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Abstract

In this study radon (**Rn) activity concentration has been surveyed in different
zones of Kosovo in dwellings, workplaces and schools. The radon (*Rn) activity
concentration has been measured in winter, spring and summer using different methods.
The radon (**Rn) activity concentration has been measured with the aim to complement
the national radon survey and to compare the results of different measurement
techniques. The radon (**’Rn) activity concentration has been measured also to estimate
the impact of an open-cast lignite mine and two lignite-fired power plants on indoor
radon concentration, to know about exposure to radon in dwellings of a radon prone area
and in some locations of underground workplaces other than mines as hospitals, faculties
and other public institutions. Measurements of radon concentration were carried out also
in indoor air of about 50 elementary and secondary schools with the aim to know about
the level of indoor radon concentration in these locations and to enhance the national
radon survey for schools. Other reasons for radon investigations in these areas was to
estimate the relationship of radon levels with the age of buildings, building material and
local geology, floor of measurements, time and season of measurements, to show the
correlation between indoor radon concentrations and soil gas radon concentrations and in
some cases to diminish the general concern among residents about impact of depleted
uranium used in the last war in Kosovo on indoor radon levels.

The main active method for indoor radon measurement was direct sampling in alpha
scintillation cells associated with two continous methods, CRM-510 and Alpha GUARD
radon monitor. But in cases with an increased instantaneous and continous radon
concentrations the additional method of track-etech detectors were applied. In many
locations in particular in dwellings and workplaces the main and the only method was by
exposing solid-state nuclear track detectors for a period three or six months.

Radon activity concentration in different zones of dwellings ranged from 41 Bg m™ to
327 Bq m*, 44 to 266 Bq m > and 42 to 868 Bq m > while, the resulted annual effective
doses, from 0.74 mSv y *t0 5.83 mSv y !, 0.78 mSv y ' to 4.74 mSv y ' and 0.75 to
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15.46 mSvy .

In workplaces the radon activity concentrations ranged from 24 to 360 Bgq m
respectively 0.36 to 6.41 mSv y ' for annual effective doses. The results of indoor
activity radon concentrations in schools were measured to be from 35 Bq m™ to 814 Bq
m™. Radon activity concentrations and the resulting annual effective doses are higher
than in some other locations investigated before in Kosovo, and also higher than at
several places in the neighboring and other countries. The national limit (adopted from
ICRP 65) of 200 Bq m for new buildings was exceeded in some houses, workplaces
and schools and in some of them also the national limit (adopted from ICRP 65) of 400
Bq m for old buildings was exceeded. The impact of lignite-fired power plants on
indoor radon concentration has not been observed. Also no impact of depleted uranium
on radon levels has been observed.

With these results the radon situation in Kosovo has been upgraded. They have also

contributed to fill in the missing data in the European radon map for these zones.



Abstrakti

N& kété studim pérqendrimi i aktivitetit t& radonit (**

Rn) &shté hulumtuar né zona té
ndryshme t€ vendbanimeve, shkollave dhe vendeve té punés né Kosové. Pérgendrimi 1
aktivitetit t€ radonit (222Rn) €shté matur né dimér, pranveré dhe veré duke pérdorur
metoda t€ ndryshme.

Pérgendrimi i aktivitetit t& radonit (%2

Rn) &shté matur me qéllim t€ kompletimit té
hulumtimit shtetéror té radonit dhe pér té krahasuar rezultatet e teknikave té ndryshme té
matjeve. Gjithashtu ky studim &shté béré edhe pér té vlerésuar ndikimin e njé miniere té
hapur dhe dy termocentraleve me djegje té linjitit né pérqendrimet ¢ radonit brenda
objekteve té shqyrtuara, pér t€ njohur ekspozimin ndaj radonit né vendbanimet e zonave
me aktivitet t€ larté t& radonit dhe né lokacione t€ vendeve t€ punés néntokésore jo
miniera si spitale, fakultete dhe institucione tjera publike. Matjet e pérqendrimit té
radonit jané béré gjithashtu edhe né ajrin e brendshém té rreth 50 shkollave fillore dhe té
mesme me géllimin pér t€ njohur nivelin e radonit brenda kétyre hapésirave dhe pér té
ngritur nivelin shtetéror t€ hulumtimeve té radonit né€ shkolla. Arsye té tjera t€ studimit
né kéto hapésira ka qené edhe vlerésimi i varésis€ s€ niveleve t€ radonit nga vjetérsia e
objekteve, materiali ndértimor, gjeologjia lokale e zonés, parametrat meteorologjik, pér té
paré korelacionin ndérmjet pérgendrimit té radonit brenda objekteve dhe né gazin e
Tokés dhe né disa raste pér té zvogéluar shqeté€simin e banuesve rreth ndikimit q€¢ mund
té keté uraniumi 1 varféruar i1 pérdorur n€ luftén e fundit né Kosové né nivelet e radonit

brenda objekteve.

Metoda kryesore aktive pér matje t€ radonit brenda lokacioneve té shqyrtuara ka qené
marrja e mostrave té cgastit pérmes gelive shintiluese e shogéruar edhe me metoda aktive
té vazhduara si ajo pérmes pajisijes CRM-510 dhe monitorit té radonit Alpha GUARD.
Por né rastet e vlerave t&€ ngritura me ané€ t€ metodave aktive éshté aplikuar metoda shtesé
pasive me ané t&€ ekspozimit t€ detektoréve t&€ ngurté t€ gjurméve. Né shumé lokacione
vecanérisht né vendbanime dhe vende t€ punés metodé kryesore dhe e vetme ka gené ajo

pérmes ekspozimit t€ detektoréve t€ ngurté pér njé periudhé prej tre deri né gjashté muaj.
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Pérgendrimi 1 aktivitetit t€ radonit n€ zona té ndryshme t€ vendbanimeve shtrihe;j
prej 41 Bq m " deri 327 Bq m >, 44 deri 266 Bq m ° dhe 42 deri 868 Bq m > ndérsa
dozat efektive rezultuese prej 0.74 mSv y ' deri 5.83 mSv y*, 0.78 mSv y ' deri 4.74
mSv y "' dhe 0.75 deri 15.46 mSv y .

Né vende t€ punés pérgendrimet e aktivitetit t€ radonit shtriheshin prej 24 deri 360
Bq m® respektivisht pér dozat efektive 0.36 deri 6.41 mSv y~'. Rezultatet e aktivitetit
t& pérqendrimit t& radonit né shkolla shtriheshin ndérmjet 35 Bq m™ deri 814 Bq m™.

Pérgendrimet e aktivitetit t&€ radonit dhe dozat efektive pérkatése jané mé té larta
se né lokacione t€ tjera t€ hulumtuara mé herét né Kosové, dhe gjithashtu mé t¢ larta
se né shumé vende tjera fginje dhe shtete tjera. Limiti shtetéror pér ndértesa té reja (i
adoptuar sipas ICRP 65) prej 200 Bq m > &shté kaluar né disa vendbanime, vende t&
punés dhe shkolla gjithashtu limiti shtetéror pér ndértesat e vjetra (i adoptuar sipas
ICRP 65) prej 400 Bq m > &shté kaluar né disa raste. Ndikimi i termocentraleve me
djegje té linjitit né pérgendrimin ¢ radonit brenda hapésirave té shqyrtuara nuk éshté
vérejtur. Gjithashtu nuk €shté veréjtur ndikimi i uraniumit té varféruar né nivelet e
radonit brenda objekteve té shqyrtuara.

Me kéto rezultate situata e radonit né Kosové &éshté pérmirésuar. Kéto rezultate
gjithashtu kané ndihmuar né plotésimin e t€ dhénave té€ humbura té kétyre zonave né

hartén e radonit t& Evropés.



Xl

Shkurtesat

- (*®*Rn) — izotopi i radonit 222;

- (RnDP) — produktet jetéshkurtéra té zbérthimit té radonit;

- C—pérgendrimi i aktivitetit t€ nukleideve té veganta;

- Cprp- pérgendrimi i aktivitetit t€ radonit;

- Sl —sistemi ndérkombétar i njésive;
ICRP —Komisioni Ndérkombétar pér Mbrojtje Radiologjike;

- EPA — Agjensia pér Mbrojtjen e Mjedisit;
ARPANSA — Agjensia pér Mbrojtje nga Rrezatimi dhe Siguri Bérthamore né
Australi;

- UNSCEAR - Komiteti Shkencor i Kombeve té Bashkuara pér Efektet e
Rrezatimit Atomik;

- DCF - faktori i konvertimit té dozés;

- OBSH - Organizata Bot€rore e Shéndetésis¢;

- SSNTD - detektorét e ngurté t&€ gjurméve:

- TD - track detectors (detektorét e ngurté);

- AM — mesatarja aritmetike;

- ASD — devijimi standard aritmetik;

- GM — mesatarja gjeometrike;

- GSD - devijimi standard gjeometrik;

- DN — detektorét e ngurté;

- -1 —Dbodrum-kati nén Toké;

- 0— kati pérdhesé;

- 1—Kkatiiparég;

- 2—katiidyté;



1 HYRJE

Gazi inert radioaktiv i radonit dhe produktet e tij radioaktive jet€shkurtéra ndeshen né
zingjirét e tri zbérthimeve q& ndodhin né natyré té kryesuara nga **®*U, 2°U dhe #*Th.

Nga tri kéto izotope qé€ gjenden népér shkémbinjé dhe toké, 235

U dhe toriumi jané
prezenté né sasi t&€ vogél ndérsa me pjes€émarrje me mbi 99 % é&shté izotopi 28U né
zingjirin e t& cilit ndodhet *?Rn™. Gazi radioaktiv i radonit (**Rn) vjen nga transformimi
alfa i radiumit (***Ra) né zingjirin e zbérthimit natyror t& 2**U né minerale®®. Njé pjesé e
atomeve té radonit dalin nga grimcat e ngurta t€ mineraleve né hapésirat e lira ndérmjet
tyre, nga ku ata fillojn€ t€ migrojné népér mjedis pérmes difuzionit dhe té€ dalin né
atmosferé, t€ akumulohen né miniera néntokésore, shpella dhe gjithashtu té depértojné
edhe brenda ndértesave®. Pér shkak té transformimit t& tij alfa (koha e gjys€émzbérthimit,
typ = 3.82 d), radoni né ajrin e mejdisit ¢dokund shoqérohet me produktet e tij
jetéshkurtéra t& zbérthimit (RnDP): ®Po (alfa, ty, = 3.05 min), 2*Pb (beta dhe gama, ty
= 26.8 min), ?Bi (beta dhe gama, ty, = 19.7 min) dhe ?*Po (alfa, ty, = 164 ps).
Pérgendrimet e pérbashkéta té€ aktivitetit t€ kétyre produkteve té€ radonit shpesh jepen me

ané t€ pérqendrimit té aktivitetit ekuivalent t€ ekuilibrit, me ané t€ shpreh;j es®¥:

Cruop =0,105C,,,, +0,515C,.., +0,380C..._

ku C paraget pérgendrimin e aktivitetit t€ nukleideve té veganta t€ shénuara me indeks.
Ekuilibri shekullor n€ mes t€ radonit dhe RnDP véshtiré q¢ mund t€ arrihet n€ mjedisin e
ajrit dhe shkalla e tij shprehet me ané t€ té ashtuquajturit faktor i ekuilibrimit, té
pérkufizuar si: F = Crnpp/Crp KU Cgrp €shté pérgendrimi i aktivitetit té radonit*®,

Radoni dhe produktet e tij jetéshkurtér t€ zbérthimit né atmosferé jané nga
kontribuesit kryesor t€ ekspozimit t€ popullatés nga burimet natyrore té€ rrezatimit.
Pérderisa rreziqet shéndetésore té shoqéruara nga ekspozimet e larta me radon né miniera
néntokésore kan€ gené té€ njohura shumé herét, ekspozimit ndaj radonit n€ mjedise tjera
deri né vitet 1970 1 €shté kushtuar pak vémendje, kur disa shkencétaré vlerésuan se

ekspozimet ndaj radonit brenda hapésirave t€ mbyllura té ¢farédo objekti mund té kené né
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disa raste rrezikun e krahasueshém me minierat néntokésore. Q& nga até€heré rritja e
interesimit dhe informacioneve rreth radonit fillon té shtohet me ané té shumé studimeve,
punimeve dhe konferencave té shumta®. Pérgjithésisht pranohet se mesatarisht né téré
botén radoni dhe produktet e tij t€ zbérthimit jetéshkurtér kontribojné né rreth gjysmén e
dozés efektive vjetore q€ njé person pranon nga t€ gjitha burimet e rrezatimit natyror
radioaktiv®. Studimet mé té zgjeruara né€ pérgendrimin e radonit brenda objekteve
tregojné ndryshime té konsiderueshme né vende t€ ndryshme té botés™®. Edhe pérkundér
avancimit t€ hulumtimeve dhe kuptimit mé t€ miré€ t€ proceseve mjedisore g€ shkakton
ekspozimi ndaj radonit ende ka shumé probleme t&é shoqéruara me vlerésimet e sakta té

ekspozimit dhe dozave qé pranon popullata nga ky ekspozim.

Si rrjedhim, radoni mbetet njé problem serioz i shoqérisé dhe njé ceshtje sfiduese
¢ hulumtimit. Njé numér i madh i vendeve té botés kané kryer studime gjithépérfshirése
té hulumtimeve rreth radonit si né shkolla, shtépi banimi, vende t€ punés etj, né ményré
qé€ té€ dihen nivelet e radonit né kéto mjedise, pér té€ vlerésuar ekspozimin e popullatés
dhe pér té marré masa té reduktimit né vende me eskpozim té larté. Si rrjedhim radoni
dhe produktet e tij t€ zb&rthimit jané njé shkaktar i dukshém i vdekjeve. Vlerésohet se
péraférsisht 5-15 % e t& gjitha rasteve t&€ kancerit t&€ mushkérive n€ té€ré botén vijné nga
radoni®.

Uji dhe ushgimi o .
12 9% Rrezatimi kozmik

Rrezatimi gama i 18 %
Tokés - 20%

l

-

_h_-_-

Radoni

T 5w

Figura 1.1 Burimet dhe shpérndarja mesatare e rrezatimit natyror pér popullatén e Botés sipas
UNSCEAR 2000.



2 QELLIMET DHE TEORIA

2.1 QELLIMI I HULUMTIMIT

Hulumtimet rreth problemit t€ radonit né Kosové, rreth niveleve té ekspozimit ndaj
radonit dhe dozave té pranuara nga popullata vazhdimisht kané hasur né véshtirési
financiare por edhe ka pasur njé mungesé t€ informacionit t€ mjaftueshém rreth rrezikut
qé paraget ky gaz radioaktiv brenda mjediseve t€ shkollave, vendbanimeve, vendeve té
punés dhe shumé lokacioneve té tjera ku frekuentojné njérézit dhe kalojn€ kohé té gjaté.
Prandaj vazhdimi dhe thellimi i hulumtimeve rreth nivelit té radonit né mjedise té
mbyllura né Kosové éshté mjaft i vonuar né krahasim me vendet e rajonit e shumé mé
larg atyre evropiane. Né mungesé€ té€ té€ dhénave t€ majftueshme té studimeve rreth
pérgendrimeve t€ radonit si né gazin e Tokés, n€ ambientin e jashtém ashtu edhe né ajrin
e brendshém té lokacioneve t€ ndryshme mungon njé bazé e besueshme e t& dhénave mbi

radonin né mjediset e Kosovés.

Qéllimi themelor 1 kétij studimi €shté qé t€ sigurohen t€ dhéna té sakta té€ pérqendrimit
té radonit né hapésirat e mbyllura dhe dozés s€ rrezatimit si dhe vlerésimi i rrezikut
shéndetésor né mjediset e ¢erdheve, shkollave, vendbanimeve dhe vendeve t€ punés né

Kosové.

Prej arsyeje tjera t€ hulumtimit éshté pérdorimi 1 metodave té reja aktive t€ matjeve né
Kosové si ajo me ané t€ pajisjes gjerésisht t€ pérdorur né Boté Alpha GUARD dhe
krahasimin e kétyre rezultateve edhe me metodat tjera aktive dhe pasive t€ matjeve né
ményré qé t€ béhet krahasimi i rezultateve té fituara ndérmjet metodave t& ndryshme pér

té arritur deri tek rezultatet sa mé té sakta.

Duke pasur parasysh faktin se aktiviteti i pérqgendrimeve té radionukleideve né qymyr,
hi dhe mbetje t€ hirit mund té jet€ i lart€ zgjedhja e lokacioneve né zonat rreth
termocentraleve me djegje té linjitit né aférsi t€ Prishtinés dhe né komunat e Obiliqit dhe
Fushé Kosovés €shté béré me g€llimin pér t€ paré ndikimin qé mund té keté linjiti dhe

produktet e tij né pérqendrimin e radonit brenda hapésirave té vendbanimeve. Gjithashtu
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hulumtime jané€ kryer edhe né zona té€ rajonit t€ Prishtin€s g€ ndodhen mé larg
termocentraleve si ato té Drenasit dhe Podujevés pér té béré krahasimin e rezultateve me
zonat q€ jané né€ aférsi té tyre.

Pér t€ vlerésuar faktorét t€ cilét ngrisin nivelin e radonit brenda objekteve né aférsi té
disave nga kéto vendbanime jané vendosur detektorét e ngurté edhe né Toké né ményré

qé t€ gjendet ndonjé korelacion me pérgendrimin e radonit brenda objekteve.

Duke pasur parasysh se tashmé né Kosové ka disa hulumtime t€ kryera rreth niveleve
té radonit né disa vende t€ punés néntokésore t¢ cilat konsiderohen mé té€ rrezikuara nga
ekspozimi ndaj radonit si ato t€ kryera né shpellén pér vizitoré t€ Gadimes dhe disa
Mminiera néntokésore, studimet tona jané pérgendruar né vende té€ punés té cilat mé paré
nuk jané studiuar dhe qé konsiderohen té rrezikuara nga pérqendrimet e larta t€ radonit.
Kéto vende té punés kané gené vende té punés néntokésore jominiera si spitale, fakultete
dhe institucione té tjera publike té cilat ndodhen né t€ shumtén e rasteve nén katin
pérdhesé (bodrume).

Hulumtimet tona jané zgjeruar edhe né njé numér té€ caktuar t€ shkollave dhe
cerdheve. Zgjedhja e shkollave si né shumé vende t€ tjera Eshté béré pér arsye se shkollat
jané mjediset ku frekuentojné popullata mé e re e shoqérisé, dhe njohja e nivelit té
radonit n€ shkolla né t& cilat mé paré nuk €shté béré ndonjé hulumtim. Shkollat jané
zgjedhur né zona t€ njéjta edhe me matjet e vendbanimeve dhe vendeve té€ punés me
gé€llim krahasimi t€ rezultateve dhe qé t€ vendoset nj€ bazé pér nj€ hulumtim shtetéror ku
do té pérfshiheshin té gjitha shkollat dhe cerdhet e vendit.

Né Kosové nga disa hulumtime t€ kryera mé herét né zonén e Stubllés né komunén e
Vitisé éshté identifikuar nivel i larté i uraniumit né gurét lokal t&€ késaj zone. Pérdorimi i
kétij guri lokal n€ ndértimin e objekteve (i cili konsiderohet se ka pérmbajtje té larté té
uraniumit) mund t€ jeté si shkaktari kryesor né ngritjen e nivelit t€ radonit brenda
vendbanimeve. N¢ kété aspekt nuk ka pasur studime mé té zgjeruara pér té treguar se sa
éshté e ekspozuar popullata e késaj zone nga niveli i larté i pérqendrimit té radonit brenda
objekteve t& vendbanimeve. Né hulumtimet tona né kété zon€ matjet jané kryer n€ njé
numér mé té madh té vendbanimeve té shtrira né€ njé distancé t€ caktuar nga njéri tjetri. |
éshté kushtuar shumé réndési varshméris€ sé pérgendrimit t€ radonit nga materiali
ndértimor pér t&€ paré ndikimin e guréve lokal t€ pérdorur né ndértimin e objekteve né
nivelet e radonit brenda tyre.

N¢ disa lokacione hulumtime jané kryer edhe n€ vendbanimet afér lokacioneve ku



QELLIMET DHE TEORIA 5

gjaté luftés sé fundit né¢ Kosové jané goditur nga projektilet me uranium t€ varféruar nga
NATO. Kéto lokacione jané pérzgjedhur né ményré qé t€ zvogélojné shqgetésimin e
pérgjithshém né mesin e banoréve.

Nga arsyet e tjera t&€ studimit t&€ niveleve té radonit brenda hapésirave té pérfshira
né€ hulumitm &shté edhe vlerésimi 1 ndikimit t& faktoréve tjeré si vjetérsia e objekteve,
lloji i materialit ndértimor, parametrat meteorologjiké, gjeologjia ¢ Tokés si dhe ményra e

ventilimit t€ objekteve né pérgendrimin e radonit brenda tyre.

Metodat e matjeve té pérdorura pér kété studim jan€ metodat mé t€ reja q€ pérdoren né
vendet ndryshme té rajonit dhe Evropés. Aparaturat e pérdorura pér matje fillimisht jané
kalibruar né kuadér t€ bashképunimit toné me Institutin Jozef Stefan né€ Lublané —
Qendra e Radonit dhe Institutit pér Radioekologji dhe Radiokimi n€ Veszprem té
Hungarisé — Qendra e Radonit.

Arsye t€ tjera t€ hulumtimeve tona jané edhe krahasimet e rezultateve me
hulumtimet e méhershme té kryera né Kosové, krahasimin e vlerave me studime té

ngjashme té kryera né€ vendet e rajonit, t&¢ Evropés dhe Botés.

Rezultatet e fituara pritet qé t€ plotésojné té dhénat qé mungojné pér kété pjesé té

Evropés dhe té kontribojné né plotésimin e hartés evropiane dhe botérore té radonit.
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2.2 Llojet e rrezatimeve jonizuese
2.2.1 Rrezatimi o

Njé nga strukturat e lidhura majft forté éshté bérthama e heliumit ,He. Ajo emetohet

si njé grimcé alfa nga njé numér 1 bérthamave me numra atomiké t€ larté (>80), dhe pér
heré té paré éshté zbuluar nga H. Becquerel dhe pérshkruar nga E. Rutherford rreth vitit

1900. Njé kalim alfa mund t€ pérshkruhet me ané t€ relacionit:
AX =575 +5He

ku bérthama X ndryshon né€ bérthamén tjetér Y. Bérthama bijé€ (q€ lind) shpesh &shté né
nj€ gjendje té ekscituar duke guar n€ emetimin e njé gama fotoni t&€ shogéruar me kthimin

né gjendjen themelore energjetike.

Mund t€ vérehet se shuma e numrave t€ masés dhe numrave atomiké t€ bérthamés bijé
dhe grimcés alfa &shté e barabarté me shumén e numrit t€ masés dhe numrit atomik té
bérthamés pérkatése prind. Energjia e kalimit diskret zakonisht ndahet ndérmjet energjisé

kinetike té€ grimcés alfa dhe gama fotonit. Pér kété arsye, grimcat alfa emetohen me

energji diskrete®. Njé zbérthim klasik alfa éshté zbérthimi i 2°Ra né 22Rn :

226 222 4
s Ra—> 5 Rn+,He

Skema e kétij zbérthimi radioaktiv mund té paraqitet si né figurén 2.2.1 160,

226
sgRa (1600 y)
7

Alpha / /
459MevV /|

6% /

.f'f Alpha
/ /478 MeVv
/ 94%

."ll.
|'lII
Gamma photon /

N N
0.19 MeV P

BGRn

R

LN

Figura 2.2.1.1: Skema e zbérthimit radioaktiv t& **°Ra.
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Grimcat alfa duke bashkévepruar me 1€ndén népér té cilén kalojné e humbasin
energjiné e tyre népérmjet jonizimit dhe ngacmimit t€ atomeve dhe molekulave té 1éndés.
Pasi e humbasin energjiné e tyre, kéto grimca kapin dy elektrone dhe transformohen né
atomin neutral t&€ heliumit. Energjité e grimcave qé 1€shojné elementet radioaktive luhatet
nga 4 MeV deri né 8 MeV",

Rruga e grimcés alfa né lénd€ &shté drejtvizore, kurse aftésia depértuese varet nga
energjia fillestare e grimcés. Ajo karakterizohet nga rendja e grimcés né 1énd€ d, qé
paraqet thellésiné e depértimit té rrezatimit né 1énd€. Rendja e grimcave alfa né ajér, pér

energji té tyre nga 3 MeV deri né 8 MeV pércaktohet né bazé t& formulés sé Gaigerit(7):

d =0,33-VE* (cm)

ku E éshté energjia e grimcés alfa né MeV. Vlera e rendjes sé grimcés alfa né 1€ndé &

ndryshme nga ajri mund té pércaktohet né bazé t¢ formulés sé Bregut:

A-E3
d= (um)
ose formulés sé Glesenit:
g AANE

p-i/?(ﬂm)

ku E éshté energjia e grimcés alfa né MeV, A éshté masa atomike e 1énd€s, Z Eshté

numri atomik dhe p densiteti i 1éndés.

2.2.2 Rrezatimi beta

Grimcat beta gjat€ kalimit népér 1éndé e humbasin energjiné e tyre népérmjet
ngacmimit dhe jonizimit t&€ atomeve si dhe népérmjet rrezatimit té frenimit'”). Raporti
1 humbjeve energjetike népérmjet frenimit Eg dhe népérmjet jonizimit dhe ngacmimit

E; jepet me shprehjen:

Ku E éshté energjia maksimale ¢ grimcave beta ose energjia fillestare ¢ elektroneve
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monoenergjetike'”.,
Rrezatimi beta mund té jeté dy llojesh:

Zbérthimi B - mund t€ vérehet kur neutronet jané tepricé€ né€ bérthamé. Ky proces
ndodh pérmes bashkéveprimeve té€ dobéta ku njé neutron b&het proton me ané té

clirimit t€ njé eletroni negativ (negatron) dhe njé antineutrino elektronik (pa ngarkesé

elektrike) dhe energji té& qetésisé (<15 eV/c?)C:
aN—>p+ e+,

Né zbérthimin B njé bérthamé prind, ZAX , zbérthehet vetvetiu né bérthamén bijé,

.Y, duke emetuar njé grimcé B~ dhe njé antineutrino v, dhe clirimin e njé energjie
(41).
QIB* "

A A — —
S X2, Y+ +v e+Qﬁ,

Grimca B éshté njé elektron e prezenca e té cilit né reaksion e plotéson ligjin e
ruajtjes s€ ngarkesés (meqénése nukleonet ruhen né anén e djathté té reaksionit kemi

njé proton shtes€). Antineutrino v, ka masé zero (ose shumé té€ vogél), nuk ka

(41)

ngarkesé, dhe prezenca e tij né reaksion €shté pér t€ siguruar ruajtjen e leptoneve

Sipas ligjit té ruajtjes s€ energjis€ né reaksion vlen:

2 2 2
m,c”+ K, =m,c”+ K, +m.c +Kﬂ,+KV

Njé shembull tipik i zbérthimit B~ &shté ai i 5 Cs (me kohé t& gjysémzbérthimit

T12=30.07 vite) né 3/ Ba:

BiCs—oBa+ B +v +1.1756MeV

Zbérthimi B* - mund té vérehet kur protonet jané tepricé né bérthamé. Procesi né

kété rast mund té shkruhet né formén:

L PN+ e+,
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ku e &shté njé antielektron, i quajtur pozitron, v, &shté njé elektron-neutrino(39).

N&é zbérthimin B* njé bérthamé prind, ,'X , zbérthehet vetvetiu né bérthamén bijé, , Y,

duke emetuar njé grimcé B dhe njé neutrino v, dhe ¢lirimin e njé energjie Q o (41),

A A
X2 Y+ B +v +Q,.

Sipas ligjit té ruajtjes s€ energjisé né reaksion vlen:

2 2 2
my,c” + K, =m,c”+ K, + m. +Kﬁ++KV

Njé shembull tipik i zbérthimit B* éshté ai i *’Na (me kohé t& gjysémzbérthimit Ty, =

2.609 vite) né 2Ne Y

ZNa—2ZNe + ' +v, +1.82027MeV

2.2.3 Rrezatimi gama

Né zbérthimet alfa dhe beta t€ pérshkruara mé sipér zbulohet se bérthama bijé né
zbérthimet e tilla zakonisht lind né njé gjendje t€ ekscituar. Kéto gjendje zakonisht kané
jeté t€ shkurtér dhe vetvetiu deekscitohen duke emetuar rrezatim elektromagnetik té

quajtur rrezatimi y ndérsa zbérthimi quhet zbérthimi y. Energjia, E, e rrezeve y

pércaktohet nga diferenca energjetike AE e té dy gjendjeve™:

AE=E E E +K

fillestare — —pérfundimtare — =y zbrapsjes

ku K éshté energjia kinetike e bérthamés sé zbrapsur.

zbrapsjes
Si rezultat njé numér i madh i radionukleideve me skema té ndryshme té zbérthimit
p€rmbajné emisionet y né spektrat e tyre rezultues®”.

Nga ligjet e bashkéveprimit té rrezatimit gama me léndén, dihet se dobésimi i intensitetit
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té kétij rrezatimi n€ 1é€ndé€ ka karakter eksponencial dhe shprehet me ané té shprehjes sé

njohur®:
H=H,-e*

ku me H dhe Hj shénohen dozat ekuivalente né njé piké t&€ hapésirés pérkatésisht né prani
dhe né mungesé t& mbrojtjes, u koeficienti linear i dobésimit té rrezatimit né 1éndé dhe X

trashésia e materialit mbrojtés.

2.2.4 Radoni si njé nga kontribuesit kryesor t€ dozés sé pérgjithshme g€ vjen nga
rrezatimi jonizues

2.2.4.1 Fillet e studimit té radonit dhe izotopet e tij

Radoni pér heré t€ paré si substancé e vetme ishte identifikuar n€ vitin 1900, vetém
katér vite pas zbulimit t€ radioaktivitetit nga Henri Becquerel né Paris mé 1896. Ernest
Rutherford né fillim t€ vitit 1900 duke punuar me oksidin e Thoriumit, vérejti se pérveg
jonizimit nga rrezatimet alfa dhe beta aty ishte edhe njé rrezatim shtesé i gazté qé
difuzonte nga shtresat ¢ trasha té¢ komponimeve té€ Thoriumit. Ky ishte emanacioni i
Thoriumit 1 cili mé voné u quajt thoron. Pak muaj mé voné mé 1900, Fritz Dorn duke
studiuar kripérat e radiumit vérejti njé gaz t&€ ngjashém radioaktiv t€ cilit ai iu referua si
nj€ emanacion i radiumit i cili mé voné€ u quajt radon né bazé t€¢ ‘’Radium emanation’ O,

Numri 1 lart€ 1 vdekjeve népér miniera né Evropén gendrore ishte vérejtur para vitit
1600 dhe si shkaktar kryesor 1 kétyre vdekjeve né€ fund t€ shekullit 19 ishte identifikuar t&
jeté kanceri i mushkérive. Mé 1924 kéto raste té kancerit t€ mushkérive iu atribuan
ekspozimit ndaj radonit. Matjet ¢ para t€ radonit n€ hapésira t¢ mbyllura jané béré né
vitet 1950 edhe pse né até kohé zgjoi pak interesim. N€ vitet e mévonshme pati njé rritje

t& shpejté té interesimit t& nivelit t& radonit né vendbanime dhe vende t& punés*>°Y.

222

Dy izotopet mé té réndésishém té radonit jan€ “““Rn, njé produkt i ndérmjetém i

zbérthimit t& radiumit (*°Ra) qé rrjedh nga serité e uraniumit té€ radionukleideve natyrore

dhe izotopi ?°Rn i njohur si toron, njé produkt i ndérmjetém i zbérthimeve t& radiumit

(***Ra) gé rrjedh nga serité e toriumit. Tek izotopi “’Rn pér shkak t& kohés sé shkurtér t&

gjysémzbérthimit &shté i réndésishém mé shumé produkti i tij i zbérthimit 2P i cili ka

220

kohén e gjysémzbérthimit 10.6 h ndérsa, veté izotopi ““Rn &shté shumé mé pak i

réndésishém se izotopi 222RnsSD),
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2.2.4.2 Madhésité dhe njésité e réndésishme gjaté llogaritjes sé dozave efektive té
radonit

Energjia potenciale alfa Ep, e njé atomi né zingjirin e zbérthimit t& radonit &shté
energjia totale alfa e emetuar gjaté zbérthimit t& kétij atomi deri tek elementi stabil °Pb.
Energjia potenciale alfa pér njési té aktivitetit (Bq) té radionukleidit t€ shqyrtuar &shté:

E _Eb
A In2
Ku A €shté konstanta e zb&rthimit dhe t; koha e gjysémzbérthimit radioaktiv t€ bérthamés.
Pérgendrimi 1 energjisé potenciale alfa Cp, t€ ndonjé pérzierje té produkteve jetéshkurtéra
té zbérthimit t€ radonit né ajér éshté shuma e energjisé potenciale alfa t€ kétyre atomeve
prezent pér njési t€ véllimit t& ajrit. Si rrjedhim, nése C; Eshté pérgendrimi 1 aktivitetit t&
produktit té zbérthimit t€ bérthamés i, energjia potenciale alfa ¢ pérgendrimit té

produkteve té pérziera éshté:

C,= Z C (%J

Kjo madhési né njésité e SI shprehet si J m™(1J m®= 6,242 x 102 MeV m™).

Energjia potenciale alfa e pérqendrimit t€ ndonjé pérzierje t€ produkteve té radonit né
ajér gjithashtu mund t€ shprehet né termat e t€ ashtuquajturit pérqendrim ekuivalent i
ekuilibrit, Ceq, t& bérthamés sé tyre prind, radonit. Njésia e pérqendrimit ekuivalent t&
ekuilibrit né SI éshté Bq m™. Faktori i ekuilibrimit, F, definohet si raport i pérqendrimit
ekuivalent té ekuilibrit me pérgendrimin e aktivitetit t€ bérthamés prind té radonit né ajér.
Ky faktor shpreh disekuilibrin ndérmjet pérzierjes sé produkteve jetéshkurtéra dhe
bérthamave té tyre prind n€ ajér n€ termat e energjisé potenciale alfa®>®D,

Njésia e madhésis€ sé ekspozimit éshté J h m™ ndérsa, pér njési t€ madhésis€ sé
ekspozimit ekuivalent kemi Bq h m™. Energjia potenciale e ekspozimit alfa shpesh
shprehet edhe me ané t€ njésisé historike WLM (Working Level Month). 1 WL ishte
pérkufizuar si pérgendrim 1 energjis€ potenciale alfa té shogéruar me produkte t€ radonit
né ekuilibér me 100 pCi 1™ (213700 Bq I™"). Ky pérqendrim &shté rreth 1.3 x 10° MeV I,
por vlera e sakt€é varet né llogaritjet e energjisé alfa pér dezintegrim. Tani WL
pérkufizohet si pérqendrim i energjisé potenciale alfa prej 1.3 x 10° MeV m™. Meqgénése
madhésia ishte futur pér t€ specifikuar ekspozimin profesional, njé muaj ishte marré té
jeté 170 oré. Megénése 1 MeV = 1.602 x 10" J, marrédhénia ndérmjet madhésisé

historike dhe asaj n€ SI &shte®>D:
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1WLM =354m)hm?
1mJhm3=0,282 WLM

Njésia e dozés s€ radonit €sht€ madhési e ndryshme nga njésia e pérqendrimit t& radonit
qé né SI &éshté Bq m>. Doza e radonit jep energjiné e depozituar nga radoni dhe
pasardhésit ¢ tij pér njési té masés s€ absorberit si¢ €shté trupi i njeriut apo mushkérité e
tij. Doza e radonit zakonisht shprehet né mSv e cila €shté njé madhési e ponderuar e
rrezatimit ose madhési e ponderuar e indit. Pér shkak se pérqgendrimi i radonit dhe doza e
radonit jané dy madhési t€ ndryshme fizike, njé faktor i konvertimit pérdoret pér té
vlerésuar dozén e radonit pér njési t€ ekspozimit t& radonit“®.

