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A. SINANI: DOZIMETRIA TERMOLUMENESHENTE E RREZATIMEVE DHE DISA ZBATIME TE SAJ NE PRAKTIKE

PERMBLEDHJE

Studimi i paragitur trajton metodén dozimetrike termolumeneshente té matjes sé
rrezatimeve dhe disa zbatime té saj praktike pér ekspozimet e llojeve té ndryshme né gytetin e
Gjirokastrés.

Kjo metodé éshté né proces zhvillimi té vazhdueshém né mjaft gendra kérkimore lidhur
me avantazhet gé paraget ndaj metodave té tjera matése dozimetrike, né vecanti ndaj intervalit
té gjeré t¢ dozave dhe géndrueshmérisé sé informacionit té marré pér njé kohé relativisht té
gjaté.

Duke pérdorur dozimetrat termolumeneshent ose sikurse quhen kartat dozimetrike TLD-
100, té cilat pérfagésojné kristale té fluorurit té litiumit (LiF), éshté marré njé bazé fillestare té
dhénash pér vlerésimin e ekspozimit té jashtém té popullatés sé qytetit t& Gjirokastrés dhe pér
ekspozimet mjekésore dhe profesionale té spitalit rajonal “Omer Nishani”. Ndérkohé jané
kryer matjet pér ekspozimet e brendshme dhe té jashtme né zonat muzeale té qytetit, si pika
me destinacion turistik.

Kalibrimi i kartave TLD-100 éshté kryer né laboratorin e kalibrimeve dozimetrike, kurse
leximi i tyre éshté realizuar né lexuesin e kartave dozimetrike té tipit Harshaw 4500, qé
ndodhen ne IFBZ, Tirané.

Nga shqyrtimi i rezultateve té fituara pér té gjitha llojet e matura té ekspozimeve vérehet
njé pérputhje e miré me standardet bazé té mbrojtjes nga rrezatimet, té pérgatitura nga
organizatat e specializuara ndérkombétare.

ABSTACT

The present study treats thermolumenescent dosimetric method for radiation measurement
as well some practical applications for different kinds of exposures for Gjirokastra city. This
method is in a process of permanent development in many research centers related with the
advantages toward other methods of radiaton measurements especially for width range of
doses and stability of given information for a relatively long time.

Using thermolumenescent dosemeters or socalled dosimetric cards TLD-100, which
represent crystals of litium fluoride (LiF) is given a initial database for estimation of external
exposures of Gjirokaster city population as well for medical exposures and occupational
exposures of regional hospital “Omer Nishani”. Meanwhile are performed internal and
external exposures for city museum area as points of touristic destination.

Calibration of TLD-100 cards is carried out in the dosimetric calibration laboratory and
their reading is performed in Harshaw reader type of dosimetric cards, which are both in the
IANP.

The reviewing of given results for all kinds of measured exposures has shown a good
compatibility with basic safety standards prepared by specialized international organizations.
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A. SINANI: DOZIMETRIA TERMOLUMENESHENTE E RREZATIMEVE DHE DISA ZBATIME TE SAJ NE PRAKTIKE#

PARATHENIE

Punimi me temé “Dozimetria termolumeneshente e rrezatimeve dhe disa zbatime té saj
né praktiké” i pérket fushés sé fizikés sé zbatuar, si njé nga drejtimet kryesore té shkencés sé
fizikés né ditét tona.

Dozimetria termolumeneshente prej vitesh ka zéné njé vend té sigurt né fushén e matjeve
té rrezatimeve jonizuese dhe po pérdoret me sukses né njé séré zbatimesh me réndési
shkencore dhe praktike. Probleme té tilla, si: matja e niveleve té rrezatimeve né situata
ekspozimi té planifikuara, ekzistuese ose emergjente, monitorimi i llojeve té ndryshme té
ekspozimeve si ai profesional, mjekésor dhe publik, si dhe shumé probleme té tjera me
karakter shkencor dhe praktik kané marré zgjidhje shkencore dhe praktike népérmjet
metodave termolumineshente té matjes sé rrezatimeve.

Pér pérgatitien e punimit kemi bashképunuar me fizikané sé Institutit sé Fizikés
Bérthamore té Zbatuar, Tirané dhe té Institutit t& Mjekésisé sé Punés, Prishtiné. Punimi u krye
edhe népérmjet bashképunimit me disa institucione té qytetit té Gjirokastrés, né vecanti me
Spitalin Rajonal “Omer Nishani” si dhe me institucione té tjera social-kulturore té gytetit.
Pérgatitja e punimit ka zgjatur pér njé periudhé prej tre vjetésh (2012-2015). Gjaté késaj kohe
u njohém me bazat teorike té termolumeneshencés, si dhe me mjaft punime themelore dhe
zbatuese té kryera né kété fushé, me ekspozimet profesionale, mjekésore dhe publike si dhe
me normat dhe standardet e kétyre ekspozimeve. Puna eksperimentale konsistoi né kryerjen e
matjeve té ndryshme gé kishin si géllim evidentimin e vlerave té ekspozimeve dhe té niveleve
té rrezatimeve né qytet népérmjet pérdorimit té teknikave bashkékohore.

Ky punim éshté pérpjekja e paré gé béhet né gytetin e Gjirokastrés pér evidentimin e
niveleve té rrezatimit e né ményré té vecanté, pér vlerésimin e ekspozimeve profesionale,
mjekésore dhe publike né kété qytet, gé duhet té ndiget nga studime té tjera mé té detajuara.
Shpresoj gé disertacioni té japé njé kontribut modest né fushén e matjeve dozimetrike
termolumineshente dhe té shérbejé si njé shembull pér angazhimin e personelit akademik té
gytetit né puné studimore me interes shkencor dhe praktik.
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HYRJE

Né dekadat e fundit jané zhvilluar mjaft sisteme detektuese dhe pajisje matése té
rrezatimeve jonizuese, té cilat kané pasur si géllim pérdorimin e materialeve té reja me veti té
posacme fiziko-kimike, rritjen e saktésisé sé kétyre matjeve si dhe té fleksibilitetit té tyre gjaté
pérballjes me situata té posacme. Njé prej kétyre sistemeve matése éshté i bazuar né faktin gé
disa materiale emetojné drité kur ngrohen pas ekspozimit ndaj rrezatimit. Kjo tekniké njihet si
dozimetria termolumeneshente (TLD). Pér shkak té thjeshtésisé dhe pérshtatshmérisé pér
automatizim qé paraget kjo metode, jané zhvilluar njé séré punimesh pér perfeksionimin e
dozimetrave termolumeneshenté, té cilét kané rezultuar té jené té pérdorshém jo vetém né
vlerésimin e dozave dhe té mbrojtjes nga rrezatimet, po edhe né fusha té ndryshme té shkencés
dhe teknikés.

Dozimetria termolumeneshete éshté né proces zhvillimi té€ vazhdueshém né mjaft gendra
kérkimore lidhur me avantazhet gé ajo paraget ndaj metodave té tjera té matjeve dozimetrike,
sidomos intervalit té gjeré t& matjes sé dozave dhe gendrueshmérisé sé informacionit té marré
pér njé kohé relativisht té gjateé.

Dihet se masat mbrojtése ndaj rrezatimeve jonizuese pérbéjné njé problem té ndérlikuar
pér shéndetin publik, i cili kérkon administrimin e njé rreziku gjithmoné té pranishém.
Shkaget e ekspozimit nga rrezatimet jonizuese jané té shumta: ekspozimi natyror i
kudondodhur, ekspozimi mjekésor, ekspozimi profesional dhe ekspozimi aksidental. Secili
prej tyre paraget njé problem specifik. Rritja e vazhdueshme e pérdorimit té energjisé
bérthamore, népérmjet zbatimeve té ndryshme né industri, mjekési, bujgési, kérkim shkencor
dhe edukim, shtrojné detyrén e ngutshme té pérmirésimit té teknikave detektuese té rrezatimit,
si dhe té vlerésimit té dozés pér géllime t& ndryshme.

Ekspozimet profesionale, mjekésore dhe té publikut mund té shkaktojné démtime té
ndryshme shéndetésore né grupe té caktuara njerézish, té cilat éshté e nevojshme té
evidentohen dhe té vlerésohen. Kéto efekte mund té zvogélohen népérmjet marrjes sé masave
té pérshtatshme mbrojtése, té cilat géndrojné né realizimin e sistemeve té pérshtatshme
mbrojtése, por edhe né pércaktimin e teknikave matése sa mé té mira. Kéto masa kané njé
vleré té réndésishme né lidhje me zbatimin e aspekteve ligjore t€ administrimit dhe mbrojtjes

nga burimet e rrezatimeve jonizuese.
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Né kété disertacion éshté béré njé pérpjekje pér kryerjen e studimeve lidhur me
pérdorimin e dozimetrave termolumeneshente pér matjet e dozave nga ekspozimet
profesionale, mjekésore dhe publike né gytetin e Gjirokastrés, matja e niveleve té rrezatimit né
mjedise muzeale, pércaktimi i dozave nga rrezatimet e jashtme dhe té brendshme natyrore.
Kéto matje i kryem pér rajonizimin e vendit lidhur me nivelet e radonit né mjedise té mbyllura
né kété qytet. Né punim jané pérdorur rezulatet e kalibrimit té dozimetrave
termolumeneshente né laboratorin dozimetrik standard sekondar té Institutit t& Fizikés
Bérthamore té& Zbatuar dhe leximi i tyre né sistemin dozimetrik termolumineshente té& kétij
institucioni.

Njé bashképumin i miré u vendos edhe me Instututin e Mjekésisé sé Punés né Kosové, i
cili vitin e kaluar u pajisé me njé sistem termolumineshent bashkékohor, prodhim i kompanisé
“Rados”, si dhe me institucione té ndryshme té vendit.

Pérpjeket e béra sollén marrjen pér heré té paré té disa rrezultateve té niveleve té rrezatimit pér

gytetin e Gjirokastrés, té cilat duhet té ndigen nga studime té tjera mé té hollésishme.
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A. SINANI: DOZIMETRIA TERMOLUMENESHENTE E RREZATIMEVE DHE DISA ZBATIME TE SAJ NE PRAKTIKE

PJESA TEORIKE

KAPITULLI I

BAZAT E DOZIMETRISE TERMOLUMENESHENTE DHE DISA ZBATIME TE SAJ

1.1 Bazat fenomenologjike té lumeneshencés

Lumeneshenca éshté njé fenomen natyror, i cili zotérohet nga materiale t& ndryshme gé
ndodhen né natyré ose qé mund té pérgatiten né rrugé industriale. Fenomeni i lumeneshencés
géndron né emisionin dritor té njé materiali, i cili ka vetiné gé pas pérthithjes sé rrezatimit ta
transformojé até né njé rrezatim tjetér gé mund té I&shohet né ményré té menjéhershme ose té
zgjatur né kohé.

Fenomeni i lumeneshencés pér heré té paré u studiua nga fizikani anglez Robert Boil, i cili
né vitin 1672 referoi pérpara Shogatés Mbretérore té Anglisé pér kété fenomen duke
pércaktuar disa veti themelore té kétij rrezatimi, si; varésiné e intensitetit té tij nga prania e
oksigjenit né mjedis [8].

Materialet lumeneshente ndahen né materiale fluoreshente dhe né materiale fosforeshente.
Materialet fluoreshente e léshojné rrezatimin né ményré t€ menjéhershme, kurse materialet
fosforeshente e Iéshojné rrezatimin edhe pas intervalesh té gjata kohe [41].

Njé material tipik natyror gé zotéron vetiné e lumeneshencés éshté fluoruri i kalciumit (CaF,).
Ndér materialet e prodhuara artificialisht gé kané veti lumineshente, mund té pérmendim
fluorurin e litiumit (LiF), sulfatin e kalciumit (CaSQO,) etj., né té cilét shtohen sasi té vogla té
elementeve magnez (Mg), bakér (Cu), fosfor (P) etj. Kéto “papastérti” shérbejné pér té
pérforcuar fenomenin e lumeneshencés né kéto materiale [3].

Materialet lumeneshente mund té pérgatiten né forma té ndryshme si: kristale, né formé

kokrrizash, né formé cilindrash té vegjél etj. (Fig. 1)
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Figura 1. Materialet lumeneshente né forma té ndryshme

Spjegimi i fenomenit té lumeneshencés mbéshtetet né fizikén e trupit té ngurté dhe konkretisht

né modelin me banda té trupit té ngurté, pra té bandés sé valencés dhe bandés sé

pércjellshmérisé gé krijohen né rrjetat kristalore.

Pas grumbullimit té energjisé dritore ose energjisé sé njé rrezatimi jonizues, léshimi i

rrezatimit dritor nga materialet lumineshente realizohet né dy ményra:

1- Neépérmjet ngrohjes (ose nxehjes) sé materialeve lumeneshente dhe regjistrimit té
rrezatimit dritor gé del nga kéto materiale. Ky fenomen quhet termolumeneshencé (TL).

2- Neépérmjet “ndricimit” té materialeve lumeneshente me drité t€ dukshme, infra té kuge
ose ultraviolet. Ky fenomen gquhet fotolumeneshencé.

Regjistrimi dhe matja e rrezatimeve jonizuese me njé kristal termolumeneshent pérfshin dy

hapa.

Né hapin e paré kristali termolumeneshent ekspozohet ndaj njé rrezatimi jonizues; si rrezatimit

grimcor ose elektromagnetik, né temperaturén e mjedisit.

Né hapin e dyté kristali termolumeneshent i nénshtrohet procesit té ngrohjes né ményré

graduale si rezultat i sé cilés, energjia e rrezatimit rénés, clirohet né formén e njé rrezatimi

dritor qé kapet nga aparatura té posagme.

Lakorja e varésisé sé intensitetit té rrezatimit té lumeneshencés nga temperatura quhet
kurba termike (glow curve) (figura 3) e termolumeneshencés dhe shfaq njé ose disa
maksimume. Kéto maksimume kushtézohen nga thellési t& ndryshme té kurtheve elektronike
qé krijohen né zonén e valencés sé kristalit. Materialet termolumeneshente, si rregull, i kané
maksimumet né temperatura shumé mé té larta se ato t& mjedisit (mbi 100°C), duke béré té
mundur shmangien e humbjes sé& informacionit gjaté ruajtjes sé materialeve

termolumeneshente pér intervale kohe pak a shumé té gjata né temperatura té zakonshme.

12
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1.2 Bazat teorike té termolumeneshencés

Mekanizimi i termolumeneshencés bazohet né teoriné e modelit me banda té trupit té
ngurté [38]. Ansambli i niveleve energjetike diskrete, por té lidhura né kristal, krijojné bandat
e energjisé. Késhtu né kristal krijohen dy banda: banda e valencés dhe banda e
pércjellshmérisé té¢ ndara nga njé bandé e ndaluar me gjerési disa keV (figura 2). Né
temperaturén afér zeros absolute energjia e elektroneve é&shté minimale. Banda e
pércjellshmérisé éshté bosh dhe banda e valencés éshté e mbushur. Nén efektin e njé eksitimi

(rrezatimet jonizuese) njé elektron i bandés sé valencés mund té marré njé energji té barabarté
me E=W, -W, té mjaftueshme pér té kaluar nga banda e valencés né bandén e

pércjellshmérisé. Elektroni né bandén e pércjellshmérisé éshté i liré dhe mund té zhvendoset
brenda kristalit.

Futja e elementeve té tjera kimike né rrjeté kristalore perturbon periodicitetin dhe krijon
nivele energjetike té reja, té lokalizuara ndérmjet bandés sé valencés dhe bandés sé
pércjellshmérisé. Kéto anomali shfagen edhe si rezultat i ekzistencés sé vakancave ose
dislokimeve né kristal, si dhe népérmjet papastértive (elementeve) té ndryshme, gé mund té
shtohen né rrjetén kristalore..

Disa nga kéto anomali jané té vendosura né fqginjési té bandés sé valencés dhe pérbéjné kurthe
pér vrima pozitive té krijuara nga dalja e njé elektroni nén efektin e njé rrezatimi rénés ose té
njé rrezatimi sekondar (gendra E) (figura 2). Té tjerét jané té vendosur né fqinjési té bandés sé
pércjellshmérisé dhe pérbéjné kurthe pér elektronet, té cilat kalojné nga banda e valencés né

bandén e pércjellshmérisé (gendra H) (figura 2).
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Figura 2. Modeli me banda i termolumeneshencés

Veprimi i rrezatimit mbi njé kristal b&het népérmjet rrezatimeve té ndryshme grimcore (alfa,
beta, protone, neutrone) dhe elektromagnetike (gama dhe X). Kéto grimca ose foton i
transmetojné energjiné e tyre elektroneve té valencés. Kéto elektrone ngacmohen dhe kalojné
né bandén e pércjellshmérisé. Ato lévizin né bandén e pércjellshmérisé deri sa mund té
kurthohen nga gendrat e ndryshme. Né qofté se elektroneve té kurthuara do t’u jepet njé
energji e mjaftueshme, ato mund té lirohen nga kurthet e tyre. Pér kurthet e “cekét” gé jané
shumé afér bandés sé pércjellshmérisé, njé ngrohje termike mund té jeté e mjaftueshme. Pér
kurthet mé té “thell&” nevojitet njé energji mé e madhe. Ky elektron i liré garkullon né fushén
e pércjellshmérisé deri sa ai mé pas mund té rikombinohet me njé brimé, duke cliruar
energjiné e rikombinimit né formén e njé fotoni, pra té lumeneshencés. Njé fenomen i
ngjashém mund té ndodhé né qofté se njé brimé migron né bandén e valencés dhe
rikombinohet me njé elektron.
Kurba e termolumeneshencés paraget intensitetin e drités sé emetuar né funksion té
temperaturés nga njé material termolumeneshent, i cili, duke u ngrohur, do té japé spektrin e
termolumeneshencés.
J.T.Randall dhe M.H.F.Wilkins [4] krijuan modelin kinetik, i cili lejon pércaktimin e
parametrave té ndryshme té kurtheve dhe pércakton lidhjen ndérmjet intensitetit dritor dhe
temperaturés sé ngrohjes.
Ky model bazohet né hipotezat e méposhtme:

- Mbartésit e ngarkesés jané elektronet

- Materiali termolumeneshent ka vetém njé nivel té kurtheve;

14




A. SINANI: DOZIMETRIA TERMOLUMENESHENTE E RREZATIMEVE DHE DISA ZBATIME TE SAJ NE PRAKTIKE

- Nuk ka njé rikombinim direkt mes kurtheve dhe gendrave té lumeneshencés;

- Koha e jetés sé elektroneve né bandén e pércjellshmérisé éshté e shkurtér;

- Nuk ka shuarje termike (luhatje sipas temperaturés) sé probabilitetit P, té rikombinimit

jorrezatues, si rrjedhojé rendimenti i lumineshencés jepet: 77 = B rP
+

r nr

- Probabiliteti i rikapjes pér njé kurth éshté zero.

Energjia termike e elektroneve té kurthuara pérshkruhet nga shpérndarja e Maksuellit.

E
Probabiliteti pér té cilén ngarkesa ¢lirohet nga kurthi éshté: P=S.e KT

Né lidhjen e mésipérme parametrat paragesin:
S - faktori i frekuencés

E - energjia e aktivimit

K - konstantja e Bolcmanit

T - temperatura absolute

Shpejtésia e clirimit té elektroneve jepet nga relacioni:
dn E
— =—nSexp(-—— 1-1
ot P 7) (1-1)

ku n - densiteti i mbartésve té kurthuar

Intensiteti i drités sé emetuar | éshté proporcional me shpejtésiné e rikombinimit rrezatues,
domethéné, sipas hipotezave té thjeshtuara té pérmendura mé sipér, me shpejtésiné e clirimit
té elektroneve nga kurthet. Ky intensitet paragitet:

dn E
| =C|—|=+C-S-n-exp(——— 1-2
it P 1) (1-2)
Duke u bazuar tek ekuacioni (1-1) né té cilin kryhet ndarja e variablave, do té merret lidhja:
dn E
— =-Sexp(——)dt 1-3
. p( KT) (1-3)

Né qofté se temperatura e materialit rritet sipas njé ligji linear T =T, + /&
ku: g = o éshté konstantja e shpejtésisé sé ngrohjes.

Duke zévendésuar dt me d% tek ekuacioni (1-3) dhe mé pas duke e integruar marrim:

Inn ¢S E
— = | Zexp(——)dT
Ny T-[ﬂ P KT)
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n tS E
o exp{— T'[Eexp(—ﬁ)dT}

0
n=n,exp| — ].iexp(—i)dT
° ] KT

ku n, éshté numri i elektroneve fillimisht té kurthuar.

Formula e mésipérme jep ndryshimin e densitetit t¢ mbartésve té kurthuar né funksion té
temperaturés.
Duke zévendésuar densitetin e mbartésve té kurthuar gé nxorém mé lart tek ekuacioni (1-2),

marrim njé paragitje té kurbés sé termolumeneshencés pér njé nivel té kurtheve:
E ts E
I =C-n,-S-exp(——)-exp| — | =exp(——=)dT
oS- exp(— ) p{ T{ﬂ p(— ) }

Eksponenciali i paré éshté pérgjegjés pér rritjen fillestare té sinjalit; ai shkakton rritjen e
shpejtésisé sé clirimit té mbartésve té kurthuar kur temperatura rritet. Ky eksponencial éshté
pérgjegjés pér pjesén rritése té kurbés. Eksponenciali i dyté éshté pérgjegjés pér zvogélimin e
sinjalit si rezultat i rénies sé densitetit té elektroneve té kurthuar. Ky eksponencial éshté

pérgjegjés pér pjesén zbritése té kurbés (figura 3).

Figura 3. Kurba termike e termolumeneshencés

NEé rastin e kristalit TLD-100 (LiF:Mg,Ti) mund té thuhet se njé rol té posacém né Krijimin e
kurtheve, e luan elementi magnez (Mg). Né qofté se kristali i LiF pérmban mé pak se 1ppm
magnez, atéheré kristali nuk zotéron vetiné e termolumeneshencés. Kjo ndodh, sepse magnezi
ka njé diametér atomik (0.065nm) té ngjashém me até té litiumit (0.060nm) dhe si rrjedhim
mund ta zévendésojé até né rrjetén kristaline. Kjo ka dy rrjedhoja:

- Favorizon krijimin e kurtheve elektronike, sepse nga prania e magnezit prodhohet njé

tepricé ngarkesash pozitive.
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- Favorizon krijimin e kurtheve vrimore, sepse né kompensim té teprisé sé ngarkesave
pozitive té joneve té magnezit dyvalent, duke zévendésuar jonet monovalent té litiumit, né

rrjetén kristaline, shfagen vakanca jonike té alkalit.
Né dozimetring X, f,7,€", dozimetrat TL shfagin disa avantazhe, té cilat jané [9]:

v’ Jané rezistente nga ana mekanike dhe kimike;

v Pérdoren né njé gamé té gjeré té dozave (nga 10° Gy deri né 10° Gy), megjithése
pérgjigja e tyre né funksion té dozimit nuk éshté gjithmoné lineare.

v’ Jané thuajse té pavarur nga humbjet e informacionit pér intervale té gjata kohe.

v’ Jané té lehté pér t’u manipuluar.

Ké&to dozimetra mund té gjenden né forma té ndryshme:

o Kkokrriza, gé lejon njé dozimetri shumé precize dhe gé jep njé riprodhueshméri té miré.

o dozimetra té pérbéré nga kokrriza té presuara né té nxehté.

o kristale, disge dhe shufra né té cilét materiali éshté i pérzieré me njé matricé tefloni.
Pér dozimetrin termolumeneshent (TL) doza e pérthithur si rezultat i ekspozimit té tij ndaj
rrezatimit, éshté proporcionale me numrin e elektroneve dhe brimave té kurthuara. Kéto
elektrone dhe vrima, si rezultat i nxehjes, energjiné e pérthithur prej tyre e Iéshojné né formén

e njé emisioni dritor, i cili népérmjet fotoshumézuesve, transformohet né ngarkesé elektrike.

Pér energji té uléta, nén 100 KeV , ky raport ndryshon né varési té energjisé sé rrezatimit dhe
tregimet e dozimetrit termolumeneshent (TL) do té ndryshojné pér té njéjtén dozé né ajér, né

varési té energjisé sé rrezatimit rénés.

Pér energjité e larta té rrezatimit, mbi 200 KeV, raporti i mésipérm nuk ndryshon né varési té
energjisé sé rrezatimit dhe, si pasojé, pér kéto energji nuk do té vérehet asnjé ndryshim né
tregimet e dozimetrit.

