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за изпълнение на

„Национална програма за намаляване въздействието на радон в сгради върху българското население“
2013 – 2017 г.
приета с Решение № 537 от 12 септември 2013 година 
на Министерския съвет 
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І. ВЪВЕДЕНИЕ
1. Радонът - общонационален, социален и медицински проблем
Радонът е естествен източник на йонизиращо лъчение от уран-радиевото семейство и се получава при разпадането на радий-226 (226Ra). Чрез алфа разпад се образуват дъщерни продукти, които от своя страна се разпадат с отделяне на алфа и бета частици (фиг.1). Периодът на полуразпад на радий-226 е 1620 години. Радонът има най-голям принос за вътрешното облъчване на населението на Земята. Той е инертен газ и може да мигрира на значителни разстояния от мястото на образуване.
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Фигура 1. Естествен радиоактивен разпад на уран-238 (238U) до стабилен краен продукт – олово-206 (206Pb) (по интернет страница http://www.aykow.fr/en/le-danger-du-radon/)
Облъчването от радон води до повишен риск за развитие на рак на белите дробове, като рискът е пропорционален на средната концентрация на радон умножена по времето на облъчване. Съгласно Световната здравна организация, (СЗО) радонът е вторият по значимост фактор, предизвикващ рак на белия дроб след тютюнопушенето и фактор номер едно за хора, които никога не са пушили. Рискът за здравето се увеличава многократно при комбинираното действие на тютюнопушене и облъчване от радон.
Облъчването на населението от радон в сгради е значително по-голямо от облъчването на открито. Основният източник на радон във въздуха на дадена сграда е почвата и скалите разположени под нея. Други източници на радон са строителните материали и питейната вода от водоснабдителните системи. Навлизането на радон в сградите е сложен процес и се влияе от много фактори, като промени в атмосферното налягане, скорост на вятъра и валежите и т. н. Като следствие от тези атмосферни влияния, в допълнение към дневните и сезонните колебания, концентрациите на радон в закрити помещения показват значителна годишна променливост. По тази причина, за да се направи надеждна оценка на риска от радон, е необходимо да се провеждат дългосрочни (от три месеца до една година) измервания на радон в сградата.
2. Рискови фактори и здравни ефекти
Основният път на облъчване от радон и дъщерните му продукти е чрез инхалиране (вдишване). Краткоживеещите дъщерни продукти от разпадане на радон се отлагат върху аерозолни частици и прах във въздуха или по повърхности в стаята. Вдишани тези частици се прикрепят по дихателните пътища и водят до облъчване на чувствителните клетки в белодробната тъкан от алфа и бета частици.
Сведения за повишена смъртност от заболявания на дихателната система сред определени групи от подземни миньори в Централна Европа датират от шестнадесети век. За първи път през двадесети век е предположено, че радон е причина за рак на белия дроб при миньори, а през 1951 г е доказано, че облъчването се дължи практически изцяло на краткоживеещите му продукти на разпадане.
След 1990 г. са проведени голям брой проучвания, които разглеждат връзката между концентрацията на радон в сгради и рак на белия дроб в общата популация. С по-големи мащаби са проучванията в Европа, Северна Америка и Китай. Въз основа на тези данни СЗО направи оценка, че в различните страни между 3 и 14% от случаите на белодробен рак се дължат на облъчване от радон. 

Статистиката у нас показва, че всяка година на 100 000 души население се откриват над 200 случая злокачествени новообразувания на дихателни органи и гръден кош, а смъртността е над 50 души. Следователно между 6 и 28 случая от тях биха могли да се свържат с повишена концентрация на радон. На фигура 2 са представени обобщени данни за смъртността от злокачествени образувания по информация от Националният статистически институт за периода от 2011 до 2016 г. Ракът на трахея, бронхи и белият дроб е на първо място по смъртност за българското население от злокачествени новообразувания, като при мъже е на първо място, а при жени - на трето.
Ракът засяга не само отделния индивид, но и неговите близки и има големи икономически последствия за всяко едно общество, свързани със загуба на доходи и средства за здравни грижи. Контролът на радон в сгради и прилагането на методи за редуциране на концентрацията му, ще позволи намаляването на заболяемостта и смъртността от рак на белия дроб, чрез системно и оптимално използване на наличните ресурси.
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Фигура. 2. Смъртност  от злокачествени новообразувания  на 100 000 население (по данни на Национален статистически институт www.nsi.bg )

3. Основания за приемане на Национална програма за намаляване ъздействието на радон върху здравето на населението в Република България.

През последните десет години, водещи международни организации в областта на опазване на човешкото здраве и радиационната защита насочват проучванията си към оценка на здравния риск от радон и начините за намаляването му.

Световната здравна организация стартира Международния проект „Радон” през 2005 г. с участието на експерти от около 40 страни. Резултатът от работата по проекта е издадения през 2009 г наръчник „WHO Handbook on Indoor Radon: A Public Health Perspective”. В него облъчването на населението от радон се посочва като втора по важност причина за белодробен рак след тютюнопушенето, а за хора които никога не са пушили тя е номер едно. В САЩ например, около 21 000 смъртни случая от белодробен рак годишно могат да се припишат на този фактор. Съществено място се отделя на необходимостта от разработването на национални програми, чиито основни приоритети са следните:

· да се редуцира риска за населението, както и индивидуалния риск за хора, живеещи при високи концентрации на радон;

· да се установи национално референтно ниво от 100 Bq m-3, а ако това не е възможно, да се избере ниво, което не надхвърля 300 Bq m-3;

· да се разработят и внедрят строителни правила и норми, регламентиращи противорадонови мерки в новостроящи се жилища;

· да се разработи национално ръководство за измервания, осигуряващи качество и съгласуваност на резултатите.
Международна комисия по радиологична защита заяви, че нови епидемиологични проучвания в Европа, САЩ, Канада и Китай свидетелстват за 2 пъти по-голям риск отколкото се смяташе досега. В тази връзка беше променена стойността на референтното ниво за радон в жилища от препоръчваните преди 600 Bq m3 на 300 Bq m3. Разработено бе и ново ръководство „Radiological Protection against Radon Exposure”, в което се обръща внимание на факта, че измерванията трябва да бъдат представително по отношение на средната годишна концентрация на радон в дадена сграда. Като се има предвид, че различните индивиди трябва да бъдат защитени в една и съща степен, независимо от предназначението на сградата и продължителността на тяхното пребиваване в нея, комисията препоръчва за сгради със смесено предназначение (достъпни както за работещите, така и за населението) да се използва същата стойност от 300 Bq м3.
Международна агенция  по атомна енергия прие през 2011 г. нови Международни основни норми за радиационна защита (IAEA Safety Standards Series No. GSR Part 3). За първи път в тях, облъчване от радон в жилища е включено в общата система за радиационна защита на населението. Специфичните изисквания за защита от това облъчване са посочени в Изискване 50: „Правителството предоставя информация за нивата на радона в затворени помещения и за риска за здраве, и разработва и прилага план за действие по контрола на облъчване на население от радон”. За тази цел правителството следва да осигури:
· информация за концентрации на радон в жилища и в други сгради с висок коефициент на използване от населението (детски градини, училища, болници), като провежда за целта представителни проучвания;

· представяне на информация на населението за облъчване, обусловено от наличието на радон, и за съответния риск за здравето, включително за повишаване на риска при тютюнопушене;

· разработване на план за координирани действия по намаляване на нивата на радон в съществуващи и новопостроени сгради, предвиждащ:

· определяне референтното ниво за радон в жилища и други сгради с висок коефициент на използване от население (с отчитане на съществуващите социално-икономически условия), не надхвърлящо 300 Bq m3;

· намаляване нивата на радон и съответното облъчване за оптимизиране на защитата;

· изработване на строителни правила и норми с цел предотвратяване проникването на радон в жилища.

· компетентен орган за:

· разработване и прилагане на план за действие по контрол на облъчване на населението от радон в затворени помещения;

· определяне на обстоятелства, при които мерките по намаляване на съдържанието на радон трябва да бъдат задължителни, с отчитане на нормативните изисквания и съществуващите социално-икономически условия.

По отношение облъчването на работещите, има изискване регулиращия орган да установи подходящо референтно ниво за работните места, не надхвърлящо 1000 Bq m3.
Европейска комисия прие през 2013 г. нова Директива 2013/59/EURATOM за Основни Норми по Радиационна Защита. За разлика от препоръките на МААЕ, директивата налага обвързваща правна рамка и задължава държавите-членки да въведат в сила законовите, подзаконовите и административните разпоредби, за да се съобразят с нея.
Регламент (ЕС) № 305/2011 на Европейския Парламент и на Съвета от 9 март 2011 година за определяне на хармонизирани условия за предлагането на пазара на строителни продукти и за отмяна на Директива 89/106/ЕИО на Съвета. Строежите като цяло и отделни части от тях трябва да са годни за предвидената за тях употреба, като по-специално се вземат предвид здравето и безопасността на лицата, участващи в целия жизнен цикъл на строежите. При условие, че е налице нормално поддържане, строежите трябва да отговарят на тези основни изисквания в продължение на един икономически обоснован период на експлоатация.
Въз основа на последните публикации на международните организации в областта на опазване на общественото здраве и радиационната защита беше разработена и приета с Решение № 537 от 12 септември 2013 г. на Министерския съвет Национална програма за намаляване въздействието на радон в сгради върху българското население 2013-2017 г., която да постави основите в Република България за провеждане на дългосрочна политика в тази област и да създаде система за мониторинг и контрол.
ІІ. ЦЕЛИ НА НАЦИОНАЛНАТА ПРОГРАМА
В приетата с Решение № 537 от 12 септември 2013 година на Министерския съвет за приемане на Национална програма за намаляване въздействието на радон в сгради върху здравето на българското население 2013-2017 г. бяха изведени и целите които да бъдат постигнати, а именно:

1. Стратегическа цел
Формиране и провеждане на дългосрочна политика за намаляване и предотвратяване риска за здравето на българските граждани в резултат от въздействието на високи концентрации на радон в сгради.

2. Оперативни цели
· Да се поставят основите на системна национална политика, насочена към намаляване въздействието на радон в сгради, с цел превенция на риска за здравето чрез законодателни, административни и обществени мерки.

· Да се изготви радонова карта на Република България.

· Да се създаде система за контрол на нови и съществуващи сгради по отношение референтните нива на радон.

· Да се подобри обществената осведоменост.

· Да се създаде система за контрол на радон на работните места.
За изпълнението на оперативните цели беше съставена Работна програма с формулирани приоритети и конкретни дейности, които да осигурят изпълнението им. По решение на Националния координационен съвет на програмата (НКС), съобразно годишното финансиране, се изпълняваха поетапно поставените в програмата задачи. 
ІІІ. ПОСТИГНАТИ РЕЗУЛТАТИ 
1. Изграждане на структури за управление на Националната програма

1.1. Сформиране на Национален координационен съвет за управление на Националната програма (НКС) и утвърждаване на правилник за дейността му.
На основание чл. 45, ал. 4 от Закона за администрацията, чл. 5, т. 3 и 19 от Устройствения правилник на Министерството на здравеопазването и във връзка с чл. 3, ал. 3 и 5 от Закона за здравето и Национална програма за намаляване въздействието на радон в сгради върху българското население 2013-2017 г., приета с Решение на Министерския съвет № 537 от 12.09.2013 г., министърът на здравеопазването със заповед № РД-02-57/7.04.2014 г. създаде Национален координационен съвет за управление на Национална програма за намаляване въздействието на радон в сгради върху здравето на българското население 2013 – 2017 г. и правила за работата му.
В НКС под ръководството на заместник-министър на здравеопазването участваха всички заинтересовани ведомства и организации – Министерство на здравеопазването, Националния център по радиобиология и радиационна защита, Министерство на околната среда и водите, Изпълнителна агенция по околна среда, Агенция за ядрено регулиране, Министерство на финансите, Министерство на труда и социалната политика, Министерство на образованието и науката, Министерство на регионалното развитие и благоустройството (съответно преобразувано от сливането на Министерство на инвестиционното проектиране и Министерство на регионалното развитие); Камара на архитектите в България, Камара на инженерите в инвестиционното проектиране.
В процеса на изпълнение на програмата поименният състав на НКС е бил изменян във връзка с настъпилите структурни промени със Заповед № РД-02-57 от 07.04.2014 г., Заповед № РД-02-42 от 20.02.2015 г. и Заповед № РД-02-186 от 10.10.2016 г.
Ежегодно, на свои заседания НКС приемаше:
· Отчет за изпълнението на задачите планирани за предходната година;

· План за дейностите, които ще се изпълняват през текущата (бюджетна) година.

· Финансова рамка за остойностяване на дейностите.

1.2. Определяне на  Национален координатор (НК) и секретариат за програмата.
Със заповед № РД-02-57/7.04.2014 г, министърът на здравеопазването определи за Национален координатор на „Национална програма за намаляване въздействието на радон в сгради върху здравето на българското население 2013-2017 г.“ инж. физик Кремена Иванова, завеждащ сектор „Радон“, Национален център по радиобиология и радиационна защита.

Със същата заповед за секретари на Програмата бяха определени: д-р Жана Джунова, дм, завеждащ секция „Радиационна безопасност и медицинско осигуряване”, Национален център по радиобиология и радиационна защита и Илия Тасев, главен експерт в дирекция „Обществено здраве”, Министерство на здравеопазването.

В техните задължения бяха: осигуряване на обща съгласуваност на действията на участниците в националната програма; изготвяне на конкретни предложения за дейности, които да се изпълняват в дадена календарна година съобразно отпуснатото финансиране и докладването им на заседанията на НКС; събиране на отчетната информация по приеманата ежегодно програма за изпълнение; изготвяне на отчети, процедури, правила и други материали необходими за функциониране на Националната програма.

1.3. Областни координационни съвети, разработване на Областни програми и обучителни семинари на местно ниво.
Във всички 28 административни области на Република България, със Заповед на директора на съответната регионална здравна инспекция, бяха сформирани Областни координационни съвети (ОКС), в състава на които са включени: представители на Областната и Общинската администрация, Изпълнителна агенция по околна среда, Камарата на инженерите в инвестиционното проектиране, Камара на архитектите в България, Дирекция ,,Инспекция по труда”, Регионално управление на образованието и експерти от Регионалните здравни инспекции. Беше определен и областен координатор на програмата.

В началния етап на изпълнение на Националната програма за намаляване въздействието на радон в сгради върху българското население бяха разработени Областни програми. На първото си заседание ОКС утвърдиха Правила за работа и приеха Областна програма за намаляване въздействието на радон в сгради върху българското население 2014-2017 г.

Като цяло предвидените дейности по изграждане на структурите на управление на програмата на национално и регионално ниво беше изпълнено 100%. Тези структури изпълняваха безупречно своите задачи и добрата организация, координация и взаимодействие, което беше постигнато ще бъде използвано в следващи програми за превенция на здравето на българското население от въздействието на радон.
1.4. Разработване на Областни програми – провеждане на проучвания за оценка на състоянието, обучителни семинари.
С цел подпомагане дейността на ОКС, НЦРРЗ разработи „Насоки за работата на областните координационни съвети (ОКС) по Националната програма“, които бяха подробно обсъдени на проведения първи национален семинар за обучение на екипите по програмата. 

Функциите и задълженията на ОКС бяха формулирани в следните главни задачи:

· приемане на Областна програма за намаляване въздействието на радон в сгради върху здравето на българското население и осъществяване контрол за изпълнението й;

· събиране и обработване на тримесечни отчети за извършените в рамките на програмата дейности по области и изпращане на националния координатор;

· предложения за подобряване дейността на ОКС;

· организиране на кампании за информиране на населението на областно ниво за рисковете от облъчването от радон и начините за редуцирането на концентрацията в сгради;

· прилагане на процедурите, проектите, методиките, протоколите и други документи, свързани с изпълнението на програмата;

· организиране реализацията на националните кампании на областно ниво,

Националната програма е организирана така, че реализацията на политиката на програмата и постигането на целите й на регионално ниво е отговорност на ОКС. Всички ОКС изготвиха свои Областни програми, въз основа на Националната програма. На база разработените от ОКС Областни програми бяха очертани регионалните координирани мерки и дейности, с които да бъдат постигнати целите, съобразени с ежегодното разпределение на дейностите съобразно осигуреното финансиране.
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Фигура 3. Проведени заседания на ОКС на територията на Република България
Всички ОКС периодично провеждаха заседания, на които областният координатор е разяснявал целите и задачите на програмата, времевата рамка и финансовите ресурси планирани за календарната година. На фигура 3 са представени обобщени данни за проведените заседания от всички ОКС за периода на програмата. Приблизително по две заседания на година са провеждали ОКС.
Наред със заседанията областните координатори са организирали поредица от обучителни семинари през периода 2014-2017 г. по различни теми, като: 

· Въздействието на радона върху здравето на човека;

· Обучение на екипи за избор на жилища и  поставяне на детектори за 1-ва фаза на националното проучване;

· Обучение на екипи за поставяне на детекторите от 2-ра фаза националното проучване, изследване на сезонните вариации и други организационни въпроси.

Обучението беше ключов елемент в първата Национална програма за намаляване въздействието на радон в сгради върху българското населението. Обемната концентрация на радон, като фактор на жизнената среда е нова област, за това постигнатите резултати по този показател (над 68% от ОКС са провели обучение по различни теми и на различни аудитории) са изключително важни за подготовката на кадри запознати с проблема. 
1.5. Изграждане на система за координиране, мониториране (областни съвети) и контрол по изпълнението на програмата на национално и регионално ниво.
Мониторингът на програмата е интензивен и динамичен процес на нейното управление, в резултат на който систематично се изготвяха периодични отчети за констатациите, оценките на изпълнението, заключенията и препоръките относно постигнатия напредък и ползите, които следва да се очакват от прилагането. 

Оценката обективно демонстрира задоволяването на важни обществени потребности, като резултат от предвидените интервенции, както и на резултатите и въздействията, произведени от тях. Тя се осъществява в съответствие с предварително разработени ясни и измерими критерии, индикатори и стандарти по отношение на тяхната адекватност, ефикасност, ефективност, устойчивост, справедливост и т.н. Оценката като правило се базира на специално събрана и анализирана информация.

За извършването на системен мониторинг и оценка на постигнатите резултати бяха изготвени „Правила за мониторинг и оценка на изпълнението на Националната програма за въздействие на радон върху здравето на българското население“. На тази база всички ОКС подготвяха ежегодни отчети за изпълнението на планираните дейности, представяни в Министерство на здравеопазването до 15 декември.

1.6. Отчитане, обратна връзка и контрол на изпълнението на дейностите, получили финансиране – организационно - методична и консултантска помощ.
Съобразно приетите „Правила за мониторинг и оценка на изпълнението на Националната програма за въздействие на радон върху здравето на българското население“, бе решено текущи отчети по изпълнение на годишните задачи да се правят на всеки три месеца. Тези отчети се изпращаха в електронен вид на координатора и секретарите на програмата. 
През целия период на действие на Националната програма, областните координатори, националния координатор и секретарите бяха на разположение за методична и консултантска помощ. 
На фигура 4 са представени обобщени данни за изпълнените организационно – методични задачи за постигане на конкретни резултати в програмата на областно ниво.
Най-голям процент консултации са проведени с членовете на ОКС (32%) и на представителите на общините  (26%).
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Фигура 4. Организационно-методична и консултантска помощ на областно ниво

Легенда: 
1методична и консултантска помощ на представителите на общините;
 2разяснения и консултиране на членове на ОКС;
3колегиум на отдел ЗК и отдел ПБПЗ и срещи с ОКС;
 4регулярни писма от Областния управител и за актуализиране на състава на ОКС;
 5организиране на посещения на терен;
 6проведени срещи с лицата, в чиито домове ще се поставят детекторите.

2. Изменение на действащите, изработване на нови нормативни актове за технически изисквания за защита от радон в сгради 

2.1. Организиране и провеждане на обучение на участниците в строителния процес на национално и регионално ниво за технически изисквания за защита от радон в сгради

Националният център по радиобиология и радиационна защита инициира експертна мисия от Международната агенция по атомна енергия (МААЕ) чрез Агенцията за ядрено регулиране (АЯР). МААЕ е осигурило участието на международни експерти в областта на редуциране на нивата на радон в съществуващи сгради и превенция на нови сгради.  На 25 и 26 януари 2016 г. в залата на Централния дом на архитекта се проведе обучителен семинар на тема „Технически мерки за намаляване на нивата на радон в сгради“ (фигура 5). Семинарът беше проведен с любезното съдействие на РК на КАБ София-град и под ръководството на националния координатор на програмата. В рамките на семинара бяха представени следните теми:

•
Здравни ефекти от облъчване с радон - доц. д-р Жана Джунова, дм;
•
Фактори, определящи концентрацията на радон в сгради, Резултати от измерванията на концентрацията на радон в сгради – инж. физик Кремена Иванова, дм;

•
Национална програма за намаляване въздействието на радон в сгради върху здравето на българското население - Илия Тасев, главен експерт в МЗ.

