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allindirizzo web: https://webapps.sit.puglia.it/freewebapps/idrogeomorfologia/index.html di cui si

riportano i lineamenti tettonici legati a presenza di faglie nel territorio pugliese (Figure 4, 5 e 6)

Figura 4 - Presenza di Faglie: Monti della Daunia e Gargano (SIT PUGLIA)
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Figura 6 - Presenza di Faglie: Salento (SIT PUGLIA)

H| 8 5 R ruouatuom puglia.con'iy,

Come riportato da alcuni Autori, queste aree meriterebbero un’attenzione particolare proprio in
virtu delle loro caratteristiche geodinamiche caratterizzate dalla ingente presenza di faglie.
Un'ulteriore aspetto degno di nota riguardante la presenza di discontinuita secondarie nel
sottosuolo € sicuramente il grado di fatturazione del substrato roccioso e/o la presenza di cavita
sotterranee (es: carsismo). E’ possibile reperire una cartografia di dettaglio all'indirizzo web:
https.//webapps.sit.puglia.it/freewebapps/idrogeomorfologia/index. htm! (SIT PUGLIA).

4.2 Tipologia di roccia e presenza di Radon

La quantita di Radon esalata dalle rocce dipende essenzialmente da due fattori: il loro contenuto di
Uranio e la permeabilita. L'Uranio si trova in tutte le rocce e suoli in concentrazioni variabili in
dipendenza della composizione chimica e del processo di genesi e formazione; € presente
soprattutto nelle rocce magmatiche, in particolare in quelle intrusive acide come i graniti, ma anche
in misura minore, in rocce carbonatiche.

La quantita di Radon non € perd sempre direttamente legata alla quantita 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. | diversi processi di formazione del suolo, che
non € altro 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”, 'Uranio pud 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.
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Tabella 3 - Tipologia di suolo e concentrazioni indicative di isotopi

Tipo di suolo 2%Ra (Bg/Kg) 22Rn (Bg/m®)
Suoli con contenuto normale di Radio 15-65 5000 - 30000
Suoli con frammenti di granito 130-125 10000 — 60000
Suoli con frammenti di granito ricco in Uranio 125 - 360 10000 — 200000
Ghiaia 30-75 10000 — 150000
Sabbia 5-35 2000 - 20000
Limo 10-50 5000 — 60000
Argilla 10-100 10000 — 100000
Suolo contenente frammenti di alum shale 175 - 2500 50000 - >10°

L’efficacia del Radio nel fornire Radon ai pori del suolo per il trasporto in atmosfera non dipende
solo dalla concentrazione totale degli atomi di Radio ma anche dalla frazione di questi che si
localizzano sulla superficie dei granuli in modo che il Radon formatosi dal decadimento del Radio
nel reticolo cristallino di un minerale possa fuoriuscire dai granuli (Tabella 4).

Tabella 4 - Emanazione degli atomi di Radon nei suoli espressa in percentuale.

Tipo di suolo Emanazione (%)
Ghiaia 15-40
Sabbia 15-30
Argilla 30-70
Crushed rock (1 —8 mm) 5-15
Crushed granite ricco in Uranio (1 — 8 mm) 15-30

Le formazioni del substrato roccioso inoltre possono rallentare o impedire la risalita del gas Radon
(confinamento litostatico). Il trasporto di Radon nel suolo avviene principalmente per diffusione
(Legge di Fick), legata alla permeabilita che dipende dalla distribuzione delle dimensioni dei grani,
dal grado di compattamento e dal contenuto d’acqua (Rodgers and Nielson, 1991).
A titolo esemplificativo, in Tabella 5 sono riportati i coefficienti di diffusione del Radon in diversi tipi
di suolo.

Tabella 5 - Coefficienti di diffusione, D, del Radon (UNSCEAR, 1982)

Mezzo Coefficiente di diffusione D (m?/s)
Aria 10°
Ciottoli — ghiaia grossolana 10°-510°
Sabbia asciutta 10®
Sabbia umida 25%10°
Detrito 5*107-2,5*10"
Detrito argilloso 8*10°
Acqua 107
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La tabella mostra che il Radon si diffonde molto bene attraverso terreni composti da ghiaia
grossolana, come in aria, mentre la diffusione & molto bassa attraverso argilla satura d’acqua;
inoltre, se i pori sono completamente saturi d’acqua, il suolo ha lo stesso coefficiente di diffusione
dellacqua. Il rilascio in atmosfera dipende da vari fattori tra cui l'umidita del terreno e le condizioni
meteorologiche (temperatura, pressione, presenza di vento); in particolare differenze di pressione
dovute a cause meteorologiche possono creare risalita di Radon per convezione (Legge di Darcy).
Principalmente il Radon entra in atmosfera attraversando linterfaccia suolo-aria con una certa
velocita, detta velocita di esalazione (Bqm? s™). Il coefficiente di diffusione D in aria & pari a 0.1
cm?s™ (10000 volte pili grande rispetto a quello in acqua); di conseguenza la distanza di diffusione
VD1 (dove T €' la vita media del Radon) & 2.2 m (Tabella 6).