Varésia e intensitetit té drités sé emetuar dhe temperaturés sé materialit jepet né figurén 4, ku
vérehen tre pjesé té kurbés me ngjyré blu. Pjesa e paré tregon parangohjen e kristalit TL, kurse
e dyta tregon nxehjen e krisalit gjaté té cilit ai 1éshon energjiné e grumbulluar nga rrezatimi né
formén e njé energjie dritore. Pjesa e treté i takon pjekjes sé kristalit ose largimit prej tij té ¢cdo
energjie. Né po kété figuré, kurba me ngjyre té kuge paraget kurbén termike té

termolumeneshencés.
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Temperatura e pjekjes

Temperatura maksimale ,
Shkalla maksimale e

Temperatura e parangrohjes

Ambjent

.I Amhjent

Parangrohja Pervetesimi Pjekja

Figura 4. Varésia ndérmjet intensitetit relativ té drités dhe temperaturés né °C

Kristalet TL pérdoren gjerésisht né shumé matje té rrezatimeve né sajé té vetive té tyre té
posacme [36]. Vetia e tyre kryesore éshté lineariteti. Pothuajse né té gjitha fushat e aplikimit té
materialeve TL, vecanérisht pér kontrollin dozimetrik personal, éshté e nevojshme té kemi njé
linearitet mes dozés sé pérthithur té rrezatimit dhe sinjalit dritor t¢ TL. Né kété zoné
ndjeshméria e kristalit éshté e larté. Me arritjen e njé vlere maksimale té dozés sé pérthithur,
kristalet fillojné té shfagin dukuriné e supralinearitetit, zoné né té cilén ndjeshméria éshté mé e
ulét sé né zonén lineare. Lidhur me kété dukuri duhet patur parasysh fakti gé nése pér njé
kristal TL arrihet kjo zoné, atéheré ky kristal e ruan ndjeshmériné gé fiton né zonén e
supralinearitetit dhe pas procesit té leximit. Ky kristal duhet t’i nénshtrohet njé cikli té ploté
pjekjeje me qéllim qé té rivendoset ndjeshméria fillestare. Pértej zonés sé supralinearitetit, si
rezultat i zvoglimit té kurtheve, fillon té shfaget efekti i ngopjes. Ky efekt pércakton kufirin e
sipérm té dozés pér ¢do kristal TL, i cili zakonisht meret 20% mé i vogél se zona e ngopjes.
Pérdorimi i kristaleve TL pér doza té larta nuk éshté i rekomandueshém sepse démtimet gé
shkaktojné dozat e larta jané té pariparueshme, pavarésisht nga kalimi i kristalit né procesin e

ploté té pjekjes.
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1.3 Disa zbatime kryesore té termolumeneshencés

Detektorét termolumeneshenté (TLD) kané gjetur zbatime té shumta né praktikén e
matjeve dozimetrike. Té tilla jan&: monitorimi i jashtém i personelit gé punon me burime té
rrezatimeve, monitorimi i mjedisit, matja e dozave té ekspozimeve mjekésore, pérdorimet né
biologji, datimi i objekteve arkeologjike etj. Disa prej kétyre perdorimeve do té trajtohen mé
poshté [50], [31], [19]:

e Monitorimi i jashtém i personelit

Monitorimi i jashtém i personelit gé punon me burime té rrezatimeve jonizuese bazohet né
rekomandimet e ICRP. Objektivi primar i monitorimit personal pér rrezatimin e jashtém éshté
té vlerésojé dhe té limitojé dozat e rrezatimit té punonjésve nga burime té rrezatimeve.
Objektiva shtesé jané edhe sigurimi i informacionit pér trendin e kétyre dozave dhe plotésimi
adekuat i kushteve gé realizojné mbrojtjen né vendet e punés dhe dhénia e informacioneve pér
ekspozimet aksidentale. Né varési té llojit té rrezatimit, ICRP rekomandon dozat kufi pér
gjithé organizmin dhe pér organe té vecganta.

Detektorét TL, né ndryshim nga detektoré e tjeré té rrezatimeve, jané té pérmasave té
vogla dhe kané precizion té larté né matje, jané lehtésisht té disponueshém, mund té shérbejné
si dozimetra ideal ekstremitetesh dhe si dozimetra bazé pér vlerésimin e dozés sé fotoneve né
intervalin e energjisé me interes, si dhe pér zbulimin e rrezeve beta dhe té neutroneve.
Rrjedhimisht, njé multi dedektor TL ofron mundési praktike pér monitorimin afatgjaté dhe
afatshkurtér té rrezatimeve, pér tregues té ndaré té dozés sé sipérfages dhe dozés sé thellésisé,

si dhe pér njé vlerésimin sa mé té miré té cilésisé sé rrezatimit.
e Aplikimi i sistemeve TLD pér monitorimin mjedisor

Njé aspekt i réndésishém i monitorimit mjedisor éshté kufizimi i ekspozimit té njeriut ndaj
rrezatimit nga cikli i karburantit bérthmor si dhe nga aksidente té ngjashme, si p.sh. shkrirja
ventuale né metalurgji e njé burimi té fugishém radioaktiv. Né rastin kur né mjedis jané cliruar
bérthama radioaktive né formé té gazté nga njé central bérthamor, kufiri i pranueshém i
ekspozimit té publikut bazohet né njé dozé vjetore té barabarté me 1mSv.

Sistemet TLD aplikohen gjérésisht né programet monitoruese mjedisore prané instalimeve

bérthamore. Sistemet TLD me aftési té larta matése né dozat e ulta (zSv) jané té
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domosdoshme pér té matur ekspozimet e barabarta me até qé shkaktohet né terren gjaté njé
situate té ekspozimit nga njé aksident bérthamor pér periudha gé fillojné nga disa dité deri né
njé vit.

Pér aplikimin e sistemeve TLD né monitorimin mjedisor, jané pércaktuar Kritere té veganta
performance dhe teknike pér pérzgjedhjen, testimin, kalibrimin dhe pérdorimin e kétyre
sistemeve.

Né dallim me aplikimin né monitorimin personal, sistemet TLD pér monitorimin mjedisor
duhet té plotésojné standarde té larta, si:

(a) Saktési e larté dhe riprodhim i matjeve me doza té vogla ekspozimi (10—-100mSv);

(b) Humbje e vogél e informacionit gjaté periudhés sé ekspozimit né terren (3-12 muaj);

(c) Pandikueshméri nga faktorét mjedisoré, si: temperatura, lagéshtia, drita;

(d) Ekuivalencé e pérafért me indet né leximet e dozimetrave;

(e) Vetérrezatim i ulét pér shkak té radiobérthamave natyrore né kristalin e TLD-sé ose né
mbajtése;

(f) Futja né njé mbajtése plastike pér té béré té mundur ekuilibrim elektronik, mbrojtjen
kundér drités dhe ujit;

(g) Teknikat e vecanta té kalibrimit pér ¢do fushé me géllim garantimin e njé saktésie mé
té larté pér konvertimin e leximit ndaj ekspozimit dhe korrigjimin e humbjeve té
informacionit.

Pér monitorimin mjedisor pérdoren sisteme té ndryshme té TLD-sé. Kéto sisteme nuk

béjné dallimin midis pérbérésve té buté dhe té forté té rrezatimit mjedisor, nése dozimetrat

ekuivalenté me indet si LiF mbulohen nga njé shtresé 500mg/cm? plastike. Nga ana tjetér,

ndjeshméria shtesé e kristalit LiF t& pambrojtur duhet té merret parasysh, sepse sjell rritjen e
leximit t€ dozés pér shkak té rrezatimit natyror, qé éshté (14+4)%. Spektri i energjisé nga
rrezatimet mjedisore tregon njé pérbérés té buté prej 27 % té fotoneve né intervalin e energjisé

nén 100 KeV . Prandaj varésia e reagimit té dozimetrit nga energjia nuk mund té neglizhohet,

nése pérdoren detektoré CaF, ose CaS0,, té cilét nuk jané ekuivalente me indet biologjike.

Dozimetrat CaF, té mbéshtjellé sikurse tregohet mé sipér, jané pérdorur pér té matur nivelin e
ekspozimit gjaté kohés sé fluturimit né lloje té ndryshme avionésh. Né varési té lartésisé sé
fluturimit, niveli i ekspozimit pér njé “Boeing 747 apo “Boeing 767", éshté rreth pesé heré

mé i larté se pér njé “Boeing 737”. Ekspozimi i detektoréve té dérguar me posté mund té
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luhatet nga 0,01 mSv deri 1 mSv, pér shkak té kontributeve nga rrezatimi kozmik ose nga

ekspozimet shtesé nga burimet radioaktive gjaté transportit.
e Zbatimi i TLD-sé né mjekési

Ka dy fusha té réndésishme pér aplikimin e matjes sé dozave né mjekési:

Q) Matja e dozés sé pérthithur né radioterapi

(i)  Matja e dozés sé pérthithur né radiologjiné diagnostikuese.
Matjet e radioterapisé

Veéshtirésité e pércaktimit me saktési té dozave té pérthithura né radioterapi me ané té
pérllogaritjeve, kané cuar né zhvillimin e teknikave té matjeve in vivo. Ndérkohé qé dozat e
pérthithura né hyrje dhe né dalje mund té mateshin duke pérdorur filma dhe dhoméza
tradicionale jonizuese, matjet né brendési ishin té kufizuara nga pérmasat minimale té
dhomave cilindrike té disponueshme jonizuese (zakonisht me pérmasa diametér 5 mm dhe
lartési 20 mm).

Kur fillimisht termolumeneshenca u zhvillua si njé metodé praktike pér té vlerésuar
ekspozimin e rrezatimit jonizues, u kuptua se kjo tekniké mund té pérdorej né fushén e
matjeve Kklinike. Késhtu u pérdorén kristale té Harshaw LiF pér té béré matje té brendshme in
vivo te pacientét me sémundje malinje, té ciléve u ishte injektuar material radioaktiv. Fushat e
trajtimit me radioterapi, zakonisht, kryhen duke pérdorur njé ndérthurje té pérllogaritjeve gé
pérfshijné gjeometriné standarde bashké me dozimin e thellé dhe matjet e dozimit transversal.
Kontrolli i fundit né dozén e pérthithur gé i jepet pacientit, mund té béhet duke zbatuar
dozimetriné termolumeneshente in vivo. Né ményré té ngjashme duhet té maten dozat e
pérthithura nga organet gé nuk jané té pérfshira né trajtim, té cilat duhet t¢ mbahen né
minimumin e mundshém té ekspozimit. Dozimetria termolumeneshente ka treguar se éshté njé
tekniké e dobishme pér njé séré géllimesh né radioterapi, duke pérfshiré matjet e fuqisé sé
aparateve té radioterapisé, kontrollet e njétrajtshmérisé sé tufés dhe matjen e dozés sé
pérthithur in vivo. Dozimetrat termolumeneshenté dallohen edhe pér saktési té larté. Ata e
nxjerrin shpejt informacionin (duke pérdorur lexues né vendin e matjes), i rezistojné mjaft
miré faktoréve té ambientit, kané rezistencé té miré ndaj ujit ose indeve dhe kané njé interval
té gjeré té ndjeshmérisé. Karakteristika e fundit éshté vecanérisht e réndésishme pér matjet in
vivo té dozés sé pérthithur. Pér shkak té pérmasave té vogla, dozimetrat termolumeneshenté
japin edhe zgjidhje té mira pér sa i pérket hapésirés. Kjo éshté njé vleré e vecanté né shumé

teknika té radioterapisé, ku pér dozat e pérthithura ka njé shpérndarje té caktuar. Gjithashtu,
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dozimetrat termolumeneshenté mund té pérdoren edhe pér té matur dozén e pérthithur te
kafshét eksperimentale.

Né radioterapi, pércaktimi i shpérndarjes té dozés sé ploté, e pérthithur brenda tufés sé
rrezatimit né njé fantomé, shérben si garanci, né ményré gé doza e pérthithur, e pérshkruar t’i
jepet pacientit né sasiné e duhur. Njé metodé e zakonshme éshté pérdorimi i té€ dhénave té
publikuara pér dozimin si dhe grafikét e izodozave. Shembulli i njé grafiku té tillé ilustrohet

né figurén 5.

>
T‘I|||||1|||||||||||

Figura 5. Shpérndarja e dozés né njé fantomé

Ky grafik i referohet njé seksioni gé pérmban boshtin e tufés né njé terapie me ®°Co dhe
pérmasa fushe 10x10 cm?, pér njé distancé té fiksuar burim-lékuré (Source Surface Distance)
prej 80 cm. Vijat né pikat e lidhura té grafikut shprehin dozat e pérthithura si njé pérgindje e
maksimumit té dozés sé pérthithur. Né rastin e rrezatimit ®°Co, maksimumi i dozés sé
pérthithur ndodh né thellésiné e ujit prej 5 mm. Pér rrezet X gé prodhohen nga gjenerimi i
aparateve me me rreze X, té cilét e kané tensionin pérshpejtues mé pak se 400kV, dozat e
thella shprehen zakonisht si njé pérgindje e dozés sé pérthithur né sipérfage.

Pas normalizimit t& matjeve té dozimit, té dhénat e fituara pérpara pérdorimit krahasohen
me té dhénat standarde dhe béhen korrigjimet e rastit. Né ményré té ngjashme, profili i matur i
tufés mund té krahasohet me até gé éshté pérftuar nga grafiku i publikuar i izodozimit. Nga
viti 1988 Agjencia Ndérkombétare e Energjisé Bérthamore (ANEA) dhe Organizata Botérore
e Shéndetésisé (OBSH) kané zhvilluar njé program pér krahasimin dhe standardizimin e
veprimtarisé sé gendrave té ndryshme té teleterapisé gé operojné né mbaré botén. Kjo erdhi si
pasojé e hetimeve, té cilat treguan se né rreth 30 % té gendrave té radioterapisé qé i’u

nénshtruan hetimit, nuk kishte pajisje matése pér kalibrimin e rrezatimit. Ekziston njé
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proceduré e thjeshté testimi, bazuar né dozimetriné termolumeneshente gé pérdoret pér té
vlerésuar saktésiné e dozés sé pérthithur. Ajo konsiston né programin e iniciuar nga ANEA
rreth dozimetrave me pluhur LiF:Mg.Ti, té futura né kapsula té posagcme, té cilat dérgohen né
gendrat e radioterapisé. Kéto dozimetra rrezatohen me doza té pércaktuara dhe leximi i tyre
kryhet né laboratorét e ANEA. Kjo proceduré gé ndryshe quhet edhe “ndérkrahasim” sot
kryhet né ményré té rregullt cdo dy vjet nga ANEA. Rezultatet e ndérkrahasimit jané
konfidenciale dhe u dérgohen institucioneve gé kané marré pjesé né ndérkrahasimin e radhés.
Eshté pérllogaritur se doza kolektive nga ekspozimet mjekésore pérfagéson kontributin mé té
madh mbi njeriun té ekspozimeve mjekésore. Kontributi mé i madh vjen nga radiologjia
diagnostikuese, gé vlerésohet né rreth 10 heré mé shumé se kontributet nga mjekésia
bérthamore dhe radioterapia. Me futjen né pérdorim té aparateve té reja diagnostikuese me
rreze X, si CT skaneri ose PET/CT kontributi né ekspozimet mjekésore nga radiologjia
diagnostikuese éshté shuméfishuar duke e krahasuar me njé ose dy dekada mé paré. Pér mé
tepér dozat e marra nga pacientét gjaté dignostikimeve me aparatet e reja té rrezeve X, jané
disa heré mé té larta se ato té marra me teknikat e grafive ose skopive té zakonshme.
Dozimetria termolumeneshente éshté njé metodé e dobishme pér krahasimin e dozés sé
pérthithur nga pacientét edhe me teknikat e reja, ashtu sikurse ka ndodhur edhe me teknikat
mé tradicionale. Matjet e dozés sé pérthithur gjaté diagnostikimit jané té réndésishme pér té
pérmirésuar projektimin e pajisjeve, pér té zvogéluar dozén e pérthithur nga pacienti, pér té
pérmirésuar teknikat e radiografisé né pérdorimin e pajisjeve, dhe pér té pasur njé bazé té
dhénash pér matjet nga analizat epidemiologjike té rrezatimit né njé popullaté té caktuar té
dozés sé pérthithur nga radiologjia diagnostikuese.
Kristalet termolumeneshente si LiF:Mg,Ti dhe sidomos ata gé jané ekuivalent me indet

Li,B407:Mn, jané pérdorur pér matje té tilla.
e Aplikimi i TLD-sé né biologji dhe né fushat e lidhura me té

Njé numér kérkuesish gé punojné né fushén e biologjisé dhe né fusha té tjera té aférta me
té, kané zbuluar se teknikat e TLD-sé jané njé ményré shumé e dobishme dhe e mjaftueshme
pér té zgjidhur disa nga problemet e tyre. Larmia e aplikimeve né kété degé té shkencés na
lejon pér té paragitur kétu disa shembuj ilustrues té té gjithé spektrit té zbatimeve. Kétu jepen
vlerésime té shkurtra té aplikimeve né fushat e méposhtme:

Né vitin 1973 Kriegel dhe bashképunétorét e tij [8] zbatuan TLD-né pér dozimetriné e
pjesés sé brendshme té trupit pas pérfshirjes sé radioizotopit t& *°Sr/*®Y (stroncium/itrium) né
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njé eksperiment té kryer me kafshét dhe konkretisht me kavje té fekonduara. Ekzaminimet u
kryen pér sjelljen biologjike té radiostroncium/itriumitit te kéto kafshé. Ndérkohé qé
depozitimi i radiostroncium/itrium né fetus pérmes transferimit té placentés njihej pér njé séré
kushtesh eksperimentale, kishte dyshime pér vlerén e dozés sé embrionit gjaté periudhés sé
pérgjithshme té barrés qé shkaktohej nga depozitimi i radiostronciumit né skeletin e femrés.
Dozimetrat CaF,:Mn, té pérgatitur nga pluhur CaF,:Mn né tuba plastiké 10 cm té gjaté dhe me
diametér 1.5 mm, duke i mbyllur e tubat né fund, u vendosén afér dhomézave té majta té
mitrés poshté vezoreve. Pas kryerjes sé operacionit té transplantit, te kafshét kryeshin

injektime intravenoze me solucione t& *Sr/*®Y me aktivitete t& ndryshme (10 MBq deri
100 MBq). Kafshét liheshin té jetonin deri shtaté dité pas injeksionit dhe pas vdekjes sé

provokuar t& tyre merreshin dozimetrat dhe matej sasia e “°Sr/°Y-sé, si njé pérgindje e
aktivitetit fillestar t& injektuar, duke béré kalcinimin (djegien) e kétyre kafshéve né
temperaturén 800°C. Dozimetrat e vendosura te kafshét gé nuk kishin marré injeksione
radioaktive dhe dozimetrat e patransplantuar, u pérdorén si dozimetra kontrolli. Shpérndarja
dhe ruajtja né organizmin e kafshés t& radioizotopit te **Sr/*®Y, brenda intervalit t& aktiviteteve
té aplikuara, supozohet se éshté e pavarur nga sasia fillestare e depozituar e pérzierjes sé
radiobérthamave. Nése kjo éshté e vérteté, TL-ja e kristalit té pérdorur duhet té jeté
proporcionale me aktivitetin e injektuar ose me aktivitetin e matur te kafshét pas shtaté ditésh.
Dozat u pércaktuan duke vendosur dozimetra TL identiké me ata gé u pérdorén né
eksperimentin me kafshét e solucioneve me %°Sr/*°Y t& pérgendrimeve té ndryshme né shishe
250 ml pér shtaté dité. Dozimetrat u ekspozuan duke u vendosur ndérmjet shisheve. Késhtu gé
doza mund té pérllogaritej nga formula:
D=2.0-10"°xExCxt

ku E —&shté energjia e rrezatimit beta né megaelektronvolt, C —éshté pérgendrimi i solucionit
té °°Sr/*®Y né MBq pér mililitér dhe t —éshté koha e ekspozimit né oré.

Pér 40Mbq pér mililitér, shprehja pér dozén tregon njé vleré prej 4Gy. Pér té lidhur vlerén e

TL-sé sé matur me sistemin TLD, té disponueshém pér dozén e pérthithur gé u kap nga

dozimetrat, u pérllogarit njé faktor kalibrimi prej 2.2Gy njési relative vlere té TL-sé. Me kété
faktor, doza e jashtme e fetusit té kavjes gé peshonte 145 gramé dhe gé kishte marré 75MBq
%510y dhe mbajti 85 % té kétij aktiviteti, pas shtaté ditésh, u pércaktua si 6Gy brenda késaj
periudhe. Pérvoja tregon se kjo dozé dhe si rrjedhojé njé aktivitet prej 75MBq, éshté i

mjaftueshém pér té shkaktuar me shumé mundési tumorin e osteosarkomés te kavijet.
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Trajtimi me radioterapi i sindromit Hoxhkins pérfshin rrezatimin e njé pjese té madhe té
trupit. Fusha e trajtimit éshté projektuar gé té japé njé dozé té pérthithur terapeutike ose
profilaktike pér linfonodulat e nénsgetullave, té qafés dhe té kraharorit. Pér kété pérdoren
fusha t& ndryshme trajtimi, por njé konfigurim i ploté pérbéhet nga paraleli i pasmé dhe i
poshtém dhe nga fushat e kundérta, si¢ ilustrohet né figurén 6.

Gjithashtu, éshté e nevojshme gé té mbrohen organet e supozuara té shéndetshme, si:
buzét, syté, mushkérité, veshkat, skeleti etj. Pér t& shmangur ekspozimin e tepért té lékurés,
trajtimi kryhet duke pérdorur burime ®Co ose fotone me energji t& larté. Mbrojtja vendoset né
largésiné 20 deri 50 cm nga sipérfagja e trupit. Kjo arrihet duke pérdorur kallépe té béré me
porosi prej polistireni, me kanale té prera gé kané mbrojtje plumbi. Né raste té tjera pérdoren
pérthithés plumbi me formén e duhur gqé vendosen né njé pllaké xhami “Perspex” dhe jané
vendosur sipér trupit. Njé trajtim tipik prej katér javésh pérfshin njé dozé totale ndérmjet

30Gy dhe 40Gy, gé jepet né 20 seanca.

veshje mbrojtése
* prg plumbd

-
prefje e fiashes

Figura 6. Trajtimi me rrezatim pér sindromin Hoxhkins

Mbrojtja nga rrezatimet projektohet né sipérfagen e trupit dhe dozimetrt TL, zakonisht
shiritat LiF ose shufrat, me bazé PTFE, té izoluar né shtresa té holla mbrojtése politeni,
bashkohen me trupin. Me pérdorimin e rrezatimit me energji té larté fotonesh, pér shembull

20 MV (10), késhillohet pérdorimi i njé trashésie maksimale prej 15mm “Perspex”.

Né disa eksperimente radiobiologjike ndryshimet e spektrit me rreze X né thellési té
indeve té buta dhe kockore, mund té ndikojé shumé te rezultatet e matjeve. Kjo éshté njé arsye
pér té kontrolluar pérbérjen e spektrit té fushés sé rrezatimit né pika té ndryshme.