Megjithaté konvertimi nga ekspozimi ndaj radonit né dozé efektive nuk ka té béjé asgjé
me ndonjé parametér dozimetrik dhe nuk mbéshtetet né inde ose faktoré té peshimit té
rrezatimit. Kjo bazohet vetém né baraziné e démeve rezultuese nga dy skenaré té
ndryshém t€ ekspozimit. Njé emér mé 1 miré pér kété lloj t€ dozés do té ishte’’dozé
ekuivalente e rrezikut*“?,

Duke supozuar 2000 oré pér vit si kohé gendrimi brenda né€ vende t€ punés ndérsa 7000
oré brenda shtépive, éshté e pérshtatshme qé t&€ pérdoret njé faktor i1 ekuilibrimit prej 0.4.
Mbi kété bazé, njé ekspozim i vazhdueshém ndaj pérgendrimit t&€ radonit prej 1 Bq m?
rezulton né nj€ ekspozim vjetor n€ shtépi prej 1.56 x 102mJhm?. Sipas késaj ekspozimi
ndaj radonit né 100 Bq m™ do t& ishte ekuivalent me njé doze efektive vjetore prej 1.72
mSy(1549)

Pér t& pércaktuar dozén e radonit né mushkéri qé paraget dozén e absorbuar ose dozén
ekuivalente efektive duhet té€ njihen shumé madhési qé kané té€ b&né me analizén e
informacioneve rreth madhésis€é s€ aerosoleve, fraksioneve t€ pabashkangjitura,
shpejtésisé sé frymémarrjes dhe shumé madhésive t€ tjera. Vlerésimet e tilla jané
fuqishém té varura nga modelet dhe shogérohen me shumé pasaktési sa i pérket té
dhénave gé futen.

Pérséri nése supozojmé 7000 oré géndrim brenda shté€pive dhe faktorin e ekuilibrimit pre;j
0.4 doza vjetore e absorbuar né mushkéri né pérqendrimin e radonit prej 100 Bq m™ do t&
jeté 2.5 mGy. Doza ekuivalente €shté doza e absorbuar e rrezatimit t€ ponderuar. Faktori
ponderues i rrezatimit pér grimcat alfa éshté 20. Duke aplikuar faktorin e ponderimit pre;j
20, doza ekuivlanete vjetore né mushkéri prej 100 Bq m=2do t& jeté 50 mSv“#®5D,

Né termat e dozés efektive, pér njé vit t& ekspozimit ndaj radonit né 100 Bq m™, llogaritja

sipas trajtimit dozimetrik &sht¢ 6 mSv, pérderisa llogaritja nga trajtimi epidemiologjik
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éshté 1,7 mSv. Vleré€simi dozimetrik si rrejdhim, &shté rreth 3.5 heré mé 1 lart€ se

vlerésimi epidemiologjik Y.

2.2.4.3 Limitet pér dozat e rrezatimit dhe ato té radonit

Qéllimet e mbrojtjes nga rrezatimi kan€ mbetur té pandryshuara né esencé qé¢ kur jané
vedosur standardet e para dhe até:
(1) pér t€ parandaluar efektet akute té rrezatimit; dhe:
(i1) pér té kufizuar rrezikun e efekteve kronike n€ njé nivel té€ pranueshém.
Pér t& arritur deri tek objektivat e mésipérme €shté detyré pér operuesit/menaxherét qé té
respektojné standardet e pranuara pér mbrojtjen nga rrezatimi dhe praktikat(Sl).
Limiti i dozés definohet si “’vlera e dozés efektive ose doza ekuivalente né persona nga
praktikat e kontrolluara t& cilat nuk duhet té tejkalohen’’. Pér sa i pérket vendeve t&
punés ekspozimi profesional i ndonjé punétori duhet t&€ kontrollohet dhe nuk duhet té
kalohen kéto limite:
(@) doza efektive prej 20 mSv pér vit e mesatarizuar gjaté pesé viteve té
njépasnjéshme;
(b) doza efektive prej 50 mSv pér njé vit té vetém,
(c) doza ekuivalente e lenteve t€ syrit deri né 150 mSv né njé vit dhe
(d) doza ekuivalente e ekstremiteteve (duart dhe kémbét) ose 1€kura deri né 500 mSv
né njé vit“#e=0),

Pér praktikantét e moshave 16 deri né 18 vjec t€ cilét jané duke u trajnuar t€ punojné
né vendet ku 1 ekspozohen rrezatimit dhe pér studentét e moshave 16 deri né 18 vjec té
ciléve u kérkohet t€ pérdorin burimet né kursin e studimeve t€ tyre, ekspozimi
profesional duhet t€ kontrollohet dhe nuk duhet té kalohen kéto limite:

(@) doza efektive prej 20 mSv pér vit e mesatarizuar gjaté pesé viteve té
njépasnjéshme;
(b) doza efektive prej 6 mSv pér njé vit;
(c) doza ekuivalente e lenteve t€ syrit deri n€ 50 mSv né njé vit dhe
(d) doza ekuivalente e ekstremiteteve ose 1ékurés deri n€ 150 mSv né njé vit“e=0),
Kéto limite mund t€ ndryshojné vetém nén kushte t& rrethanave t€ vecanta dhe i pérkasin

kategoris€ s€ punétoréve n€ vende t€ punés ku pérdoren burime té rrezatimeve.

Pér sa i pérket publikut té gjeré dozat efektive vjetore dhe dozat ekuivlante pér person
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nuk duhet té kalojné limitet:
(@) doza efektive prej 1 mSv pér vit;
(b) né kushte t&€ rrethanave t€ vecanta njé dozé efektive deri né 5 mSv pér njé vit té
vetém duke u siguruar se doza mesatare gjaté pesé viteve t€ njépasnjéshme nuk e

kalon 1 mSv pér vit;

(c) doza ekuivalente e lenteve té syrit deri n€ 15 mSv né njé vit dhe

(d) doza ekuivalente e e lékurés deri né 50 mSv né njé vit®*%?.

N¢ rastin e ekspozimit ndaj pasardhésve t€ radonit, duke pérdorur koeficientin e
konvertimit prej 1.4 mSv pér mJ h m?® limitet ¢ dozave profesionale duhet t&
interpretohen né€ formén:

(a) 20 mSv i korrespondon 14 mJ-h/ m® (4 WLM, ose 2.5 x 10° Bq-h/m® ekspozim
ekuivalent i ekuilibrit t€ radonit);

(b) 50 mSv i korrespondon 35 mJ-h/ m® (10 WLM ose 6.3 x 10° Bq-h/m® ekspozim
ekuivalent i ekuilibrit té radonit);

(c) 20 mSv i korrespondon 42 mJ-h/m* (12 WLM ose 5.6 x 10° Bq-h/m® ekspozim
ekuivalent i ekuilibrit té toronit);

(d) 50 mSv i korrespondon 105 mJ-h/m* (30 WLM or 1.4 x 10° Bq-h/m® ekspozim

ekuivalent i ekuilibrit té toronit)(46’50).

Né shumé situata limitet e dozave profesionale pér sa 1 pérket radonit €shté shumé mé
e pérshtatshme t€ shprehen né€ termat e pérqgendrimit t& gazit t&€ radonit. Njé ekspozim
prej 1 h ndaj pérgendrimit t€ gazit t€ radonit prej 1 Bq m™ né njé faktor té ekuilibrit prej
0,4 1 korrespondon dozés efektive prej 3,2 nSv. Pér 2000 h puné né vit limitet e dozave

korresponduese t€ pérshkruara mé sipér mund té béhen:

(a) 20 mSv i korrespondon pérgendrimit t€ radonit prej 3000 Bq m>,

(b) 50 mSv 1 korrespondon pérgendrimit t&€ radonit prej 8000 Bq m3¢8).

Pér praktikantét e moshave 16 deri n€ 18 vjec té cilét jan€ duke u trajnuar té punojné
né vendet ku i ekspozohen radonit dhe pér studentét e moshave 16 deri né 18 vjec té
ciléve u kérkohet t&€ pérdorin burimet né kursin e studimeve té tyre, pér ekspozimin e tillé
profesional nuk duhet t&€ kalohen t€ nj&jtat limite sikurse me burimet tjera t€ rrezatimit té

pérshkruara mé sipér(46’52).

Pér sa i pérket publikut té€ gjeré limitet e dozave efektive jan€ si mé poshté:

Limiti i doz€s efektive pér ekspozim publik né 1 mSv né vit;
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Limiti 1 dozés ekuivalente pér lentet e syrit duhet t€ jeté 15 mSv né njé€ vit;

Limiti i dozés ekuivalente pér lekurén duhet té jet€ 50 mSv né njé vit, i mesatarizuar

mbi njé€ sipérfage prej 1 cm?, pa marré parasysh sipérfagen e ekspozimit(sz).

Tabela 2.2.4.3.1 Limitet e futura né organizém dhe ekspozimi pér pasardhésit e radonit
dhe toronit

Madhésia Njésia Vlera pér pasardhésin ~ Vlera pér pasardhésin

e radonit e toronit

Mesatarja vjetore gjaté pesé viteve

Potenciali i energjis€ J 0,017 0,051
a 1 futur n€ organizém

Ekspozimi né Jhm? 0,014 0,042
potencialin e energjisé WLM 4 12
o

Maksimumi né€ njé vit

Potenciali i energjisé J 0,042 0,127
a i futur n€ organizém

Ekspozimi né Jhm?® 0,035 0,105
potencialin e energjisé WLM 10 30
o

Tabela 2.2.4.3.2 Koeficientét e konvertimit pér njésité né tabelén 2.1.1.2.1 pér radonin dhe

pasardhésit e radonit

Madhésia Njésia Vlera
Shndérrimi i pasardhésit t€ radonit (mJ h m®) pér WLM 3,54
Konvertimet e ekspozimit né (mJ h m®) pér (Bq h m’ 2,22 x10°
pasardhés/ radon (faktori i ekuilibrit %)
0,4) WLM pér (Bq h m?) 6,28 x 107

Ekspozimi vjetor n€ pasardhés té
radonit pér njési t€ pérgendrimit t&
radonit (mJ h m®) pér (Bq m®) 1,56 x 107
N& shtépi (mJ h m*) pér (Bq m?) 4,45 x 10°
Né pune WLM per (Bq m_g) 4,40 X 10_3
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N& shtépi WLM pér (Bq m™) 1,26 x 10°
NE puné

Marréveshja e konvertimit t€ dozés,

doza efektive pér njési t€ ekspozimit

té pasardhésit té radonit:

NEé shtépi mSv pér (mJ h m?®)
NE puné L1
Marréveshja e konvertimit t€ dozés, mSy pér (mJ h m) L4
doza efektive pér njési t€ ekspozimit
té pasardhésit té radonit:
Né shtépi mSv pér WLM 4
N€ puné mSv pér WLM
Konvertimi i pérgendrimit t€ radonit
Pasardhés/radon
Me faktor té ekuilibrimit F = 0,4
Né pérgjithési WL pér (Bq m®) 1,07 x 10™
WL pér (Bq m™) 2,67 x 10"

*V/lerat jané nga ICRP Publication 65

Zbulimet e fundit epidemiologjike nga studimet n€¢ vendbanime kané treguar njé rritje
statistikisht té€ réndé€sishme t€ rrezikut nga kanceri 1 mushkérive nga ekspozimi pér kohé

té gjaté n€ nivelet e pérgendrimit t€ radonit edhe t€ rendit 100 Bq m>,

Eshté e njohur se kombinimi i pirjes sé duhanit se bashku me ekspozimet e larta ndaj
radonit paraget nj€ rrezik individual substancialisht mé té larté nga kanceri i mushkérive
se sa secili nga kéta dy faktoré individualisht gjithashtu, pirja e duhanit e pérforcon

rrezikun e ekspozimit ndaj radonit n€ nivel té popullatés(SZ).

Duke marré parasysh udhézimet e IAEA (1996) pér nivelet e veprimit né situatat e
ekspozimit kronik pér pérqendrimin mesatar vjetor t& *’Rn né ajrin e vendbanimeve qé
&shté 200-600 Bq m > dhe publikimet ICRP 65™ ku pér ndértesat e reja vlerat nuk duhet
t& kalojné 200 Bq m > ndérsa pér ndértesat e vjetra 400 Bq m >, shtetet ¢ ndryshme né

bazé té legjislacioneve té tyre pérkatése kan€ vendosur limitet shtetérore.
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2.2.4.4 Limitet dhe vlerat e pérqendrimit né rajon dhe né Kosové

Sipas legjislacionit shtetéror Magedonia™® pérdor standardet sipas publikimeve ICRP
65 ku pér ndértesat e reja vlerat nuk duhet t& kalojné pérqendrimin prej 200 Bq m™
ndérsa pér ndértesat e vjetra 400 Bq m > ndérsa shtetet e ndryshme pérdorin standarde té
ndryshme p.sh. sipas legjislacionit shtetéror té€ Bullgarisé vlera e pérgendrimit brenda
objekteve duhet té jet€ <300 Bq m>1), Ng mungesé t& legjislacionit pérkatés qé e
rregullon kété geshtje vlerat sipas publikimeve ICRP 65" deri mé tani jané pranuar si
limite shteté€rore edhe né Kosové ku pér ndértesat e reja vlerat nuk duhet té kalojné

pérgendrimin prej 200 Bq m > ndérsa pér ndértesat e vjetra 400 Bq m 319,

Né Shqipéri nga 110 vendbanime té pérfshira né hulumtim para vitit 1998 vlera
mesatare ¢ pérqendrimit té radonit ka qené 135 Bq m . Né Kroaci nga 782 shtépi té
pérfshira né hulumtim vlera mesatare e pérqendrimit té radonit ishte 382.4 Bq m™> me njé
vleré maksimale prej 508 Bq m ). N& Serbi nga 968 shtépi t& pérfshira né hulumtim
vlera mesatare e pérqendrimit t& radonit ishte 144 Bq m > me njé vleré maksimale prej
893 Bq m>®", Né Slloveni hulumtimet jané ndaré né disa kategori té objekteve sipas

tabelés 2.2.4.4.167):

Tabela 2.2.4.4.1 Hulumtimet e radonit né Slloveni

Periudha e hulumtimit Objektet e hulumtuara Matje/objekt
Cerdhe: 1990-1992 730 1
Shkolla: 1992-1994 890 1
Shtépi: 1990-1992 892 1

Cerdhe dhe shkolla me nivele 45 gerdhe
t& radonit > 400 Bq m™: 1996- 78 shkolla 6/0bjekt
2005

2.2.4.5 Limitet dhe vlerat e pérqendrimit né vendet e Evropés

(58) sipas t&

Né Evropé shumica e shteteve kané pérdorur rekomandimet evropiane
cilave vlera mesatare vjetore e pérqendrimit t& radonit nuk duhet t& kalojé 400 Bq m™ né
ndértesat ekzistuese dhe 200 Bq m™ pér ndértimet e reja, si referencé pér pércaktimin e

hartave té rrezikut t€ radonit.
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N¢ tabelén 2.2.4.5.1 né€ formé té pé€rmbledhur jepen té dhénat pér shtetet kryesore t&
Evropés rreth limiteve shtetérore pér sa i pérket niveleve té veprimit pér ndértesat
ekzistuese, limiteve pér ndértesat e reja dhe protokolleve t€ cilat pérdor secili shtet (né

origjinal)®>°";

Tabela 2.2.4.5.1 Limitet dhe hulumtimet e kryera né vende té ndryshme té Evropés

Shteti Niveli i Limiti pér Numri i Standardet dhe protokollet shtetérore pér
veprimit ndértesat e  shtépive né reduktim dhe parandalim (n€ origjinal)
pér reja té cilat
reduktimin (Bgq m?) jan€ marré
e radonit masa pér

(Bqm?) parandalim

Austria 400 200 15 * ICS 13.280 Radon Part 3: Remedial
measures on buildings.
* ICS 13.280 Radon Part 2: Technical
precautionary measures in the case of
buildings.
Belgjika 400 200 Nuk éshte  * Le Radon et votre habitation: méthodes
i njohur de remédiation et de prévention, 30 pp.,
AFCN.
* Le radon dans les habitations: mesures
préventives et curatives — Note
d’information technique 211, Centre
Scientifique et Technique de la
Construction, 1999.
Cekia 400 200 210 000 « CSN 730601 Protection of houses
against radon from the soil.
« CSN 730602 Protection of houses
against radon and gamma radiation from
building materials.
Finlanda 400 200 60 000 * Arvela H, Reisbacka H. Asuntojen
radonkorjaaminen (Indoor radon
mitigation).
STUK-A229. Helsinki: Radiation and
Nuclear Safety Authority; 2008. (In
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Franca 400 Né pritje t¢ ~ Nuk éshté

legjislacionit  raportuar

Gjermania 100 100 1000
Gregia 400 200 Nuk éshté
raportuar
Irlanda 200 200 700 000
Italia Nuk ka Nuk ka Nuk éshté
raportuar

19

Finnish, abstract in English, national
mitigation guide, 131 pp.).
Swedish translation of STUK-A229
published as STUK-A237 in 2009.

* Radon remediation of low-rise
residential houses. Sub-slab
depressurization. Ministry of the
Environment. Environmental guide 4.
Helsinki: Edita; 1996.

* Le radon dans les bdtiments. Guide pour
la remédiation dans les constructions
existantes et la prévention dans les
constructions neuves.

Guide technique CSTB, juillet 2008. (In
French).

* Radon Handbuch Deutschland.
* Greek Atomic Energy Commission
* General Secretariat of the National

Statistical Service of Greece

* Technical Chamber of Greece
* Radon in existing buildings — Corrective
options. Dublin: Department of the
environment and local government; 2002.
* Understanding radon remediation — A
householder’s guide. Radiological
Protection Institute of Ireland.

* Minach L, Giovani C, Garavaglia M.
Linee guida relative ad alcune tipologie
di azioni di risanamento per la riduzione
del radon (Guidelines referring to some
remediation methods for radon reduction

in buildings).
APAT —RTI CTN_AGF 4/2005.

* Linee Guida su azioni preventive nei

nuovi edifici (Guidelines for radon

prevention in new buildings). (In Italian)
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Norvegjia 100 100 Nuk &shté * Byggforsk: Tiltak mot radon I
raportuar  €ksisterende bygninger. Byggforskserien,

Byggforvaltning 701.706, Sending 1 —
20086,

* Statens bygningstekniske etat: Radon,
temaveiledning. Melding HO-3/2001, BE,
NRPA, Norges byggforskningsinstitutt,
and for prevention
* Byggforsk: Sikring mot radon ved
nybygging. Byggdetaljer 2—2006.

Portugalia 400 400 Né pak -
raste
Spanja Nuk ka Nuk ka Nuk éshté -
raportuar
Zvicrra 1 000 400 5000 » Swiss radon handbook. Swiss Federal
Office of Public Health; 2000.
(In French, German, Italian, English)
Mbretéri e 200 200 Nuk éshté * Radon sump systems: BRE guide to
Bashkuar raportuar radon remedial measures in existing

dwellings. BRE report BR227. Authors: C
Scivyer, A Cripps and MPR Jaggs. 1998

* Radon: protective measures for new

buildings. BRE report BR211, 2007.

Né tabelat né vijim jepen rezultatet né ményré mé té detajuar pér disa shtete té
Evropés rreth numrit t€ shtépive t&€ pérfshira n€ hulumtim, atyre qé€ kalojné€ nivelin e
veprimit sipas legjislacionit shtetéror dhe atyre né té cilat tashmé jané marré masa pér

reduktimin e niveleve té radonit.

Tabela 2.2.4.5.2. Gjendja e hulumtimeve té radonit né Austri

Lloji i hulumtimit Né shtépi me pak kate ~ N& ndértesa t€ banesave
Numri i shtépive t€ studiuara 1 900 000 1 800 000
Numri i shtépive g€ kalojné nivelin e veprimit 80 000 9 000
Numri i shtépive ku tashmé jané marré masa 25 0

pér reduktim
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Tabela 2.2.4.5.3. Gjendja e hulumtimeve té radonit né Belgjiké
Lloji i hulumtimit Né shtépi me pak kate Né ndértesa té banesave
Numri i shtépive t€ studiuara 3612 000 1431 000

NE zona t€ prirura t&

radonit 68 000

Numri i shtépive qé kalojné€ nivelin e 20 000

veprimit NEé zona t€ prirura té

radonit 10 000

Numri i shtépive ku tashmé jan€ marré <1 000

masa pér reduktim

Tabela 2.2.4.5.4. Gjendja e hulumtimeve té radonit né Ceki

Lloji i hulumtimit Né sht€pi me pak kate

NEé ndértesa té banesave

Numri i shtépive té studiuara 1 640 000
Numri i sht€pive q€ kalojné nivelin e

veprimit
Numri i shtépive ku tashmé jan€ marré

masa pér reduktim

2 200 000
76 440

4 000

Tabela 2.2.4.5.5. Gjendja e hulumtimeve té radonit né Finlandé

Lloji i hulumtimit N¢é shtépi me pak kate Né ndértesa té banesave
Numri i shtépive té studiuara 1 640 000 2200 000
Numri i shtépive qé kalojné€ nivelin e 51 000 8 000
veprimit
Numri i shtépive ku tashmé jané marré 4200 300

masa pér reduktim

Tabela 2.2.4.5.6. Gjendja e hulumtimeve té radonit né Francé

Lloji i hulumtimit Né shtépi me pak kate

NEé ndértesa té banesave

Numri i shtépive té studiuara 18 625 000
Numri i shtépive qé kalojné nivelin e 968 500
veprimit
Numri i shtépive ku tashmé jan€ marré Ska té dhéna

masa pér reduktim

2 200 000
Ska té dhéna

Ska té dhéna
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Tabela 2.2.4.5.7. Gjendja e hulumtimeve té radonit né Gjermani

Lloji i hulumtimit Né shtépi me pak kate Né ndértesa té banesave
Numri i shtépive t€ studiuara 18 300 000 21 600 000
Numri i shtépive g€ kalojné nivelin e 1930 000 Ska t€ dhéna
veprimit
Numri i shtépive ku tashmé jané marré <1000 Ska t€ dhéna

masa pér reduktim

Niveli referent pér ekspozim afatgjaté né radon pér shtépité ekzistuese dhe ato t€ reja
né Irlandé éshté 200 Bq m™>. Nivelet e radonit né shtépité ekzistuese jané studiuar nga
Instituti pér Mbrojtje Radiologjike i Irlandés (RPII). RPII né vitin 2002 publikoi
rezultatet e njé hulumtimi shtet€ror né shtépité ekzisutese. Nga ky hulumtim éshté
vlerésuar qé 91 000 shtépi ose 7 % e numrit t€ pérgjithshém kané pérgendrimin e radonit
mbi nivelin referent. Bazuar né rezultatet ¢ hulumtimit RPII gjithashtu ka identifikuar
zonat e prirura t€ radonit ku mé shumé se 10 % e shtépive kané€ pérgendrimet e radonit
mbi 200 Bg m>®%. Nga viti 2009 jané kryer mbi 23 000 matje t& pérqendrimit t& radonit
né shtépi né Irlandén veriore me mbi 1200 shtépi mbi nivelin e veprimit. Nga kéto
hulumtime vlera mesatare e pérqendrimit t€ radonit né shtépi né Irlandén veriore €shté 19

Bq m>®. T dhénat tjera jepen né tabelén 2.2.4.5.8.

Tabela 2.2.4.5.8. Gjendja e hulumtimeve té radonit né Irlandé

Lloji i hulumtimit Né sht€pi me pak kate Né ndértesa té banesave
Numri i shtépive té studiuara 1740 600 193 000
Numri i shtépive qé kalojné nivelin e 91 000 né total
veprimit Nuk éshté béré dallimi né mes té shtépive dhe
banesave
Numri i shtépive ku tashmé jan€ marré Deri mé tani numri éshté shumé i vogél dhe nuk
masa pér reduktim dihet sakté.

Né Greqi niveli i veprimit pér reduktimin e radonit &shté 400 Bq m™ dhe niveli i
rekomanduar limit né ndértesa té reja éshté 200 Bq m™. Nga 1277 shtépi t& hulumtuara
niveli mesatar i pérqendrimit ka qené 55 Bq m™ me 2% t& shtépive qé kalojné 200 Bq m™
dhe 1.1 % qé kalojné 400 Bq m*®), Numri i shtépive ku tashmé jané marré masa pér

reduktim nuk jané té raportuara(ss). N¢é Qipro nga 84 shtépi t€ hulumtuara niveli mesatar 1
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pérqendrimit ka gené 19,3 Bq m™ me njé vleré maksimale prej 102.8 Bq m3C7,

Tabela 2.2.4.5.9. Gjendja e hulumtimeve té radonit né Itali

Lloji i hulumtimit NEé shtépi me pak kate ~ Né ndértesa té banesave
Numri i shtépive té studiuara 22 000 000
Numri i shtépive qé kalojné nivelin e 902 000
veprimit
Numri i shtépive ku tashmé jan€ marré 450

masa pér reduktim

Tabela 2.2.4.5.10. Gjendja e hulumtimeve té radonit né Norvegji

Lloji i hulumtimit NE shtépi me pak kate NEé ndértesa té banesave

Numri i shtépive té studiuara 1779 689 21 600 000
Numri i shtépive qé kalojné nivelin e 147 663 mbi 200 Bqm® 14 840 mbi 200 Bq m
veprimit 387 600 mbi 100 Bqm™® 39 375 mbi 100 Bq m*®

Numri i shtépive ku tashmé jané marré Ska t€ dhéna Ska t& dhéna

masa pér reduktim

N& Portugali niveli i veprimit pér reduktim t& radonit &shté 400 Bq m™. Niveli i
rekomanduar limit n€ ndértesa té reja €shté 400 Bq m>. Kjo aplikohet vetém né ndértesa
t¢ médha. Nga 3347 shtépi t& hulumtuara mesatarja ka gené 86 Bq m™ dhe vlera
maksimale e arritur 3 588 Bq m™. Nuk ka raportime rreth numrit t& shtépive té sakta qé

kalojné€ nivelin e veprimit dhe té atyre ku jané marré masa pér reduktim®”.

Né Spanjé nuk ka nivele referente ose udhézues pér metodat e reduktimit dhe
parandalimit t€ radonit. Por megjithaté¢ edhe pse nuk jan€ marré veprime té reduktimit
pér popullatén e gjeré aktivitetet e hulumtimit jan€ béré€ né€ pilot shtépi nga Universiteti 1
Kantabris€. Hulumtimet e para jan€ béré né€ vitet 1988-1989. Pérgendrimi i radonit
brenda vendbanimeve &shté matur né 5 600 shtépi®”. Mé& voné hulumtimet kané arritur
né€ 15 000 matje t€ pérgendrimit brenda objekteve t€ ndryshme. Vlera mestare ka gené€ 41
Bq m™ ndérsa ajo maksimalja 15 400 Bq m™. N& 4 % t& shtépive niveli i pérqendrimit t&
radonit ka kaluar 400 Bq m™. M& voné hulumtimet kané vazhduar edhe né 5400 shtépi t&
tjera né t& gjithé vendin me njé mesatare gjeometrike prej 45 Bq m™ dhe vleré mé té larté

prej 130 Bq m™ né zonat né nivele mé té larta t& radonit®>°®.
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Tabela 2.2.4.5.11. Gjendja e hulumtimeve té radonit né Zvicérr

Lloji i hulumtimit Né shtépi me pak kate Né ndértesa té banesave

Numri i shtépive t€ studiuara Totali: 4 000 000
- né shtépi: 30%
né banesa 70%
Numri i shtépive qé kalojné vlerén limit 5000 - 10000
(2 800 tashmé jané gjetur)
Numri i shtépive qé kalojné vlerén sipas 50 000 — 100 000
direktivés (11 000 tashmé jané gjetur duke pérfshiré edhe
shtépité mbi vlerén limit)
Numri i shtépive ku tashmé jané marré 500

masa pér reduktim

Tabela 2.2.4.5.12. Gjendja e hulumtimeve té radonit né Mbretériné e Bashkuar

Lloji i hulumtimit Né sht€pi me pak kate Né ndértesa té banesave
Numri i shtépive té studiuara 23 000 000
Numri i shtépive qé kalojné nivelin e 100 000
veprimit
Numri i shtépive ku tashmé jané marré 15 000

masa pér reduktim

(55)

2.2.4.6 Limitet dhe vlerat e pérqendrimit né Boté

Sipas EPA né SHBA niveli i ekspozimit pér shkolla nuk duhet té kalojé vlerén e
pérqendrimit 4 pCi/L (150 Bq m>)%?,

Sipas agjensis€é pér mbrojtje nga rrezatimi dhe siguri bérthamore né Australi
(ARPANSA) nése vlera mesatare vjetore e pérqgendrimit té radonit né vendbanime kalon
limitin prej 200 Bq m™ atéheré ky nivel paraget nivelin e veprimit né vendbanimet e
Australis®?.

Sipas “’Health Canada’’ né Kanad€ nése pérgendrimet mesatare vjetore t€ radonit né

vendbanime dhe vende té tjera ku njérézit kalojné mé shumé se 4 oré né dité jané mé té

larta se 200 Bq m™ né kéto raste duhet t& kemi intervenim®?. N& diagramin dhe tabelén e
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méposhtme jepen mesatarja e dozés relative natyrore dhe atyre t€ shkaktuara nga njeriu

né boté si dhe doza totale e akumuluar nga té€ gjitha kéto burime®”.

Brezet gama

tokésore

9.6 % F.rezet kozmike
- 68 %

Gelltitja 5.76 %

e

Inhalaciomni

(krvesisht Diagnostikimet

radori) mjekésore

2304 % 7.68 %o
T# tjera 0.18 %
(nga aktivitetet
berthamore)

Sfondi natyror
4607 %o

Figura 2.2.4.6.1 Mesatarja e dozave relative natyrore dhe atyre t&€ shkaktuara nga njeriu né boté.

Tabela 2.2.4.6.1 Vlerat e dozave né Boté

Burimi i rrezatimit Doza %
(mSv)
Sfondi natyror 2,4 46,07
Inhalimi (kryesisht radoni) 1,2 23,04
Rrezet gama tokésore 0,5 9,60
Rrezet kozmike 0,4 7,68
Gélltitja 0,3 5,76

Diagnostikimet mjekésore 0,4 7,68

Testimet bérthamore 0,005 0,10
atmosferike

Aksidenti i Cernobilit 0,002 0,04
Prodhimi i energjisé 0,002 0,04
bérthamore

Dozat totale / vit 5,209 100,00
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2.2.2 Réndésia e hulumtimit té radonit brenda objekteve té ndryshme
2.2.2.1 Prejardhja e radonit dhe proceset qé cojné né daljen e tij né ajér

N& mijedis jané t& pranishém tri izotope natyrale t& radonit (Rn): izotopi ’Rn, njé
anétar 1 serive t€ zb&rthimit t& uraniumit, izotopi 220Rn, njé€ anétar 1 serive t&€ zbérthimit té
toriumit, dhe izotopi **°Rn, njé anétar i serive t& zbérthimit t& aktiniumit. Izotopet *°Rn
dhe **?Rn mé shpesh jané t& njohura si toron pérkatésisht, aktinon. Né rastin e aktinonit
(*™Rn), me kohé t& gjysémzbérthimit prej 3.98 s dhe aktivitet shumé t& ulét né krahasim

222

me izotopin “““Rn ndikimi i tij radiologjik né mjedis &shté pothuajse i papérfillshém né

krahasim me izotopin 2?Rn. Po ashtu, ndikimi i °Rn éshté minimal pér shkak t&é kohés

222

s€ gjysémzbérthimit prej 55.6 s né krahasim me “““Rn por aktiviteti €sht€ mé i larté se

2192n®@. Pr kéts arsye né shumicén e rasteve sa heré qé pérmendet radoni mendohet né

222

izotopin e tij “““Rn pér shkak té aktivitetit dhe ndikimit mé t€ madh té tij né mjedis.

Tri izotopet e radonit qé ndodhen né mjedis 222Rn, **Rn dhe ?°Rn formohen pérmes njé

224

zbérthimi alfa & prindérve té tyre t& izotopéve té radiumit ?°Ra, **’Ra pérkatésisht **Ra

(figurat 2.2.2.1.1 — 2.2.2.1.3 dhe tabela 2.2.2.1.1)®.

Dihet se shumica e shkémbinjve né€ koren e Tok&s pérmbajné uranium, ku rreth 99.3
% e tij éshté izotopi 238 1 cili ka njé kohé€ té gjysémzbérthimit rreth 4.5 miliard vjet.
Gjaté zbéthimit té tij izotopi 1 uraniumit 238 kalon né€ njé seri t€ 14 zbérthimeve deri sa té
vie tek izotopi stabil i plumbit 206. Si produkte t€ ndérmjetme né seriné e zbérthimeve té
uraniumit jané Radiumi (*°Ra) dhe Radoni (**’Rn) deri tek izotopi stabil i plumbit 206.
Radiumi (*°Ra) me njé kohé t& gjysémzbérthimit prej 1600 vjet zbérthehet né radon

(***Rn) duke ¢liruar grimcén alfa®™ sipas ekuacionit:

88Ra222 N 86Rn222 + 2He4
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EHU 23-1U
447x10"y B A 246% 10y
" ZEl-dmlja / m
¢ ﬁ/’ 1i6m ]
I.'Mf‘[h EIIYIh
24.1d 754x10%y
ZEGRa
1600y ]
2IRn
382d
ZIH.P‘,} ZI-IPU IIDPO
i07m T / 162 ps 138d
a ]31 i )
I% 198m I B *
4P 10pp 0¢ph
269m 22y stable
Figura 2.2.2.1.1: Serité e zbérthimit té uraniumit. Nga zbérthimi alfa i ?°Ra vie deri tek ?Rn@,
Tabela 2.2.2.1.1: Vetité fizike dhe kimike pérkatése pér *’Rn, “°Rn dhe *°Rn
Parametri Simboli *Rn “Rn “®Rn
Koha e Tir 3.8232 (8) 55.8 (3)s 3.98(3)s
gjysémzbérthimit
Konstantja e A 2.0984 x 10°%s  1.242x10%s  1.74x10'/s
zbérthimit
Energjia mesatare Er 86 keV 103 keV 104 keV
e zbrapsjes né
formim
Koeficienti i Dwa 1x10°m%/s
difuzionit né€ ajér
Koeficienti i Duw 1x10°m%s

difuzionit né ujé
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232’1’}1 223"1'1_1

1.40 x 10"y u/’ 191y
“'l 223 Ac “'I'

P 6.15h
2281{3 2241{2.
575y 363d

220,
5585

ZI(’PII) 212P()

0148 5 [5/" 0.300 ps
«] IBi \Gaw o)
ﬁ/’ 60.5 m
212 208
Pb u¢35.9% Pb
10.6 h B stable
2[}3"1“1

3.06 m

Figura 2.2.2.1.2: Serité e zbérthimeve té toriumit. Nga zbérthimi alfa i **Ra vie deri tek “°Rn®.