Tabella 6 - Distanza di diffusione del ???Rn in diversi mezzi (Tanner, 1964).

Mezzo Distanza diffusione media *’Rn (cm) Costante di diffusione *’Rn (cm? s")
Aria 220 107"
Suolo poroso 155 5*107
Acqua 2,2 10
Suolo poroso saturo 1,55 5 *10°

4.3 Fattori che determinano elevati flussi di Radon
| materiali geologici primari quali rocce, minerali che hanno una concentrazione considerevole di
elementi di U e Th, rappresentano le sorgenti principali dalle quali si genera il Radon.
| fattori geologici che contribuiscono ad aumentarne il flusso del Radon dal suolo sono legati, per lo
piu, a presenza di depositi secondari (prodotti di lisciviazione), porosita primaria e secondaria delle
rocce (es: elevata porosita primaria, elevato indice di fatturazione, ecc).
| fattori, quindi, che determinano elevati flussi di Radon dal suolo sono:
= concentrazione elevata di U e Th nelle rocce e nei minerali (vulcaniti alcalino
potassiche dove sussistono anomalie di Radio, graniti, rocce metamorfiche e ignee);
= situazioni geologiche in cui si hanno giacimenti e/o arricchimenti di U e di Ra dovuti
ai processi di lisciviazione e di deposizione secondaria (travertini, argille, sabbie);
= mineralizzazioni ad elevato contenuto di U/Ra per risalita di fluidi idrotermali in fratture o
faglie;
= depositi di conoidi, morene, alluvioni e depositi sabbiosi derivanti dall’erosione,
trasporto e deposizione di minerali ad elevato contenuto di U e Th;

= zone carsiche, gallerie, cavita.
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Tabella 7 - Distanza di diffusione del 222Rn in diversi mezzi (Tanner, 1964).

Tipi di rocce Media aritmetica Range di valori
Scisti comuni 35 1-13
Rocce carbonatiche 2.2 0.1-9
Scisti neri 8.2 3-250
Fosforiti - 50-300
Bentoniti 5.0 0.1-2.1

Per quanto attiene alle rocce sedimentarie, ampiamente presenti nella Regione Puglia, si
puo asserire che la quantita di Uranio e la modalita di fissaggio di quest’ultimo ai minerali
della roccia, &€ abbastanza variabile seppur individuabile in alcuni range di valori (Tabella 7).
L’arenaria, ad esempio, contiene poco Uranio quando in essa non vi siano miscelati degli scisti
ricchi di materiale carbonico, che favoriscono il fissaggio dell’'Uranio.
La grovacca, invece, € un tipo di arenaria molto ricca di argilla, e quindi, la quantita di Uranio
contenuta in essa sara piu elevata di quella che costituisce I'arenaria pura. Anche nelle rocce
carbonatiche (calcari e dolomie) si riscontra una discreta quantita di U. Inoltre, le costruzioni edili,
edificate con materiali a base di gesso provenienti dai depositi fosfatici, rappresentano un altro
veicolo del Radon, poiché questo tipo di gesso contiene livelli di Uranio certamente superiori alla
media. La bentonite viene formata dalla trasformazione della cenere vulcanica la quale, se
uranifera, pudé emettere una discreta dose di Radon.
Altre rocce ricche di idrossidi di ferro e di alluminio, le bauxiti, formate dall'azione degli agenti
atmosferici in ambiente tropicale, inglobano I'Uranio liberato dalle forti percolazioni di acqua e se
ne arricchiscono. Una correlazione tra la quantita di ??’Rn e quelle di ?*U e **Ra ha validita certa
solo per livelli di concentrazione estremi di questi ultimi, cioe€ molto alta o molto bassa. Per valori
intermedi la concentrazione di Radon €& dominata da altri fattori responsabili dei processi di
trasporto; in particolare il Radon arriva piu 0 meno facilmente in superficie, secondo:

e |a porosita,

e |a permeabilita,

e il grado di fratturazione del terreno (Figura 7).

Figura 7 - Incremento di permeabilita del Suolo in funzione della porosita e della fatturazione del substrato.
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5. Campagne di monitoraggio Radon

In Puglia negli anni sono state realizzate numerose campagne di monitoraggio di

concentrazione Radon con finalita diverse dalla definizione delle aree prioritarie.