Pér pércaktimin e energjisé efikase té rrezeve X, mund té pérdoren dy dozimetra TL me
reagime té ndryshme energjie [9]: LiF, me njé varési té pakté energjie té ndjeshmérisé sé saj
dhe CaF2:Mn ose CaS04:Dy (Sm, Tm), me njé lakore né ngjitje té€ kurbave té ndjeshmérisé né

tufén e rrezatimit me energji nga 45 deri né 150 keV . Nése njé mostér e secilit kristal
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ekspozohet njékohésisht me té njéjtin rrezatim, cilésia e té cilit éshté e panjohur, atéheré
raporti i reagimeve té tyre TL pércakton kété cilési. Kjo ndodh népér zona gé zakonisht nuk
jané té arritshme nga teknikat e tjera (pér shembull, dhomézat e jonizimit in vivo) apo ku
prania e njé detektori tjetér ose disa detektoré do ndikonin te fusha e rrezatimit. Jané ndértuar
dozimetra “Tandem” [36], té cilét bé&jné té mundur dallimin e cilésive té ndryshme té
rrezatimit né njé lexim. Nése njé dozimetér i vogeél i presuar CaF2:Mn lidhet me sipérfagen e
sipérme té njé dozimetri LiF té jashtém, pér shembull, dhe nése sistemi nxehet pas ekspozimit
ndaj njé fushe rrezatimi té panjohur, si rrjedhojé krijohet njé lakore me maksimume nga LiF
dhe CaF2:Mn, té cilét tregojné energjiné efikase té rrezatimit fotonik. Kjo tregohet né figurén

7. Raporti i maksimumeve gé shkaktohen prej saj shfaget né figurén 8.
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Figura 7. Lakorja e energjisé Figura 8. Raporti i maksimumeve qé
efikase té rrezatimit fotonik shkaktohen prej rrezatimit

o Studimet pér sedimentet

Né Qendrén e Bashkuar Kérkimore té Komunitetit Europian, Ispra, Itali, jané pérdorur
mikro-TLD pér matjen e shpérbérjes sé fosfatit né sedimente [38], gé ka interes, pér shembull
pér problemet e eutrofikimit (degradimit) té baseneve ujore (ligene, laguna). Studimi kérkonte
njohuri té lakores sé pérgéndrimit, té prodhuar nga shpérbérja e fosfateve nga uji i basenit né
sediment. Ky pérgendrim u pércaktua népérmjet testimit té shpérbérjes sé fosfateve, duke
pérzier njé kampion sedimenti nga fundi i basenit dhe njé kampioni té pérgatitur me fosfor
natyror dhe radioaktiv (né formén e fosfatit te natriumit) né njé sasi, qé korrespondonte me
pérmbajtjen e fosfatit né ujin e ligenit. Pas njé periudhe té caktuar né sedimentin e pérgatitur
me mikro-TLD (CaS04:Dy) u futen né thellési dhe né sipérfage dy tuba me mikro-TLD
(CaS04:Dy). Nga matjet e dozave me TLD doli se fosfatet pérgendrohen afér sipérfages sé
sedimentit, gé shpjegon clirimin me lehtési té fosfateve nga sedimentet né ujin e baseneve,
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sidomos né kushtet e mungesés sé oksigjenit (anoksike) né kéto ujéra gjaté muajve té ngrohté

té verés.
« Datimi i objekteve arkeologjike

Metoda TLD mund té realizojé pércaktimin e moshés sé objekteve arkeologjike si p.sh, té
geramikave, gé quhet ndryshe datim arkeologjk. Kjo béhet e mundur pér faktin se kéto
objekte, né kohén e pérgatitjes sé tyre, i nénshtrohen pérpunimit né té nxehté (pjekjes) duke
cliruar té gjithé rrezatimin e grumbulluar deri né até kohé.

Rrezatimi natyror i grumbulluar nga koha e pérgatitjes sé objektit e deri né até té gjetjes, mund
té matet népérmjet dozimetrisé TL, si dozé e pérthithur e rrezatimit dhe népérmjet krahasimit

me dozat e rrezatimit natyror, mund té arrihet né pércaktimin e moshés se objektit arkeologjik.
o Standardizimi dhe ndérkrahasimi

Madhésité fizike té rrezatimit (ekspozimi, doza e absorbuar) duhet té standardizohen né
nivele kombétare dhe ndérkombétare, duke siguruar metoda dhe kritere té njéjta pér
vlerésimin teorik dhe instrumental té dozave.

Madhésité dhe njésité né fushén e dozimetrisé sé rrezatimeve formulohen nga Komisioni
Ndérkombétar pér Madhésité dhe Njésité e Rrezatimit (ICRU).

Népérmjet standardizimit, kérkuesit gé studiojné relacionet dozé-efekt, kané mundésiné té
pérsérisin eksperimentet dhe té krahasojné rezultatet e tyre me ato té gendrave té tjera
kérkimore.

Metodat e ndérkrahasimit pér dozat dhe aparatet dozimetrike i shérbejné procesit té
standartizimit. Ato bazohet né pérdorimin e dozimetrave TL dhe aparateve gqé mund té
transportohen lehtésisht.

Metoda e ndérkrahasimit nuk e zévendéson metodén tradicionale té vendosjes sé standardeve

dhe kalibrimit, por éshté njé teknike plotésuese.
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KAPITULLI 11

KONCEPTET BAZE TE DOZIMETRISE SE RREZATIMEVE

2.1 Dozat e rrezatimeve

Dozimetria e rrezatimeve jonizuese, si degé e fizikés bérthamore té zbatuar, studion
metodat pér detektimin dhe matjen e rrezatimeve népérmjet disa madhésive kryesore, si dhe
pérdor njési té posacme pér matjen e rrezatimeve, duke u bazuar kryesisht né proceset e
bashkéveprimit té rrezatimeve me Iéndén [27].

Si rezultat i proceseve té bashkéveprimit té rrezatimit me Iéndén, né kété té fundit,
depozitohet njé pjesé e energjisé sé rrezatimit, e cila shogérohet me shfagjen e efekteve té
ndryshme elektrike (jonizimi), kimike, biologjike etj. Megénése energjia e rrezatimit gé
mbetet né I&ndé, éshté faktori parésor pér zhvillimin e proceseve té tjera, kjo energji mund té
shérbejé pér té pércaktuar njé madhési pér matjen e rrezatimeve si dhe njési té posacme pér
matjen e saj. Madhésia kryesore né fushén e dozimetrisé sé rrezatimeve jonizuese éshté doza e

pérthithur.

Doza e pérthithur (ose thjeshté doza) gé shénohet me simbolin D, éshté madhésia themelore
e dozimetrisé sé rrezatimeve dhe shérben pér vlerésimin e shkallés sé veprimit té rrezatimeve
jonizuese né njé 1éndé té ¢farédoshme [35].
Kjo madhési paragitet si raporti i energjisé sé pérthithur nga rrezatimet né njé element
véllimor té caktuar té 1&8ndés, me masén e léndés sé kétij véllimi. Né qofté se né elementin
véllimor té rrezatuar ndodhet masa e Iéndés e barabarté me dm dhe né té éshté pérthithur
energjia mesatare e rrezatimeve e barabarté me dE , doza e pérthithur matematikisht shprehet
me relacionin:

dE
“dm

Né sistemin Sl, njésia matése e dozés sé pérthithur shprehet né xhaul pér kilogram

D (2-1)

(J 7kg). Kjo njési e sistemit SI éshté emértuar Grei (Gy ) pér nder té fizikanit anglez Harold

Gray, pra njésia matése Grei éshté:
1Gy=1J/kg

28




A. SINANI: DOZIMETRIA TERMOLUMENESHENTE E RREZATIMEVE DHE DISA ZBATIME TE SAJ NE PRAKTIKE

Doza e pérthithur éshté njé madhési universale né fushén e dozimetrisé sé rrezatimeve, pasi
ajo éshté e vlefshme pér c¢farédo lloj rrezatimi dhe pér ¢farédo lloj 1énde.

Pér dozén e pérthithur pérdoret edhe koncepti i fuqisé sé dozés sé pérthithur, e cila
simbolikisht shénohet D'.

Fugia e dozés sé pérthithur éshté raporti i dozés sé pérthithur dD me intervalin e kohés dt,
gjaté té cilit éshté dhéné kjo dozé.

Shprehja matematikore e fuqisé sé dozés sé pérthithur éshté:

_dD
dt

Njésia matése e fuqisé sé dozés sé pérthithur éshté Gy/s

D' (2-1)’

Historikisht, si njési e paré e dozés sé pérthithur, ka shérbyer rad-i (shkurtimi i radiation
absorbed dose), gé éshté e barabarté me:
lrad =100erg/gr
Duke pasur parasysh lidhjet gé ekzistojné midis njésive erg dhe xhaul si dhe ndérmjet gramit
dhe kilogramit, vértetohet gé:
1Gy =100rad
Duke u mbéshtetur né aftésiné jonizuese té rrezatimeve, pra né faktin gé né 1éndén e rrezatuar

krijohen jone, pra ngarkesa elektrike, futet koncepti i njé doze té re qé quhet dozé e ekspozimit.

Doza e ekspozimit (ose thjeshté ekspozimi), shénohet me simbolin X éshté madhésia e paré

nga piképamja historike né fushén e rrezatimeve jonizuese. Ajo shérben vetém pér dozimin e
rrezatimin X dhe gama né ajér.

Doza e ekspozimit éshté raporti i ngarkesés elektrike dQ, e cila formohet né njé véllim
elementar té ajrit, me masén e kétij véllimi dm  Matematikisht doza e ekspozimit paragitet
[26]:

X = 3—2 (2-2)
Njésia matése e dozés sé ekspozimit né sistemin Sl éshté kulon pér kilogram (C/kg)

Njésia e dozés sé ekspozimit mund té konvertohet né njésiné e dozés sé pérthithur pér ajrin,
duke ditur ngarkesén elektrike té njé joni €=16-10"°C dhe energjiné mesatare pér formimin

e njé ¢ifti jonesh né ajér W =43eV .
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Mbi bazén e kétyre té dhénave mund té gjendet ekuivalenti energjetik i njésisé sé dozés sé
ekspozuar ose ekspozimit, pra doza e pérthithur nga ajri kur vlera e dozés sé ekspozimit éshté
1C/kg .

1 njesi ekspozimi = /X9 346V x1.6.10%° 3 /eV x—OY_ = 34Gy (né ajér)
16-10 37k

Si njési ekspozimi pér njé kohé té gjaté éshté pérdorur réntgeni (R).
Njésia e réntgenit (R) lidhet me njésiné e ekspozimit né sistemin Sl si mé poshté:
1 R=258-10"C/k

Lidhja ndérmjet njésisé sé réntgenit dhe asaj té greit pércaktohet me ané té llogaritjeve té

thjeshta dhe rezulton e barabarté me:
1 R=8.8mGy=0.0088Gy

Edhe pér dozén e ekspozuar futet kuptimi i fuqgisé sé dozés sé ekspozimit ose fugia e
ekspozimit X', me té cilén kuptohet raporti i ekspozimit dX me intervalin e kohés dt gjaté té
cilit &shté kryer ky ekspozim.

&
dt

Njésia matése e fuqisé sé ekspozimit éshté c/kg-s.

(2-2)

Gjaté eksperimenteve té kryera pér efektet e rrezatimeve né indet biologjike u vérejt se
kishte njé mospérputhje ndérmjet efekteve biologjike té vérejtura pér té njéjtén dozé té
pérthithur nga rrezatime té llojeve té ndryshme (alfa, beta, gama, neutronik etj.). Pér té
shmangur kété mospérputhje, u pa e nevojshme té futej koncepti i njé doze té re, e cila

pérdoret vetém pér vlerésimin e efekteve biologjike dhe gé emertohet dozé ekuivalente.

Doza ekuivalente shénohet me simbolin H dhe pércaktohet si produkt i dozés sé pérthithur
nga njé lloj i caktuar i rrezatimeve me faktorin ponderues té rrezatimeveWw, [37].
Matematikisht doza ekuivalente do té shkruhet né trajtén:

H=w- D (2-3)
Me faktor ponderues té rrezatimeve W, kuptohet faktori i cili pércakton shkallén e démtimit té
indeve nga lloje té ndryshme rrezatimesh, pér té njéjtén dozé té pérthithur prej tyre. Megenése
faktor ponderues i rrezatimeve W, nuk ka njési matése, doza ekuivalente né sistemin Sl do té

matet me té njéjtén njési si edhe doza e pérthithur, pra xhaul pér kilogram (J /kg).
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Né ndryshim nga doza e pérthithur, e cila shérben pér té vlerésuar shkallén e veprimit té
rrezatimit né léndé nga piképamja energjetike, d.m.th. se sa energji éshté pérthithur nga
rrezatimi né l1éndé, doza ekuivalente shérben pér té vlerésuar shkallén e démtimit biologjik té
indeve nga rrezatimi jonizues.

Pér té véné né dukje dallimin e pérshkruar mé sipér, njésia matése e dozés ekuivalente quhet

Sivert (Sv), pér nder té biologut suedez Rolf Sievert.

Pér dozén ekuivalente futet edhe kuptimi i fugisé sé dozés ekuivalente. Me kété madhési
kuptohet raporti i dozés ekuivalente dH me intervalin e kohés dt, brenda sé cilés éshté dhéné
kjo dozé.

_dH
dt

(2-3)°

Njésia matése e fuqisé sé dozés ekuivalente éshté — .
S

Njésia e vjetér e dozés ekuivalente éshté quajtur rem (rentgen equivalent man).

Lidhja ndérmjet njésisé sé dozés ekuivalente né sistemin Sl, Sievert (Sv) dhe njésisé sé vjetér
éshté:
1Sv =100rem

Doza efektive gjen pérdorim né rastin e ekspozimit t€ njé organi nga ku kérkohet té
pércaktohet démtimi ekuivalent i té gjithé organizmit. Doza efektive shénohet me E dhe
transformon dozén e ekspozimit té njé organi té dnéné né dozé té gjithé organizmit [7]. Lidhja

ndérmjet dozés efektive dhe dozés ekuivalente jepet nga formula:
E=w -H (2-4)
ku W quhet faktor ponderues i indit dhe ka vlera té pércaktuara pér secilin ind té organizmit.

Meqgénése W, é&shté numér pa pérmasa, doza efektive matet me té njéjtat njési qé matet doza

ekuivalente, pra me njésiné sivert (Sv).
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2.2 Burimet natyrore té rrezatimeve

Rrezatimi natyror éshté njé produkt i pranisé né ekosistemet natyrore té burimeve té
rrezatimeve me orgjina té ndryshme, né vecanti té léndéve radioaktive natyrore. Ky rrezatim
vepron né ményré té vazhdueshme né organizmat e gjalla, duke krijuar tek ata njé dozé
rrrezatimi relativisht té vogél, por qé gjithésesi pérmban rrezikun e njé démtimi shéndetésor.
Dozat e rrezatimit gé¢ merren nga burimet natyrore, prej shumé dekadash jané béré objekt
studimesh né shkallé botérore, mé qéllimin e dyfishté: a) pércaktimin sa mé té sakté té vlerave
té tyre pér rajone té ndryshme, b) pércaktimin e ndikimit gé ato kané né shéndetin publik. Pér
llogaritjen e kétyre dozave mbahen parasysh rrezatimi gé vjen nga prania né toké e elementeve
radioaktivé, rrezatimi nga hapésira kozmike, nga radoni dhe produktet e tij t& zbérthimit gé
ndodhen né ajér, nga elementet radioaktivé natyroré gé béjné pjesé né dietén ushgimore dhe né
ndértimin e organizmave té gjalla [53].

Toka pérmban elemente radioaktivé natyroré si: uranium, torium dhe pasardhésit e tyre. Té
gjitha elementet radioaktive gé marrin pjesé né pérbérjen e tokés, 1éshojné rrezatim, té cilit i
ekspozohen né ményré thuajse té njéjté té gjithé njerézit. Rrezatim léshojné edhe materialet e
ndértimit, duke kontribuar késhtu né ekspozimin e njeriut brenda dhe jashté ndértesave. Dozat
gé marrin njerézit, varen nga pérbérja gjeologjike e vendit ku ata jetojné dhe nga materialet e
ndértimit té banesave; vlera mesatare e dozés gé merr njeriu nga ky rrezatim éshté rreth
0.5mSv né vit.

Rrezatimi qé vjen nga hapésira kozmike, pérbéhet kryesisht nga protone té energjive té
larta g€ mbérrijné né atmosferé me njé fluks pak a shumé té pandryshueshém. Duke gené
grimca elektrikisht té ngarkuara, protonet i nénshtrohen veprimit té fushés magnetike tokésore,
duke i shmangur ata mé tepér né drejtim té poleve se sa té ekuatorit. Me hyrjen né atmosferg,
rrezatimi kozmik i nénshtrohet reaksioneve té ndryshme dhe né ményré graduale fillon té
dobésohet me zvogélimin e lartésisé mbi nivelin e detit. Rrezatimi kozmik éshté njé pérzierje e
llojeve té ndryshme té rrezatimeve, ku mbizotérojné protonet dhe ku marrin pjesé grimcat alfa,
elektronet si dhe grimca té tjera. Né nivelin e tokés ai pérbéhet kryesisht nga elektronet,
pozitronet, neutronet, fotonet, etj..

Vlera e dozés gé merr njeriu nga rrezatimi kozmik né nivelin e tokés, éshté rreth 0.4mSv

né vit dhe ndryshon sipas gjerésisé gjeografike.
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Njé rrezatim tjetér natyror éshté gazi radioaktiv i radonit, i cili krijohet nga zbérthimi i
radiumit dhe gé merr pjesé né pérbérjen e ajrit [56]. Produktet e zbérthimit té radonit, té cilat
jané gjithashtu radioaktive dhe me periodé té shkurtér pérgjysmimi, i bashkohen aerosoleve té
ajrit dhe népérmjet frymémarrjes depozitohen né mushkéri, duke i rrezitur ato me grimca alfa
dhe duke rritur késhtu rrezikun e shfagjes sé kancerit té mushkérive. Radoni hyn né
atomosferé nga toka dhe difuzon né ajér, duke krijuar né kété té fundit pérgéndrime té vogla
gé zakonisht nuk i kalojné disa bekerel pér metér kub. Por kur radoni hyn né ndértesa,
kryesisht nga bazamenti i tyre, ai grumbullohet né mjediset e brendshme té ndértesave dhe
pérgéndrimi i tij né ajér rritet deri né disa dhjetéra ose gindra bekerel pér metér kub. Né rastin
kur ndértesat ajrosen, né to nuk ndodh grumbullim i radonit dhe pérgéndrimet e tij né ajrin e
brendshém nuk i kalojné disa dhjetéra bekerel pér metér kub. Por kur ndértesat nuk kané
ajrosje, pérgéndrimet e radonit né ajrin e tyre mund té rriten deri né disa gindra bekerel pér
metér kub. Doza mesatare gé merr organizmi i njeriut nga radoni, éshté rreth 1.2mSv né vit.

Organizmat ndérkombétaré rekomandojné qé vlerat e pérgéndrimit té radonit né ajrin e
ndértesave t& mos kalojé 400Bq/m® pér ndértesat e vjetra dhe 200Bg/m® pér ndértesat e

reja, vlera té cilat jané adoptuar edhe né vendin toné. Né rastin kur kéto vlera tejkalohen,
rekomandohet marrja e masave pér uljen e pérgéndrimit té radonit né ndértesa. Ndér kéto
masa mé e réndésishmja éshté parandalimi i hyrjes sé radonit népérmjet izolimit sa mé té miré
té bazamentit.

Ndér radioizotopét e tjeré natyrore dy prej tyre, pikérisht Pb-210 dhe Po-210, jané té

pranishém né ushgimet gé konsumohen nga njeriu, duke shkaktuar ekspozimin e tij té
brendshém. Izotopi radioaktiv i kaliumit (K-40) merr pjesé né pérbérjen e indeve trupore, duke
kontribuar gjithashtu né rrezitjen e brendshme té organizmit. Doza mesatare g€ merr
organizmi i njeriut prej kétyre rrezatuesve té brendshém, éshté rreth 0.3mSv né vit.
Duke béré bilancin e ekpozimit té njériut nga burimet e ndryshme natyrore té rrezatimit té
pérshkruara mé sipér, del se doza mesatare nga burimet natyrore éshté rreth 2.4mSv né vit.
Pér njé jetégjatési mesatare prej 75 vitesh, njeriu merr nga burimet natyrore dozén e
pérgjithshme prej 180mSv. Eshté e kuptueshme qgé vlerat e dhéna mé sipér pér dozat jané té
mesatarizuara.

Ekzistojné rajone té vecanta té planetit, pér té cilat dozat e marra nga burimet natyrore jané
shumé heré mé té larta nga vlerat e dhéna mé sipér, sikurse jané rajone né Francé, Brazil, Indi,

etj..
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Vlerat e dozave nga burimet natyrore shérbejné si masa krahasuese pér veprimet e
pritshme shéndetésore té dozave té rrezatimit, sidomos nga burimet artificiale g¢ mund té
marré njeriu gjaté punés me kéto burime ose pér géllime diagnostikimi ose terapie me rrezatim
jonizues. Duhet nénvizuar faktin se rrezatimi nga burimet natyrore si rregull, nuk pérfagéson
njé rrezik té réndésishém pér shéndetin e organizmave té gjalla, duke mbajtur parasysh edhe

pérjashtimet e mundshme.
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2.3 Efektet biologjike té rrezatimeve

Veprimi biologjik i rrezatimit u vrojtua thuajse menjéheré pas zbulimit té rrezatimit X. U
deshén vetém disa muaj gé tek punonjésit, té cilét pérgatisnin dhe testonin tubat e rrezeve X,
té shfageshin démtime té Iékurés né formén e dermatiteve, nekrozave e deri né ato malinje. Té
dhéna mé té hollésishme pér efektet biologjike té rrezatimeve u morén, sidomos, nga njerézit
gé mbijetuan nga bombardimet e Hiroshimés dhe Nagasakit, si dhe nga pacientét e ekspozuar
pér géllime diagnostikimi dhe terapie. Grupe té tjera studimore pér kéto efekte kané gené
njerézit e ekspozuar, si rezultat i aksidenteve bérthamore, ndér té cilat mund té vegojmé
aksidentin e Uindskeilit (1957, Angli) dhe até té& Cernobilit (1986, Ukraing).

Sot mund té pohohet gé mekanizmat e veprimit té rrezatimit me gelizat dhe indet e

organizmave té gjallé jané studiuar relativisht miré [11].
Né themel té indeve dhe organeve té organizmave té gjallé géndron geliza, elementet kryesore
té sé cilés jané bérthama dhe protoplazma. Bérthama pérmban informacionin gjenetik té
koduar (genet) né formén e acidit dezoksiribonukleinik (ADN), gé i siguron gelizés udhézimet
e nevojshme pér riprodhim dhe pér sintezén proteinike né brendési té saj. Bérthama dhe
protoplazma mbéshtillen nga membrana me pérshkrueshméri selektive (osmotike), qé
rregullojné lévizjen e ujit, elementeve ushqyese dhe elektrolitéve brenda dhe jashté gelizave.

Rrezatimi jonizues népérmjet bashkéveprimit me gelizén shkakton jonizimin dhe
ngacmimin e atomeve dhe molekulave gé e pérbéjné até, duke shkaktuar ndryshime né
strukturat biologjike té pérshkruara mé lart. Ndryshimet e ndodhura shkaktojné ¢rregullime té
funksionimit té gelizés ose modifikime té saj. Shkalla e démtimit t€ qgelizés varet si nga
energjia e pérthithur nga rrezatimi, ashtu dhe nga mekanizmi i pérthithjes sé késaj energjie.
Démtimi i qelizés nga veprimi i rrezatimit jonizues kryhet té paktén me dy ményra:

1. Meényra direkte me té cilén kuptohet ngacmimi dhe jonizimi i atomeve dhe molekulave
gé pérmbéjné gelizén. Démtimi i strukturave t¢ ADN mund té shkaktojé vdekjen ose
modifikimin e gelizés gjaté procesit té ndarjes sé saj, ndérprerjen e aktivitetit té enzimave né
brendési té qgelizés etj. Shpérbérja e atomeve gé ndodhen né strukturén molekulare t&¢ ADN, si
rezultat i ngacmimit ose jonizimit té tyre béhet pengesé pér transmetimin e rregullt té
informacionit i cili pérmbahet né kéto struktura tek gelizat e reja gé krijohen, si rezultat i

procesit té ndarjes gelizore.
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2. Ményra indirekte me té cilén kuptohet veprimi démtues i komponimeve kimike qé
formohen né mjedisin gelizor nga rrezatimi jonizues. Dihet se trupi i njeriut pérbéhet né masén
rreth 75 % nga uji. Si rezultat i bashkéveprimit té rrezatimit me molekulat e ujit té gelizave,
formohen té ashtuquajtura radikale té lira, té cilat si rezultat i aftésive té tyre té larta oksiduese
dhe toksike zotérojné, démtojné ose ndérpresin veprimtariné normale té gelizés.

Rrezatimi shkakton efekte biologjike ndérmjet dy rrugéve: rrugés direkte, qé shkakton
modifikimin e molekulave dhe atomeve si rezultat i ngacmimit dhe jonizimit té tyre dhe rrugés
indirekte, gé konsiston né krijimin e radikaleve té lira.

Té dy ményrat e mésipérme plotésojné njéra-tjetrén dhe népérmjet alternimit té tyre japin
zinxhiré reaksionesh kimike me efekte démtuese mbi gelizat e organizmit.

Qeliza e démtuar nga rrezatimi i nénshtrohet tri proceseve té mundshme:

- Riparimit té démtimit té shkaktuar né gelizé;

- Vdekjes sé gelizés;

- Modifikimit té gelizés.