В програмата на семинара участваха двама гост лектори – Тревор Боал, който представи презентация на тема „Радонът в международни и европейски норми“, и д-р Александър Бировижев, който представи доклад - „Технически мерки за превенция на нови сгради от високи концентрации на радон“.
В представянията участваха представителите на КИИП инж. Димитър Начев и инж. Мария Стефанова, както и проф. Добромир Пресиянов от Софийски университет „Св.Климент Охридски“ (СУ), който представи опит в изграждане на противорадонови инсталации в България.
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Фигура 5. Семинар на тема „Технически мерки за намаляване на нивата на радон в сгради“.

Участниците в семинара получиха сертификат за участие, удостоверяващ получените знания за мерките, прилагани за превенция в нови сгради и реконструкция на стари сгради, както и информация за вредните ефекти на радона.
В рамките на изпълнение на дейностите по Националната програма за намаляване въздействието на радон в сгради върху българското население министърът на здравеопазването създаде работни групи за подготовка на промени в нормативните актове издавани в съответствие с правомощията му и във връзка с необходимостта от транспониране на Директива 2013/59/EURATOM за Основни Норми по Радиационна Защита. Подготвени бяха промени в Закона за здравето, изцяло нова Наредба за радиационна защита и други подзаконови нормативни актове, както и Национална стратегия и Национален план за действие, които да продължат дейностите в тази област за следващия програмен период.
3. Провеждане на представително Национално проучване за нивата на радон в сгради.

Изискванията към мониторинга на нивата на радиоактивност в жизнената среда, за оценка облъчване на населението като цяло и на риска произтичащ от него, са определени със Закона за здравето, във връзка с Препоръка на Европейската Комисия за приложение на чл. 36 от Договора за Евратом (2000/473/Евратом). 

Около 50% от облъчването на населението от естествени източници се дължи на радона. Новата Директива за Основни Норми по Радиационна Защита (Basic Safety Standards Directive, 2013/59/EURATOM), публикувана на 17.01.2014, установява единни основни норми на безопасност за защита здравето на професионалисти, население и пациенти. Тя извежда категорично пред скоби контрола на жизнената среда, свързана с безопасността на населението като цяло и на рискови групи от него. За първи път тя обединява всички радиационни източници, в това число и контрола на естествените радионуклиди (NORM). Тук попада и контрола на радон в жилищни и обществени сгради, както и на работното място. 

За населението на Република България, радонът все още е основният източник на йонизиращо лъчение, преди медицинското облъчване. Радонът е доказан белодробен канцероген за човека (от първа група в класификацията на Международната агенция за изследване на рака, IARC).
	източник на облъчване
	ГЕфД (mSv)

	ЕРФ - 2,33 (2,42)
· Космично лъчение
· Земно гама лъчение
· Радон и торон
· Друго вътрешно облъчване
	0,32
0,46
1,22*
0,33


*Най-значителен принос от естествения радиационен фон за дозата на населението като цяло е облъчването от радон в сгради.

Тъй като радонът е национален проблем за всяка страна, е необходима координация между различните сектори на обществото. Решаването му трябва да се основава на тясно сътрудничество между различните органи на властта – на териториално, регионално и национално ниво, както и с неправителствените организации. В организационен план националната програма отговаряше изцяло на това изискване. 

3.1. Разработване на процедури за национално проучване на нивата на радон в сгради, на база данните от пилотното проучване 
За правилно провеждане на измерванията на радон и получаване на статистически достоверна, сравнима, с висока точност и възпроизводимост информация за обемната активност на радон в сгради беше разработена „Процедура за националното проучване“, като бе използван опита от проведеното през 2012-2013г с помощта на Международната агенция за атомна енергия (МААЕ) пилотно проучване за нивата на радон в 4 области на страната. Процедурата беше изготвена, преди провеждането на обучението на екипите от ОКС в гр. Стара Загора през 2013 г. и утвърдена от министъра на здравеопазването (фигура 6).
[image: image7.emf]
Фигура 6: Процедура за провеждане на Националното проучване

Основните елементи на разработената процедура включваха:

1. ОСНОВНА ЦЕЛ:

Да се оцени скринингово териториалното разпределение на концентрацията на радон по области в Република България и да се определи разпределението на средните годишни концентрации на радон в жилища, които могат да се считат за представителни за облъчването на населението от естествения източник на йонизиращо лъчение радон.

Проучването се планира да обхваща измервания в цялата страна и да допринесе за разработване на широк спектър ръководства и нормативни документи, съдействащи за реализирането на национална стратегия за намаляване на въздействието на радон в сгради върху здравето на българското население, отразяващи националните особености.

2. ОБХВАТ

Практическо прилагане на планирането и изпълнението на дейностите, които се извършват за подготовка, поставяне и събиране на детекторите. Описание на основните елементи на проучването, инструкцията за поставяне на детектора, въпросника в първичния протокол и осигуряването на качеството на проучването. 
3. ОБОРУДВАНЕ 

За провеждане на националното проучване бяха използвани пасивни детектори за дългосрочно (6 месеца) измерване на концентрацията на радон в сгради. Детекторите, се състоят от CR-39 чип поставен в цилиндрична дифузионна камера, която представлява филтър. Ролята на тази филтрираща среда е да предотврати достъпа на аерозоли и дъщерните продукти на радона върху чипа по време на експозицията (престоя на детектора в обследваното помещение). Всеки детектор е комплектуван с инструкция за примерното му позициониране в помещението, информационна брошура и първичен протокол. 
4. МЕТОДОЛОГИЯ 

Разпределяне на детекторите според административно-териториалното деление на страната - 28 области и 264 общини и провеждане на проучването на две фази по 6 месеца. 

В зависимост от броя на населението детекторите бяха разпределени както следва:

Първото ниво на разпределяне беше по области. За всяка област бяха определени приблизително 100 радонови детектора (p(1)=100 детектора), независимо от демографските характеристики. 

Второто ниво на разпределение обхващаше разположението на детекторите по общини. В този случай се взема под внимание процентното съотношение на населението в общината спрямо областта и се изчислява по следната формула:
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p(2)m – брой детектори, разпределени в община m;



Nm – брой население в община mi;



Nd – брой население в област d.

Третото разпределение на детекторите беше в зависимост от процентното съотношение на населението, живеещо в градове и села в общината и се изчислява по формулите:
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p(3)t – брой детектори, разпределени в град t от община m;



p(3)v – брой детектори, разпределени в село v от община m;


Nt – процент на градското населението в община mi;


Nv – процент на селското население в община mi.

Четвъртото разпределение беше на случаен подбор. Произволно се избираха жилища в градовете и селата. 

Източник на данните за броя на населението е Националния статистически институт (към м. 12.2013 г.) 
Местоположение на детекторите в жилището - измерването на концентрацията на радона се извършва в приземните етажи на обитаемите сгради. Най-висока концентрация на радон се очаква да бъде измерена в помещенията, които контактуват с почвата, за това детекторите се поставят в първия обитаем етаж (приземния), тъй като концентрацията се променя с височината. Целта на проучването е да се оцени облъчването на населението, за това детекторите не се поставят в мазета и сутерени. Концентрацията на радон зависи и от начина на проветряване и навиците на обитателите. Детекторите трябва да се поставят в дневни или спални, където се предполага, че обитателите прекарват повече от времето си.. 

5. ЕТАПИ НА ПРОУЧВАНЕТО 

Етап 1 – Планиране:

Планирането на разпределението на детекторите се осъществяваше от Националния център по радиобиология и радиационна защита (НЦРРЗ) по гореописаната методология. Изготвените карти и таблица с кодове на областта и общините и броя на предвидените детектори по населени места (фигура 7) се изпращаха до Регионалните здравни инспекции (РЗИ), придружени със съответния брой информационни брошури и първични протоколи . Прилага се и файл database.xls, които се изпраща по електронната поща за попълване на данни от въпросника към първичния протокол. 
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Фигура 7.  Области, общини и брой детектори
Етап 2 – Подготвителни дейности:
Подготвителните дейности за провеждане на националното проучване се извършваха от НЦРРЗ и съответната РЗИ, подпомагани от отделите „Радиационен контрол” към РЗИ Бургас, Варна, Враца, Пловдив и Русе:

1. Организиране на работна среща (обучение) на представителите на РЗИ за разясняване на етапите и фазите на изследването.

2. Предоставяне на подготвените от НЦРРЗ материали: планираното разпределение на детекторите с карта на областта, таблица с кодове на областта и общините, брошури и първични протоколи на РЗИ.

3. Провеждане на информационни кампании за предстоящото проучване – обяви в различни видове медии, информационни дни и други с цел набиране на доброволци за провеждане на проучването. Набирането на доброволци може да бъде извършено и по телефона на произволен принцип. Провеждане на срещи със съответната община, с цел оказване на съдействие от служителите. Начинът на набирането на желаещи да участват в проучването и окончателния избор на жилищата се определя от РЗИ. При избора на жилищата се взема под внимание, по възможност равномерното покритие на територията на населеното място.
Етап 3 – Поставяне на детекторите:

1. Изпращане на детекторите с инструкция за поставянето им от НЦРРЗ до РЗИ.

2. Разпространение на детекторите по общини в зависимост от направеното разпределение по области и общини (фигура 7).

3. В общината предоставяне на детекторите на доброволците или провеждане на обхождане на населеното място „до врата“ за намиране на желаещи за измерване на жилищата.  

4. Запознаване на доброволците/обитателите на жилища с целта на проучването, предоставяне на информационни брошури, допълнителни разяснения. Попълване и/или оказване на съдействие за попълване на данните в анкетата с цел събиране на информация. 

5. Попълнените анкети се събират в РЗИ. Информацията от тях се нанася във файла с база данни (database.xls), включващ кода на областта и общината, адреса на жилището и телефон за връзка на семействата участващи в проучването, фабричен номер на детектора, дата на поставяне и останалата информация по анкетата. При възможност се записват GPS координатите на жилището. В началото на всеки запис се поставя кода на областта и общината, съгласно таблиците за разпределение на детекторите и поредния номер на измерването. Номера на попълнената анкета трябва да съвпада с поредния номер на семейството в базата данни.
Попълнената таблица се изпраща в НЦРРЗ по електронната поща, а анкетите по пощата. Информацията от анкетите и таблицата се проверя в НЦРРЗ и се подготвя таблица за събирането и поставянето на детекторите за втората фаза.
Етап 4 – Събиране на детекторите от първата фаза и поставяне на детекторите за втората фаза:

След изтичане срока на измерването (6 месеца) детекторите бяха събрани от служители на РЗИ и бяха поставени детектори за втората фаза.   

Етап 5 – Изпращане на детекторите и данните:

Събраните детектори РЗИ  изпращаха в НЦРРЗ заедно със събраните данни от проведеното анкетно проучване. 
Етап 6 – Събиране на детекторите от втората фаза:

След изтичане срока на измерването (6 месеца) детекторите бяха събрани от служители на РЗИ. 
ОСИГУРЯВАНЕ НА КАЧЕСТВОТО

Осигуряването на качеството на първо място беше гарантирано чрез калибриране на партидата с детектори, които се използват за проучването. Определен брой детектори  се облъчват с известна активност в определен брой точки от акредитирана лаборатория. Тези детектори се използват за определяне на коефициента за ефективност на партидата.  За определяне на фоновите стойности се отделят минимум десет детектори, които не се подлагат на облъчване, но се обработват по същия начин като останалите. За да се гарантира точността на получените резултати, се провеждат измервания за осигуряване на качеството. Използват се два типа измервания: дублиращи и нулеви.
6.1. Оценка на прецизността на измерванията:
Дублиращи детектори (duplicate) са такива, които се разполагат на мястото, където е основният уред за същия период на измерване. Те се раздават с основния детектор и се събират и обработват както тях. Поставят се в 5 – 10 % от всички места на измерване в партидата за областта. Дублиращите детектори се изпращат за обработка по описания по-горе начин.

Резултатите от дублиращия детектор трябва да съвпадат с резултатите от основния. При средни стойности на концентрации на радон в помещения около 150 Bq/m3 двете измервания не трябва да се различават с повече от 25%. При по-големи разлики трябва да се повтори измерването в помещението и да се търси източника на несъответствие. Дублиращите детектори ще бъдат предоставени с основните детектори и с таблица, където ще бъде попълнен номера на дублиращия детектор. Трябва да се попълни номера на основния детектор, адреса и мястото където са поставени. Дублиращи детектори ще бъдат предоставени за двете фази на проучването.
6.2. Оценка на точността на измерванията:

Нулевите (blank) детектори се използват за оценка на влиянието на някои допълнителни процеси върху точността на определяне на концентрацията на радон: пренасянето от лабораторията до помещението, в което е поставен уреда и обратно, съхранението им и други. Същевременно се прави и проверка на точността на лабораторията, която отчита детекторите. Нулевите детектори не се разопаковат или отварят. Тъй като нулевите детектори не са изложени на експозицията на радон, то тяхната стойност теоретично трябва да е около 0.0 Bq/m3. Броят на нулевите детектори е около 3% от броя на детекторите в партидата. Те се изпращат с общия брой детектори до РЗИ-то, но не се поставят както дублиращите и не се отварят, само съпровождат партидата, за да се оценят условията на транспортирането. Те се записват в таблицата на дублиращите детектори.
Освен в теоретичен план, ежегодно при провеждане на измерванията се осигуряваше международна сравнимост на качеството и точността на резултатите.

Според Европейската директива 2013/59/ЕВРАТОМ мониторинга на радиационни облъчвания се основава на измервания, извършени от дозиметрична служба, отговорна за калибриране, четене и тълкуване на резултатите. 
От съществено значение е точността на измерванията, провеждани от различните лаборатории. Добър и широко използван начин за осигуряване на качеството на резултатите е провеждане на между лабораторни сравнения, които се организират от референтни лаборатории.
Тези сравнения са много важен инструмент за оценка на методите, използвани от лабораториите. Те позволяват откриване на потенциални проблеми и извършване на корекции в рутинните измервания. Сравненията дават информация освен за точността на самото измерване също и за начина, по който се правят изчисленията и крайната оценка на резултатите. Участието в между лабораторни сравнения подобрява квалификацията на служителите и подпомага обмяната на информация между лабораториите провеждащи пасивни и директни измервания на радон.
Лаборатория „Мониторинг и превенция на радон” към НЦРРЗ участва в поредица от такива сравнения организирани от референтните лаборатории на Bundesamt für Strahlenschutz (BfS) - Германия (Фигура 8) и Агенция по здравеопазване (HPA) в Обединеното кралство. 
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Фигура 8. Междулабораторни сравнения в Bundesamt für Strahlenschutz (BfS) – Германия и ежегодни доклади за  резултатите от сравнения 2014г

На графиките на фигура 9 са представи резултати от сравненията през 2013 и 2014 година на лаборатория „Мониторинг и превенция на радон“ на НЦРРЗ в различни концентрации на радон. Този метод се базира изцяло на международния стандарт за измерване на концентрацията на радон ISO 11665
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Фигура 9. Резултати от междулабораторите сравнения в Bundesamt für Strahlenschutz (BfS) – Германия през 2014
През 2014 г. служители на лабораторията, участваха и в полеви междулабораторини измервания на концентрацията на радон в почвен газ, организирани в Нишка баня. На фигура 10 са представени сертификатите получени при участието.
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Фигура 10. Сертификати на служители участвали в полевите междулабораторни сранения в Нишка баня 2014 г.
През 2016 – 2017 г. лаборатория „Радиационни експертизи и мониторинг на радон“ (РЕМР) успешно участва във Вторите полеви международни междулабораторни сравнения за пасивни детектори на работни места и в жилища, организирани от Италианската асоциация за радиационна защита (AIRP) съвместно с Европейската комисия.  Свидетелство за доброто представяне е полученият сертификат от AIRP (Фигура 11).
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Фигура 11. Сертификат на ЛРЕМР за участие в междулабораторни сравнения.
Лаборатория „Мониторинг и превенция на радон“ към НЦРРЗ разработи програма за осигуряване на качеството на резултатите, която включва апаратура, позволяваща работа по ISO стандартите, използване на валидирани методи, вътрешни програми за контрол и установяване на проследимост на резултатите до международни стандарти. 

Лабораторията използва система RADOSYS, като необходимо условие за съпоставимост на резултатите при изготвянето на радонова карта. Системата е възприета и се използва в редица страни от Европа. Това позволява съпоставимост на данните при отчитане на изпълнението на приетите от ръководителите на Европейските компетентни органи по радиационна защита (HERCA) решения:

· Да се постигне намаление на средната концентрация на Rn за страните в Европа;
· Да се намали индивидуалния риск от рак на белия дроб, чрез намаляване концентрацията на радон в сгради, което ще доведе до намаляване риска за населението като цяло.

Към процедура за националното проучване бяха разработени и четири приложения:

„Инструкция за извършване на измервания на концентрация на радон във въздуха на помещения в жилищни сгради. 

Информационна брошура „РАДОН В СГРАДИ”. Която да предоставя информация - какво е радон; защо е опасен и какъв е рискът при облъчване от радон (фигура 12); как радонът прониква в сградите и как може да се измери неговата концентрация в дома. Посочени са концентрации на радон, при които е необходимо предприемане на коригиращи мерки и най-разпространените от тях; какво може да се направи, за да се намали концентрацията на радон в сградата.
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Фигура 12. Информационна брошура за населението
	
	През 2016 г. беше разработено допълнение към „Процедура за национално проучване на нивата на радон в сгради“. 

Целта му беше определяне разпределението на средните годишни концентрации на радон в жилища и на корекционните фактори, въз основа на измервания на концентрацията на радон в продължение на цяла година. Детекторите се сменят през 3-месечен период в продължение на годишните измервания. Тримесечният период включва четирите сезонни времена (пролет, лято, есен, зима) в България. Проучването обхваща измервания в цялата страна по райони, в зависимост от климата и геологията. На база на получените резултати (Приложение № 3 -  Отчет за Национално проучване на концентрациите на радон в жилищни сгради 2017-2018 г.) ще се разработят ръководства, за използване на корекционните фактори, отразяващи националните особености. Определянето на специфичните корекционни фактори ще допринесе за по-ефективно, точно и рентабилно изготвяне на база данни (радонова карта) на България.

Обхватът на процедурата включваше: описание на метода на измерване; методология на проучването, позволяваща разделянето на страната на райони за определяне на корекционните фактори въз основа на климата и геологията; размер на извадката; метод на оценка на корекционните фактори; разпределение на детекторите и етапите на провеждане на проучването. Описани са и основните елементи на дизайна на проучването, анкетните карти и процедурите по осигуряване на качеството. 

Концентрацията на радон в сгради може да варира значително в резултат на голям брой фактори, които включват: геология на района, пропускливост на почвата, конструкция на сградата и начина на живот. Един от основните фактори, влияещи на концентрацията на радон в сгради е климата и метеорологичните условия на района. Нивата на радон са по-високи през нощта, отколкото през деня, като следствие на намалена активност в сградата, и като цяло са по-високи през зимата, в сравнение с лятото. Температурната разлика между сградата и извън нея (на открито) в съчетание с ефекта на вятъра са причина за по-ниското налягане в сградата. Това води до движение на почвения газ от почвата към сградата, а с него и увличаване на концентрацията на радон в помещенията. През отоплителният период тази разлика е по-голяма, съответно потока от земята към сградата е по-голям. Наред с това промяната на начина на живот през студения сезон може да доведе до значителни отклонения в концентрациите на радон в сградите. 

Сезонната вариация на концентрация на радон е причина за въвеждането на така наречените фактори за корекция, които могат да се прилагат за оценка на концентрацията на радон на средната годишна стойност, за измервания с продължителност по-малко от една година. Сезонните фактори за корекцията подобряват точността на резултата при прогнозиране на дългосрочния риск от облъчването на населението от радон. Препоръчва се използването им при измерване на концентрацията на радон за 3 месеца, но при по-малък период тези фактори не следва да се прилагат за оценката на средните концентрации на радон. Сезонните колебания на концентрациите на радон в жилищата са били наблюдавани в различни региони на света. Този ефект, обаче, е трудно да се обобщи, тъй като не съвпада с обща схема, а зависи от редица параметри, сред които вида на почвата, климата и от поведението на живущите. Следователно тези фактори са специфични не само за отделна страна, но и за отделни райони и следва да бъдат определени чрез измервания на концентрацията на радон в района. 