235U
7.04x10%y

u¢ 231Pa

rs/‘ 327 x10%y
231rlh “L 227’11,1
255h y’ 18.7d
227
Ac  gsemn m}

21.8
4 223
al 1.4% a
B 11.4d
223Fr
o
220 m ¢
219Rn
3.98 s
“y
215p 211py,

1.78 ms p/’ 0.516s
21173 -
u* Bi 0.3% u¥
y’ 215 m
211 207
Pb .1499_?% Pb
361 m B stable
20?'1“1

A4.FFm

Figura 2.2.2.1.3: Serité e zbérthimeve té aktiniumit. Nga zbérthimi alfa i *°Ra vie deri tek *°Rn.

Tre faktorét kryesoré q€ ¢ojné né ¢lirimin e radonit né mjedis jané: emanacioni —
procesi 1 daljes s€ radonit nga grimcat e ngurta pas ¢lirimit té tij nga Radiumi, transporti 1
radonit i cili kryesisht kryhet pérmes mekanizmit t€ difuzionit dhe ekshalacioni — dalja e
radonit nga Toka dhe ¢lirimi i tij n€ ajér. Kéto procese jané paraqitur edhe né figurén

2.2.2.1.4.
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Transporti i Rn Emanacioni i Rn

Figura 2.2.2.1.4: Proceset qé ¢ojné né ¢lirimin e radonit né mjedis. Ekshalacioni, transporti dhe
emanacioni.

a) Emanacioni — quhet procesi kur atomet e radonit t€ formuar nga zbérthimi i
radiumit béhen t€ lir€ nga grimcat e ngurta dhe dalin né hapésirén ndérmjet
grimcave®(figura 2.2.2.1.4). Né emanacionin e radonit ndikojné shumé faktoré si
ndryshimi 1 pérgendrimit t€ radiumit né€ grimca, densiteti, madhésia e grimcés,
véllimi 1 hapésirés boshe ndérmjet grimcave dhe pérmbajtja e lagéshtisé(42) .

Vetém njé pjesé e atomeve t&é radonit t€ krijuara €sht€¢ e mundshme t€ emanojné
nga grimcat ¢ mineraleve dhe t€ kalojné€ né hapésirat boshe t€ mbushura me ajér

ose ujé(43)

. Nga kéto hapésira radoni 1€viz mé larg pérmes difuzionit ose
transportit. Emanacioni i radonit varet kryesisht né pérmbajtjen ¢ ?°Ra dhe
madhésiné e grimcave t€ mineraleve ndérsa transporti 1 tij n€ Toké drejtohet nga
parametrat gjeofiziké dhe gjeokimiké pérderisa ekshalacioni kontrollohet nga
konditat hidrometeorologjike. Aktiviteti i pérgendrimit t€ radonit i matur né
sipérfage ashtu edhe n€ gazin e Tokés éshté si rezultat i kombinimit t& efekteve té

parametrave t€ pérmendur mé sipér(43).
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Clirimi 1 atomeve té radonit n€ atmosferé t€ lokalizuar brenda grimcave té ngurta
€shté shumé 1 véshtiré, pér shkak té koeficientit t&€ vogél t€ difuzionit t€ tyre né trupa
t& ngurté. Megjithaté, nése ata jané t& lokalizuar né hapésirat ndérmjet grimcave té
ngurta, ata mund t€ difuzojn€ mé lehté né ajér.
Izotopet e ?*°Ra dhe ***Ra nga té cilat rrjedhin produktet e zbérthimit t& *?Rn dhe
22Rn jané prezenté né t& gjitha materialet tokésore. Disa nga atomet e kétyre
izotopeve té radonit clirohen nga pjesa rrethuese e materialit t€ ngurt€ me ané té
zbrapsjes né momentin kur zbérthehet radiumi. Pér njé atom té€ radonit t€ dal nga
kokérriza ¢ materialit né hapésirén e liré ndérmjet kokérrizave, zbérthimi duhet té
ndodh brenda distancés s€ zbrapsjes té sipérfages s€ kokérriz€s. Kufiri (shtrirja) 1
distancés sé zbrapsjes pér 2’Rn &shté 20 — 70 nm né mineralet e zakonshme, 100 nm
né ujé, dhe 63 pm né ajér. Atomet e radonit duke kaluar né hapésirat ndérmjet
grimcave transportohen pérmes difuzionit apo rrymimit pérmes késaj hapésire deri sa
ato t€ zbérthehen apo t€ dalin né atmosferé (ekshalacioni). Proceset € emanacionit dhe
transportit té radonit e deri tek ekshalacioni veganérisht né toké, jané€ shqyrtuar shumé
herét n€ punime t€ ndryshme. Studimet e fundit jané fokusuar né efektin e lag€shtisé,
dinamikés sé ¢lirimit (daljes) ose zbrapsjes nga mineralet, sjelljet e radonit né toké si
edhe né aspektet e gjeologjisé dhe klimés. Lindja e radonit dhe transporti né materialet
poroze pérfshin€ tokén, léngjet, dhe fazat e gazta né€ proceset e emanacionit,
difuzionit, rrymimit, absorbimit né¢ fazén e 1€ngét dhe absorbimit né fazén e ngurté.
Fraksioni i atomeve t€ radonit i ¢liruar né poret e shkémbinjve ose tokés qé sjell
grimca e radiumit quhet koeficient i emanacionit, faktori i emanacionit ose fugia e
emanimit. Koeficientét e emanacionit pér shkémbinjé dhe toké sillen ndérmjet 0,05
deri né 0,7. Madhésia e kokrriz€s dhe forma e saj jané dy faktoré té réndésishém qé
kontrollojn€ emanacionin e radonit n€ toké. Ata pércaktojné sa radium €sht€ mjaft afér
sipérfaqes sé kokérrizés g€ t€ lejoj radonin t€ dal né hapésirat e poreve. Pérgjithésisht
faktori i emanacionit té radonit &shté né pérpjesétim té zhdrejt€ me madhésiné e
kokérrizés. Prezenca me pérqendrime té rritura e radiumit né shtresén e sipérfages sé
kokérrizave e rrit fuqin€é e emanimit né krahasim me até kur radiumi éshté i
shpérndaré n€ ményré t€ njétrajtshme pérgjaté kokérrizave?,

Lagéshtia e tokés luan njé rol t€ réndésishém né emanacionin e radonit dhe
difuzionin e tij né toké, pér shumé arsye. Lagéshtia e tokés, né formén e filmit t€ hollé

té ujit duke i rrethuar kokérrizat e materialit, ndikon né ményré direkte né emancionin
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e radonit duke i1 kapur atomet e zbrapsura té radonit nga hapésira rrethuese e
materialit. Kjo kapje 1 rrit gjasat q€ atomet e radonit t€ mbeten né hapé&sirén ndérmjet
kokérrizave n€ vend se té kalojné poret dhe t€ ngjiten né grimcat e aférta té tokés.
b) Transporti - difuzioni dhe rrjedhja (rrymimi) shkaktojné lévizjen e atomeve té

radonit t€ emanuar nga bréndia né€ sipérfage t& tokés@(figura 2.2.2.1.4).

Vlera e radonit e cila €shté e mundshme té transportohet deri né sipérfage té

Tokés jepet me ané t€ shprehjes:

P = AERpy
ku A &shté konstantja e zbérthimit pér radon (s™);
E, koeficienti i emanacionit;
R, pérgendrimi i aktivitetit té radiumit t&€ mbetur (Bq/kg)
dhe pp, shkalla e dendésisé (kg/m?).
Radoni nga hapésirat boshe mund té transportohet né sipérfage me ané té difuzionit
dhe rrjedhjes pérmes rrymimit. N& disa raste rrjedhja pérmes rrymimit mund té luan
rolin kryesor pér shkak t€ vrimave ose carjeve té sipérfages por né t€ shumtén e
rasteve procesi dominant i transportit &shté difuzioni dhe si rrjedhim tansporti i radonit
kryesisht i referohet mekanizmit té difuzionit. Duke ndjekur proceset e emanacionit
dhe transportit radoni arrin né sipérfaqe pér tu ¢liruar né atmosferé i cili njihet si
procesi i ekshalacionit (daljes né atmosferé)®.
Koeficienti i difuzionit molekular t€ radonit pérkufizohet me ané té ligjit t€ paré té
Fick-ut, i cili thoté se densiteti i fluksit té radonit éshté linearisht né pérpjesétim me
gradientin e tij t& pérqendrimit:
f=-DmvC

ku f, densiteti i fluksit t& radonit (Bq-m~-s™);
Dw, koeficienti molekular i difuzionit, dhe
VC , gradienti i pérqendrimit t& aktivitetit t& radonit (Bg/m?).
Shenja negative rrjedh nga fakti se radoni difuzon nga pérgendrimet mé té larta nga
ato mé t€ uléta. Koeficientét e difuzionit molekular t€ radonit n€ ajér (Dma) dhe né ujé
(Dmw) jané péraférsisht 1 x 10° m?/s dhe 1 x 10 m?/s dhe mund t& zévendésohen né
ekuacionin e mésipérm pér Dy. NE materialet poroze t€ tilla si Toka, radoni 1éviz
pérmes difuzionit né hapésirat boshe ndérmjet grimcave té tokés. Shpejtésia e lévizjes

s€ radonit ose fluksi pérmes tokés mund t€ jet€ mé e vogél nga difuzioni né mjediset



32

QELLIMET DHE TEORIA

homogjene té tilla si ajri 1 pastér pér dy arsye:

- Véllimi mé i vogél i fluidit kufizon rrjedhjen;

- Rruga spirale e rrejdhjes pérreth grimeés.

Koeficientét e difuzionit t€ radonit n€ toké jané té varur nga shumé madhési si 1loji i
tokés, shpérndarja e madhésisé s€ vrimés, pérmbjatja e ujit n€ vrimé etj ®,
Pérgendrimet e radonit né toké pak metra prej sipérfages s€¢ TokEs jané té
réndésishém né pércaktimin e vlerés sé radonit né hapésirat boshe dhe si rrjedhim
edhe daljes né atmosferé. Ato varen nga shpérndarja dhe pérgendrimet e
radionukleidit prind t€ radiumit né toké dhe depértushméria e tokés. Jané ndértuar
disa pérgjithésime té caktuara rreth pérgendrimeve t€ radiumit n€ bazé té llojeve té
ndryshme t€ tokave por megjithaté ekziston njé shtrirje e gjeré né pérqendrime té
secilit lloj. N& pérgjithési, graniti ka pérmbajtje mé t&€ madhe t€ radiumit, shkémbijté
sedimentar dhe metamorfik kan€ pérmbajtje mesatare ndérsa shkémbijté volkanik dhe
gurét gélgeror me pérmbajtje mé té ulét. Megjithaté, pérmbajtja e radiumit né llojet e
ndryshme té tokave dhe pérgjithé€simet jané shumé té véshtira pér shkak té shumé
faktorsve®. Ekzistojné shumé metoda t€ matjeve t€ koeficientit t&€ difuzionit té

radonit n€ materiale t€ ndryshme.

c) Ekshalacioni — quhet procesi gjaté té cilit atomet e radonit t& cilat jané
transportuar né sipérfagen e tokés dalin né atmosferé®(figura 2.2.2.1.4).
Mekanizmi kryesor pér daljen e radonit né atmosferé €shté difuzioni molekular.
Sipas raporteve UNSCEAR 1988 dhe 1993 shprehja pér té vlerésuar shpejtésiné

difuzive té daljes s€ radonit né atmosferé€ jepet né€ formén:

\JD = CRa iRnfps (1'8) L

Ku Cra pérgendrimi i aktivitetit té 226R a né materialin e tokés (Bq kg'l), Arn, KONstantja
e zbérthimit t& ?’Rn (2.1 - 10°s™), f paraget fraksionin e emanacionit pér materialin e
tokes, ps €shté densiteti 1 kokrrizé s€ tokés (2700 kg m'3), ¢ €shté poroziteti 1 materilait
té thar€ t€ tokés. Gjatésia e difuzionit, L €sht€ baraz me (DelArn)2*®. Ekuacioni i
mésipérm pér toké me lagéshti duhet modifikuar. Megjithése hyrja difuzive e radonit
né atmosferén e jashtme zakonisht dominon, aty gjithashtu ka edhe ndryshime té
shkaktuara nga rrymimi, era dhe presioni atmosferik. Matjet e shpejtésisé sé

ekshalacionit té radonit nga toka tregojné njé ndryshueshméri qé reflekton
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ndryshueshmériné e pérgendrimeve té radonit né hapésirat e poreve afér sipérfages sé€
toké&s. Pérgendrimet e 222Rn né gazin e tokés ndryshojné pér disa rende té intensitetit
nga njé vend tek tjetri dhe tregojné ndryshime shprehése me kohén né ndonjé zoné té
caktuar“®,

Densiteti i fluksit té ekshalacionit, i shénuar me f, pérshkruan ¢lirimin e radonit gjaté
njé zone té caktuar (Bq - m? - s™). Varaiblat kryesore t& cilat ndikojné né densitetin e

fluksit t& ekshalacionit jané®

- Pérgendrimi i aktivitetit t€ radiumit né material R (Bg/kg);
- Shkalla e densitetit t& materialit pp, (kg/m®);

- Koeficienti i emanacionit E (pa dimensione);

- Koeficienti i difuzionit t& radonit D (m%s);

dhe trashésia materialit g ¢ mbulon Z (m).

d) Hyrja e radonit brenda objekteve

Njohja e faktoréve qé ndikojné né shkallén e hyrjes sé ?Rn brenda strukturave t&
objekteve t€ ndryshme éshté pérmirésuar dukshém né kohét e fundit si rezultat i

hulumtimeve né vendbanime duke krijuar edhe modele t& ndryshme t& thjeshtuara®®.

Jan€ shumé faktoré q€ ¢ojné deri tek hyrja e radonit brenda hapésirave té€ objekteve si¢
jané véllimi dhe sipérfagja e lokacionit, shpejtésia e futjes s€ ajrit brenda lokacioneve,
difuzioni dhe rrymimi nga baza e ndértes€s, lloji i materialit ndértimor etj. Shumé
studime kané€ treguar se kur nivele t€ larta t& radonit jan€ gjetur brenda objekteve si njé
nga mekanizmat kryesor pér hyrjen e radonit brenda kétyre objekteve €shté rrymimi 1
shkaktuar nga presioni i rrjedhjes s€ gazit t€ tokés pérmes carjeve né€ kat. Ky rrymim vjen
si pasoj€ e asaj q¢€ ajri brenda ndértesés ka presion me té ulét se ajri jashté, i prodhuar nga
temperaturat e larta brenda shtresés s€ jashtme t€ objektit, ventilimi mekanik, dhe né

njéfaré mase edhe nga goditja e erés mbi ndértess“"9),

Si faktor€ t€ tjeré qé ndikojné né nivelet e radonit brenda objekteve jané edhe lagéshtia
relative dhe lagéshtia e toké&s. Lloji 1 materialit ndértimor me té cilin €shté 1 ndértuar
objekti ka njé€ rol shumé t€ madh né€ nivelin e radonit brenda si n€ aspektin e pérmbajtjes

sé “Ra ashtu edhe né porozitetin e materialit q& lejon hyrjen e radonit brenda. N& disa
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raste uji néntokésor mund t€ ndikon né ngritjen e nivelit t€ radonit brenda objekteve
sidomos né vendet ku pérdorimi i1 ujit néntokésor €sht€ mé i madh si né€ lavanderi dhe
kuzhina t& restauraneve®”. Njé pérmbledhje e parametrave té cilét ¢ojné né€ hyrjen e
radonit brenda objekteve dhe nivelet e rritura t€ tij mund t€ pérmbledhen edhe né formé
tabelare (Tabela 2.2.2.1.2) né baz¢ té llogaritjeve té kryera pér njé ndértesé me me véllim
250 m?® dhe sipérfage 450 m? sipas raporteve t& UNSCEAR 1988 dhe 1993“9),

Tabela 2.2.2.1.2 Parametrat e njé modeli té njé shtépie té ndértuar

Parametri Simboli Vlera

Dimensionet dhe parametrat relevant

Véllimi 250 m®
Sipérfagja e katit 100 m?
Gjatésia e katit né murin e ¢arjes 40 m
Gjerésia e katit n€ murin e garjes 3 mm
Sipérfaqja totale duke pérfshiré t€ gjitha 450 m?
muret
Shpejtésia e qarkullimit t€ ajrit 1h?
Néntoka
Pérqendrimi i aktivitetit t& »sRa Cra 50 Bq kg™
Fraksioni i emanacionit F 0.2
Poroziteti E 0.25
Fraksioni i saturimit té ujit M 0.2
Koeficienti i difuzionit efektiv D, 2.0:10°m? st
Koeficienti i shkallés sé difuzionit D 5.0°10"m* s*
Densiteti 1 tokés P 1600 kg m*®
Pérshkueshméria K 2.0 10" m?
Trashésia e shtresés s€ betonit 0.15m
Pérshkueshméria shtres€s s€ betonit 5.0°10°m?
Elementet e ndértesés, muret dhe katet
Trashésia e katit 0.1m
Trashésia e mureve dhe tavanit 0.2m
Pérqendrimi i aktivitetit t& »sRa Cra 50 Bq kg™

Fraksioni i emanacionit F 0.1
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Poroziteti i mureve E 0.15
Poroziteti i kateve 0.2
Koeficienti i difuzionit efektiv t& mureve D, 7.0 10°m’s*
Koeficienti i difuzionit efektiv t& kateve 1.0°107m? s*
Densiteti P 1600 kg m*®

2.2.2.2 Radoni né cerdhe dhe shkolla

Konsiderohet se fémijét jané mé t& ndjeshém né ekspozimin ndaj radonit se sa té rriturit
pér shkak té numrit mé t€ larté€ té respiracioneve. Gjithashtu ata kané mé shumé vite pér
té jetuar, e cila lejon njé kohé mé t€ gjat€ qé€ t€ zhvillohen kancerét e shkaktuar nga
rrezatimi. Dyshohet se gelizat e fémijéve jané mé pak t€ mbrojtura ndaj démtimeve si
pasojé e rrezatimit pér shkak se gelizat e tyre ndahen mé shpejté se ato té té rriturve®?.
Edhe pse fémijét shpenzojné pjesén mé t€ madhe t€ kohé&s né shtépi kontribuesi i dyté mé
I madh pas shtépisé né ekspozimin ndaj radonit merret té€ jeté shkolla. Si rrjedhim,
Agjensia pér Mbrojtjen e Mjedisit n€ SHBA (EPA) rekomandon qé objektet shkollore
sikurse eshe vendbanimet duhet t€ kryejné edhe studimet rreth nivelit t€ radonit brenda
ambienteve té tyre(44). Shkolla paraget vendin ku pér gjaté njé viti prezenca e nxénésve
dhe stafit mund t€ jeté deri n€ 10 muaj dhe shpesh sistemi 1 ventilimit né shumé vende t&
botés €shté 1 dobét. Minimizimi i nivelit t&€ ekspozimit ndaj radonit t€ nxénésve né
shkolla kérkon hulumtime t& gjera pér nivelin e kétij ekspozimi®®. Nivele t& larta t&
radonit jané gjetur né shumé shkolla népér vende té€ ndryshme t€ botés. Si rrjedhim, éshté
e réndésishme qé nxénésit, mésuesit dhe prindérit té€ jené t&€ vetédijshém se radoni mund
té paraget njé problem potencial né shkolla®?.

“’Health Canada’ né Kanadé rekomandon matje afatgjate né shkolla né rastet kur kjo
éshté e mundur me ané té€ ekspozimit t€ detektoréve t€ ngurt€ né minimum tre muaj deri
né njé vit kohézgjatje t& monitorimit (optimale 10 muaj)“®. Pér t& siguruar njé vlerésim
mé t€ qarté pér nivelet e ekspozimit ndaj radonit n€ shkolla matjet preferohet t&€ béhen né
klasat apo zyrét ku mé sé paku 4 oré frekuentohen nga nxénésit apo mésuesit.
Rekomandohet g€ matjet e radonit t€ béhen né secilén klasé qé€ éshté né katet pérdhesé
apo bodrum ose né rastet kur nuk ekziston kat pérdhesé apo bodrum matjet t€ kryhen né

katin mé té ulét né t& cilin frekuentojné nxénésit. Njé klasé konsiderohet hapésira e

mbyllur me mure dhe tavan. Njé klasé mund té konsiderohet edhe dhoma e nénndaré me
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ndarje. Pér dhoma t€ médha, njé detektoré pér matje preferohet t€ vendoset pér ¢do 200
m? té sipérfages sé katit“®. Gjithashtu é&shté e preferueshme tu pérmbahemi disa
rregullave gjaté vendosjes sé€ pajisjeve pér matje népér dhoma:
- Lokacioni mé i preferuar i vendosjes s€ pajisjes €shté né€ pozicionin 2.5 deri n€ 3
metra nga dyshemeja, mé se paku 50 cm nga tavani dhe 20 cm nga objektet tjera.
- Lokacionet duhet t€ zgjedhen duke filluar nga ato ku shpenzohet kohé mé e gjaté
nga ata q¢€ ekspozohen dhe mé pak tu kushtohet vémendje lokacioneve pak té

frekuentuara.

- Pér njé kompleks t€ ndértesave secila nga to duhet t€ konsiderohet e vecanté né
matje.

- Matjet nuk ka nevojé t€ kryhen né€ banjo, dollapa, rafte, dhe lokacione t€ tjera té

cilat nuk kané ndikim n€ pérgendrimin e radonit brenda dhomave té frekuentuara.

- Lokacioni nuk duhet t€ jet¢ né rrymat e ajrit t€ shkaktuara nga nxehtésia,
ventilimi, kondicionimi i ajrit, dyerté, ventilatorét dhe dritaret. Lokacioneve afér
nxehtésis€ si mbi radiatoré, afér vendeve té zjarrit ose direkt né diell duhet
shmangur sepse né disa pajisje kané efekt né matje. T€ nj&jtat pajisje nuk duhet
vendosur afér aparateve elektrike ose mbi kompjuter, televizor, radio et;.

- NEé raste t&€ renovimeve té ndryshme t€ objekteve ku mund té ndryshon sistemi 1
ventilimit dhe qarkullimit té ajrit matjet duhet té pérseriten(45).

Agjensia pér Mbrojtjen e Mjedisit né SHBA (EPA) rekomandon reduktimin e

pérgendrimit t€ radonit né€ ajrin brenda objektit t€ shkollés nén nivelin e veprimit q€ sipas

EPA é&shté 4 pCi/L ose 150 Bq m>. Edhe pse me teknologjité e sotme mund té arrihet

reduktimi 1 nivelit t€ radonit nén 4 pCi/L ose 150 Bq m megjithaté kjo varet shumé né

karakteristikat e ndértesés dhe né disa raste kjo mund té€ jet€ shumé e véshtirs®?,

Hulumtimet e EPA-s pér radonin né shkolla jané inicuar né vitin 1988 me njé studim
né shkollat e Fairfax County, Virginia. M€ 1989 dhe 1990 EPA udhéhoqi studimin e
zhvillimit t& protokollit pér shkolla si njé pérprekje gjithékombétare pér kontrolle mé t&
thelluara t€ matjeve t€ radonit n€ shkolla. Rezultatet nga ky studim u pérdorén pér té
pérmirésuar porcedurat pér vlerésimin e nivelit t€ radonit né shkolla dhe u ngritén né
formé€ té njé dokumenti shtetéror. Nga rezultatet e fituara doli se né€ secilin shtet t&
SHBA-sé kishte disa shkolla me nivel t€ pérgendrimit mé t€ madh se niveli 1 veprimit
prej 4 pCi/L, né shumé shkolla u gjetén edhe nivele mé té larta se 20 pCi/L dhe né disa
raste edhe mbi 100 pCi/L. Nga pérpunimi i rezultateve dolén konkludimet se né¢ SHBA



QELLIMET DHE TEORIA 37

rreth 19.3 % e shkollave péraférsisht njé nga pesé kané se paku njé nga dhomat q¢ jané
né kontakt me tokén me nivel t& pérgendrimit t€ radonit mbi 4 pCi/L, nivel né t€ cilin
EPA rekomandon masa pér reduktim dhe migrim té radonit. N€ total EPA vlerésoi se

rreth 70,000 klasé t& shkollave kishin nivelin e radonit mbi 4 pCi/L“%.

Shumé faktoré kontribojn€ né€ hyrjen e radonit brenda ndértesés sé shkollés. Edhe pse
objektet e shkollave mund t€ jené€ né vende t€ aférta me njéra tjetrén megjithaté mund té
kené ndryshime t€ konsiderueshme né nivelet e pérgendrimit t€ radonit brenda tyre. Pér
kété arsye nuk mund té nxjerren konkludime pér nivelet e pérgendrimit té radonit pa
kryerjen e studimeve t€ nevojshme. Shumé faktoré ndikojné né ngritjen e nivelit t&
radonit né€ shkolla ku prej tyre mé kryesorét jané:

- Pérgendrimi i radonit né gazin e tokés (fuqgia e burimit) dhe depértueshméria e

tokés (lévizshméria e gazit) nén shkollg;
- Struktura dhe ndértimi i objektit t€ shkollés;

- lloji, operimi dhe mirémbajtja e nxehtésis€, ventilimit dhe kondicionimit té
sistemit t& ajrit™?.

Né shumé vende t€ Botés jan€ kryer hulumtime pér nivelin e radonit né shkolla.

Né Evropé, hulumtimet rreth nivelit t€ radonit n€ shkolla jan€ kryer shumé herét

si né Slloveni, Greqi, Itali etj.

Nga njé hulumtim i kryer né 82 shkolla t€ katér qyteteve t€ Sudanit me ané té
ekspozimit t€ DN (CR-39) nivelet e pérgendrimit té radonit ndryshonin nga 26 deri né
124 Bgm~ me njé vleré mesatare prej 59 + 7 Bq m368),

Né Greqi nga 512 shkolla té pérfshira n€ hulumtim né teté regjione t€ ndryshme té
vendit 86% e tyre kané pasur pérgendrimin e radonit ndérmjet 60 dhe 250 Bq m> me njé
vleré maksimale prej 958 Bq m™, ndérsa aktiviteti i pérqendrimit t& radonit nga 53

shkollat e Patras né Greqi gjaté periudhés Dhjetor — Maj 1999 me ané té ekspozimit t&
DN (LR-115 I1) ka treguar nivel t& ulét, né kufijté 10 deri né 89 Bq m>®70,

Njé hulumtim i kryer né¢ 506 shkolla né jug-lindje t€ Italis€ ka dhéné aktivitetet
mesatare t€ pérgendrimit t&€ radonit né kufijt€ ndérmjet 21 dhe 1608 Bq m™ né 7% prej
tyre mbi 500 Bq m™, ndérsa né 30 shkollat e studiuara né zonén Neapolitan vlera

mesatare e pérqendrimit t& radonit ka gené 144 Bq m3("72,

Hulumtimi mé 1 madh népér shkolla pér nivelet e radonit né Evropé &shté béré né
Irlandé duke pérfshiré né hulumtim 38 531 klas€ né€ katin pérdhesé t& 3826 shkollave né
periudhén 1998-2004. Nga ky hulumtim del se 984 shkolla kishin pérgendrimet e radonit
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mbi 200 Bq m™ dhe 329 prej shkollave kané pérgendrimet e radonit mbi 400 Bq m™.

Mesatarje e pérqendrimit ka dal t€ jeté 93 Bq m303,

Nga 74 c¢erdhe t€ pérfshira n€ hulumtim né Amman té€ Jordanis€ jané€ gjetur vlerat e
pérgendrimeve té radonit brenda klasave té kétyre shkollave né kufijté prej 40.7 deri né

193.5 Bq m™ me njé mesatare prej 76.8 Bq m 309,

N¢ periudhén 1990-1991 né sezonin diméror nga regjione t&€ ndryshme né Jugosllavi
né ajrin ¢ brendshém té€ 450 ¢erdheve éshté matur niveli i radonit me ané t€ metodave
aktive té castit. Nga kéto matje nuk jan€ gjetur vlera t€ larta t&€ pérqendrimit té radonit,
ato silleshin nga 10 deri né 180 Bq m™ me njé mesatare prej 100 Bq m™ dhe né vendet ku

&shté kaluar vlera 150 Bq m™ né ato lokacione jané kryer edhe matje afatgj ata®?.

Matje sistematike t€ pérqendrimeve t€ radonit dhe rrezatimit gama brenda hapésirave
té 730 institucioneve parashkollore dhe ¢erdheve jan€ kryer n€ Slloveni ku jané pérfshiré
65 000 nxénés. Metoda kryesore ka gené ajo alfa shintiluese ndérsa né rastet e
pérgendrimit té larté té fituar nga kjo metodé jané pérdorur edhe metoda shtesé si ajo me
detektoré t€ ngurté dhe alfa spektroskopia. Né 528 lokacione (72%) pérgendrimet e
radonit kané qené nén 100 Bq m™ ndérsa né 16 lokacione (2.2%) vlera e pérgendrimit ka
kaluar 800 Bq m>®?. Masa pér reduktim t& nivelit t& radonit jané marré né dy ¢erdhe me

nj€ vleré mesatare té€ pérqendrimit né sezonin veror rreth 2 000 Bq m3¢3),

Gjaté muajve té€ sezonit diméror né periudhat 1992/1993 dhe 1993/1994 matjet pér
nivelet e pérgendrimeve té€ radonit dhe rrezatimit gama jané kryer né 890 shkolla né
Slloveni duke pérfshiré 280 000 nxénés. Nén kushte t€ dhomave t&€ mbyllura (dhomat
jané mbyllur minimum 12 oré para fillimit t€ matjeve) matjet jané kryer né té€ gjitha
lokacionet me ané t€ metodé€s alfa shintiluese. Mesatarja e pérgendrimit ka gené€ 168 Bq
m=. N& 67% t& shkollave niveli i pérgendrimit t€ radonit ishte nén 100 Bq m™ dhe né
8.7% kalonte vlerén 400 Bq m™ i cili ishte niveli i veprimit pér Slloveni®). Nga 890
shkollat e hulumtuara né Slloveni 24 prej tyre kalojné 1000 Bq m™ duke arritur né njé
prej shkollave edhe deri né 7 kBq m™. N& kéto lokacione hulumtimet jané thelluar pér té
gjetur burimet e niveleve té ngritura t€ pérqendrimit t€ radonit dhe pér t€ marré masa pér

reduktim®®.

Né Serbi né periudhén 2008-2010 nga 207 shkolla t€ hulumtuara pér nivelin e

prezencés sé radonit né shtaté komunitete t€ Serbisé Jugore vlera mé e madhe e

-3(60)

pérqendrimit ka gené 428 Bq m™ mé njé mesatare prej 118 Bgq m Po ashtu nga

hulumtimet gjaté vitit 2004 né€ shkollat e mesme t€ qyteteve té€ ndryshme t€ Serbisé
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matjet e pérgendrimit t€ radonit né 20% té lokacioneve kané kaluar vlerén 200 Bq m?

dhe né 4% t€ rasteve nivelet e pérqgendrimit jané té ngrimra(ee).

Nga hulumtimet né€ shkollat e Hungarisé¢ pérgendrimet mesatare t€ radonit gjaté

periudhés s¢ hulumtimit kané€ gené ndérmjet 80 dhe 430 Bq m 367,

N¢ disa hulumtime né Kosové gjaté viteve 2003-2004 né 30 klas€ té 9 shkollave té
fillore dhe 6 shkollave t&€ mesme t€ komunés s€ Prizrenit vetém né tri klasé t€ shkollave
fillore dhe 4 klas€ t€ shkollave t¢ mesme niveli 1 pé€rgendrimit t€ radonit né sezonin
diméror kalon vlerén 400 Bq m™, nivel ky i adoptuar sipas ICRP 65 si limit shtetéror®?.
Gjithashtu né matjet né 15 klasé té pesé shkollave fillore dhe njé shkolle té mesme té

Sharrit vetém né njé dhomé vlera e pérqgendrimit t€ radonit kalonte vlerén prej 200 Bq m
3(31)

2.2.2.3 Radoni né vendbanime

Radoni mund té depérton né vendbanime nga shumé burime dhe né shumé ményra.
Edhe pse nuk &shté e mundur qé t€ vendoset ndonjé sistem sigurie kundér radonit
megjithaté €shté e mundur t€ reduktohet niveli 1 tij nén limitet e rekomanduara.
Konribuesi kryesor né futjen e radonit brenda objekteve éshté Toka nga e cila radoni
pérmes zbrazétirave dhe boshllégeve té ndryshme futet brenda kateve té shtépive.
Vendbanimet g€ jan€ né kontakt direkt me tokén kané nivele mé té larta té€ radonit se
vendbanimet té cilat kané hapésira t€ ajrit nén to. Gjithashtu nivelet e radonit né katet e
larta jan€ mé t€ uléta se ato né€ katet pérdhes€. Megjithaté pér té vlerésuar nivelin e sakté

t€ radonit duhet té kryhen matjet dhe studimet e nevoj shme®.

Lloji i1 tokés mbi t€ cilén ndodhet shtépia ka ndikim potencial né pérgendrimin e
radonit brenda sepse llojet e ndryshme té tokave kané pérgendrime t€ ndryshme t&
uraniumit dhe gjithashtu radoni rrjedh shumé mé lehté né disa lloje t€ tokave se né€ disa
tjera. Ményra e konstruktimit t€ sht€pisé gjithashtu luan rol n€ nivelet e radonit pér shkak
se disa konstruksione t€ shtépive kané numér mé t€ madh t€ pikave hyrése té radonit!"".

