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Questo studio ha come base dati 
le concentrazione di radionuclidi

nelle rocce e nei terreni piemontesi
(220 campioni)                                                  

e le misure di radon indoor
(3700 misure)

Il punto di arrivo è la classificazione
del territorio regionale sotto diversi aspetti:

potenziale geogenico

mappatura del radon

componente terrestre del rateo di dose gamma



Potenziale geogenico del radon

Non c’è un modo univoco di definire 
il potenziale geogenico:

è noto e diffuso* l’approccio di Neznal** 
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** European Geogenic Radon Mapper (EGRM)
*Neznal M. et al. (2004): The new method for assessing the radon risk of building

sites.- Czech. Geol. Survey Special Papers, 47. p., CGS Prague.

indipendente dall’edificio, misura “istantanea” e puntuale, 
incertezza di misura elevata



non siamo in grado di applicarlo per due motivi:

1) la difficoltà di valutare il radon nel suolo (C∞) 
laddove la copertura è ridotta o assente 
(territori montani)
o rielaborata a causa dell’intensa antropizzazione.

2) La geologia del Piemonte presenta un contesto 
geomorfologico, geologico e tettonico reso 
complesso e articolato dall’orogenesi alpina ed 
appenninica:  difficile valutare la permeabilità k



L’approccio da noi utilizzato per definire un 
potenziale geogenicodel radon in Piemonte                 

è di tipo sperimentale.

Sono state classificate le litologie in classi 
“radiogeolitologiche” facendo uso delle misure di 

contenuto radioattivo delle rocce (ma non solo) per poi 
calcolare la media sperimentale radon in tali unità.

potremmo chiamarlo potenziale “geoantropogenico”:
si utilizzano le misure annuali del radon che mediano 

sulla tipologia edilizia 
e sulle fluttuazioni stagionali



Mappatura radon

Compito istituzionale demandato alle Regioni e svolto 
da ARPA.

Si è scelta una suddivisione del territorio in unità
amministrative e si impiega un modello che utilizza 

da un lato 
le concentrazioni sperimentali su base comunale 

e dall’altro 
le concentrazioni sovrapposte ad una classificazione 

radiogeolitologica del territorio

(potenziale geogenico)



Costruzione della mappa radon
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Il modello supera in parte alcuni problemi legati alla variabilità
antropogenica del radon che elaborazioni basate puramente sulla 

geolitologia non risolvono. 

Questo perché nel calcolo delle MLk per le unità “radiogeolitologiche”
ci basiamo sempre su misure di concentrazione radon

(~3700 misure per 26 classi radiogeolitologiche)

Nelle unità amministrative con scarsità di punti 
sperimentali si ottiene un valore di radon dalle 

medie sperimentali delle aree “radiogeolitologiche”
che insistono sul territorio comunale.



La componente terrestre della dose gamma

La radioattività delle rocce e del suolo costituisce uno dei 
principali contributi al fondo di radiazione naturale, che dal 

punto di vista ambientale rappresenta un elemento di 
conoscenza di base necessario ad esempio per la valutazione 

dell’eventuale dispersione in ambiente di contaminazione 
radioattiva di origine antropica. 

Per tale elaborazione sono state utilizzate le concentrazioni di
di uranio, torio e potassio ottenute sulle classi 

radiogeolitologiche e i noti coefficienti di Beck  
nell’approssimazione di suolo piano infinito



Carta geologica del Piemonte alla 
scala 1:250.000: sintesi della 
cartografia geologica esistente, 
comprendente le diverse edizioni della 
carta geologica d'Italia e i lavori 
pubblicati.

200 unità di legenda, definite da 
criteri litologici, stratigrafici e 
genetici.
Le unità alpine e appenniniche 
sono individuate in base ai 
classici criteri connessi 
all'evoluzione strutturale e 
metamorfica della catena e 
all'ubicazione delle unità nel 
quadro paleogeografico anteriore 
alla chiusura dell'oceano ligure-
piemontese e alla formazione 
della catena stessa.