Предвид особеностите на вариацията на радон в сгради през различните сезони съобразно с геологията на района и факторите, които влияят на концентрацията на радон в сградата се налага провеждане на по-прецизно проучване, като периода от по шест месеца, предвиден в Процедурата за национално проучване бъде разделен съобразно сезонността на четири по три месеца, като се обхване цяла година.

В пространствено отношение Република България се намира в Югоизточна Европа и в североизточната част на Балканския полуостров. Тя е европейска, балканска, черноморска и дунавска страна. Република България е разположена в северното полукълбо. Релефът на е предимно равнинно-хълмист, с равнини в северната и югоизточната част на страната и сравнително малка средна надморска височина (470 m), с голямо вертикално разчленение и наличие на пет височинни пояса (низинен, равнинно-хълмист, нископланински, среднопланински и високопланински), със западно-източно простиране на едрите форми на релефа. От север на юг, страната се разделя на четири геоморфоложки области: Дунавска равнина, Стара планина, Тракийска низина и Рило-Родопски масив. Климатът в България е умерен с четири характерни сезона и се променя с надморската височина и района. 

Климатът в Северна България е умерено континентален, докато в Южна България той е преходно континентален до средиземноморски. В зависимост от териториалното проявление на климатичните елементи и влиянието на климатичните фактори страната ни се поделя на пет климатични области (Фигура 13).
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Фигура 13. Климатични области в България (www.kartibg.wordpress.com )
Умерено-континентална климатична област. Обхваща крайдунавските низини, хълмистите райони до Стара планина, най-източните части на Стара планина, Ихтиманското Средногорие и високите котловини на Краище. Тази климатична област има най-добре изразени континентални характеристики на климата, като континенталността намалява от север на юг. Средните януарски температури са –2° до –3°, а средните юлски температури от 25° до 26°С. В тази област са отбелязани най-ниските зимни температури в България /- 38,3° в Трън /, както и много високи летни температури 45°С в Бойчиновци. Валежите са неравномерно разпределени през годината. Годишната сума на валежите е от 500-600 мм в Дунавската равнина и достига до 800 мм в Предбалкана и котловинните полета. Ясно изразена е тенденцията на нарастване в посока юг и във височина. Характеризират се със максимум през лятото /средномесечен максимум през юни/ и минимум /средномесечен минимум през февруари / през зимата.

Преходно-континентална климатична област. Обхваща Горнотракийската низина, северната половина на Тунджанската област, източната половина на Задбалканските котловини, Благоевградската котловина. Преходният характер на климата се проявява в по-високите зимни температури /средна януарска температура от –1° до -0,8°С/. Януарските температури се характеризират с известна неустойчивост. Възможно е да се повишат до 20°С, а така също и да спаднат до –25° дори –30°С. Годишната валежна сума е 550-600 мм, а в района на Горнотракийската низина тя е под 500 мм. Вътрешно годишното разпределение на валежите се характеризира с два валежни максимума /летен и есенно-зимен/ и два минимума /февруари и август/. Снежната покривка е неустойчива, като почти не се осъществява постоянно и непрекъснато снегонатрупване. Преобладават западните и северозападните ветрове, а през пролетта и лятото в източните части на Горнотракийската низина се проявяват източните и североизточните ветрове. 

Преходно-средиземноморската климатична област. Обхваща долините на реките Струма /на юг от Кресненския пролом/ и Места /на юг от пролома Момина клисура/, Арда, Източни Родопи и Странджанското черноморско крайбрежие. Климатът се формира под въздействието на трансформирани тропични въздушни маси и такива на умерените ширини. Средната януарска температура е положителна от 1° до 2°С, а средната юлска температура е 24° – 25°С. Режимът на валежите /с есенно-зимен максимум и летен минимум/ е характерен за средиземноморския тип климат. Периодът на засушаване не е така продължителен и максимумите и минимумите на валежите са относително по-слабо изразени. Годишните валежни суми са между 500-600 мм, а в южната планинска част достигат до 700-1000 мм. Снежната покривка е много непостоянна, задържа се 1-2 дни, като по долините на Струма и Места тя се образува веднъж на няколко години.

Черноморска климатична област. Обхваща меридионална ивица с ширина 20-40 км. на запад от брега на Черно море. Климатът тук се формира освен под влиянието на атмосферната циркулация, характерна за тази част на Балканския полуостров и под влиянието на Черноморския басейн. В областта, както и при преходно-континенталната област се преплитат две климатични влияния - на континента Европа /от северозапад и североизток/ и средиземноморско от югозапад. Континенталното климатично влияние е по-силно изразено в северната половина, средиземноморското - в южната половина. Черно море от своя страна допълнително трансформира нахлуващите над него въздушни маси и формира специфичен климат. Той не може да бъде отнесен нито към преходно-средиземноморския, нито към преходно-континенталния климат. Специфичният черноморски климат е по-мек въпреки липсата на планински прегради. Средната януарска температура е положителна  0,8°С /за северното крайбрежие/ и 3,2°С /по Южното Черноморие/. Областта се характеризира със слаби валежи. Така например в Добруджа те не достигат 500 мм, но в южната част нарастват на 900 мм. В зависимост от термичните условия снежната покривка в северната част се задържа около 2-4 седмици, а в южната 4-5 денонощия. През лятото преобладава бризовата циркулация, която са заражда благодарение на откритата водна площ и денонощните колебания на температурата. През зимата преобладаващи са северните и североизточните ветрове. Понякога тяхната скорост надхвърля 30 м/с.

Планинска климатична област. Обхваща районите с надморска височина над 1000 м. Характеризира се с по-ниски температури, малка температурна амплитуда, голяма облачност и валежи, продължителна и устойчива снежна покривка, ниско атмосферно налягане, висока относителна влажност, силни ветрове. Средните януарски температури на височина 1200 – 1300 м са от -3,5° до -4,5°С, а на височина 1180-1900 м са от –6° до –7°С. В най-високите части на планините средните януарски температури достигат до –10°С. Средната годишна сума на валежите е 800-1000 мм, като в северните планински райони е най-голяма през пролетта, а в южните - през зимата. Периодът със снежна покривка обхваща от 5 до 9 месеца. По билата на планините духат много силни ветрове - скоростта им достига до 30 м/с. Въз основа на измененията на климатичните елементи различаваме нископланински климат /до 1000м/, среднопланински /до 1800 м/ и високопланински /над 1800м/.
За целите на определяне на корекционните фактори, в резултат на сезонните вариации за дългосрочна оценка на риска за населението от облъчване от радон в сгради, Република България е разделена на 4 района (Фигура 14).
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Фигура 14. Райони в България в зависимост от корекционните сезонни фактори за определяне на средногодишни концентрации на радон
При определянето районите за изследване на корекционните сезонни фактори за определяне на средногодишните концентрации радон са взети под внимание климатичните зони в Република България и административното разделяне на страна. Планинската климатична област не е взета под внимание при определянето на районите, тъй като тя обхваща територия с надморска височина над 1000 м., а там се предполага, че няма сграден фонд. Броя на районите и техните граници ще бъдат верифицирани с резултатите от измерванията, както и с допълнителни проучвания за климата, релефа, и други фактори, които биха повлияли на сезонните вариации на концентрацията на радон в сгради.

Разпределението на административните областите в районите, по които се определят корекционни сезонни вариации са представени в Таблица 1
Таблица 1. Административни области по районите за корекционни сезонни фактори
Район

Област

Код

Площ [km2]

Район 1

Велико Търново

04

4 662

Видин

05

3 033

Враца

06

3 620

Габрово

07

2 023

Ловеч

11

4 129

Монтана

12

3 636

Перник

14

2 392

Плевен

15

4 337

Разград

17

2 637

Русе

18

2 803

Силистра

19

2 846

София – град

22

1 345

София –област

23

7 059

Търговище

25

2 716

Шумен

27

3 390

Район 2

Благоевград

01

6 449

Кюстендил

10

3 084

Пазарджик

13

4 459

Пловдив

16

5 962

Сливен

20

3 544

Стара Загора

24

5 152

Район 3

Кърджали 

09

3 209

Смолян

21

3 193

Хасково

26

5 470

Ямбол

28

3 336

Район 4

Бургас

02

7 748

Варна

03

3 818

Добрич

08

4 720

Проучването се извърши в четири фази в зависимост от четирите сезона в страната. Сезоните се определят  всяка година от Институт по астрономия с национална астрономическа обсерватория към Българската академия на науките в астрономически календар. Фазите са определени на базата на астрономически календар за 2016 г. и в приближение се приема че, интервалите на четирите фази за проучването могат да се разделят на: 

· зима  - от 20 декември до 20 март; 
· пролет - от  20 март до 20 юни; 
· лято - от 20 юни до 20 септември; 

· есен  - от 20 септември до 20 декември.

При формирането на извадката на изследваните жилища са използвани данни за жилищния фонд в Република България от Националният статистически институт за 2015 г.
Извадката е стратифицирана (районирана) с безвъзвратен подход, като за критерии за райониране са използвани климатичните зони в Република България и административните  области. При този подход единиците са избрани, след като генералната съвкупност на жилищния фонд е райониран по климатичните зони. Районирането се извършва с цел подобряване точността на оценките, т.е. намаляване на стохастичната грешка при един и същ обем на извадката. Методът е приложим при работа с хетерогенни генерални съвкупности. Смисълът на разделянето на генералната съвкупност на качествено еднородни райони в съответствие с приблизителното разположение на областта в климатичната зона се свежда до разпределянето на съвкупността на хомогенни групи.

В приложеният модел за набирането на единиците за определяне на обема се използва непропорционалния подбор от всяка група, независимо от нейния обем, се подбират еднакъв брой единици. Единиците и на двете степени са избрани чрез систематичен случаен подбор със случайно начало, като на първата, с вероятност пропорционална на броя на жилищния фонд в дефинирани гнезда - областите, а в тях са определени по равен брой жилищата (по 30 жилища във всяка една област). 

Таблица 2. Разпределение на жилищата и детекторите по райони
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Моделът и обемът на извадката са определени така, че да бъде осигурена достатъчна точност на получените резултати, т.е. максималната относителна грешка на оценките да не надвишава 15% за 5%-те относителни дялове при доверителна вероятност P=0.95. Обемът на извадката, за първата степен на разпределение е определен по формулата:
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където: z -  коефициент, съответстващ на приетата гаранционна вероятност 0.95,  z=1.96;

N - генералната съвкупност жилища за България по статистически данни за 2015 г.;
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 - максимална относителна грешка;

σ – стандартно геометрично отклонение от предишно проучване.

При определянето на размера на извадката е използвано стандартното геометрично отклонение, тъй като разпределението на измерванията на концентрацията на радон в жилища е лог-нормално. От проведеното национално проучване стандартното геометрично отклонение е σ=2.15. Определеният обем на извадката по формулата е 813 броя жилища, които са разпределени по райони пропорционално, в зависимост от броя гнезда (области) в района. На базата на определения обем на извадката е дефиниран броя жилища за област при втората степен на разпределение (≈30 броя), което променя обема на извадката на 840 броя жилища.

Метод за определяне на корекционните фактори

Сезонните корекционни фактори  се изчисляват като се използва анализ на разлагане на Фурие. Методът за изчисляване на сезонните корекционни фактори  се основава на предположението, че разпределението на данните за концентрацията на радон е лог-нормално. Като се има предвид, че продължителността на периодите за измерване в едно жилище (j) са тримесечни  измервания и като се има предвид фоновите стойности за концентрацията на радон на открито, средната стойност на концентрацията на радон  се определя по формулата: 
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където Yb представлява фоновата концентрация на радон на открито в [Bq/m3], която е приблизително 10 Bq/m3, съгласно Научен комитет по изучаване на действието на атомната радиация (НКДАР). 
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Следвайки формулата на Бурке, функцията, описваща концентрацията на радон измерена в жилището j (
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) може да бъде моделирана чрез обикновено разлагане на Фурие на концентрацията на радон mi за всеки период на измерване, както следва:
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(за i=1,……,12), i=1,….12 e периодът от 12 месеца , за който се измерва концентрацията на радон

Параметрите на Фурие β0, α1 и β1 се оценяват с помощта на многовариантен регресионен анализ, давайки възможност за оценката на концентрацията на радон за продължителността от тримесечния период на измерванията с помощта на допускането за нормални остатъци в рамките на регресия. Тримесечните сезонни корекционни фактори се изчисляват по следната формула:
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За да се оцени годишната концентрация на радон за измерваното жилище трябва да се проследят вариациите през цялата година. При оценката следва да се вземат в предвид и влиянието на други фактори върху концентрацията на радон, например конструкцията на сградата и да се оцени неопределеността на индивидуалното измерване. 

Провеждането на проучване за определянето на корекционните фактори на сезонните вариации се извършва в 4 етапа.
Етап 1 – Подготвителни дейности
РЗИ избират 30 жилища (къщи) и доброволци подходящи за провеждане на проучването равномерно разпределени на територията на областта. При изборът на жилищни сгради превес са имали къщите, като е ползвано процентното разпределение за градовете и селата, определено в Таблица 2. 

Етап 2 – Поставяне на детекторите

Детекторите се предоставят на доброволците в съответната община или се провежда обхождане на населеното място за намиране на произволно подбрани жилища “до врата“.  Доброволците/обитателите на жилища се запознават с целта на проучването. Предоставят им се информационни брошури и анкетна карта, дават се допълнителни разяснения като се оказва съдействие за попълване на данните в картата, чиято цел е - събиране на информация за вида на жилището и т.н. Детекторите се поставят в жилищните помещения на приземния етаж (кота 0) в дневната/хол и/или спалнята/детска стая, съгласно инструкцията. В две от къщите се поставя дублиращ детектор в измерваното помещение. 

Етап 3 – Смяна на детекторите

Детекторите се сменят на всеки три месеца. След изтичане на трите месеца служителите от РЗИ събират детекторите от съответната фаза и поставят нови детектори. Детекторите, изложени на тримесечна експозиция се поставят в плик, а новите детектори се поставят на същите места в жилището. При подмяната на детекторите в анкетната карта се записа датата на събиране на стария детектори и датата на поставяне на новия детектор, както и номера на новия детектор. Събраните детектори се изпращат в НЦРРЗ за обработка и измерване.

Етап 4 – Анализ на резултатите

Резултатите от тримесечните серии се обработват в лаборатория МПР при НЦРРЗ. Анализът се извършва след приключване на четирите фази от проучването. 

Таблица 3. Времеви график на дейностите по проучването
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Програмата за осигуряването на качеството на провежданото проучване е описана в „Процедура за национално проучване на нивата на радон в сгради“. Тя включва: 

· калибриране на всяка партида детектори;
· използване на дублиращи детектори;
· използване на нулевите (blank) детектори.


3.2. Информиране чрез публикуване на интернет страницата на програмата 

При стартирането на националното проучване, ОКС и РЗИ са информирали населението в областта чрез използване на разнообразни способи и канали. На фигура 15 са представени данни за използваните форми за информиране на  населението за националното проучване.  
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Фигура 15: Видове канали използвани за информиране на населението за националното проучване на обемната активност на радон в жилищата
Най-използваният канал (40% от всички) за информиране на населението в областите е публикации в местни вестници. Наред с публикуване на информация на интернет сайта на РЗИ са използвани регионални канали (местни вестници, радио и телевизия), които са по-достъпни до населението в малките градове и селските региони с цел да се обхване по-голяма аудитория. 
3.3. Избор на изпълнителите на проучването от заявилите участие кандидати.

Националното проучване беше проведено чрез кумулативни измервания, като се използваха признати и утвърдени в ЕС методи и техники за определяне концентрация на радон в сгради. Използваните средства за измерване имат сертификат за калибриране (проследимост до национални и/или международни еталони). Проучването беше планирано така, че да позволява оценка на средногодишното облъчване на населението и идентифициране на областите с високи концентрации на радон в сгради. 
По време на разработването на проекта на Националната програма за намаляване на въздействието на радон в сгради върху българското население бяха поканени независими експерти от Международната агенция по атомна енергия за оценка на работата по проекта за Национална програма и  възможностите за нейното изпълнение. В своя отчет № IAEA-TCR–05959 към проект RER/9/094 експертите дадоха становище по проекта и препоръки за прилагането на програмата. Основната препоръка към правителството бе подпомагане на организирането на лаборатория за измерване на радон с доказано качество на резултатите, а именно тя да работи по ISO стандарти. 
В изпълнение на тази препоръка в НЦРРЗ беше създадена специализирана лаборатория „Мониторинг и превенция на радон”, която през 2017 г. беше преименувана в лаборатория „Радиационни експертизи и мониторинг на радон“ (ЛРЕМР). Разработена беше програма за осигуряване качеството на резултатите, която включва апаратура, позволяваща работа по стандарта, използване на валидирани методи, вътрешни програми за контрол, участие в междулабораторни сравнения и установяване на проследимост на резултатите до международни стандарти (чрез калибриране на всяка партида детектори). 

[image: image31.png]



[image: image32.png]



Лаборатория „Радиационни експертизи и мониторинг на радон“
Лабораторията на НЦРРЗ бе оборудвана с RADOSYS система за измерване концентрацията на радон във въздух, която изцяло покрива изискванията на ISO стандарта. 

Много страни в Европа използват тази система (RADOSYS), като необходимо условие за съпоставимост на резултатите при изготвянето на своята радонова карта и предоставянето на информация за радоно-опасните области. Това е важно условие при участието ни в междулабораторни сравнения. По този начин се потвърждава качеството на резултатите, които МЗ предоставя. 

Системата разполага с електронен, автоматизиран мироскоп, което позволява по-лесното провеждане на множество измервания. В резултат на това създадената към НЦРРЗ лаборатория за мониторинг и превенция на радон, която отговаря на европейските и международни стандарти, може да поеме и подържа измерванията в страната. Последното е целесъобразно и икономически изгодно за целите на Националната програма. В последствие тази дейност може да бъде разширена и с други лаборатории в страната.   

Съгласно ISO стандарта на първо място се поставя изискването за доказване проследимостта на резултатите до международен стандарт, което се постига чрез калибриране на апаратурата и на всяка партида детектори. Тъй като в България все още няма радонов стандарт и акредитирана лаборатория за калибриране, апаратурата за директни измервания (AlphaGuard) и произволна извадка от получената партида детектори бе изпращана за калибриране и облъчване в Германия. По този начин се  осигуряваше коефициент на проследимост (калибровъчен фактор), които служи за оценка на резултатите при измерванията и за връзка с международния стандарт за концентрация на радон в системни единици – важен елемент в доказване качеството на получените резултати. Министерството на здравеопазването има решаваща роля по въпросите за превенция на здравето на българското население, и не може да си позволи заключения на базата на измервания без доказано качество.  

Пробовземането, обработката,  изчислението на резултатите се извършваше в съответствие с ISO 11665-4:2012 „Measurement of radioactivity in the environment - Air: radon222 - Part 4: Integrated measurement method for determining average activity concentration using passive sampling and delayed analysis“. 
3.4. Обучение на екипите.

Доколкото, дейностите заложени в Националната програма са нови и специфични за РЗИ и НЦРРЗ, основни участници в екипите по провеждане на измерванията на радон беше планирано провеждането на редица обучения. 

От 13 до 17 октомври 2014 г. в София бе организиран и проведен регионален курс за информиране на населението по проблема радон с участието на 30 държави от региона. Осигурено бе участието на 5-те координатора от РЗИ с отдели “Радиационен контрол” и бяха поканени част от членовете на координационния съвет и секретариата на програмата (фигура 16). Курсът бе финансиран по регионален проект на МААЕ за „Разработване и прилагане на национални програми за контрол върху облъчването на населението вследствие на радон”. 
[image: image33.png]



Фигура 16. Снимка на участниците в семинара, проведен в София от 13-17.10.2014 г.
Тридневен работен семинар по програма радон беше организиран в гр. Стара Загора на 05.11.2014 - 07.11.2014 г. Основното предназначение на семинара беше:

·  Обсъждане на целите, приоритетите и дейностите по Националната програма за намаляване въздействието на радон в сгради върху българското население на национално  и областно ниво.

·  Разглеждане на актуални въпроси свързани със източниците на радон в сгради, здравните ефекти от въздействието на радона, начините на измерване на концентрацията.

·  Практическо обучение по провеждането на представително Национално проучване на нивата на радон в сгради.
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Фигура 17. Снимка на участниците в семинара, проведен в Стара Загора 05-07.11.2014 г.

Бяха подготвени редица презентации, покриващи всички теми свързани с Процедурите по реализирането на Националната програма. В семинара участваха областните координатори и директорите на дирекция „Държавен здравен контрол“ при РЗИ. 