Ndérkohé gé dy rastet e para mund té kalojné pa ndonjé pasojé pér organizmin, rasti i treté,
ai i modifikimit té gelizés, i cili shogérohet me ndryshime molekulare specifike t¢ AND, mund
té shénojé lindjen e njé gelize té re jo normale qé mund té shérbejé si bazé e induktimit né té
ardhmen e njé sémundjeje malinje né organizmin e rrezitur.

Né rastin e modifikimit té gelizave riprodhuese, éshté e kuptueshme qé démtimi i shkaktuar do
té shfaqget né breznité pasardhése. Kéto shfagje pérbéjné efektet gjenetike té rrezatimeve, né
ndryshim nga efektet somatike gé ndodhin né veté individin e rrezitur.

Efektet shéndetésore té rrezatimit tek organizmat e gjalla ndahen né dy grupime: efekte
stokastike dhe efekte deterministike [40] [6].
Efektet stokastike mund té ndodhin gjaté rrezitjes sé organizmit me c¢farédo doze duke
pérfshiré edhe dozat e vogla. Né procesin e bashkéveprimit té rrezatimit me gelizén, éshté e
mundshme gé njé energji e mjaftueshme e rrezatimit té depozitohet né njé véllim kritik té
gelizés, duke shkaktuar modifikimin e saj. Modifikimi i gelizave té vecanta mund té cojé deri
né induktimin e njé tumori né organizmin gé rrezitet ose né shfagjen e njé efekti gjenetik.
Efektet e mésipérme quhen efekte stokastike ose probabilitare, sepse ndodhja e tyre ka
karakter probabilitar (mund té ndodhé ose té mos ndodhé). Kjo mundési ose probabilitet
ekziston (ndonése éshté shumé i vogél) edhe pér doza shuma té vogla té rrezatimit, qé do té

thoté se pér efektet stokastike nuk ka ndonjé dozé prag pér ndodhjen e tyre. Me rritjen e dozés
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sé rrezatimin éshté e kuptueshme gé mundésia e shfagjes sé kétij efekti té rritet, ndérkohé gé
kjo rritje nuk ndikon aspak né agresivitetin e sindromit qgé mund té shfaget.

Efektet deterministike ndodhin gjaté rrezitjes sé organizmit me doza té larta. Né kété rast
ndodh démtimi i njé numri té madh gelizash, i cili shkakton nga ana e tij shfagjen e efekteve té
vrojtueshme klinike né organizmin e rezitur. Kuptohet se pér shfagjen e njé démtimi klinikisht
té vrojtueshém éshté i nevojshém démtimi i njé numri té caktuar gelizash, rrjedhimisht éshté e
nevojshme njé dozé e caktuar ose njé dozé prag. Kéto efekte emértohen si efekte deterministe
(efekte gé ndodhin me siguri), mbasi ato shfagen vetém né rastet kur doza e rrezatimit éshté
mbi njé prag té caktuar, ndérkohé gé nuk ndodhin me siguri kur doza éshté nén kété prag. Pér
efektet deterministe éshté e kuptueshme gé agresiviteti i ndryshimit klinik do té varet né

ményreé té drejtépérdrejté nga doza e rrezatimit.

Efektet e rrezatimit mund té ndahen gjithashtu né efekte akute dhe né efekte té vonshme.

Efektet akute té rrezatimit shfagen gjaté rrezitjes sé organizmit me doza té larta. Kéto doza
ndikojné fugishém né keqgfunksionimin e té gjitha sistemeve té organimizmit. Por megénése jo
té gjitha organet dhe sistemet e organeve jané njélloj té ndjeshém ndaj rrezatimit, jehona ose
sindroma e shfaqur e organizmit gjaté njé rrezitjeje me doza té larta do té varet nga vlera e
késaj doze. Dike u nisur nga ashpérsia e sindromave klasifikimi i tyre éshté: sindromi
hemopoetik; sindromi gastrointestinal dhe sindromi i sistemit géndror.

Disa efekte jané té njéjta pér té gjitha kategorité. Mé konkretisht:

- té pérziera dhe té vjella;

- dobési e pérgjithshme dhe shenja lodhjeje;

- rritje e temperatures;

- ndryshime hemopoetike.

Gjaté sindromit hemopoetik, efektet lidhen kryesisht me indet e formimit té gjakut. Né disa
raste ndryshimet né gjak jané vérejtur edhe pér doza té rendit 0.2—0.5Gy. Megjithaté
ndryshimet né gjak jané kurdoheré té pranishme pér doza 0.5Gy .

Ky sindrom karakterizohet nga zvogélimi i funksionimit té palcés sé kockave dhe nga
pasojat e démtimit t& saj. “Sulmi” i sindromit hemopoetik paraprihet nga té pérziera dhe
vjellje, vetém disa oré pas rrezitjes. Po ashtu, vérehet dobési dhe lodhje, ndérkohé gé rénia e
flokéve shfaget pas javés sé dyté ose té treté pas rrezitjes. Né rastet kur mungon trajtimi
mjekésor, vdekja e organizmit mund té ndodhé njé ose dy muaj pas rrezitjes.
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Sindromi gastrointestinal shfaget pas rrezitjes sé organizmit me dozén rreth 10Gy dhe
éshté pasojé direkte e démtimit té indeve epiteliale sé bashku me démtimet hemopoetike. Né
kété rast vérehen té gjitha shenjat dhe simptomat e sindromit hemopoetik té shogéruara né njé
shkallé mé té larté me té pérziera, vjellje dhe diarre. Vdekja né kété rast vjen pas disa javésh,
pavarésisht nga trajtimi mjekésor.

Sindromi i sistemit nervor géndror shfaget pér doza mbi 20Gy, krahas démtimeve té tjera
té organizmit. Né kété rast ndodh humbja e ndérgjegjes vetém pak minuta pas rrezitjes,

ndérkohé gé vdekja e organizmit vjen pas disa orésh ose ditésh.

Tabela 1. Efektet démtuese té rrezatimeve né varési té dozés

Doza e pérthithur (Gy) Efekti i vrojtuar
0-05 Asnjé démtim i dukshém
05-2 Ndryshime hemopoetike
2-4 Sindromi i rrezatimit
4-6 Fatale né 50% té rasteve
>6 Fatale né 100 % té rasteve

Efekte té tjera akute té rrezitjes me doza té larta vérehen né lékuré gjaté rrezitjes me rreze
X ose me rrezatim beta. Rrezitja me dozén 0.3Gy té rrezeve X (psh. né radiodiagnostiké)
shkakton eritemén, ndérkohé gé pér doza mé té larta ndodhin ndryshime té pigmentit, depilim,
flluska uji, nekrozé, etj. Dermatitet nga rrezatimi i duarve kané gené mjaft té shfaqura te
radiologét e viteve *20 té shekullit té kaluar.

Gonadet jané, gjithashtu, t€ ndjeshém ndaj rrezatimit. Rrezitja me dozén prej 0.3Gy e

gonadeve shkakton sterilitet té pérkohshém tek burrat, ndérsa tek graté steriliteti mund té
vérehet népérmjet ndérprerjes sé menstruacioneve né varési té dozave.

Syté jané gjithasht té ndjeshém ndaj rrezatimit. Rrezitja e tyre lokale me doza té rendit té¢ Gy

shkakton konjuktivit dhe keratit.

Trajtimi mjekésor i personave té mbiekspozuar realizohet né pérputhje me llojet e simptomave
té pérmendura mé sipér dhe duhet té fillojé menjéheré pas shfagjes sé tyre né mungesé té
treguesve té tjeré.

Démtimet e lékurés trajtonen me anagjeziké, antiseptiké dhe antibiotiké. Kur éshté e

nevojshme mund té kryhen ndérhyrje transplanti.
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Né rastet e mbiekspozimit té ekstremiteteve mund té zhvillohen bllokime té enéve té gjakut,
gé cojné né shfagjen e gangrenés dhe né kété rast béhet i domosdoshém amputimi i

gjymtyréve té mbirrezitura.

Efektet e vonshme shfagen si gjaté rrezitjeve té vetme me doza mesatare, ashtu dhe gjaté
rrezitjeve té vazhdueshme me doza té uléta. Mbiekspozimet e vazhdueshme mund té
shkaktohen si rezultat i ekspozimit té jashtém ose si rezultat hyrjes né organizém té Iéndéve
radioaktive. Né rastin e fundit 1éndét radioaktive mund té fiksohen né organizém, duke rrezitur
né ményré té vazhdueshme indet né té cilat ato gjenden.

Ndér efektet e vonshme té rrezitjes mé té réndésishme jané shfagja e sémundjeve malinje dhe
efektet biologjike [5].

Sémundjet malinje shfagen pér doza té rendit té Gy , ndonése format malinje mund té shfagen

né ¢cdo organ pas rrezitjes sé tyre. Disa prej organeve dhe indeve jané mé té ndjeshém ndaj
rrezatimit se té tjerat.

Sémundjet malinje mund té shfagen mé tepér né sistemin hemopoetik, né gjendrén tiroide,
né kockat dhe né lékuré. Né té gjitha rastet, koha e shfagjes sé formave malinje pas rrezitjes
éshté relativisht e gjaté dhe shkon deri né 10 ose 15 vjet.

Tek punonjésit e pérgatitjes sé tubave té rrezeve X, vérehen shfagje té kancerit té lékurés né
njé shkallé shumé mé té larté nga ajo e punonjésve té tjeré.

Duhet nénvizuar fakti qé ¢do mbiekspozim ndonése rrit probabilitetin e shfagjes

sémundjeve malinje, nuk mund té lidhet né ményré té drejtépérdrejté me agresivitetin e
shfagjes sé saj.
Leucemia pérmbén njé formacion malinj, g¢ mund té shkaktohet nga mbiekspozimet e
organizmit. Studimet e hershme té kryera te mjekét radiologé kané treguar njé rritje té shkallés
sé leucemisé te kjo kategori né lidhje me mjekét e profesioneve té tjera (si p.sh. okulistét),
ndérkohé gé studimet e fundit, né sajé té pérmirésimit t¢€ masave mbrojtése ndaj rrezatimit,
nuk e tregojné mé kété rritje.

Efektet gjenetike shkaktohen si rezultat i bashkéveprimit té rrezatimit me gelizat e
trashégimisé dhe mé konkretisht me atomet dhe molekulat gé marrin pjesé né ndértimin e tyre.
Ky bashkéveprim realizohet né vecanti me mbartésit e informacionit gjenetik gé jané genet, né
pérbérje té té cilave géndron acidi dezoksiribonukleinik (ADN) [17].

Cdo gelizé e organizmit ka 46 kromozone (23 nga secili prind), té cilat gjaté procesit té
ndarjes dyfishohen né ményré tepér té sakté, duke béré gé ¢do qelizé e organizmit té keté té

njéjtin informacion genetik. Bartésit e informacionit tek kromozonet jané genet. Cdo gen éshté
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njé makromolekulé gjigande dhe tepér e ndérlikuar ADN, né té cilén informacioni gjenetik
éshté i koduar sipas pozicionimeve ose vendosjeve sé disa molekulave mé té vogla té quajtura
baza. Veté ADN ka formén e njé helike té dyfishté, lidhjen ndérmijet té té cilave e realizojné
bazat, té cilat vendosen sipas njé rendi té caktuar.

Si rregull, kodi genetik éshté tepér i géndrueshém dhe kalon nga njé brezni né tjetrén pa asnjé
ndryshim. Por nuk pérjashtohet mundésia gé ai té ndryshojé népérmjet veprimit té agjentéve té
ndryshém kimik dhe fizik, té quajtur agjent mutagjen, té cilét mund té prishin rendin e
vendosjes sé bazave te AND?. Né rastin kur ky ndryshim ndodh tek geliza riprodhuese,
individi i ri gé lind nga kjo qelizé do té pérmbajé njé informacion té ndryshém nga ai i
prindérve ose njé mutacion. Gjenetistét jané té mendimit se shumica e mutacioneve tek
njerézit jané té démshme.

Cilésité mutagjenike té rrezatimit u zbuluan nga Myler (1927), i cili e studioi kété dukuri
te miza e frutave népérmjet rrezitjes sé tyre me rreze X. Studimet e mévonshme gé u kryen né
organizma té ndryshém, vértetuan cilésité mutagjenike té rrezatimit.

Sipas té dhénave statistikore shkalla e shfgjes sé mutacioneve spontane tek njerézit éshté 4 pér
10000 lindje. Ndérkohé, vlerésohet gé doza gonadore pér dyfishimin e shkallés sé shfagjes sé
mutacioneve te njerézit éshté 1Gy . Duke pranuar literaturén e lidhjes dozé-mutacion, mund té
arrihet né pérfundimin gé rrezitja e prindérve me dozén 10mGy do té shkaktonte njé rritje prej
4 mutacione pér 1 milioné lindje.

Njé efekt tjetér i rrezatimit, gé mund té klasifikohet si efekt gjenetik, éshté shfagja e zhvillimit
té vonuar mendor tek fémijét gé jané rrezitur né embrion. Ky efekt éshté vecanérisht i shfaqur
tek fémijét gé jané rrezitur ndérmjet javés sé teté dhe té shtatémbédhjeté té shtatézanisé, e cila

éshté e lidhur me rritjen e shpejté té numrit té neuroneve tek embrioni.

40




A. SINANI: DOZIMETRIA TERMOLUMENESHENTE E RREZATIMEVE DHE DISA ZBATIME TE SAJ NE PRAKTIKE

KAPITULLI I

EKSPOZIMET PROFESIONALE, MJEKESORE DHE PUBLIKE

3.1 Llojet e ekspozimeve ndaj rrezatimeve

Standartet Bazé té Sigurisé pér Mbrojtjen nga Rrezatimi, pércaktojné tri kategori ekspozimesh
[21]:

- Ekspozimet profesionale jané ekspozimet e punonjésve té cilét pérdorin né punén e tyre
burime té rrezatimit, t¢ cdo lloji dhe forme, qé nuk pérjashtohen nga standardet, té cilat
ndodhin gjaté punés sé tyre normale me kéto burime [20].

Ekspozimet profesionale né ¢do rast duhet té jené né pérputhje me dozat kufi té vendosura
nga organet e specializuara dhe duhet té kontrollohen né ményré periodike. Punonjésve
profesionisté me burime té rrezatimeve, u sigurohet mbrojtja e nevojshme nga rrezatimet
népérmjet pérdorimit té mjeteve dhe pajisjeve mbrojtése. Punonjésit profesionisté i
nénshtrohen paraprakisht dhe periodikisht kontrolleve mjekésore pér té pasur parasysh
gjendjen e tyre shéndetésore si rezultat i veprimit té rrezatimeve jonizuese. Népérmjet kétyre
kontrolleve té cilat bazohen né parimet e mjekésisé sé punés, synohet té mbahet nén kontroll
gjendja shéndetésore dhe pérputhshméria e késaj gjendjeje me kérkesat e vendit té punés.

Masé e réndésishme pér uljen e ekspozimeve profesionale &shté trainimi i posagém i
kétyre punonjésve. Matja e ekspozimeve profesionale sigurohet me aparatura monitoruese té
pérshtatshme si dozimetria me film ose dozimetria termolumineshme. Té gjitha rezultatet e
matjeve regjistronen dhe ruhen pér afate té pércaktuara kohore. Punonjésit profesionist gé jané
trainuar pér njé proceduré té caktuar, nuk mund té pérfshihen né procedura té tjeta pér té cilat
ata nuk kané kualifikimin e nevojshém.

Lidhur me ekspozimet profesionale, merr njé réndési té posagme klasifikimi i zonave té punés
sé kétyre punonjésve. Zonat e punés ndahen né zona té kontrolluara (zona A) dhe né zona té
mbiké&qgyrura (zona B) [20]. Pér té parat merren masa té posagme pér té kontrolluar ekspozimet
e punonjésve ose monitoruar ndotjet e mundshme radioaktive. Né pércaktimin e kufijeve té
zonave té kontrolluara mbahen parasysh vlerat e ekspozimeve normale té pritshme, mundésia
e shtrirjes sé ekspozimeve aksidentale si dhe natyra dhe shkalla e masave mbrojtése etj. Zonat
e kontrolluara mbrohen, nga piképamja fizike, me barriera té posagme si mure, dyer té
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posacme. Ato pajisen me aparatura gé monitorojné nivelet e rrezatimit si dhe né to vendoset
shenja e rrezikut nga rrezatimet. Né zonén e kontrolluar hyjné vetém punonjésit profesionisté
me burimet e rrezatimeve dhe hyrja né to éshté gjithmoné e kontrollueshme. Ato kané vende té
posacme pér ruajtjen e pajisjeve dhe té mjeteve mbrojtése, té pajisjeve monitoruese dhe té
veshjeve té posacme. Hyrjet né zonat e kontrolluara me burime rrezatimesh té aktiviteteve
shumé té larta pajisen edhe me aparatura sinjalizuese zanore ose dritore, té cilat né raste té
caktuara, mund té véné né lévizje organet e rendit publik. Né to mund té vendosen edhe
barkode gé lejojné hyrje-daljet e punonjésve gé pajisen me kode té caktuara.

Zonat e mbikéqgyrura jané zona ku ekspozimet e punonjésve mbahen nén kontroll, ndonése
si rregull nuk parashikohen masa té posacme mbrojtése. Edhe zonat e mbikéqgyrura kufizohen
me barriera pér té mbajtur né kontroll hyrjet dhe daljet e punonjésve. Kéto zona mbahen nén
kontoll edhe pér faktin gé né to mund té keté nevojé pér masa té reja mbrojtése.

Punonjésit profesionisté gqé punojné né kéto zona, informohen rregullisht pér rreziget gé vijné
nga ekspozimet e tyre profesionale si dhe pér masat mbrojtése né vendet e tyre té punés.
Punonjéset gra ose vajza informohen gjithashtu pér rreziget qé paraget rrezatimi pér njé barré
té mundshme. Sikurse nénvizuam, punonjésit profesionisté pajisen me mjete mbrojtése pér té
ulur nivelet e ekspozimit gé ata mund té marrin né vendet e punés. Kéto pajisje mirémbahen
duke synuar gé ato té jené kurdoheré né gjendje gadishmérie dhe té sigurojné uljen e niveleve
té rrezatimeve deri né ato té pércaktuara paraprakisht. Pér uljen e ekspozimeve profesionale
vendet e punés mbahen né monitorim té vazhdueshém, sipas programeve té pércaktuara

paraprakisht nga shérbimi i mbrojtjes nga rrezatimet.

- Ekspozimet mjekésore jané ekspozimet e pacientéve pér géllime diagnostikimi dhe
terapie si dhe ekspozimet e personave vullnetarg, gé ndihmojné pacientét gjaté procedurave té
ndryshme, né té cilat pérfshihen burime té rrezatimit [12].

Ekspozimet mjekésore, né radhé té paré, duhet té justifikohen duke mbajtur miré parasysh
pérfitimet e procedurave diagnostikuese ose terapeutike gé ato prodhojné dhe démtimet nga
rrezatimi gé ato mund té shkaktojné, duke i krahasuar me pérfitimet dhe rreziget e teknikave
alternative gé jané né pérdorim si: tomografia e kompjuterizuar (CT), gé pérdor rrezet X me
rezonancén magnetike ku nuk kemi praniné e rrezatimit X.

Nuk éshté e rekomandueshme, gjithashtu, depistimi masiv i grupeve té popullatés me rreze X
pa patur indikacionet e nevojshme, sepse kjo do té rriste né ményre mjaft t&¢ madhe dozén e

popullatés nga ekspozimet mjekésore.
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Ekspozimet mjekésore, pér géllime kérkimi, nuk mund té justifikohen pérsa kohé gé ato
jané né kundérshtim me dispozitat e konventave ndérkombetare sidomos me ato t¢ OBSH
[54].

Gjaté ekspozimeve mjekésore merren té gjitha masat e nevojshme pér té parandaluar defektet
dhe gabimet njerézore, duke nisur nga pérzgjedhja e stafit mjekésor, pércaktimi i procedurave
té rregullta pér kalibrimin e aparaturés, kontrollin e cilesisé dhe sigurimin e cilésisé sé tyre.
Stafi mjekésor trajnohet né ményré periodike pér té pérdorur aparatet e reja qé shfrytézohen e
ekzamimimet dhe terapiné me rrezatime.

Njé masé e réndésishme gjaté ekspozimeve mjekésore éshté hartimi i njé plani té
emergjencave gé mban parasysh ngjarjet e mundshme gé mund té ¢ojné né mbiekspozimin e
pacientéve [23].

Eshté e nevojshme gé mjeku, i cili rekomandon ekzaminimin, té sigurohet plotésisht gé ky
ekzaminim té jeté i domosdoshém pér té marré informacionin e nevojshém lidhur me
simptomat e sémundjes pér té cilén ka indikacione dhe nuk mund té zévendésohet me
ekzaminime alternative si p.sh. ekografia. Ndérkohé stafi mjekésor gé kryen ekzaminimin,
duhet té kujdeset gé té merren imazhe sa me cilésore me doza minimale. Késhtu, pércaktohet
me saktési zona e organizmit qé do té ekzaminohet, numri i ekspozimeve, lloji i marrésit té
imazhit. Eshté e réndésishme gé gjaté ekzaminimeve t& merren masa pér kolimimin dhe
diafragmimin e tufés sé rrezatimeve né organin qé do té ekzaminohet, té pércaktohet sakté
tensioni i larté, rryma dhe koha e ekspozimit té aparateve [25]. Né rastin kur pérdoren pajisje
rrezatuese té lévizshme, merren masa té posagcme pér mbrojtjen e personelit dhe té njerézve té
tjeré té pranishém.

Réndési e vecanté i jepet ekspozimit té grave shtatzéna lidhur me zonén e barkut ose té legenit
gé jané né aférsi direkte té embrionit ose fetusit.

Personeli mjekésor gé kryen ekzaminimet, sigurohet gé né ¢do rast ekspozimi i pacientit té
jeté minimal pér arritjen e objektivit gé kérkohet, t¢ mbajé parasysh ekspozimet e méparshme
té pacientit dhe ti pérmbahet normave té vendosura pér rrezatimin e pacientéve.

Gjate ekspozimeve terapeutike duhet té mbahet parasysh gé indet normale té organizmit té
rrezatohen sa mé pak gé té jeté e mundur, né ményré té vecanté kur ato kryhen né aférsi té
barkut ose legenit té grave shtatézana ose té moshés riprodhuese. Né té gjitha rastet pacientet

duhet té informohen pér rreziget e mundshme nga ekspozimet ndaj rrezatimit.
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Gjaté ekzaminimeve té pacienteve kryhet vlerésimi i dozés hyrése sipérfagésore, fugia e dozés
dhe koha e ekspozimit. Kjo me géllim gé té njihet sa mé miré doza e rrezatimeve g€ i jepet
pacientit.

Réndési marrin rastet e aksidenteve gqé ndodhin gjaté ekzaminimeve mjekésore, té cilat duhet
té trajtohen me kujdes té vecanté pér té percaktuar kur éshté e mundéshme doza aksidentale e
pacientit [24]. Cdo ekzaminim me rrezatime i pacientéve duhet té regjistrohet dhe té
evidentohet garté né ményré gé personeli mjekésor té jeté né gjendje té gjykojé pér nevojén e
njé ekzaminimi ose pér dozén e grumbulluar nga pacientét gjaté njé intervali té caktuar kohe.
Ekspozimet mjekésore kané si tendencé rritjen e tyre nga njé dekade né tjetrén. Kjo
kushtézohet me futjen e aparateve té reja diagnostikuese dhe terapeutike si dhe me térhegjen e
njé numri mé té madh njerézish gé kalojné né kéto procedura. Nése né vitet ‘80 doza mesatare
nga ekspozimet mjekésore pér ¢do njeri né shkallé botérore ishte 0.2mSv né vit, né vitet 2000

ajo u dyfishua (0.4mSv ) dhe sot ka tendencén pér t’u trefishuar.

- Ekspozimet publike jané ekspozimet e publikut ndaj burimeve té ndryshme té
rrezatimeve gé ekzistojné si pér shkak té sfondit natyror té rrezatimit ashtu dhe punés sé
instalimeve bérthamore si: centraleve bérthamore, gendrave kérkimore bérthamore etj. [26].
Mbrojtja e publikut sigurohet jo vetém nga zbatimi me rigorozitet i masave mbrojtése né
institucionet qé pérdorin burime té rrezatimeve jonizuese, por edhe nga puna e organeve
mbikqyrése té cilat p.sh. jané pérgjegjése pér nivelet e rrezatimeve né institucione gé pérdorin
burime té rrezatimeve ose pér nivelet e radonit né vende té ndryshme té hapura apo té
mbyllura.

