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ПРВ ДЕЛ/PART 1: 

Апстракт (максимум 250 зборови) 
	Најголем допринос во вкупната доза од природни извори на радиоактивно зрачење има радонот. Радонот може да се акумулира во затворен простор во високи концентрациии и со тоа да предизвика сериозни здравствени ефекти. После националното мерење на радон во живеалиштата во РМ, почна и втората фаза на мерење на радон во училиштата вклучувајќи го истражувањето кое ќе се спроведе како дел од овој проект. Во рамките на ова истражување ќе бидат опфатени основните училишта во три општини на РМ (Свети Николе, Пробишти и Кратово) со цел да се направи проценка на концентрациите на радон да се определи дозата која ја прима персоналот и учениците и исто така да се анализира влијанието на факторите кои влијаат како на мерењата така и на самите концентрации. Мерењата ќе се прават со комерцијално достапни широко прифатени нуклеарни трагови детектори. Ќе се анализираат две групи на резултати. Прва група добиена од детектори експонирани во период една година а друга група со период на експозиција од 3-4 месеци. Статистичката обработка и анализа треба да ја потврди значајноста на влијанието на типот на градежниот материјал од кој е направен објектот, позицијата на детекторот во просторијата како и времето на експозиција.


Детален опис на проектот:

	Вовед.Три изотопи на радиоактивен гас радон се присатни во природата како последица од алфа распадот на изотопите на радиум од трите радиоактивни низи, сите терестријални материјали: радон 219Rn (познат под името актинон, со период на полураспад Т1/2=3,9s) потекнува од 223Ra во низата на 235U, радон 220Rn (торон, Т1/2=55,6s)  познат и под името торон од 224Ra од низата на 232Th и радон 222Rn (радон, Т1/2=3,82d)  од 226Ra во низата на 238U. Само дел од создадените атоми на радон во терестиралните материјали, ќе се ослободи и ќе навлезе во атмосферата односно во воздухот на нашата животна работна средина.. Главен извор на радон во затворен простор е почвата на која е поставен објектот. Па затоа квалитетот на  плочата и sидовите во темелите играат значајна улога во концентрирањето на радон во внатрешниот простор. Доприносот од градежните материјали и водата обично е занемарлив. 
Концентрираните изотопи на радон во внатрешниот простор понатаму се распаѓаат и се емитираат распадни продукти со кус период на полураспад. Од аспект на радијационата заштита најзначаен е радонот 222Rn поради неговиот релативно долг период на полураспад во однос на торонот и актинонот. Во просек околу една половина од ефективната годишна доза од сите природни извори на зрачење потекнува од инхалацијата на краткоживеачките потомци на 222Rn. 

Сознанијата за потенцијалните здравствени проблеми кои можат да бидат предизвикани од радонот во затворен простор се во постојан раст во последните неколку години, така што голем број  на научни  трудови,  книги,  извештаи  и  конгреси  се посветени  на прашањата поврзани со изложеноста на зрачење од радон, особено во затворен простор (UNSCEAR, 2000). Поради голем број на фактори кои го контролираат создавањето и акумулацијата на радон во затворен простор, главна задача на радијационата заштита во секоја Земја е да се постави Национална програма за мерење на концентрацијата на радон во затворен простор. За да се добие реална слика за изложеноста на населението на радон во затворен простор, мерењата се вршат и во живеалишата и на работно место. Врз основ на измерените концентрации се врши проценка на дозите и се даваат препораки за понатамошни активности. Првите истражувања на радонот во училиштата и градинките на светско ниво започнаа уште во деведесетите години од минатиот век. Примери се мерењата спроведени во Белгија (Pofijn, et al.,1992), Америка (Siniscalchi et al., 1996), Италија (Gaidolfi., 1998), Словачка (Durcik, et al., 1997) и Словениа (Vaupotic, et al 2000). Најчесто здравствената грижа за младата популација е главниот мотив за овие мерења, како на пример во Хрватска(Planinic et al., 1993), Ирак (Asad, 2006) Италија(Malisan and Padovani, 1994), Косово(Bahtijari et al., 2006) Полска (Bem et al, 1999) Словенија (Vaupotic., 1994). Друг мотив за истражувањата е долгото време кое учениците (децата) го поминуваат во тој простор, пример се истражувањата во Италија (Trevisi et al, 2010 и Тунис (labidi et al., 2010). Во Англија на пример истражувањата биле инспирирани од високите концентрации на радон измерени во некои училишта за време на националните мерења на радон во живеалиштаа (Denman and Philips, 1998).