Присъстващите на семинара бяха запознати с резултатите от направеното проучване на здравните ефекти от облъчване с Радон и преди всичко на проучванията от СЗО „случай – контрола”, които позволяват най–точна оценка на риска, защото отчитат: денонощните и сезонни вариации в концентрации на радона; съществените случайни вариации през годините, свързана с множество фактори (климатични промени, поведение на живущите и други); контролите са специално подбрани по възраст и пол; стъпва се на детайлна информация за начина на живот, тютюнопушене и други рискови фактори; използват се специално разработени статистически методи, които позволяват сравнение между индивиди с еднакви рискове и поведение.

За да се осигури сравнимост на резултатите от различните проучвания, както и да се гарантира, че различните рискове (напр. тютюнопушене) са взети под внимание, е необходимо еднородно представяне на събраните резултати – изграждането на база данни. Европейското обединено проучване включва данни от 13 проучвания подбрани по специални критерии: обем на проучването (мин. брой 150 лица с диагноза и 150 контроли); детайлно описание на навиците (тютюнопушене); измервания на радон в жилища, в които индивида е живял над 15 години. Наблюдавана е позитивна корелация между концентрацията на радон и случаите на рак на белия дроб. Рискът нараства с 8% за всеки 100 Bq/m3 повишение на измерените концентрации. Рискът е независим от пол и възраст и варира съобразно тютюнопушенето. Зависимостта доза – ефект е линейна безпрагова. Рискът ще бъде подценен, ако не се изследват вариациите в концентрацията на Радона (сезонни, дневни и други). Необходимо е и определянето на рисков коефициент на база дългосрочно изследване на вариациите - 16% за 100 Bq/m3 (95% доверителен интервал 5 - 31%). 
В обединеното проучване на Северна Америка включващо 3 662 случая и 4 966 контроли от 7 проучвания в САЩ и Канада рискът е 11% на 100 Bq/m3 (95% доверителен интервал 0 - 28%), но ако човек живее 20 г само в един дом рискът е до 18%. Рискът не зависи от пол и възраст. Зависимостта доза – ефект е линейна безпрагова. Не са изследвани вариациите в концентрацията на Радона (сезонни, дневни и др.) и влиянието им върху риска.

Китайското обединено проучване включва 1050 случая и 1996 контроли от 2 проучвания в областите Гансу и Шениянг. Рискът е 13% на 100 Bq/m3 (95% доверит. интервал 1-36%). Зависимостта доза – ефект е линейна безпрагова.

Обобщените данни от 3-те проучвания (11860 случая) показват тенденция за повишен риск, дори при стойности под 200 Bq/m3, препоръчителна концентрация за предприемане на мерки. Статистически общата оценка при обединяване на трите проучвания, дава 10% риск на 100 Bq/m3. Обаче, ако се изследва влиянието на годишните вариации на радона то рискът би бил около 20% на 100 Bq/m3. Досега не са провеждани проучвания за оценка на ефекта от програмите за нормиране на радон в жилища и професионалната среда. МКРЗ съобщи наскоро, че има забележителна съгласуваност между оценките на риска, резултат от проучвания при миньори и тези за радон в сгради. 

Какви други здравни ефекти са наблюдавани? От проведени 20 „екологични” проучвания  „Радон - население и левкемия при възрастни и деца”, само при няколко от тях е намерена връзка между концентрация на радон в сгради и риска от левкемия. Екологично проучване в Норвегия (Bolviken 2003г) докладва за връзка между множествената склероза и концентрация на радон в сгради. Резултатите обаче не се потвърждават при последващо проучване случай-контрола. Засега не са открити убедителни доказателства, че радона причинява рак, различен от рак на белия дроб.  
Радон и здравни ефекти при деца. Реализираната доза на облъчване от радон при деца е по-висока поради  различните анатомични особености на белия дроб и различния дихателен модел. Освен това при децата има достатъчно време за реализиране на латентния период. Въпреки тези разлики няма обективни данни за по висок риск от въздействието на радон при деца. 
Изводи:

· Повишените концентрации на радон в сгради увеличават риска от рак на белия дроб при населението.

· Други здравни ефекти не са доказани. 

· Между 3% и 14% е делът на рака на белия дроб свързан с радон, в зависимост от средната концентрация на радон в страната, и метода на изчисление. 

· Радонът е втората най-важна причина за рак на белия дроб след тютюнопушенето. 

· Много по-вероятно е да причини рак на белия дроб при пушачи или пушили в миналото, в сравнение с непушачи.

· Радонът е основната причина за рак на белия дроб при непушачи.
· Няма безопасна концентрация на Радон – безпрагов ефект. 

· Големият процент случаи на рак са резултат от ниски до средни концентрации на радон. 

През февруари 2015 г. в Талин беше проведен курс на тема „Communication and Stakeholder involvement in Radon issues; Shared experiences and lessons learned from communication about radon”. В него взеха участие националния координатор и секретаря на програмата, като представиха дейностите по комуникационната стратегия относно информирането на българското население за проблема (фигура 18).
През ноември 2015 г. в Люксембург беше проведен научен семинар на тема „Комуникация на здравния риск от облъчване с йонизиращи лъчения”, посетен от участници в програмата (фигура 19). 
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Фигура 18. Курс на тема „Communication and Stakeholder involvement in Radon issues; Shared experiences and lessons learned from communication about radon”, февруари 2015г., Талин, Естония.
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Фигура 19. Издание на ЕК относно комуникация на здравния риск от облъчване с йонизиращи лъчения.
3.5. Възлагане и провеждане на кумулативни измервания на радон

В съответствие с признати и утвърдени в ЕС методи и техники за определяне концентрация на радон в сгради, Националното проучване се проведе чрез кумулативни измервания. Използваните средства за измерване имаха сертификат за калибриране (проследимост до национални и/или международни еталони). Проучването беше планирано така, че да позволява оценка на средногодишното облъчване на населението и идентифициране на областите с високи концентрации на радон в сгради. 

В провеждането на кумулативни измервания на радон като основна част от националното проучване бяха включени 28-те РЗИ. 

Преди раздаването на самите детектори, по места персоналът на РЗИ проведе сериозна подготвителна работа насочена основно в две направления: 

1. набелязване на съответни обекти (домове), които да отговарят на изискванията заложени в процедурата;

2. провеждане на разяснителна кампания за целите на проучването, начините на измерване и очаквания резултат. 

Ключов елемент за получаване на достоверен резултат от измерванията беше своевременното поставяне на детекторите през първата фаза и съответното спазване на графика за събирането им. При проведени над 10 000 измервания беше постигнат изключително висок резултат от реални измервания като загубите на детектори бяха сведени до минимум, което е атестат за високо отговорната работа свършена от служителите на РЗИ. 
Таблица 3. Предоставени и загубени детектори за първа и втора фаза

	област
	брой раздадени детектори за 4-те фази
	първа фаза
	втора фаза

	
	
	брой детектори
	изгубени детектори
	% на загубените детектори
	брой детектори
	изгубени детектори
	% на загубените детектори

	01 Благоевград
	127
	31
	3
	9,7
	31
	0
	0

	02 Бургас
	127
	31
	0
	0
	31
	0
	0

	03 Варна
	127
	31
	0
	0
	30
	0
	0

	04 Велико Търново
	127
	31
	1
	3,2
	31
	1
	3,2

	05 Видин
	127
	31
	0
	0
	31
	0
	0

	06 Враца
	127
	31
	0
	0
	31
	0
	0

	07 Габрово
	127
	31
	0
	0
	31
	0
	0

	08 Добрич
	127
	31
	0
	0
	33
	0
	0

	09 Кърджали
	127
	31
	2
	6,5
	30
	0
	0

	10 Кюстендил
	127
	31
	1
	3,2
	32
	0
	0

	11 Ловеч
	127
	31
	0
	0
	31
	0
	0

	12 Монтана
	127
	28
	2
	7,1
	29
	1
	3,5

	13 Пазарджик
	127
	31
	1
	3,2
	31
	1
	3,2

	14 Перник
	127
	31
	1
	3,2
	31
	0
	0

	15 Плевен
	127
	30
	1
	3,3
	32
	1
	3,1

	16 Пловдив
	127
	31
	1
	3,2
	30
	1
	3,3

	17 Разград
	127
	31
	1
	3,2
	31
	0
	0

	18 Русе
	127
	27
	1
	3,7
	29
	1
	3,5

	19 Силистра
	127
	31
	0
	0
	30
	0
	0

	20 Сливен
	136
	31
	1
	3,2
	30
	0
	0

	21 Смолян
	127
	31
	1
	3,2
	31
	0
	0

	22 София град
	127
	31
	1
	3,2
	31
	0
	0

	23 София област
	127
	31
	1
	3,2
	31
	0
	0

	24 Стара Загора
	127
	31
	3
	9,7
	31
	3
	9,7

	25 Търговище
	127
	31
	1
	3,2
	33
	0
	0

	26 Хасково
	127
	29
	1
	3,5
	30
	0
	0

	27 Шумен
	127
	31
	0
	0
	31
	0
	0

	28 Ямбол
	127
	31
	0
	0
	33
	1
	3

	ОБЩО
	3565
	858
	24
	2,7
	866
	10
	1,1


3.6. Обобщаване, анализ и представяне на данните от проучването

Целта на националното проучване е получаване на информация за разпределението на средно годишната обемна активност в жилища, претеглена спрямо регионалния дял на населението, което може да се счита за представително за облъчването на населението от естествения източник на йонизиращо лъчение - радон. Проучването на нивата на радон в сгради оценява скринингово териториалното разпределение на концентрацията на радон по области в Република България, но не дава подробна информация за географското разпределение на концентрацията на радон в сгради, което би изисквало много по-голям брой на измерени жилища. В отчета за Националното проучване са представени обобщени резултатите от проучването и въпросника. 

 Пробовземане

Схемата за вземане на проби (измерване на концентрация на радон в жилища) беше ограничена до извадка от 2800 жилища за всички 28 области. Броят на 2800 включени в извадката жилища, е избран въз основа на опита от проведеното пилотно проучване през 2011 с помощта на МААЕ по регионален проект в 4 области. Извадката обхваща както селските, така и градските райони във всички административни области в Република България. На всяка област са отделени 100 броя детектори, а разпределението им в областта е стратифицирано по населени места, в зависимост от броя на населението. С цел да се контролира разпределението на пробите в областта за всяко РЗИ бе изготвена таблица с броя детектори за съответното населено място. Метода на разпределение е избран „от врата до врата“. Жилищата в градовете и селата се избират произволно или с помощта на кметствата в региона. Участниците в проучването са били служители в съответната администрация, техни познати или живеещи в населеното място получили информация за проучването. Тези две условия – контролираното разпределение и подбора на доброволци, както и личния разговор на служителите от РЗИ „от врата до врата“, които са подбрани на случаен принцип, гарантират представителността на извадката за Република България.

Измерването на концентрацията на радона се извърши в приземните етажи на обитаеми жилищни сгради. Концентрацията на радон зависи и от начина на проветряване и навиците на обитателите, поради това детекторите трябваше да се поставят в дневни или спални, където се предполага, че обитателите прекарват повечето от времето си. За точното позициониране на детекторите в помещенията бяха предоставени инструкции. Препоръчано бе детекторите да се постави далеч от врати, прозорци и отоплителни уреди, като най-подходящото място може да е върху етажерка или библиотека в дневната или спалнята. 

За описанието на вида на конструкциите на сградите и други данни за сградата се попълваха въпросите от анкетната карта. Поставянето на детекторите, попълването на анкетните карти и базата данни беше извършено от съответните представители на РЗИ.

Общият брой на предоставените детектори за първа и втора фаза е 5600 броя, като броя на загубените детектори за първа фаза е 191 броя, а за втора фаза 204 броя. В много от случаите детекторите са върнати в лабораторията неотваряни от защитното фолио или след обработката на чиповете, резултата е под минимално откриваемото ниво, което също се счита за загуба на резултат. 

През втората фаза много от доброволците включени по време на първата фаза са отказали измерванията. Поради тази причина във втората фаза бяха добавени нови жилищни сгради. По този начин броя на общите загуби на резултат в резултат на откази на доброволците да участват във втората фаза е редуциран до 24 броя, тъй като всички измервания, дори и само от една от двете фази са включени при оценката. 

 Анкетни карти и протоколи 

За събиране на допълнителна информация при провеждане на Националното проучване са изготвени анкетни карти оформена така, че да се получи необходимата за базата данни информация за обследваните  жилища. Попълването на анкетната карта, съгласно Процедурата се извършва от доброволците с помощта на служителите на РЗИ. Тази информация се попълваше в електронен вид от служители на РЗИ и беше изпратена в НЦРРЗ. Обобщаването на данните беше затруднено от големия брой показатели, които са включени в електронната база данни. 

Голяма част от събираната информация е свързана със строителни термини, поради това не всички позиции са попълнени, като има вероятност някои от тях да са попълнени некоректно. В точка „Резултати“ от настоящия отчет е представен точния брой на отговорите по показатели. 
Методи на измерване и обработка

В провеждане на националното проучване са използвани пасивни детектори за дългосрочно (6 месеца) измерване на концентрацията на радон в сгради. Детекторите се състоят от два CR-39 чипа, поставени в цилиндрични дифузионни камери, представляващи филтър за прах и дъщерните продукти на радон (Фигура 20). Алфа-частиците попаднали върху чипа оставят следи (трекове) върху него. Двата чипа осигуряват линейната зависимост на трековете, получени от 222Rn върху CR-39 чипа, и концентрацията на радон в измерваното помещение. Следите по материала, с диаметър няколко десетки нанометра, получени след химична обработка, са показани на фигура 21. Основният детекторен чип е разположен в основната на дифузионна камера тип RSF. Вторичният чип работи с вторична дифузионна камера, чийто обем е много по-малък от този на основната камера. 
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Фиг. 20. Напречно сечение на RSFV камера      Фиг. 21. Трекове върху CR-39 чип след химическа обработка
 Основната камера има по-висока чувствителност, която е подобна на тази на стандартния тип RSFS камери. При плътност на трeковете на първичния чип над горната граница на линейния модел (40 tr./mm2 - препоръчана стойност от производителя), повреда или други артефакти на първия чип, за определяне на концентрацията се използва втория детекторен чип. Вторият чип в същото време служи и за проверка на качеството на резултата, наред с това втория чип подсигурява избягване на загуба на резултат, причинена от фабрична повреда или повреда на първичния чип. Вторият чип също има идентификационен номер, който се различава от номера на първичния чип по последната цифра.

За обработката на детекторите и оценяване на концентрацията на радон във въздух в помещения в лаборатория „РЕМР“ се използва RАDOSYS система, която се състои от: баня за ецване, микроскоп за четене на трековете и софтуер за обработка на данните. Обработката на детекторите и средствата за измерване се подготвят за работа съгласно инструкциите за измерване в Лаборатория „РЕМР”. 

При връщането на детекторите от РЗИ те се завеждат в лабораторията във входящ дневник и се съхраняват в ексикатор с активен въглен до подготовката за ецване и както и преди самото ецване. Преди ецването детекторите се разглобяват с помощта на клещи. Използват се ръкавици, за да се избегне замърсяването на чиповете, което може да доведе до грешни резултати. Чиповете се поставят на слайда, който се закрепя на държач. Слайдът се номерира, като се записва годината (последните 2 цифри от нея) и поредния номер на слайда за съответната година. Всяка година номерирането на слайдовете започва от 1. На всеки слайд има по 12 гнезда за CR-39 чипове. След механичната обработка на детекторите се извършва химична обработка (ецване). Детекторите се подготвят за ецване съгласно работните инструкции. При всяко ецване се издава протокол за проверка на евцането с цел да се избегнат грешки и предприемането на коригиращи действия, ако възникнат такива. За всяко ецване се приготвя нов разтвор. Броят на следите от алфа частиците на единица площ, след изваждане на фона, е право пропорционален на концентрацията на радон в измерваното помещение. Получените резултати от прочитането на трековете от електронния микроскоп, за обработваните детектори се записват във файл. Резултатът от микроскопа се получава в плътност на трековете (tr./mm2). Файлът се обработва в Exell, като се следват съответните работни инструкции в лабораторията. 

Пробовземането, обработката и изчислението на резултатите се извършва в съответствие с ISO 11665-4:2012 „Measurement of radioactivity in the environment - Air: radon-222 - Part 4: Integrated measurement method for determining average activity concentration using passive sampling and delayed analysis“. 

Основен компонент при оценка на концентрацията на радон е фонът на партидата детектори. Фонът на детекторите зависи от условията на производство и съхранение и може да бъде доста различен за детекторите от различни производствени партиди, така че те трябва да бъдат рутинно оценени, чрез измерване на плътността на трековете на детектори, които не са използвани за измерване, както и оценката на нулевите детектори. По този начин се оценява стареенето на чипа на детектора, което може да повлияе на коректната оценка на концентрацията на радон. 

Определеното ниво на детектиране (откриване) на базата на калибрирането и оценения фон е LD=10 Bq/m3  за партидите детектори, използвани при провеждане на Националното проучване.

В лаборатория „РЕМР“ са обработени 5262 броя чипове за първа фаза и 5242 за втора фаза или общо за двете фази 10504 детектора. Резултатите, за които са получени стойности под нивото на детектиране не се включват при обобщаването и оценката. 

Осигуряване на качеството и анализ на резултатите
Основният елемент за осигуряване качество на измерванията е осигуряване на проследимостта на измерванията. Лаборатория „РЕМР“ осигурява проследимост на измерваната величина до първичен еталон, чрез непрекъсната верига от калибрирания. Чрез калибрирането се определя стойността, която преобразува измереното число трекове във физична величина – обемна активност на радон. Проследимостта на резултатите за обемната активонст на радон във въздух, измерени с RADOSYS система до референтна атмосфера се извършва за всяка закупена партида детектори в три или повече точки (различна обемна активност на радон) съгласно ISO 11665-4:2012. Облъчването на детекторите в реферетна атмосфера, проследима до национален или международен еталон се извършва от външна акредитирана лаборатория. За двете партиди детектори, използвани в националното проучване Лаборатория „РЕМР“ е изпратила детектори за облъчване до акредитирана лаборатория в Bundesamt für Strahlenschutz (BfS) – Германия. Издадените сертификати за калибриране се съхраняват в досието на измерващата система: СК № 04/05.05.2015 г. и № 07/20.04.2016 г. Поради продължителния период на престой в измерваните помещения на детекторите от първата фаза на измерването се появи необходимост от повторно калибриране на тези детектори (СК № 05/20.04.2016 г.). За определяне на калибровъчния коефициент облъчените детектори са обработени по същия начин, както останалите от проучването. 

За да се гарантира точността на получените резултати, се провеждат измервания за контрол на качеството. Използват се два типа измервания: дублиращи и нулеви. За оценка на точността и прецизността на измерваните концентрации на радон се разпространени дублиращи и нулеви детектори. С дублиращи измервания се оценява прецизността на измерванията. Те се използват за оценка на качеството на измерването през целия процес. Дубликати са детектори, разположени на същото място, за същия период на измерване. Бройката на дублиращите детектори за една група от измервания е приблизително 10 % от целия брой детектори. Дублиращите детектори се обработват в лабораторията по същия начин като останалите детектори, така че процесът на обработка да не влияе върху получения резултат. Резултатите от дублиращия детектор, трябва да са приблизително равни на резултатите от основния детектор. Оценка на точността се извършва с нулеви детектори. Те се използват за оценка на влиянието на пренасянето от лабораторията до помещението и обратно, съхранението и други процеси при определяне на концентрацията на радон в помещението. Нулевите детектори са детектори, които не се разопаковат или отварят, за да не могат да регистрират радон. Те престояват същия период от време в измерваното помещение, но в затворено състояние. 

През първата фаза са разпространени 98 броя дублиращи детектори и 28 нулеви детектори, а през втората фаза 51 броя дублиращи и 28 нулеви детектори. За двете фази са изготвени протоколи за дубриращи измервания № МПР-07/14.10.2016 г. и № МПР-08/15.12.2016 г. 

Разпределението на измерените концентрации на радон има логнормална форма. Това се дължи на мултипликативната комбинация от много параметри, влияещи на концентрацията на радон в сградите. При представяне на обобщените стойности се оценят параметрите, описващи логнормалното разпределение, които са средна геометрична стойност (GM) и стандартно геометрично отклонение (GSD). При разглеждането на разпределението на стойностите е извършена проверка на логнормалността чрез графично представяне на стойностите върху Q-Q графика, където перфектно логаритмично разпределените данни ще изглеждат като права линия. Отклонения от логаритмичното разпределение често се случват на опашката, където са високите стойности на измерените концентрации на радон. Оценката на параметрите на  логнормалните разпределителни – GM и GSD, в настоящия отчет са получени от разпределението на логаритмичните стойности, които не са коригирани със стойности на концентрацията на радон на открито. Концентрации на радон на открито не са измервани систематично на територията на цялата страна, а само на отделни места. Очаквания брой на жилищата надвишаващи референтното ниво е получен от логнормалното разпределение на база средна геометрична стойност (GM) и стандартно геометрично отклонение (GSD). 