Pér kété géllim, burimet e rrezatimeve duhet té vendosen né vende gé sigurojné mbrojtjen prej
tyre jo vetém té punonjésve, por edhe té publikut gé mund té jeté i pranishém né vende afér
ose né aférsi ose gé jané prané njé burimi.

Dozat e publikut mund té rriten edhe nepérmjet vizitave gé ata u béjné pacientéve né vendet
ku ndodhen burime té rrezatimeve. Kjo shtron detyrén gé pér kéta vizitoré té keté njé
shogérues, i cili t’i udhézojé gjaté vizités sé tyre. Dozat e ekspozimit publik mund té rriten
edhe né vendet ku ka burime té rrezatimeve, si rezulat i ndryshimeve gé mund té ndodhin
brenda institucionit ose né institucione té reja me pak eksperienc, institucioneve ku ndodhen
burime té rrezatimeve. Pér té shmangur kéto ekspozime shtesé, del si nevojé Q& pér
instutucionet e reja té béhet njé kontroll rigoroz i té gjitha vendeve gé mund té kené nivele té

larta té rrezatimeve, si pllaka té pasuruara me pérmbajtje radiumi ose toriumi.
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Njé burim i réndésishém i ekspozimeve publike jané mbetjet radioaktive, té cilat duhet té
trajtohen sipas rregullave té caktuara [16]. Shpeshheré institucionet shéndetésore, por edhe
institucione té fushave té tjera, duke i trajtuar pa kujdes kéto mbetje dhe duke i depozituar ato
né vende té papérshtatshme, mund té vendosi né kontakt publikun me burimet e rrezatimeve, e
cila ndikon né ményré té drejpérdrejté né rritjen e ekspozimeve publike. Me shume rrezik
éshté shkarkimi i mbetjeve té Iéngéta radioaktive né kanalizimet urbane, mbasi né kété rast
burimet radioaktive ndotin sistemet e ujésjellés-kanalizimeve. Gjithashtu, edhe groposja e
mbetjeve radioaktive né vende té papérshtatshme bén gé ato té hyjné né ciklin biologjik té
njerézve. Pér kété arsye, mbetjet radioaktive duhet té trajtohen né pérputhje me rregullat e
pércaktuara nga autoritetet shtetérore pér trajtimin e posacém té kétyre mbetjeve.

Publiku mund té ekspozohet edhe gjaté transportit té burimeve radioaktive me mjete té rastit
0se me mjete té posacme por té pajisura jo sikurse duhet.

Burim tjetér i réndésishém i ekspozimit té publikut jané aksidentet né punén me burime té
rrezatimeve jonizuese. Késhtu, publiku mori doza té larta ekspozimi gjaté aksidentit té
Cernobilit né Ukrainé dhe té Fukushimés né Japoni.

Produktet e konsumit qé pérmbajné materiale radioaktive né sasira té vogla jané gjithashtu
njé burim i vogél, por jo i paréndésishém i rritjes sé ekspozimeve publike. Kéto produkte, né
rastet kur pérmbajné material radioaktiv mbi nivelet e pércaktuara, mund té béhen burim i
ekspozimeve publike. Disa pajisje si p.sh. ndricuesit me gaz qé pérdoren né vende ku nuk ka
rrymé elektrike né ményré té vazhdueshme, kané njé rrjeté gé éshté e pérbéré nga toriumi. Si
rezulat i nxehtésisé gé krijohet né ndrigues, toriumi del né mjedisin pérreth dhe mund té hyjé

brenda organizmit té njeriut duke rrezikuar shéndetin e tij.
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3.2 Standardet e mbrojtjes nga rrezatimet

Standardet e mbrojtjes nga rrezatimet jonizuese kané térhequr vémendjen e specialistéve
dhe organizatave té specializuara ndérkombétare, né vecanti té Agjecisé Ndérkombétare té
Energjisé Atomike, gqé né vitet e para té pérdorimit masiv té kétyre rrezatimeve. Vetém pak
vite pas krijimit t¢ ANEA (1957) njé nga dokumetet e saj themelore ishte botimi “Standardet
Bazé té Mbrojtjés nga Rrezatimet” [10]. Ky dokument i réndésishém éshté rishikuar
vazhdimisht né vitet e mévonshme duke patur si tendencé té pérgjithshme uljen e vlerave té
kétyre standardeve. Rishikimi i fundit i standardeve té mbrojtjes nga rrezatimet éshté béré né
vitin 2011 [21].

Qéllimi i hartimit dhe zbatimit té standardeve t€ mbrojtjes nga rrezatimet éshté qé té

pércaktojé kérkesat bazé pér sigurimin e njé mbrojtje sa mé té miré ndaj rrezatimeve dhe,
rrjedhimisht, minimizimin e rrezigeve gé vijné nga ekspozimi ndaj tyre. Standardet jané
zhvilluar mbi bazén e rekomandimeve té Komisionit Ndérkombétar t¢ Mbrojtjes nga
Rrezatimet dhe parimeve té vendosura nga ky Komision. Ato sigurojné mbrojtjen nga té gjitha
llojet e rrezatimeve si dhe nga té gjitha instalimet bérthamore, duke filluar nga ato mé té
thjeshtat dhe deri né centralet bérthamore.
Standardet e mbrojtjes nga rrezatimet pérmbajné kérkesat bazé gé duhet té pérmbushen nga
vendet e ndryshme né té gjitha aktivitetet me burime té rrezatimeve. Standardet jané hartuar né
formén e rekomandimeve dhe pothuajse té gjitha vendet, né punén e tyre pér hartimin e
masave mbrojtése jané udhéhequr nga kéto rekomandime, sikurse éshté béré edhe né vendin
toné [33].

Standardet sigurojné mbrojtjen pér njerézit qé i ekspozohen rrezatimeve si dhe sigurisé sé
rrezatimeve, e cila lidhet me ndértimin dhe funksionimin e pajisjeve rrezatuese. Sipas
standardeve, pérgjegjésia kryesore pér mbrojtjen dhe siguriné e rrezatimeve bie mbi até qé
pérdor burime té rrezatimeve si dhe ekspertéve té mbrojtjes nga rrezatimet, té cilat mbikéqyrin
zbatimin e rregullave té posagcme. Por, nga kjo pérgjegjési nuk jané té pérjashtuar edhe palé té
tjera si: autoritetet, punonjésit e institucioneve, stafi mjekésor, personat gé bashképunojné pér
realizimin e njé mbrojtjeje té sigurt.

Standardet shtrihen mbi té gjithé pérdoruesit e materialeve radioaktive né mjekési,
industri, bujgési, arsim si dhe né cdo institucion gé zhvillon aktivitete té lidhura me

pérdorimin e burimeve té rrezatimeve. Burimet e rrezatimeve mbi té cilat shtrihen standardet,
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jané materialet radioaktive, pajisjet gé pérmbajné materiale radioaktive, gjeneratorét e
rrezatimit, instalimet gé prodhojné materiale radioaktive, minierat e uraniumit dhe toriumit,
pérpunuesit e materialeve radioaktive.
Ekspozimet mbi té cilat shtrihen kéto standarde jané ekspozimet profesionale, ekspozimet
mjekésore dhe ekspozimet publike.
Standardet shtrinen edhe mbi burimet natyrore té rrezatimeve, duke i konsideruar kéto si
situata ekspozimi té vazhdueshém. Megjithaté, né rast pérgéndrimi té larté té radonit né vendet
e punés, si: minierat, masat pér mbrojtjen prej tij jané té njéjta me masat mbrojtése gé merren
gjaté punés nga burimet e rrezatimeve, gé krijojné doza té larta jashté ose brenda organizmit té
njeriut.
Standardet pércaktojné edhe té ashtuquajturat nivele té pérjashtimit [13]. Késhtu, nése njé
burim radioaktiv ka njé pérmbajtje té ulét té materialit radioaktiv, i cili krijon njé dozé mé té
vogél ose té barabarté me 10 mikroSivert né vit, do té konsiderohet njé burim i pérjashtuar,
pra njé burim mbi té cilin nuk shtrihen kérkesat e standardeve. Po ashtu, standardet
pércaktojné edhe nivelet e pérgéndrimit té materialeve radioaktive né mbetjet e ngurta, té
Iéngéta dhe té gazta gé mund té shkarkohen né mjedis. Kéto nivele jané thuajse té njéjta me
nivelet e pérjashtimit té burimeve radioaktive, té cilat pérshkruhen né kéto standarde.
Standardet pércaktojné dozat kufi té ekspozimet profesionale, duke operuar me dozén efektive
dhe dozén ekuivalente [25]:

- Doza efektive pér gjithé organizmin prej 20mSv né vit ose doza prej 100mSv e
mesatarizuar pér pesé vite té njépasnjéshme;

- Doza efektive prej 50mSv pér njé vit té vetém;

- Doza ekuivalente né kristalinin e syrit 20mSv né vit;

- Doza ekuivalente né ekstremitete (duar dhe kémbé) ose né Iékuré prej 500 mSv né vit.

Pér ekspozimet mjekésore Standardet Bazé nuk pércaktojné ndonjé kufi doze, ndérkohé qé
pér to pércaktohen “Nivelet udhézuese pér dozén, fuginé e dozés dhe aktivitetin”.
Mosdhénia e kufirit té dozés pér ekspozimet mjekésore éshté e kuptueshme nga fakti qé
procedura té njéjta me rrezatim mund té krijojné doza té ndryshme né organizém, té cilat jané
té nevojshme pér pércaktimin e diagnozés dhe gé ndryshojné sipas llojeve té aparaturave né
pérdorim dhe aftésive profesionale té mjekut ose teknikut radiolog. Megjithaté, né ¢do rast
nivelet udhézuese shérbejné si vlera orientuese pér dozat gé duhet t&é marrin pacientét gjaté

procedurave té ndryshme me rrezatim. Ato duhet té mbahen parasysh nga ana e personelit

47




A. SINANI: DOZIMETRIA TERMOLUMENESHENTE E RREZATIMEVE DHE DISA ZBATIME TE SAJ NE PRAKTIKE#

mjekésor, i cili duhet t€ marré té gjitha masat e nevojshme pér mostejkalimin e tyre gjaté
kryerjes sé procedurave me rrezatim [23].
Vlerat e dozave té hyrjes né sipérfagen e organizmit pér radiografité e disa organeve sipas
Niveleve Udhézuese jané: 0.4mSv pér toraksin, 10mSv pér abdomenin, 5mSv pér
ekspozimet dentare, 50mSv pér skanimin e kokés etj.
Pér ekspozimet publike sipas Standarteve Bazé pércaktohen kéto kufij:

- Doza efektive prej 1mSv né vit;

- Doza efektive prej 5mSv né vit né raste shumé té posagme, me kusht gé doza mesatare
pér pesé vitet e mévonshme (té njépasnjéshme) té mos e kalojé 1mSv né vit;

- Doza ekuivalente né kristalinin e syrit prej 15mSv né vit;

- Doza ekuivalente né I&kuré prej 50mSv né vit.
Zbatimi i standardeve duhet té shihet si njé detyrim serioz dhe i réndésishém pér ¢do
institucion qé pérdor burime té rrezatimeve. Vitet e fundit flitet pér té ashtuquajturén “kulturé
e sigurisé” (safety culture) sé rrezatimeve [22].
Me kété term nénkuptohet zotimi kolektiv i njé institucioni pér té zbatuar me rigorozitet ¢do
standard té rrezatimeve, i cili e bén kété veprimtari té parrezikshme pér stafin, pacientét dhe
publikun. Organizatat ndérkombétare, organizojné ¢do vit seminare pér kété temé, duke
synuar térhegjen e sa mé shumé vendeve dhe institucioneve né kulturén e sigurisé, si njé

parakusht pér sigurimin e njé pune sa mé té parrezikshme me rrezatimet.
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3.3 Parimet e mbrojtjes nga rrezatimet

Mbrojtja nga rrezatimet realizohet nga specialistét e kualifikuar pér problemet e sigurisé
Sé rrezatimeve né bashképunim me punonjésit qé pérdorin burime té rrezatimeve jonizuese,
duke i dhéné késaj veprimtarie formén e njé pune né grup, ku secili pjesémarrés kryen detyrat
e tij. Né themel té masave mbrojtése nga rrezatimet géndrojné tri parime Kkryesore té
formuluara nga Komisioni Ndérkombétar i Mbrojtjes Radiologjike [26]. Ké&to parime synojné
gé té gjitha veprimtarité me burime té rrezatimeve jonizuese, ta vendosin mbi baza sa mé té
sigurta pér mbrojtjen e personelit t& angazhuar me burimet e rrezatimeve, té pacientéve gé u
nénshtrohen ekspozimeve mjekésore, si dhe pér ekspozimet publike né térési. Parimet
pércaktojné filozofiné e mbrojtjes nga rrezatimet dhe géllimi final i zbatimit té tyre éshté
shmangia me sa té jeté e mundur e ndodhjes sé efekteve deterministike dhe minimizimi sa mé
I mundshém i shfagjes sé efekteve stokastike.
Parimet e mbrojtjes nga rrezatimet jané tri dhe emértohen si mé poshté:

1. Parimi i justifikimit: Sipas kétij parimi, praktikat qé shkaktojné ose mund té shkaktojné

ekspozime ndaj rrezatimeve pérdoren vetém né rastet kur ato sigurojné pérfitime té
mjaftueshme té individit té ekspozuar ose té shogérisé né pérgjithési, né krahasim me
démtimet nga rrezatimi gé ato shkaktojné ose mund té shkaktojné. Sikurse shihet ky parim
konfirmon faktin gé né ¢do proceduré me rrezatimet ekziston rreziku pér njé démtimin qofté
edhe i vogél i organizmit té njeriut, porse ky démtim éshté plotésisht i justifikuar nga
informacioni gé meret népérmjet njé procedure diagnostikimi ose terapie me rrezatime.
Ké&tu hyjné né radhé té paré praktikat e ekspozimeve mjekésore, duke pérfshiré diagnostikimin
dhe terapiné, praktikat e pérdorimit té burimeve radioaktive né industri, kérkim ose arsim,
ndérkohé gé ky parim nuk favorizon pérdorimin e materialeve radioaktive né produktet e
konsumit si p.sh. te lodrat, kozmetika, orét fosforeshente, llampat ndriguese me rrjeté toriumi
etj.

2. Parimi i kufizimit té dozave: Sipas kétij parimi, dozat individuale nga té gjitha
praktikat me rrezatime jonizuese duhet té jené té kufizuara, pra nuk duhet té kalojné kufijté e
pércaktuar té dozave pér njé praktiké té dhéné nga standardet bazé, qofté edhe né formén e
niveleve udhézuese té rrezatimeve. Kéto nivele té dozave pérfshijné dozén efektive totale ose
dozén né njé organ té caktuar dhe duhet té jené té kufizuara né ményré té tillé gé té mos

kalohen nga kombinime té ndryshme praktikash, gé mund té tejkalojné kufijté e vendosur pér
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kéto doza. Parimit té kufizimit i nénshtrohen edhe pérgendrimet e materialeve radioaktive né
njé mjedis ose sasité e materialeve radioaktive gé mund té hyjné né organizmin e njeriut.
Dozat kufi duhet té konsiderohen si kufiri i sipérm i dozave, té cilat né ¢do rast jo vetém qé
nuk duhet té tejkalohen, por edhe té merem masa pér uljen sa mé té madhe té tyre. Ky parim
plotésohet me parimin e optimizimit t&¢ mbrojtjes nga rrezatimet.

3. Parimi i optimizmit: Sipas kétij parimi, burimet dhe pajisjet rrezatuese duhet té kené
mbrojtje té tillé gé shkalla, mundésia e ekspozimit dhe numri i individéve té ekspozuar, té jené
sa mé té vegjél, gé¢ mund té arrihen né ményré té arsyeshme ose praktike, duke mbajtur
parasysh faktorét ekonomik dhe social té vendit. Parimi i optimizimit t& mbrojtjes nga
rrezatimet njihet ndryshe edhe si parimi ALARA (As Low As Reasonably Achievable) [55].
Optimizimi nénkupton faktin gqé dozat nga ekspozimet profesionale, mjekésore dhe publike,
duhet té jené sa mé ultat né lidhje me vlerat kufi ose me nivelet udhézuese dhe sa mé té vogla
té mundshme nga ana praktike. Pér té optimizuar njé mbrojtje té caktuar p.sh. né njé
institucion mjekésor, éshté e nevojshme té dihet koha reale e punés nén rrezatim, numri i
punonjésve gé kryen njé proceduré té caktuar, si dhe nivelet faktike té rrezatimit né vendet e
punés, té cilat sigurohen nga kjo mbrojtje. Nga ana tjetér rol luajné edhe kushtet sociale dhe
ekonomike té njé vendi té caktuar si dhe prioritetet e mbrojtjes nga rrezatimet. Né qofté se i
referohemi dozés efektive ose dozés kolektive, procesi i optimizimit duhet té mbajé parasysh
koston monetare qé nevojitet né vende té ndryshme pér té ulur kéto doza pér njé grup té

caktuar popullate ose té gjithé popullatés.
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PJESA EKSPERIMENTALE

KAPITULLI IV

SISTEMI DOZIMETRIK TERMOLUMENESHENT “THERMO SCIENTIFIC” DHE
KALIBRIMI | DOZIMETRAVE

#

4.1 Pérshkrimi i sistemit dozimetrik “Thermo Scientific”

Sistemi dozimetrik gqé ndodhet né dispozicion té Institutit t¢ Fizikés Bérthamore té
Zbatuar, éshté prodhim i firmés Thermo Scientific. Pjesa themelore e kétij sistemi pérbéhet
nga lexuesi i kartave dozimetrike, i cili éshté i tipit Harshaw 4500 (figura 9). Ky tip éshté njé
prej modeleve me té pérhapura né shkallé botérore té instrumenteve gé pérdoren pér
dozimetriné termolumineshente (TLD) [47]. Sistemi bén té mundur matjen e njé
shuméllojshmérie té gjeré materialesh termolumineshenté TL té formave dhe masave té

ndryshme si kartave TL, kristaleve dhe kokrizave TL (figura 10).

Figura 9. Sistemi dozimetrik Harshaw 4500 Figura 10. Sirtari matés i sistemit

Né brendési té aparatit matés (lexuesit) jané té montuar dy tuba fotoshumézuesish
elektronik. Kéta té fundit pérdoren pér transformimin e energjisé sé rrezatimit dritor gé
Iéshojné kartat TL gjaté procesit t€ ngrohjes sé tyre, né impulse elektrike si dhe pér
pérforcimin e kétyre sinjaleve.

Kartat termolumeneshente pérbéhen nga dy kristale TLD-100 (LiF;Mg;P;Ti) té vendosur né
njé mbajtése alumini dhe té kapsuluara né fleté té& holla tefloni té tejdukshme. Ngrohja e
kristaleve realizohet népérmjet gazit té nxehté té azotit gé prodhohet nga njé gjenerator i
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posacém azoti, i cili bén pjesé né kompletin e sistemit matés dozimetrik termolumeneshent.
Pér ngrohjen e dozimetrave té formave té ndryshme (si p.sh. pluhur) pérdoret njé planshet
metalike, né té cilén kalon rrymé elektrike qé realizon ngrohjen e dozimetrit ose materialit TL.
Matjet e kristaleve TL kryhen né njé mjedis azotit, i cili duke mos pasur veti oksiduese nuk
ndikon né vlerén e matjeve qé kryhen te kristalet, ndérkohé gé prania e oksigjenit me veti
oksiduese ndikon né vlerén e matjeve té kristaleve TL népérmjet férkimit me sipérfagen e
kristaleve. Ky proces mban emrin tribotermolumeneshencé, dhe béhet shkak pér té formuar
sinjale té rreme, té cilat ndikojné né saktésiné e matjeve [30].

Sistemi dozimetrik termolumeneshent “ThermoScientific” ka si element kryesor lexuesin e
kartave TL. Né anén e djathté té lexuesit ndodhet butoni i ndezjes-fikjes, ndérsa né pamjen
ballore ndodhet butoni i fillimit té procesit t¢ matjes sé kristaleve (Start). Né krah té kétij
butoni ndodhen katér indikatoré dritor qé kontrollojné dhe monitorojné punén. Indikatorét
(dritat) jané té emértuara sipas funksioneve gé aparatura éshté duke kryer: drita e gjelbér
(Ready) ndizet gjithmoné para se té shtypet butoni Start. Drita e gjelbér (Power) géndron e
ndezur gjaté gjithé kohés kur aparatura éshté né puné. Drita portokalli (Cycle) géndron e
ndezur kur aparati po kryen procedurén e matjes dhe, sé fundi, drita e kuge (Foult) ndizet kur
kemi probleme me leximin e kartave dozimetrike, si p.sh. ndérprerje té gazit azot ose ndonjé
efekt tjetér jo normal gjaté procedurés sé matjes.

Sistemi matés pérbéhet nga dy komponenté: lexuesi TLD dhe softweri WIinREMS qé
ndodhet né kompjuter, i cili éshté i lidhur me lexuesin.

Sistemi i nxehjes sé gazit éshté i kontrolluar nga piképamja e ngritjes sé temperaturés, e
cila mund té arrijé deri né 400°C pér gazin dhe 600°C pér planshetén. Lexuesi Harshaw 4500
mund té lexojé njéherésh karta dozimetrike TLD-100, né té cilat ndodhen 2 kristale (rrezatimi
gama) ose 4 kristale (rrezatimin miks gama + neutronik) né varési té fushave té rrezatimeve gé
duam té masim (figura 11).

Si¢c u pérmend mé sipér, pér té furnizuar me gaz lexuesin Harshaw 4500 pérdoret njé
gjenerator i gazit té azotit. Ky gjenerator, pér té prodhuar gazin e azotit, pérdor ndarjen e ajrit
atmosferik né pjesét pérbérés té tij. Sic dihet, ajri pérbéhet nga elementét e méposhtém: 78%
N2 20.9% O, dhe 1 % CO,, CO dhe gaze té tjeré.

Ndarja e azotit nga pérbérésit e tjeré té ajrit né gjenerator kryhet duke absorbuar molekulat e

oksigjenit dhe té gazeve té tjera dhe duke 1€né té liré vetém molekulat e azotit.
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Figura 11. Paragitja skematike e sistemit té lexuesit TLD

Né bazén e késaj metode gé mban emrin PSA (Pressure Swing Adsorption - Absorbimi me
Rrotullim nén Presionit) géndrojné sitat molekulare té karbonité aktiv, té cilat absorbojné
oksigjenin dhe molekulat e avujve té ujit, duke 1éné té kalojné molekulat e azotit. Enét e
shtrateve té sitave té presuara mbushen me sita molekulare té karbonit (CMS). Mé pas,
molekulat gé mbeten né CMS, largohen nga sitat népérmjet procesit té shpélarjes sé tyre, gé
realizohet duke ulur presionin deri né vlera té barabarta me presionin atmosferik. Késhtu, pas
kétij procesi, sitat molekulare jané gati pér ndarjen e azotit nga oksigjeni né njé rrymé té re ajri
(figura 12).

Figura 12. Skema principiale e funksionimit t& gjeneratorit té azotit
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Gjeneratori i azotit prodhon azot me pastérti shumé té larté (99.9%), me ané té té cilit kryhet
nxehja e kartave TLD.

Dozimetrat TLD-100 gé pérdoren né kontrollin dozimetrik individual pér rrezatimet gama dhe
X, pérbéhen nga dy kristale té florurit té litiumit (LiF), té vendosura né njé mbajtése
drejtkéndéshe metalike me pérmasa 3x 4cm. Kjo mbajtése pérbéhet nga njé shtresé e hollé
alumini, né té cilén vendosen dy kristale TLD-100 (figura 13).

Dozimetrat jané mbéshtjellé né njé material té& posacém (teflon), qé i reziston temperaturave té
larta dhe, njékohésisht, siguron tejdukshmériné e rrezatimit dritor gé l&shojné kristalet TL
gjaté procesit té nxehjes sé tyre. Mbajtésja sé bashku me kristalet quhet karté dozimetrike dhe
éshté e pajisur me njé numér identifikimi. Pér realizimin e matjeve né fushat e rrezatimeve,
karta dozimetrike futet né njé kaseté té posagme plastike, e cila ka njé dritare dhe njé zoné té
filtruar. Kristali gé ndodhet né zonén e pafiltruar (dritaren) jep informacion mbi dozén e
rrezatimit té marré né hyrje té organizmit (Iékuré), gé zakonisht shénohet me H0.07, ndérsa ai
i filtruari jep dozén né thellési té organizmit, i cili zakonisht shénohet me H10. Dozimetrat TL

mé té pérdorshém jané me bazé LiF té aktivizuar me Mg dhe Ti dhe jané ndér dozimetrat

mé té studiuar dhe mé té pérdorshém né pérmasa botérore. Né ményré konvencionale, kéto
kristale shénohen me TLD-100 [49].