Pérgendrimet e radonit mund té jené befasisht t€ ndryshueshme nga njé shtépi né
tjetrén edhe nése shtépité jané shumé afér njéra me tjetrés, késhtu g€, €shté véshtiré té
supozohet se ndonjé€ shtépi ka nivelin e radonit té lart€ apo t€ ulét. Nivelet e radonit mund
té ndryshojné brenda edhe t&€ njéjtés shtépi késhtu qé sipas rekomandimeve t€ ‘’Health
Canada” né Kanadé né ¢do dhomé té shtépisé qé &éshté né kontakt me tokén duhet t&é

kryhen hulumtime rreth nivelit t€ radonit brenda saj n,
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Rreziget e radonit brenda vendbanimeve nuk kané gené shqeté€sim deri voné sepse

shgetésimet kané qené té lidhura me minierat e uraniumit dhe radiumit pér shkak té
vdekjeve t&€ médha nga kanceri i mushkérive. N¢ vitet 1972 njé studim i Akademisé
kombétare t€ komitetit t&€ shkencave né efektet biologjike t€ rrezatimit jonizues né
Ameriké gjeti se incidentet e kancerit t€ punétoréve t€ minierave jané direkt né
pérpjesétim me ekspozimin e tyre né gazin e radonit. N€ vitin 1984 né Pensilvani té
SHBA rastésisht n€ njé shtépi regjistrohet njé vleré e radonit mé shumé se 4400 pCi/l (4
pCi/l ~150 Bg/m®), qé ishte mé shumé se njémijé heré krahasuar me rekomandimet e
EPA pér nivelin e veprimit né SHBA prej 4 pCi/l. Nga ky rast u vértetua se burime té
radonit nuk jané vetém minierat e uraniumit apo aktivietet e ndryshme radioaktive té
shkaktuara nga njérézimi por veté korja e tokés pérmban sasi té konsiderueshme té
radiumit dhe uraniumit™®. Secila pjesé e Tokés pérmban sasi té caktuara té radiumit dhe
uraniumit késhtu g€, gazi 1 radonit emetohet nga sipérfagja e Tokés ¢dokund né boté.
Megjithaté ekzistojné dallime t&€ pérgendrimit t€ kétyre elementeve né sipérfaget e
ndryshme t&€ Tokés. Si rrjedhim, nivelet mé t&€ larta té radonit jan€ gjetur n€ zonat me
pérgendrim mé t€ larté t€ uraniumit n€ toké. N& Shtetet e Bashkuara, pérgendrimet mé té
larta t€ uraniumit né€ toké jané gjetur né pjesén lindore t&€ Pensilvanisé, pjesén
peréndimore t€ New Jersey-it, Florida, New England, Appalachians, Georgia dhe
Karolin€, Wisconsin, Minnesota dhe n€ peréndim té€ Rocky Mountains‘®.
Pérgendrimi i radonit né vendbanime ndryshon ndérmjet vendeve té ndryshme pér shkak
té€ ndryshimeve né gjeologji dhe klimé, n€ materialet dhe teknikat e ndértimit t& objekteve
etj. Vlera t€ ndryshme jané gjetur né shumé vende t€ botés deri né¢ mijéra Bq m™ ng
shumé vendbanime si né Finlandé dhe Suedi. Sipas ICRP é&éshté shumé me réndési
identifikimi i zonave t€ prirura t€ radonit né t€ cilat pérgendrimi 1 radonit né€ objekte éshté
e mundshme té jeté¢ mé i lart€ se né zonat tjera té vendit™. N& kéto zona duhet t&
thellohen hulumtimet dhe tu kushtohet njé vémendje e vecanté por duke mos anashkaluar
edhe zona té tjera jashté zonés sé prirur t€ identifikuar g€ mund gjithashtu té kené nivele
t€ larta t€ radonit. Ményra pér identifikimin e zonave t€ prirura &shté njé studim
gjithépérfshirés né njé& numér t€ madh vendbanimesh né t&€ gjithé vendin. Njé réndési e
madhe né€ identifikimin e zonave t€ prirura t€ radonit duhet kushtuar edhe gjeologjisé sé
zonés dhe llojit té tokés™®™.

Nivele t€ larta té radonit jané gjetur né vendbanimet e vendeve nordike pérveg se né
shtetin e Islandés, n€ shtetet tjera si né Suedi, Norvegji dhe Finlandé vlerat e

pérgendrimit konsiderohen prej mé t€ lartave n€ boté. Né Suedi numri i vendbanimeve té
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vlerésuara se kalojné nivelin shtetéror té veprimit (200 Bq m’s) €shté rreth 450 000. N¢é
Finlandé mé shumé se 200 000 vendbanime kané nivelin e radonit mbi 200 Bq m™ dhe
60 000 e tyre kané nivelet mbi nivelin shtetéror t& veprimit prej 400 Bgq m™. Né&
Danimarké rreth 65 000 vendbanime kané pérgendrimet e radonit mbi nivelin e veprimit
t& radonit t& rekomanduar pér veprim té thjeshté (200 Bq m™) dhe 5 000 vendbanime mbi
nivelin e veprimit t€ rekomanduar pér veprim efektiv (400 Bq m'g). Né Norvegji njé
numér prej 170 000 vendbanimeve t& vlerésuara kané nivelet e veprimit mbi 200 Bq m™.
Matjet e kryera né Island€ tregojné nivele t€ uléta t€ radonit dhe €shté vlerésuar se nuk ka

shtépi né Island€ qé ka nivelin e radonit mbi 200 Bq m 309,

Agjensia pér mbrojtje nga rrezatimi dhe siguri bérthamore né Australi (ARPANSA)
gjaté njé studimi té gjeré gjithéshtetror té radonit né vendbanime gjeti se vlera mesatare e

pérgendrimit t€ radonit né Australi éshté rreth 11 Bq m 363,

Nga matjet né disa regjione t&€ Iranit vlerat mesatare t€ pérqendrimit pér secilin regjion
kané qené 163, 240, 160 dhe 144 Bq m™ me nj€ vleré maksimale t€ regjistruar prej 2386
Bqg m™ né sezonin diméror dhe njé vleré minimale prej 55 Bq m™ né sezonin
pranveror®?,

N¢€ hulumtimet e kryera n€ qytetin verior t€ Indis€ Himachal Pradesh jané gjetur
ndryshime t€ médha né pérgendrimin e radonit brenda vendbanimeve né kufijté prej 35
deri né 956 Bq m*me nj€ mesatare prej 189 Bq m3ED,

Né Meksiko City nga 416 vendbanime té studiuara me metodén pasive t€ matjeve

vlera mesatare e pérgendrimit ka dal té jet€ 145 Bq m 3@,

Nga hulumtimet e kryera né 18 qytete t€ Kanadés 3.3 % e vendbanimeve kané pasur

nivelin e radonit mbi nivelin e rregullimit shtetéror t& Kanadés prej 200 Bq m>®2).

Sipas hulumtimeve n€ mbi 22 komunitete né regjionin e Kanadasé t&€ British Columbia
5 deri né 40 % e vendbanimeve mund t€ kené nivelin e radonit mé shumé se 200 Bq m
3(54).

Né njé hulumtim né Francé ku jané pérfshiré mé shumé se 10 000 vendbanime vlerat e
pérqendrimit t& radonit ndryshojné nga disa Bq m™ deri né 4382 Bq m*, ku 22.8 % e
lokacioneve pérgendrimet ishin mé té larta se 100 Bq m ndérsa né 2.4 % té tyre mé té

larta se 400 Bq m>®%.

Nga studimet rreth nivelit t€ radonit né vendbanimet e shtetit afrikan t¢ Ganés vlera
mesatare e pérqendrimit ka gené 466.9 Bq m3@9),

Né Hungari né hulumtimet e kryera népér vendbanime me katér lloje t€ ndryshém t&é
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detektoréve vlera mesatare ishte 79 Bq m3E9,

Gjaté njé hulumtimi né Bullgari nga 373 vendbanime té pérfshira n€ hulumtime kufijté
e pérgendrimit t& radonit shtriheshin nga 20 deri né 3560 Bq m>®", ndérsa nga disa

studime tjera né Bullgari vlera mesatare vjetore e pérqendrimit t€ radonit nga 400
vendbanime &shté fituar 90 Bq m (%),

N¢ vitin 1994 né€ ekspozimin 3 mujor né sezonin diméror t€ detektoréve t€ ngurté né
Slloveni né 1 000 vendbanime té pérfshira té zgjedhura rastésisht vlerat ¢ pérqendrimit

jané gjetur t& jend nga 7 deri né 1890 Bq m™ dhe 4.5 % nga vendbanimet kalojné vlerén

(88)

400 Bq m™ gé sipas legjislacionit shtetéror &shté njé vlerd limit pér vendbanime®® me njé

@D ndérsa nga njé hulumtim né disa vendbanime né vitin

-3(89)

vleré mesatare prej 54 Bq m

2004 vlerat e pérgendrimit silleshin nga 12-374 Bg m

Vendet fqinje kané vlera mesatare t€ pérgendrimit t€ ndryshme. Né Mal té zi vlera mé

e madhe nga 126 shtépi t€ pérfshira né hulumtim ishte 175 Bq m %

-3(23)

, ndérsa né 75 shtépi
té studivara né kryeqytetin Podgoricé vlera 200 Bq m &shté kaluar vetém njé heré
né sezonin diméror, ndérsa nga 167 vendbanimet né Beograd vlera mé e madhe &shté
gjetur té jeté 218 Bq m @Y. Ng Maqedoni(le) vlerat kané gené mé té€ médha ku né€ 437
vendbanime t€ pérfshira né hulumtim gjaté vitit 2009 vlera mesatare e pérqendrimit té
radonit ka dal té jeté 105+ 84 Bq m™ ndérsa, vlera 400 Bq m &shté kaluar né 29 objekte.
Vlera mé t€ médha né rajon jané gjetur né vendbanimet e Banjés s€ Nishit né Serbi ku

vlerat né disa vendbanime kané arritur nivelin ¢ kBq m >@%®),

Né Kosové né njé hulumtim té kryer gjaté vitit 2004 né 18 vendbanime té rajonit té
Sharrit nivelet e radonit silleshin nga 24 deri n€ 209 Bq m™ me vetém njé rast q€ kalonte
vlerén 200 Bq m?, po ashtu nga hulumtimet n€ dy fshatra Planej dhe Gorozhup gjaté vitit
2004 kufijt€ e pérgendrimit t& radonit shtriheshin nga 32 deri né 432 Bq m” duke kaluar

vetém né dy raste vlerén prej 400 Bq m3©:28)

2.2.2.3.1 Llogaritja e doz&s efektive vjetore né shtépi banimi

NE¢ rastet e matjeve pér kohé té€ gjaté prej 6 muaj deri né njé vit dozat efektive vjetore
Eerr t€ pranuara nga njé person hipotetik jané llogaritur si shumé e dozave efektive pér
katér sezonat e vitit duke pérdorur ekuacionin nga UNSCEAR:

Eu = 2 [0-17xCp () + 9% Croe (D) Jx1(0)

4
i=1
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Ndérsa né rastet e matjeve deri n€ 3 muaj kohézgjatje €shté pérdorur ekuacioni tjetér:

F t
Es =Cr X——xX——xf
o TRT37007170°0 °°
sipas ‘’National Radiological Protection Board’’ ku &shté futur edhe faktori korrigjues

prej 0.80.

2.2.2.4 Radoni né vende té punés

Radoni éshté prezent n€ té gjitha vendet e punés. Por, né disa vende t& punés si né
miniera t& uranit éshté njé burim i1 padiskutueshém i ekspozimit dhe njé subjekt pér tu
kontrolluar. Né identifikimin e zonave t€ prirura t€ radonit nga studimet pér vendbanime
né ato zona rekomandohet t€ kryhen hulumtimet edhe né ndértesa q€ pérdoren si vende té
punés. Por megjithaté njé studim gjithépérfshirés €shté 1 nevojshém né téré vendin né
vendet e punés g€ nuk kané gené mé paré€ t&é studiuara®™. Vendet e punés néntokésore
dhe ato té tilla si minierat e uranit dhe banjat termale duhet studiuar n€ ményré té
vecante.

Megénése radoni €shté gaz, ai mund del né€ ajér nga materiali qé &shté formuar
dhe meqénése uraniumi dhe radiumi ndodhen né sasi t&€ médha né toké, shkémbinjé dhe
ujé, radoni ndodhet gjithkund jashté si dhe n€ ambiente t€ mbyllura duke béré qé t& futet
né organizém pérmes ajrit t€ cilin e thithim. Radoni zbérthehet né€ njé numér té
produkteve jetéshurtéra té zbérthimit (pasardhés) té cilét jané né vetvete radioaktiv. Kéto
produkte mund t€ ju bashkangjiten grimcave t€ aerosoleve né atmosferé duke formuar
késhtu t€ ashtuquajturén pasardhésin e radonit ‘’t€ bashkangjitur’> madhésia e té cilin
reflekton madhésiné e aerosolit t& ambientit“*®4?,

Deri né vitet 1970 &shté konsideruar se radoni paraqet rrezik vetém né miniera
néntokésore ndérsa mé voné €shté kuptuar se rreziku €shté po ashtu i madh edhe né
vende t€ tjera t€ punés néntokésore qé€ nuk jané miniera. N literaturé dhe shkencé
réndési mé e madhe 1 kushtohet pérgendrimeve t€ radonit se sa pasardhésve t€ tij pér

shkak té véshtiré€sive mé t€ madhe gjaté matjeve té pasardhésve té tij (“6.47)

Radoni mund t€ paraget rrezik né njé numér t&€ madh t€ vendeve t€ punés e jo vetém
né€ miniera. Por, pérve¢ metrove, tuneleve, shitoreve, shpellave pér vizitoré, minierave té

hapura pér vizitoré, banjave termale, njé numér i madh i vendeve t€ punés ndodhen edhe
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mbi toké si fabrika, shkolla, zyra etj.

Mekanizmi kryesor i hyrjes sé radonit brenda ndértesave té vendeve t€ punés &shté
presioni i1 shkaktuar nga rrjedhja e gazit nga toka pérmes t€ ¢arave né¢ dysheme. Kjo
rrjedhje lind pér shkak se ndértesat jané normalisht né njé presion mé té ulét se presioni
rrethues. Ky presion mé i ulét brenda ka si pasoj€ ajrin mé t€ nxehté brenda né krahasim
me jashté. Si burime té radonit qé shkaktojné ngritjen e nivelit t€ tij brenda ndértesave

jané edhe materiali ndértimor si dhe uji néntokésor*®47.

Vendet e punés néntokésore mund t€ akumulojné nivele té larta t& radonit né t& njéjtén
ményré si¢c ndodh edhe né shpella dhe miniera. Por megjithaté ka raste kur nivele té larta
té radonit jané gjetur edhe né vende t€ punés mbi toké. Né disa vende nivelet e
pérqendrimit né vende t& ndryshme t& punés kané kaluar vlerat 1000 Bq m™ si¢ shihet

edhe né tabelat e méposhtme(46).

Tabela 2.2.2.4.1 Pérqendrimi i radonit né vende té punés néntokésore (jo miniera)

Lloji i vendit t€ punés Vendi Pérgendrimi i radonit (Bq m™)
Shpella turistike Gjermani 400-11 180
Hungari 130-21 100
Irlandé 260-19 060
Slloveni 20-10 000
SHBA 48-1 850
Miniera té hapura pér vizitoré Gjermani 400-20 280
Tunele Ceki 229-3 312
Finlandé 500-7 000
Norvegji 250 (mesatarja)
Centrale elektrike Norvegji 20-4 000
Hekurudha néntokésore Finlandé 45-200 (stacionet)

20-790 (vendet e punés)
Greqi 9-22 (stacionet)

Tabela 2.2.2.4.2 Pérqendrimi i radonit né vende té punés mbi toké

Lloji i vendit Vendi Numri i lokacioneve Pérgendrimi i radonit
t€ punés té pérfshira (Bq m?)
Ndértesa publike Belgjiké (provinca e 36 10% > 200,

Luksembrgut) 3% > 400
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Finlandé

SHBA

Shkolla Belgjiké(provinca e
Luksembrgut)

Republika Islamike

e Iranit

Irlanda

Italia (3 nga 21

regjionet)

SHBA

Cerdhe Italia (5 nga 21

regjionet)

Norvegjia

Sllovenia

155

400

3901

421

16

1762

486

927

1687

3600

730

45

Mesatarja 505, 37% >
300
Mesatarja 284, 17% >
300
22% > 150, 0.2% >
1000

12% > 200, 2% > 400

Mesatarja 256, 55% <
100,

100 < 30% < 400,
400 < 15% < 1400
23% > 200, max. 2688
Shtrirja 13-1450,
Mesatarja gjeometrike
78-129, 4-17% > 400
2.7% > 150, 0.1% >
1000,
max. 2500

Shtrirja 6-1400,
Mesatarja gjeometrike
38-118, 0.1-15% > 400

Shtrirja 5-2800,
mesatarja 88,
Mesatarja gjeometrike
44

Shtrirja 7-5750,
Mesatarja gjeometrike
58
Shtrirja 104700,

Mesatarja gjeometrike
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58

Vende t€ ndryshme té Finlandé 3050 Mesatarja 255, 37% >
punés* 300
Gjermani Mesatarja 171, 12% >
993 300
Gjermani (Saksoni)
~60 000 punétor té
ekspozuar
36 deri >1000 Bg/m?
Range 25-7000,
10% > 1000, 20% > 800

Suedi
10% > 400
Mbretéri
e bashkuar
150 Mesatarja ~100, max.
7500

8000

*Ke&to vende t€ punés kan€ qené fabrika apo ndérmarrje té cilat kan€ p€rdorur ujin néntokésor

dhe ndértesat kané pérmbajtur material me pérbérje té radiumit

Nga hulumtimet né dy miniera né€ jug-peréndim t€ Anglis€ q€ nga viti 1992 duke

pérdorur metoda té ndryshme jan€ gjetur vlera ekstremisht té larta t&€ niveleve t€ radonit

me njé vleré prej mé té lartave né Evropé e cila arrinte 7,100,000 Bq m=360),

Njé€ vleré e larté e pérqgendrimit té radonit brenda vendeve t€ punés regjistrohet
edhe né njé ndértesé publike q€ pérdorej si vend i punés né qytetin Divaca t€ Sllovenisé.
Kjo vleré kalonte 20 000 Bq m™>®Y,

Né miniera né Hungari nuk jané shénuar vlera té larta t€ niveleve radonit, ato
silleshin nga 220 Bq m~dhe 530 Bq m™, ndérsa nga hulumtimet né shpella néntokésore
vlerat kané gené mé té larta n€ kufijté€ 7227 deri né 8591 Bq m 30299,

Vlera t€ uléta jané regjistruar edhe gjaté matjeve népér vende t€ punés dhe
miniera né Ugandg, ato kané qené né kufijté 97+5 Bq m=3©9),

Né hulumtimet né€ Spanjé népér miniera dhe shpella néntokésore vlerat e

pérgendrimit silleshin prej disa Bq m deri né 4662 Bq m3),
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NéE minierat dhe shpellat pér vizitoré té€ Australis€ pérgendrimet mesatare té
radonit shtriheshin né€ kufijté prej 230 deri n€ 16 300 Bq m™ me njé vleré mesatare prej
60 kBq m3®),

N¢é minierat dhe shpellat e Mbretérisé s€¢ Bashkuar vlera mesatare e e niveleve té
radonit ishte 22 500 Bq m™ me njé pérqendrim maksimal prej 30 000 Bq m™®",

Nga njé hulumtim né vendet e punés té 26 spitaleve kryesore né Slloveni vetém
né shtaté nga dhomat e matura vlera e pérqendrimit kalonte 400 Bq m™, ndérsa né shpella
vlerat kané qené nga 110 deri né 2400 Bq m (3%,

Né Kosové gjaté hulumtimeve t€ kryera né€ shpellén e Gadimes vlerat e pérqendrimit
té radonit shtriheshin n€ mes t€ 400 dhe 1000 Bq m™ me vetém dy pika me vlera deri né

1700 Bgq m3®),

2.2.2.4.1 Llogaritja e dozave efektive pér vende t€ punés

N¢ rastin e vendeve t€ punés pérve¢ minierave dhe shpellave néntokésore pér té cilat
pérdoren metodologji tjera pér llogaritjen e dozave efektive né rastet e vendeve tjera té

punés dozat efektive mund té llogariten n€ bazé té formulés:

g, -CemxF ' bcF
3700 170

sipas metodologjisé ICRP 65(15’98), ku, Crn pérgendrimi mesatar i radonit, F faktori i
ekuilibrit ndérmjet radonit dhe produkteve té tij jet€shkurtéra pér té€ cilén €shté marré

vlera 0,4, t éshté koha e géndrimit brenda dhe, DCF faktori i konvertimit té dozés.

2.2.2.5 Rreziget shéndetésore nga ekspozimi ndaj radonit né hapésira té
mbyllura

Mund té thuhet se gazi i radonit &shté prezent ¢dokund si n€ ambientin e jashtém ashtu
edhe né t€ gjitha llojet e ndértesave, shtépive, zyrave, shkollave, banjave termale,
fabrikave té ujit, shpellave, xeheroreve etj. Né vitin 1996 sipas OBSH (WHO)

klasifikohet né grupin e elementeve kancerogjene™**?.

Shumica e shteteve té€ Evropés dhe Botés kané hartuar programet ¢ tyre shtetérore

rreth studimit t€ radonit né hapésirat e mbyllura si shkolla, shtépi etj(lz) dhe kané
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pérpiluar hartat e tyre sa i pérket aktiviteteve t€ pérgendrimit t€ radonit né shkolla,
vendbanime, vende té punés dhe objekte t€ ndryshme; Mund t€ péremendim njé€ prej
vendeve t& Evropés si¢ €shté Republika e Sllovenisé e cila qé nga viti 1990 ka filluar
programin shtetéror sa 1 pérket studimeve t€ radonit fillimisht né shkolla t&
bashkéfinancuar nga Ministria e Arsimit dhe Ministria e Shendetésis€, ku jané pérfshiré

750 institucione parashkollore dhe 890 shkolla fillore dhe té mesme*?)

(88)

, € m¢ pas edhe né
vendbanime, vende t€ punés, miniera, shpella et;

Eshté e njohur miré se inhalacioni i produkteve jetéshkurtéra t& “Rn dhe
depozitimi 1 tyre népér rrugé té frymémarrjes dhe t€ pjeséve tjera t€ sistemit bronhial
éshté rruga kryesore e ekspozimit ndaj rrezatimit né mushkéri. Ky ekspozim kryesisht
vjen nga grimcat alfa té€ emetuara nga radionukleidet prind té ndryshme megjithaté, njé
pjesé e ekspozimit vien edhe nga emetimi i grimcave beta dhe gama. Eshté njé
pajtueshméri e gjeré n€ mesin e shkencétaréve se €shté grimca alfa ajo e cila i rrezaton
qelizat e shéndosha e t€ cilat pastaj jan€ shkaktaré té kancerit té mushkérive®.

Kur gazi i radonit zbérthehet ai kalon né izotopet ¢ elementeve té ngurta si
plumbi, bizmuthi dhe poloniumi. Kéto produkte jeté€shkurtéra t€ zbérthimit jané
gjithashtu radioaktive dhe u bashkangjiten grimcave natyrale té aerosoleve té atmosferés.
Si produktet e zbérthimit té cilat nuk u bashkangjiten aerosoleve t€ atmosferés e po ashtu
edhe ato té cilat u bashkangjiten grimcave t€ mjedisit mund t€ inhalohen dhe t& ngjiten né
muret e mushkérive dhe pjes€ve tjera té sistemit respirator. Produktet jetéshkurtéra té
radonit vazhdojné zbérthimin e métejmé duke emetuar grimca alfa té cilat i rrezatojné
qgelizat e sistemit respirator. Prandaj, kur thuhet ekspozimi ndaj radonit nénkuptohet
ekspozimi nga radoni dhe produktet e tij jetéshkurtér té zbérthimit™?.

Studimet epidemiologjike kané konfirmuar se radoni né vendbanime rrit rrezikun e
kancerit t&€ mushkérive né pérgjithési tek popullata. Vlerésohet se nga té gjitha rastet e
kancerit t€ mushkérive ato t€ lidhura me ekspozimin ndaj radonit shtrihen ndérmjet 3 %
dhe 5 % varé€sisht nga pérgendrimet mesatare n€ vendet e caktuara. Radoni konsiderohet
shkaktari 1 dyté€ kryesor 1 kancerit t€ mushkérive pas duhanit né shumé vende. Rreziku 1
kancerit t€ mushkérive nga radoni &shté mé i madh tek personat t€ cilét konsumojné
duhan apo g€ kané konsumuar né té kaluarén né krahasim me ata té cilét nuk kané
konsumuar duhan asnjéheré. Njé€ studim gjithépérfshirés 1 ekspozimit t€ punétoréve té
minierave néntokésore ndaj radonit éshté béré gjaté viteve 1990 nga Komiteti pér efektet
biologjike t€ rrezatimit jonizues (BEIR VI 1999). Jané kryer 11 studime grupore duke

pérfshiré njé numér prej 60 000 minatoréve né Evrop€, Ameriké Veriore, Azi dhe
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Australi n€ mesin e t€ ciléve kan€ ndodhur 2 600 vdekje nga kanceri i mushkérive. Teté
nga kéto studime kané gené€ miniera t€ uranit ndérsa t€ tjerat miniera té kallajit, fluorit
dhe hekurit. Niveli i larté i rrezikut nga kanceri i mushkérive né minerat néntokésore pér
shkak té ekspozimit me radon fuqimisht sugjeronte qé radoni mund té jeté shkaktar i
kancerit t¢ mushkérive n€ popullatén e réndomté pér shkak té ekspozimit qé ndodh
brenda hapésirave té€ banimit dhe ndértesave tjera. Kriteret pér ekspozimin brenda
hapésirave tjera pérve¢ minierave ndryshojné dukshém pér shkak se né miniera rrezik t&
lart€ (e g€ mund té jené po ashtu shkaktar t€ kanceréve) paragesin edhe elementet tjera si
p.sh. arseniku etj®®. Pérve¢ mushkérive edhe pjesé tjera té organizmit jané né rrezik té
larté gjaté ekspozimit né€ nivele té larta t&€ radonit dhe produktet e tij t&€ zbérthimit si¢ jané
epiteli bronhial e n€ rastet té¢ dozave té larta t& pranuara edhe 1€kura. Disa studime po
ashtu jané pérpjekur t& béjné lidhjen ndérmjet ekspozimit ndaj dozave t€ larta té radonit
dhe rrezikut nga leukemia®®V.

Duke pasur parasysh se péraférsisht rreth 7 000 deri né 12 000 litra ajér merren me ané té
frymémarrjes dhe nxjerren jasht€ mesatarisht nga njé person ¢do 24 oré zbérthimi i
vetévetishém 1 radonit nuk éshté burimi kryesor 1 rrezatimit sepse gati 1 té€ré radoni
nxjerret jashté pas ¢do frymémarrje. Poloniumi 218 si njé produkt i ndérmjemé i
zbérthimit t€ radonit dhe produktet e tij t& zbérthimit kané tendencé t€ ngjiten né trupin e
paré t€ ngurté g€ bien né kontakt duke pérfshiré indet e mushkérive dhe grimcat e
pluhurit t€ cilat jané t€ bllokuara nga mushkérité. Koha e géndrimit t€ atomeve
individuale t€ produkteve t&€ zbérthimit té€ radonit dhe grimcave té pluhurit n€ mushkéri
&shté zakonisht mé e gjaté se koha e gjysémzbérthimit t€ produkteve jetéshkurtéra té
radonit. Katér nga produktet e zb&rthimit né seriné ndérmjet Po-218 dhe Pb-210 jané
zbérthime alfa qé¢ mund t€ shkaktojné démtime molekulare né€ gelizat e aférta té
mushkérive pér shkak t€ masés t€ madhe dhe energjisé sé lartg®%),

Shumica e studimeve qé kané provuar t€ béjné korelacionin ndérmjet kancerit té
mushkérive dhe ekspozimit ndaj radonit nuk kané treguar korelacion pozitiv pér arsye se
kéto studime kané€ gené studime té korelacionit gjeografik duke béré krahasimin e dy e
mé shumé zonave me pérgendrime mesatare t€ ndryshme t€ radonit né vendbanime. Por
korelacioni gjeografik ka qené shumé véshtiré t€ interpretohet duke pasur parasysh edhe
ndikimin e shumé faktoréve t€ tjeré né pérqendrimet e radonit si ndikimi 1 industris€ dhe
duhanit sidomos né vendet urbane té cilat kané korelacion direkt me kancerin e
mushkérive™. Burimet e pasaktésive né epidemiologjiné e radonit mund té pérmbledhen

né disa pika:



50 QELLIMET DHE TEORIA

pasaktésia né vlerésimin e ekspozimit individual;
- Véshtirésité né pérzgjedhjen e grupeve t€ pérshtatshme té kontrollit;
- Ambientet e ndryshme t€ punés népér miniera, duke pérfshiré ndikimin e
grimcave tjera joradioaktive té pluhurit;
- Shprehité e ndryshme né pirjen e duhanit®.

Produktet e zbérthimit té radonit t€ cilat po ashtu né€ vetvete jané radioaktive mund tu
bashkangjiten grimcave t€ aerosoleve té atmosferés duke formuar até qé quhet pasardhési
1 bashkangjitur’” 1 radonit madhésia e t€ cilit i pérgjigjet madhésis€ sé aerosolit té
ambientit. Pasardhésit e radonit té cilét nuk u bashkangjiten aerosoleve t€ mjedisit njihen
si pasardhés né€ gjendje “’t€ pabashkangjitur’’ t€ cilét jané t&€ madhésisé 0,5-5 nm. Nése
inhalohen t€ dy produktet si ato “’t¢ bashkangjitura’> dhe ato °’t€ pabashkangjitura’’
mund & depozitohen né mushkéri dhe t& rrezatojné indet e mushkérive®®. N& modelet e
dozimetris€ s€ mushkérive né té cilat zonat e depozitimit t€ materialit radioaktiv dhe
lokacionet e gelizave shenjéz merren parasysh né llogaritje, rreziku pér njési t€ materialit
radioaktiv t€ inhaluar né€ gjendje *’t€ pabashkangjitur’’ konsiderohet té jet€ mé i larté se

pér materialin radioaktiv n€ gjendje ‘’t€ bashkangjitur’ >(46),

Agjensia pér mbrojtjen e mjedist n€ SHBA (EPA) vleréson se radoni mund t&
shkaktojé rreth 14,000 vdekje nga kanceri i mushkérive né Ameriké pér ¢do vit.
Megjithaté, ky numér sillet n€ kufijté né mes té 7,000 - 30,000 vdekje pér vit.

Grafiku 1 méposhtém paraget rastet e vdekjeve té shkaktuara nga radoni né€ krahasim

me shkaktarét tjeré. Kéto t€ dhéna jané paraqitur nga raporti i késhillit kombétar té

sigurisé né SHBA i vitit 1990 (figura 2.2.2.4.1)®%.

30 000

VdeKkje
pér vit

10 000

s
Aksident&t
ajrore

Figura 2.2.2.5.1 Vdekjet e shkaktuara nga radoni né krahasim me shkaktarét e tjeré né SHBA.
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Pér shkak se radoni konsiderohet té jeté kontribuesi kryesor i1 kancerit t&
mushkérive 1 dyti pas duhanit komisioni evropian vazhdimisht ka béré pérpjekje pér té
informuar publikun rreth kétij rreziku natyral. Studimet e fundit kané treguar se radoni né
vendbanime shkakton rreth 20 000 vdekje t€ kancerit t&¢ mushkérive n€ unionin evropian
pér ¢do vit. Ky numér éshté 9% i vdekjeve totale nga kanceri i mushkérive né bashkimin

evropian dhe rreth 2% 1 vdekjeve nga kanceri né pérgjithési(57).

Edhe pse té gjithé jané t€ rrezikuar nga ekspozimi ndaj radonit megjithaté

rrezikshméria mund té klasifikohet si e varur nga disa faktoré kryesoré:

Niveli i radonit — rreziku mé i madh éshté gjaté ekspozimit né vendet me

pérgendrim mé t€ larté ku dozat e pranuara nga personat jané mé té larta;

- Kohézgjatja e ekspozimit — ekspozimi pér t&€ nj&jtén dozé me kohézgjatje mé t&
madhe e rrit rrezikun n€ krahasim me po t€ njéjté€n dozé por me kohézgjatje mé té
vogél;

- Pirja e duhanit e kombinuar me eksopzimin ndaj radonit e rrit rrezikun e kancerit

té mushkérive n€ krahasim me pérsonat qé nuk konsumojné duhan;

- Raportohet se fémijét jan€ mé t€ rrezikuar nga ky lloj rrezatimi se sa t€ rriturit.

2.2.2.6 Metodat pér eliminimin dhe reduktimin e nivelit té radonit

Njé faktor 1 réndésishém né vendimet pér reduktim té niveleve t€ larta té€ radonit
éshté identifikimi 1 zonave t€ prirura té radonit t€ cilat jané zona me pérgendrime mé t&
larta t& radonit se né€ pjesét tjera té vendit. Megjithaté, gjithmoné duhet pasur parasysh se
mund t€ ekzistojné edhe zona tjera me nivele té larta t& radonit né vend pérveg atyre
tashmé té identifikuara. Njé metodé pér identifikimin e zonave té prirura té radonit €shté
shfrytézimi i rezultateve népér vendbanime gjaté kryerjes sé hulumtimeve té gjera dhe
definimi 1 zonave t€ prirura n€ termat e pjesés s€ zgjedhur té shtépive me pérqgendrime t&
té larta t€ radonit. N€ rastin e vendeve té punés identifikimi i zonave té prirura brenda
vendeve t€ punés mund t€ sigurohet nga nivelet e radonit népér vendbanime né t€ cilat ka
nivele t€ ngritura t€ pérgendrimit té radonit. Gjithashtu njohurité rreth gjeologjisé dhe
llojeve t€ ndryshme té tokés mund té€ ndihmojné né identifikimin e zonave t&é prirura té
radonit!>4°),

Jané t€ njohura shumé metoda té cilat pérdoren pér uljen e nivelit t€ radonit

brenda objekteve t€ ndryshme. Disa nga teknikat parandalojné hyrjen e radonit brenda
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ndértesave e disa té tjera b&né reduktimin e nivelit pasi radoni &shté futur brenda
ndértesave. Njé nga metodat parandaluese pér t€ hyré radoni brenda objekteve &shté
pérdorimi i tubave té cilét e té€rheqin radonin poshté shtépisé dhe e nxjerrin até pérmes
tubave né ajrin mbi shépi 1 cili pastaj shpejté shpérndahet. Njé ndihmesé té madhe né
pérzgjedhjen e llojit té sistemit t& reduktimit t€ radonit jep lloji i bazamentit dhe
materialit t€ pérdorur né€ konstruktimin e tij. N& ndértesat t&€ cilat kané bodrume ose
pllaka né themel pérdoren disa metoda t€ ndryshme pér t€ thithur ajrin nga toka dhe pér
ta dérguar até me ané t€ gypave mbi shtépi(m).

T¢€ gjitha metodat e pérdorura pér reduktimin e niveleve té€ radonit brenda hapésirave té
mbyllura mund té pérmbledhen né disa veprime kryesore:

- Pér té reduktuar furnizimin me radon me ané t€ pérmbysjes s€ ndryshimit té
presionit n€ mes t€ ndértesés dhe tokeés;

- Pér t€ ulur furnizimin me radon me ané t€ ngritjes s€ rezistencés t&€ themeleve t&
hyrjes s€ gazit t€ tokés ose me ané té trajtimit t€ materialeve ndértimore pér t&
reduktuar daljen e radonit. Ky proces éshté i véshtiré té€ arrihet né ndértesat
ekzistuese pér shkak se né to ekzistojné shumé rrugé pér hyrjen e radonit brenda
ndértesave nga toka;

- Pér té larguar burimin e radonit, i cili ka mundési té€ béhet vetém pér furnizimin
me ujé€ e né raste t€ rralla edhe pér materialet ndértimore g€ jan€ nén toké;

- Pér té dobésuar radonin dhe pasardhésit e tij me ané té rritjes s€ shkallés s€
ventilimit. Edhe kjo nganjéheré mund té jeté e limituar duke pasur parasysh se
rritja e shkallés s€ ventilimit n€ t€ shumtén e ndértesave béhet aq sa ju nevojitet
banuesve né ményré q€ té€ ruhet ekuilibri 1 kostove t€ nxehtésisé dhe freskimit.
Disa forma té ventilimit e zvogélojné€ presionin né ndértesa dhe si rrjedhim e
rrisin hyrjen e radonit brenda.

- Pér té reduktuar pérgendrimin e pasardhésve té radonit me ané té filtrimit ose
rritjes s€ lévizjes s€ ajrit t€ brendshém pér té€ shtuar depozitimin e pasardhésve té
radonit®®,

- T& gjitha metodat e pérdorura jané€ né€ varshméri t€ efektivitetit t€ tyre nga kostoja.
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3 Zonat e hulumtimit dhe metodat e matjeve

3.1 Zonat e hulumtimit

Né hulumtim jané pérfshiré rreth 200 lokacione té ndryshme né Kosové si ¢erdhe,
shkolla, vendbanime, vende té punés, vende té punés néntokésore, institucione publike
etj. Matje jané kryer né€ lokacione té caktuara edhe né€ gazin e Tokés pér té vlerésuar
shkaktarét e pérqendrimit t€ radonit. Zonat e matjeve nuk jané zgjedhur né ményré té
rastésishme por me arsye té caktuara.