414,1013,8917,807ALPONZANO MONFERRATOArenaria16/008691

502,3719,6333,787ALTORTONAMarna16/008690

600,0624,6033,4214VBFORMAZZACalcescisto16/08672

980,4733,8245,3315VBBAVENOMicascisto16/008668

619,8644,2262,413NOBELLINZAGO NOVARESESabbia limosa15/019279

29,822,261,5624TOBORGOFRANCO D'IVREAMarmo15/019269

817,4429,6841,4017VCALAGNA VALSESIAMicascisto14/050878

1313,9078,5841,7325VCVALDUGGIAOrtogneiss14/050873

23,461,510,7020VCSCOPELLOScisto a glaucofane14/050851

87,04<0,400,4826BIPIATTOGabbro14/026127

1034,7033,0753,1920BISAGLIANO MICCAMicascisto14/026120

1670,60336,13369,109BISAN PAOLO CERVOSienite14/026113

1,31<0,150,1019ALVOLTAGGIOPeridotite14/014294

1196313113TOCHIOMONTEGneiss aplitico14/021490

278,2710,1327,4218CNCASTELMAGNOMarmo08/002654

796,3130,0885,4218CNCRISSOLOCalcescisto08/002660

34,420,890,4519CNCASTELDELFINOSerpentinite08/002652

952,9331,4536,3213TONOVALESAMicascisto08/002619

1125,2029,1355,1818TOPRAGELATOCalcescisto08/002622

170,9511,909,577ALMOLAREArenaria07/035131

1423,8039,8687,379TOTRAVERSELLADiorite07/034318

389,5821,3533,567CNCORTEMILIAArenaria07/021232

122,5533,396,467CNBAGNASCOConglomerato poligenico07/021229

511,8628,3452,507ALARQUATA SCRIVIAMarna siltosa07/011171

1308,2068,0470,5416TOCERESOLE REALEGneiss occhiadino07/011133

<3,04<0,31<0,2119TOALA DI STURAMetaultrabasite07/011129

238,971,381,1119TOBALMEPirossenite07/011125

<46,6237,6462,0112CNFRABOSA SOPRANAPorfiroide07/001672

856,1531,5271,788CNLIMONE PIEMONTECalcescisto 07/001619

470,2624,8025,237ATMONASTERO BORMIDAMarna argillosa05/01893

623,6026,4438,377ATCASTAGNOLE DELLE LANZEMarna05/01889

40K238U232ThUnitàProv.ComuneLitologiaCampione

Spettrometria 
gamma

222 campioni 
analizzati



In base ai dati della 
spettrometria le circa 200 
unità di legenda della carta 
geologica del Piemonte sono 
state accorpate in 26 unità
radiogeolitologiche
caratterizzate dall’ipotesi di 
omogeneità di contenuto 
radioattivo, pur mantenendo 
significatività dal punto di 
vista geologico.



Media in Bq/kg di 232Th,238U,40K e rateo di dose γ in aria per unità radiogeolitologica

0,049228954Zona Ivrea-Verbano26

0,0858054349Serie dei laghi25

0,0819122945Graniti permiani sudalpini24

0,12412854677Vulcaniti e vulcanoclastiti permiane sudalpine23

0,00612110,4Successioni mesozoiche sudalpine22

0,0916513175Zona del Canavese21

0,0708093334Unità Sesia-Lanzo20

0,00811133Metabasiti e metaultrabasiti di origine oceanica19

0,0575321940Successioni mesozoiche e metasedimenti di origine oceanica o di margine continentale18

0,0967373576Unità Monte Rosa, Gran Paradiso, Dora-Maira e Valosio: rocce polimetamorfiche e coperture metasedimentarie17

0,12413215666Unità Monte Rosa, Gran Paradiso, Dora-Maira e Valosio: ortogneiss e metagranitoidi16

0,08910663743Unità pennidiche inferiori della Val d'Ossola15

0,07710182834Coperture sedimentarie mesozoiche delle unità pennidiche inferiori; unità vallesane14

0,0737874233
Massiccio dell'Argentera; basamento brianzonese; Zona di Acceglio; massiccio d'Ambin; unità Gran San Bernardo; unità
Camughera-Moncucco13

0,165180553100Unità vulcaniche e vulcanoclastiche permiane brianzonesi e delfinesi, talora metamorfiche12

0,0576272132Unità sedimentarie e metasedimentarie mesozoiche brianzonesi e delfinesi11

0,0252571413Unità flyschoidi cretacico superiori - paleoceniche10

0,2171141140164Plutoni della Valle del Cervo, di Brosso-Traversella e di Miagliano; vulcaniti e vulcanoclastiti oligoceniche9

0,0453981731Unità sedimentarie e metasedimentarie cenozoiche del bacino di avanfossa alpino8

0,0514502433Unità terrigene cenozoiche del Bacino terziario piemontese, Monferrato, Collina di Torino ed epiliguri7

0,0786443753Depositi evaporitici e terrigeni messiniani6

0,0444561826Depositi marini, transizionali e continentali pliocenici5

0,0484682329Depositi fluviali del bacino alessandrino; Pleistocene - Olocene4

0,0654553547Depositi fluviali, fluvioglaciali e glaciali del bacino padano occidentale; Pleistocene - Olocene3

0,0574612938Depositi fluviali, fluvioglaciali e glaciali del bacino cuneese; Pleistocene - Olocene2

0,0699383344Depositi fluviali in formazione e terrazzati, depositi glaciali in formazione, accumuli gravitativi; Pleistocene superiore - attuale 1

Dose 
(μμμμGy/h)40K238U232Thunità radiogeolitologche



I valori più alti di concentrazione naturale di radionuclidi si riscontrano nelle 
rocce intrusive con elevata contaminazione crostale e nelle rocce vulcaniche 
acide.