Pertanto le stesse hanno seguito criteri differenti da quelli definiti dal PNAR.

Di tali campagne, alcune sono state eseguite da ARPA Puglia, mentre altre sono state realizzate
da altri enti.

Tuttavia, come gia espresso in precedenza, I'appendice all’Azione 1.1 del PNAR 2023-2032
consente, al fine della definizione delle aree prioritarie, I'utilizzo di tutti i dati disponibili, sia quelli
nelle abitazioni che nei luoghi di lavoro.

A tal fine tutti i dati delle campagne di misura di seguito descritte sono stati rielaborati per
consentire una migliore adattabilita dei dati ai criteri del Piano Nazionale d’Azione per il
Radon.

Tra il 1989 e il 1997 é stata condotta la prima “Indagine nazionale sulla esposizione al Radon
nelle abitazioni”’, promossa da ISS ed ANPA, con la collaborazione dei Centri di riferimento
regionale (PMP c/o ASL).

Nell’'ambito di tale indagine, nel biennio 1992-1993 in Puglia, sono state effettuate misurazioni in 9
comuni della Regione per un totale di n.307 abitazioni, determinando un valore medio di
concentrazione pari a 52 Bg/m®.

In seguito a questa prima indagine nazionale, le Regioni e Province autonome hanno continuato a
eseguire indagini e campagne di misura, soprattutto nelle scuole e nelle abitazioni, per individuare
le aree ad elevata probabilita di alte concentrazioni di Radon.

Nel biennio 2004 — 2005, ARPA Puglia ha condotto una indagine su 75 luoghi di lavoro
(banche) dislocati in n.64 comuni della Regione Puglia. Le misure, eseguite nei locali interrati e
seminterrati (quindi maggiormente soggetti ad accumulo di gas Radon), hanno evidenziato una
concentrazione media di Radon pari a 94 Bg/m®, valore superiore sia alla media italiana che
regionale.

Nel biennio 2011-2012 & stata eseguita un’ulteriore campagna di misura in n. 32 edifici
scolastici della provincia di Lecce nellambito di una collaborazione convenzionale tra ARPA
Puglia e la Provincia di Lecce.

Tra il 2013 e il 2015 & stato avviato da ARPA Puglia un “Progetto Pilota” volto all'individuazione
della concentrazione di Radon negli edifici abitativi, attraverso lo studio di un campione
complessivo di circa 400 abitazioni in 20 comuni della Provincia di Lecce, selezionati in base ai
dati di mortalita per tumore polmonare in Puglia, utilizzando i dati del’'Osservatorio Epidemiologico
Regionale relativi agli anni 2000-2005. Lo studio € stato eseguito in due fasi distinte e con criteri di
scelta diversi per le due fasi.

Nel corso degli anni dal 2018 al 2020, sono stati monitorati n.8 edifici scolastici a Santeramo in
Colle (BA), n.9 a Gioia del Colle (BA) e n.20 a Taranto, a seguito di convenzioni stipulate tra

ARPA Puglia e i rispettivi Comuni.
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Al fine di rappresentare in un modo pil omogeneo la variabilita spaziale della concentrazione di
Radon, tra le Regioni e Province autonome, sono state raccolte le stime delle concentrazioni
medie di Radon dei Comuni italiani, elaborate da ARPA/APPA e ISIN ed € stata realizzata una
rappresentazione, a livello nazionale, delle concentrazioni medie stimate di Radon nelle abitazioni,
basata su un’unica classificazione di valori. Pertanto tutte le campagne di misura fino ad ora
descritte, riferite all'intero territorio regionale, di durata annuale, sono state pubblicate sul portale
web realizzato dall'lSIN [6], in Figura 8 sono rappresentati sul territorio regionale i risultati per

classe di concentrazione.

Figura 8 - Distribuzione sul territorio regionale dei risultati delle campagne di misure di ARPA Puglia

Misure ARPA Puglia [Bg/m3]
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* 200 -300
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Durante tali campagne sono state realizzate 2475 misure, delle quali soltanto 801 sono state
utilizzate nella prima fase di analisi statistica. La scelta del campione di 801 dati da esaminare &
stata operata sulla base dei seguenti criteri:
- nel caso in cui il monitoraggio di un edificio prevedeva punti di misura su piu piani, sono
state prese in considerazione soltanto le misure relative al piano terra;
- nel caso in cui al piano terra erano disponibili piu dati di misura, & stato preso in
considerazione il valore maggiore;
- sono state scartate le misure effettuate negli interrati € nei seminterrati;

L’elenco completo delle misure sopra descritte € riportato in Tabella 8 - Campagne di misure eseguite da