Studimet jané shtriré n€ vendbanime, vende t€ punés, vende t€ punés néntokésore dhe
shkolla né rajonin e Prishtin€s. Zonat né kéto vendbanime jané€ zgjedhur né aférsi t€ dy
termocentraleve me djegje t€ linjitit n€ komunat e Obiliqit dhe Fushé Kosovés dhe né
Prishtin€. N€ hulumtim jané pérfsiré edhe lokacione t€ rajonit té Prishtinés q¢ ndodhen
mé larg termocentraleve si né até t€ Podujevés dhe Drenasit pér t€ béré krahasimet me
zonat e zgjedhura afér termocentraleve.

Zgjedhja e institucioneve publike dhe vendeve té punés néntokésore jominiera €shté
béré me géllimin pér t€ mésuar pér nivelin e ekspozimit t€ punonjésve né kéto lokacione
té pa studiuara mé paré.

Zona té prirura né vendbanime me depozitim té lart€ t& uraniumit si ajo n€ Stubéll té
Vitis€ jané zgjedhur me géllimin pér t€ vlerésuar nivelin e ekspozimit té késaj popullate
dhe dozat e pranuara;

Hulumtime jané kryer edhe né vendbanime dhe shkolla né rrethiné t€ Prizrenit né
lokacione ku mendohet se niveli i radonit mund té jeté rritur pér shkak té uraniumit té
varféruar t€ pérdorur nga NATO né luftén e viteve 1998-1999 né Kosové. Kéto studime
jané béré vetém né rastet kur banorét kan€ gené t€ shqetésuar pér rrezik nga rrezatimet;

Né té gjitha lokacionet ésht€ provuar gjihashtu t€ béhet njé komplementaritet ndérmjet
metodave t€ ndryshme aktive dhe pasive t&€ matjeve té cilat né ményré mé té detajuar do
té paragiten mé poshté. Ndér metodat ¢ matjeve €shté edhe ajo e vazhduar me ané té

sistemit Alpha GUARD q¢ éshté metoda e pérdorur pér heré té paré né Kosové.
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3.2 Metodat afatshkurtéra dhe metodat afatgjata

3.2.1 Metodat afatshkurtéra (aktive) t€ matjeve té radonit

Pérgendrimi i radonit mund té matet né ¢farédo intervali kohor por rekomandohet qé
ky interval t€ jeté jo mé pak se dy dité. Matje afatshkurtéra llogariten testet prej dy deri né
90 dité kohézgjatje ndérsa matjet mbi 90 dité konsiderohen si matje afatgjata. Matjet
afatshkurtéra nuk jané€ t€ pranueshme té pércaktojné pérgendrimet e radonit pér qéllime té
vlerésimit t€ nevojés s€ nivelit t€ veprimit duke pasur parasysh faktin se nivelet e radonit
ndryshojné shumé nga dita né dit€ dhe nga sezona né sezoné. Kjo metodé mund té
pérdoret né raste t€ caktuara si metodé iniciuese (e ¢astit) dhe né disa raste edhe pér
monitorim té luhatjeve t€ pérgendrimit t€ radonit me kusht q€ rezultatet e saj mund té
konfirmohen vetém kur té shogérohen me matje afatgjata. Gjithashtu matjet afatshkurtéra
nuk mund t€ pérdoren si bazé né rastet e vendimeve pér migrim t€ radonit pa u shoqéruar

me matje afatgjata™**®.
- Sai pérket shkollave EPA rekomandon qé matjet afatshkurtéra pér secilén shkollé
té béhen né dy etapa sipas kétyre hapave:
1: Testi inicues — matje me metoda t& castit né t& gjitha dhomat q€ jané né kontakt

me tokén;

2: Testi shoqérues — pérsertje e matjes me metoda tjera afatshkurtéra né dhomat ku
me testin inicues niveli e kalon limitin sipas legjislacionit t€¢ SHBA-ve prej 4 pCi/L
apo 150 Bg/m° ose mé i larts™?;

Matjet afatshkurtéra duhet t€ kryhen nén kushte “’t€ ndértes€s s€ mbyllur’” pér té
stabilizuar pérgendrimet e radonit dhe rritur vlefshmériné e llogaritjes s€ pérqendrimit
mesatar vjetor. Kushtet e ndértesés s€ mbyllur nénkuptojné€ qé¢ dhoma ku do té kryhen
matjet t€ jet€ e mbyllur minimum 12 oré para fillimit t€ matjeve inicuese®. Kushtet e

ndértes€s s€ mbyllur pérfshijné siguring se:

- Dritaret né t€ gjitha nivelet dhe dyerté e jashtme jan€ mbajtur mbyllur gjaté
kohézgjatjes sé matjes, pérvec gjat€ hyrjes dhe daljes (qé €shté momenti i hyrjes
dhe i daljes) duke u siguruar qé dera e jashtme &shté e mbyllur dhe kjo kohé duhet
té jeté pak minuta.

- Sistemet g€ garkullojné€ ajrin nga jashté brenda dhe anasjelltas duke pérfshiré

sistemet e ventilimit nuk duhet té jené né puné gjaté kohézgjatjes s€ matjes. Kjo

nuk pérfshin matésin e temperaturés dhe lagéshtisé t€ cilén mund té jené né puné.
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- Sistemet kundér zjarrit dhe sistemet e nxemjes nuk ka nevojé t&€ ndalen.

- Operimi normal i sistemit permanent t€ pértérirjes s€ nxehtésis¢ nuk ka nevojé té

ndalet.

- N€ ndértesat ku ka té instaluar sistemin permanent t€ migrimit t€ radonit, ky

sistem mund té funksionoj€ edhe gjaté kohés sé matjeve.

- Sistemet e kondicionimit t€ ajrit q€ qarkullojné ajrin e brendshém mund té

operojné gjaté kushteve t€ ndértesés S¢ mbyllur(45).

Gjithashtu matjet afatshkurtéra qé zgjasin mé pak se katér dité nuk duhet té€ kryhen
gjaté periudhave me stuhi t€ médha ose eréra té forta. Ndryshimet e shpejta né presionin
atmosferik me rritje t€ shoqéruara me stuhi rrisin mundésin€ e diferencés s€¢ madhe té
presioneve né ndértes€ dhe jashté saj dhe si rrjedhim ndryshojné shpejtésiné e fluksit té
radonit. Erérat e forta rrisin ndryshueshmériné e pérqendrimit té radonit pér shkak té
diferencés s€ ajrit brenda dhe jashté ndértesés té shkaktuar nga era. Né secilin nga kéto
raste pérgendrimi i radonit gjat€ matjeve nuk do té paraqiste pérgendrimin mesatar né
ndértesé. Kushtet e ndértesés s€ mbyllur pérgjithésisht mé lehté €shté té realizohen né
sezonin diméror nga tetori deri n€ prill ku temperatura mesatare ditore €sht€ mjaft e ulét
dhe dritaret kryesisht mbahen mbyllur dhe nuk ka nevojé qé€ banuesit t€ ndryshojné stilin

e tyre té€ jetés gjaté kohézgjatjes s€ matj eve™),

3.2.1.1 Pajisjet pér matje afatshkurtéra

Ka shumé pajisje q€ shérbejné pér matje t€ radonit por ato pérgjithésisht mund ti
ndajmé né€ dy kategori: ato qé pérdoren pér matje afatgjata (pér matje né kohézgjatje 3
deri né 12 muaj) dhe ato t€ prodhuara pér matje afatshkurtéra (periudha e matjeve nga dy
dité deri né tre muaj)(45). Pajisjet pér majte afatshkurtéra kané disa pérparési né krahasim
me ato aftagjata por e meté e tyre kryesore &shté se ato kérkojné€ njé burim té energjisé
elektrike pér t& operuar pompat, detektorét e té tjera pjesé t& tyre®*?. Ekzistojné shumé
pajisje pér matje afatshkurtéra por prej tyre mund té vecojmé:

Qelité shintiluese — Mostrat e ¢astit t€ ajrit mund t€ mbledhen dhe llogariten né njé qgeli
shintiluese. Qelité shintiluese jané cilindra t€ mbyllur nga brenda t€ mveshur me njé
material shintilues, pérgjith€sisht ZnS (Ag), me njé dritare transparente nga jashtg.
Bashkéveprimi i1 grimcave alfa me materialin shintilues shkakton prodhimin e fotoneve t&é
drités té cilét detektohen dhe amplifikohen me ané té njé fotoshumézuesi 1 cili ka né fund

nj€ dritare dhe konvertohet n€ njé vleré t€ llogaritur me ané t€ njé pajisjeje elektronike.
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Mostrat e castit jané me pérdorim té limituar sepse vetém vlerat e masatarizuara kohore
jané me interes pér t€ njohur ndryshueshmériné e pérqendrimeve atmosferike té
radonit®),

Pérparési e metodave afatshkurtéra té castit si ajo me qgeli shintilueses &shté se
mundéson marrjen e njé numri t€ madh té€ mostrave apo kryerjen e njé numri t€ madh
matjesh né njé kohé relativisht t€ shkurtér. Gjithashtu me metoda afatshkrutéra mostrat
mund té maten direkt apo té ruhen pér tu lexuar mé voné®.

Metoda afatshkurtér e vazhduar — Monitorét pér matje t€ vazhduara jané té€ pérshtatshém
kur &shté e nevojshme pér t€ monitoruar varshmériné nga koha té pérgendrimeve té
radonit dhe produkteve té tij “9) Disa nga kéto pajisje e mbledhin ajrin pér analiz€ me ané
té njé pompe t€ vogél e disa t€ tjera e lejojné ajrin t&€ difuzon brenda kamerés sé senzorit.
T¢ gjitha pajisjet kané qarkun elektrik té integruar q€ ka mundé€siné e raportimit t&

pérgendrimeve t€ radonit pér intervale periodike (pér oré ose minuta té caktuar)(44).

Kjo kategori e detektimit pérfshin pajisjet q€ regjistrojné matje t&€ vazhdueshme né
kohé reale té gazit t€ radonit. Ajri pompohet ose difuzon né kamerén llogaritése, sikurse
tek gelit€¢ shintiluese ose kamerat e jonizimit. Rezultati duke pérdorur kété lloj té
detektoréve €shté normalisht i vlefshém né pérfundimin e testit né shtépi ose ndértes€ pa
procese ose analiza plotésuese(45). T€ dy metodat e lart€pérmendura njihen edhe si metoda

aktive t€ matjeve té radonit.

3.2.2 Metodat afatgjata (pasive) t€ matjeve té radonit

Nivelet e radonit né njé shtépi apo ndértesa tjera mund t€ ndryshojné shumé me kohén.
Ndryshimet mund t€ jené t€ médha edhe brenda njé dite ndérsa nga sezona né sezoné jané
edhe mé t€ médha. Nivele mé té larta zakonisht gjenden n€ sezonin diméror. Si rezultat,
matjet pér njé periudhé afatgjat€ do t€ japin njé tregues mé t&€ miré t€ pérqendrimit
mesatar vjetor t€ radonit se sa matjet pér periudha afatshkurtéra. Matjet afatgjata jané
zakonisht n€ kohézgjatje 3 deri né 12 muaj. Gjaté kétij lloji t€ matjeve nuk ka nevojé€ qé
banuesit t€ ndryshojné formén e tyre t€ jetes€s sepse pajisjet pér kéto matje jané té
thjeshta dhe vendosen kudo™®.

Sipas EPA né SHBA ¢doheré€ kur niveli i radonit €shté mbi limitin e rekomanduar me
ané t€ matjeve afatshkurtéra matjet n€ ato lokacione duhet té€ shogérohen edhe me metoda

afatgjata pér té fituar pérgendrimin mesatar vjetor t€ radonit. Gjithashtu EPA nuk
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rekomandon g€ t€ merren pér bazé rezultatet e matjeve afatshkurtéra pér pércaktimin se
kur nevojitet t&€ merren masa pér reduktimin e niveleve té radonit™®.

Metodat afatgjata ose pasive jané té pérshtatshme pér t€ fituar mesataret vjetore té
niveleve té uléta t€ pérqendrimeve t€ radonit. Avantazh i késaj metode ésht€ mundésia e
numrit t&¢ madh té matjeve né€ njé regjion t& zgjeruar dhe me kosto relativisht t& ulét. Si
pajisje mé té pérshtatshme dhe gjerésisht t€ pérdorura pér két€ metodé jané detektorét e
ngurté té gjurméve(s).

Detektorét e ngurté té gjurméve si njé nga pajisjet mé té pérdorura pér matje afatgjata
pé€rbéhen nga njé mbajtes plastike i vogél brenda t€ cilit Eshté e montuar njé pjesé e vogél
e detektorit t€ ngurté t€ gjurméve (SSNTD)(46). Ky detektoré né fakt éshté njé material
filmik i pérbéré nga nitrati i celulozés, polikarbonatet ose karbonatet (CR-39)®. Materiali
SSNTD sillet si njé detektoré i grimcés alfa. Hapja e véllimit t€ detektimit brenda
mbajtésit t& plastikés mund t€ pérshtatet me njé filtér pér té parandaluar hyrjen e
pasardhésve t€ radonit dhe toronit. Grimcat alfa g€ rrjedhin nga radoni dhe pasardhésit t&
tij jetéshkurtér godasin materialin e detektorit t€ ngurt€ dhe prodhojné gjurmé té

démtimeve submikroskopike(46).

Pas ekspozimit filmi brehet né njé tretje alkaline (NaOH ose KOH) pér t& rritur
madhésin€ e gjurméve késhtu g€ densiteti i gjurmés (numri i gjurméve pér njési té
sipérfages) mund t€ pércaktohet leht€ edhe me ané té€ mikroskopit optik ose pérmes
teknologjive t€ automatizuara té skanimit dhe llogaritjes(s).

Numri 1 gjurméve €shté 1 lidhur me produktin e pérqendrimit mesatar té radonit dhe kohés
s€ ekspozimit me ané té njé faktori t€ kalibrimit i cili pércaktohet né€ ményré empirike(46).

Né vendbanime né shumicén e vendeve t€ Evropés matjet zakonisht jané kryer né katin
pérdhesé t€ shtépive dhe ndértesave pér shkak se radoni éshté rreth nénté heré mé i1 réndé
se ajri. Pér t€ vler€suar dozat e pranuara nga banuesit, matjet zakonisht jan€ kryer né
dhomat e gjumit dhe ato t€ qéndrimit ditor. Matjet kryesisht jané kryer duke pérdorur lloje
té ndryshme detektorésh dhe pér intervale té€ ndryshme kohore. Detektorét e ngurté jané
vendosur né hapésira t€ banimit pér njé kohézgjatje minimum tre muaj (kryesisht né
sezonin diméror Ku pér shkak té ventilimit mé té ulét ekspozimi éshté mé i larté) por
pérgjithésisht jané 1éné€ t€ qéndrojné pér téré vitin. Matje té tjera né disa vende jané kryer
edhe pérmes pompimit t€ ajrit por, duke pasur parasysh se kjo metod€ kérkon pérfshirjen
e domosdoshme t& personelit t€ specializuar €shté pérdorur né numér mé té vogél t&

rasteve. Pér identifikimin e zonave t€ prirura né secilin vend jané kryer edhe matje té
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pérqendrimit t& radonit né gazin e Tokés®”. Né tabelén 3.2.1 jepen metodat e pérdorura

né vende t€ ndryshme t€ Evropés.

Tabela 3.2.2.1 Metodat e pérdorura dhe periudha e hulumtimit né vende té ndryshme té

Evropés
Vendi Numri i Periudha e Metodat kryesore t& pérdorura Kohézgjatja e
dhomave  hulumtimit pér matje matjeve (sezona)
/ndértesé
Shqipéria 3-4 <1998 Ska té dhéna -
Austria 3 1991-2002  Detektoré té€ ngurté té gjurméve Me metoda
(SSNTD, sistemi Karlsruhe 2)+ afatgjata 90 dité
E-PERM Charcoal detektoré me  pranveré/vjeshté
LSC 3 dité€ me metoda
afatshkurtéra
Belgjika 1 1995-1999  Detektoré té€ ngurté té gjurméve 90 dité né dimér
(Makrofol)
Kroacia 2 2003-2005  Detektoré té ngurté té gjurméve  382.4 dité né téré
(LR-115) vitin
Qipro 1 2001-2002 Detektor elektronik pasiv i 2 dité né pranveré
radonit
(Radim-3, nga GT-Analytic)
Cekia 2 1984-today  Detektor€ t€ ngurté té€ gjurméve Téré vitin
(LR 115, Kodak)
Danimarka 1 1995-1996  Detektoré t& ngurté té gjurméve 369 dité gjaté téré
(CR-39) vitit
Estonia 2 1998-2001  Detektoré t€ ngurté t& gjurméve  60-90 dit€ né téré
CR-39 vitin
Finlanda 2 1990 -1991 Detektoré t€ ngurté t&€ gjurméve 2 X 6 muaj
(Makrofol) Dimér+veré
Franca 1 1980-2003  Detektor t€ ngurté t& gjurméve  Minimum 60 dité
(Kodalpha LR 115) né njérén nga
stinét
Magedonia 1 1998-2005 * Qeli alfa e Lukasit 1-3 dité
* Radhome
Gjermania 2 1978-2003 * Detektor€ t€ ngurté t& 1-3 dité me metoda

gjurméve

afatshkurtéra,



60

Gregia

Hungaria

Irlanda

Italia

Latvia

Lituania

Luksembur

gu

Malta

Holanda

Norvegjia

Polonia

Ska té
dhéna

1-2

1-2

1994 -1998

1994 — 2004

1992-1999

1989-1998

1993-1994

1995-1998

1993-2002

1994-1995
1997-1998

1984

1995-1996
1987-1989
1990-1999
2000-2003
1992-1994

1995-2003

Zonat e hulumtimit dhe metodat e matjeve

(Makrofol)
* Activated charcoal LSC
* Activated charcoal gamma
spectrometry

Detektoré té€ ngurté t€ gjurméve
(CR-39)

Detektor€ té ngurté t&€ gjurméve
(CR-39)

Detektoré té ngurté t€ gjurméve
(CR-39)
Detektoré té ngurté t€ gjurméve
(LR 115) nga Kodak-Dosirad
(France) me konfigurim té

mbyllur

Electret lon Chambers (Rad
Elec, Inc.); Pulsed lonization-
Chamber (ATMOS-12, Gamma
data Matteknik AB)
Electret lon Chambers (Rad
Elec, Inc.);

Detektoré té ngurté t€ gjurméve

(Macrofol)

Apha- Guard detector

Detektor€ t€ ngurté t&€ gjurméve

Detektoré té ngurté t€ gjurméve

KVI dhe FzK (Karlsruhe)

Detektor€ t€ ngurté t&€ gjurméve
(CR39)

Detektoré té ngurté t€ gjurméve

CR-39 dhe LR115

Téré vitin me

metoda afatgjata

Téré vitin

3 x 80 dit€ = 240
dit€ né€ vit pérveg
verés

Téré vitin

2 X 6 muaj

Ska té dhéna

Deri né 28 dité né

sezonin diméror

Deri né 103 dité né

sezonin diméror

1 dité me metoda
afatshkurtéra,
Téré vitin me

metoda afatgjata

Téré vitin

60-180 dité

90 dité né&

dimér/pranveré
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Portugalia

Rumania

Serbia

Sllovakia

Sllovenia

Spanja

Suedia

Zvicrra

Mbretéria e

bashkuar

1 1988-1991

1 « 1987-1990
« 1990-1994

* 2000

1 2002 — 2003

2 1992-2003
1 1990-1992
1992-1994

1 1990 — 2005

2,5 1991-1992

1.5 1980 — 2005

1.5 1980-2005

Detektor€ t&€ ngurté t&€ gjurméve
(LR-115, tipi I, Kodak
Mostra t€ ajrit n€ membrana t&

filterit

Detektor€ té ngurté t€ gjurméve

Detektoré t& ngurté t€ gjurméve
(CR-39)

Detektoré té ngurté t€ gjurméve
(CR-39)

Detektoré t& ngurté t€ gjurméve

(Jozef Stefan Institute)

Detektor€ té ngurté t€ gjurméve,
Terradex (Cantabria Univ.)
KfK detectors, (Ciemat-
Autonomous Univ. Barcelona

and La Laguna Univ.)

Detektoré t&€ ngurté t€ gjurméve
(CR-39)
Detektoré té ngurté t€ gjurméve
(60%)
dhe detektorét electrets (40%)
Detektoré té ngurté t€ gjurméve
(NRPB/HPA, NET,

Gammadata)
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80 dité né sezonin

diméror

10 minuta me
metoda
afatshkurtéra,

31 dité me metoda
afatgjata
90 dité né dimér
Gjysma né dimér
dhe gjysma né veré

96 dité né dimér

90 dité

90 dité

100 dité

90-365 dité

3.2.3 Metodat tona té matjeve

N¢ hulumtimet tona jan€ pérdorur katér metoda t€ matjeve duke béré kombinimin e

tyre. Tri nga metodat kané¢ qené metoda afatshkurtéra (aktive) duke u shoqéruar me

metoda afatgjata (pasive) me ané t€ detektoréve t€ ngurt€. N&é shumé raste matjet jané

kryer direkt me ané t&€ ekspozimit t& detektoréve t&€ ngurté. Nga tri metodat afatshkurtéra

njéra nga to ka gené metod€ e castit duke marré mostrat me ané t€ gelive shintilueses dhe
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dy nga to metoda té vazhduara t€ cilat jané pérshkruar mé poshté. Kryesisht aq sa ka gené
e mundur dhe né pajtim me rrethanat né té cilat jan€ kryer matjet éshté ndjekur kjo

proceduré e majteve:

I. Fillimisht jan€ kryer matjet inicuese me metodén aktive (afatshkurtér) qé né€ rastin toné

ka gené metoda alfa shintiluese qé shihet edhe né figurén 3.2.3.1.

Figura 3.2.3.1 Metoda aktive afatshkurtér alfa shintiluese pér matjen e radonit.

Metoda alfa shintiluese ka filluar t€ pérdoret shumé herét n€ pércaktimin e aktivitetit t&
?22Rn dhe ?®Ra né mostra t& ndryshme t& mjedisit®”. Kjo metodé bazohet né marrjen e
mostrave té ajrit pérmes gelive shintiluese té quajtura edhe si gelit€ e Lukasit dhe matjen
e aktivitetit alfa pas tri orésh. E pérshtatshme pér pérgendrimet mé té larta se 10-20 Bq m”
3 véllimi i gelive sillet nga 0,3 1 deri né 1,5 1. Kjo metod€ bazohet né€ marrjen e mostrave
n€ dhoma qé mé paré€ kané qené€ t&€ mbyllura mé s€ paku 12 h dhe pas rreth tri orésh kur
mendohet se arrrihet ekuilibri radioaktiv ndérmjet radonit dhe produkteve t€ tij
jetéshkurtér matet aktiviteti alfa me ané t€ nj€ alfa shumézuesi®. Para filllimit t& matjeve
qgelité shintiluese me véllim 0.7 dm® & prodhuara nga Instituti JoZef Stefan né Lublané
jané€ kalibruar né Lublané sipas procedurés sé Rushing(75‘76) duke pérdorur standardin e
solucionit t& klorurit t& radiumit (*°RaCl,) NIST (National Institute of Standards and
Technology, Washington DC, USA, standard reference material 4953 D). Eficienca e
gelive ishte rreth 2 s Bq™ qé jep njé limit t& detektimit né kufijté ndérmjet 20-50 Bq m™
pér kohén e leximit prej 10 min. dhe t€ baskground-it 1-2 min.

I1. Si metoda krahasuese dhe plotésuese né disa lokacione matjet jané pérseritur edhe
me metodat tjera aktive me ané t€ pajisjeve pér monitorim té vazhdueshém si a) sistemit

pér monitorimin e radonit AlphaGUARD dhe b) pajisjes CRM-510 femto TECH.
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a) Metoda Alpha GUARD - pérmban njé dhomé jonizuese pulsive (alfa
spektroskopi). Kjo dhomé jonizuese llogarit dhe analizon sinjalet dhe &shté e
pérshtatshme pér monitorim t€ vazhdueshém té pérqendrimeve té€ radonit né€ mes
té¢ 2 — 2 000 000 Bq m=. Kjo metodé siguron njé efigiencé té larté t&€ detektimit,
njé shtrirje t€ gjer€ t& matjeve, rezultat t€ shpejté dhe afatgjaté (Figura 3.2.3.2).

GReT

Figura 3.2.3.2 Metoda aktive e vazhduar Alpha GUARD pér matje afatshkurtéra té radonit.

Alpha GUARD éshté e pérshtatshme si pér matje afatshkurtra ashtu edhe pér
monitorim afatgjaté si brenda ndértesave ashtu edhe né ambient t€ hapur. Mat si né
“’diffusion mode”’ né cikél prej 10 - 60 min. dhe n€ *’flow mode’’ né cikél 1 min. deri né
10 min.. Kjo metod€ pérve¢ matjeve né ajrin e brendshém dhe t€ jashtém ka mundésité
edhe t€ matjes sé pérgendrimit t&€ radonit né€ ajrin e tokés, ujit si dhe t€ materialit
ndértimor. Gjithashtu me két€ metodé éshté i mundur edhe monitorimi i ekshalacionit t&
radonit nga toka.

b) Metoda CRM-510 - &shté njé nga metodat pér monitorim t€ vazhdueshém t&
pérgendrimit t€ radonit n€ ajér, e cila bazohet né detektimin e rrezatimit alfa né
ajér bazuar né t€ nj&jtén teknologji sikurse dhomat pulsive té jonizimit dhe éshté
mjaft i pérshtatshém pér njé gamé t€ gjer€ t€ aplikimeve n€ matjen e radonit.

Ky monitor bén t€ mundur leximin dhe ruajtjen e t€ dhénave deri né katér dit€ (rreth 96
or€). Funksioni i sistemit kompjuterik t€ inkorporuar né€ két€ model siguron njé
fleksibilitet t& larté né detektimin e radonit. Pérve¢ matjeve dhe ruajtjes s€ t&€ dhénave té
radonit modeli CRM-510 posedon njé mikrokontroller t&€ sofistikuar (MCU) q€ mundéson
né t€ njéjtén kohé t& béhet edhe matja dhe ruajtja e t€ dhénave t€ temperaturés, presionit

dhe lagéshtisé relative té ajrit gjaté secilit cikél t€ matjeve (Figura 3.2.3.3).

Gjithashtu sistemi mundéson edhe shtypjen e té gjitha vlerave t€ matjeve dhe té

dhénave tjera né letér.
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Figura 3.2.3.3 Metoda aktive e vazhduar CRM-510 pér matje afatshkurtéra té pérgendrimit té
radonit.

I11) Metoda pasive me detektoré té ngurté - Né lokacionet ku doza ka kaluar limitet
e rekomanduara né matjet me ané€ t€ metodave aktive n€ ato vende €shté béré ekspozimi 1
detektoréve té ngurté t€ gjurméve (Radosys, Budapest, Hungary). Detektorét ¢ ngurté té
gjurméve n€ shumé lokacione ku €shté menduar se ekziston rrezik mé i larté i ekspozimit
jané pérdorur si metodé e vetme e matjeve (Figura 3.2.3.4). Pas ekspozimit prej 3 muaj
deri né njé€ vit detektorét jan€ kthyer prapa tek prodhuesi pér lexim dhe llogaritje té vlerés

sé€ pérgendrimit. TD jané t€ ndértuar nga kristalet inorganike, t€ gelqit ose plastike.

Figura 3.2.3.4 Detektorét e ngurté t€ gjurméve té pérdorur gjaté matjeve pasive afatgjata.

Kur grimcat e rénda jonizuese t€ ngarkuara kalojné€ népé€rmes TD 1€né disa gjurmé t&é
quajtura “’gjurmé latente’’ t€ cilat mund té shihen vetém me mikroskop elektronik®®.
“’Gjurmét latente’” mund t€ béhen t€ dukshme edhe pér mikroskop optik nése ato mé paré

zhvillohen (me ané t€ brejtjeve) me tretje acidike si hidroksid sodiumi ose acidi
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flourhidrik. Pas ekspozimit pér periudhé té gjaté detektorét e ngurté i nénshtrohen
proceseve kimike né nj€ shkall€ analitike 2.5 N té tretésirés s€ hidroksidit t&€ natriumit né
temperaturén 60+ 0.5 °c pér kohén 145 min. né njé temperaturé konstante t€ dhomés. Pas
bretjes me ané té tretjeve acidike detektorét lahen pér 30 min. me ujé t€ ftohté g€ rrjedh,
pastaj me ujé té distiluar t€ shogéruar me njé solucion 50 % té ujé/alkool dhe
pérfundimisht duke i terur né€ ajér. Gjurmét mund t€ numérohen edhe manualisht me ané
té teknikave t€ zmadhimit. Kalibrimi 1 detektoréve té gurté béhet me ané t€ ekspozimit té
njé numri prej tri dhomave jonizuese né€ njé dhomé té radonit q€ ruhet nga Laboratori
shtetéror i teknologjisé nukleare. Secili detektor ka faktorin e vet t€ kalibrimit se bashku

me faktorét e gabimeve té cilét futen né llogaritje me rastin e leximit t& tyre(m).
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4 Rezultatet

4.1 Ekspozimi ndaj radonit né vendbanimet e rajonit té Prishtinés

Rajoni 1 Prishtinés €sht€é mé i madhi dhe mé i populluari né Kosové. Kjo pjesé e Kosovés
shtrihet n€ pjesén veri-lindore t€ vendit afér maleve t& Gollakut. Gjithashtu ka njé pamje té
miré nga malet e Sharrit t€ cilat shtrihen disa kilometra larg né jug té€ Kosovés. Rajoni i
Prishtinés pérgjithésisht ka klimé mesdhetare, me ndikime kontinentale. Klima karakterizohet
me veré t€ nxehté dhe dimér relativisht té ftohté dhe me boré. Temperatura mesatare vjetore
&shté rreth 10° C, temperaturat maksimale né verd arrijn€ deri né 39° C dhe né dimér deri né
—27° c1%), Zgjedhja e lokacioneve né két€ rajon &shté béré me géllim t€é vlerésimit t&
ndikimit q¢ mund t€ kené miniera e hapur dhe termocentralet me djegje té linjitit né
pérgendrimet e radonit brenda objekteve. Kéto termocentrale ndodhen né€ aférsi té
vendbanimeve té Obiliqit, shumé afér Fushé Kosovés dhe tre kilometér nga Prishtina. Kosova
ka rezervat mé t€ médha t&€ qymyrit né Evropén jug-lindore; si rrjedhim, ky lloj i energjisé,
qymyri (né formé té linjitit) éshté dhe do t€ jeté burimi kryesor i prodhimit t€ energjisé
elektrike n€ vend. Gjithashtu, sektori 1 energjisé né Kosové mbetet njé nga sektorét mé té
réndésishém edhe t€ ekonomis€ né€ vend. Por né anén tjetér nga djegja e linjitit ka pasoja t&
médha né aspektin e ndotjes s€ myjedisit. Pérdorimi i linjitit, kryesisht i pérdorur pér
prodhimin e energisé elektrike, gjeneron njé sasi t&€ madhe t€ mbetjeve si hiri fluturues dhe
mbetjet e hirit gé rrjedhin nga djegia e qymyrit. Sasia totale e hirit llogaritet té jeté rreth 55
milion toné sipas Agjensisé sé Kosovés pér Mbrojtjen e Mijedisit’®. Dihet se qymyri
pérmban elemente toksike dhe radioaktive nganjéheré né sasi mé t€ larta se sa shkémbinjté.
Gjaté djegjes nj€ sasi e madhe e elementeve toksike dhe radioaktive pérhapen né€ mjedis né
formé€ t€ hirit fluturues pérderisa nj€ pjes€ e madhe mbetet si mbetje hiri. Vlerésimi i
ekspozimit t€ popullatés nga rrezatimi nga hiri fluturues dhe mbetjet e hirit né aférsi té
termocentraleve me djegje t€ qymyrit varet né pérmbajtjen e elementeve radioaktive né

mjedis dhe hi si dhe ményrat e shpérndarjes né mjedis"%,
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Qymyri pérgjithésisht pérmban sasi t€ elementeve radioaktive né€ kufijté pérkatés
t& pérqendrimeve té aktivitetit prej 30-100 Bq kg, 10-600 Bq kg™ dhe 10-200 Bq kg
! respektivisht, pér “°K, 28U dhe ***Th™'9. Nganjéhers, disa lloje t& qymyrit
pérmbajné sasi t& konsiderueshme t& ?*°Ra, i cili pér linjitin nuk &shté
domosdoshmérisht né ekuilibér™?. Megjithaté, kur qymyri digjet né termocentralet
pér djegje té€ qymyrit, mbetjet té tilla si llumi 1 qymyrit dhe hiri fluturues mund té
béhen mé t€ pasur né pérmbajtje t&€ elementeve radioaktive natyrore se sa qymyri i
padjegur. Pérqendrimet e °Ra, **Th dhe *°K né mbetjet e qymyrit jané gjetur t& jené
139 Bq kg™,108 Bq kg™ dhe 291 Bq kg™ respektivisht, pér “°K, 28U dhe 2**Th%9,
Nga disa studime né termocentralet me djegje t€ linjitit né Kosové aktiviteti i
pérgendrimeve té radionukleideve né€ qymyr, hi dhe mbetje té hirit éshté gjetur té jeté
m¢é i ulét krahasuar me nivelet e studimeve né vendet e tjera. Pérgendrimet mesatare
t& aktivitetit t& “°K, ?°Ra, and ?**Th né linjit kané qené, 36 + 8 Bq kg™', 9 + 1 Bq
kg™' respektivisht 9 + 3 Bq kg'. Hiri fluturues dhe mbetjet e hirit kané treguar
pérgendrime mé té larta t& aktivitetit t& “°K, ?°Ra, dhe ?**Th né krahasim me linjitin:
né hirin fluturues, pérqendrimet pérkatése ishin 133 + 16 Bq kg™', 30 + 3 Bq kg™
dhe 30 + 3 Bq kg™'; pérderisa né mbetjet e hirit, pérqendrimet pérkatése ishin 195 +
13Bg kg ', 28 + 3Bq kg ! dhe 34 + 2 Bq kg 112119,

Nga arsyet e tjera t&€ hulumtimit t€ niveleve t€ radonit né kété€ rajon éshté edhe
vleré€simi 1 ndikimit t€ faktoréve tjeré si vjetérsia e objekteve, lloji 1 materialit
ndértimor, sezona e matjeve si dhe ventilimi i1 objekteve né pérqgendrimin e radonit

brenda tyre.

4.1.1 Gjeologjia e zonés s¢ hulumtuar

Nga piképamja gjeologjike Kosova shtrihet né njé zon€ shumé interesante.
Teritori i Kosovés karakterizohet nga njé shuméllojshméri e formacioneve
gjeologjike. Né mesin e kétyre formacioneve ka shkémbinj duke filluar nga
Proterozoiket e vjetér kristalin t€ moshé€s s€ Kuaternarit, 1 pérbéré nga lloje
sedimentare dhe magmatike s€ bashku me guré dhe jo shumé t€ shpeshté
metamorfiké.