Figura 13. Karta dozimetrike TLD-100 (majtas) dhe kasetat mbajtése (cjathtas)

Procedura e matjes fillon me ndezjen e gjeneratorit, i cili siguron azot té pastér dhe té
thaté, duke vecuar até nga molekulat e tjera té ajrit me ané té sitave molekulare té karbonit
(CMS) (figura 12). Pasi ndezjes, gjeneratori lihet gé té stabilizohet pér disa minuta, né ményré

qé té arrijé parametrat e nevojshém pér filllimin e punés duke shénuar njé presion prej
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2-10°Pa ose 2bar. Njékohésisht me gjeneratorin ndizet edhe lexuesi Harshaw i kartave
TLD. Ashtu si gjeneratori, edhe lexuesi ka nevojé pér njé kohé prej 20 minutash, qé
temperatura né brendési té tij (e tubave té fotoshumézuesve) té arrijé 9°C..

Pasi arrihen kéto kushte normale té punés né té dyja aparaturat, ndezim kompjuterin dhe
startojmé programin WinREMS. Ky program konsiston né njé seri programesh dhe njé baze
té dhénash (databases), té cilat drejtojné funksionimin e lexuesit, regjistrojné tregimet e
dozimetrave té dhéna nga lexuesi. Mé pas tregimet grumbullohen, pérpunohen dhe paragiten
né formeén e njé raporti té dhénash [43].

Kéto procese zbatohen pérmes menusé kryesore dhe dritareve dialoguese, té cilat ekzekutojné
funksione té ndryshme. Té gjitha leximet e kartave TLD jané té grumbulluara né Response
Database.

Né panelin e menusé sé kétij software ndodhen disa komanda. Njé ndér to éshté dhe komanda
GO, e cila bén startimin e punés. Me klikimin e komandés GO hapet dritarja dialoguese Read
Dosimeters (lexo dozimetrat). Né kété dritare vendoset emri i grupit identifikues té
dozimetrave (Group ID), né rastin toné - CANP3; vendoset emértimi i TTP-sé (Time —
Temperature Profile (profili kohé — temperaturé)), i cili vendoset né bazé té llojit té kartave
TLD (né rastin toné TLD-100), ndérsa tek Aquisition Setup vendosen proceset, té cilave do
t’iu nénshtrohen dozimetrat hap pas hapi. Kéto procese jané:

I.  Pjekja ( Anneal);

Il.  Leximi i Dozimetrave (ReadField).

Procesi i pjekjes sé kartave TLD-100 kryhet me géllim gé informacioni, té cilin dozimetrat
e kané grumbulluar, té largohet prej tyre. Me largim té informacionit nénkuptojmé faktin gé té
gjithé elektronet dhe brimat e kurthuara té rikombinohen duke dalé nga kurthet, gjé qgé
shogérohet me daljen e fotoneve dritore. Procesi i pjekjes sé kartave TLD fillon me futjen e
numrit té tyre népérmjet skanerit me rreze lazer (barcode scanner - fig. 14) ose shkrimit me
doré té numrit té kartés né tastieré dhe shtypjes mé tej t¢ ENTER. Karta TLD futet né sirtarin
e lexuesit dhe mé pas ai mbyllet. Né lexues ndizet sinjali READY (GATI) dhe pas késaj
shtypet butoni START.
Pér kété veprohet si mé poshté:
klikojmé GO

Né ekran shfaget njé dritare dialoguese, e cila kérkon té kryhen kéto veprime:

té vendosim Group ID — CANP3

tek Acquisition Setup zgjedhim

55




A. SINANI: DOZIMETRIA TERMOLUMENESHENTE E RREZATIMEVE DHE DISA ZBATIME TE SAJ NE PRAKTIKE#

Profilin kohé-temperaturé TTP — TLD300

Figura 14. Futja e numrit té kartés TLD me barcode-scaner

Pas kétyre veprimeve klikojmé tek komanda Start. Me klikimin e késaj komande fillohet
procesi i pjekjes sé kartave TLD, té cilat i kemi né dispozicion. Pasi pigen té gjitha kartat,
klikojmé komandén Done.

Programi né ¢do 10 matje kérkon kryerjen e testit t& zhurmés dhe testit té drités, me géllim
kontrollin e punés normale té fotoshumézuesve elektronik, si kusht pér marrjen e leximeve té
sakta.

Gjaté procesit té leximit té kartave, drita portokalli géndron e ndezur derisa procesi té keté
pérfunduar (kjo né pérgjithési ndodh kur temperatura ulet deri né 50°C). Né kété ményré

veprohet me té gjitha kartat gé do t’i nénshtrohen procesit té pjekjes.

Me karta fushore kuptojmé dozimetrat gé u jané dhéné punonjésve, té cilét i kané mbajtur
pér njé periudhé té caktuar kohore. Té gjitha kéto karta do t’i nénshtrohen procesit té leximit.
Pér kété veprohet si mé poshté:

klikojmé GO
Nuk ndryshojmé Group ID por
Tek Acquisition Setup zgjedhim:
Read Field
TTP-TLD300
Pasi kryejmé kéto veprime
klikojmé Start
dhe késhtu fillon procesi i leximit té kartave fushore TLD. Né pérfundim té kétij procesi

klikojmé Done
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Pamja e kubave termike dhe marrja e rezultatit té matjeve té kartave fushore éshté paragitur né

figurén 15.
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Figura 15. Kurbat termike nga matjet e kartave TLD-100

Pér té marré njé raport té té dhénave té paragitura né ekran, veprohet si mé poshté:
klikojmé RSP
zgjedhim Group ID-CANP3
Tek Acquisition Mode zgjedhim:
ReadField
Tek Display zgjedhim:
Standart Report
Tek Standart Report zgjedhim:
Computed Exposure
duke marré késhtu té gjitha té dhénat e lexuara nga dozimetrat fushoré.
Té dhénat gé pérmbahen né Computer Exposure, printohen né ményré gé té merren rezultatet

e matjeve té kartave TLD né letér (hard-copy).
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4-2 Kalibrimi i dozimetrave termolumeneshent

Kalibrimi i njé sistemi dozimetrik termolumeneshent pérfshin: kalibrimin e dozimetrave

TL dhe até té pajisjeve matése.
Mundésia pér té matur né ményré té sakté dozén, varet nga sistemi kalibrues dhe stabiliteti i
sistemit dozimetrik né térési. Kjo do té thoté gé jo vetém dozimetrat, por té gjitha pajisjet gé
lidhen me procesin e dhénies sé dozés, duhen t’i nénshtrohen procedurave té kontollit té
cilésiseé.
Me ané té kalibrimit té dozimetrave béhet pércaktimi i lidhjes midis dozés sé rrezatimit, té
marré nga dozimetri, si dhe reagimit té dozimetrit ndaj késaj doze. Procedura e kalibrimit
konsiston né [15]:

- Rrezatimin e dozimetrave me njé dozeé té pérthithur té njohur.

- Analizimin e dozimetrave me anén e aparaturés matése (matja e reagimit sé dozimetrit).

- Pércaktimi i faktorit kalibrues si raport i reagimit ndaj dozés sé njohur té rrezatimeve.
Né gofté se doza e rrezatimeve ka vlerén D dhe reagimi (jehona) ka vlerén M, atéheré

koeficienti i kalibrimit do té jepet nga raporti.
Ny =— (4-1)

Késhtu, né rastin e kalibrimit t¢ dhomés jonizuese, faktori i kalibrimit do té jepet nga raporti i
dozés sé rrezatimeve D, né pozicionin ku éshté vendosur dhoma e jonizimit, me ngarkesén

elektrike té grumbulluar né kété dhomé M:

N, = D) (4-1y
M (C)

Pra, faktori kalibrimit do té jepet né Grei pér Kulon (Gy/C).

Reagimi i dozimetrit mund té ndikohet jo vetém nga tipi i rrezatimit, por edhe nga efektet
mjedisore, si: temperatura para, gjaté dhe pas rrezitjes, lagéshtia, fugia e dozés etj. Pér té
kufizuar gabimet pér shkak té kétyre efekteve, éshté e nevojshme gé kalibrimi té béhet duke
pérdorur kushte sa mé afér gé té jeté e mundur me ato qé pérdoren gjaté matjeve normale té

dozés. Si kushte normale té kalibrimt do té kuptojmé temperaturén e mjedisit kalibrues prej

293.2°K dhe té presionit prej 103.25kPa [28].
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Fillimisht, dozimetrat rreziten me doza té sakta dhe né kushte t& mirékontrolluara. Metoda
pérfshin rrezitjen e dozimetrave né laboratorin dozimetrik standard sekondar gé ndodhet né
Institutin e Fizikés Bérthamore té Zbatuar.

Laboratori dozimetrik standard sekondar i ka kalibruar pajisjet e veta, sikurse jané dhoma
e jonizimit standard LS-01 (me véllim 1 litér), si dhe elektrometrin UNIDOS PTW, né
laboratorin e posacém té kalibrimit gé ndodhet né Agjenciné Ndérkombétare té Energjisé
Atomike né Vjené.

Po ashtu, Agjencia Ndérkombétare e Energjisé Atomike i ka kalibruar pajisjet e veta prané
laboratorit té kalibrimit, gé ndodhet né Organizatén Ndérkombétare té Peshave dhe Matjeve
(BIPM), i cili ndodhet né Sevre té Parisit. Né kété ményré éshté realizuar njé zinxhir kalibrimi
i cili mban emrin aftési gjurmuese (traceability). Respektimi i kétij zinxhiri kalibrues, nga ana
e tij siguron qé matjet e kryera té jené sa mé té sakta.

Dozimetrat rreziten me doza té njohura dhe mé pas pércaktohet reagimi i tyre né sistemin
lexues termolumineshent.

Kalibrimi i dozimetrave duhet té verifikohet periodikisht, pér té provuar vlefshmériné e
koeficientit té kalibrimit. Zakonisht, frekuenca e verifikimit éshté aférsisht njé heré né vit.
Pajisja matése e reagimit té dozimetrit éshté pjesé integrale e njé sistemi dozimetrik.

Metodat e kalibrimit gé pérdoren me shpesh né praktikén e punés kalibruese, jané dy: metoda
e zévendésimit dhe metoda e kalibrimit krahé pér krahé [1].

Né metodén e zévendésimit, né fillim kryhet matja e dozés ose e fuqisé sé dozés né njé piké
té caktuar nga burimi i rrezatimeve me njé dhomé jonizimi té kalibruar dhe mé tej, pajisja gé
do té kalibrohet vendoset né té njéjtin pozicion me até ku éshté vendosur dhoma, pra, kryhet
z8vendésimi i dhomés sé kalibrimit me pajisjen qé do té kalibrohet. Pas késaj, béhet raporti i
dozés sé matur nga dhoma e kalibrimit me reagimin e pajisjes.

Né metodén e kalibrimit krahé pér krahé, né fillim béhet matja e dozés ose e fuqisé sé

dozés me njé dhomé jonizuese té kalibruar dhe mé tej, si dhoma e jonizimit ashtu dhe pajisja,
rrezatohen sé bashku. Né kété ményré, matja e reagimit té pajisjes dhe e dozés sé rrezatimit
kryhet njékohésisht. Pas késaj béhet raporti i dozés sé matur me reagimin e pajisjes.
Kalibrimi i pajisjeve dozimetrike u krye né laboratorin dozimetrik standard sekondar té IFBZ,
i cili bén pjesé né rrjetin ndérkombétar té ketyre laboratoréve, té kontrolluar nga Agjencia
Ndérkombétare e Energjisé Atomike.

Kontrolli i saktésisé sé punés té njé laboratori dozimetrik standard sekondar nga ana e

Agjencisé Nderkombétare té Energjisé Atomike realizohet népérmjet proceseve té
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ndérkrahasimit [2]. Ky proces konsiston né dérgimin né laborator té caktuar té disa
dozimetrave termolumeneshent (zakonisht pesé dozimetra) dhe rrezitjes sé tyre me njé dozeé té
caktuar p.sh.5mSv . Pas rrezitjes dozimetrat kthehen né Agjenci, e cila bén vlerésimin e dozés
sé tyre. Nése ky lexim éshté brenda intervalit té dozave 5mSv + 5%, rezultati konsiderohet i

sakté, né té kundért laboratori pérkatés duhet té marré masat pér rikalibrimin e pajsjeve té tij.

Pér té realizuar rrezatimin e kartave termolumeneshente u pérdoruén pajisjet rrezatuese qé
ndodhen né laboratorin dozimetrik standard sekondat té Institutit té Fizikés Bérthamore té
Zbatuar.

Si burim i rrezatimeve gama shérben njé burim radioaktiv Cs-137, model G10-1-20.

Burimi i Cs—137 éshté i vendosur né njé mbéshtjellése hermetike prej celiku special. Aktiviteti
i kétij burimi né kohén e prodhimit (2003) ishte 740 GBq (20 Ci) + 20 % (figura 16) [46].
Burimi éshté i montuar né mesin e njé shufre volframi dhe celik special. Burimi ka dy
pozicione: pozicionin e ruajtjes dhe pozicionin e punés. Kalimi i burimit, nga pozicioni i
ruajtjes né até té punés, kryhet me njé rrymé ajri nén presion.
Shufra né té cilén éshté montuar burimi, éshté projektuar né ményré té tillé qé né rast
ndérprerjeje té rrymés elektrike, pra dhe té rrymés sé ajrit, burimi té kthehet automatikisht né
pozicionin e ruajtjes. Né pozicionin e ruajtjes burimi éshté i mbrojtur nga njé shtresé plumbi
me trashési 10cm, e cila siguron mbrojtjen e punonjésve nga burimi, kur ai éshté né
pozicionin e ruajtjes.

Kur burimi del né pozicionin e punés, lartésia e tufés sé rrezatimit gé del prej tij, éshté né
lartésiné 1 metér mbi dyshemené e laboratorit, duke plotésuar késhtu kushtet standarde té
kalibrimit. Mbrojtja cilindrike e burimit, modeli G10-1-12-20 Cs e ka diametrin: 27.4cm,
lartésiné 40.6cm dhe peshén 270kg .

Porta e tufés dalése té rrezatimit pérbéhet nga njé kolimator, i cili éshté projektuar mbi bazén e
ISO 4037-1:1999. Ai pérbéhet nga njé seri disgesh volframi té shkallézuara pér té kurthuar
rrezatimin e shpérhapur. Kolimatori siguron njé hapje té tufés sé rrezatiomit me kénd 16.5
gradé.

Paneli i kontrollit té burimit radioaktiv ka té instaluar njé kohématés, njé ndryshues
pozicioni ekspozimi dhe kthimi, njé ndryshues pozicioni pér fikje né rast emergjence dhe njé
celés té kycje-ckycjes. Kohématési ka njé panel me LCD , butonat e funksionimit dhe té drités
indikatore.
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Kur shtypet butoni i ekspozimit (Exposure), ajri né cilindér shtyn burimin radioaktiv te
Cs-137 né pozicionin e ekspozimit. Kur koha pérfundon ose shtypet butoni i kthimit (Return),
burimi radioaktiv kthehet né pozicionin mbrojtés.

Sistemi operativ rregullon miréfunksionimin e burimit té rrezatimit népérmjet butonave gé

ndodhen né panelin e komandés dhe skemave té posacme elektronike qé ndodhen né té.
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Figura 16. Prerja térthore e burimit G10-1-20 (Cs-137)

Mé poshté jepet njé pérmbledhje e hapave gé ndigen pér té realizuar kalibrimin:

Ndizet paneli i kontrollit duke rrotulluar ¢elésin né pozicionin e kycjes. Paneli i kontrollit bén
njé testim automatik té sistemit dhe mé pas éshté i gatshém té veprojé.

Para fillimit té ¢cdo ekspozimit duhet té sigurohemi qé i gjithé personeli ka dalé nga dhoma e
rrezatimit dhe dera e saj éshté e mbyllur me celés, qé e mban operatori.

Pasi zgjidhet doza e nevojshme gé krijon burimi radioaktiv i Cs-137, né kohématésin e panelit

futet koha pérkatése pér kété ekspozim.
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Shtypet butoni “Exposure”, i cili fillon procesin e ekspozimit. Né kété rast te paneli i
kontrollit aktivizohet njé alarm zanor pér njé kohé té shkurtér, dhe mé pas burimi I8viz né
pozicionin e ekspozimit.

Ekspozimi pushon nése pérfundon koha e paravendosur ose duke shtypur butonin “Return”.

Paneli i kontrollit

Paneli i kontrollit éshté i pérbéré nga ekrani, tasta dhe butona. Tastat ndahen né tastat e
funksioneve, tastat numerike, tastat kryesore ENTER dhe ESC si dhe tastat shigjeté
Larté/Poshté (figura 17).

Tastat e funksioneve kané funksione té caktuara.

Tasti F1 shérben pér té vendosur kohén e ekspozimit.

Né ekran do shfaget kutia dialoguese:

PRESET XX XX
NEW VALUE 0.00

Vlera e paravendosur jep vlerén e fundit té futur. Vlera e re mund té futet duke shtypur
ENTER dhe mé pas futet vlera e kohés né sekonda. Kjo vleré mund té variojé nga zero deri né
999,999.999 sekonda.

Figura 17. Paneli i kontrollit pér burimin radioaktiv té Ca-137

Né pérbérje té laboratorit standard sekondar té kalibrimit ndodhen disa sisteme si:

Sistemi i ventilim-kondicionimit, i cili shérben pér té arritur kushtet normale gé té zhvillohet
procesi i kalibrimit dhe i rrezatimit (T = 293.2°K , P =101.3Pa).

Sistemi i shinave éshté i pérbéré nga dy sisteme shinash pingule me njéra-tjetrén.

Né sistemin e paré té shinave paralele éshté vendosur njé karusel me burimin radioaktiv G10.
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Sistemi i dyté i shinave, gé jané pingul me té parin, shérben pér té pozicionuar njé stendé, ku
vendosen instrumentet gé do t’i nénshtrohen rrezatimit né pozicionet e déshiruara.

Dy barometra té tipit Setra 2270 qé shérbejné pér té treguar vlerén e presionin atmosferik,
jané vendosur pérkatésisht né dhomén e komandés dhe né até té kalibrimit.

Dy sisteme lazerash shérbejné pér té béré gendérzimin ndérmjet instrumentit matés (i
vendosur pérballé burimeve té rrezatimeve), dhe tufés sé rrezatimit si dhe pér té pércaktuar
distancén ndérmjet burimit té rrezatimit dhe instrumentit gé do té rrezatohet, népérmjet vizores
sé vendosur né murin anésor té laboratorit.

Laboratori ka njé sistem monitorimi televiziv me cikél t&¢ mbyllur prej tre kamerash, dy prej té
cilave jané té& montuara né muret e laboratorit pér monitorimin e dhomés sé rrezatimit, ndérsa
kamera e treté éshté e montuar né stendén lévizése.

Laboratori ka dhe dy sisteme emergjencash gé realizohen népérmjet dy butonave me ngjyré té
verdhé, njé prej té ciléve éshté i vendosur tek muri i dhomés sé rrezatimit dhe tjetri qé ndodhet
né panelin e kontrollit. Dera prej plumbi e dhomés sé rrezatimit hapet duke shtypur
paraprakisht njé kod té pércaktuar. Gjithashtu, mbi derén e plumbit éshté montuar njé sistem

dritor gé sinjalizon fillimin e punés sé laboratorit.

Elektrometri UNIDOS PTW éshté njé aparat kontrolli universal né fushén e dozimetrisé pér
matjen e dozés dhe té fugisé sé dozés né radioterapi, diagnostikimin me rreze X dhe mbrojtjen
ndaj rrezatimit [45]. UNIDOS PTW é&shté pérpiluar sipas kérkesave té IEC 601-1, VDE750 né
lidhje me kushtet standarde DIN 6817 dhe DIN 6809. Né lidhje me terminologjiné né IEC
601-1, UNIDOS Kklasifikohet si pajisje e klasés sé paré, Tipi B (figura 18).

Figura 18. Elektrometri PTW UNIDOS
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Elektrometri PTW — UNIDOS siguron disa ményra matjeje:
- Kryen matje té rrymeés dhe ngarkesés elektrike né njési elektrike (mA, nC);

- Kryen matje té madhésisé sé ekspozimit radiologjik si doza ekuivalente fotonike Hx né

Sv, té kermés sé ajrit K, dhe dozés sé pérthithur D né Gy;

- Mund té masé doza né terapiné radiologjike, ashtu si dhe doza né kohé ekspozimi té
rrezatimit X shumé té vogél té rendit t& milisekondés;

- Tregon kohén gjaté matjes;

- Eshté pérgatitur pér matje me dhomat e jonizimit, sondave gjysmépércuese etj.;

- Ruan tipin dhe numrin serial pér secilin detektor né nj&é memorie té géndrueshme, sé
bashku me faktorét e kalibrimit individual dhe faktoré té tjeré specifik pér dhomén e jonizimit;

- Mund té ruajé numrat serial té 30 dhomave té jonizimit né bibliotekén e tij;

- Siguron korrigjimin pér temperaturén e ajrit dhe presionin atmosferik gjaté kohés sé
matjes me dhomén e jonizimit;

- Faktorét korrigjues ruhen pér 30 minuta pas fikjes sé elektrometrit;

- Siguron njé rregullshméri té tensionit té larté. Tensioni i larté mund té ndryshojé nga
50V deri né 400V.

- Operon népérmjet rrjetit 220V ose népérmjet baterive.

Doza e rrezatimeve llogaritet nga elektrometri népérmjet integrimit numerik té fuqisé sé
dozés.
Ekzistojné dy metoda té mundshme pér matjen e dozave:
. Népérmjet modés “Dose”
Doza e rrezatimit matet népérmjet ngarkesave elektrike t¢ mbledhura né kondensatorét e
aparatit UNIDOSé PTW. Kéta kondensatoré shérbejné si pér matjen e dozave té ulta (shkalla
Low) ashtu dhe té dozave té larta (shkalla High).
Il.  Népérmjet modés “Doserate”
Doza shprehet si integral numerik i rrymés me kohén. Kjo lloj matje e dozés éshté e
rekomandueshme pér kohé matjesh té gjata.
Pasi UNIDOS PTW ndizet né dritaren e matjes shfagen kéto opsione:
- SETUP
- D« Dose Q«> I (vettm nése matim né modén “Doserate”)
- CORRECT (zgjidhet vetém pér njésité radiologjike)
- CHAMBER
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Te SET UP vendoset intervali i kohés pér kryerjen e matjes, e cila éshté 60 sek, por gé mund
té ndryshohet me ané té butonave.

Libray Chamber (biblioteka e dhomave té jonizimit) jané té regjistruara té gjitha té dhénat e
dhomave té jonizimi me té cilat punon aparati, si: tipi i dhomés, tensioni, njésia matése, faktori
i kalibrimit, si dhe ndryshimet e temperaturés dhe presionit.

Chamber (dhoma e jonizimit) vendosen té gjitha té dhénat e dhomés sé jonizimit me té cilén
punohet, si: tipi i dhomés, tensioni, njésia matése, faktori i kalibrimit, si edhe ndryshimet e
temperaturés dhe presionit.

Funksionet kryesore t¢ UNIDOS PTW jané té lejueshme népérmjet shtaté butonave té
kontrollit (figura 19): MOD, RGE, NUL, STA, HLD, RES dhe INT. Kéta butona jané
pérgjegjés pér kéto funksione:

@ PTwW UNIDOS :

5o MO BE
MG MGE ML SR

) e EECEEEEE L

WD REE AT a

Figura 19. Paneli i pérparmé i PTW UNIDOS

Butoni MOD - Zgjedh midis modave té matjeve “Dose” dhe “Doserate”;

Butoni RGE - Ka si funksion ndryshimin e kufijve té kapacitetit ku grumbullohen ngarkesat.
Né rastin kur punohet né modén “Dose”, kufijté jané Low dhe High né rastin kur punohet né
modén “Doserate”, kufinjté jané Low, Medium dhe High.