Средногодишната концентрацията на радон в жилищата е оценена от измерените стойности за първа и втора фаза, чрез средно претеглена стойност за двете фази. За резултатите, за които няма две измервания за цялата година стойностите са определени, чрез съотношението на двете фази за съответната област, тъй като вариациите на обемната активност на радон зависят, както от геологията на района, така и от климатичните условия на областта. 

За обобщаването на резултатите се използват основни статистически методи – дескриптивна статистика, процентното разпределение на измерените стойности и вариациите на обемната активонст на радон във жилищата, оценени са и параметрите, описващи лог-нормалното разпределение на средногодишните стойности на концентрацията на радон. Тъй като настоящият отчет има за цел представяне на резултатите от националното проучване в него не са търсени корелациони зависимости, както и не са оценявани факторите, които биха повлияли на концентрацията на радон в жилища. Анализирани и обединени резултатите по области и различни показатели, събрани от анкетните карти.
4. РЕЗУЛТАТИ ЗА ОПРЕДЕЛЕНИТЕ ГОДИШНИ КОНЦЕНТРАЦИИ НА РАДОН В ИЗМЕРЕНИТЕ ЖИЛИЩА
За цялата страна

Средната годишна концентрация на радон в помещения за измерените жилища е 111,2 Bq/m3. Измерените стойности са в диапазона от 12 до 1314 Bq/m3. Максималната стойност от 1314 Bq/m3 е измерена в къща в област Сливен. В таблицата са представени стойностите на средноаритметичната стойност за измерванията през фаза 1 – 100 Bq/m3 и за фаза 2 – 142 Bq/m3. Средната концентрация на измерванията през втората фаза от националното проучване е през зимния период и е близка до средната концентрация на радон (158 Bq/m3) от пилотното проучване на концентрацията на радон в 4 области, проведено октомври 2011 - май 2012 г. Измерванията включващи зимния период, дори и да са продължителни (6 месеца) могат да доведат до завишение на стойностите на концентрациите. 

Средната геометрична стойност - GM (Bq/m3), определена за първа фаза е 76,4 Bq/m3, за втора фаза 98,0 Bq/m3, а за целия период на измерване от една година е 81,6 Bq/m3. В следващата таблица са сравнени средно аритметичните и средно геометричните стойности.
Таблица 4. Справка за средно аритметични и геометрични стойности за други страни (UNSCEAR 2006 Report, Volume II, Annex E: Sourcesto-effects assessment for radon in homes and workplaces. United Nations ed.,New York (2009) (available for download at www.unscear.org/unscear/en/publications.html).)
	ДЪРЖАВА
	222Rn (Bq/m3)

	
	AM
	GM

	1
	Белгия
	48
	38

	2
	Франция
	89.3
	53.5

	3
	Германия
	50
	40

	4
	Ирландия
	89
	57

	5
	Англия
	90
	50

	6
	Чехия
	118
	94.4

	7
	Унгария
	107
	82

	8
	Полша
	49
	31

	9
	Румъния
	25
	-

	10
	Словакия
	87
	-

	11
	Гърция
	73
	52

	12
	Италия
	75
	57

	13
	Словения
	87
	60

	14
	Испания
	90.4
	45.7

	15
	Македония*
	105
	84

	16
	Естония
	120
	92

	17
	Финландия
	120
	84

	18
	Латвия
	49
	38

	19
	Швеция
	108
	56

	20
	Норвегия
	73
	40

	България
	111
	82


*Stojanovska Z., Januseski J., Boev B., Ristova M. Indoor exposure of population to radon in The FYR of Macedonia. Radiat. Prot. Dosim. 148(2):162-167, 2012

Стойностите за концентрацията на радон в жилища са в граници типични за стойностите в страните в Европа. Средно аритметичните и средно геометричните стойности са по-ниски от публикуваните в литературата за Естония, Финландия, Чехия. Те са съизмерими с Македония, Унгария и Швеция, но са по – високи от публикуваните стойности за Белгия, Франция, Германия, Ирландия, Англия, Гърция, Италия, Испания и други.

Определена беше средно претеглена стойности: 107,8 Bq/m3 (въз основа на броя население към 31.12.2016 г. за страната по статистически данни от Националния статистически институт (http://www.nsi.bg/bg/content/). Схемата на разпределението на детекторите е осъществена на базата на броя на населението, за това средно претеглената стойност по брой на населението е приблизително равна на средно аритметичната стойност. Поради това може да се счита за представителна по отношение облъчване на населението от естествения източник на йонизиращо лъчение радон. 

Разпределението на измерените стойности на концентрацията на радон за първа и втора фаза и оценената средногодишна концентрация на радон са представени на фигури 22а, 23а и 24а.
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Фигура 22. Разпределение на измерените стойности на концентрацията на радон през първа фаза а) хистограма на концентрацията на радон б) Q-Q графика на разпределението на стойностите
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Фигура 23. Разпределение на измерените стойности на концентрацията на радон през втора фаза а) хистограма на концентрацията на радон б) Q-Q графика на разпределението на стойностите
На фигури 22б, 23б и 24б е представена проверката на логнормалността на разпределянето, чрез графично представяне на стойностите върху Q-Q графика, където се вижда, че логаритмично разпределените данни следват права линия. Отклонения от правата линия има в краищата на графиките, където са високите стойности на честотното разпределение на измерените концентрации на радон. Логаритмичното разпределение, оценено с геометричните средни и геометричните стандартни стойности води до подценяване на високите стойности. По-добро съответствие с резултатите от измерването може да бъде получено, когато от всяка измерена стойност се изважда концентрация на радон на открито - представляваща външен принос към вътрешната концентрация. Това води до увеличаване на геометричното стандартно отклонение, както до повишаване на очаквания брой жилища с висока обемна активност на радон .
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Фигура 24. Разпределение на оценената годишна концентрация на радон в жилища за България 

а) хистограма на концентрацията на радон б) Q-Q графика на разпределението на стойностите

Процентът на очаквания брой жилищни сгради определен въз основа на предположението за лог-нормално разпределение на стойностите за страната е както следва: концентрации под 300 Bq/m3 - 95,6%, над 300 Bq/m3 - 4.4 %, и над 200 Bq/m3 са съответно 12.0%.
По области

Средната стойност на концентрацията на радон в измерените жилища по области варира от 76 Bq/m3 за област Монтана до 212 Bq/m3 за област Ямбол. Разпределението на средната концентрация на радон по области е представено на фигура 25. Проучването не е планирано така, че да определи радонопасни райони, но спомогна за идентифицирането на неизвестни досега райони с висока концентрация на радон.
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Фигура 25. Средна стойност на концентрацията на    Фигура 26. Разпределение на областите по процент радон по административни области                                         на жилища над 300 Bq/m3
Оценен беше процента жилища над референтното ниво от 300 Bq/m3 за всяка област, като той варира от 0.6%  за област Бургас до 17.5 % за област Ямбол. На фигура 26 е показано процентното съотношение на областите по процент жилища над референтното ниво. В 61% от областите в България очаквания процент на жилищата над референтната стойност от 300 Bq/m3 е по малък от 5%, в 28% от областите е над 5%, а в 11% или в 3 от областите този процент е на 10 %. 

Определен беше коефициента на вариации на годишната обемна активност на радон за всяка област. Най-високият коефициент е 139.6 % за област Пазарджик, което демонстрира, че могат да бъдат установени концентрации над 1000 Bq/m3, макар че процентът на жилища е 2.2 % и средно-геометричната концентрация на радон е 68.6 Bq/m3. Следователно действия за редуцирането на облъчването от радон следва да бъдат прилагани навсякъде, дори и в районите с нисък потенциален риск, но тези мерки могат да бъдат степенувани на база на определена класификация. 

По показатели

Събраната информация по анкетните карти позволява данните за годишната концентрация на радон в жилища да бъдат обобщени по различни показатели. Оценките са извършени само на концентрациите на радон, за които има отговор за показателя. При липса на информация, резултата не се отчита. За някои показатели, някои подгрупи са отпаднали, поради малкия брой на извадката проби за съответната подгрупа, а резултатите са обединени с други групи.

Особености на местността и тип на района

По показател „особености на местността“ резултатите за средногодишна концентрация на радон са обединени на следните групи: утаечни скали (варовик, доломит, пясъчник); песъчлива почва; глинеста почва; магмени скали (гранит, базалт); метаморфни скали (мрамор, гнайс и др.). Групата магмени скали е с най-висока средна стойност на средногодишната концентрация на радон в жилища.
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	Фигура 27. Средна стойност на концентрацията на радон по тип район
	Фигура 28. Разпределение резултатите в зависимост от типа район


Отговорите за метаморфни скали (мрамор, гнайс и др.) са само 6, което показва, че при попълването на отговорите в анкетата има вероятност да са допуснати грешки. За това тези данни при следващи проучвания следва да се събират от специализирани инстанции.

Средногодишните концентрации на радон са групирани по типа на района – градски или селски, резултатите на средните стойности по групи са представени а на фигура 26. Процента на измерените жилища в градски тип район е по-голям този в селски район. Пробите са разпространени в зависимост от броя на населението, живеещо в населеното място. Средната стойност на концентрацията на радон в селски тип район е по-голяма от средната стойност в градски тип.

Предназначение и тип на сградата

По показател „предназначение и тип на сградата“ резултатите са обединени в 5 групи, както следва: самостоятелнo едно и двуетажнo жилищe; кооперация (блок) с един вход; кооперация (блок) с много входове; долепени жилищни сгради; къща-близнак. Разпределението на детекторите съгласно Процедурата за провеждане се извърши само в жилища за постоянно пребиваване, за това резултатите от групата „жилищни сгради за постоянно обитаване“ са прегрупирани в другите групи в зависимост от отговорите на показателя „етажност на сградата“.
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	Фигура 28.Средна стойност на онцентрацията на радон по предназначение и тип на сградата
	Фигура 29. Процент на резултатите в зависимост от предназначение и тип на сградата


Процента на измерени сгради в зависимост предназначението и типа е показан на графиката на фигура 29, а разпределението на средните стойности на фигура 28. Средните стойности на оценените годишни концентрации на радон за измерените къщи е по-голяма от стойностите за кооперации. 

Показателя на „етажност на сградата“ не е разглеждан в настоящия отчет поради дублиране на информацията с показателя „предназначение и тип на сградата“. 

Година на строителство

	Фигура 30.Средна стойност на концентрацията на радон по година на строителството на сградата 
	Фигура 31. Процент на резултатите в зависимост от година на строителството на сградата


Резултатите за оценената годишна концентрация на радон в обследваните жилища са обединени в три групи: сгради строени до 1950 г., сгради с година на строителство от 1951 до 1999 г. и от 2000 г. до сега. Обобщените резултати са представени на фигури 30 и 31.
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За този показател данните от анкетните карти са за 2409 броя жилища, за 367 броя няма попълнени отговори. Процентът на измерените жилища, които са построени през периода 1951 г. до 1999 г. е най-голям – 81%. Коефициентът на вариации 96% е най-голям за тази група и максималната стойност за годишната концентрация е оценена за тази група. Средните стойности на оценените годишни концентрации на радон за групата сгради, построени до 1951 г. е най-висок, вероятно поради състоянието на сградите или извършен ремонт без да е взета под внимание концентрацията на радон в жилището. 

Конструкция на основите

За вида на конструкция на основите резултатите са обединени в 5 групи, както следва: 

· Ивични стоманобетонови фундаменти и стоманобетонови ограждащи подземни стени; 

· Каменни основи и каменни ограждащи подземни стени; 

· Фундаментна плоча и стоманобетонови ограждащи подземни стени; 

· Единични фундаменти, ивични основи и стоманобетонови ограждащи подземни стени; 

· Бетонова подова настилка на подземния етаж.
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Резултатите за групата „Фундаменти върху скална основа“ са 9 броя и те са обединени с групата „Каменни основи и каменни ограждащи подземни стени“. Резултатите за „Пилотни фундаменти“ са 15 броя и тези резултати с резултатите за групата „Единични фундаменти, ивични основи и стоманобетонови ограждащи подземни стени“. Събирането на подробна информация за конструкцията на основите е много специализирана. Тази информация следва да бъде класифицирана и обобщена за по-окрупнени групи, което да позволява систематизиране на резултатите, които да носят достоверна и свързана с проблема радон информация. По показател – „конструкция на основите“ отговори има за 2687 резултата.
[image: image94.png]PasnpepeneHue Ha cpeaHUTE CTOMHOCTM Ha KOHLIEHTPaLMATA Ha PajoH no
o6nactu

4004
3504

300

AR

CpepaHa cToiHocT Ha CRn [Bq/m3]

L s e At et A O
12345678 9101112131415161718192021 222324252627 28
o6nactn




	Фигура 32. Средна стойност на концентрацията на радон по вида на конструкцията на основите 


	Фигура 33. Средна стойност на концентрацията на радон по вид на конструкцията.

Легенда 1-Зидани сгради (носеща зидария от тухли; 2-Монолитни (носещи стоманобетонови колони, греди, плочи); 3-Панелно жилищно строителство (ПЖС); 4-Пакетно повдигани плочи (ППП); 5-Сгради със скелетно-гредова констукция и различни видове на фундиране; 6-Сгради с комбинирани конструкции от други нови строителни материали



Обобщена информация по показателя е представена на фигура 32. Броя на обследваните жилища с „Каменни основи и каменни ограждащи подземни стени“ е най-голям – 942 броя и средната стойност на оценената годишна концентрация на радон за тази група е с най-висока стойност (136 Bq/m3). 

Вид на конструкцията на сградите

За вида на конструкция на сградите резултатите са обединени в 6 групи:
1. Зидани сгради (носеща зидария от тухли;

2. Монолитни (носещи стоманобетонови колони, греди, плочи);
3. Панелно жилищно строителство (ПЖС);
4. Пакетно повдигани плочи (ППП);
5. Сгради със скелетно - гредова констукция и различни видове на фундиране;
6. Сгради с комбинирани конструкции от други нови строителни материали. 
Поради малкия обем на извадката на резултати следните групи са обединени с групи както следва: „Сгради с дървени конструкции“ с брой на отговорите 37 са добавени към 6-та група - Сгради с комбинирани конструкции от други нови строителни материали; „Едроплощен кофраж (ЕПК)“ с отговори 18 броя е добавена към 4-та група - Пакетно повдигани плочи (ППП); „Масивна конструкция“ с брой отговори 7 е добавена към 2-ра група - Монолитни (носещи стоманобетонови колони, греди, плочи). 
Обобщена информация по показателя е представена на фигура 33, като в легенда под фигурата е описан вида на групите конструкции. Средната аритметична стойност на оценените годишни концентрации на радон на групите 3 - „Панелно жилищно строителство (ПЖС)“ и 4 - „Пакетно повдигани плочи (ППП)“ са с най-ниска концентрация, съответно 56 и 61 Bq/m3. 

Вид на фасада на сградата

Отговорите за вида на фасадата на сградата по анкетните карти са 1218 броя или за по-малко от половината резултати има отговор. Това показва, че въпросът и дадените отговори в анкетата са формулирани така, че са затруднили участниците в проучването и служителите от РЗИ и изискват специални познания за строителството на сградата. 
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	Фигура 34. Средна стойност на концентрацията на радон в зависимост от фасадата на сградата
	Фигура 35 Средна стойност на концентрацията на радон по вид на дограмата на прозорците.




Групите по този показател са 5 и са както следва: Фасадна топло и пароизолация (минерална вата); Фасадна топло и пароизолация (стиропор); Фасадна топло и пароизолация (фибран); Фасада от фугирана тухлена зидария; Окачени фасади (вентилируеми, еталбонд, етернит, HPL панели, дървени плоскости, стъклени тухли). Резултатите за средната стойност за годишната концентрация на радон са представени в на фигура 34. 

Вид на дограмата на прозорците

Групите по показател вид на дограмата на прозорците са 5 и са както следва: Дървена дограма (със стъклопакет); Пластмасова дограма; Метална дограма (алуминиева, стоманена); Дървена дограма (еднокатна или двукатна); Комбинирана дограма. Резултатите за средната стойност за годишната концентрация на радон са представени на фигура 35. Средната аритметична стойност на групите резултати на годишните концентрации на радон в жилищата са приблизително равни. 
Вътрешни стени и подова настилка
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Обобщена информация по показател вътрешни стени е представена на фигура 36. Резултатите за оценената годишна концентрация на радон са обединени в следните групи: Варо-циментова мазилка; Гипсова шпакловка; Гипсо-картон; Тапети; Ламперия -дървена или пластмасова.
	Фигура 36. Средна стойност на концентрацията на радон в зависимост от покритието на вътрешните стени и тавани
	Фигура 37. Средна стойност на концентрацията на радон по вид на подовата настилка .




Резултатите за оценените средногодишни концентрации на радон са обединени в зависимост от вида на подовата настилка в жилището в 4 групи: паркет –дърво или ламинат, дюшеме; плочки – фаянс, теракот, гранитогрес; балатум; без покритие. Средните концентрации, броя на жилищата, вариациите, максимална и минимална стойност за групата са представени на фигура. Най-ниската средно аритметична концентрация на концентрацията на радон има групата на обследваните жилища, които имат подови настилки - плочки – фаянс, теракот, гранитогрес (99 Bq/m3), а най-висока стойност жилищата с подова настилка балатум (124 Bq/m3).
Вид на отоплението и вентилацията
Резултатите за оценените средногодишни концентрации на радон са обединени в зависимост от вида на отоплението в жилището в 6 групи: Централно, локално отопление (водна пара); Електрическо; Отопление на твърдо гориво (дърва, въглища, пелети и др.); Отопление на газ; Без отопление; Локално отопление на дизелово гориво. На фигура 38 са показани графично средно аритметичните стойности по групите за показателя „вид на отоплението“. Най-ниската средно аритметична концентрация на концентрацията на радон имат групите на обследваните жилища, които използват електричество и газ (93 Bq/m3 и 90 Bq/m3 съответно), а най-висока стойност жилищата с твърдо гориво (121 Bq/m3). 
	Фигура 38.Средна стойност на концентрацията на радон в зависимост от вида отопление

Легенда 1-Централно, локално отопление (водна пара);2-Електрическо; 3-Отопление на твърдо гориво; 4-Отопление на газ; 5-Без отопление; 6-Локално отопление на дизелово гориво
	Фигура 39. Средна стойност на концентрацията на радон по вид на вентилационната система в обследваното жилище .
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Средно аритметичната стойност на групата жилища, които са без отопление е 124 Bq/m3, тази група е с брой на извадката 37 жилища и може да се предположи, че не се използват постоянно, за това концентрацията на радон е по-висока.

Вентилацията е показател, който основно оказва влияние върху концентрацията на радон в помещенията. Разгледани са групите – с естествена вентилация; без вентилация и с изкуствена вентилация. Обобщена информация по показателя е представена на фигура 39. Броя на обследваните жилища с Изкуствена вентилация е 29 броя и както се очаква средната стойност на оценената годишна концентрация на радон за тази група е с най-ниска стойност (99 Bq/m3).  

Тютюнопушене

Информацията за оценената годишна концентрацията на радон е обобщена в зависимост от тютюнопушенето на обитателите в обследваното жилище. Резултатите са представена на фигура 40: не пушат; пушат под 20 цигари на ден и над 20 цигари на ден. Отговорите на въпроса са 2699, а процента на жилищата в съответната група е представен на фигура 41.
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	Фигура 40. Средна стойност на концентрацията на радон по показател „тютюнопушене“ 
	Фигура 41. Процент на резултатите в зависимост от показателя „тютюнопушене“


Съгласно отговорите от анкетните карти на обитателите на  обследваните жилища 72% от доброволците не пушат. Най-високата средна аритметична стойност на концентрацията на радон е на групата, които не пушат, но следва да се определи дали разликата между групите е статистически значима.

Националното проучване на нивата на средногодишната обемна активност на радон в жилища на територията на Република България бе реализирано за период от една година и позволява оценката на средногодишната обемна активост на радон в жилищата. Разпределянето на детекторите бе извършено на база процента на населението, живеещо в населените места и бе реализирано от Регионалните здравни инспекции в произволно избрани жилища в градовете и селата. Националното проучване позволи за пръв път да бъде представено систематизирано разпределението на концентрациите на радон на територията на страната, която е представителна за облъчването на българското население от радон в жилища.