Gjeologjia e zonés se studimit, e cila karakterizohet nga metalet
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e pasura me minerale me pérmbajtje t&€ larté t€ metaleve t€ rénda si Cr, Mn, Co, Zn
(pérgendrimet né€ hi shtriheshin pér Mo, (Pb), Th, U, (Zn) dhe Br né mes t€ 0.1 dhe 10
mg/kg, pér As, Co, Cr, Cu, (Ni), Pb, V dhe Zn n€ mes t€ 10 and 100 mg/kg, pér Ba,
(Cr), Ni, Sr dhe CI n€ mes t€ 100 dhe 1000 mg/kg dhe pér F si edhe pé&r Mn né mes té
1000 dhe 10000 mg/kg), éshté né zonat e kontaktit né mes té harzburgiteve (shkémb

vullkanik ultra-mafik), serpentiniteve (shkémb metamorfik) dhe gélgeroréve®.

4.1.2 Procedurat e matjeve

Matjet né kéto lokacione kryesisht jané kryer me ané t€ metodave afatgjata, me
ané té ekspozimit t€ detektoréve té€ ngurté té tipit CR-39 (Radosys, Hungary) né 51
vendbanime té cilat shtrihen né aférsi t€ dy termocentraleve me djegje té lijnitit t&
njohura si Kosova A dhe Kosova B.
T¢€ dhénat gjeologjike jané marré pér secilin lokacion dhe po ashtu jané shénuar edhe
té dhénat e objekteve sa i pérket vjetérsis€ s€ tyre, llojit t&€ materialit ndértimor, llojit
té ventilimit duke mos harruar ¢do heré kohén dhe sezonin ¢ matjeve.
NE rastin e ekspozimit t€ detektoréve t€ ngurté né shumicén e lokacioneve detektorét
jan€ vendosur né katin pérdhes€ e né rastet kur objekti ka pasur bodrum detektorét
jan€ vendosur né bodrume. Ata jané fiksuar dikund né larté€siné 1-1.5 m mbi dysheme
dhe mé shumé se 0.5 m larg nga muret dhe ndonj€ objekt tjetér. Sumica e objekteve té
pérfshira né hulumtim jané objekte té reja t€ ndértuara ndérmjet viteve 2000 dhe
2010, té pasuara nga ato t€ ndértuara ndérmjet viteve 1970 dhe 2000. N& shumicén e
objekteve ventilimi i tyre ka qené natyral duke hapur dritaret. Materiali ndértimor 1
pérdorur né konstruktimin e objekteve né numrin mé t€ madh té objekteve ka gené
tulla t€ kuqge (prej argjile), tulla balte, tulla betoni dhe né raste té rralla tulla t€ thara né
diell apo tulla gerpici. N& pérgjithési né Kosové n€ ndértimin e objekteve si material
ndértimor pérdoren tullat e kuge (prej argjire) dhe tullat e betonit (prej ¢imentoje).
Tullat prej argjile jané materiale shumé t€ pérdorshme né konstruktimin e objekteve
né Kosové né vitet e fundit“'?. Pér arsye t€ siguris€ nga rrezatimi, duke vlerésuar
pérgendrimet natyrale t€ prezencés sé radioaktivitetit né materiale si né rastin e
argjilés éshté esenciale t€ llogaritet ekspozimi si profesional ashtu edhe i popullatés né
procesin e pérpunimit teknologjik dhe t& pérdorimit t& tyre™>*®). Nga disa studime

né Boté pérgendrimet e aktivitetit (mesatarja+devijimi standard) i pérgendrimit
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natyral t&€ prezencés sé radioaktivitetit né materiale t& 238y, 22°Ra, 2%2Th, ?Ra dhe
“OK , mostrat e argjilés, ishin 49 + 20, 47 + 23, 34 + 11, 40 + 20 pérkatésisht, 751
Bq kg 1417,
Kéto matje jané kryer né sezona t€ ndryshém né periudhén 2012-2015 né
kohézgjatje prej tre deri né 6 muaj dhe kryesisht n€ mua;j té€ sezonit diméror.
Detektorét e ngurté té llojit NRPB and NRPB SSI (CR-39, figura 4.1.2.1) jané
siguruar dhe zhvilluar nga Instituti pér Radiokimi dhe Radioekologji né¢ Vezprem t&
Hungaris€. Té dy llojet e detektoréve NRPB té pérdorur pér matjet afatgjata té
pérgendrimit t& radonit pérmbajné njé kameré difuzive (plastiké elektrikisht jo
pércuese dhe elektriksht pércuese). Detektorét CR-39 jané brejtur kimikisht pér 3 oré
né tretjen ¢ 6.25 M & trtésirés sé NaOH né temperaturé 90°C. Gjurmét jané shikuar
duke pérdorur sistemin analitik pér vezhgim Virginia 99. Detektorét CR-39 jané

kalibruar n€ njé kameré hermetike té radonit (njé EV 03209, té prodhuar dhe kalibruar

nga instrumentet Genitron GmbH), duke pérdorur njé burim standard té kalibrimit

PYLON RN 2000A**®),

Figura 4.1.2.1 Detektorét NRPB dhe NRPB SSI (CR-39) té pérdorur gjaté majteve té

pérgendrimit té radonit.

4.1.3 Analiza statistikore e rezultateve

Tabela 4.1.3.1 Pérqindja dhe numri i shtépive brenda secilit rang té pérqendrimeve té radonit.

Nr. Cra(Bqm™) % e shtépive Numri i shtépive
1 40-60 33 17
2 60—80 14 7
3 80-100 16 8
4 100—120 12 6
5 120-140 2 1
6 140—160 4 2
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7 160—180 4 2
8 180—-200 0 0
9 200-220 0 0
10 220-240 4 2
11 240-260 6 3
12 260—-280 0 0
13 280-300 4 2
14 300-320 0 0
15 320-340 2 1

Tabela 4.1.3.1 paraqget rangun ¢ pérgendrimit té radonit se bashku me numrin
pérkatés t€ shtépive dhe pérqindjen e shtépive qé shtrihen né até rang. Nga tabela
4.1.3.1 shihet se numri m€ i madh i sht€pive ndodhen né€ rangun mé té ulét prej 40-60
Bq m 3, i pasuar nga rangjet pas tij 60-80 Bq m 3, 80-100 Bq m 3, dhe 100 — 120 Bq
m3. Rangu pasues i cili ka numrin mé t€ madh t€ lokacioneve &shté ai 240-260 Bq
m 2 ndérsa rangjet tjera kané pothuajse numrin e njéjté t&€ lokacioneve té€ pérfshira né
at€ rang. Katér nga rangjet q€ shihen nga tabela 4.1.3.1 kan€ numrin e lokacioneve té

pérfshira né rang té barbarté me zero.
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Figura 4.1.3.1 a) Shpérndarja e pérqgendrimeve té aktivitetit t& *Rn (Cg,) né vendbanimet e
rajonit té Prishtinés, b) shpérndarja e dozave efektive vjetore (Ee) né vendbanimet e rajonit t&

Prishtinés.

Shpérndarja e aktiviteteve t€ pérqendrimeve éshté paraqitur edhe né figurén 4.1.3.1 (a
dhe b) se bashku me dozat efektive pérkatése pér secilin rang. Pér té llogaritur dozat
efektive pér banorét e kétyre shtépive, Eerr (MSv y ), t& shkaktuara nga ekspozimi
ndaj radonit brenda kétyre lokacioneve, éshté pérdorur formula e méposhtme (sipas

metodologjisé ICRP 65)(15):
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Eerf= Crn ><L t f

x —x Ipc
3700 170

Ku Cgy, éshté pérgendrimi i aktivitetit t€ radonit, F éshté faktori i ekuilibrit ndérmjet
radonit dhe produkteve t€ tij jetéshkurtér t&€ zbérthimit pér t& cilin merret vlera 0.40 dhe, fpc
éshté faktori i konvertimit t& dozés me njé vleré prej 5 mSv WLM ' pér vendbanime; vlerat
né€ emérues prej 3700 dhe 170 jané t&€ domosdoshme pér t€ shprehur ekspozimin ndaj
radonit n€ WLM (njé€ njési e vjetér por shumé praktike dhe akoma e pérdorshme), dhe t =
7000 h &shté marrur koha e géndrimit brenda pérgjaté njé viti. Pér shkak se ekspozimi i
detektoréve nuk Eshté béré pér njé vit t€ ploté né kéto lokacione por, pér periudhén prej tre
muaj e mé shumé né sezonin diméror dhe, mungojné shumica e té¢ dhénave pér shprehité e
banimit t€ ké&tyre banoréve sipas propozimit t€ Bordit Kombétar pér Mbrojtje
Radiologjike™®® t& Mbretérisé sé Bashkuar &shté ¢ domosdoshme pérdorimi i njé faktori
prej 0.8 gjaté llogaritjeve sé dozave efektive. Né tabelén 4.1.3.2 jan€ dhéné vlerat e
pérgedrimeve t€ radonit pér seciln shté€pi. Pérgendrimet e radonit pér kéto shépi shtrihen né
kufijté ndérmjet 41 dhe 327 Bq m ° me njé vleré mesatare prej 111 Bqm .

Nga tabela 4.1.3.2 rreth 82 % e shtépive kané pérgendrimet e aktivitetit t€ radonit
<200 Bg m, veré kjo e adoptuar si limit pér ndértimet e reja sipas ICRP 65%%. Vlera
mesatare e llogaritur pér kéto shtépi prej 111 Bq m ™ éshté mé e madhe se mesatarja né

j(19-20) prej 90 Bg m ™ dhe po ashtu mé e madhe se ajo né Slloveni®

Bullgar prej 54 Bqm™.
Krahasuar me vendet e rajonit pé€rgendrimet e radonit né rastin ton€ jané mé t€ larta se 126
shépi banimi né bregdetin e Malit t& Zi me njé vleré maksimale prej 175 Bq m >©? dhe me
167 shépi né Beograd té Serbisé®¥ me njé vleré maksimale prej 218 Bq m . Ato jané
gjithashtu mé té larta krahasuar me vlerat e 94 shtépive té kryeqytetit t€¢ Malit t&€ Zi,

Podgoricé ku vlera prej 200 Bq m > &shté kaluar vetém né njé rast né sezonin diméror®.

N¢ anén tjetér kéto vlera jané mé t€ ul€ta krahasuar me ato t€ 437 shtépive té Maqedonisé(le)
ku né sezonin diméror vlera 400 Bq m™> &shté kaluar né 29 objekte. Gjithashtu kéto vlera
nuk mund t€ krahasohen me ato t¢ vendbanimeve t€ Serbisé jugore n¢ Banjé té Nishit Kku
vlerat né disa shtépi kané arritur nivelin e kBq m 729,

Krahasuar me hulumtimet e méhérshme né Kosové vlerat jané€ mé t€ uéta se ato t& kryera
né€ mes t€ viteve 1983 dhe 1989 né nj€ studim né 89 vendbanime, duke fituar pérqendrimet
né kufijté 20-450 Bq m>, sepse kéto matje ishin kryer né disa shtépi t€ ndértuara prej guri
lokal né zonén e depozitave t& uraniumit®” duke kaluar edhe vlerat 1000 Bg m™> né disa

prej tyre. Vlerat jané mé t¢é larta krahasuar me vendbanimet e popullatés sé Sharrit ku
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pérgendrimi ishte <200 Bq m > pérvec né njé shtépi(zs). Por kéto rezultate jané gjithashtu mé
té uléta krahasuar me vlerat ¢ pérqendrimit té radonit né vendbanimet e fshatrave Planej dhe
Gorozhup ku né disa nga vendbanimet €shté kaluar vlera 400 Bq m 18,

Tabela 4.1.3.2 Varésia e pérqendrimit té radonit nga lloji i materilait ndértimor dhe viti i

ndértimit té objektit.

Kodi i Vjetérsia e Lloji i materialit Bazamenti Crn
lokacionit objektit ndértimor (mbi dhe) (Bqm™)
B443 2013 Tulla té kuge Beton+laminat 96
B444 2013 Tulla t€ kuge Beton-+laminat 87
B442 2014 Tulla t€ kuge Beton+pllaka 96
B463 2012 Tulla t€ kuge Beton-+laminat 70
B461 2012 Tulla t€ kuge Beton+laminat 48
B486 2010 Tulla t€ kuge Beton-+laminat 115
B487 2010 Tulla t€ kuge Beton-+laminat 80
B462 2011 Tulla t€ kuge Beton-+laminat 46
B485 2011 Tulla t€ kuge Beton-+laminat 71
B456 2004 Tulla té kuge Beton+pllaka 60
B455 2004 Tulla té kuqe Beton+laminat 71
B457 2013 Tulla té kuge Beton+laminat 81
B448 2013 Tulla té kuge Beton+laminat 92
B446 1984 Tulla té kuge Beton+parket 110
B447 1984 Tulla té kuge Beton+laminat 135
B492 1968 Tulla betoni Beton+parket 50
B493 1970 Tulla betoni Beton+parket 253
B491 1970 Tulla té kuqe Betontdérrasa 159
A4TT7 1972 Tulla té kuge Beton+dérrasa 287
A475 1969 Tulla betoni Beton+parket 241
A476 1970 Tulla betoni Beton+parket 222
E088 1971 Qerpiq Beton+laminat 109
E106 1971 Qerpiq Beton+laminat 177
E111 1972 Qerpiq Beton+dérrasa 282
E082 2003 Tulla té kuge Beton+dérrasa 247
E094 1997 Tulla té kuge Beton+dérrasa 95
E117 1971 Tulla té kuge Betontdérrasa 327
EO78 1971 Tulla té kuge Beton+laminat 42

E099 1971 Tulla té kuge Beton+laminat 54
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EO77 1974 Tulla té kuge Betontdérrasa 58
E067 1974 Tulla té kuge Betontdérrasa 48
E123 1971 Tulla té kuge Betontdérrasa 58
E114 2007 Tulla silkapor Pllaka 49
E071 1979 Tulla té kuge Beton+laminat 52
E112 1989 Tulla betoni Beton 229
E074 2010 Tulla té kuge Beton-+laminat 112
E069 2010 Tulla té kuge Beton-+laminat 114
EO070 1960 Material dheu Dhe (pa dritare) 48
E100 2011 Tulla té kuqe Beton+laminat 119
E059 2009 Material i forté Beton+laminat 41
E083 2009 Material i forté Beton 176
E089 2009 Material i forté Beton+laminat 50
E085 2004 Material i forté Beton-+laminat 88
E090 2004 Material i forté Beton-+laminat 83
E084 2004 Material i forté Beton-+laminat 74
E091 2005 Tulla t€ kuge Beton-+laminat 68
E097 2005 Tulla t€ kuge Beton-+laminat 59
E098 2004 Tulla betoni Beton+parket 52
E081 2004 Tulla betoni Beton+dérrasa 144
EO70 1997 Tulla té kuqe Betontdérrasa 54
E104 2003 Tulla té kuqe Beton+Laminat 92
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Né tabelén 4.1.3.2 né ményré mé té detajuar jané dhéné parametrat e
konstruktimit t€ objekteve dhe vlerat e pérgendrimit t€ radonit brenda kétyre
objekteve. Né kolonén e paré éshté dhéné kodi i detektorit t€ vendosur né objektin
pérkatés. N¢é kolonén e dyté tregohet viti se kur €shté ndértuar objekti. Kolona e treté
dhe e katérté tregojné llojin e materialit ndértimor t€ pérdorur né konstruktimin e
objektit respektivisht menyra se si €shté€ i izoluar bazamenti. Né kolonén e fundit

jepen vlerat pérkatése t€ pérgendrimit t& radonit né€ kéto lokacione.
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O Vendet e punés t& hulumtuara

[ shkoliat dhe cerghet O
a2 =

A" Vendbanimet e pé'if'il's‘.ﬁfﬁ; né Rulumtim

4.1.3.2 Harta e zonave té hulumtuara.

Eshté e véshtiré té gjendet ndonjé korelacion direkt ndérmjet pérqendrimit té radonit
dhe parametrave té paraqitur né tabelén 4.1.3.2. Megjithaté, ka shumé studime té
veganta té cilét me metoda t€ ndryshme paragesin ndikimin e kétyre parametrave né
nivelet e radonit brenda objekteve. Disa nga kéto metoda bazohen né analizat
gamaspektrometrike t€ mostrave t€ materialeve ndértimore t€ pérdorura né
konstruktimin e objekteve t€ caktuara dhe shkallén e radioizotopeve g€ ato pérmbajné
né zingjirin e t€ ciléve ndodhen paraardhésit e radonit dhe produktet e tij té
zbérthimit. Gjithashtu ekzistojné shumé hulumtime t&€ cilat tregojné shkallén e
emanacionit t€ radonit nga materialet ndértimore t€ pérdorura né konstruktimin e
objekteve. Né hulumtimet tona nuk €shté arritur t€ kryhen analiza té tilla por né
ményré indirekte €shté provuar té béhet vlerésimi i késaj varshmérie.

Nga tabela 4.1.3.2 shihet se numri mé i madh i objekteve jané té ndértuara nga tullat e

kuge (prej argjile). N€ objekte t€ tilla vetém né pak raste nivelet e radonit kan€ gené t&
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larta dhe vetém né njé€ rast Eshté kaluar limiti pér kéto objekte. Materiali 1 dyté mé sé
shumti i pérdorur né konstruktimin e kétyre objekteve &€shté ai i tullave t€ betonit.
Kéto objekte té gjitha kané gené objekte qé konsiderohen té vjetra dhe duke pasur
parasysh se pér kéto objekte limiti 1 pérgendrimit t& radonit shté€ mé i larté pérséri ky
limit nuk &shté kaluar n€ asnjérin prej objekteve.
N¢ materialet e njohura si gerpiq e q€ €shté nj€ lloj 1 materialit t€ dheut té tharé vlerat
e pérgendrimit t€ radonit kan€ gené mé t¢ larta.
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Figura 4.1.3.3 Shpérndarja e vendbanimeve sipas vjetérsisé sé objekteve.

Duke pasur parasysh se kéto objekte jané objekte té€ vjetra mund té konsiderohet se
nivelet e larta t€ radonit mund t€ jené shkaktuar edhe nga faktoré té tjeré pérveg llojit
té materialit ndértimor. N€ njé nga shtépité e cila éshté e ndértuar nga materiali 1
dheut dhe né bazamentin e saj ka pasur vetém dhe, niveli i radonit ka gené i ulét sepse
kjo shtépi ka gené e pabanueshme dhe nuk ka pasur fare dritare dhe €shté marré né
studim vetém pér krahasim.

Bazamenti né té shumtén e rasteve ka gené me beton-laminat apo beton-dérrasa i cili
mund t€ jep nj€ izolim t&€ miré dhe mund t€ keté numér mé t&é vogél t€ carjeve dhe
vrimave t€ cilat ¢ojné né€ nivele mé té larta t€ radonit brenda objekteve. Nga tabela
4.1.3.2 shihet nj€ korelacion i miré ndérmjet viteve t€ ndértimit dhe pérqgendrimeve té
radonit. Né shumé pak raste objektet e reja kané treguar nivele té larta t€ radonit
ndérsa vlerat mé t€ larta t€ gjetura u pérkasin objekteve té vjetra pér arsyet qé 1 kemi
pérmendur mé herét gjaté punimit.

N¢ tabelén 4.1.3.4 gjithashtu jané dhéné edhe vlerat e llogaritura pér dozat efektive
vjetore pérkatése pér secilén shtépi. Ato sillen prej 0.74 deri né 5.83 mSv y ' me njé

vleré mesatare prej 1.98 mSvy .
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Gjithashtu nga figurén 4..1.3.1b mund té shihen kufijté e shtrirjes sé dozave efektive
Tabela 4.1.3.3 Rezultatet e analizés Vvictore né disa rangje. Numri mé i madh i
statistike té pérqendrimeve  té vendbanimeve shtrihen né rangun e vlerave
aktivitetit té radonit (Cg,) dhe dozave efektive ndérmjet 0,5-1 mSv y™' i pasuar nga
efektive vjetore (Eer) rangjet 1-1,5 mSv y ' dhe 1,52 mSv y .

Parametrat Crn Eerr Rangu i dozave efektive vjetore ndérmjet 2-2.5

o gey.se -3 —1
statistike (Bam™) (mSvy™) mSv y ' dhe 4-45 mSv y ' kané péraférsisht
AM? 111 1.98 e e :
X numér t€ njéjté t&€ vendbanimeve brenda tyre e
ASD 74 1.30 . _
. po ashtu edhe rangjet 2.5-3 mSv y ', 3-3.5
Min. 41 0.70 _ _
; mSvy ' dhe 5-5.5mSvy .
Max. 327 5.80 . _ _
Edhe rangjet 3.5-4 mSv y ' dhe 4.5-5 mSv y™'
GM® 92 1.60 . o ew mien . "
kané numér t€ njéjt€ té vendbanimeve té
GSD 18 1.8

pérfshira né to. Po ashtu edhe rangu mé i larté

“mesatarja aritmetike, °devijimi standard R ) .
o o | 5.5-6 mSv y * &shté pothaujse me numér té
aritmetik, “vlera minimale, “vlera

) ] . i njéjté té vendbanimeve brenda kétij rangu me
maksimale, "mesatarja gjeometrike dhe

'devijimi standard gjeometrik. rangjet 3.5-4mSvy ' dhe 45-5mSvy .
Mesatarje aritmetike vjetore nga llogaritjet e
dozave efektive vjetore ka dal t& jeté 1,98 mSv y ' si¢ shihet nga tabela 4.1.3.3. Kjo
mesatare éshté mé e lart€ se mesatarja vjetore botérore (1.15 mSv y_l)(4).
Nga tabela 4.1.3.3 pér analizé statistikore t€ t€ dhénave shihet se vlera maksimale e
pérgendrimit t€ radonit ishte 327 Bq m > dhe 5.83 mSv y ' pér dozé efektive ndérsa
vlera minimale 41 Bq m respektivisht 0.74 mSv y' pér dozat efektive. Limiti
shtetéror i adoptuar pér ndértesat e reja prej 200 Bq m ™ &shté kaluar né 11 nga shtépité
e pérfshira né hulumtim ndérsa ai 400 Bq m™ pér ndértesat e vietra nuk &shté kaluar né
asnjé nga rastet. Gjithashtu nga analiza statistikore shihet se mesatarja aritmetike pér
nivelin e pérqendrimit t& radonit ka dal t& jeté 111 Bq m> ndérsa 1.98 mSv y ' pér
dozat efektive vjetore. Po ashtu nga tabela 4.1.3.3 shohim se vlera pér devijimin
standard aritmetik &shté 74.3 Bq m " respektivisht 1.32 mSv y ™' pér dozat efektive. Po
ashtu edhe mesatarja gjeometrike ka dal t& jeté 92.8 Bq m > dhe 1.65 mSv y ' dhe
devijimi standard gjeometrik 1.8 Bqg m™> (mSv y ). Devijimi standard aritmetik prej
+74 Bq m krahasuar me vlerén mesatare prej 111 Bq m> tregon se duke marré
parasysh parametrat qé ¢ojné€ né gabimet gjat€ matjeve té aktivitetit t€ pérqgendrimit té
radonit gjasat mé t€ médha jané q€ né€ vlerat mé té larta kjo vleré duhet zbritur nga vlera

e fituara pér dallim nga vlerat mé t€ uléta kur ndoshta duhet té shtohet kjo vleré.
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Figura 4.1.3.3 po ashtu tregon shpérndarjen e numrit té vendbanimeve nga vjetérsia e
objekteve. Nga shpérndarja shihet se gati gjysma e vendbanimeve jané té ndértuara
ndérmjet viteve 2000 dhe 2010. Pér shak se kéto llogariten shtépi t€ reja dhe né té
shumtén e rasteve kané ventilim t& miré dhe izolim t€ miré té bazamentit té tyre kjo
mund té jené edhe si njé nga arsyet e vlerave jo t€ larta t& pérqgendrimit té radonit.
Kéto té dhéna né ményré mé té€ detajaur shihen nga tabela 4.1.3.2 ku jané paragqitur
ve¢ ¢ veg pér secilén shtépi viti 1 konstruktimit se bashku me t€ dhénat rreth
parametrave tjeré.

222

Vlerat mé té larta t€ pérgendrimeve t€ “““Rn jané gjetur né objektet mé t€ vjetra (t&

ndértuara para vitit 1980) ndérsa vlerat mé t& uléta t& aktivitetit t€ pérgendrimeve té

222Rn jané gjetur né shtépité mé & reja (t& ndértuara pas vitit 2001).

Tabela 4..1.3.4 Pérqendrimet e aktivitetit té radonit (Cr,) dhe dozat efektive
vjetore (Ee).

Lokacioni Dhoma Crn BqamM™)  Eer(MSvy)
1 Dhomé dite 241 4.29
2 Dhomé gjumi 222 3.95
3 Dhomé dite 287 511
4 Dhomé dite 96 1.70
5 Dhomé dite 96 1.72
6 Dhomé gjumi 87 1.55
7 Dhomé gjumi 110 1.96
8 Dhomé dite 135 2.40
9 Dhomé gjumi 92 1.64
10 Dhomé dite 71 1.26
11 Dhomé dite 60 1.06
12 Dhomé dite 81 1.44
13 Dhomé gjumi 48 0.86
14 Dhomé gjumi 46 0.81
15 Dhomé dite 70 1.24
16 Dhomé gjumi 71 1.26
17 Dhomé dite 115 2.05
18 Dhomé gjumi 80 1.43
19 Dhomé gjumi 159 2.84
20 Dhomé gjumi 50 0.89

Dhomé dite 253 451

N
[
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29 Dhomé dite 58 1.03
23 Dhomé gjumi 247 4.40
24 Dhomé dite 177 3.15
o5 Dhomé gjumi 282 5.03
26 Dhomé gjumi 327 5.83
97 Dhomé dite 58 1.04
28 Dhomé dite 48 0.86
29 Dhomé dite 42 0.76
30 Dhomé dite 54 0.96
31 Dhomé gjumi 109 1.94
30 Dhomé gjumi 95 1.69
33 Dhomé dite 229 4.08
34 Dhomé dite 49 0.87
35 Dhomé dite 114 2.03
36 Dhomé dite 48 0.86
37 Dhomé dite 52 0.92
38 Dhomé dite 112 2.00
39 Dhomé dite 119 2.12
40 Dhomé dite 41 0.74
41 Dhomé dite 144 2.57
42 Dhomé dite 74 1.32
43 Dhomé dite 88 1.57
44 Dhomé dite 50 0.89
45 Dhomé dite 83 1.47
46 Dhomé dite 68 1.21
47 Dhomé gjumi 59 1.06
48 Dhomé gjumi 176 3.13
49 Dhomé dite 52 0.93
50 Dhomé dite 92 1.64
51 Dhomé dite 54 0.96

Nga varshméria prej materialit ndértimor vlera mé e larté e nivelit t€ radonit brenda
kétyre objekteve &ahté gjetur né objektin e ndértuar nga tullat e kuqge (prej argjile). Kjo
mund té shpjegohet me faktin se kéto tulla mund t&€ kené pé€rmbjatje mé té larté té
radionukleideve natyrore si U, #?Th,**Ra and “°K. Vlera mé e larté mesatare e

pérgendrimit té radonit Eshté gjetur né€ shtépité t& cilat jan€ té konstruktuara nga tullat e
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betonit. Vlerat mé t€ uléta t& aktivitetit t&€ pérqendrimeve t€ radonit brenda objekteve t&
shqyrtuara éshté gjetur né objektet ndértuara nga tullat prej qgerpigi. Né tabelén 4.1.3.4
krahas pérgendrimeve t& aktiviteteve t&€ radonit dhe dozave efektive pérkatése éshté dhéné
edhe lloji i lokacionit dhe dhomave t€ matjeve.

N¢ t€ shumté e rasteve ventilimi i objekteve ka gené natyral me ané t& hapjes sé€ dritareve.
T¢€ gjitha objektet té cilat jané pérfshiré né hulumtime kané karakteristika té€ ndryshme si
né strukturén e tyre, strukturén e Tokés ku ésht€ ndértuar objekti, lloji i materialit
ndértimor me t€ cilin &shté ndértuar objekti 1 caktuar, parametrat klimatiké t&€ vendit ku
jané kryer matjet, lokacionet ku jané€ kryer matjet, vjetérsia e objektit, etj. T¢é gjithé kéta
parametra t€ pérmendur mé sipér kané njé rol shumé t€ réndesishém né pérqéndrimin e
radonit brenda objekteve t€ mbyllura. Né llogaritjet tona éshté provuar t€ b&het lidhja
ndérmjet kétyre parametrave t€ pérmendur mé larté, rezultatet e té cilave do t€ jepen né

pjesén e diskutimeve.



80

4.1.4 Radoni né vendbanime pér kohézgjatje mé shumé se 6 muaj

N¢ disa zona té rajonit t& Prishtinés si né€ até t€ Podujevés dhe té Drenasit matjet
afafatgjata jan€ kryer né periudhé kohore mé té€ gjat€ né kohézgjatje deri né 6
muaj dhe mé t&€ madhe pér t€ marré njé mesatare vjetore mé té sakté dhe pér té
krahasuar me zonat tjera me ekspozim t€ DN me kohézgjatje deri n€ 3 muaj. Né
tabelén 4.1.4.1 jané dhéné vlerat e pérgendrimit té radonit pér secilin lokacion.
Matjet jané kryer né njé dhomé té secilés shtépi qé kryesisht ka gené¢ dhoma e
géndrimit ditor ku zakonisht shpenzohet kohé mé e gjaté€ e gendrimit. Sezoni i
matjeve ka gené nga Maji deri né Janar. Duke pasur parasysh se sezoni i matjeve
ka gené njé pjes€ diméror dhe njé pjesé veror vlerat mesatare t€ pérgendrimit té
radonit shihen té jené mé t€ uléta se ato né pjesét tjera ku matjet jané kryer vetém
né sezon diméror dhe ku priten vlera mé té larta. Vlera mesatare prej 109,4 Bqm™
pér kéto lokacione krahasuar me até t€ lokacioneve tjera t€ kétij rajoni prej 111 Bq
m > &shté shumé e afért pér faktin se né rastin e fundit numri i lokacioneve &shté
mé 1 vogél né krahasim me rastin e paré. Megjithaté, n€ kéto lokacione vlera e
pérgendrimeve vetém né dy raste kalon limitin prej 200 Bq m ™ (i adoptuar sipas
ICRP 65 si limit shteté€ror pér ndértesaté reja). Rreth gjysma e vlerave té
pérgendrimeve jané nén 100 Bq m™, gjysma tjetér t& gjitha kané nivelin e radonit
mbi 100 Bq m~ me dy nga vlerat qé kalojné 200 Bq m . Vlerat e pérqendrimeve
sillen nga 44 Bq m> deri né 266 Bq m . Shpérndarja e pérgendrimeve t& radonit
sipas vendbanimeve &shté dhéné edhe né figurén 4.1.4.1 ku pér secilén shtépi
shihet niveli pérkatés 1 pérqendrimit té radonit.

Nga tabela 4.1.4.1 dhe figura 4.1.4.1 pér vlerat dhe shpérndarjen e pérqendrimeve
t€ radonit pér secilén shtépi shihet se pérgendrimet e radonit pér kéto shépi
shtrihen né kufijté ndérmjet 44 dhe 266 Bq m me njé vleré mesatare prej 109,4
Bgqm ™.

Nga tabela 4.1.4.1 shihet se pérve¢ dy nga shtépité t€ gjitha t€ tjerat kané
pérgendrimet e aktivitetit t& radonit <200 Bq m >, vleré kjo e adoptuar si limit pér
ndértimet e reja sipas ICRP 65", Vlera mesatare e llogaritur pér kéto shtépi prej
109,4 Bq m> éshté mé e madhe se mesatarja né Bullgari(lg'zo) prej 90 Bq m dhe

e) prej 54 Bq m . Krahasuar me vendet e rajonit pérqendrimet e

ajo né Slloveni
radonit né rastin ton€ jané€ mé t€ larta se 126 shépi banimi né€ bregdetin e Malit té

Zi me njé vleré maksimale prej 175 Bq m *?®® dhe me 167 shépi né Beograd t&



Rezultatet 81

Serbisé®” me njé vleré maksimale prej 218 Bq m . Ato jané gjithashtu mé t& larta
krahasuar me vlerat e 94 shtépive t€ kryeqytetit t€ Malit t€ Zi Podgoricé ku vlera
prej 200 Bq m > éshté kaluar vetém né njé rast né sezonin diméror®. Né anén
tjetér kéto vlera jané mé t€ uléta krahasuar me ato t&€ 437 shtépive té

3 &shté kaluar né 29

Maqedonisé(ls) ku né sezonin diméror vlera 400 Bq m
objekte. Gjithashtu kéto vlera nuk mund t€ krahasohen me ato t€ vendbanimeve té
Serbisé jugore né Banjé té Nishit ku vlerat né disa nga vendbanimet kané arritur
nivelin e kBq m>*29.

Krahasuar me hulumtimet ¢ méhérshme né Kosové vlerat jané mé té uéta
se ato t€ kryera n€ mes té viteve 1983 dhe 1989 njé studim né 89 vendbanime,
duke fituar pérgendrimet né kufijté 20-450 Bq m >, sepse kéto matje ishin kryer né
disa shtépi t€ ndértuara prej guri lokal né zonén e depozitave té uraniumit®” duke
kaluar edhe vlerat 1000 Bq m ™ né disa prej tyre. Vlerat jané mé té larta krahasuar
me vendbanimet e popullatés sé Sharrit ku pérqendrimi ishte <200 Bq m ™ pérveg
né njé shtépi(zs). Por kéto rezultate jané gjithashtu mé t€ uléta krahasuar me vlerat
e pérgendrimit té€ radonit né vendbanimet e fshatrave Planej dhe Gorozhup ku né

disa nga vendbanimet éshté kaluar vlera 400 Bq m @9,
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Tabela 4.1.4.1 Pérgendrimet e aktivitetit té radonit (Cr,)

dhe dozat efektive vjetore

Nr. Kodi i Crn
lokacionit (Bqm™) (mSvy)

1 E487 113 2,01
2 E472 47 0,84
3 D490 64 1,14
4 E498 47 0,84
5 D475 44 0,78
6 E465 60 1,07
7 E508 113 2,01
8 D489 59 1,05
9 D484 160 2,85
10 Z156 193 3,39
11 D499 87 1,55
12 E476 74 1,32
13 D465 107 1,91
14 F025 266 4,74
15 Z161 184 3,28
16 D467 119 2,12
17 F037 49 0,87
18 F036 111 1,98
19 D488 78 1,39
20 F039 187 3,33
21 F038 201 3,58
22 F041 123 2,19
23 F027 90 1,60
24 D436 75 1,34

Rezultatet

Nga tabela 4.1.4.2 pér analizg statistikore t€ t¢ dhénave shihet se vlera maksimale e

pérgendrimit t€ radonit ishte 266 Bq m > dhe 4.74 mSvy ™' pér dozg efektive ndérsa vlera

minimale 44 Bq m > respektivisht 0.78 mSv y . Limiti shtetéror i adoptuar pér ndértesat e

reja prej 200 Bg m > &shté kaluar né 2 nga vendbanimet e pérfshira né hulumtim ndérsa ai

400 Bgq m pér ndértesat e vjetra nuk &shté kaluar né asnjé nga rastet. Gjithashtu nga

analiza statistikore shihet se mesatarja aritmetike pér nivelin e pérqendrimit t& radonit ka

dal t& jeté 109,4 Bq m > ndérsa 1.95 mSv y ' pér dozat efektive vjetore.
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Tabela 4.1.4.2 Rezultatet e analizés
statistike té pérqendrimeve té
aktivitetit té radonit (Cr,) dhe dozave
efektive vjetore (Ee).

