graves 1987).
Tuttavia, questa potenziale fonte sembra non essere
applicabile a tutta la piattaforma carbonatica pugliese,
che è litologicamente e strutturalmente piuttosto
uniforme a una profondità di diverse migliaia di metri.
L'obiettivo di questa indagine era identificare la
fonte di 222Rn, che si verifica nelle falde acquifere
della falda pugliese a livelli di attività più alti del
normale per le rocce carbonatiche.



Materiali e Metodi
Campioni di calcare e dolomia, ottenuti da una cava
5,5 km a nord di Nardò, nella penisola salentina, sono
stati frantumati a dimensioni di particelle di 0,1-4 mm
sono stati ottenuti sei campioni della roccia frantumata,
ciascuno di una dimensione particellare uniforme. Il
calcare e la dolomia pugliese contengono "terra rossa" in
fessure e cavità in parti sia secche che sature della falda
acquifera; pertanto, sono stati raccolti due campioni di
"terra rossa", uno dal Salento (campione 7-A) e l'altro
dalla Murgia, 11 km a sud di Putignano (campione 8-B
Figura 1). Tutti i campioni sono stati analizzati per la
quantificazione del Radio mediante spettrometria
gamma.



I risultati, riportati nella Tabella 1, indicano che il calcare e la dolomia sono 
relativamente bassi nell'attività di 226 Ra (50-80 Bq / kg), simili ai valori riportati per 
rocce dello stesso tipo (Magnoni et al., 1995; Graves 1987). Al contrario, l'attività 
226Ra per la "terra rossa" è relativamente alta (100-200 Bq / kg).



I sei campioni di rocce calcaree e due campioni "terra rossa" sono stati collocati in contenitori da 250 cc e ai campioni di roccia 
sono stati aggiunti quantità specifiche di acqua piovana locale (conservata in laboratorio per circa due mesi con un'attività di 222

Rn inferiore a 5 / 10 -4 Bq/l e conservati in laboratorio per 38 gg.



Conclusioni
• I risultati attestano che la "terra rossa" mostra un'attività

226Ra molto più elevata rispetto al substrato roccioso
calcareo. Questa differenza è dovuta al fatto che i sali di radio
non sono disciolti nell’acqua di falda, responsabili dei processi
carsici, ma piuttosto sono concentrati nei prodotti di alterazione.
Quindi, si conclude che "terra rossa" è la fonte primaria di
radon nelle acque sotterranee.

• Il 226Ra nel substrato roccioso è concentrato nella "terra rossa"
in fratture e cavità, piuttosto che essere dissolto nelle acque
sotterranee. Il decadimento isotopico del 226Ra rilascia il Radon
nella falda acquifera; maggiore è la quantità di 226Ra nella
"terra rossa", maggiore è l'attività del radon.

• I risultati sperimentali mostrano la necessità di
caratterizzare la "terra rossa" della Puglia sulla base
dell'attività 226Ra e anche di studiare la distribuzione e la
variazione dell'attività 222Rn nel tempo nella falda acquifera.