Участниците в проучването бяха информирани, за обемната активност на радон в жилищата им, за възможните рискове и възможните начини за намаляването на обемната активност, особено там където са установени такива над референтното ниво.

5. Създаване на публичен регистър на лаборатории и експерти с призната компетентност за измерване на радон в обществени и жилищни сгради

Създаването на публична база данни на лаборатории и експерти с призната компетентност за измерване на радон в обществени и жилищни сгради ще допринесе за осигуряване на законосъобразност при определяне на критериите за компетентност, публична сигурност и прозрачност при извършване на измерванията. 

За изготвяне на подобна база данни беше необходимо:

· Проучване на държавни стандарти и законови разпоредби, свързани със създаване на публичен регистър на лаборатории и експерти с призната компетентност за измерване на радон в обществени и жилищни сгради

· Проучване и определяне на подходяща технологична база за реализация на регистър на лаборатории и експерти с призната компетентност за измерване на радон в обществени и жилищни сгради.

· Проучване на държавни стандарти за опис на населените места и сградния фонд, свързани със създаване на Национална база данни, обединяваща резултатите от всички измервания, свързани с концентрацията на радон в сгради.

· Проучване и изготвяне на методика за описване на стандартизираните методи за измерване на радон в Република България и определяне на подходяща технологична среда за реализация на Национална база данни, обединяваща резултатите от всички измервания, свързани с концентрацията на радон в сгради, е изготвено техническо задание отразяващо целите заложени в програмата. 
· Да се предели подходяща технологична база за реализиране на регистър на лаборатории и експерти с призната компетентност за измерване на радон в обществени и жилищни сгради и за реализацията на националната база данни.

· Базата с данни на лаборатории и организации  за измерване  на радон и назначените от тях лица, обучени да провеждат подобни измервания, да отговаря на всички условия за защита на личните данни и да съдържа изчерпателна информация за гореизброените лица и организации, както и за документи по регистрация, документи показващи правоспособност и други. 
Тази база впоследствие трябва да работи паралелно с базата с резултати от измерването на радон в сгради, с цел отчетност, прецизност и точност при разрешаване на спорове, както с лицата заявили измерване в собствените им или управляваните от тях имоти, така и като доказателство за извършената от всеки оператор и организация дейност. С цел уникалност на издаваните от съответната организация документи, ако има предпочитания, те да могат да бъдат генерирани от приложенията към общата база. Организациите трябва да предоставят изчерпателна графична и текстова информация за своята организация. За тази цел е предвидено да се включат следните данни за юридическите лица (Име на организацията на български и английски език; текстова презентация на организацията на български и английски език; опис на предоставените от организацията графични елементи; телефон, e-mail, адрес за контакти;  линк към website  на организацията; документи: регистрация на организацията като юридическо лице по чл. 4 и 6 от ЗТР или по  чл.12 от ЗРБ ; регистрация по ДДС; документ за оператор на лични данни, издаден от „Комисия за защита на личните данни“), и данни за операторите (име, длъжност, права и други идентификатори на оператора).

Всички дейности по измерване на радон в сгради трябва да са обвързани с кодовете на оператора в базата за компетентните лица, с цел осигуряване на еднозначност и доказуемост на извършените дейности и избягване на спорове между организациите, които ще се включат в тази програма и/или трети лица. Двете бази трябва да работят паралелно и да описват всички данни еднозначно. Формата на данните, които се записват в базите се контролира от входно изходните процедури. 
Основно изискване към двете свързани бази е тяхната непрекъсната достъпност, стабилност и защита, както и минимизиране на труда на наетия персонал, които ще работи с тях. В последните години уеб-приложенията се налагат като широка и стабилна платформа за въвеждане на данни, която позволява работа от различни места, устройства и време от много оператори едновременно. Уеб-приложенията пестят човешки труд и канцеларски материали и са достъпни през произволен браузер  и произволна операционна система, което позволява работа с базата на оторизираните организации и оператори, независимо от структурата на техните вътрешни мрежи и работни операционни системи, т.к. тези приложения не изискват инсталация на локални компютри и мобилни устройства. Включването регистъра на нови организации и оператори не изисква никакви действия от тяхна страна, освен да предоставят еднократно необходимите документи, за регистрация и акредитация, изисквани от закона.

Работата по публичния регистър бе извършена по договор с външен изпълнител за IT услуги до момента е извършено: Системна поддръжка и защита на данните и на програмните продукти и публичния сайт към Публичните регистри на организациите и лицата с правоспособност за измерване на радон в обществени и жилищни сгради и на строителните организации, с правоспособност да извършват проектиране и реконструкции с цел намаляване на радон в жилищни и обществени сгради, заедно с Националната база данни, обединяваща всички измервание на радон в жилищни и обществени сгради, разработени и инсталирани на сърверна система и резервен сървер, съответно  с IP 77.77.149.242 колокиран в дейта център на ICN и резервен – разположен на територията на НЦРРЗ.
6. Създаване на национална база данни, обединяваща резултатите от всички измервания свързани с концентрацията на радон в сгради.
Разработването на Национална база данни съдейства за разпространяване на информация от проучвания на нивата на радон в сгради. Тази информация ще бъде използвана за изготвянето на радонова карта на страната и за оценка на ефективността на националната програма в края на нейното изпълнение.

Националната база данни е от полза за населението за проверка нивата на радон при закупуване, наемане, както и при реконструкция на жилища. Наред с това тази информация ще се използва при строителството на нови сгради в райони с повишен радонов риск, за предвиждането на технически ограничения за концентрацията на радон.

В рамките на програмата са изготвени критериите за създаване на софтуер за Национална база данни.  Предвидени са защита на данните, трансферите и сървърните системи. Базовата защита на сървърните системи трябва да отговаря на добрите практики на системния администратор; да има минимално необходимия брой включени мрежови сървиси и мрежови портове, както по tcp, така и по udp; да затваря портовете на релационната база и да не допуска пряка мрежова комуникация на релационната база с други сървиси и услуги, освен със собствената и скриптова система и локалните портове на сървъра; да има инсталиран ssl.
Предвидена е защитата на данните в релационната база като съответно всички полета с чувствителни данни са защитени по смисъла на Закона за защита на личните данни в криптирани полета. Релационната база комуникира само с локални приложения, филтриращи и обезопасяващи потока на данни към базата. Релационната база репликира на резервния (slave) сървър по ssh (криптиран ) протокол.

Зададени са изисквания за защита на приложенията, като:

· е гарантирано филтрирането и правилното кодиране/декодиране на потока от данни, както и чистотата на подаваните данни с цел избягване на подслушване и атаки от трети недобронамерени лица. Невалидните данни задължително се логват за проверка и изчистване.

· уеб-сървъра, през който се предават и приемат данни от уеб-приложенията е защитен по най-добрия начин.

· осигурена е двустепенна защита при въвеждане на данни от операторите през  уеб-приложенията, както и е ограничен достъпа на операторите само до тези приложения, до които те трябва да имат достъп, според подадените документи от техните работодатели.

Защита на публичната информация:

Предвидено е създаването на публичен информационен сайт, който ще бъде хостнат на основния сървър на програмата и ще предоставя само пасивна информация на широката общественост. Всички процедури за търсене и показване на резултати от измервания са защитени от локални приложения на сървъра. Графичните данни, които ще се изобразяват на публичния сайт няма да присъстват в явен вид в сорсовете на крайните .html, които се изобразяват на браузера на клиента. Всички форми за заявки гарантират на потребителите на публичния сайт конфиденциалност по смисъла на Закона за защита на личните данни и да бъдат предавани по https протокол.

Техническото оборудване, на което е инсталиран програмния продукт е със следните характеристики: Main server DELL PowerEdge 1950 - двупроцесорен Xeon (3.2 Gz core4), 16G ram, 148G SAS дискове и колокирана в дата център на ICN - видима като www.np-radon.org. Backup - IBM 3.2GHz 2G RAM 500G HDD - служи и за копие на основния сървър и се използва за развойна работа - след окончателното приключване на програмата ще бъде преместена физически в сградата на НЦРРЗ. Програмно осигуряване: Fedora 14 64 bit, Apache, Mysql, Python, HTML 4.01, HTML 5, css, javascript .
Интегрираната система за въвеждане и визуализация на данни осигурява:
· На всеки оператор да бъдат дадени определени правомощия за добавяне на данни и мониторинг на определени нива - само въвеждане на данни за измерваните сгради, наблюдение на дейността на операторите, генериране на статистически данни, генериране на протоколи от един или друг вид, въвеждане данни след обработка на датчиците, въвеждане на нови типове детектори и др. 

· Правомощията на оператора на данни се определят от неговата висшестояща организация. Промяната им също се извършва лесно, след постъпване на молба от висшестоящата организация.

· Защита на трансфера на всички чувствителни данни по смисъла на  Закона за защита на личните данни между оператори и организации и сърверите, които ще поддържат базата

· Репликация на данните с цел бързо възстановяване на системата, в случай на авария или друго бедствие, което може да ги увреди.

Номенклатурните елементи на базата данни отговарят на българското законодателство и стандарти, и описват точките на измерване, както и в GPS стандарт, така и по „Националният регистър на населените места“, съгласно чл. 37, ал. 2 от Закона за административно-териториалното устройство на Република България. 

Описанието на типовете строителство и строителните елементи отговарят на терминологията, въведена със законови и подзаконови актове. Всички номенклатурни названия са както на български, така и на английски език (или транслитерирани по Закона за транслитерацията, чл. 2 и чл. 4), с цел експорт на данни към външни системи и структури, както български така и в ЕС.

Създадена е методология за класифициране на сградите и съоръженията с цел създаване на национална база данни и измерване концентрацията на радон. Основните предпоставки за разработване на методологията са свързани с хармонизиране на законодателството на Република България с европейската и международна практика за радиационната защита на населението и новото строителство, за което са необходими комплекс от мерки, вкл. създаване на национална база данни за концентрацията на радон в сгради и съоръжения. Разработване на характерна методология и класификация на сградния фонд, осигурява максимална яснота, отчетност, достъпност, възможност за текущ и последваш контрол (мониторинг), както и за изграждане на система от превантивни мерки, предписания и препоръки, с които да бъде съобразено българското законодателство на етапите на инвестиционно проучване, проектиране, строителство и експлоатация на сградите и съоръженията. Необходимо е да се подчертае, че в различни области и отрасли, както и за разнообразни нужди на местни и международни изследвания са разработвани множество методики, класификации и оценки на сградите и съоръженията. Основните изходни предпоставки, с които е съобразена създадена методика за класифициране на сградите са следните:

Класификация на сградите в архитектурно-строителен аспект и съобразно спецификата на настоящото строително законодателство в България – закони, подзаконова нормативна уредба, наредби, правилници и др.

Методологията и класификацията на сградите и съоръженията
Цялата система от База данни и обвързани Приложения генерират подробен лог за дейността на операторите. Корекция на  данните в  базата за всяка организация се извършва гарантирано само от упълномощено лице в съответната организация, а общото администриране на базата и сървърните системи се извършва само от оторизирано от Възложителя (в качеството му на представител на Държавата) лице с технически познания за съответните бази и езиците, на които ще се разработва системата.

Въвеждане на моделите дозиметри, които ще се използват при измерванията:

Задължително трябва да е посочена марка,  модел,  производител и да се въведе препратка към подробни технически характеристики на датчиците и описание на метода на измерване. Извършва се предварително, преди да са започнали измервания със съответния тип дозиметър. Въвеждането се извършва от оторизиран оператор.

Последователност на действията при измерване и въвеждане на данни от тях

Измерванията се провеждат по определена технологична схема, специфична за всяка организация, но се установят няколко общи правила за да има проследимост и доказуемост на проведените измервания. Там, където е необходимо да се въведе дата и тя е различна от текущата дата на системния часовник на сървъра въвеждането трябва да става през удобно меню, Ако датата съвпада с датата на въвеждането, то тя се попълва автоматично от системния часовник на сървъра Най-простите общи елементи на такова измерване следва да са и да се извършват в следния порядък:

Въвеждане на адрес на измерването, вид на сградата, конструктивни особености и др. избираеми параметри от класификатора. Когато не може да се определи параметър или група параметри и няма документация за полетата те се оставят празни (впоследствие те няма да могат да бъдат използвани за специфични статистически и корелационен анализ. Например, ако не се избере вида отопление на сградата, това ще изключи измерването от справките, в които се включва този параметър).
Въвеждане серийните номера на дозиметрите, монтирани на съответния адрес. Трябва да има допълнителна процедура за контрол, непозволяваща един датчик да  се окаже на 2 различни места в един и същ момент. За електретни датчици задължително се отбелязва първоначалната стойност, измерена преди монтажа. 

Връщане на дозиметрите и измерване в организацията, извършваща измерването. Трябва коректно да се отбележи датата на демонтаж на дозиметъра, датата, когато е постъпил обратно в организацията, провеждаща измерването и датата на измерване. Всяко действие, трябва е обвързан с оператора, с цел последващ контрол, минимизиране на грешки и решаване на спорни резултати.

Въвеждане на резултат от измерването, като коректно се отбелязва времето на самото измерване и времето на въвеждане. Освен данните за оператора, извършил измерването, следва да се въведат  стойността от измерването и абсолютната  стойност на грешката на измерването. 

Не се допуска въвеждане на измервания, които не са обвързани с адресна информация. Не се допуска въвеждане на измервания с модели детектори, които не са обявени за използване от организацията. Не се допуска въвеждане на резултат от дозиметър, чиито сериен номер  не фигурира в списъка с монтираните дозиметри и/или за който базата показва, че не е върнат в съответната организация. За гарантиране на резултатите от измерванията трябва да се следват действията, описани по-горе.

Приложения за първично въвеждане на адреси и заявители.


Поради дългия период на измерване и необходимостта да се знае точната локация на всеки поставен дозиметър в дадена сграда, е необходимо въвеждането на възможно по-изчерпателна информация за предназначението на сградата, технологията на изпълнение, човекопотока в сградата, вътрешни съоръжения като климатизация, вентилация и др. Дългия период на самото измерване изисква контакт със заявителя, тъй като е свързано с достъп до негово жилище (управлявана сграда) и с необходимостта самия заявител да бъде инструктиран за действията, които трябва да предприема по времето, когато в дома му (или друга сграда) са поставени дозиметри.

Заложено е изискване, в публичния интерфейс, през които физически и юридически лица могат да заявяват измерване в притежаваните/управлявани от тях сгради, да е максимално защитен от недоброжелателна употреба и да няма пряка връзка с основната база данни. Информацията, постъпваща по този начин трябва да минава през одобрението на оператор. Първоначалното въвеждане на адрес за планирано измерване, може да се въвежда по няколко начина. 

- 
автоматично въвеждане на данни от съществуващи бази – от предоставените    EXEL.csv файлове или друг тип текстов файл. 

· молбите за измерване които постъпват през обществено достъпен интерфейс на публичния сайт са свързани с попълване на анкетна карта за съответния клас сгради (жилищни/обществени/производствени и др.), се насочват към временна структура, която да съхранява данните до тяхното окончателно приемане или отхвърляне от оператор.  Оператора трябва да вижда данните в удобен вид и има възможност да потвърди или отхвърли молба с прост избор от бутон планирай/изтрий. Потвърждаването от оператора прави молбата валидна и я въвежда като действителен адрес с декларираните атрибути на сградата в основната база. 

· през интерфейс на оператор, с опции подобни на анкетна карта и менюта за избор на типовете елементи описващи сградата, с което да се минимизира писането и да се унифицира информацията. 

· автоматично през .csv, или txt файл по предварително разработен модел (темплейт).

Операторския интерфейс предлага възможност за добавяне и редакция на планираните адреси и изтриване на отхвърлените:

· добавянето трябва да става внимателно и с възможно повече попълнени полета

· добавянето на скица на имота (план на сградата) трябва да става поединично за всеки адрес, за да се избягнат разминавания и грешки.

·  съхранението на плановете за сградите трябва да става в защитени области на сървъра, без до тях да има обществен или неоторизиран достъп, по понятни причини

· Където съществуват технически паспорт и енергиен паспорт на сградата, данните трябва да се цитират точно от тях и да бъдат въведени електронни копия от съответните документи (снимка) на удостоверяващите истинността страници.

· Редакцията на вече въведен адрес трябва да става съгласно горните правила и само при необходимост, когато е установена грешка при попълване на първоначалните данни, или когато се добавя неуточнена до момента информация.

· Изтриването трябва да се прилага само при изключителни обстоятелства. Прецедентите, които водят до непровеждане на измерването (липса на достъп до имота, отказ на заявителите и др., отказ за връщане или загуба на датчици) се отбелязва в отделни полета.

· Автоматичното въвеждане на адресна информация от предварително подготвен файл става по предварително разработения модел (темплейт) и да предоставя механизъм за предварителен контрол (преглед за пълнота и формат) на данните преди тяхното окончателно въвеждане в базата.

Въвеждане на данни от измерванията:

Въвеждането на данните от измерените дозиметри може да става по няколко начина:

· Поединично (ръчно) от оператора извършил измерването, като точно се указва времето на измерване, 

· серийно (автоматично) от текстов/csv файл, като оператора проверява целостта и достоверността на данните, както и отхвърлените резултати, поради липса на пълнота с описа в базата, или несъвпадение на серийните номера на датчиците и едва след това се потвърждава въвеждането им.

GIS система.

След извършване на анализ на няколко GIS системи, с оглед на специфичните нужди на „Националната база данни, обединяваща всички измерване на радон в жилищни и обществени сгради” и осигуряване на максимална гъвкавост, с цел посрещане на бъдещи, все още не специфицирани нужди от допълнителна визуализация при обработката и анализа на данните, беше избран софтуерния пакет Leaflet 0.7.7. Това e Java Script базиран софтуер, позволяваш пълно управление на векторни електронни географски карти и WEB визуализацията им. Географските координати са във формата WGS84 – единен стандарт използван във всички Европейски GPS устройства. Софтуерът е инсталиран на основния сървър с IP: 77.77.149.242. С цел тестване на софтуера е разработено програмно приложение което да позволи на елементарно ниво визуализация на наличните в момента данни в базата. По-долу представените снимки от част на екрана, показват една от тестовите възпожности на програмното приложение:
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Снимка No. 1. показва част от Пловдивска област. Със флагчета са означени селищата, където има данни от измервания. Цвета на флагчето зависи от това дали в измерванията има стойности превишаващи 300 Bq/m3 – тогава е червен, ако са под тази граница – син. 
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Снимка No. 2. Показва съшата област от картата, но курсора на мишката е поставен върху едно населено място (Mouse Over) – Пловдив. Тогава се появява поле с допълнителна информация – минимална и максимална измерена стойност в това населено място, както и броят на измерванията.
Снимки No. 3 и 4 дават в по-едър мащаб част от същия район. 
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Снимка No. 3
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Снимка No. 4
Геокодиране
Голяма част от наличните данни (650 адреса от около 750) са без въведени GPS. координати. Очаква се и бъдещите данни да се с подобно съотношение. 

С цел точното изобразяване на картата е необходимо всеки адрес да в привързан към GPS координати. Намирането на географските координати на даден адрес и преобразуването им в съответния стандарт (в случая WGS84) е геокодирането. 

В момента за България няма събрана достатъчно информация във електронен вид, която да позволи детайлно геокодиране с точност до No. на улицата за всички населени места. 

Градацията е следната:

1. Областни градове – геокодирането е с точност до ул. и No. 

2. По-големи градове – около 60 – също с точност до ул. и No.

3. За по-малките градове и накои големи села  - точността е или улица, или улица и най-близка пресечка.

4. За средните по размер села точността е улица, или център на населеното място. 

5. За малките села, и махали точността е сведена до координати на населеното място. 

 След избор на подизпълнител за геокодирането, наличните до момента данни ще бъдат допълнени и с информацията за GPS координатите на фигуриращите в тях адреси. 

7. Определяне на райони с повишен радонов риск

7.1. Изготвяне на методика за определяне на райони с повишен радонов риск. Пилотно проучване на разработената методика

През 2016 г. беше изготвена „Методика за определяне на райони с повишен радонов риск“ с цел изработване на радонова карта на Република България въз основа на извършени измервания. 

Радоновата карта съдържаща данни с нива на радон в сгради е удобен метод за идентифициране на областите, с различен радонов риск. На картата се предвижда да се представят оценените средни концентрации на радон в сгради по области и райони, като се представя и географското вариране на вероятността, че концентрацията на радон в новите или съществуващи сгради може да надхвърли референтното ниво. Методиката има за цел да определи основните изисквания, насоки и методи за определяне на райони с повишен радонов риск на територията на Република България за изработване на радонова карта от извършените измервания. 