Butoni NUL — Shérben pér zerimin e matjeve;

Butoni STA — Rifillon leximin nga zero kur fillon procesi i leximit té€ matjes;

Butoni HLD - Ka si funksion té fiksojé njé vleré té caktuar té matjes sé zgjedhur nga
operatori, ndérkohé gé matja vazhdon té kryhet;

Butoni INT — Ka si funksion t’i japé OK fillimit t& matjeve.

Dhoma e jonizimit sferike tipi LS-01 (32002) é&shté projektuar pér matje né ajér (free air
chamber) (figura 20). Ajo pérdoret pér kalibrimin e dozimetrave ose té instrumenteve té

ndryshme matése té rrezatimeve [48].
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Figura 20. Dhoma e jonizimit LS-01

Faktori i kalibrimit té dhomés sé jonizimit dhe té dhéna té tjera plotésuese pér té jané té
pérfshira né certifikatén e kalibrimit té saj. Koha e rikalibrimit té rekomanduar pér dnomén e
jonizimit LS-01 éshté pesé vjet.

Dhoma duhet té mbahet larg nga materiale si vaji ose solvente. Ajo mund té pastrohet me njé
copé pambuku té thaté ose té njomur me pak ujé.

Karakteristikat e dhomés sé jonizimit LS — 01 jané:

» Veéllimi 1 litér.

» Jehona 3x10°C/Gy.

» Tensioni maksimal gé aplikohet: 400V .

» Pareti éshté prej materiali plastik (POM).

Dalja ku montohet kablli népérmjet bashkuesit &shté me diametér 3mm.

Elektrodat e dhomés jané té pérbéra nga materialet té veganta qé shénohen PS. Elektroda
gendrore éshté prej grafiti me diametér 50mm. Elektrodat e dhomés sé& jonizimit kané njé
izolim shumé té miré ndérmjet tyre. Varésia e tregimeve té dozés nga energjia pér kété dhomé
jonizimi jepet né figurén 21.

Cozashulwalente e totonswe

Cozal Leslm

. —

[x2:]

o =0 100 150 200 230
Bigrgla & fotonilt

Figura 21. Varésia e raportit dozé-lexim nga energjia e fotoneve (né keV) pér dhomén e jonizimit tip LS-01
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Né figurén 22 jepen pérmasat e dhomés sé jonizimit LS-01.

_dprow. 4Bem

Figura 22. Dimensionet e dhomés se jonizimit
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4.3 Pérshkrimi i aparatit “Fieldspec”

Aparati “Fieldspec” (figura 23) éshté njé aparat dozimetrik portative, me ndjeshméri
shumé té larté, gé shérben pér matjen e fuqisé sé dozés qé krijon njé burim i rrezatimeve
gama. Ai ka né pérbérjen e tij dy detekoré: njé detektoré shintilues me kristal Nal dhe njé
detektoré G.M . Detektori i paré shérben pér matjen e fugive té dozave té vogla, kurse i dyti

pér fuqi té dozave té médha [44].

Figura 23. Aparat’ “riefdspec™

Aparati “Fieldspec” mund té masi fugi dozé né intervalin nga disa nSv/ore deri né
Sv/ore . Aparati éshté né gjendje té pércaktojé llojin e burimit té rrezatimit né bazé té
energjisé sé rrezatimit gama gé ai léshon, pra, ai mund té identifikojé llojin e materialit
rrezatues. Né kété kuptim, ky aparat luan rolin e njé spektrometri fushor, gé mund té pérdoret
né rastin e situatave emergjente ose né rastet kur kemi té b&mé me njé burim rrezatimi té
panjohur.

Aparati “Fieldspec” mund té punojé me bateri ose me furnizim nga rrjeti 220V .
Aparati “Fieldspec” u pérdor nga ana joné né matjet e kryera né gytetin e Gjirokastrés, pér té

krahasuar rezultatet gé u morén nga dozimetrat TL pér sfondin natyror té rrezatimeve.
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KAPITULLI V

MATJA E DOZAVE TE EKSPOZIMIT PUBLIK, MJEKESOR DHE PROFESIONAL
NE QYTETIN E GJIROKASTRES

5.1 Pércaktimi i koeficientit té kalibrimit té kartave dozimetrike TL

Ashtu sikundér u pérmend né paragrafim pér kalibrimin, pér té realizuar matjet me kartat
TL éshté e nevojshme gé kéto karta té kalibrohen, pra, té vendoset njé lidhje ndérmjet
ngarkesés elektrike qé mat lexuesi Hashaw 4500 né nanokulon dhe dozés sé kartés TL né
miliSivert ose mikroSivert.

Pér kété géllim kartat TL i nénshtrohen procesit té pjekjes né 300°C dhe pastaj rrezatimit me
njé dozé té caktuar, gé si rregull merret e barabarté me 2mSv.

Pér dhénien e késaj doze me saktési té larté, shfrytézohet laboratori i kalibrimeve dozimetrike
gé ndodhet né Institutin e Fizikés Bérthamore té Zbatuar.

Né kété laborator ndodhet njé burim radioaktiv i Cs-137 me aktivitet rreth 740 GBq (20 Ci) i

vendosur né njé mbrojtje té pérshtatshme dhe gé del né pozicionin e punés me ndihmén e njé
rryme ajri.

Né fillim pozicionohet dhoma standarde LS-01 me véllim 1 litér, e cila éshté kalibruar né
laboratorét e ANEA, né largésiné 2m nga burimi radioaktiv dhe kryhen me té disa matje duke
pérdorur elektrometrin UNIDOS PTW.

Vlerat gé dha ky elektrometér pér ngarkesén elektrike né nanokulon (nC) gjaté kohés sé

matjes prej njé minute, u shénuan né njé fletore pune dhe jané paragitur né tabelén 2:

Tabela 2. Vlerat e ngarkesés elektrike né nC/min
1 2 3 4 5
6,436 6,438 6,435 6,432 6,437

Duke mesatarizuar kéto vlera marrim pér ngarkesén elektrike Q:
Q =06.436 +6.438 + 6.435 + 6.432 + 6.437 /5= 6.437nC / min
Q = (6,437 £ 0,002)nC / min

Koeficienti i variacionit (gabimi relative) pér kéto matje éshté KV = 0,04%
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Kushtet standarde té matjes nénkuptojné temperaturén e mjedisit té barabarté me 20°C
ose 293.2°K dhe presionin standard prej p, =1033.25Pa ose 103.325kPa. Megenése kushtet

tona té matjeve nuk jané ato standarde, éshté e nevojshme té kryejmé korrigjimet e ngarkesés
sé matur pér vlerat aktuale té temperaturés dhe presionit.
Vlerat e matura nga ne pér temperaturén dhe presionin jané pérkatésisht:
T =294.1°K dhe p = 987.3hPa
Né kéto kushte, koeficienti korregjues pér vlerén e ngarkesés do té jeté [18]:
Kt,p=(T/T,)x(p,/ p)=(294.1/293.2) x (1033.2) /987.3) =1.049

Atéheré, ngarkesa e grumbulluar pér 1 minuté do té jeté:
Q, =6.437 x1.049 = 6.752nC/ min

Fugia e dozés gé krijon burimi i Cs-137 né largésiné 2m né mikroSivert/oré do té jeté:
P =Q,nC/minx 25.6.Sv/nC x 60 min/ ore

Vlera prej 25,6uSv/ore, éshté vlera e pércaktuar nga ANEA pér kalibrimin e dhomés sé
jonizimit LS-01.
Atéheré, fugia e dozés ekuivalente né largésiné 2m nga burimi do té jeté:

P =6.752 x 25.6 x 60 =10371Sv/ore =10.37mSv /ore
Pér marrjen e dozén prej 2mSv nga karta dozimetrike, llogarisim kohén e nevojshme t pér
marrjen e késaj doze, e cila jepet nga relacioni:

t =2mSv/10,37mSv/ore = 0.190re =11.6 min = 694.3sek

Vendosim kartat dozimerike né pozicionin 2m nga burimi i Cs-137 dhe duke vendosur né
pultin e komandés kohén prej 694,3sek, shtypim butonin “Exposure” pas sé cilés fillon
rrezatimi i kartave.

Me kalimin e kohés sé caktuar prej 694.3sek , ndérpritet automatikisht rrezatimi i kartave TL.
Me Kartat e rrezatuara kryejmé matjen e ngarkesés sé tyre né lexuesin sistemit dozimetrik
“ThermoScientific”.

Vlerat e matjeve pér dhjeté karta dozimetrike jané paragitur né tabelén 3

Tabela 3. Vlerat e matjeve pér dhjeté kartat dozimetrike

Nr. i matjeve 1 2

Vlerat e 754 | 743 | 721 | 76.2 | 781 | 73.6 | 71.4 | 75.6 | 784 | 76.5
ngarkesés
(nC) 727 | 763 | 741 | 729 | 773 | 756 | 729 | 74.7 | 77.3 | 74.8
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Duke mesatarizuar vlerat e 20 matjeve (dy kristale TL pér ¢cdo karté) do té& marrim:
Q=(75.1+£2.1)nC

Koeficienti i variacionit (gabimi relative) éshté i barabarté me KV =2.8%

Q

Koeficienti i kalibrimit té kartave do té jeté: K = o

ku: Q —ngarkesa dhe D —doza
NEé rastin toné vlera e Q éshté e barabarté me 75.1nC , kurse vlera e dozés D e barabarté me
2mSv ose 2000z5v.

Atéheré, koeficienti K do té keté vlerén: K = 275'A= 0.0377nC / uSv

000 2Sv
Ky koeficient &shté pérdorur gjaté matjeve tona pér té kthyer ngarkesén elektrike gé tregojné

kartat TL né nanokulon, né dozé ekuivalente né mSv.

71



A. SINANI: DOZIMETRIA TERMOLUMENESHENTE E RREZATIMEVE DHE DISA ZBATIME TE SAJ NE PRAKTIKE#

5.2 Matja e dozave té ekspozimeve té jashtme publike

Matja e dozave té rrezatimit té jashtém natyror pérbén njé parametér té réndésishém pér
njé vend té caktuar, i cili duhet té njihet me saktési pér t’u mbajtur parasysh né veprimtarité e
ndryshme me burime té rrezatimeve, té cilat, si rregull, ¢cojné né ekspozimin e publikut.
Nivelet e rrezatimeve monitorohen né ményré té vazhdueshme népérmjet aparateve té
posacme, té cilat instalohen né vende té ndryshme, si: né cerdhe dhe kopshte fémijésh, né
shkolla, né spitale, vende turistike ose vende té tjera publike. Népérmjet monitorimit té
vlerave té niveleve té rrezatimit béhet vlerésimi i situatave radiologjike té& njé vendi si dhe
ndryshimet e mundshme té tyre. Kéto vlera jané gjithashtu té vlefshme pér té pércaktuar
réndésiné e njé situate emergjente radiologjike, si rezultat i aksidenteve gé ndodhin né vend
ose jashté tij, qé ¢ojné né rritje té ndjeshme té aktivitetit té ajrit atmosferik, té tokés, ujit etj.
[29] [51].

Né vendin toné prej dhjeté vjetesh jané instaluar né pesé qytete (Tirané, Shkodér, Kukés,
Korc¢é dhe Vloré) aparate monitoruese té fuqisé sé dozés sé rrezatimit natyror, té cilat pér njé
periudhé gati pesévjecare kané kryer matje té vazhdueshme té rrezatimit té jashtém.

Né gytetin e Gjirokastrés nuk jané kryer matje té tilla, késhtu gé nga ana joné u ndérmoré
njé eksperiment, i cili méshonte né matjen e kétyre niveleve té rrezatimit, duke pérdorur
dozimetrat termolumeneshente (TLD).

Matjet e dozave té ekspozimeve té jashtme jané realizuar pér njé periudhé matjeje prej tre
muajsh (Mars-Maj 2014).

Vendet jané pérzgjedhur sipas njé shpérndarjeje gjeografike, pér té mbuluar gjithé shtrirjen e
qytetit t€ Gjirokastrés. Jané pérzgjedhur 30 vende té tilla si: shkolla, kopshte dhe cerdhe
femijésh, institucione kulturore, institucione shteterore etj. (Shtojca 1).

Pér té vlerésuar kéto doza jané kryer matje me ané té dozimetrave TLD-100.

Dozimetrat TLD-100 u vendosén né vendet e treguara né shtojcén 1, té cilat ishin mjedise té
mbyllura dhe té sigurta, duke ndenjur né kéto mjedise pér njé periudhé tremujore dhe duke u
mbikéqyrur né ményré periodike. Pas kohés té pércaktuar (prej 90 ditésh) dozimetrat jané
mbledhur dhe u transportuan né IFBZ pér leximin e tyre (shih kapitullin 1V).

Vlerat e leximit té kartave dozimetrike TLD jané treguar né tabelén 4:
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Tabela 4. Vlerat e rrezatimit té jashtém natyror t€ matura me dozimetra termolumineshent

Doza ne D0za ne
do e do e
1 0.168 16 0.149
2 0.174 17 0.150
3 0.151 18 0.154
4 0.162 19 0.175
5 0.179 20 0.165
6 0.181 21 0.176
7 0.172 22 0.164
8 0.163 23 0.172
9 0.184 24 0.168
10 0.152 25 0.163
11 0.172 26 0.173
12 0.175 27 0.199
13 0.192 28 0.158
14 0.157 29 0.156
15 0.144 30 0.167

Duke pérpunuar vlerat e dozave té sjella né tabelén e mésipérme merren kéto rezultate pér

mesateren dhe pér devijimin standard:

Vlera mesatare: 0.167mSv Devijimi standard: 0.013mSv

Megenése vlerat e treguara né tabelén e mésipérme i takojné njé kohe prej tre muajsh, vlerat
vjetore té kétyre rrezatimeve do t& merren duke shumézuar me Kkatér vlerat e sjella mé sipér

pér vlerén mesatare dhe pér devijimin standard:

Doza vjetore: 0.167mSvx4 =0.668mSv  Devijimi standard: 0.013mSvx4 =0.052mSv

Duke rrumbullakosur shifrat e fundit, doza mesatare vjetore nga rrezatimi i jashtém del e
barabarté me:
D =(0.67+0.05)mSv

Koeficienti i variacionit ose gabimi relativ né pérgindje éshté:

KV =0.05x100%/0.67 = 7.5%

Pér té béré krahasimin e késaj vlere té fituar me dozimetrat TL, nga ana joné u béné matje
né té njéjtat pika me ndihmén e njé aparati matés té fuqisé sé dozés “Fieldspec”, me té cilin u

kryen matje né vendet ku ishin vendosur dozimetrat. Pér ¢do piké u kryen 30 matje dhe u bé
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mesatarizimi i tyre Vlerat mesatare pér ¢do piké matjeje me aparatin “Fieldspec” jané

paragitur né tabelén 5.

Tabela 5. Vlerat e rrezatimit té jashtém té fituara me matjet e aparatit “Fieldspec”

ena Doza ne enad [D0z3
1 82 16 73
2 72 17 62
3 66 18 84
4 71 19 79
5 78 20 69
6 81 21 68
7 78 22 73
8 64 23 78
9 70 24 61
10 67 25 79
11 69 26 70
12 76 27 92
13 82 28 74
14 65 29 69
15 69 30 84

Duke béré pérpunimin e matjeve té tabelés sé mésipérme, del se vlera mesatare dhe devijimi

standard i fuqisé sé dozés éshté:

Vlera mesatare: 73.533nSv/ore Devijimi standard: 7.343nSv/ore

Duke mbajtur parasysh se njé vit ka 8760 oré, doza vjetore dhe devijimi standard nga

rrezatimi i1 jashtém dalin té barabarta me:

Vlera mesatare: 73.533nSv/orex87600re = 644159nSv = 0.644mSv

Devijimi standard: 7.343nSv/ore x87600re = 64324nSv = 0.064mSv

Duke rrumbullakosur shifrat e fundit, doza mesatare vjetore nga rrezatimi i jashtém del e
barabarté me:
D =(0.64+0.06)mSv

Koeficienti i variacionit ose gabimi relativ né pérgindje éshté:
KV =0.06x100%/0.64 = 9.4%
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5.3 Matja e dozave té ekspozimeve mjekésore

Ekspozimet mjekésore jané burimet kryesore té ekspozimeve té popullatés. Bazuar né té
dhénat e UNSCEAR, numri mesatar vjetor né boté pér ekzaminimet mjekésore me rrezet X
éshté rreth 3,5 miljard [52], dhe ky numér éshté né rritje t¢ vazhdueshme si pér shkak té
shtimit té numrit té ekzaminimeve ashtu dhe pér faktin e futjes sé vazhdueshme té aparateve té

reja me rrezatime si pér géllime diagnostikuese dhe terapeutike.

Pér té pércaktuar ekspozimet mjekésore, pérdorém kartat dozimetrike pér matjen e dozave
té pacientéve né ekzaminime té ndryshme radiologjike me makina té rrezeve X. Nga ana jonég,
né bashképunim me punonjésit e spitalit rajonal “Omer Nishani” té gytetit t& Gjirokastrés dhe
té klinikés sé grafisé dentare “GaldDent”, u realizua matja e dozave té pacientéve pér disa lloje
ekzaminimesh dhe konkretisht pér radiografiné e toraksi, radiografiné e abdomenti,
radiografiné e gjymtyréve, skopiné e toraksit, skopiné e abdomenti, CT e kokés dhe sinuseve
dhe radiografiné dentare intraorale.

Ne kryem matjen e dozés hyrése sipérfagésore (Enrance Surface Dose - ESD) [42] e cila
ka gjetur pérdorim si njé nga ményrat sasiore dozimetrike bazé pér té matur dozat e pacientéve
dhe optimizimin e tyre népérmjet krahasimit me nivelet diagnostike referuese té pércaktuara
nga ANEA dhe BE.

ESD éshté késhtu njé tregues i sakté pér dozén e rrezatimeve té pérthithur nga sipérfagja e
trupit té pacientéve né pikat hyrése té rrezatimit né organizém. Matja e ESD mund té
realizohet direkt nga dozimetrat termolumeneshent TLD ose nga dhomat e jonizimit. Nga
llogaritjet teorike dhe eksperimentale ESD-ja, éshté proporcionale me kohén e ekspozimit,
tensionin e tubit, filtrimin dhe kolimimin e tufés [39].

Né studimin toné jané pérdorur dozimetrat termolumeneshent TLD-100 Harshaw pér té matur

direkt ESD gjaté procesit té ekspozimit té pacientit.
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5.3.1 Matja e ekspozimeve nga grafi-skopité e organeve té brendshme

Pér té realizuar matje sa mé té mira té dozave pér kéto ekspozime mjekésore, pér té gjitha
llojet e ekspozimeve té pérshkruara me sipér u realizuan 10 matje ose seanca radiologjike
(shkrepje) dhe u morén mesataret nga matjet e kryera.

Né tabelat e méposhtme jané dhéné vlerat mesatare té ekspozimeve mjekésore pér secilin nga
ekzaminimet e kryera.

Njékohésisht, né tabelat e méposhtme 6, 7, 8, 9, 10, 11 dhe 12 jané dhéné vlerat e kilovoltazhit
dhe té produktit mAs pér secilin ekzaminim.

Sikurse u theksua me sipér, né ekspozimet mjekésore merr réndési té posagme matja e vlerés
sé dozeés sé hyrjes né sipérfage ESD.

Dozimetrat termolumeneshenté pér té gjitha procedurat e ndryshme gé u kryen u vendosén
direkt né vendin e hyrjes té tufés sé rrezatimit né organizém [31]. Vlerat e ESD pér té gjitha
procedurat e ndryshme ekzaminuese jané paraqitur né tabelat 6, 7, 8, 9, 10, 11 dhe 12:

Tabela 6. Ekzaminimi pér radiografiné e toraksit

Lloji i ekzaminimit  Vlerané kV  Vlera né mAs

Toraks 60 10

Matja 1 0.38
Matja 2 0.29
Matja 3 0.36
Matja 4 0.31
Matja 5 0.34
Matja 6 0.27
Matja 7 0.29
Matja 8 0.28
Matja 9 0.39
Matja 10 0.29

Mesatarja 0.32+£0.04

Shénim: Niveli udhézues pér ESD e toraksit éshté 0.4mSv
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Tabela 7. Ekzaminimi pér radiografiné e abdomentit

Lloji i ekzaminimit ~ Vlerané kV  Vlera né mAs

Abdomen 75 50
Matja 1 2.45
Matja 2 3.12
Matja 3 2.61
Matja 4 3.09
Matja 5 2.75
Matja 6 2.68
Matja 7 2.89
Matja 8 291
Matja 9 3.11
Matja 10 2.89
Mesatarja 2.85+0.31

Shénim: Niveli udhézues pér ESD e abdomenit éshté 10mSv

Tabela 8. Ekzaminimi pér radiografiné e gjymtyréve

Lloji i ekzaminimit  Vlerané kV = Vlera né mAs

Ekstremitetet 50 6
Matja 1 0.09
Matja 2 0.12
Matja 3 0.21
Matja 4 0.11
Matja 5 0.16
Matja 6 0.16
Matja 7 0.17
Matja 8 0.18
Matja 9 0.14
Matja 10 0.16
Mesatarja 0.15+0.02

Shénim: Niveli udhézues pér ESD e gjymtyréve éshté 0.3mSv
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Tabela9. Ekzaminimi pér skopiné e toraksit

Lloji i ekzaminimit  Vlerané kV = Vlera né mAs

Toraksi 82 2

Matja 1 0.39
Matja 2 0.61
Matja 3 0.46
Matja 4 0.54
Matja 5 0.49
Matja 6 0.53
Matja 7 0.48
Matja 8 0.54
Matja 9 0.48
Matja 10 0.58

Mesatarja 0.51+£0.06

Shénim: Pér skopiné e toraksit niveli udhézus pér fuginé e dozés éshté 10mSv

Tabela 10. Ekzaminimi pér skopiné e abdomenit

Lloji i ekzaminimit  Vlerané kV = Vlera né mAs

Abdomeni 100 3
Matja 1 1.96
Matja 2 2.34
Matja 3 2.28
Matja 4 1.98
Matja 5 2.16
Matja 6 2.25
Matja 7 2.40
Matja 8 2.56
Matja 9 2.36
Matja 10 211
Mesatarja 2.24 £0.22

Shénim: Pér skopiné e abdomenit niveli udhézus pér fuginé e dozés éshté 10mSv
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Tabela 11. Ekzaminimi i skanerit (CT) té kokés

Lloji i ekzaminimit  Vlerané kV = Vlera né mAs

CT koka 120 100

Matja 1 24.47
Matja 2 23.95
Matja 3 22.55
Matja 4 27.85
Matja 5 2431
Matja 6 25.19
Matja 7 23.19
Matja 8 24.23
Matja 9 25.62
Matja 10 23.64

Mesatarja 245125

Shénim: Pér skanerin e kokés niveli udhézues éshté 50 mSv

Tabela 12. Ekzaminimi i skanerit (CT) té sinuseve

Lloji i ekzaminimit  Vlerané kV = Vlera né mAs

CT sinuseve 120 75
Matja 1 17.92
Matja 2 19.58
Matja 3 18.67
Matja 4 19.62
Matja 5 20.25
Matja 6 18.21
Matja 7 18.85
Matja 8 17.26
Matja 9 18.22
Matja 10 16.42
Mesatarja 18421

Shénim: Pér skanerin e sinueseve niveli udhézues éshté 30 mSv

Nga shqyrtimi i vlerave té marra pér ekzaminimet spitalore me rreze X, vérehet se né té gjitha

rastet ato jané mé té vogla se nivelet udhézuese pér kéto lloje ekzaminimesh.
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5.3.2 Matja e ekspozimeve né grafité dentare

Matjet e ekspozimeve pér grafité dentare intraorale u kryen duke vendosur dozimetrat
termolumineshente mbi njé fantomé uji né formé kubi me pérmasa 10 x10 x10cm?. Largésia
nga tubi i rrezeve X tek vendi i matjes sé ESD éshté 25cm dhe diametri i tufés sé rrezeve X
éshté 6cm.

Aparati dentar me rreze X ENDOS AC ka kéto té dhéna: Tensioni i larté: 70kV ; Rryma: 8mA;
Koha e ekspozimit: 0.3 sekonda, pra produkti rrymé kohé éshté 2.4mAs (8mA.0.3s).

Tabela 13. Ekzaminimi radiografik intraoral

Lloji i ekzaminimit  Vlerané kV = Vlera né mAs

intraoral 120 75

Matja 1 2.86
Matja 2 2.82
Matja 3 3.10
Matja 4 2.72
Matja 5 2.76
Matja 6 2.54
Matja 7 2.96
Matja 8 2.78
Matja 9 2.64
Matja 10 2.83

Mesatarja 2.80+0.16

Shénim: Vlera e nivelit udhézues pér EDS e radiografiné dentare intraorale éshté 7mSv

Nga vlerat e tabelés sé mésipérme pér ESD merret njé vleré mesatare prej 2.80mSv, me
njé devijim standard prej 0,16mSv ose njé gabim relativ prej 5 % ((0.16/2.80)100%).