Abstract
Alte concentrazioni di 222 Rn sono state trovate in tutte le acque della falda costiera all’interno dell’ammasso carbonatico
mesozoico situata nella regione della Puglia nel sud Italia. Gli studi condotti hanno determinato che tali concentrazioni sono
dovute alle caratteristiche radioisotopiche della terra rossa, un tipo di paleosuolo che è generato come residuo dal prodotto
della dissoluzione delle rocce carbonatiche e che si trova diffuso in tutte le fessure e nelle cavità carsiche della falda
acquifera. Questi tipi particolari di terreno presentano un contenuto di argilla piuttosto elevato (80-95%) e, sebbene variabile,
la loro attività specifica 226 Ra (70-147 Bq/kg) è tuttavia considerevolmente maggiore di quella del calcare (~ 50 Bq/kg). In
realtà, ci sono differenze sostanziali nelle concentrazioni di 222 Rn che si trovano nelle acque che vengono a contatto con
questo tipo di roccia e paleosuolo. La dissoluzione parziale di alcuni campioni di rocce carbonatiche in laboratorio ha
confermato che il 226Ra rilasciato dalla roccia disciolta si accumula principalmente nei depositi residui del terreno,
specialmente in quelli contenenti granuli più fini. Questo è stato anche il risultato di esperimenti condotti su 15 campioni di
terra rossa raccolti dalla regione, che indica che esiste una stretta correlazione tra l'attività specifica 226Ra e il
contenuto di argilla di tali paleosuoli, che varia con lo stadio dei processi di alterazione. È stato trovato che le
concentrazioni di 222 Rn nelle acque della regione dipendono dall'attività specifica della terra rossa piuttosto che dalla
quantità di terra rossa.
I controlli sul campo hanno confermato la possibilità di utilizzare 226Ra e 222Rn come traccianti naturali al fine di definire i
problemi idrogeologici in ambienti speciali come quello interessato da carsismo. Essi possono essere usati per distinguere:
le diverse zone nella falda carbonatica; analizzare l'influenza delle maree sulle sorgenti costiere; determinare la direzione del
flusso in prossimità di un pozzo; riconoscere, ricaricare e il progressivo declino del livello delle acque sotterranee; ottenere
indicazioni di percorsi di flusso sotterranei e la presenza di fessure e cavità carsiche nella falda acquifera carbonatica

Radium and radon content in the carbonate-rock aquifer of the southern Italian region of Apulia
Michele Spizzico, June 2005 Hydrogeology Journal·13(3):493-505, DOI: 10.1007/s10040-004-0380-y























Per un corretto approccio al problema della pericolosità di un’area interessata da RADON (AREE
PRIORITARIE), risulta quindi necessario procedere alla redazione di mappe, basate su valutazioni che
implichino considerazioni sulla geologia locale ed in particolare:

Il dominio geologico condizionante gli affioramenti geologici;
La tipologia dei suoli con particolare riferimento alla terra rossa
La permeabilità dei suoli;
La presenza di faglie e fratture locali o regionali che può convogliare grandi quantità di gas da
profondità notevoli;
La presenza di cavità sotterranee;
Lo spessore e natura della coltre di copertura;
La presenza di falde acquifere

Ad ulteriore sostegno di questa posizione si richiama l’attenzione sul fatto che in tutti i paesi esteri dove
viene prestata attenzione al problema Radon, le mappe di rischio sono redatte dai competenti Servizi
Geologici.

La pianificazione



C’e’ ancora molto da fare….

Grazie per l’attenzione e…. 

la pazienza







Tecniche più utilizzate

- meno di 2 ore?
- ostruzioni della punta
- flussometro
- permeabilità alta
- faglie



Misure nel terreno con un sistema attivo 
sperimentale governabile da remoto in fase di studio

La concentrazione di radon nel terreno varia 
molto, per cui la misura istantanea non è 
rappresentativa del sito e non può essere usata 
per la sua caratterizzazione



La tecnica utilizzata dal laboratorio RADONGAS consiste in :
-un dosimetro a tracce CR-39 delle dimensioni 13X37 cm ricoperto da 2 
strati di policarbonato da 40 µm di spessore, che catturando il radon 
nei suoi pori diventa un radiatore a tutti gli effetti. 

Il radiatore trasforma la concentrazione volumetrica di radon in una 
concentrazione superficiale che irradia così il CR-39. Il dosimetro 
così preparato viene inserito in una piccola busta di polietilene 
progettata ad hoc che viene termosaldata in modo tale da impedire 
all’umidità presente nel terreno di entrare in contatto col CR-39.