Parametrat Crn Eet
statistiké (Bqm™) (mSvy™)
AM* 109 1.95
ASD® 58 1
Min.* 44 0.78
Max.’ 266 4.7
GM® 96 17
GSD 1.7 1.7

*mesatarja aritmetike, "devijimi standard
aritmetik, “vlera minimale, %vlera
maksimale, *mesatarja gjeometrike dhe
fdevijimi standard gjeometrik.

300 +
250 -
200 -

Cry/Bqm-?

1 3 5

7 9 11
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Po ashtu nga tabela 4.1.4.2 shohim se vlera pér
devijimin standard aritmetik &shté 58 Bq m
respektivisht 1.04 mSv y ' pér dozat efektive. Po
ashtu edhe mesatarja gjeometrike ka dal té€ jeté
96.4 Bq m” dhe 1.72 mSv y ' dhe devijimi
standard gjeometrik 1.7 Bq m™> respektivisht 1.67
mSv y'. Devijimi standard aritmetik prej 58 Bq
m > dhe 1 pér dozat efektive vjetore tregon se
kéto vlera mund tu shtohen apo hjeken vlerave té
matura duke pasur paasysh se vlera e
pérgendrimeve té radonit ndryshon shumé me

kohén dhe ka varshméri nga shumé parametra.

13 15 17 19 21 23 25
Vendbanimet

Figura 4.1.4.1 Shpérndarja e pérgendrimeve té radonit (Cg,) sipas vendbanimeve.
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Figura 4.1.4.2 Shpérndarja e pérqendrimeve t& aktivitetit t& “?Rn (Cg,) né vendbanime.

Shpérndarja e aktiviteteve té pérqendrimeve €shté paraqitur edhe né figurén 4.1.4.2 (a

dhe b) ndérsa, shpérndarja e dozave efektive né figurén 4..1.4.3 (a dhe b).
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Pér t& llogaritur dozat efektive pér banorét e kétyre shtépive, Eet (MSV y '), t& shkaktuara
nga ekspozimi ndaj radonit brenda kétyre lokacioneve, edhe né kété rast €shté pérdorur
formula e méposhtme (sipas metodologjisé¢ ICRP 65)(15), pér faktin se ekspozimi nuk
&shté béré gjaté téré vitit apo né secilén sezoné veg e veg:

Eeff = Crn x x foc

X —
3700 170

ku Cgr, éshté pérgendrimi i radonit, F &shté faktori i ekuilibrit ndérmjet radonit dhe
produkteve té tij jetéshkurtér té zbérthimit pér té cilin merret vlera 0.40 dhe, fpc Eshté
faktori i konvertimit t& dozés me njé vleré prej 5 mSv WLM ' pér shtépi banimi; vlerat né
emérues prej 3700 dhe 170 jané t€ domosdoshme pér té shprehur ekspozimin ndaj radonit
né WLM (njé njési e vjetér por shumé praktike dhe akoma e pérdorshme), dhe t = 7000 h
ésht€ marrur koha e qéndrimit brenda pérgjaté njé viti. Pér shkak se ekspozimi i
detektoréve t€ ngurté edhe né€ kéto lokacione nuk &shté béré pér njé vit t€ ploté por pér
periudhén prej mé shumé se gjashté muaj n€ sezonin diméror dhe até veror dhe mungojné
shumica e t€ dhénave pér shprehité e banimit t€ kétyre banoréve sipas propozimit té
Bordit Kombétar pér Mbrojtje Radiologjike(lo4) té Mbretéris€é s€¢ Bashkuar &shté e

domosdoshme pérdorimi i njé faktori prej 0.8 gjaté llogaritjeve té dozave efektive.
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6 7 25 -
ga 2201
Z3 - §15 -
=2 - %10 7
E1 - £ 5 -
Z 0 - 0 -
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a) E.g/ mSv y! b) E./ mSv y!

Figura 4.1.4.3 Shpérndarja e dozave efektive vjetore (Ee+) n€ vendbanime.

N¢ tabelén 4..1.4.1 gjithashtu jané dhéné edhe vlerat e llogaritura pér dozat efektive
vietore pérkatése pér secilén shtépi. Ato sillen prej 0.78 deri né 4.74 mSv y~ ' me njé vlerd
mesatare prej 1.95 mSv y~'. Gjithashtu nga figura 4.1.4.3b mund t& shihen edhe kufijté e
shtrirjes s€ dozave efektive vjetore né disa rangje. Numri apo pérqindja mé e larté e
shtépive shtrihen né rangun e vlerave t& dozave efektive ndérmjet 1-1,5 mSv y ' i pasuar
nga rangu 1,5-2 mSv y . N& vazhdim vijné rangjet 0,5-1 dhe 2-2,5 mSv y ' t& cilét kané

pérfshirje té njéjté t€ vendbanimeve brenda tyre ndérsa pas tyre rangu pasues me
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pérqindje mé t& ulét t& vendbanimeve &shté ai 3-3.5 mSv y . Rangjet mé t& uléta t&
dozave efektive vjetore né kté rast kané gené ato 2,5-3 mSv y_l, 3,5-4 mSv y_l dhe 4,5-5
mSv y ' & cilét kané thuajse numér t& njéjté t& vendbanimeve qé shtrihen brenda tyre.
Vetém rangu 4-4,5 mSv y ' nuk ka asnjé nga venbanimet qé ka kété vleré t& dozés
efektive t& llogaritur.

Mesatarje aritmetike vjetore nga llogaritjet e dozave efektive vjetore ka dal té jeté€ 1.95
mSv y ' si¢ shihet nga tabela 4.1.4.2. Kjo mesatare &shté poashtu mé e larté se mesatarja
vijetore botérore (1.15 mSv y ).

Tabela 4.1.4.3 dhe figura 4.1.4.3a paragesin rangun e pérqendrimit t€ radonit se bashku
me numrin pérkatés t& vendbanimeve dhe pérqindjen e shtépive qé shtrihen né até rang.
Nga tabela 4.1.4.3 shihet se numri mé i madh i vendbanimeve ndodhen né rangun mé té
ulét prej 40-60 Bq m 2 dhe 110-120 Bq m > me nga 4 vendbanime, i pasuar nga rangjet
pas tij 70-80 Bq m3, 80-90 Bq m 3, dhe 180-190 Bq m > me nga 3 vendbanime. Té&
gjitha rangjet tjera kané numrin e shtépive 1 ose 0. Tabela 4.1.4.4 tregon po ashtu

shtrirjen e dozave efektive pérkatése né disa rangje.
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Tabela 4.1.4.3 Pérqindja dhe numri i shtépive brenda secilit rang té

pérqendrimeve té radonit.

Nr. Crn(Bqm™) Numri i shtépive % e shtépive
1 40-50 4 16
2 50-60 2
3 60-70 1 4
4 70-80 3 12
5 80-90 3 12
6 90-100 0 0
7 100-110 1 4
8 110-120 4 16
9 120-130 1 4
10 130-140 0 0
11 140-150 0 0
12 150-160 1 4
13 160-170 0 0
14 170-180 0 0
15 180-190 3 12
16 190-200 0 0
17 200-210 1 4
18 210-260 0 0
19 260-270 1 4

Tabela 4.1.4.4 Pérqindja dhe numri i shtépive brenda secilit rang té pérgendrimeve té

radonit.

Nr. Eert (MSVY ™) Numri i shtépive % e shtépive
1 0,5-1 4 16
2 1-15 6 24
3 1,5-2 5 20
4 2-2,5 4 16
5 2,5-3 1 4
6 3-35 3 12
7 3,5-4 1 4
8 4-4,5 0
9 4,5-5 1 4
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4.1.5 Korelacioni me gazin e Tokés

87

Pér té vlerésuar faktorét té cilét ngrisin nivelin e radonit brenda objekteve né aférsi

té disave nga kéto vendbanime jané¢ vendosur detektorét e ngurté edhe né Toké.

Vendosja e detektoréve éshté béré né thellésiné 50-80 cm. Detektorét pér shkak té

pérgendrimit t€ larté t& radonit né gazin e Tokés kané€ gendruar pér kohén jo mé té

gjaté se 3-5 dit€. Pas térheqgjes detektorét jané kthyer prapa né Institutin pér

Radiokimi dhe Radioekologji t& Universitetit t€¢ Panonisé (Veszprem, Hungari)

pér zhvillim. Rezultatet t€ krahasuara me nivelet brenda jané dhéné né tabelén

4.15.1.

Tabela 4.1.5.1 Pérgendrimet e radonit brenda objektit dhe né gazin e Tokés né

aférsi té tij

Nr. Kodi i Crn (Bqm®)  Cgn(Bqm?®) né Crn-Toke! Cr-brenda
lokacionit brenda objektit gazin e Tokés
1 E105 52 3049 58
2 E113 114 5732 50
3 E116 112 5813 52
4 E466 44 5945 135
5 E468 59 7835 132
6 E473 160 3201 20
7 E475 68 8049 118
8 E481 54 840 15
9 E505 87 1705 20
10 EO81 119 1323 12
11 D486 107 1283 12
12 D494 176 1349 8
13 D495 95 1960 20
14 D496 70 2367 33
15 D498 113 14761 130
16 D502 96 2240 23
17 D503 160 8449 52
18 D485 107 835 9
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Rezultatet
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Figura 4.1.5.1 Korelacioni i vlerave t& pérqendrimit ndérmjet brenda ndértesés dhe gazit

té Tokés.

N¢ figura 4.1.5.1 (a dhe b) &shté paraqitur korelacioni ndérmjet pérgendrimeve té
radonit brenda hapésirave t&€ objekteve dhe né gazin e Tokés né aférsi t€ tyre. Nga
figura 4.1.5.1 shihet se nuk ka ndonjé korelacion t€ mir€ ndérmjet vlerave té
pérgendrimeve té radonit brenda oobjekteve dhe né gazin e Tokés. Ky korelacion

jo 1 mire &shté 1 pritshém pér faktin se né€ pérgendrimin e radonit brenda

hapésirave pérveg strukturés s€ Tokés ndikojné edhe shkaktaré tjeré.

Figura 4.1.5.2 Foto té matjeve né gazin e Tokés.
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4.2 Radoni né vende té punés

Duke pasur parasysh se tashmé né Kosové ka disa hulumtime té kryera
rreth niveleve té€ radonit né disa vende t€ punés néntokésore té cilat konsiderohen
mé té rrezikuara nga ekspozimi ndaj radonit si ato t€ kryera né shpellén pér
vizitoré t€ Gadimes dhe disa miniera néntokésore si ajo e Trepgés(ge), studimet
tona jané€ pérqendruar né vende t&€ punés t€ cilat mé paré nuk jané hulumtuar dhe
q¢ konsiderohen t€ rrezikuara nga pérqendrimet e larta t&€ radonit. Kéto vende t&
punés kané gené vende t€ punés néntokésore jominiera si spitale, fakultete dhe
institucione té tjera publike té cilat ndodhen nén katin pérdhesé. Vlerat ¢
pérgendrimeve t€ radonit, vlerat e dozave efektive dhe kohézgjatja e ekspozimit se
bashku me numrin e okupantéve né secilén dhomé dhe lokacionin ¢ matjeve jané

paraqitur né¢ tabelén 4.2.1.

Tabela 4.2.1 Pérgendrimet e radonit, dozat efektive pérkatése, lokacioni,

kohézgjatja e ekspozimit dhe numri i pérsonave né dhomat e matjeve.

Nr. i mostrés  Kodi i Kohézgjatjae Vlerae Cg, Nr. i Vlerae
dhomés ekspozimit té (Bq m®) okupantéve Eetr
DN né dhomé (mSv y™)

1 LEM-485 9 54 2 0,96
2 PKQ-139 94 44 3 0,78
3 KPB-140 99 56 2 1,00
4 DVD-101 9 41 5 0,73
5 KPM-100 94 38 6 0,68
6 KIM-482 94 67 3 1,19
7 KMM-474 94 66 2 1,18
8 GJU-116 94 65 2 1,16
9 GJL-115 94 29 2 0,52
10 GJD-114 94 46 2 0,82
11 GJK-135 94 24 4 0,36
12 GJB-137 94 40 3 0,71
,13 KFG-142 94 56 1 1,00
14 FSZ-117 94 55 2 0,98
15 LSB-133 94 69 2 1,23
16 KKB-118 94 41 3 0,73
17 KKT-119 94 28 5 0,50
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18 AX1-128 94 57 4 1,01
19 ZMF-126 94 45 4 0,80
20 ZAl-096 94 53 2 0,94
21 ZHH-500 94 24 2 0,43
22 DHE-127 94 73 2 1,30
23 EHZ-097 98 78 3 1,39
24 ADS-134 94 92 4 1,64
25 ZPA-098 94 91 2 1,62
26 ZRM-124 98 113 2 2,01
27 ISP-123 94 109 2 1,94
28 LGR-125 94 81 1 1,44
29 P11-102 94 109 2 1,94
30 DHE-104 94 127 5 2,26
31 LPI-103 94 360 1 6,41

N¢ tabelén 4.2.2 dhe figurén 4.2.1 jané paraqitur rangjet e pérqendrimit t€ radonit
me numrin (pérqindjen) e vendbanimeve g€ shtrihen né ato rangje. Nga tabela
4.2.2 dhe figura 4.2.1 shihet se numri mé i madh i vendbanimeve ndodhen né tri
rangjet e para t€ pasuara nga rangu i katért€ dhe i pesté me numér mé té vogél té
vendbanimeve. N& rangjet tjera perveg atij t€ 12 (260-280) ku ndodhet vetém njé
vendbanim t€ tjerat kané numrin e vendbanimeve qé ndodhen né to té barabarté
me zero.

Tabela 4.2.2 Pérqindja dhe numri i lokacioneve brenda secilit rang té

pérqendrimeve té radonit.

Nr. Crn(Bqgm™) % e shtépive Numri i shtépive

40-60 52 17
60—80
80—-100
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Figura 4.2.1 Shpérndarjet e aktiviteteve t€ pérqendrimeve té radonit né vende t€ punés.

4.2.1 Procedurat e matjes

Tabela 4.2.2.1 Rezultatet e analizés
statistike té pérqendrimeve té aktivitetit té

radonit (Cr,) dhe dozave efektive vjetore

(Eer).

Parametrat Crn Eerr
statistiké (Bqm™) (mSvy')
AM? 77.35 1.38
ASD® 70 1.3
Min.° 24 0.36
Max.’ 360 6.41
GM® 61.6 1.10
GSD' 1.9 1.9

“mesatarja aritmetike, "devijimi standard
aritmetik, vlera minimale, ®vlera maksimale,
®mesatarja gjeometrike dhe ‘devijimi

standard gjeometrik.

jané brejtur kimikisht pér 3 oré né tretjen e

90°C. Gjurmét

Kéto matje jané kryer n€ sezonin pranverof,
né periudhén Prill-Korrik té vitit 2015 né
kohézgjatje pér mé shumé se tre muaj.
Metoda kryesore ka gené ajo me ané té
ekspozimit t& detektoréve té ngurté té llojit
NRPB and NRPB SSI (CR-39, figura
4.2.1.1) Kéta detektoré t€ ngurté si¢ &shté
pérmendur edhe mé herét gjaté punimit jané
siguruar dhe zhvilluar nga Instituti pér
Radiokimi dhe Radioekologji n€ Vezprem té
Hungaris€. T€ dy llojet e detektoréve NRPB
me nj€ kameré difuzive (plastiké elektrikisht
jo pércuese dhe elektriksht pérguese) jané
pérdorur pér kéto matje afatgjata té
pérgendrimit t€ radonit. Detektorét CR-39
6.25 M té trtésirés sé NaOH né temperaturé

jané shikuar duke pérdorur sistemin analitik pér vezhgim Virginia 99. Detektorét CR-39

jané kalibruar né njé kameré hermetike t€ radonit (njé EV 03209, t€ prodhuar dhe
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kalibruar nga Instrumentet Genitron GmbH), duke pérdorur njé burim standard t&
kalibrimit PYLON RN 2000A™®). N& disa lokacione t& vendeve t& punés &shté béré edhe
monitorim i vazhduar me ané t€ metodave t€ cilat i kemi pé&rmendur mé herét. Ky
monitorim €shté béré me qéllim t€ krahasimit t€ rezultateve ndérmjet dy metodave té

ndryshme.

4.2.2 Llogaritja e dozave efektive dhe parametrave statistikoré

Shtrirja e aktivitetit t&€ pérqgendrimeve t€ radonit brenda hapésirave t€ lokacioneve té
pérfshira né hulumtim &ésht€ paraqitur né figurén 4.2.2.1. Parametrat statistikoré té
paraqitur né tabelén 4.2.2.1 tregojné vlera mé t€ uléta mesatare t€ pérqendrimit t€ radonit
dhe dozave efektive né krahasim me até t€ vendbanimeve ndérsa, vlera maksimale ka dal
t& jeté mé e larté prej 360 Bg m respektivisht 6.41 mSv y'. Nga tabela 4.2.2.1 shihen
edhe vlerat pér mesatare gjeometrike dhe devijim standard gjeometrik dhe aritmetik pér

aktivitetet e pérgendrimeve t€ radonit dhe dozave efektive vjetore.
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Figura 4.2.2.1 Shpérndarja e aktiviteteve t€ pérgendrimit té radonit.
NE rastin e vendeve t€ punés pérve¢ minierave dhe shpellave néntokésore pér t€ cilat
pérdoren metodologji tjera pér llogaritjen e dozave efektive (Ee), dozat efektive vjetore

té personave g€ punojné né ato dhoma mund t€ llogariten duke aplikuar formulén:

eff

_CRan

t

3700

X
170

x DCF
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sipas metodologjisé¢ ICRP 65(15’98), ku Cgr, pérgendrimi mesatar i radonit, F faktori i
ekuilibrit ndérmjet radonit dhe produkteve té tij jet€shkurtéra pér t€ cilén &sht€ marré
vlera 0.4 sipas Komisionit Ndérkombétar pér Mbrojtje Radiologjike (ICRP) 6519 t shté
koha e e shpenzuar nga personi brenda dhomés sé hulumtuar dhe, DCF =5 mSv/WLM ku
WLM é&shté nj€ njési e vjetér por akoma né€ pérdorim g€ paraget ekspozimin e arritur nga
170 h n€ ajér né t€ cilin radoni né pérgendrimin 3700 Bq m™ &shté né ekuilibér radioaktiv

(F = 1) me pasardhésit e tij.

4.3 Radoni né shkolla dhe ¢erdhe

Duke pasur parasysh se shkollat jané mjediset ku frekuentojné popullata mé e re e
shoqéris€, n€ shumicén e vendeve t€ Botés i kushtohet kujdes siguris€ sé kétyre mjediseve
edhe né aspektin e rrezatimit e né vecanti nivelit t€ radonit brenda kétyre hapésirave.
Numri i shkollave té pérfshira né kéto matje éshté zgjedhur me qéllim t€ njohjes s€ nivelit
té radonit né radhé té paré n€ shkolla té cilat mé paré nuk €shté béré ndonjé hulumtim, né
zona té njéjta edhe me matjet e vendbanimeve dhe vendeve t€ punés me géllim krahasimi
dhe g€ t&€ vendoset njé bazé¢ pér nj€ hulumtim shtetéror ku do t€ pérfshiheshin té gjitha
shkollat dhe ¢erdhet e vendit.

Né tabelén 4.3.1 jepen pérgendrimet mesatare pér monitorimin e pérqendrimit té
radonit né té€ gjitha shkollat e pérfshira né matje. Po ashtu né figurén 4.3.1 paraqiten té
dhénat pér aktivitetin e pérgendrimit té radonit n€ lokacionet e shkollave t€ hulumtuara.
Si¢ mund t€ shohim nga tabela 4.3.1 dhe figura 4.3.1 mbi 30 % té lokacioneve té pérfshira
né hulumtim kané pérqendrimin e aktivitetit t& radonit mbi 200 Bgq m?, nivel ky i
adoptuar nga vendi yné si limit shtetéror sipas ICRP (ICRP 1993). Po ashtu mbi 30 % té
lokacioneve t€ pérfshira né hulumtim kané pérgendrimin e aktivitetit t€ radonit mbi 150
Bq m® qé né disa vende t& Evropés dhe SHBA &shté nivel i veprimit. Pérve 4
lokacioneve té hulumtuara t€ gjitha t€ tjerat kané aktivitetin e pérqendrimit t& radonit mbi

100 Bqm™ qé€ né disa vende €shté miratuar si nivel e veprimit pér lokacione té tilla.



94

Cp,/ Bqm?

900
800
700 |
600 -
500
400 |
300
200 |
100 -

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45

Lokacionet

Rezultatet

Figura 4.3.1 Shpérndarja e aktiviteve t€ pérqendrimit té radonit n€ shkolla.

Tabela 4.3.1 Pérqendrimet e aktivitetit té radonit

NI Crn(BqM ") NI, Crn(Bq M)
1 198 24 38
2 210 25 155
3 60 26 117
4 180 27 150
5 138 28 103
6 186 29 124
7 264 30 127
8 258 31 131
9 270 32 814
10 162 33 270
11 204 34 786
12 240 35 390
13 159 36 107
14 153 37 238
15 162 38 242
16 128 39 255
17 174 40 191,8
18 155 1 100,9
19 95 42 137,5
20 113 43 95,3
21 159 44 150,8
22 119 45 1075
23 160 46 1475
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4.4 Radoni né zona té prirura

Né Kosové nga disa hulumtime té kryera mé herét né zonén e Stubllés né
komunén e Vitisé éshté identifikuar nivel i larté i uraniumit né gurét lokal té késaj
zone. Pérdorimi 1 kétij guri lokal n€ ndértimin e objekteve (i cili konsiderohet se
ka p&€rmbajtje t€ lart€ t& uraniumit) mund té jeté si shkaktari kryesor né ngritjen e
nivelit t€ radonit brenda vendbanimeve. Né kété aspekt nuk ka pasur studime mé
té zgjeruara pér t€ treguar se sa éshté e ekspozuar popullata e késaj zone nga niveli
1 lart€ 1 pérqendrimit t€ radonit brenda objekteve t€ vendbanimeve. Né hulumtimet
tona né kété€ zoné matjet jané kryer né njé numér mé t€ madh té vendbanimeve té
shtrira n€ njé distancé t& caktuar nga njéri tjetri. I €shté kushtuar shumé réndési
varshméris€ s€ pérqendrimit t€ radonit nga materiali ndértimor pér té paré
ndikimin e guréve lokal té pérdorur né ndértimin e objekteve né nivelet e radonit
brenda tyre.

N¢ hulumtimet tona né két€ zon€ matjet jané kryer né 44 vendbanime t& shtrira né
njé distancé té caktuar nga njéri tjetri. Gjat€ majteve 1 €shté kushtuar kujdes
evidentimit té té gjithé parametrave e sidomos atij té llojit materialit ndértimor nga
i cili jané t&€ ndértuar objektet. Zona e matjeve éshté paraqitur né figurén 4.4.1
ndérsa t€ dhénat dhe varshméria nga materiali ndértimor jepen né ményré meé té

detajuar né analizén e méposhtme.

Tabela 4.4.1 Pérqindja dhe numri i vendbanimeve brenda secilit rang té

pérqendrimeve té radonit.

Nr. Crn(Bgm™) % e shtépive Numri i shtépive
1 40-60 6 14
2 60—-80 8 18
3 80—100 2 5
4 100—-120 5 11
5 120—-140 1 2
6 140—-160 2 5
7 160—180 7 16
8 180-200 1 2
9 200220 2 5
10 220-240 0 0
11 240-260 1 2
12 260—-280 1 2
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13 280-300 0 0
14 300-320 0 0
15 320-340 1 2
16 340-360 1 2
17 360—-380 0 0
18 380—-400 0 0
19 400-500 2 5
20 500-600 1 2
21 600-700 2 5
22 700-800 0 0
23 800-900 1 2
24 900-1000 0 0

N¢ tabelén 4.4.1 jané dhéné % dhe numri i vendbanimeve t€ cilat shtrihen né
rangje t€ ndryshme té pérqgendrimeve. Numér mé t€ madh té vendbanimeve kemi
né rangjet 40-60, 60-80, 100-120 dhe 160-180 Bq m™, t& pasuara nga rangjet 200-
220, 400-500 dhe 600-700 Bq m™. Rangjet ¢ tjera kané numér mé t& vogél té
vendbanimeve. Vérehet se né kété zoné t€ hulumtimit kemi numér t€ madh té
vendbanimeve edhe né rangje té larta si ato 400-500 dhe 600-700 Bq m™, gé qé

nuk ka gené karakteristik e zonave té tjera t€ hulumtimit.

4.4.1 Varésia e pérgendrimit t€ radonit nga materiali ndértimor 1 objekteve

Né tabelén 4.4.1.1 jané dhéné pérgendrimet e aktivitetit t€ radonit pér lloje t&
ndryshme té€ materialeve ndértimore. Vlerat mé té larta t€ pérgendrimit ndodhen
né shtépité e ndértuara nga guri lokal pastaj, nga ato t€ kombinuara me gur dhe
tulla t& kuge dhe me vlera mé té uléta jan€ vendbanimet e ndértuara pa gur por
vetém me tulla t€ kuqge. Guri lokal éshté pérdorur né ndértimin e shumé objekteve
né kété zoné. Nga disa hulumtime té kryera né€ kété zona?"119120) ge qé€ ky lloj 1
gurit t& keté pérmajtje t€ lart€ t€ uraniumit. Edhe nga matjet tona né tabelén
4.4.1.1 shtépité e ndértuara vetém me gur lokal kané nivel shumé mé té larté té

pérgendrimit té radonit krahasuar nga ato t€ ndértuara nga materialet tjera.
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Tabela 4.4.1.1 Pérqendrimet e radonit né varési nga materiali ndértimor.

Nr. i mostrés Crn (Bgm?®) Crn (Bgm?®) Crn (Bgm?)
Tulla té kuge Tulla té kuge + gur Gur lokal
1 46,7 94,6 637,8
2 79,8 101,6 419,7
3 70,6 169,2 631,6
4 65,4 406,9 255,5
5 70,6 207,8 174,2
6 45,7 163 110,8
7 46,7 101,8 272,2
8 46,9 115,3 868
9 74,8 72,7 508
10 69,6 48,8
11 110,1 146,8
12 75,9 174,5
13 203,6
14 137,7
15 41,9
16 86,8
17 1437
18 174,2
19 178
20 329,8
21 188
22 354,2
23 173,5
Vlera mesatare 66,9 165,84 430,87

Tabela 4.4.1.2 jep aktivitetet e pérgendrimeve t€ radonit pér secilin lokacion né
vecanti se bashku me dozat efektive vjetore té llogaritura. Dozat efektive té
llogaritura sipas metodologjis€ ICRP 65 kalojné né€ njé nga vendbanimet edhe

vlerén 15 mSv y™ qé &shté njé vleré shumé e larté pér vendbanime.
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Tabela 4.4.1.2 Aktivitetet e pérqendrimeve té radonit, dozat efektive vjetore.

Nr. i Crn Eett Nr. i Crn Eett
mostrés  (Bqm?®) (mSvy?’) mostrés  (Bqm?®)  (mSvy?)
1 47 0,83 23 138 2,45
2 80 1,42 24 144 2,56
3 71 1,26 25 111 1,97
4 65 1,16 26 169 3,01
5 71 1,26 27 208 3,70
6 46 0,81 28 204 3,63
7 47 0,83 29 175 3,11
8 47 0,84 30 174 3,10
9 75 1,33 31 178 3,17
10 70 1,24 32 188 3,35
11 76 1,35 33 174 3,09
12 73 1,29 34 174 3,10
13 49 0,87 35 256 4,55
14 42 0,75 36 330 5,87
15 87 1,55 37 354 6,31
16 110 1,96 38 272 4,85
17 102 1,81 39 407 7,25
18 95 1,68 40 420 7,47
19 163 2,90 41 508 9,05
20 102 1,81 42 638 11,36
21 115 2,05 43 632 11,25
22 147 2,61 44 868 15,46
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Tabela 4.4.1.3 Rezultatet e analizés
statistike té pérqendrimeve té
aktivitetit té radonit (Cg,) dhe

dozave efektive vjetore (Ees).

Parametrat Crn Eet
statistiké ~ (Bqm™)  (mSvy)
AM? 193 3.44
ASD® 181 3
Min.* 42 0.75
Max.’ 868 15.46
GM® 139 2.5
GSD' 2.2 2.2
mesatarja  aritmetike,  °devijimi

standard aritmetik, °vlera minimale,

%lera  maksimale,  ‘mesatarja
gjeometrike dhe devijimi standard

gjeometrik

99

Figura 4.4.1.1 paraget mesataren e pérqendrimit t&
radonit né€ varési nga materiali ndértimor t&
objektit. Nga figura vérehet njé mesatare shumé e
lart€ e pérgendrimit t€ radonit né shtépité e
ndértuara nga guri lokal né krahasim me ato t&
ndértuara nga kombinimi i tullave dhe guréve dhe
ato t€ ndértuara vet€ém me tulla. Arsyet e kétij
dallimi aq té¢ madh mund té jené né pérmbjatjen e
larté¢ té radioizotopeve né zingjirin e té cilave
ndodhet radoni né€ gurin lokal t&€ pérdorur pér
ndértimin e objekteve né két€ zoné. Parametrat
statistikoré t€ paraqitur né tabelén 4.4.1.3 tregojné
vlera mé t€ larta mesatare t€ pérqendrimit t€ radonit
dhe dozave efektive né krahasim me ato té
vendbanimeve tjera ndérsa, vlera maksimale ka dal

t& jeté mjafté e larté prej 868 Bg m respektivisht

15.46 mSv y ' pér dozat efektive.

500 +
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300 -
250
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200 -
150 -
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Tulla té kuge

Tulla té kuge+gur

Gur lokal

Lloji i materialit ndértimor

Figura 4.4.1.1 Mesatarja e pérqendrimeve té radonit sipas llojit t&€ materialit ndértimor.

Nga tabela 4.4.1.3 shihen edhe vlerat pér mesatare gjeometrike prej 139.35 Bq m dhe

2.48 mSv y ', devijimi standard gjeometrik dhe aritmetik pér aktivitetet e pérqendrimeve

t& radonit dhe dozave efektive vjetore né kéto lokacione kané vlerat prej 2.20 Bq m ™

(mSv y ') dhe 181.17 Bq m respektivisht 3.44 mSv y .
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5 DISKUTIMET

5.1 Krahasimet e rezultateve dhe varésia nga parametrat

5.1.1 Krahasimi i rezultateve ndérmjet shkollave, vendbanimeve dhe vendeve té€ punés né
lokacione t€ aférta t€ matjeve

Figura 5.1.1 paraqet krahasimin e rezultazteve ndérmjet objekteve té llojeve té
ndryshme né lokacione ku objektet ndodhen afér njéri tjetrit. N& kété figuré shihet
krahasimi i vlerave t€ pérgendrimit t€ radonit ndérmjet shkollave, vendeve té
punés dhe vendbanimeve té t€ njéjtit rajon. Vlerat mé té uléta del té jené né vende
té punés qé mund té jené si rezultat 1 ventilimit mé t€ miré né kéto mjedise
krahasuar me shkollat dhe shtépit€ e banimit.

450 ~

400 - W Shkollat

m Vendet e punés
350 Vendbanimet

1] I‘ |
; TAbdbbtbty

1 2345678 910111213141516171819202122232425262728293031
Lokacinet

Figura 5.1.1 Krahasimet e aktiviteteve t€ pérgendrimit té radonit ndérmjet shkollave,

vendeve t€ punés dhe vendbanimeve.



102

DISKUTIMET

5.1.2 Krahasimi i rezultateve ndérmjet zonave té ndryshme té
hulumtimit

Figura 5.1.2.1 paraqet krahasimin e rezultateve ndérmjet tri zonave t€ hulumtimit
né€ vendbanime. K&to zona jané zonat e prirura né Stubéll t€ Vitisé dhe dy zonat e
rajonit t& Prishtin€s té pérshkruara mé sipér. Nga shpérndarja e frekuencés sé
pérgendrimeve té radonit shihet se né rangjet 350-400, 400-450, 450-500 dhe 500-
1000 Bg m™ kemi shpérndarje té pérqendrimeve ashtu edhe si¢ pritej vetém né

zonat e prirura.

25 1 M Zonat e prirura
Zonat rreth termocentraleve
20
H Zonat me ekspozim 6 mujor
15 4

Frekuenca
=
o
1

: : v : $
N o S N N ;
R T A R O By
Cry / Bg/m?
Figura 5.1.2.1 Krahasimet e aktiviteteve té pérqedrimeve t€ radonit ndérmjet tri zonave té

ndryshme t€ hulumtimit né vendbanime.

5.1.3 Varésia e pérqendrimit té radonit nga parametra té ndryshém

Dihet se pérgendrimi i radonit né mjedise t€ mbyllura pérve¢ nga materiali
ndértimor varet edhe nga shumé parametra t€ tjeré si: lokacioni i matjes, kati,
koha, temperatura, shtypja, lagéshtia, lloji 1 ventilimit t€ objekteve, struktura
gjeologjike e Tokés, vjetérsia e objekteve dhe struktura e tyre. Kjo varshméri do t&é
jepet pér lokacione t€ ndryshme t€ hulumtuara té disa objekteve né€ Kosové si:
shkolla, shtépi banimi, vende t€ punés, institucione publike etj. Metodat e matjeve
kané gené aktive si ajo e castit dhe metoda e vazhduar e shogéruar né raste té
caktuara edhe me metoda pasive t€ matjeve. Nga kjo varshméri mund t€ nxjerren
pérfundime té réndésishme se si géndron varésia e pérqendrimit t€ radonit nga

kéta parametra.
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Né figurén 5.1.3.1 (a dhe b) jané€ paraqitur dy raste t&€ monitorimit t& vazhduar té
radonit né dy lokacione té ndryshme. N& rastin a) monitorimi éshté béré pér tri
dité rradhazi, ndérsa né rastin e dyté pérgjaté 24 oréve. Nga figura 5.1.3.1a shohim
se pérgendrimi €shté pothuajse 1 vazhduar pérgjaté tri ditéve pérveg se né disa oré
té caktuara kur ai rritet gjé q€ shihet nga piget né figur€. Situaté e ngjashme ndodh
edhe né figurén 5.1.3.1b kur pérqéndrimi né shumicén e oréve t€ matjes &shté
pothuajse i vazhduar me pak vlera t€ ngritura né oré¢ té caktuara. Arsyeja se pse né
té dyja rastet né€ fillim té matjes vlerat e pérqéndrimit jan€ mé t€ vogla mund t&é
shpjegohet me faktin se para fillimit t€ matjeve dyert kané gené t€ hapura ndérsa

pas fillimt t€ matjeve jan€ mbyllur dhe vlerat kané shkuar duke u rritur.
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a) Koha e matjes b) Koha e matjes

Figura 5.1.3.1 Pérgendrimi i radonit i regjistruar gjaté matjeve té vazhduara né dy objekte

té ndryshme a) pérgjaté tri dit€sh dhe b) pérgjaté 24 oréve.
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Koha e matjes b) Koha e matjes

Figura 5.1.3.2 Pérgendrimet e radonit té regjistruara gjaté matjeve t€ vazhdueshme pér njé

interval kohor prej tri dit€sh né lokacione me pérqendrim mé té larté.