ARPA Puglia
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N. misure N.misure
Periodo Descrizione
eseguite selezionate

1992-1993 | Prima campagna regionale Radon 307 258
2004-2005 | Banche 319 61
2012-2013 | Tecnopolis — Valenzano (BA) 20 1
2013-2015 | Progetto Pilota Lecce (fase | e Il) 417 408
2014-2015 | Abitazione Privata (Foggia) 3 1
2014-2015 | Policlinico di Bari 418 17
2015-2016 | Monitoraggi ARPA (Policlinico Bari e Osp. Ostuni) 12
2016-2017 | Monitoraggi ARPA (Policlinico Bari) 14

Monitoraggi ARPA (1 abitazione a Bari, 18 Scuole, Sedi ARPA
2017-2018 458 28

e 9 vari Luoghi di lavoro)

Monitoraggi ARPA (scuole Gioia d.C., Santeramo in C. e di 17
2018-2019 430

Taranto)
2019-2020 | Monitoraggi ARPA (scuole Gioia e Santeramo) 6 2
2019-2021 | Monitoraggi ARPA (scuole Taranto) 71 2

Totali 2475 801

Tabella 8 — Campagne di misure eseguite da ARPA Puglia

Oltre a quelle sopra descritte, nella provincia di Lecce sono state condotte le seguenti campagne
di misura da parte di enti diversi da ARPA Puglia, che, data la rilevanza e l'autorevolezza del
soggetto esecutore, sono state prese in considerazione nella seconda fase di analisi dei dati, al
fine della definizione delle aree prioritarie Radon.

Tra il 2005 e il 2007, il Dipartimento di Prevenzione del’ASL di Lecce, in collaborazione con il
Dipartimento di Igiene del Lavoro (INAIL, ex ISPESL) e il Dipartimento di Fisica dell’'Universita di
Lecce, ha portato avanti una campagna di misure in circa 500 scuole distribuite in tutto il
territorio della Provincia di Lecce, da cui € risultata una concentrazione media di Radon superiore
alla media Regionale stimata nell’ambio dell'Indagine nazionale degli anni 90[7]

Inoltre, la ASL Lecce nel periodo 2016 - 2018 ha integrato, nell’ambito dello Studio PROTOS,
una campagna di 150 monitoraggi di Radon indoor, con I'analisi dei dati a cura di ARPA Puglia,
nelle abitazioni indicate dalla stessa ASL al fine di portare avanti uno studio epidemiologico[8].
Tale indagine € stata realizzata a completamento di una piu ampia campagna di misura condotta

dalla ASL Lecce fin dal 2009 sul rischio Radon nella Provincia di Lecce.
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6. Analisi dei dati

Ai fini dellindividuazione delle aree prioritarie, € stata svolta una prima analisi sul campione dei
dati riportati in Tabella 9, ovvero i dati delle misure realizzate da ARPA Puglia, al fine di
determinare quale sia la distribuzione statistica dei dati osservati.

Tali misurazioni sono distribuite su 83 dei 257 comuni pugliesi; tra questi sono 30 quelli per cui &
rispettato il criterio del numero minimo di misure previsto dal PNAR.

La concentrazione media annuale sul campione esaminato varia da 7 a 1642 Bg/m®, con media
geometrica pari a 74,01 Bg/m® e deviazione standard geometrica pari a 2,39 Bg/m®.

Il 35% degli ambienti chiusi sottoposti a misura presenta valori di concentrazione media annua di
Radon indoor superiori a 100 Bg/m?®, il 13% valori di concentrazione superiori a 200 Bg/m*e il 7%
valori superiori a 300 Bg/m’®.

Tabella 9 - Indici di sintesi dei dati (numero misure 801) e relativo istogramma

Concentrazione massima 1642
Concentrazione minima 7
Media aritmetica 114.10
wl] 1
Media geometrica 74.01 f
Deviazione standard 146.28 g 1
Deviazione standard 2
geometrica 239
Mediana 66

fihen .o .0 ol ia
20 w0 0

800 1000 1200 1400 1500
Cancentrazions Bym3

Nei riquadri della Tabella 10 che seguono e presentata invece la distribuzione delle misure per

provincia e per tipologia di ambiente.