НЦРРЗ организира обществено обсъждане на предложената първа редакция на методиката. На обсъждането присъстваха представители от: Министерство на регионалното развитие и благоустройството (МРРБ), Министерство на образованието и науката (МОН), Министерство на околната среда и водите (МОСВ), Министерство на здравеопазването (МЗ), Агенцията за ядрено регулиране (АЯР), Камарата на архитектите в България (КАБ), Камарата на инженерите в инвестиционното проектиране (КИИП), Софийски университет „Св. Климент Охридски”, НЦРРЗ и външния изпълнител, изготвил методиката.

На провелото се обсъждане бяха дискутирани редица въпроси свързани с методиката, използваните понятия и начини за представяне на данни за концентрацията на радон на карти. Вследствие на проведеното обсъждане беше преработена Методиката за определяне на райони с повишен радонов риск на територията на Република България с цел изработване на радонова карта съгласно предложените забележки и коментари (редакция 2) и е публикувана за обсъждане на интернет страницата на НЦРРЗ (Приложение № 1 – „Методиката за определяне на райони с повишен радонов риск на територията на България“).
През 2017 г. беше проведено изпитване на методиката за определяне на райони с повишен радонов риск с цел изработване на радонова карта на Република България въз основа на реални, стандартизирани измервания (Приложение № 2 – Отчет по изпитване на методика за на райони с повишен радонов риск на територията на България). 

Радоновата карта с нива на радон в сгради е удобен метод за идентифициране на зоните, с различен процент на сградите с нива на радон над референтното ниво. Методиката има за цел да определи основните изисквания, насоки и методи за определяне на различни райони на територията на Република България за изработване на радонова карта съдържаща база данни от измерванията. Разгледани са възможностите за изготвянето на радонови карти и възможността да се хармонизират с условията в страната, за да се позволи прилагането на адекватни мерки за редуциране на облъчването на населението от радон в сгради. 

Информацията от картите може да бъде полезен инструмент за изпълнение на националната политика за предпазване на населението от вредното въздействие на радон и да позволи вземането на решения за намаляване на въздействието на радон върху здравето на българското население. Картата с приоритетните зони на ниво административни области в Република България е подходящо да бъде изготвена на база потенциалния процент на жилищата, които се очаква да имат нива на обемната активност на радон над референтното ниво от 300 Bq.m-3, използвайки GIS (географска информационна система). Зоните, където обемната активност на радон (в средногодишни стойности) в значителен брой сгради се очаква да надвишава референтно ниво да се класифицират в три категории, в зависимост от очаквания процент на сградите със стойности над националното референтно ниво: 
· Категория I – зона с най-висок процент на сградите с нива на обемната активност на радон над 300 Bq.m-3;

· Категория II – зона със среден процент на сградите с нива на обемната активност на радон над 300 Bq. m-3;

· Категория III – зона с нисък процент на сградите с нива на обемната активност на радон над 300 Bq.m-3. 
На областно ниво картата следва да бъде динамична и да има възможност да дава допълнителна информация. На базата на изготвената радонова карта на Република България може да се предвидят мерки чрез използване на степенуван подход и да се предприемат действия за справяне с дългосрочните рискове от облъчване от радон. 

При изпитването на методиката са използвани резултатите от пилотното проучване в област Благоевград. Резултатите са обвързани с геологията на региона, част от хидрогеологията и фактори свързани с характеристика на сградите. Предложен е метод на разделяне на територията на областите и модел, чрез който да бъде оценен потенциала на зоните, където има недостатъчен брой или няма никакви измервания. 

Предложена е схема за класификация на зоните, където обемната активност на радон в значителен брой сгради се очаква да надвишава референтно ниво. В зависимост от скалата зоните могат да имат различна площ на територията на общината. 

Решението за класификация на зоните, както одобряването на методиката за идентифициране на зоните, с различен процент на сградите с нива на радон над референтното ниво следва да се вземе и на политическо ниво, тъй като е свързвано с редица икономически последствия за намаляване на облъчването от радон. От друга страна следва да се има в предвид, че всяко действие за намаляване на обемната концентрация на радон в сградите носи полза, от гледна точка превенция здравето на хората.

Пилотно проучване на разработената методика.
През 2017 г. стартира и се проведе представително пилотно проучване за установяване разпределението на обемната активност на радон на територията на област Благоевград. Проучването е планирано в съответствие с „Методиката за определяне на райони с повишен радонов риск на територията на България с цел изработване на радонова карта“, изготвена през 2016 г. и одобрена след обществено обсъждане през същата година. Детекторите са разпространени от Регионална здравна инспекция – Благоевград, следвайки основните утвърдени инструкции и „Процедура за разпределяне на детектори при провеждане на национално проучване на нивата на радон в сгради“, за избор на жилища и поставяне на детекторите. Разпространението на детекторите започна през месец февруари и продължи до март 2017 г. Детекторите бяха събрани през периода май - юни 2017 г. в зависимост от дата на поставяне. Разпределението по общини не е извършено едновременно, а поетапно. Методът на разпределение на детекторите е „от врата до врата“ от служителите на РЗИ - Благоевград с помощта на кметствата на общините. Преди раздаването на детекторите беше проведена информационна кампания от РЗИ – Благоевград, в това число: работни срещи с представители на всички 14 общини на територията на областта включени в проучването. Изготвени  бяха 15 информационни табла с информация за радона и предстоящото пилотно проучване. Отпечатани и раздадени бяха 1400 информационни брошури. Проведени бяха срещи с жителите на Благоевград, Разлог, Банско, Белица, Якоруда, Петрич,  Сандански, Кресна, с. Струмяни, Симитли, Гоце Делчев, Хаджидимово, с. Гърмен и с. Сатовча, на които бяха разяснени целите на проучването и беше предоставена всякаква допълнителна информация поискана от присъстващите. 

За кампаниите са използвани следните комуникационни канали: радио и местната телевизия, брошури, флаери, табла, обяви и информация на интернет страницата на РЗИ и вестници. Проведени са множество кампании сред различни организации, като учители, детски градини и други. Тези две условия – контролираното разпределение на детектори и подбора на доброволци, както и личния разговор на служителите от РЗИ  по метода „от врата до врата“, които са подбрани на случаен принцип, гарантират представителността на извадката.

За провеждане на пилотното проучване са използвани пасивни детектори за дългосрочно (3 месеца) измерване на обемната активност на радон в сгради, тип RSKF камери. Детекторите са отчетени в НЦРРЗ. Обработката на детекторите и оценяването на обемната активност на радон във въздух е извършена с RАDOSYS система, която се състои от: баня за ецване, микроскоп за четене на трековете и софтуер за обработка на данните. Пробовземането, обработката и изчислението на резултатите се извършва в съответствие с ISO 11665-4:2012 „Measurement of radioactivity in the environment - Air: radon-222 - Part 4: Integrated measurement method for determining average activity concentration using passive sampling and delayed analysis“. Всяка партида детектори е калибрирана, като детекторите са облъчени от акредитирана лаборатория в различни точки в Bundesamt für Strahlenschutz (BfS) – Германия. Облъчените детектори се обработват, при рутинни условия и се определя калибровъчен фактор в съответствие с ISO 11665-4:2012. Определеното ниво на детектиране (откриване) на базата на калибрирането и оценения фон е LD=10 Bq.m-3 за партидата детектори, използвани при провеждане на пилотното проучване. За да се гарантира точността на получените резултати, се провеждат измервания за контрол на качеството чрез дублиращи детектори. Средногодишните обемни активности на радон в жилищата са оценени с използването на коефициента за сезонни вариации от националното проучване. В лаборатория „РЕМР“ са обработени 1179 броя чипа от върнати детектори по пилотното проучване в област Благоевград, което е 92 % от раздадените детектори. Баланса на пробите от пилотното проучване в област Благоевград е представен на фигура 42. Броят на загубените детектори е 80 броя, което е 6% от общия раздаден брой детектори. 
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Фигура 42. Разпределение на броя детектори по пилотното проучване в област Благоевград.
След обработката на детекторите и оценяването на обемната активност на радон е установено, че за 21 броя детектори, резултата е под минимално детектируемата активност или 2% от общия брой детектори. Тези резултати не се вземат в предвид при общата обработка, защото резултата ясно показва, че процесът на вземане на пробите е компрометиран. Детекторите или не са извадени от защитното фолио или не са поставени на място според дадените инструкции. Тези резултати се отчитат като загуба на резултат. Малкият процент на загубите на детектори и загубите на резултат (8%) ясно показват, че разпределението на детекторите от РЗИ - Благоевград е извършено съгласно инструкциите, а информационните кампании които са проведени са успешни и качествени. 

На фигура 43 е представено разпределението на загубите на детектори и резултати по общини в Област Благоевград.
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Фигура 43. Разпределение на загубите на детектори и загубите на резултати по общини в област Благоевград.

Най-много общи загуби има в община Петрич, следвана от общините Симитли, Гоце Делчев и Хаджидимово. Това е показател, който би могъл да се вземе в предвид при разработването на информационните кампании в област Благоевград за бъдещата Стратегия за намаляване на облъчването на населението от радон.

Направеният анализ на организацията на разпределянето на детекторите в Област Благоевград – 1400 броя показа, че при разпределяне на детекторите в малки населени места (села), провеждането на информационни срещи с помощта на кметствата и общинските управи дава добри резултати за осигуряване на участници в измерванията.

В големите градове, особено в областните центрове този подход е труден за реализация и със спорен резултат. За решаване на тази задача персоналът на РЗИ-Благоевград прилага иновативен подход като провежда информационна кампания и набира участници в други държавни ведомства като ИАОС, НАП, Инспекция по труда и др. (фигура 44). Така са осигурени мотивирани и отговорни участници, което се доказва с малкия брой загубени резултати.
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Фигура 44. Информационна кампания, РЗИ-Благоевград
През 2017 г. служителите на лаборатория „РЕМР“ свързаха данните от анкетните карти, по адреси с GPS координати чрез приложението Google Earth.  Резултатите се обобщиха и обработиха според изискванията на групата за Мониторинг на околната среда (REM) на Съвместния изследователски център (JRC) на Европейската комисия. Обвързаните данни с GPS координати се представиха на групата за Мониторинг на околната среда (REM) в началото на месец август. В съответствие с мисията на Съвместния изследователски център (JRC) на Европейската комисия, съгласно Договора за Евратом за събиране и предоставяне на информация за нивата на радиоактивност в околната среда се публикува атлас на Европа с данни за България, което е представено на фигура 45. Публикуването на данните в атласа на Европа е доказателство за успешно изпълнение на една от основните задачи по Националната програма за намаляване на въздействието на радон в сгради върху здравето на българското население. Повече информация, може да бъде получена на следния линк: 

https://remon.jrc.ec.europa.eu/About/Atlas-of-Natural-Radiation/Indoor-radon-AM/Indoor-radon-concentration.
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Фигура 45.  Данните от Националното проучване на Европейски атлас на обемната активност на радон

8. Анализ на състоянието за контрол на нови сгради и актуализирането му в съответствие с европейските практики.
През 2015 г. Министерство на регионалното развитие и благоустройството стартира проучване на европейските нормативни практики в областта на защитата на сгради от проникване на радон.  Проучването послужи като база за разработване на следващ етап на проект на Наредба за техническите изисквания към сградите за защита от радон. Основание за разработване на наредбата е мярка 2.2. „Изготвяне на проект за нов нормативен акт или изменение на действащите (методически указания за изготвянето му)“ от Работната програма – Приложение № 1 от Национална програма за намаляване въздействието на радон в сгради върху здравето на българското население 2013 – 2017 г. Разработването на проекта на наредба стартира пре 2015 г. и се извърши на два етапа:

· Етап I - 2015 - 2016 г.: Изпълнение на задача „Анализ на действащите технически нормативни актове и проучване на европейските практики за проуктиране и защита на сградите от радон и доклад с предложение за допълнение на действащите актове или за изработване на нов нормативен акт за ограничаване нивата на радон.

· Етап II – 2017 г.: Изпълнение на задача „Разработване на проект на Наредба за техническите изисквания към сградите за защита от радон“ в т.ч. на методика за проектиране на технически мерки за защита на сградите от радон.

Етап II е изпълнен въз основа на анализа от Етап I, който приключи със заключение, че е необходимо разработването на нова наредба, тъй като в България към този момент няма технически нормативен акт, който да урежда техническите правила и норми за прилагането на практика на превантивни технически мерки при строеж на нови сгради или на коригиращи мерки в съществуващи сгради в експлоатация.

Технически нормативен акт за проектиране и строителство с такава тематика се разработва за първи път в българия и е мярка по прилагането на политиките за намаляването на риска от облъчване от радон чрез конкретни действия в строителния сектор.

Наредбата е предназначена за подпомаане дейността на всички участници в строително-инвестиционния процес съгласно персонифицирането им в Закона за устройство на територията: възложители, строители, физически лица, упражняващи технически контрол за част „Конструктивна“, проектанти, консултанти, технически ръководители, доставчици на машини, съоръжения и технологично оборудване.
Към настоящия момент проектът на наредба е напълно завършен, преминал е процедурата на обществено допитване и подготвен за нотификация в Европейската комисия в изпълнение на Постановление № 165 от 2004 г. на Министерския съвет за организация и координация на обмена на информация за технически регламенти и правила за услуги на информационното общество и за установяване на процедурите, свързани с прилагането на някои национални технически правила за продукти, законово предлагани на пазара на друга държава членка.

С проекта на Наредба за технически изисквания към сградите за защита от радон се цели:

· въвеждане на технически изисквания при проектиране и изграждане на нови сгради и при основен ремонт, реконструкция и обновяване на съществуващи сгради по отношение предприемането на технически мерки за защита от проникване на радон 222 (радон) във въздуха на закрити помещения в сградите;

· класификация на сградите за защита от радон и определяне на технически показатели за проектиране на мерките за защита от радон в нови и в съществуващи сгради;

· прилагане на унифицирани методики за проектиране и изпълнение на контактната конструкция на сградите със земната основа, както и на присъединителните връзки на подземни съоръжения и достъпите чрез контактнтата конструкция в т.ч. проуктиране и изпълнение на хидроизолация, устойчива на проникване на радон;

· прилагане на унифицирани методики за проектиране и изпълнение на видовете специфични системи за вентилация за защита на сградите от радон.
9. Разработване на комуникационна стратегия, отчитаща специфичните особености, приоритетите и функциите на различните целеви групи

На съвещание на работна група по чл. 31 от Договора Евратом на Европейската комисия (GoE Article 31) в Люксембург през 2014г специално внимание бе отделено на комуникацията на риска. Този проблем е централен и за българската програма. Още през първата година от работата по програмата беше реализиран значителен обем работа в тази насока. 

Мисията на комуникационната стратегия е да информира населението за вредния фактор, начините на измерване и намаляване на концентрацията на радон в сгради за подобряване на качеството на въздуха в тях. С оглед на нейното идентифициране и ефективно популяризиране сред обществеността използвахме три подхода: 

9.1. Изработване на „Лого” и дефиниране на послание 

Разработената графичната марка (лого) и послание на Националната програма са отличителни елементи, които бяха използвани в комуникационната стратегия за подобряване на обществената осведоменост на различни аудитории. 

Някои от изискванията към графичната марка (лого) бяха: да е уникална и отличителна; да внушава идеите на програмата (сграда без радон); да е запомняща се;  да е лесна за четливо репродуциране; да е използван шрифт, който лесно да се разчита; да изглежда добре и в черно-бяла версия (в него не трябва да има повече от три цвята); да е приспособима към различни рекламни материали - печатни рекламни материали (листовки, брошури, каталози), рекламни сувенири, Интернет страници и други медии. 
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Стратегическата цел на основното послание на Националната програма е формиране и провеждане на дългосрочна политика за намаляване и предотвратяване риска за здравето на българските граждани в резултат от въздействието на високи концентрации на радон в сгради.

Някои от основните изисквания към слогана бяха: да изразява мисията и приоритетите на програмата;  да е звучен за произнасяне; да е лесен за запомняне; да се превежда на английски език без семантични загуби. Беше избран следния слоган: Живот без радон!? 
9.2. Изработване и поддържане на интернет страница на програмата

Цел на публичният сайт на „Национална програма за намаляване въздействието на радон в сгради върху здравето на българското население“ е да отразява целите на националната програма, целева аудитория – граждани, строителни специалисти, специалисти по трудова медицина, работодатели, печатни и електронни медии.

Разработеният публичен сайт  е с комбинирано статично и динамично генерирано съдържание. Характеристиките на статичните страници са:

· представителната част включва материали, представящи програмата, информация за контакти с администратора (администраторите на сайта); 

· образователна част е място за публикуване на научно-популярни материали, брошури, и др. разделени на 2 класа – вътрешни страници за сайта (целите текстове и картинки се публикуват  в рамките на фреймовете на сайта) и страници с линкове към материали в PDF формат. 

· новини и архив на новините – оформени като вътрешни страници; 

· научни публикации – линкове към научни публикации в PDF формат, съпроводени със заглавие на статиите, кратка анотация и авторки колектив, които се показват във вътрешни страници;

· изисквания и условия за включване в регистрите предоставени от възложителя;

· участници в националната програма,предоставени от възложителя.

В динамичните страници се появяват данни само ако има записи в регистрите, които предстои да бъдат изградени:

· публичен национален регистър на лаборатории и експерти с призната компетентност за измерване на радон в обществени и жилищни сгради - тази информация се извлича по защитен алгоритъм от регистъра и се показва в сбит и удобен за разглеждане от потребителите вид. Публикуваната информация удостоверява правомощията на изброените организации без да противоречи на други законови разпоредби.

· публичен национален регистър на строителните организации и експерти с призната компетентност за извършване на реконструкции с цел намаляването на радон в обществени и жилищни сгради. Информацията също се извлича по защитен алгоритъм от регистъра и се показва в сбит и удобен за разглеждане от потребителите вид. Публикуваната информация удостоверява правомощията на изброените организации без да противоречи на други законови разпоредби.

· форма за заявка от потребителите за измерване на радон, която предоставя възможност за посочване на заявката към определена организация, субект на горепосочения регистър, включваща полета, необходими за правилното попълване на резултатите от измервания съгласно структурата на основната база данни, съдържаща резултатите от измервания на радон в сгради. Тази форма изпраща информацията към съответната организация в защитен вид и има предварителни автоматични механизми за контрол  за формата на въведените от потребителите данни.


Системата за управление съдържанието на сайта позволява да се добавя, редактира и премахва публикувана в страницата информация. Тя има лесна навигация и функционален дизайн, както и възможност за редакция съдържанието на съществуващи менюта. Всички алгоритми имат възможност  да показват информацията на български и английски език. 


Бе проведено обучение от страна на изпълнителя на персонала за работа със системата за въвеждане на данни. 


Към момента на страницата (електронен адрес http://www.np-radon.org.) са качени информационни материали - брошури; участниците в програмата и научни публикации. 


Служителите на лаборатория „РЕМР“ създадоха профил на национална програма радон в онлайн социалната мрежа Фейсбук, с цел достигане до по-широка публика – особено по-младата (фигура 46). За една година профилът има 260 последователи и приятели. Във Фейсбук профила се публикува актуална информация за дейностите на Програмата и за провежданите мероприятия и събития. От страницата гражданите могат да се информират за радона и рискът който той представлява за здравето, начините за измерването му, както и за лесни похвати за редуциране на високи концентрации на радон.
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Фигура 46. Интернет страница на Националната програма във фейсбук
9.3. Анкетно проучване за установяване състоянието на информираност на населението за рисковете от радон

България е една от малкото страни, в които не е работено системно по информиране на населението за фактора „радон“. За това с традиционния начин на проучване рискувахме да не постигнем задоволителни резултати. Като целевата група избрахме хората, които работят с интернет. Интернет пространството ни даде възможност бързо да достигнем до тях. Привличайки вниманието на потребителите на интернет, информацията лесно може да се разпространи и сред други лица.

Беше произведен сайт за провеждане на анкетата на адрес www.anketa-radon.com,  който ще се пази в срок от 12 месеца (фигура 47). Беше създадена страница във Facebook с адрес https://www.facebook.com/pages//pages/Анкета-Радон и бяха изработени банери за постигане на добра маркетингова активност.  

Основната задача на анкетно проучване в началото на кампанията е да разполагаме с база за сравнение, която да служи като индикатор на постигнатите резултати. Индикаторите са важен елемент при провеждане на политика за профилактика на здравето, защото ясно показват напредъка при нейното реализиране. Подобряване на информираността на населението е задача, която трудно се оценява, за това поставянето на основа е важен компонент при нейното изпълнение.