	Предложени истражувања

Досегашни истражувања во РМ

Во Република Македонија до сега се правени истражувања на радонот Почетоците датираат од проектот на Центарот  за  примена  на  радиоизотопи  во  стопанството  –  Скопје  под  раководство  на проф. д-р Тодор Ановски во 1998 година. Од тоа истражување, концентрацијата на радон (222Rn) во некои живеалишта и училиштата на наведените локалитети е под 200 Bq m-3 во опсег од 30 Bq m-3 до 170 Bq m-3. Освен во живеалиштата и училиштата, биле направени и мерења во рудникот за  олово  и  цинк  Саса  во  Македонска  Каменица  каде  вредностите  биле  во  граници: (155 – 492) Bq m-3. Систематските истражувања на концентрацијата на радон и природната активност во РМ започнуваат во склоп на изработката на докторската дисертација на Зденка Стојановска под наслов ТЕРЕСТРИЈАЛНАТА РАДИОАКТИВНОСТ И РАДОНОТ ВО НАСЕЛЕНИТЕ МЕСТА НА РЕПУБЛИКА МАКЕДОНИЈА, резултирајќи со повеќе објавени научни трудови. Главните цели на досегашните истражувања биле да се направат систематски мерења, да се направи проценка на дозата на изложеноста на населението на терестијалната радиоактивност и на радонот во живеалиштата како и да се најде поврзаноста на радиумот во почвата со радонот во живеалиштата. Најдено е дека концентрациите на радон во живеалиштата варираат во широк опсег со просечна вредност од  84 Bq m-3. Измерените концентрации над 400 Bq m-3 што е максимално дозволена концентрација за веќе постоечки објекти иницираа потреба за предложување на мерки на санација на тие објекти како и понатамошни истражувања на радонот и во училиштата.
Мерењата на радон во училиштата и градинките во РМ, отпочнаа во 2012, но се уште податоците не се систематизирани и објавени. Од тука произлезе и идејата и целите на овој проект,
Цели на проектот

Овој проект треба да ги овозможи резултатите од систематското истражување на радонот во училиштата и градинките во неколку општини од Источна Македонија (Свети Николе, Кратово и Пробиштип) и ги опфаќа следните сегменти:
· Проценка на средна годишна концентрација на радон во испитуваните објекти;

· Проценка на годишни дози кои ги примаат наставниците, персоналот и учениците;

· Проценка на факторите кои влијаат врз процената на концентрацијата и дозата.

Методологија на истражувањето

Постојат две главни мерни техники кои се користат за мерење на концентрацијата на радон и тоа активна и пасивна метода. Активната метода дава брз одговор, но главен нејзин недостиг е тоа што може да се користи само за кратки мерења. Кратките мерења даваат одговор за концентрацијата на радон во мерениот период. Бидејќи радонот има големи временски и просторни варијации за точна проценка на концентрацијата и ризикот неопходно е резултатите да се дадени на годишно ниво. Од тие причини проценката на концентрацијата на радон на годишно ниво ќе се врши применувајќи ја пасивна мерна метода. Пасивната мерна метода е заснована на мерења со нуклеарни трагови детектори, експонирани на зрачење подолг временски период. Во овој проект за реализација на поставените први две цели, експозицијата на детекторите ќе биде во траење од една година. Одкако ќе се соберат детекторите ќе се испратат на анализа во лаборатории (во странство). Со добивање на првите резултати, ќе се одредат локациите, во кои објекти ќе се постават нови детектори за да се направи детална проценка на факторите кои влијаат врз измерената концентрација.
Ќе се испитуваат факторите поврзани со самиот објект, повторливоста на мерењата како и позицијата на самиот детектор. За таа цел во 10 објекти направени од различен градежен материјал ќе се постават по 5 детектори во по една просторија на три различни растојаниа од sидот. Времето на експозиција ќе биде 3 до 4 месеци. Повторно после собирањето на детекторите ќе се испратат во странски лаборатории на н ализа.
Придобивки од истражувањето