Al contrario le rocce basiche e ultrabasiche presentano sempre valori bassi e 
molto bassi indipendentemente dall'aver subito o meno trasformazioni 
metamorfiche.

Le rocce sedimentarie presentano in genere valori bassi, in particolare le rocce 
carbonatiche.

I depositi fluviali, fluvioglaciali e glaciali quaternari in generale non hanno valori 
elevati; tuttavia si osserva una significativa variabilità rispetto alla radioattività
naturale in relazione alla natura litologica degli apporti clastici, in quanto in 
alcuni bacini la componente detritica derivante da rocce ad elevato potenziale 
radiogenico è quantitativamente significativa.



Unità 26

Zona Ivrea-Verbano

54   Bq/kg Th

9    Bq/kg U

228 Bq/kg K



Unità 20
Zona Sesia-Lanzo
34  Bq/kg Th
33  Bq/kg U
809 Bq/kg K

Unità 19 Metabasiti e metaultrabasiti di 
origine oceanica
3    Bq/kg Th
3    Bq/kg U
111 Bq/kg K



Unità 11 Unità sedimentarie e metasedimentarie
mesozoiche brianzonesi e delfinesi
32  Bq/kg Th
31  Bq/kg U
627 Bq/kg K



Unità 12 Unità vulcaniche e vulcanoclastiche permiane 
brianzonesi e delfinesi, talora metamorfiche
100   Bq/kg Th
53    Bq/kg U
1805 Bq/kg K

In relazione ai dati dell'analisi spettrometrica sono state distinte le unità vulcaniche 
e vulcanoclastiche del Paleozoico superiore sia nelle unità variamente 
metamorfiche del margine europeo sia nelle unità del margine africano.



Unità 9
Plutoni della Valle 
del Cervo, di Brosso-
Traversella e di 
Miagliano; vulcaniti e 
vulcanoclastiti
oligoceniche
164  Bq/kg Th
140  Bq/kg U
1141 Bq/kg K

Sienite della Balma
369  Bq/kg Th
336  Bq/kg U
1670 Bq/kg K



La revisione delle unità di 
legenda della carta geologica 
sulla base dei dati 
sperimentali consente una 
valutazione delle 
concentrazioni di radionuclidi 
sul territorio regionale 
mantenendo un quadro 
geologico generale coerente. 

Distribuzione di 238U in Bq/kg
sulla base delle unità radiogeolitologiche



Distribuzione di 232Th in Bq/kg
sulla base delle unità radiogeolitologiche



È presente in molti 
minerali tra i più comuni 
costituenti delle rocce 
ignee 

È importante nella 
composizione della 
radiazione naturale di 
origine terrestre. 

Distribuzione di 40K in Bq/kg
sulla base delle unità radiogeolitologiche



Sulla base delle concentrazioni di 40K sono stati distinti graniti, metagranitoidi e 
ortogneiss dall'incassante basamento polimetamorficonelle unità Pennidiche
superiori (Monte Rosa, Gran Paradiso, Dora-Maira) e nel basamento sudalpino.



Unità 16
Unità Monte Rosa, 
Gran Paradiso, Dora-
Maira e Valosio: 
ortogneiss e 
metagranitoidi
66    Bq/kg Th
56    Bq/kg U
1321 Bq/kg K



Potenziale geogenico: 
media sperimentale del Rn
sulle unità radiogeolitologiche

Sovrapponendo le 
concentrazioni radon 
sperimentali alle nuove 
classi radiogeolitologiche si 
ottengono i valori medi di 
radon su tale suddivisione, 
presupposto necessario per 
elaborare la mappatura del 
radon, in particolare nelle 
unità in cui non sono al 
momento disponibili 
misure sperimentali.

Mappatura radon sulle unità
amministrative ottenute 
dalle classi 
radiogeolitologiche



Sienite della Balma
rateo di dose
0,458 µGy/h



Rateo di dose gamma 
geogenico in aria

Sulla base delle unità
radiogeolitologiche è possibile 
stimare il rateo di dose in aria 
dovuto al contributo di 238U, 
232Th, 40K , componente terrestre 
del rateo di dose complessivo del 
fondo naturale. 

Il segnale geologico è ben 
riconoscibile, con i valori più
elevati in corrispondenza delle 
magmatiti oligoceniche di Biella 
e Traversella e delle unità
vulcaniche e vulcanoclastiche
variamente metamorfiche del 
Paleozoico superiore nel cuneese. 



Le elaborazioni mostrate sono in continua evoluzione 
e miglioramento con l’arricchimento dei dataset

(misure radon e di spettrometria gamma)

I criteri adottati sono applicabili in linea di principio 
con dettagli via via maggiori o considerando altre 

unità come ad esempio le aree edificate. 

Conclusioni