Доколкото целта на анкетното проучване бе да събере информация за разработване на комуникационни стратегии при изпълнение на програмата за намаляване на въздействието на радон върху здравето на българското население, беше изготвен въпросник от Националния център по радиобиология и радиационна защита, основаващ се на Въпросника на Проекта на Европейския съюз „Radon Prevention and Remediation (RADPAR)” (http://web.jrc.ec.europa.eu/radpar/docview.cfm?docid=39). Той служи за идентифициране знанията на населението за фактора радон, за общото възприемане и оценка на риска за здравето, както и за ефективността на предлаганите мерки за намаляване на концентрацията на радон в сградите. Въпросникът подпомага идентифицирането на групите заинтересовани страни, чиито интереси трябва да се вземат под внимание при прилагането на стратегията. Разработен е така, че може да се използва през целия период на програмата, за да се проследи и онагледи работата по информираността на населението.  

Въпросникът е разделен на няколко раздела, с цел по-лесното синтезиране и обработка/анализиране на отговорите, а от там и за насочване към пропуските в информацията, която следва да се предоставя на населението:
· общи познания по радон;

· въздействието на радона върху здравето;

· измерване и контрол на радон;

· заинтересовани страни;

· информация за анкетирания
Резултати от проучването - 10 227 посещения на страницата (9348 в Google и 879 във Facebook). Анкетата е попълнена от 321 човека, от които 309 са отговорили на всички въпроси, а 12 са отговорили частично.

Макетингови данни

Период на провеждане на кампанията : 17 септември - 3 октомври 2014

Анкетното проучване е извършено и разпространено чрез интернет масови канали за комуникация.

Общ брой импресии (показвания на банери ) : 10 834 896

Общ брой кликвания (посещения) на страница : 10 227

Канал Google

Мрежата на Google дисплей – 9 348 посещения

Средна цена за едно посещение(клик) : 0,26 лв.

Канал Facebook

Реализирани общо – 879 занимания с публикации

Анкетни данни:
Участници в анкетата – 321 човка 

Отговорили на всички въпроси – 309 човека 

Отговорили частично – 12 човека

Изработки

Сайтът за провеждане на анкетата наличен на адрес www.anketa-radon.com
Домейнът (името) на сайта ще се пази от изпълнителя в срок от 12 месеца.

Създадена е страница във Facebook с адрес:

https://www.facebook.com/pages/ /pages/Анктета-Радон

Изработени са банери за постигане на маркетинговите активности.
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Фигура 47: Вид на сайта за провеждане на анкетното проучване

Получените резултати показват, че българското население все още не е запознато с  този проблем. Фактът, че само 321 човека са участвали в анкета при 10 227 посещения на страницата показва, че то не е и заинтересовано. Очевидно трябва да се работи много сериозно за привличане вниманието на населението и за тяхното запознаване с проблема. 

Данни получени в  Раздел: Заинтересовани страни показват, че населението вярва на независими експерти и неправителствени организации.

През 2017 година беше проведена отново анкета

Макетингови данни

Период на провеждане на кампанията : 10 октомври- 10 декември 2017

Анкетното проучване е извършено и разпространено чрез интернет масови канали за комуникация – Google, Facebook, е-mail, публикации в сайтове

Общ брой импресии (показвания) : 12 042 313

Общ брой кликвания (посещения) на страницата : 17 693

Канал Google

Мрежата на Google дисплей – 12035 посещения

Средна цена за едно посещение(клик) : 0,21 лв.

Трафик от органично търсене – 1630 посещения

Канал Facebook

Реализирани общо – 4289 занимания с публикации

Реализирани посещения – 2163

Канал е-mail

Достигнати потребители – 3024

Реализирани посещения – 1830

Канал публикации в сайтове

Достигнати потребители – 8916

Реализирани посещения – 1034

Анкетни данни:

Участници в анкетата – 681 човка

Отговорили на всички въпроси – 548 човека

Отговорили частично – 133 човека
Сравнителен анализ на данните от двете анкети

Общ брой импресии (показвания) 
през 2014 г. са 1 0834 896 броя докато през 2017г. са 1 204 2313 броя, т.е. през 2017 г. с приблизително 10% показванията на анкетата са били повече.

На фигура 48 са представени маркетинговите данни от двете проучвания през 2014 и през 2017 г. Представени са каналите, чрез които се е разпространявала анкетата. През 2017 г. са използвани и емайл и посещения чрез публикации в сайтове.
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Фигура 48: Маркетингови данни за посещенията на анкетата през 2014 и 2017 г.
Данните за попълнените анкетни карти през 2014 г. сравнени с 2017 г. са представени на фигура 49. През 2017 г. участниците в анкетата са приблизително 52% повече от 2014 г.
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Фигура 49: Анкетни данни за участниците в анкетата през 2014 и 2017 г

Сравнението на отговорите по отделните въпроси показа:

Въпрос: 3. Смятате ли, че радон може да навреди на вашето здраве?

Процентното съотношение на отговорите през 2014 г. и отговорите през 2017 г. са почти идентични. На фигура 50 са представени отговорите на въпрос 3.
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Фигура 50: Процентно съотношение на отговорите на въпрос 3 от анкетата

Въпрос: 6. Смятате ли, че рискът за вашето здраве от облъчване с радон в сравнение с облъчването в резултата от експлоатацията на АЕЦ „Козлодуй” е: 

Процентното съотношение на отговорите през 2014 г. и отговорите през 2017 г. са почти идентични. Най-висок процент от анкетираните смятат, че рискът е по-висок в сравнение с облъчването в резултат от експлоатация на АЕЦ (фигура 51)
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Фигура 51: Процентно съотношение на отговорите на въпрос 6 от анкетата

Въпрос: 8. Ако може да се измери радон във вашия дом, кой може да го направи? 

Процентното съотношение на отговорите през 2014 г. и отговорите през 2017 г. е представено на фигура 52 Най-висок процент от анкетираните смятат, че измерванията трябва да се извършват от държавни агенции (44%) или от научни организации (34%), като не се наблюдава промяна в мнението през двата периода на анкетиране.
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Фигура 52:. Процентно съотношение на отговорите на въпрос 8 от анкетата

Въпрос: 9. Искате ли да тествате вашия дом за радон?

Процентното съотношение на отговорите през 2014 г. и отговорите през 2017 г. е представено на фигура 53 От графиката се вижда, че приблизително 10% повече участници вече искат да тестват жилищата си за обемна активност на радон. Това показва, че кампанията за информираност на населението е постигнала положителен резултат.
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Фигура 53: Процентно съотношение на отговорите на въпрос 9 от анкетата
Въпрос: 12. Към кого имате най- голямо доверие по въпросите на здравеопазването? 

Отговорите са представени на фигура 54.
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Фигура 54: Отговори на въпрос 12 от анкетата

Участниците в анкетата в двете анкети вярват на независими експерти по въпросите на здравеопазването. През 2017 г. вярата в лекарите и фармацевтите е намаляла за сметка че не вярват на никой, на журналистите и държавни структури. 

Въпрос 13. Когато купувате (наемате) жилище на кого имате най-голямо доверие по въпросите за безопасност на жилището?
Процентното разпределение на отговорите на въпрос 13 за представени на фигура 55
От графиката се вижда, че повече от 10% участници в анкетата през 2017 г. вярват на архитекти и строители когато купуват жилище за сметка на хората, които не вярват на никого. 
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Фигура 55: Отговори на въпрос 13 от анкетата
9.4. Повишаване информираността на населението – издаване на брошури, диплянки, плакати

С цел подобряване на обществената осведоменост за фактора радон, както относно риска за здравето, така и за ефективността на предлаганите мерки за намаляване на концентрацията на радон в сградите, бе разработена стратегия за комуникация, отчитаща специфичните особености, приоритети и функции на различните целеви групи. В тази връзка една от задачите бе да се изработят и отпечатат нагледни материали, които да се използват през целия период на програмата. Реализирани бяха няколко продукта, касаещи различни обществени групи. 

За широката публика бе подготвена и отпечатана брошура на кампанията с инфорамация за целите и задачите на програмата, както и информация от общ характер за повишаване знанията на населението за фактора радон. Брошурата е с формат А5, обем 32 страници, със корица и съдържание отразено на следващата фигура.
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За всички участници в измерванията – граждани които доброволно се включват в кампанията и предоставят възможност за поставяне на детектор в техния дом е подготвена листовка (диплянка) с общ обем А4.
Информационните материали бяха изпратени на РЗИ, за да бъдат разпространявани сред населението. Специално листовките бяха раздавани на домакинствата, където се поставяха детектори за измерване нивата на радон. Разбира се тиражът на отпечатаните информационните материали не е достатъчен за целите на цялата кампания, предвид ограничения в бюджета с който се финансират дейностите по програмата.
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За информация на експертите по радиационна защита беше публикуван  специализиран материал за Националната програма радон и за реализираните до момента дейности за специалистите, които на практика ще я изпълняват, в списание „Radiation Protection”. Броя започва с логото на Националната програма и кратка информация за нейните цели и задачи на български и английски език, проведения регионален курс с международно участие на тема „Разработване и прилагане на национални програми за контрол върху облъчване на населението вследствие на радон“ и организирания от МЗ и НЦРРЗ семинар с практическо обучение по Националната програма. В края на списанието е включена в пълен обем и листовката.

Освен сред ангажираните с проблема институции в България, списанието се разпространява и извън пределите на България, което ще даде възможност за допълнително популяризиране на действията на МЗ по този общ за ЕС проблем. Подготвена бе и реклама в списание „Здравна политика и мениджмънт“, публикувана в месец януари 2015 г.
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През май 2017 г. в София се проведе Третият Източноевропейски симпозиум РАДОН (TEERAS 2017), на който присъстваха признати учени и специалисти в областта на измерванията на радон от Европа и Азия. 

В доклад изнесен от доц. Кремена Иванов, националния координатор  на програмата бяха представени резултатите от първото систематично проведено Национално проучване на нивата на радон в жилища на територията на България. Бяха представени и три постера посветени на оценката на дозата на облъчване от радон на българското население основаваща се на данните от проведеното проучване (фигура 56), както и анализ на силните и слабите страни на комуникационната стратегия на Национална програма. 
Участието на представителите от НЦРРЗ в TEERAS 2017 допринесе за информиране на международната общност, занимаваща се с проблемите свързани с радон, както и други заинтересовани групи за дейностите изпълнявани по Националната програма.
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Фигура 56. Участие на представители от НЦРРЗ в Третият Източно-Европейски Симпозиум РАДОН - TEERAS 2017

Представените на симпозиума материали са изпратени за публикуване в международни списания с импакт фактор, което се очаква през 2018 г. 

Доказателство за качествата на Националната програма и изпълнението на планираните дейности бе и участието на националния координатор в организиран от Международната агенция за атомна енергия (МААЕ) регионален семинар на тема: „Придобит опит в създаването и внедряването на коригиращи мерки по въпросите на радона“, през октомври 2017 г. в Ереван, Армения.

Целта на семинара е споделяне на опит в изпълнението на програми за защита от радон в жилища и прилагането на коригиращи мерки за редуциране на концентрацията на радон в жилища. По време на семинарът са дискутирани следните основни теми:

· Законодателство и разпоредби в областта на облъчването от радон.

Представено е законодателството в областта на облъчването от радон и опита на Франция и Швеция. Обсъден бе статуса на страните участници за изготвянето и прилагането на национален план за действие по отношение на радона.

· Практическо обучение и акредитация на професионалисти (професионалисти в строителството и специалисти в областта на измерване на радон).
Направен е преглед на ползите от прилагането на коригиращи мерки за радон във Франция и Швеция. Дискутирано бе сертифицирането и регистрацията на строителите - специалисти, които извършват превенция и коригиращи мерки и акредитацията на лаборатории за измерване на радон. По тази тема българският представител изнесе презентация на тема: „Напредък в превантивни и коригиращи мерки в България“. В нея бяха представени проучвания за качеството на прилаганите коригиращите мерки в детски градини, както и проекта за наредба за технически мерки за редуциране на концентрацията на радон, която е в процес на междуведомствено обсъждане.

· Комуникационна стратегия
През дните отделени за комуникационната стратегия на работната среща бяха обсъдени въпроси касаещи: комуникация с различни заинтересовани страни, като строители – специалисти; лекари; администрация и населението като цяло; начини на привличане на тяхното внимание и основни ключови послания към тях. Обсъдена бе важната роля на комуникационната стратегия при прилагане на национални програми, представен бе българския подход за оценка на комуникационната стратегия чрез провеждане на анкетно проучване. За сравнение, Румъния използва подобен подход, а Гърция обмисля проучването да се проведе по телефона. 

· Измерване на концентрацията на радон
На семинара беше обсъден капацитета на страните участници и националните мрежи за измерване концентрацията на радон. Представен бе националния напредък в проучванията на радона и картографирането на риска от радон от страните участници. България запозна присъстващите специалисти с проведеното национално проучване на концентрацията на радон в жилища и подходът използван за определяне на сезонните вариации при изготвянето на радонова карта. 

С участието в международни форуми и публикуването на научни разработки на базата на резултатите от изпълнението на дейности по Националната програма се постигат няколко от заложените приоритети на програмата: повишаване на обществената информираност и заинтересованост на населението относно рисковете за здравето му; международното верифициране на получените резултати и качеството на измерванията и анализите в проведеното национално проучване; повишаване на уменията и квалификацията на работещите по националната програма.

9.5. Разработване на образователни материали за учителите и децата

Министерство на образованието и науката разработи нови учебни програми за общообразователната подготовка в основното образование и в първи гимназиален етап на средното образование. В тях са заложени теми и компетентности, чието усвояване ще позволи формирането преди всичко на научна грамотност, позволяваща учениците вярно да обясняват факти и процеси от заобикалящата ни действителност, в т.ч. и вредното въздействие на радон в сгради върху здравето на хората. Темата за радиоактивността и за въздействието на лъченията върху околната среда и човека се разглежда в учебните предмети физика и астрономия, химия и опазване на околната среда и биология и здравно образование още от VII клас както в задължителните, така и в избираемите учебни часове.
В Приложение № 5 на Наредба № 13 от 2016 г. за гражданското, здравното, екологичното и интеркултурното образование са разписани рамкови изисквания при организиране на часа на класа. „Темата „Радиоактивно замърсяване“ в прогимназиалния етап позволява разглеждане на радона в сградите като възможен рисков фактор.
9.6. Създаване и излъчване на документални филми, аудио и видео клипове

С участието на персонала на лаборатория „РЕМР“ беше създаден Рекламен клип за разпространение в интернет пространството. В него е включена информация за това: какво е радон; как прониква в жилищата; какви са здравните рискове от повишените концентрации на радон във въздуха, който дишаме; какви са начините за намаляване на превишените нива и др. 
9.7. Провеждане на кръгли маси с журналисти на централно и областно ниво за предоставяне на актуална информация за здравно - социалните и икономически вреди.

През петте години на изпълнение на програмата изпълнителите регулярно и целенасочено предоставяха актуална информация на средствата за масова информация. Използването на този информационен канал позволяваше от една страна достигане до широка аудитория, а от друга повишаване на информираността на самите журналисти и по този начин избягване на неясноти и представяне на неправилна или подвеждаща информация. Областните координационни съвети, националния координатор и секретарите на Програмата се включиха в различни медиини форми за информиране на населението относно целите и задачите на програмата, здравните рискове от повишените концентрации на радон в сгради и начините за измерването му.

Поредица от интервюта в средствата за масова информация бяха дадени от д-р Ангел Кунчев, заместник-председател на Националния координационен съвет. В тях подробно се разясняваха целите на програмата и начините за постигането им, организацията на дейностите планирани в рамките на Министерство на здравеопазването, предстоящите задачи и очакваните резултати за подобряване здравето на нацията.

През месец май 2015 г. беше проведена среща с ръководството и родителите на учениците в музикалното училище „Любомир Пипков” в София, на която координаторът на програмата представи резултати от проведени измервания на радон в училището и отговори на въпроси относно здравните рискове от радон.

9.8.  Провеждане на кампании за информиране на населението по области

ОКС са използвали различни форми за информиране на населението относно целите и задачите на програмата, здравните рискове от повишените концентрации на радон в сгради и начините за измерването му. На графиката сме представили обобщена информация за извършените дейности.
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Информационна кампания за населението: 1информационни материали; 2публикации на интернет сайта на РЗИ; 3пресконференции и репортажи по телевизия и радио; 4статии в регионални вестници и електронни медии.
През 2014г., първата, в която програмата стартира основният канал за комуникация е „пресконференции и репортажи“ в централни и регионални медии, следвана от публикуване на статии във вестници. Към този момент считаме способа за уместен, тъй като позволява бързо да се акцентира върху проблема. 

През 2015 г., когато стартира първият етап на националното проучване закономерно, преобладава „разпространяване на информационни материали”. Всеки детектор се комплектуваше с подробни обяснения, анкета за попълване и т.н.  

През 2016 г. тенденцията се запазва като с най-голям процент е „издаване/ разпространяване на печатни материали”. Безспорно способът е лесно приложим и предвид на високото качество и информативност на разработените материали – изключително атрактивен. За съжаление много слабо е използването на новите социални медии – Фейсбук, интернет и т.н. Почти не е застъпено представянето на подробни аналитични материали с конкретни резултати и експертни оценки в интернет сайтове, което не дава възможност да се достигне ефективно до по-младата аудитория.
Част от ОКС са приложили оригинален подход, който си заслужава да бъде използван в следващите Национални планове „Радон” (таблица 5).
Таблица 5. Действия, реализирани от РЗИ за информационна кампания
	Действие
	Реализирано от
	Насочено към

	информационни кампании сред служителите на държавни и общински предприятия и администрация
	РЗИ-Благоевград
	Басейнова дирекция Западнобеломорски район, Здравноосигурителна каса-Благоевград, 
НОИ-Благоевград, 
Регионално управление на образованието- Благоевград, 
Инспекция по труда-Благоевград, 
НАП-Благоевград, 
Български институт по метрология-Благоевград, Горско стопанство -гр.  Якоруда,

	Обучение 
	РЗИ-Благоевград

РЗИ-Шумен
	медицински сестри от училища

	
	РЗИ-Бургас
	ученици от Професионална гимназия по строителство, архитектура и геодезия „Кольо Фичето“

	Информационна

кампания
	РЗИ - Пловдив
	по време на  „Международния ден на медицинските физици”.

	
	РЗИ-Бургас
	по време на изложението "ЗОНА ЗДРАВЕ", състояло се в МОЛ „ГАЛЕРИЯ“ - гр.Бургас

	Телефонна кампания
	Всички РЗИ
	Подбор на кандидати за поставяне на детектори


ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Република България, завършва един цикъл на първата си национална програма за редуциране на облъчването от радон на българското население. Обстоятелство, което ни дава преднина пред страни като Румъния и Гърция, които в момента изготвят техните първи програми.
В изпълнение на първата програма, въпреки не пълно финансиране на дейностите, Република България проведе Първото систематизирано национално проучване на годишната обемна активност на радон на цялата територия, което ще послужи като основа за следващи действия по Националната стратегия за радон.

Подготвиха се информационни материали и се работи за повишаване на информиране на населението, което e база за по-задълбочената работа за следващите стъпки по стратегията. Очертаха се дейности, които биха били полезни за големи градове и малки населени места в процеса на информиране на населението.
Една от основните цели на програмата беше разработване на националното законодателство в областта на радон, която е практически изпълнена. През периода се подготви Наредбата за радиационна защита, която се прие през 2018 г. В нея се очертават важните изисквания за защита на населението и работници от облъчване на радон в сгради. 
Практически готова и изпратена за нотификация в Европейската комисия е Наредбата за техническите изисквания към сградите за защита от радон. С приемането на тази техническа наредба се очакват следните резултати: Изпълнение на конкретните разпоредби от директива 2013/59/ЕС, отнасящи се до облъчване от радон в закрити помещения; подпомагане на проектанти, консултанти, строители и възложители с ясни технически изисквания и правила за изпълнение на технически мерки за превенция и защита на обитателите на сгради от облъчване с радон в закрити помещения; подпомагане осведомеността на гражданите за нивата на потенциална вероятност от проникване на радон, при които е необходимо да се предприемат превантивни или коригиращи технически мерки в сградите; подпомагане на публичните възложители – общински и държавни администрации при определяне на техническите изисквания за възлагане на обществени поръчки по реда на Закона за обществените поръчки; принос в изпълнение на националната политика за намяляване на риска от облъчване от радон. 
Цялостният опит при изпълнение на програмата ще беше използван при разработване на Националната стратегия „Радон“ приета през 2018 г. Достиженията посочени в настоящия отчет бяха стабилна основа за разработване на нов пет годишен план за защита на българското население от облъчване с радон.
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