· Резултатите од погоре би овозможиле и проценка на дозите за групи население во испитуваните подрачја. Би се направила и споредба со дозволените граници пропишани со закон. Врз база на резултатите би се отворило поле на понатамошни епидемиолошки студии. Би се дале препораки за подобрување на состојбите.
· Од стратешки аспект во случај која Република Македонија тежнее кон Евроинтеграција, добиените согледувања би биле од голем значај. Во смисол како држава која има увид и контрола на животната средина од аспект на радијациона заштита. 

· Од научен аспект, иако постојат голем број на студии за концентрацијата на радон, методологијата на мерење како и моделирањето е се уште предмет на голем интерес



ВТОР ДЕЛ/PART 2: 

	Главен истражувач:

Име и презиме

Зденка Стојановска
Титула

Доктор на физички науки
Позиција
Доцент
Адреса

Факултет за медицински науки УГД Штип
Тел. / Факс

070 369 564
Е-пошта (е-mail)
zdenka.stojanovska@ugd.edu.mk
Кратка биографија:
Зденка Стојановска, род. Симиќ родена е на 18.06.1968 година во Скопје. Основното училиште го завршила во Тузла ( Република Босна и Херцеговина ) во 1982 година. После завршувањето на средното електротехничко училиште во Скопје, во 1986 се запишува на Природно математичкиот факултет на групата физика. Со одбрана на дипломската работа во 1993, се стекнува со звањето: дипломиран инженер по физика. Во период од 1993 до 2002 работи во повеќе институции на повеќе работни места, меѓу кои може да се издвојат: Во период од 1997 до 2001 година работи како професор по физика во повеќе средни училишта во Скопје и работи како физичар на Институтот за Патофизиологија и нуклеарна медицина во период од 2001 до 2002 година. Во јануари 2002 година се вработува во Институтот за јавно здравје каде работи до декември 2011. Во период од 2002 до 2005 година ја завршува Специјализацијата по медицинска нуклеарна физика на Медицинскиот факултет во Скопје. Во учебната 2005/2006 се запишува на постдипломските студии по медицинска физика на Факултетот за физика на Софискиот Универзитет Свети Климент Охридски во Република Бугарија. По завршувањето на дефинираната програма, вклучителното и магистерското истражување, магистрирала во април 2007 година, со одбрана на магистерската работа. Со одбрана на докторската дисертација на Институтот за физика на ПМФ во Скопје на 07.12.2010 година се стекна со титула доктор по физички науки. Од март 2011 е вклучена во наставата на Факултетот за медицински науки при УГД во Штип со избор во звање насловен доцент. Од декември 2011, со избор во звање Доц е редовно вработена на Факултетот за медицински науки каде работи и до ден денес.

Има учествувано на повеќе работни состаноци, тренинг курсеви како и студиски престои од областа на радијационата заштита. Како посебни би се издвоиле обуките: Анализите и мерењата на радиоактивноста во животната средина (Токио, Август-Септември, 2004 година), Теорија и пракса за гама спектрометрија со висока резолуција и развивање на мониторинг програмата на животната средина (Будимпешта, Октомври-Декември 2006 година) и Активна метода за мерење на радон и торон (Дрезден, април, 2008 година). Има учествувано во 2 Меѓународни проекти со МААЕ, од кои еден регионален а еден национален. Има објавено повеќе публикации во периодот 2010-2014 од кои 13 се објавени во реномираното научно списаниа  со фактор на влијание.
Трудови објавени во последните пет години во стручни списанија кои се наоѓаат на меѓународно признатата листа СЦИ (SCI - Science citation index), со назначен импакт фактор за секој труд:
2014

1. Bossew P, Žunić ZS,  Stojanovska Z, Tollefsen T, Carpentieri C, Veselinović N, Komatina S, Vaupotič J, Simović RD, Antignani S, Bochicchio F. 2014. Geographical distribution of the annual mean radon concentrations in primary schools of Southern Serbia - application of geostatistical methods. J Environ Radioact. ;127:141-8. doi: 10.1016/j.jenvrad.2013.09.015. Epub 2013 Nov 12. IF 1.927
2013