Tabella 10 - Distribuzione misure per provincia e per tipologia di ambiente

Provincia N. di edifici/misure Tipologia di ambiente chiuso N. misure

Foggia 80 Residenziale 668

BAT 5 Scuole 39

Bari 156 Luoghi di lavoro 94

Taranto 41 801
Brindisi 78
Lecce 441
801

Come si evince dai dati in Tabella 10, circa il 55% delle misure é stato effettuato nella
Provincia di Lecce. Considerato che il PNAR consente, ove l'individuazione delle aree venga
fatta con i dati gia a disposizione, di utilizzare sia quelli relativi ad abitazioni che quelli relativi ad
ambienti lavorativi, i dati sono stati trattati statisticamente senza distinzione tra le diverse
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tipologie di ambiente. Dall'analisi statistica effettuata si pud concludere che i valori di
concentrazione si distribuiscono secondo una log-normale, in maniera analoga a quanto emerso
da altri studi sul Radon[9][10]. Lipotesi di log-normalita della distribuzione & stata verificata
mediante I'applicazione del test Shapiro-Wilk sui dati trasformati di concentrazione con la funzione
logaritmo (Figura 9).

Figura 9 - Distribuzione logaritmo delle Concentrazioni

fogiCancentrazions)

Il test di Shapiro-Wilk restituisce in uscita il valore di un parametro statistico, denominato W, che
puo assumere valori compresi tra 0 ed 1. Per valori del parametro W vicini ad 1, l'ipotesi che la
distribuzione dei dati sia log-normale viene accettata al livello di confidenza del 95%[11]. Per il set
di dati in esame il test ha restituito un valore di W pari a 0,98, attestando I'accettabilita dell'ipotesi
che la distribuzione sia log-normale. | parametri matematici descrittivi dellinsieme di dati
considerato sono riportati in Tabella 9; media geometrica e mediana risultano, in prima
approssimazione, confrontabili con i valori attesi per le distribuzioni di tipo log-normale, su questo
tipo di dati. Alla luce di quanto sopra riportato, si pud quindi assumere che la distribuzione dei dati
di concentrazione media annuale di Radon indoor in Puglia sia approssimativamente di tipo log-
normale. Per tale distribuzione la deviazione standard geometrica (DSG) € risultata pari a 2,39.

Questo parametro sara utilizzato nelle analisi che seguono per I'individuazione delle aree

prioritarie.
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6.1 Criterio per I'individuazione delle aree prioritarie
Come llustrato in precedenza, la classificazione di un’area quale prioritaria, prevede
l'individuazione delle zone nelle quali la stima della percentuale di edifici in cui viene superata la
concentrazione di Radon di 300 Bg/m® sia pari o superiore al 15%, dove la percentuale degli edifici
e determinata con indagini o misure di Radon effettuate o riferite 0 normalizzate al piano terra.
| dati delle misure realizzate da ARPA Puglia ad oggi disponibili non garantiscono una
buona copertura del territorio regionale e la maggior parte dei dati a disposizione riguarda
la Provincia di Lecce, piu spesso oggetto di indagine a causa dell’alta incidenza di tumore
polmonare rispetto alle altre province.
Inoltre, il numero di comuni per i quali sono effettivamente disponibili dati misurati & limitato ed il
numero di edifici campionati in molti comuni rappresenta una frazione minima dell’abitato totale.

Queste circostanze giustificano la scelta di effettuare una prima individuazione di massima delle

aree prioritarie assumendo come nota la distribuzione di densita di probabilita della concentrazione
di attivita di Radon.

La percentuale di casi in cui si ha il superamento del livello di riferimento LR viene quindi valutata a
partire dai parametri di forma della distribuzione (deviazione standard geometrica) e dalla media
geometrica associata ad ogni unita di campionamento (limite comunale).

Secondo questo approccio, sotto [lipotesi di log-normalita della distribuzione dei dati, la
percentuale di ambienti chiusi in cui si ha il superamento del livello di riferimento LR si puo
identificare tramite la variabile standard Z, definita come segue:

Dove: LR - Livello di Riferimento, MG - Media geometrica
In(LR) — In(MG) 9

nel comune considerato, DSG - Deviazione standard della
In(DSG)

distribuzione.

A valori di Z differenti corrispondono valori diversi della % di ambienti chiusi che supera il livello di
riferimento. Assumendo che tale percentuale sia pari al 15%, € possibile individuare le aree
prioritarie calcolando per ciascuna unita di campionamento il valore del parametro Z in funzione
della media geometrica (MG) del comune.

Assumendo come LR il valore di 300 Bq/m®ed adottando per la DSG il valore di 2,39 calcolata per
linsieme complessivo dei dati ARPA Puglia su base regionale, sono potenzialmente
classificabili in area prioritaria le unita di campionamento per le quali risulta Z<1,04.
Utilizzando il criterio sopra descritto & stata condotta una prima analisi utilizzando come unita di
campionamento il limite comunale gia utilizzato per la costruzione della base dati.