SISTEMA INNOVATIVO DELLA RADONGAS
(Coperto da Brevetto Europeo N. 2307912)



MISURE NEL TERRENO
LABORATORIO RADONGAS





LOCALITA’ MISURA: Lizzanello (Le)

LATITUDINE: xxxx

LONGITUDINE: xxx

La misurazione è stata effettuata dal 6-11-
2023 al 13-11-2023 per un totale di 168 
ore

Punto misura 1

Bq/m3Profondità (cm)

235958

7824138

10165368

Lo strato di terreno in superficie, costituito da calcareniti marnose a
grana uniforme, è caratterizzato da coefficiente di diffusione di circa:

2,75 * 10-7 m2/s



Comune di Monopoli: effettuata dal 21-
09-2018 al 28-09-2018 per complessive 169 ore. 

Bq/m3Profondità

2479690 cm

2336260 cm

1440330 cm

b=0,255
Cm=28264 Bq/m3
De= 3,2*E(-9) m2/sec



Brindisi: 26-11-2018 , alle ore 16 del 03-

11-2018, per complessive 196 ore.

10 cm: 2631
45 cm: 22743
65cm: 31457

b= 0,018284
Cm=46766
De= 6,28 E(-7) m2/sec



Localita' Fornelle – TRICASE (LE): effettuata dal 27-06-2019  
al 04-07-2019 per complessive 169,75 ore. 

Bq/m33836838 cmProfondità

Poco terreno



884130

2035260

3322490

LEQUILE (LE) dal 15-05-2018 al 21-05-2018 per 
complessive 144 ore

Fitting non adeguato



Misure a 
Bolzano



Le misure evidenziano che già a 60 cm si raggiunge il valore massimo della 
concentrazione di radon. L’esalazione del radon non avviene solo per diffusione, 
ma anche per altri processi.
Indice di rischio della zona: ALTO

MISURE IN CANTIERE WBZ Stoefl BVH - Città: Villandro (BZ)



Le misure evidenziano un valore massimo della concentrazione a circa 90 
cm di profondità. L’esalazione del radon sembra avvenire per diffusione da 
60 a 90 cm di profondità, mentre a 30 cm la concentrazione è molto al di 
sotto di quella aspettata dai soli processi diffusivi.  Se il terreno non è 
omogeneo si potrebbe ipotizzare uno strato di terreno molto umido da 60 
a 30 cm di profondità.

Indice di rischio della zona: ALTO.

MISURE IN CANTIERE WBZ Stoefl BVH - Città: Villandro (BZ)



MISURE IN CANTIERE WBZ Stoefl BVH - Città: Villandro (BZ)



Le misure in evidenziano un valore massimo della concentrazione a circa 60 cm 
di profondità. 
L’esalazione del radon non avviene solo per diffusione, ma anche per altri 
processi.

MISURE IN CANTIERE WBZ Stoefl BVH - Città: Villandro (BZ)



Punto misura 1

Bq/m3Profondità (cm)

2952373

1957943

655013

Barletta. LATITUDINE: xxx LONGITUDINE: xx

Realizzazione di un fabbricato per civile abitazione e attività terziarie



Francavilla Fontana (BR)
Punto misura 1

Bq/m3Profondità (cm)

312518

1017748

1272078

Lo strato di terreno in superfici, costituito da sabbie calcaree poco cementate, è
caratterizzato da coefficiente di diffusione di circa:

1,74 * 10-6 m2/s



Misure a Roma ( Enea casaccia)



ROMA

R2 = 0.9936
D= 8,72*10 -7 m2 /sec

22 cm: 48228 Bq/m3
52 cm: 100886 Bq/m3
82 cm: 128504 Bq/m3



RADON INDEX: funzione della Permeabilità e Concentrazione
Grafico adattato da Claudio Cazzato

K (m2 /sec): 10-9 – 10-5 

4 gruppi 



Da ultimo: anche l’acqua 
estratta dalla falda 
potrebbe essere una fonte 
di inquinamento da radon.

Bologna 11-
13-ottobre 

2023



Grazie per l’Attenzione