2. Kremena Ivanova, Zdenka Stojanovska, Viktor Badulin, Bistra Kunovska 2013. Pilot survey of indoor radon in the dwellings of Bulgaria. Radiation Protection Dosimetry 2013;157(4): 594-9. doi:10.1093/rpd/nct176 IF 0.909.
3. Vucic, DA, Nikezic D, Vaupotic J, Stojanovska Z, Krstic D, Zunic ZS.  2013.  Effective dose for real population exposed to indoor radon in dwellings of the former uranium mine area Kalna (Eastern Serbia).Romanian Journal of Physics. 58:S336–S347 IF 0.414
4. Kunovska, B, Ivanova K, Stojanovska Z, Vuchkov D, Zaneva N.  2013.  Measurements of radon concentration in soil gas of urban areas, Bulgaria. Romanian Journal of Physics. 58:S172–S179., IF 0.414
5. Bossew, P, Stojanovska Z, Zunic ZS, Ristova M.  2013.  Prediction of indoor radon risk from radium concentration in soil: Republic of Macedonia case study. Romanian Journal of Physics. 58:29–43 IF 0.414

6. Vuchkov, D, Ivanova K, Stojanovska Z, Kunovska B, Badulin V.  2013.  Radon measurement in schools and kindergartens (Kremikovtsi municipality, Bulgaria. Romanian Journal of Physics. 58:S328–S335., IF 0.414
7. Zunic, ZS, Carpentieri C, Stojanovska Z, Antignani S, Veselinovic N, Tollefsen T, Carelli V, Corddeda C, Cuknic O, Filipovic J, Bossew P, Bochicchio F.  2013.  Some results of a radon survey in 207 Serbian schools. Romanian Journal of Physics. 58:S320–S327. IF 0.414
8. Gulan, LR, Bochicchio F, Carpentieri C, Milic GA, Stajic JM, Krstic DZ, Stojanovska Z, Nikezic DR, Zunic ZS.  2013.  High annual radon concentration in dwellings and natural radioactivity content in nearby soil in some rural areas of Kosovo and Metohija. Nuclear Technology &amp; Radiation Protection. 28:60–67., IF 1.000
9. Stojanovska, Z, Bossew P, Tokonami S, Zunic ZS, Bochicchio F, Boev B, Ristova M, Januseski J.  2013.  National survey of indoor thoron concentration in FYR of Macedonia (continental Europe ? Balkan region), 49: 57–66 . IF 1.185
2012

10. Gulan, L, Milic G, Bossew P, Omori Y, Ishikawa T, Mishra R, Mayya YS, Stojanovska Z, Nikezic D, Vuckovic B, Zunic ZS.  2012.  Field experience on indoor radon, thoron and their progenies with solid state detectors in survey of Kosovo and Metohija (Balkan Region), August.Radiation Protection Dosimetry. 152:189–197., Number 1-3: IF 0.909
11. Stojanovska, Z, Januseski J, Boev B, Ristova M.  2012.  Indoor Exposure of Population to Radon in the FYR of Macedonia. Radiation protection dosimetry. 148:162–167. IF 0.909
2011

12. Stojanovska, Z, Januseski J, Bossew P, Zunic ZS, Tollefsen T, Ristova M.  2011.  Seasonal indoor radon concentration in FYR of Macedonia, June. Radiation Measurements. 45:602–610., Number 6-7: IF 1.185
2010

13. Stojanovska, Z, Nedelkovski D, Ristova M.  2010.  Natural radioactivity and human exposure by raw materials and end product from cement industry used as building materials, September. Radiation Measurements. 45:969–972., Number 8: IF 1.185
Задолженија во предлог-проектот со временска рамка:
Април-Мај 2014: набавка на нуклеарни трагови детектори

Јуни 2014: Собирање на веќе поставени во 2013 во училиштата на општините: Свети Николе, Кратово и Пробиштип- испраќање на нализа.

Септември 2014: поставување на нуклеарни трагови детектори во 10 училишта опфатени во првата фаза.

Декември 2014: собирање на детекторите и испраќање на анализа.

Од јануари 2015-декември 2015: обработка, анализа и публикување на резултатите
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