Per ogni comune & stata calcolata la media geometrica delle misure che vi ricadono e calcolando
per ciascun comune il valore di Z sopra definito, si € ottenuto il risultato presentato in Tabella 11.
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Tabella 11 - Comuni aventi Z inferiore a 1,04 (in rosso valori che non rispettano criteri PNAR)

i 5 Percent.
Provincia | N. abitanti Area N. misure N. misure N. superame z
Gamurie ’ [km?] effettuate | minime PNAR | superamenti P
nti [%]

Casarano LE 19372 38,18 25 19 7 28 1,006
Surbo LE 14695 20,37 22 18 6 27 0,658
Minervino di LE 3500 17,86 20 12 7 35 0,325
Lecce

Campi LE 9885 4526 23 16 5 22 0,558
Salentina

Castrignano LE 5143 20,47 19 13 2 1 0,931
del Capo

Maglie LE 13619 22,33 20 17 2 10 0,886
Otranto LE 5715 76,04 21 13 3 14 0,683
Copertino LE 23159 57,73 21 20 4 19 0,765
gantemmo in BA 25870 143,45 8 21 3 38 0,356

olle

La variabile Z, che pud assumere anche valori negativi, fornisce una tendenza del campione di
dati, e sara tanto minore quanto piu il valore medio si discosta dal valore di riferimento di 300
Bg/m® (quindi tanto piu & alto).

Tuttavia al fine di porre un comune in area prioritaria € necessario che siano soddisfatti
anche i criteri del PNAR, ovvero che il numero di misure effettuate sia maggiore o uguale al
numero minimo previsto dal PNAR, e che per almeno il 15% delle misure vi sia il superamento
della concentrazione di 300 Bg/m®.

Il comune di Santeramo in Colle, non raggiungendo il numero minimo di misure richiesto dal
PNAR, non puo, allo stato, essere classificato come area prioritaria, nonostante il valore del
parametro Z calcolato sia inferiore a 1,04.

I comuni di Maglie, Otranto e Castrignano del Capo, invece, pur raggiungendo il numero minimo di
misure richieste dal PNAR e nonostante il valore del parametro Z calcolato sia inferiore a 1,04, non
possono, considerando i soli dati di ARPA, essere classificati come aree prioritarie in quanto non si
raggiunge la percentuale minima di superamento del 15% prevista dal PNAR.

| restanti 5 comuni (Casarano, Surbo, Minervino di Lecce, Campi Salentina, Copertino), tutti
ubicati nella Provincia di Lecce, considerato sia il valore di Z che la percentuale di misure con
superamento, sono invece potenzialmente classificabili come aree prioritarie.

Visti i risultati di questa prima indagine, al fine di avere dei dati piu affidabili, si € deciso di
estendere l'analisi, per la sola Provincia di Lecce, utilizzando anche i dati del progetto di
monitoraggio condotto nelle scuole dallASL Lecce in collaborazione con I'INAIL e del progetto
PROTOS, sopra descritti.
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6.2 Analisi dei dati nella Provincia di Lecce
Visto l'esito della prima analisi dei dati effettuata ed illustrata al precedente paragrafo, la stessa e
stata estesa a tutti i dati disponibili nella Provincia di Lecce (Figura 10) al fine di ottenere una
classificazione piu attendibile dei comuni per i quali si ha disponibilita di dati, ovvero includendo
anche le misure effettuate presso le scuole della Provincia dal’ASL Lecce in collaborazione con
I'INAIL e quelle presso abitazioni nellambito del progetto PROTOS in collaborazione con ARPA
Puglia.

Figura 10 - Mappa della distribuzione delle misure in provincia di Lecce

misure_LE [Bq/m3]
+ 0-100
100- 200
+ 200-300
. >300

La concentrazione media annuale misurata varia da 13 a 1642 Bg/m®, con media geometrica pari
a 189,40 Bg/m® e deviazione standard geometrica pari a 2.31 Bg/m®. Per il set di dati in esame il
test ha restituito un valore di W pari a 0,9952, attestando I'accettabilita dell'ipotesi che la
distribuzione sia log-normale. L’analisi dei dati a disposizione ha portato ai risultati sintetizzati nella
Tabella 12.