Né figurén 5.1.3.2 (a dhe b) éshté paraqitur rasti i monitorimit t€ vazhdueshém pér
gjaté tri dit€sh né dy dhoma té€ shkollave té€ ndryshme ku mé paré &Eshté
identifikuar pérqendrim 1 lart€¢ i radonit. Nga grafikét mund té€ vérejmé se
pérgendrimi pér secilén oré t€ matjes né€ shkollén e dyté Eshté mé 1 vazhdueshém

se né¢ t€ parén. Kjo mund té€ shpjegohet me faktin se né shkollén e par€ para
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fillimit t€ matjeve dyert e dhomés kané gendruar t€ hapura apo jané hapur shpesh
pérderisa né rastin e shkollés s¢ dyté dyerté dhe dritaret kané gené t€ mbyllura pér
njé kohé mé té gjaté para fillimit t€ matjeve. Po ashtu né€ rastin e paré né fillim té
matjeve vérehet se kemi aktivitet mé t€ ulét t€ pérqendrimit duke u ngritur né oré
té caktuara dhe até né ményré gati periodike. Po ashtu vérehet se né t¢é dy rastet e
monitorimit kemi disa maksimume té njépasnjéshme té cilét jané pothuajse né té
njéjtin nivel. Kéto dy dhoma jané shqyrtuar né ményré té€ vecanté pér shkak se né
té¢ dy rastet vlerat e aktivitetit t€ radonit jané¢ majft t€ larta. Dy monitorime té

vazhdueshme jané paraqitur edhe né figurén 5.1.3.3 (a dhe b).

Tabela 5.1.3.1 Vlera e Cg,né varési nga temperatura

Crn(Bqm?) T(C)
105 15
146 20
168 21
219 21
195 20
127 18
127 18
105 17
113 17
125 16
137 16
127 16
166 15
139 15
150 15
178 15
137 14
160 14
168 14
176 14
183 13
137 13

137 15




DISKUTIMET 105

Nga tabelén 5.1.3.1 €shté€ dhéné varésia e p€rgendrimit t&€ radonit né njé
lokacion t€ caktuar nga temperatura ku shihet se né shumicén e oréve té
monitorimit me uljen e temperaturés kemi edhe ulje té pérgendrimit t€ radonit
ndérsa me ngritjen e saj rritje. Kjo mund t€ shpjegohet me faktin se gjaté rénies
sé temperaturés ka pasur qarkullim mé t€ madh té ajrit nga brenda jashté e me
kété rast edhe ulje t€ koncentrimit t€ radonit brenda dhomés sé mbyllur.

Nga varésia e pérqgendrimit té radonit nga vjetérsia e objekteve kemi paré
mé herét se &shté e véshtiré t€ gjendet ndonjé korelacion direkt ndérmjet
pérgéndrimit t€ radonit dhe vjetérsisé sé objektit pér shumé arsye. Né shumé raste
edhe pse objektet jané té vjetra ato mund té kené ventilim t€ miré, dritare e dyer
té izoluara miré dhe po ashtu izolim t€ mir€ né bazén e cila éshté né€ kontakt
direkt me tokén.

Né tabelén 5.1.3.2 &shté dhéné varésia e vlerés mesatare t€ pérqéndrimit
té radonit nga temperatura mesatare e ajrit, presioni mesatar dhe lagéshtia
mesatare e ajrit pér secilin objekt té pérfshiré né€ matje. Dihet se ekziston njé
varési e dukshme e vlerave t€ pérqendrimit t€ radonit ga kati i matjes, ku vlerat
mé t€ médha jané né bodrume pastaj né katin pérdhesé, katin e paré, katin e dyté
¢ késhtu me radhé. Né rastet kur edhe bodrumi, por edhe kati pérdhesé gjenden
né kontakt me tokén vlerat e kétyre dy kateve nuk ndryshojné shumé. Arsyeja se
pse né disa raste vlerat né bodrum jan€ mé t€ vogla se n€ katin pérdhesé, gjé qé
do té duhej té ishte e kundérta mund t€ shpjegohet me faktin se né bodrume
ventilimi ¢gdoheré éshté mé 1 mir€ dhe po ashtu né€ disa raste dritaret dhe dyert né
bodrume jané mé t€ vjetra gjé qé lejojné qarkullim mé t€ madh t€ ajrit e me kété

ulje t€ vlerés s€ pérqgéndrimit t€ radonit.

Tabela 5.1.3.2 Varésia e Cg, Nnga temperatura, shtypja dhe

lagéshtia mesatare.

Nr. Chrn mes. T mes. Prmes LagéShtiames.
1 149 16 80 71
2 177 15 85 62
3 144 13 85 63
4 95 12 79 67
5 132 18 93 85
6 131 16 86 55
7 148 17 86 54
8 174 12 85 67
9 128 17 86 66
10 141 25 87 55




106

Cry/ Bqm3

LA
[}

o

DISKUTIMET

,_.

(=)

(=}
1

1
=
-
—

13:00 £
13:00

10:15
12:15 |
14:15
16:15
18:15
20:15 |
22:15

Figura 5.1.3.3 Dy monitorime t&€ vazhdueshme me aktivitet mesatar t& pérqendrimit mé té

larté se 200 Bq m™.

Né pérgendrimet e radonit brenda objekteve rol shumé té réndésishém luan edhe
gjeologjia e Tokés né té cilén ndodhet objekti sepse dihet qé strukturat e ndryshme
té Tokés kané &dhé pérmbajtje t& ndryshme t€ radioizotopeve si Urani, Thoriumi,
Radiumi, etj., me zbérthimin radioaktiv té t& cilave vie deri tek produkti i tyre
radoni. Po ashtu edhe materiali ndértimor q€ nganjéheré mund t€ keté pérmbajtje
mé t& larté t€ radioizotopeve llogaritet si njé nga kontribuesit shumé té

réndésishém t€ pérqéndrimit t€ radonit gjé té€ cilén e kemi analizuar mé herét.

5.1.4 Krahasimi 1 rezultateve me vendet e tjera n€ rajon dhe boté

5.1.4.1 Vendbanimet

Vlerat tona té aktivitetit t€ pérqendrimit t€ radonit n€ zonat e hulumtuara
kishin mesatare prej 109, 111 dhe 193 Bq m™, ndérsa vlerat maksimale né kéto
zona jané gjetur t€ jené 266, 327 dhe 868 Bq m™. Rreth 20 % nga té gjitha
vendbanimet e pérfshira né hulumtim kalojné nivelin referent pér ndértesa té reja
prej 200 Bq m™.

Krahasuar me hulumtimet € méhershme né€ Kosové vlerat jan€ mé té larta se até né
vendbanimet e popullatés sé Sharrit ku pérqendrimi ishte <200 Bq m > pérveg né
njé shtépi(zs). Po ashtu kéto rezultate kalojné edhe pérgendrimin e radonit né
vendbanimet e fshatrave Planej dhe Gorozhup ku vlera 400 Bq m ™ &shté kaluar
vetém né dy nga vendbanimet®”.

Krahasuar me rezultatet e rajonit mesataret prej 109 dhe 111 Bq m™ jané mé t&
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vogla se né Mal t& Zi me njé mesatare prej 175 Bq m 3¢

por kjo mesatare éshté
mé e ulét se ajo e zonds toné t& Stubllés prej 193 Bq m™. Gjithashtu si mesataret e
po ashtu edhe vlerat maksimale jané mé té larta se ato né Podgoricé(23) dhe né
kryeqytetin e Serbis€ ku vlera mé€ e madhe &shté gjetur t€ jeté 218 Bq m>3®,
Vlerat tona mesatare jan€ mé t€ médha se mesataret né¢ Bullgari prej 90 Bq m
31920) dhe né Slloveni prej 54 Bq m>@®, Por krahasuar me studimet né Magedoni
ku nga 437 vendbanime té pérfshira né hulumtim vlera 400 Bq m” &shté kaluar né
29 objekte® vetém vlerat tona t& zonés sé Stubllés i tejkalojné kéto rezultate.
Gjithashtu mesatarja €sht¢ mé e ulét edhe se mesatarja nga 110 vendbanimet e
Shqipérisé prej 135 Bq m™ (pérvec zonés sé Stubllés), Kroacisé prej 382 Bq m™,
Serbisé prej 144 Bq m? (pérveg zonés s€ Stubllés). Megjithaté edhe aktivitetet e
zonés toné t€ Stubllés nuk 1 kalojné ato té€ vendbanimeve té€ Banjés sé Nishit né
Serbi®?® ky né disa shtépi vlerat kané arritur nivelin ¢ kBq m™.

N¢ vende t€ ndryshme t€ Evropés jané gjetur nivele t& ndryshme té aktivitetit
té pérgendrimit t€ radonit. Krahasuar me vlerat tona né Irland€ mesatarja éshté
shumé mé e ulét prej 19 Bq m®%, Mesatarja joné €sht€ mé e lart€ edhe se ajo e
Greqisé prej 55 Bq m™>®” dhe gjithashtu edhe se ajo e Qipros prej 102.8 Bq m>®"
dhe e Hugarisé prej 79 Bq m>®®. Né Portugali éshté gjetur njé vleré maksimale
mjaft e larté prej 3 588 Bq m? por mesatarja kishte vlerén prej 86 Bq m=3C". Edhe
nga hulumtimet né Spanjé éshté gjetur njé vleré shumé e larté maksimale prej 15
400 Bq m™ ndérsa ajo mesatare ka gené jo e larté se 41 Bq m3C556), Megjithaté
vlerat tona jané mé t€ uléta se ato t€ vendeve nordike ku vlerat e pérgendrimeve té
radonit népér hapésira t€ mbyllura né kéto shtete konsiderohen si mé té lartat né
Bot&!"®. Kéto vlera né Finlandé kané nivelin e radonit mbi 200 Bq m™ né mbi 200
000 vendbanime ndérsa até mbi 400 Bq m™ né mbi 60 000 vendbanime. N&
Danimarké po ashtu 65 000 vendbanime kané kaluar limitin e veprimit té
rekomanduar prej 200 Bq m™ ndérsa 5000 prej tyre kané kaluar limitin e veprimit
efektiv prej 400 Bq m>. N& Norvegji mbi 170 000 vendbanime kané nivelin e
veprimit mbi 200 Bq m™ ndérsa, né vendet nordike vlerat mé t& uléta éshté
vlerésuar t€ jené né€ Islandé€ ku asnjé nga shtépité nuk ka kaluar limitin prej 200 Bq
m 379
Krahasuar me vendet e ndryshme té Botés mestarja joné e aktivitetit té

pérgendrimit t€ radonit ka vleré mesatare mé t€ ulét edhe se disa vende t&€ Botgs si

né Kanadé(83), Iran(so), Indi(sl), Meksiko City(gz), Francé(84), Gané®) dhe né disa
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vende t€ Amerikés si Pensilvani, New Jersey-i, Florida, New England,
Appalachians, Georgia, Karoliné, Wisconsin, Minnesota dhe Rocky Mountains!™®
té cilat ndodhen né zona me aktivitet t€ lart€ t€ uraniumit né toké. Megjithaté

vlerat tona jan€ mé t€ larta se shumé vende tjera t€ Botés.

5.1.4.2 Vendet e punés

Hulumtimet tona té kryera né vende t&€ punés néntokésore dhe mbi Toké t& njohura
si vende t€ punés jominiera nuk kan€ dhéné nivele t€ larta t€ aktivitetit t€ radonit.
Mesatarja e aktivitetit t& pérqendrimit t€ radonit né€ vendet e punés t& hulumtuara
ka dal t€ jeté 77,35 Bq m™ ndérsa vlera maksimale &shté gjetur t€ jeté 360 Bq m?,
Vlerat jané mé té uléta se ato té minierave dhe shpellave néntokésore té
hulumtuara mé herét né Kosové. Mesatarja gjeometrike e vlerave tona prej 61.65
Bq m™ &shté mé e larté se mesatarja gjeometrike e vendeve t& punés né Slloveni
prej 58 Bq m™, Norvegji prej 44 Bq m™ dhe né disa regjione t& Italisé ku mesatarja
gjeometrike shtrihet nga 38-118 Bq m™ (varésisht nga regjioni). Megjithaté
mesatarja gjeometrike prej 61.65 Bq m™ &shté mé e ulét se né shumé vende té
Evropés si né shkolla né Itali prej 78-129 Bq m™. Vlera maksimale prej 360 Bq m™
3 &shté mé e ulét se ajo né vende t€ ndryshme t€ punés n€ Boté si né Irland€ pre;j
2688 Bq m™, SHBA prej 2500 Bq m™, Mbretéri ¢ Bashkuar prej 7500 Bq m™,
Hungari prej 530 Bq m™, Spanjé prej 4662 Bq m™ ndérsa ajo &shté shumé mé e
ulét krahasuar me vendet e punés miniera dhe shpella né shumicén e vendeve té
Botés. Megjithat€ kjo vleré éshté mé e larté se ajo n€ vendet e punés né Ugandé ku
vlerat kané qené né kufijté 96+5 Bq m>CY. Vlera mesatare e hulumtimeve tona
né vende t& punés prej 77,35 Bq m™ ka dal t& jeté mé e ulét se ajo né Finlandé prej
284 Bq m, Iran prej 256 Bq m™, Norvegji prej 88 Bq m™, Gjermani prej 171 Bq
m™ dhe Mbretéri e Bashkuar prej 100 Bq m™.

5.1.4.3 Shkollat

Hulumtimet tona té kryera népér shkolla kané nxjerr njé vleré mesatare té
pérqendrimit t& radonit prej 194 Bq m™ me njé vleré maksimale t& arritur prej 814
Bq m™. Vlera mesatare e nxjerr nga shkollat e hulumtuara ka dal t& jeté mé e larté
se mesatarja né SHBA®Y

nivelin 100 pCi/L (4 pCi/L = 150 Bq m™, nivel i veprimit né SHBA). Mesatarja

, por vlera maksimale e gjetur né SHBA ka arritur edhe
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joné ka dal t€ jeté¢ edhe shumé mé e larté se ajo né 82 shkollat e Sudanit me njé
mesatare prej 59+7 Bq m>® dhe mé e larté se mesatarja ¢ 53 shkollave t&
Patras, Greqi me njé shtrirje prej 10 deri 89 Bq m>®"_ po ashtu nga hulumtimet
tona né shkolla vlera mesatare ka kaluar mesataren e 30 shkollave né zonén
Napolitan té Italisé me njé mesatare prej 144 Bq m=3172 dhe po ashtu numrin mé
té madh té shkollave t& pérfshira né Evropé ato t€ Irland€s me njé mesatare prej 93
Bq m= né 38 531 shkolla t& hulumtuara™. Edhe vlerat mesatare t& vendeve té
tjera si ato n€ Amman t& Jordanis€é me njé€ vleré prej 76.8 Bq m=? dhe né ish
Jugosllavi me njé vleré prej 100 Bq m™ kané gené mé t& uléta®. Edhe
hulumtimet né vendet e tjera si N€ Norvegji kané dhéné nj¢ vleré mesatare mé té
ulét prej 88 Bq m . Ndérsa né vendet e rajonit vlerat nuk jané shumé mé t& uléta
se ato té fituara n€ hulumitmet tona. N& Slloveni studimet kan€ dhéné vleré mé t&
ulét mesatare prej 168 Bq m™, kurse mesatarja né Serbi ka dal t& jeté 118 Bq m™.
Krahasuar me hulumtimet e méhershme né Kosové matjet né shkollat e
Malishevés dhe Suharekés(zg), Prizrenit®® dhe komunés sé Sharrit®® nuk kané
dhéné nivele té larta t€ radonit me vetém disa raste n€ Prizren q€ kalonin vlerén
400 Bg m™ nivel i adoptuar nga Komisioni Ndérkombétar pér Mbrojtje
Radiologjike (ICRP 65)“¥) si njé limit shtetéror i radonit pér ndértesat e vjetra.
Mesatare mé e madhe ka dal t€ jet€ né 421 shkollat e Iranit me njé vleré prej 256

Bgm™.
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6 Pérfundimet

6.1 Nivelet e radonit krahasuar me studimet e vendeve tjera

Aktiviteti 1 pérgendrimeve t€ radonit i matur me ané t€ ekspozimit t€ detektoréve té
ngurté t&€ gjurméve né periudhén prej 1 Maj deri n€ 1 gershor né 51 vendbanime t€ rajonit
té Prishtinés té cilat ndodhen né aférsi t€ nj€ miniere t€ hapur dhe dy termocentraleve me
djegje té linjitit nuk ka dhéné vlera té larta. Pérqendrimet e radonit shtriheshin nga 41 Bq
m> deri 327 Bq m*, ndérsa dozat efektive shtriheshin prej 0.74 mSv y * deri 5.83 mSv
y 1. Aktivtetet e pérqendrimeve t& radonit kishin njé vleré mesatare prej 111 + 74.3 Bq
m > dhe dozat efektive 1.98 + 1.32 mSv y~' ndérsa vlera mesatare gjeometrike ishte 92.8
x/: 1.8 Bq m~. Vlera maksimale ¢ pérqendrimeve t& radonit e gjetur ishte 327 Bq m™,
limiti shtetéror pér ndértesat e reja prej 200 Bq m ™ éshté kaluar né 11 nga vendbanimet,
limiti shtetéror pér ndértesat e vjetra prej 400 Bq m ™ nuk &shté kaluar né asnjé rast.
Pérgendrimet e aktivitetit t€ radonit dhe dozat efektive pérkatése jané mé té larta se né
lokacione tjera né Kosové dhe gjithashtu mé t€ larta se né shumé vende fqinje dhe vende
té tjera. Nuk &éshté gjetur ndikim i termocentraleve me djegje té linjitit né pérgendrimet e
aktivitetit t€ radonit brenda vendbanimeve. Megjithaté kérkohen studime mé t€ zgjeruara
né kété€ zon€. Vlerat n€ zonat tjera té rajonit t€ Prishtinés mé larg termocentraleve té
kryera me ané t€ ekspozimit t& detektoréve t€ ngurté pér njé periudhé mé shumé se 6
muaj kané€ dal t€ jené mé t€ uléta se ato t€ zonave afér termocentraleve. Njé prej arsyeve
mund t€ jet€ koha mé e gjaté e ekspozimit t& detektoréve né té cilén jané pérfshiré edhe
muaj t€ sezonit veror dhe kané rezultuar me njé pérqendrim mesatar mé t€ ulét né
krahasim me zonat tjera t€ kryera pér vetém tre muaj dhe vetém né sezonin diméror.

Nga kéto rezultate vlera maksimale e pérqendrimit t& radonit ishte 266 Bq m
dhe 4.74 mSv y ' pér dozé efektive ndérsa vlera minimale 44 Bq m " respektivisht 0.78
mSv y . Limiti shtetéror i adoptuar pér ndértesat e reja prej 200 Bq m " &shté kaluar né 2
nga shtépité e pérfshira né hulumtim ndérsa ai 400 Bq m > pér ndértesat e vjetra nuk &shté
kaluar né asnjé nga rastet. Gjithashtu nga analiza statistikore shihet se mesatarja

aritmetike pér nivelin e pérqendrimit t& radonit ka dal t& jeté 109,4 Bq m " ndérsa 1.95
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mSv y ' pér dozat efektive vjetore. Vlerat jané t& péraférta edhe me studimet e
méhershme té kryera né Kosové por edhe me vlerat né vendet fqinje ndérsa mé té larta se
né€ shumé vende té tjera.

Hulumtimet né vendet ¢ punés kané dhéné vleré mesatare t& ulét prej 77.35 Bq m >
dhe 1.38 mSv y' pér dozat efektive. Megjithaté vlera maksimale ka dal t& jeté 360 Bq
m~ qé sipas legjislacionit europian pér mbrojtje nga rrezatimi aktiviteti i pérqendrimit
mesatar vjetor t& radonit nuk duhet t& kaloj vlerén prej 300 Bq m > pér vende t& punés.
Vlerat pritej t& jené mé té€ larta duke pasur parasysh se shumica e lokacioneve té pérfshira
né hulumtim kané gené vende t€ punés néntokésore né t& cilat lokacione né shumé vende
té Botés jané gjetur vlera shumé t€ larta t& aktivitetit t€ pérqgendrimeve té radonit. Njé prej
arsyeve kryesore té€ cilat kané€ rezultuar me nivele jo té larta t€ radonit mund té jeté
ventilimi 1 mir€ i kétyre hapésirave duke pasur parasysh qé ekspozimi i1 detektoréve €shté
béré né sezonin pranveror dhe dritaret mund t€ kené qéndruar hapur shumicén e kohés.

Nga studimet e kryera népér ambiente té shkollave dhe ¢erdheve rezulton gé¢ mbi 30 %
té lokacioneve t€ pérfshira n€ hulumtim kané pérqendrimin e aktivitetit t€ radonit mbi
200 Bq m*, nivel ky i adoptuar nga vendi yné si limit shtetéror pér objekte t€ reja sipas
ICRP 65. Po ashtu mbi 30 % té lokacioneve t&€ pérfshira né hulumtim kané pérqendrimin
e aktivitetit t€ radonit mbi 150 Bq m gé€ né disa vende t€ Evropés dhe SHBA &shté nivel
1 veprimit. Pérve¢ 4 lokacioneve t€ hulumtuara t€ gjitha té tjerat kané aktivitetin e
pérgendrimit t€ radonit mbi 100 Bq m? qé né disa vende €shté miratuar si nivel i veprimit
pér lokacione t€ tilla. VVlera mesatare e pérqendrimit t€ radonit prej 194 Bq m™ &shté mé e
madhe se vlera mesatare né shumé vende fqinje dhe vende té tjera. Po ashtu vlera
maksimale e arritur prej 814 Bq m™ &shté vlera mé e madhe e arritur né mjediset e
shkollave né Kosové dhe mé e madhe se n€ shumé vende té tjera.

Vlerat e arritura né zona t€ prirura té radonit si ajo e Stubll€s t€ Vitis€ jané prej mé té
lartave té arritura né€ vendbanime né Kosové. Vlera maksimale e aktivitetit té
pérgendrimit t& radonit prej 868 Bq m > respektivisht dozés efektive prej 15.46 mSv y '
&shté mé e larté edhe se shumé vlera né vendet fqinje pérve¢ né zonén e Banjés sé Nishit
né Serbi né & cilén né vendbanime jané regjistruar vlera edhe deri né mijéra Bq m™,

Aplikimi 1 metodave té ndryshme aktive dhe pasive kané cuar tek rezultate té péraférta
g€ tregon pér njé saktési t€ lart€ t&€ metodave t€ pérdorura gjaté kétij hulumtimi.

Varshméria nga parametrat ¢ ndryshém né t€ shumtén e rasteve ka treguar njé

korelacion t€ miré. Varshméria nga lokacioni i matjes, kati, koha, temperatura, shtypja,
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lagéshtia, lloji 1 ventilimit té objekteve, struktura gjeologjike e Tokés, vjetérsia e
objekteve dhe struktura ¢ tyre kané rezultuar edhe me variacione né aktivitetin e
pérgendrimeve t€ radonit. Njé parametér shumé i réndésishém né pérgendrimin e radonit
brenda lokacioneve té studiuvara ka gené¢ materiali ndértimor i pérdorur né ndértimin e
objekteve. Vecanérisht né zonén e Stubllés korelacioni ndérmjet pérgendrimit té radonit
dhe llojit t& materialit ndértimor ka treguar se materiali ndértimor &shté njéri nga faktorét

kryesor g€ mund t€ ¢on deri n€ nivele té larta t€ radonit brenda hapésirave té objekteve.

6.2 Rekomandimet dhe aktivitetet né té ardhmen

Shkalla e dozés jonizuese dhe vlerésimet e rrezikut t& shéndetit t€ popullatés sé&
Kosovés qé vijné nga ekspozimet e larta ndaj radonit jané t€ lidhura me mungesén e
studimeve t€ plota dhe t€ dhénave t& sakta duke pérdorur metodologjit€é mé t€ avancuara

né kété fushé.

Meqénése gazi radioaktiv i radonit rrjedh nga zbérthimi radioaktiv i izotopeve té
uraniumit, toriumit dhe radiumit, pércaktimi 1 pé€rmbajtjes s€ kétyre radioizotopeve né
Toké éshté nj€ tregues 1 niveleve té radonit brenda lokacioneve t€ mbyllura. Prandaj,
nevoja e njé studimi rreth pérmbajtjes s€ radioizotopeve né Toké dhe po ashtu né
materialin ndértimor t€ pérdorur n€ ndértimin e objekteve né zona t€ ndryshme té
Kosovés ka si pasojé edhe mosidentifikimin e zonave t€ prirura té radonit. Gjithashtu
edhe mungesa e studimeve t€ thelluara rreth strukturave t€ ndryshme
gjeologjike/gjeokimike n€ zona t€ ndryshme té Tokés t€ cilat ¢ojné né€ variacionet e
daljes sé radonit nga Toka dhe niveleve t€ tij brenda ka si pasojé mungesén e t&€ dhénave

t€ mjaftueshme pér varshmérin€ e pérgendrimeve té€ radonit nga gjeologjia e Tokés.

Studimet né zona me aktivitet mé t& lart€ t€ p€rqendrimit t€ radonit tregojné pér njé
ekspozim té larté t€ popullatés dhe né ato zona né t&€ ardhmen hulumtimet duhet té
thellohen né shkaktarin e sakté t& niveleve t€ larta t€ radonit brenda vendbanimeve t€ tyre
dhe zgjerimin e identifikimit t€ zonave tjera t€ prirura edhe né€ pjesé tjera t€ Kosovés.
Gjithashtu rekomandohet edhe pérdorimi i metodave t€ shumta pér reduktimin e niveleve
té larta t& radonit né disa lokacione me aktivitet shumé t€ larté se kufijt€ e lejuar pér kéto
mjedise.

Né Kosové ka pasur disa hulumtime népér miniera dhe shpella néntokésore rreth

niveleve té€ ekspozimit ndaj radonit t€ punonjésve dhe vizitoréve né kéto mjedise por
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kéto hulumtime rekomandohet t& thellohen edhe me matje afatgjata dhe me numér mé
t¢ madh té pikave t€ matjeve. Gjithashtu pérve¢c minierave dhe shpellave néntokésore
edhe vendet tjera t€ punés néntokésore dhe ato mbi toké kérkojné hulumtime mé t&
detajuara.

Nivele té larta t€ ekspozimit ndaj radonit jan€ gjetur n€ banja termale dhe né
tunele néntokésore né shumé vende t€ Botés prandaj vazhdimi i hulumtimit edhe né
kéto mjedise do té jepte njé pasqyré mé té ploté t€ ekspozimit té popullatés dhe

punonjésve.

Né zonat me ndotje mé t& lart€ t€ mjedisit si né ato ku ndodhen minierat,
termocentralet dhe fabrikat qé ndotin mjedisin, ekspozimit ndaj radonit duhet ti kushtohet
kujdes mé i lart€. Duke pasur parasysh faktin se né Kosové né€ luftén e fundit gjaté
bombardimeve t€ NATO-s jané pérdorur projektile me pérmbajtje té€ uranimuit t&
varféruar i cili mund t€ ¢on né rritjen ¢ niveleve té radonit edhe né mjediset e brendshme
té objekteve kérkohet njé hulumtim mé gjithépérfshirés brenda lokacioneve afér kétyre

pikave pér t¢ minimizuar shqetésimet ¢ popullatés.

Né shumé vende t€ Botés dhe té€ Evropés mjediseve ku frekuentojné fémijét si cerdhe,
shkolla dhe institucione té tjera u kushtohet shumé kujdes né€ nivelin e ekspozimit ndaj
radonit. Gjetja e fondeve pér njé hulumtim gjithépérfshirés duke pérfshiré t€ gjitha
institucionet shkollore dhe té gjitha klasat ku zhvillohet mésimi mé nxénés duhet té jeté

njé€ prioritet shtetéror.

Po ashtu me ané té bashképunimeve ndérkombétare dhe projekteve té€ financuara nga
fondet e dedikuara pér kété qéllim rekomandohet zgjerimi 1 hulumtimeve né sa mé shumé
vendbanime né¢ ményré qé t€ identifikohet edhe ndonjé€ zoné tjetér me aktivitet té larté qé
nuk éshté identifikuar deri mé tani.

Pas kryerjes sé hulumtimeve té pérmendura mé sipér do té€ béhet e mundur Kkrijimi i
njé baze pér njé program mbikqyrés té€ radonit dhe marrjen e masave pér reduktim né
zonat me nivele t€ larta t€ pérqendrimit. Gjithashtu bashképunimi ndérkufitar duke béré
edhe krahasimin e rezultateve do t€ krijojé njé bazé mé t€ miré pér njé partneritet
ndérkombétar pér té respektuar protokollet ndérkombétare sa 1 pérket vlerave t€ lejuara.

Vazhdimi i hulumtimit dhe matjet e radonit né Kosové rekomandohet t€ béhet né
ményré sistematike pér té arritur tek rezultatet e deshiruara dhe vlerésimi i dozave sa mé
té sakta g€ pranojné popullata duke pérdorur protokollet dhe standardet mé té reja

ndérkombétare.
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6.3 Kontributi i studimit

Prej kontributeve q€ mund té€ sjell ky hulumtim mund t€ pérmendim:
- Identifikimi dhe mbikéqyrja e nivelit té pérgendrimit té radonit sidomos né rastet e
niveleve t€ larta t€ ekspozimit dhe rekomandimet pér reduktim té nivelit n¢ kéto mjedise;
- Vendosja e njé baze pér hulumtime mé t€ zgjeruara t€ vendeve t€ punés
néntokésore (jo miniera), vendet me ndotje t€ mjedisit, zonat e prirura dhe ato té
goditura me uranium t€ varféruar, zonat mé t€ ekspozuara nga f€mijét et;.
- Kontribut né krijimin e programit t€ mbikqyrjes s€ radonit né€ shkollat e Kosovés;
- krahasimi i vlerave me standardet dhe protokollet ndérkombétare;
- krahasimi i vlerave me shtetet e rajonit dhe Krijimi i njé baze pér bashképunim
ndérkufitar;
- Vendosja e bashképunimit dhe partneritetit ndérkombétar lidhur me standardet
dhe protokollet ndérkombétare sa 1 pérket vlerave t€ lejueshme;
- prezentimi i rezultateve né manifestime vendore si né konferenca dhe simpoziume
té ndryshme;
- Kontributi pér plotésimin e hartés s¢ radonit né nivel Evropian;
-  Hulumtimi do t€ mundésojé sjelljen e informacioneve sa mé t&€ sakta rreth
shkall€s s€ pérgendrimit t€ radonit né objekte t€ ndryshme té Kosovés.
- @jithashtu do t€ jep informacione sa mé té plota t€ dozés sé€ rrezatimit t€ pranuar
nga popullata dhe lidhja me rreziget shéndetésore pér shkak té ekspozimit ndaj
kétij rrezatimi jonizues. Rezultatet gjithashtu do té kontribojné né krijimin e
standardeve shtetérore (né Kosové) lidhur me nivelin e lejueshém té pérqgendrimit

té radonit n€ mjedis.



116



117

Mirénjohjet

Instituti Jozef Shtefan, Qendra e Radonit, Lublané, Slloveni — pérkrahje té
vazhdueshme si né kalibrim t€ aparaturés PRM 145 dhe gelive shintiluese,
konsultime dhe pérkrahje profesionale etj;

Instituti i Radiokimisé dhe Radioekologjisé né Universitetin ¢ Pannonisé, Qendra
e radonit, Veszprem, Hungari — pérkrahje té vazhdueshme si né furnizim dhe
zhvillim t&€ DN CR-39, géndrim njémujor né kété insitut pér qéllime hulumtimi;
Ministria e Arsimit, Shkencés dhe Teknologjis€ e Kosovés— pérkrahje né projektin
“’Ekspozimi ndaj radonit né mjediset e shkollave né Kosové’’, pérkrahje né
mobilitete jashté vendit si né Lublané-Slloveni, Veszprem-Hungari;

Universiteti Publik 1 Prizrenit, Prizren, Kosové, pérkrahje me aparaturén PRM
145;

Insituti 1 Mjekésisé s€ Punés, Obiliq, Kosové, - pérkrahje me aparaturén CRM-
510;

Ambasada e SHBA né Prishting, Kosové — pérkrahje me aparaturén Alpha
GUARD Radon Monitoring System.
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Shtojca

Instrument:

Date of calibration:

Method of calibration:

Place of calibration:

Calibration based on:

Calibration tolerance:

CERTIFICATE OF CALIBRATION

SAPHYMO"

GmbH

AlphaGUARD S/N EF 2301 manufacturing sequence (23-01)

19.11.2014, 0:00 hrs. — 19.11.2014, 8:00 hrs. (1 kBg/m?®)

19.11.2014 10:30 hrs. = 19.11.2014, 16:30 hrs. (10 kBg/m?)

Facilities”

See attachment:

system, Frankfurt/Germany

,Factory Calibration at Genitron Instruments'

Factory calibration performed in Saphymo's professional calibration

Factory reference unit AlphaGUARD S/N EF1851 traceable to

- PTB 1998 Certificate No. 6.101-173/09.98-934, calibration
effected Feb. 25 — April 15, 1998, AlphaGUARD S/N EF 934

- NIST Ra-226 source (USA), RM 4968/CP-100

- NPL Rn-222 source (GB), X2/94
- International Calibration Experiment, ICE '94 (see enclosure,

sheet 2)

specified by the factory +/- 3 % RMP (Radon Monitoring Proficiency)

test performed by EPA Montgomery, USA, states a tolerance of +/- 2

% (see sheet 3)

Exact calibration levels and results:

Target value | Measured value

[ Radon mean deviation

- 1034,9 Bg/m?
10112,0 Bg/m?

1010,3 Bg/m*
10104,0 Bg/m?

-2,38 %
-0,08 %

It is stated that all sensor calibration performed is according to the values specified in the
technical description of the radon monitor AlphaGUARD.
For further results of different calibration laboratories worldwide see enclosed sheet 4.

NI S

Frankfurt, 19.11.2014

Saphymo GmbH
Tel.: +49-(0)69-97 6514-0
Geschaftsfahrer

Laurent Schneider-Maunoury
HRB 22722 Frankfurt a. M

Heerstrasse 149
Fax: +49-(0)69-76 5327
Commerzbank AG

IBAN: DE69 5008 0000 02401770 00
BIC: DRESDEFF

Saphymo GMBH

Walter Buerkin, Product Manager

D-60488 Frankfurt am Main
www.saphymo.com
Frankfurter Volksbank eG

IBAN: DE14 5019 0000 0000959111
BIC: FFVBDEFF

Germany
sales@saphymo.de
Postbank Frankfurt

IBAN: DE93 50010060 0998 8236 09
BIC: PBNKDEFF
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Shtojca

Institui “Jozef Stefan”, Ljubljana, Slovenija ae

15.4.2013

Dear Dr. Bahtijari,

The efficiency constants of your scintillation cells, calibrated in our Radon Center, are
summarized in the table below.

Code of Constant
scintillation cell s'Bq'm’
1 0.0002833

2 0.0002684

3 0.0002723

4 0.0002621

5 0.0002466

6 0.0002611

7 0.0003185

8 0.0003176

9 0.0003084

10 0.0002655

Sincerely yours,

e W,
Prof. Jnja Vaupoti¢, Head

Radon Center

Department of Environmental Sciences
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