Tabella 12 - Comuni con Z inferiore a 1,04 (in rosso valori che non rispettano criteri PNAR)

- - Area N. misure N. r.ni.sure N. Percent.
Comune Provincia Abitanti km] offetiuate minime super-ame supferame z
Pnar nti nti [%]
Casarano LE 19372 38,18 44 19 17 39 0,531
Surbo LE 14695 20,37 29 18 9 31 0,585
't’ggigim di LE 3500 17,86 24 12 8 33 0,348
Campi Salentina LE 9885 45,26 30 16 9 30 0,439
gg:tofignam del LE 5143 20,47 20 13 2 10 0,996
Maglie LE 13619 22,33 39 17 8 21 0,822
Otranto LE 5715 76,04 27 13 3 11 0,758
Zollino LE 1892 9,81 13 10 9 69 -0,37
Cavallino LE 12839 22,33 9 17 3 33 0,439
Copertino LE 23159 57,73 34 20 9 26 0,676
Martano LE 8620 21,92 9 15 3 33 0,794
Scorrano LE 6726 34,82 10 14 4 40 0,195
Lecce LE 94783 236,22 60 31 10 17 0,810
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Dai risultati riportati in tabella, si possono fare delle preliminari considerazioni:

e i comuni di Castrignano del Capo e Otranto, nonostante la variabile Z assuma valore
inferiore a 1,04, sono esclusi dalle potenziali aree prioritarie essendo la percentuale dei
superamenti inferiore al 15%;

e i comuni di Casarano, Surbo, Minervino di Lecce, Campi Salentina, Maglie, Zollino,
Copertino, Lecce dallanalisi di tutti i dati disponibili, risultano classificabili come
potenziali aree prioritarie;

e i comuni di Cavallino, Martano e Scorrano presentano il parametro Z inferiore al valore di
1,04 e la percentuale di superamenti superiore al 15%; tuttavia il numero di misure
effettuate non raggiunge il numero minimo richiesto dal PNAR e pertanto € necessaria la
realizzazione di una ulteriore campagna di indagini al fine della loro eventuale

classificazione come aree prioritarie.

6.3 Analisi dati della Legge Regionale 30/2016 e s.m.i.

Con l'entrata in vigore della Legge Regionale n.30/2016 e s.m.i., a partire dall'anno 2018, sono
pervenute ad ARPA Puglia le relazioni finali con i risultati delle campagne di monitoraggio annuali
eseguite da parte degli esercenti che hanno ottemperato agli obblighi normativi. Il numero totale di
relazioni ad oggi trasmesse ad ARPA Puglia ammonta a circa 20.000. A seguito di tali
comunicazioni, in caso di superamento del valore limite, ARPA Puglia ha riscontrato con nota
all’esercente e alle autorita competenti in merito ai successivi adempimenti previsti dalla suddetta
normativa.

Di tutte le comunicazioni sono state analizzate soltanto quelle pervenute negli anni 2018-2020,
ovvero effettuate prima dell'inizio della pandemia da Covid-19. Tale scelta al fine di evitare
sovrastima della concentrazione dovuta alla chiusura delle attivita in tale periodo. Di seguito si
riporta in Tabella 13 il numero di comunicazioni di riscontro trasmesse da ARPA Puglia, quindi
relative a comunicati superamenti, divise per provincia, mentre in Tabella 14 si riporta il dettaglio

dei comuni con un numero di superamenti maggiore o uguale a 3.

Tabella 13 - Riscontri ARPA per provincia anni 2018-2020

Provincia n. comuni n. superamenti
Bari 19 32

BAT 1 1
Brindisi 9 16
Foggia 3 3

Lecce 40 88
Taranto 4 7

Totale 76 147
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Tabella 14 - Comuni con numero di superamenti maggiore o uguale a 3
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Comune Provincia | n. superamenti
Lecce LE 17
Martano LE 9
Ceglie Messapica BR 5
Turi BA 5
Tricase LE 5
Bari BA 4
Locorotondo BA 3
Triggiano BA 3
Surbo LE 3
Casarano LE 3
Maglie LE 3
Taranto TA 3

Dallanalisi dei dati riportati nella Tabella 13, si evince che il 60% dei superamenti sono stati

riscontrati nella provincia di Lecce. Al fine di eseguire un confronto con i risultati dell’elaborazione

descritta nel paragrafo 6.2, in

Tabella 15 si riporta il dettaglio delle comunicazioni pervenute nella sola provincia di Lecce negli

anni 2018-2020, per i soli comuni potenzialmente in area prioritaria (Casarano, Surbo, Minervino di

Lecce, Campi Salentina, Maglie, Zollino, Copertino, Lecce).

Tabella 15 - Analisi dati L.R. anni 2018-2020

Gomuni N. misurazioni L.R. N. misurazioni L.R.
30/2016 > 300 Bq/m3
Campi Salentina 5 2
Casarano 14 3
Lecce 146 17
Maglie 12 3
Minervino di Lecce 3 0
Surbo 16 3
Copertino 15 0
Zollino 1 0

Si deve in ogni caso sottolineare come i dati provenienti da queste campagne. per la impossibilita

di verificare gli standard con i quali le misure sono state effettuate, devono essere considerati solo

al fine di costituire un set di informazioni accessorie ai fini di un raffronto - ove possibile - con

I'esito delle campagne svolte da ARPA e da altri Enti.

Solo queste ultime campagne possono costituire la base di dati alla quale applicare i criteri

indicati da PNAR e tali da individuare le aree potenzialmente prioritarie.
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7. Conclusioni. Individuazione dei comuni in area prioritaria.
Il presente documento riporta la prima individuazione in Puglia delle aree prioritarie cosi come
stabilito dal PNAR e dal D.Lgs. 101/2020 e s.m.i..
Come previsto dal PNAR, la classificazione dei comuni in area prioritaria € stata effettuata sulla
base delle misure e delle informazioni ad oggi disponibili, impiegando anche le misure effettuate
nei luoghi di lavoro. Nell'analisi dei dati di cui ai paragrafi 6.1 e 6.2, sono stati utilizzati tutti i dati a
disposizione senza prendere in considerazione le caratteristiche specifiche dell'edificato (numero

di piani, interventi di risparmio energetico, ecc.).

| dati ad oggi disponibili non sono rappresentativi dell’effettiva esposizione della
popolazione, ma rappresentano piuttosto una prima individuazione delle aree a maggiore

probabilita di elevate concentrazioni di Radon.

L’analisi & stata condotta utilizzando come unita di campionamento il limite comunale ed ha portato

a classificare in area prioritaria i sequenti comuni sintetizzati in Tabella 16, ovvero:

Casarano, Surbo, Campi Salentina, Maglie, Minervino di Lecce, Zollino, Copertino e Lecce.

Si pud evidenziare che per Casarano, Surbo, Campi Salentina, Maglie, Minervino di Lecce,
Zollino e Copertino oltre a soddisfare il criterio del PNAR, gli edifici oggetto di indagini sono ben
distribuiti sullintero territorio comunale e sono rappresentativi delle tipologie di edifici presenti sul
territorio (edifici storici o edifici moderni).

Si deve annotare come per il Comune di Lecce i superamenti riscontrati si verificano sempre in
edifici caratterizzati dalla stessa tipologia costruttiva, ovvero edifici storici, adibiti per lo piu a

scuole.

Il presente studio ha evidenziato tuttavia dei limiti:

e alcuni dei comuni non sono stati classificati come aree prioritarie nonostante il valore
calcolato della variabile Z abbia dimostrato la tendenza degli stessi ad essere classificati
come aree prioritarie, a causa del numero di dati ritenuti insufficienti ai sensi del PNAR,
ovvero Cavallino, Martano, Scorrano e Santeramo in Colle. Per tali comuni,
prioritariamente, sara necessario integrare la base dati disponibile al fine della loro corretta
classificazione.

e per la maggior parte dei comuni pugliesi non si hanno dati a disposizione, o quelli a
disposizione sono del tutto insufficienti. Pertanto sara necessario programmare specifiche

campagne di misura secondo i criteri del PNAR.

Sulla base di quanto esposto, in conclusione, si rimette alla Regione Puglia e agli Organi Sanitari

competenti la determinazione in merito alla pubblicazione, entro la fine dellanno in corso, della
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presente mappa delle aree a rischio Radon che, conseguentemente alla stessa, comportera la
necessaria adozione dei provvedimenti, di cui allart.19 del D.Lgs. n.101/2020 e s.m.i..

Tabella 16 - Comuni classificati in area prioritaria

o . Area e N. l.ni-e.ure N. Percent.
Comune Provincia Abitanti [km’] E— minime superame | superame z
Pnar nti nti [%]
Casarano LE 19372 38,18 44 19 17 39 0,531
Surbo LE 14695 20,37 29 18 9 31 0,585
't";fc‘zgim di LE 3500 17,86 24 12 8 33 0,348
Campi Salentina LE 9885 45,26 30 16 9 30 0,439
Maglie LE 13619 22,33 39 17 8 21 0,822
Zollino LE 1892 9,81 13 10 9 69 -0,37
Copertino LE 23159 57,73 34 20 9 26 0,676
Lecce LE 94783 236,22 60 31 10 17 0,810
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ALLEGATO 2. COMUNI IN AREA PRIORITARIA — REGIONE PUGLIA

NUM. PROG. COMUNE PROVINCIA POPOLAZIONE
1 Casarano LECCE 19.372
2 Surbo LECCE 14.695
3 Minervino di Lecce LECCE 3.500
4 Campi Salentina LECCE 9.885
5 Maglie LECCE 13.619
6 Zollino LECCE 1.892
7 Copertino LECCE 23.159
8 Lecce LECCE 94.783
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