Vlerat e gjetura pér ESD né grafiné dentare intraorale jané nén nivelet e dozave té referencés
pér kéto ekzaminime té vendosura nga organizata té specializuara té cilat jané 7mSv [26]
(Agjencia Ndérkombétare e Energjisé Atomike) dhe 4mSv (Bashkimi Europian).

Nivelet e dozés referuese (Dose Reference Levels — DRL) té vendosura nga organizatat e
ndryshme ndérkombétare pér radiologjiné dentare shérbejné pér té shmangur dozén e tepért gé
mund té marré pacienti, e cila jo vetém nuk kontribuon né diagnostikimin mjekésor, ndérkohé
gé shton rreziget shéndetésore nga té cilat mund té pérmendim meningiomat (tumore beninje
té trurit) dhe kancerin e gjendrés tiroide [14]. Nga ana tjetér kéto nivele shérbejné pér té arritur

optimizimin e procesit gjaté ekzaminimit me rreze X, pér té pasur imazhe me cilési sa mé té
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miré dhe dozé sa mé té ulét pér pacientin. Kohét e fundit, radiologjia dentare éshté zgjeruar,
mbasi krahas ekzaminimeve intraorale po pérdoren gjerésisht edhe radiografia panorameks
dhe cefalometrik.

Pér té marré né konsideraté riskun shéndetésor té ekspozimeve mjekésore, né vecanti té
efekteve stokastike, éshté me interes té llogaritet doza efektive e ekspozimit té
sipérpérmendur. Sipas rregullave té pérgjithshme, doza efektive éshté e barabarté me njé té
dhjetén e ESD. Kjo do té thoté se, né qofté se vlerat e ekspozimit té ESD-es variojné midis
0.2mSv dhe 20mSv, atéheré dozat efektive korrespoduese jané midis 0.2mSv dhe 20mSv.
Nga vlerat shumé té ulta té gjetura pér dozat hyrése siperfagésore né grafité intraorale

(2.80mSv) del se doza efektive gjaté ekzaminimeve té pacientéve me rreze X ka vlera shumé

té vogla (0.28mSv), pra, risku shéndetésor nga efektet stokastike éshté shumé i vogél.
Megjithaté zbatimi i njé kontrolli t& shéndetshém me ané té ekzaminimeve me rreze X éshté
njé detyré e pérhershme e stafit mjekésor.

Nga sa u tregua mé sipér, mund té arrijmé né pérfundimin se ekzaminimet radiologjike té
pérshkruara me sipér jané né té gjitha rastet nén nivelet udhézuese, duke realizuar késhtu njé

démtim minimal pér pacientét.
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5.4 Matja e dozave té ekspozimeve profesionale

Njé pérdorim té gjeré dozimetrat personal TL gjejné edhe pér matjen e dozave té ekpozimeve
profesionale [14].

Ekspozimet profesionale né vendin toné realizohen népérmjet mbajtjes sé dozimetrave
termolumeneshent nga ana e punonjésve né gendrat gé pérdorin burime té rrezatimeve
jonizuese. Si rregull, ato mbahen nga punonjésit pér njé periudhé dy mujore, pas sé cilés kéta
dozimetra i nénshtrohen matjes. Rezultatet e matjeve nga ky kontroll i béhen té njohura ¢do
punonjési, ndérkohé gé me kéto té dhéna krijohet njé arkiv, i cili pérmban dozat gé ka marré
¢do punonjés pér periudhén gé i éshté nénshtruar kétij kontrolli.

Né vendin toné kété kontroll e organizon Instituti i Fizikés Bérthamore té Zbatuar, por pér
shkage objektive ky kontroll ende nuk éshté shtriré né té gjithé vendin.

Megenése punonjésit e radiologjisé té spitalit rajonal “Omer Nishani” Gjirokastér nuk jané
té pérfshiré né kontrollin dozimetrik personal té vendit toné, nga ana e joné u ndérmorr njé
studim, né formén e njé eksperimenti sondazh té fokusuar te mjekét dhe teknikét radiologé né
kété spital, pér té pércaktuar dozat ekuivalente gé marrin kéta punonjés pér njé periudhé
dymujore.

Pér kété géllim 15 dozimetra TLD-100 i’u dorézuan mjekéve dhe punonjésve radiologé sipas
rregullave té pércaktuara nga Instituti i Fizikes Bérthamore té Zbatuar pér njé periudhé
dymujore (Prill-Maj 2014). Me mbarimin e kétij afati dozimetrat u mblodhén dhe u matén né
sistemin dozimetrik Harshaw 4500 (shtojca 2).

Duke mbajtur parasysh procedurat e matjeve té dozimetrave termolumineshent me sistemin
dozimetrik Harshaw 4500 kryem matjen e dozimetrave té mjekéve dhe té teknikéve radiologé.
Rezultatet e matjeve jané paraqgitur né tabelén e méposhtme.

Tabela 14. Dozat ekuivalente t& mjekéve dhe teknikéve radiologé té spitalit rajonal “Omer Nishani”,

Gjirokastér pér periudhén dymujore prill-maj 2014

Numri i dozimetrit té

punonjésve
Doza ekuivalente (mSv) 0.29 024 | 028 | 0.21 | 0.24 | 0.23 | 0.21 | 0.28 | 0.26 | 0.27

Numri i dozimetrit té
11 12 13 14 15

punonjésve

Doza ekuivalente (mSv) 020 | 0.26 | 0.24 | 0.21 | 0.28
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Nga rezulatet e marra, vérehet se dozat ekuivalente gé i jané nénshtruar stafi mjekésor i spitalit
rajonal “Omer Nishani” té Gjirokastrés, jané shumé mé té ulta se doza kufi té pércaktuara pér
periudhén dymujore.

Duke mbajtur parasysh qé vlera kufi e dozés ekuvalente pér punonjésit profesionist éshté
20mSv, i takon qé doza kufi pér periudhén dymujore té jeté 3.4mSv, dozat ekuivalente té
marra nga personeli mjekésor jané thuajse dhjeté heré mé té vogla se doza kufi dymujore.
Nisur nga parimi i optimizimit t&€ mbrojtjes nga rrezatimet, mund té thuhet se dozat e marra
prej punonjésve té radiologjisé sé kétij spitali jané doza té optimizuara, pra doza gé jo vetém
jané nén dozén kufi, por jané njékohésisht doza té vogla.

Rezultatet e matjeve pér ekspozimet profesionale té punonjésve, té cilét jané té pérfshiré né
rrjetin e monitorimit dozmetrik qé funksionon prané IFBZ, paragiten né njé relacion té
posacém. Njé kopje e kétij relacioni i dérgohet gendrés sé punés (spitalit ose klinikés
radiologjike) dhe njé kopje tjetér ruhet né arkivin e mbrojtjes nga rrezatimi té Institutit té
Fizikés Bérthamore té Zbatuar. (Njé shembull i formulimit té kétij relacioni éshté pargitur né

shtojcén 2).
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5.5 Matja e dozave té ekspozimeve té jashtme dhe té brendshme pér disa zona me
interes turistik

Pérvec matjes sé ekspozimeve té jashtme, dozimetria termolumineshente ndihmon edhe né
pércaktimin e dozés totale té organizmit né vende té ndryshme duke marré né konsideraté edhe
rrezatimin e brendshém. Kjo gjé éshté me interes sidomos pér vendet turistike dhe muzeale me
té cilat qyteti i Gjirokastrés éshté relativisht i pasur. Ashtu si rrezatimi i jashtém paraget
réndési pér zonat turistike edhe rrezatimi total, gé éshté gjithashtu i réndésishem si njé
parametér i mjedisit.

Si pjesé té studimit toné kemi edhe matjen e dozave té rrezatimeve jonizuese pér nivelet e
rrezatimit né zonat muzeale té qytetit té Gjirokastrés népérmjet metodés termolumineshente.
Né studim é&shté kryer njé vlerésim i dozés sé rrezatimit natyror (t€ popullsisé) té zonave
muzeale té gytetit t€ Gjirokastrés, shkaktuar nga burimet e jashtme natyrore.

Matjet me dozimetrat TLD-100 jané kryer né pesé pika té ndryshme té zonés muzeale té
qytetit, t& cilat géndruan pér tre muaj né kéto pika. Ndérkohé, u kryen matje me aparatin
“Fieldspec” né pesé pika té ndryshme té kalasé sé gytetit.

Pér té pércaktuar ekspozimet e jashtme té popullatés nga burimet natyrore té rrezatimeve, si¢ u
pérmend mé sipér, u pérdorén dozimetrat TLD dhe aparati “Fieldspec”, ndérsa pér llogaritjen
e dozave té rrezatimit té brendshém u pérdorén té dhénat pér pérgéndrimin e radonit né gytetin
e Gjirokastrés, qé pérmbahen né hartén e rajonizimit té radonit pér vendin toné (shtojca 3), njé
studim Kky i ndérmarré nga IFBZ dhe Instituti i Gjeoshkencés, si dhe té dhéna pér dozat e
ndryshme té huazuara nga botimet e organizateve té specializuara ndérkombétare.

Né tabelat 15 dhe 16 jané paraqitur respektivisht vlerat e fuqisé sé dozés dhe té dozés

ekuivalente té cilat kané rezultuar nga matjet e kryera né zonén muzeale.

Tabela 15.
NI Emrii pikés sé vendosjes t& TLD- i Vlera  iiH i Viera iii H
rendor i i ,
100
kartave
1 Qafa e Pazarit 6.641 176.148 6.777 179.761
2 Inspektorati i punés 6.029 159.936 | 6.236 | 165.411
3 Posta Shqiptare, Gjirokastér 5.963 158.180 | 5.656 | 150.034
4 Gjimnazi “Asim Zeneli” 5.900 156.504 | 6.220 | 164.997
5 Bashkia e qytetit, Gjirokastér 6.023 159.785 | 6.284 | 166.692
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Duke pérpunuar vlerat e dozave ekuivalente H , té sjella né tabelén e mésipérme, merren kéto

vlera pér mesateren dhe per devijimin standard

Vlera mesatare: 0.164mSv Devijimi standard: 0.009mSv 0,009

Megenése vlerat e treguara né tabelén e mésipérme i takojné njé kohe prej tre muajsh, vlerat
vjetore té kétyre rrezatimeve do té merren duke shumézuar me katér vlerat e sjella mé sipér

pér vlerén mesatare dhe pér devijimin standard:

Doza vjetore: 0.164 x4 = 0.656mSv Devijimi standard: 0.009x 4 = 0.036mSv

Duke rrumbullakosur shifrat e fundit, doza mesatare vjetore nga rrezatimi i jashtém del e
barabarté me:
D =(0.66+0.04)mSv

Koeficienti i variacionit ose gabimi relativ né pérgindje éshté:

KV =0.04x100%/0.66 = 6.1%

Tabela 16.
. Pozicioni gjeografik né pika té ndryshme Fugia e dozés
NS né kalané e Gjirokastrés né nSv/h
1 KALA 1 (40.04.39,982"N - 20.08.33,919"E) 72
2 KALA 2 (40.04.42,621"N - 20.08.49,397"E) 81
3 KALA 3 (40.04.29,100"N - 20.08.31,522"E) 64
4 KALA 4 (40.04.29,226"N - 20.08.31,444"E) 79
5 KALA 5 (40.04.44,471"N - 20.08.51,575"E) 71

Duke béré pérpunimin e matjeve té tabelés sé mésipérme, del se vlera mesatare dhe devijimi

standard i fuqisé sé dozés éshté:

Vlera mesatare: 73.400nSv/ore Devijimi standard: 6.804nSv/ore

Duke mbajtur parasysh se njé vit ka 8760 oré, doza mesatare vjetore dhe devijimi standard nga

rrezatimi i jashtém dalin té barabarté me:

Vlera mesatare: 73.400nSv/orex87600re = 642984nSv = 0.642mSv

Devijimi standard : 6.804nSv/orex87600re = 59.603nSv = 0.060mSv
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Duke rrumbullakosur shifrat e fundit, doza mesatare vjetore nga rrezatimi i jashtém del e
barabarté me:
D =(0.64+0.06)mSv

Koeficienti i variacionit ose gabimi relativ né pérgindje éshté:

KV =0.06x100%/0.64 = 9.4%

Ndérkohé, pér gjetjen e dozés si nga rrezatimi i jashtém ashtu dhe ai i brendshém éshté e
nevojshme qé t’i referohemi té gjitha burimeve natyrore té rrezatimeve [34]. Kéto burime jané
renditur me poshté:

— Burimet tokésore té rrezatimeve gé vijné si rezultat i ndodhjes né toké té elementeve
radioaktive (U, Th, Ra etj.) dhe krijojné tek organizmi i njeriut njé dozé prej 0.5mSv/vit.

— Burimet kozmike té rrezatimeve gé vijné deri né sipérfagen e tokés nga hapésirat
kozmike dhe krijojné tek organizmi i njeriut njé doze prej 0.4mSv/vit .

— Burimet gé ndodhen brenda organizmit té njeriut (K-40, C-14 etj), krijojné tek
organizmi i njeriut njé dozé prej 0.3mSv/vit.

— Gazi radioaktiv i radonit, i cili népérmjet hyrjes né organizmin e njeriut sé bashku me
ajrin, krijon tek ky i fundit njé dozé prej 1.2mSv/vit .
Duke béré bilancin e ekspozimit té njeriut nga burimet e ndryshme natyrore té rrezatimit, del
gé doza mesatare nga burimet natyrore éshté rreth 2.4mSv né vit.
Megenése rrezatimi i brendshém shkaktohet nga gazi i radonit, ne jemi pérpjekur té gjejmé
dozén ekuivalente gé shkakton ky gaz né organizmin e njeriut nisur nga formulat e propozuara
nga UNSCEAR, Komisioni Ndérkombétar i Mbrojtjes Radiologjike dhe organizata té tjera
ndérkombétare.
Duke shfrytézuar hartén e rajonizimit té radonit pér vendin toné (shtojca 3), ne kemi gjetur si

vleré mesatare pér qytetin e Gjirokastres shifrén prej 46Bq/m?®.

Lidhur me rrezatimin e brendshém doza ekuivalente vjetore H gé krijon radoni né organizmin

e njeriut, pércaktohet nga formula [53]:
H=C-F-D-T-t

ku H - doza ekuivalente né mSv

C - pérgendrimi i radonit né mjedisin e mbyllur
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F - koeficientimi i konvertimit dozé-pérgendrim F =9-10° mSv/Bg/m®
D - faktori i ekuilibrit té radonit me pasardhésit e tij D=04

T - faktori i géndrimit té njeriut né mjedisin e mbyllur T=08

t - koha vjetore e ekspozimit t = 8760 oré

Nisur nga vlera mesatare e gjetur pér pérgendrimin e radonit né gytetin e Gjirokastrés prej
46Bq/m®, doza efektive vjetore gé ai krijon né organizém, del e barabarté me 1.16mSv .
H=46-9-10°-0.4-0.8-8760 =1.16mSv

Ndérkohé, doza gé krijohet nga Iéndét radioaktive natyrore gé ndodhen né dietén ushgimore,
éshté 0.37mSv.
Késaj doze i shtohen edhe 0.12mSv, gé i takon dozés nga neutronet té cilat pérmbahen né
rrezatimin kozmik pér gjerésiné gjeografike té qytetit té Gjirokastrés (40 grade gjerési veriore)
dhe gé nuk éshté evidentuar nga matjet tona.

Duke u nisur nga vlerat e mésipérme pér dozat vjetore té marra nga burime té ndryshme

natyrore té rrezatimeve, doza vjetore pér rrezatimin e jashtém dhe té brendshém do té jeté:
H=H;+H,+Hs+H,

ku dozat pérbérése kané kuptimet dhe vlerat e méposhtme:

H; - doza nga burimet e jashtme: 0.64mSv
H. - doza nga rrezatimi neutronik: 0.12mSv
Hs - doza nga dieta ushgimore: 0.37mSv
H, - doza nga radoni: 1.16mSv

Duke zbatuar formulén e mésipérme, zévendésojmé vlerat e gjetura:
H = 0.64 mSv+0.12 mSv+0.37 mSv+1.16 mSv = 2.29 mSv

Vlera e gjetur pér dozén vjetore ekuivalente nga burimet e jashtme dhe té brendshme, nga
burimet natyrore pér zonén muzeale té qytetit t€ Gjirokastrés éshte 2.29mSv. Vlera e gjetur
nga ne pér kété zoné éshté mé e vogél se mesatarja botérore e dozés nga burimet natyrore té

rrezatimeve qé éshté e barabarté me 2.40mSv /vit.
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PERFUNDIME

Nga rezulatet e fituara né kété studim népérmjet matjeve té ndryshme té kryera me dozimetrat
termolumeneshente, pér nivelet e rrezatimeve natyrore né qytetin e Gjirokastrés, pér
ekspozimet mjekésore dhe ekspozimet profesionale, si dhe pér dozat nga rrezatimet e
brendshme dhe té jashtme arrijné né kéto pérfundime:

» Nivelet e rrezatimeve natyrore pér gytetin e Gjirokastrés té gjetura népérmjet matjeve
té kryera me dy metoda té pavarura dhe konkretisht: me dozimetrat termolumeneshent dhe
aparatit me detektor shintlues “Fieldspec”, dhané vlera shumé té péraférta pér dozén vjetore té
popullatés nga rrezatimi i jashtém i burimeve natyrore. Kéto vlera jané né pérputhje té miré
me vlerat e matura pér nivelet e rrezatimit né disa qytete té vendit népérmjet rrjetit té

monitorimit té rrezatimeve.

» Pér ekspozimet mjekésore matjet e kryera me detektorét termolumeneshente dhané
rezultate té cilat mund té konsiderohen inkurajuese, pér faktin se té gjitha vlerat e matura jané
mé té ulta se ato qé kané vendosur organizatat e specializuara ndérkombétare pér kéto lloje
ekspozimesh népérmjet niveleve udhézuese té pércaktuara prej tyre.

Ky pérfundim mund té vérehet nga vlerat e sjella né tabelat respektive pér kéto lloj
ekspozimesh me vlerat e niveleve udhézuese gé jepen né fund té cdo tabele, pér grafi-skopité,
CT-skaner dhe grafité dentare.

» Lidhur me ekspozimet profesionale, té cilat kryhen pér heré té paré pér stafin e
radiologjisé sé spitalit rajonal “Omer Nishani”, né qytetin e Gjirokastrés, vérehet se vlerat e
kétyre ekspozimeve pér periudhén dymujore té studimit té kryer, jané sa njé e dhjeta e dozés
kufi té pércaktuar nga rregulloret né fugi.

Ky rezultat i fituar jep njé faré sigurie, se puna e stafit mjekésor té radiologjisé sé kétij spitali

kryhet sipas rregullave, duke siguruar mbrojtjen e pérshtatshme né puné té personelit.

» Né studim é&shté béré njé pérpjekje pér té llogaritur dozén e popullatés népérmjet
vlerave té rrezatimit té brendshém dhe té jashtém pér zonén muzeale té qytetit, e cila paraget
réndési nga piképamja turistike. Né kété zoné jané kryer matjet pérkatése pér rrezatimin e
jashtém, kurse pér rrezatimin e brendshém qé pérbéhet nga radoni dhe dieta ushgimore, jemi

mbéshtetur né vlerat e gjetura pér pérgéndrimin mesatar té radonit né qytetin e Gjirokastrés,
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nga harta e rajonizimit té radonit si dhe nga té dhénat e literaturés ndérkombétare pér dozat e
brendshme té krijuara nga dieta ushgimore.

» Nga ana e joné u arrit pjesémarrja né njé projekt pér pércaktimin e vlerave té
pérgéndrimit té radonit né qytet si dhe né fshatin Fushébardhé, ku ekziston miniera e
fosforiteve, té cilat pérmbajné nivele relativisht té larta t¢ uraniumit. Matjet pérkatése jané
ende né proces pérpunimi dhe me kryerjen e tyre ekziston mundésia pér té béré njé rivlerésim

té késaj doze pér rajonin e Gjrokastrés.

»  Pér kryerjen e studimit té paragitur né kété disertacion u shfrytézuan pajisjet e
laboratorit t& kalibrimeve dozimetrike té Institutit té¢ Fizikés Bérthamore té Zbatuar, té cilat
krijuan mundésiné e marrjes sé tufave té rrezatimit X dhe té rrezeve gama. Po ashtu u
shfrytézua aparati matés “Thermo Scientific” (Harshaw 4500), gé ndodhet gjithashtu né kété

institucion.

»  Népérmjet studimit té kryer, jané realizuar matje té cilat ndérmerren pér heré té paré né
gytetin e Gjirokastrés. Gama e matjeve né ¢do rast ka qéné e kufizuar pér arsye objektive, si
pasojé ky studim nuk mund té konsiderohet shterues. Nga ana tjetér, éshté e nevojshme té
kryhen studime té tjera mé té detajuara qé mund té marrin né konsideraté si kété ceshtje ashtu
dhe probleme té tjera gé lidhen me rrezatimet dhe radioaktivitetin né kété qytet. Té tilla jané:
luftimi i trafikut té paligjshém ndérkufitar t¢ materialeve radioaktive, studimi i gjetjes
eventuale té mbetjeve radioaktive nga pérdorimet ushtarake né té kaluarén té burimeve

radioaktive né kété rajon etj.

»  Me kété studim mendojmé se éshté dhéné njé kontribut modest pér celjen e njé
drejtimi té ri pune studimore pér zbatimin e metodave té fizikés bérthamore né problemet

praktike té veprimtarive me rrezatime, gé kryhen né gytetin e Gjirokastrés.
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REKOMANDIME

- Krahas pérfundimeve té arritura, nga studimi i ndérmarré dalin njékohésisht disa
rekomandime gé mund té mbahen parasysh nga organet e interesuara, nga studime té tjera té

ngjashme ose té fushave té tjera té aférta.

- Lidhur me monitorimin e niveleve té rrezatimeve té jashme nga burimet natyrore té
cilat nga studimi i kryer dolén né vlera té péraférta me ato té qyteteve té tjera té vendit, del si
detyré pajisja e instiucioneve akademike té qytetit me aparatet e nevojshme pér kryerjen e kétij

monitorimi.

- Vlerat e fituara nga ky monitorim do té pérbénin bazén e paré té té dhénave pér nivelet
e rrezatimeve natyrore né qytetin e Gjirokastrés dhe do té shérbenin njékohésisht pér
evidentimin e situatave dhe emergjencave t¢ mundshme radiologjike né kété qytet dhe rajon.
Ndérkohé, duhet té béhen propozimet pérkatése qé né gytetin e Gjirokastrés té parashikohet
montimi i njé pajisjeje automatike pér regjistrimin e nivele té rrezatimit né kuadrin e ngritjes

Sé njé rrjeti té ri t& monitorimit té rrezatimeve pér té gjithé vendin.

- Monitorimi i ekspozimeve mjekésore pérbén gjithashtu njé fushé té réndésishme
veprimtarie gé kérkon kujdes té vazhdueshém. Si¢c u nénvizua né studim, ekspozimet
mjekésore po pésojne njé rritje t€ vazhdueshme pér shkak té rritjes sé numrit té pajisjeve
diagniostikuese me rrezatime ashtu dhe futjes sé aparateve té reja me doza relativisht té larta té
ekspozimeve. Kjo ndikon né ményré direkte né rritjen e dozén sé pérgjithshme té popullatés
nga kéto ekspozime dhe rritjes sé njékohshme té risgeve démtuese stokastike nga kéto
ekspozime. Ky monitorim mund té kryhet me sukses né ményré periodike nga Instituti i
Fizikés Bérthamore té Zbatuar, né bashképunim me personelin mjekésor ose akademik té
qytetit.

- Matja e ekspozimeve profesionale, gé u kryhen pér heré té paré né kété studim té stafit
mjekésor té spitalit rajonal “Omer Nishani” té gytetit té Gjirokastrés, shénon njé hap té ri dhe
té domosdoshém pér kété staf. Nga rezultatet e fituara del se ekspozimet e stafit mjekésor jané
mé té ulta se doza kufi, megjithaté kjo nuk do té thoté né asnjé ményré se ky staf mund té
vazhdoje punén e tij pa kontrollin dozimetrik personal. Né té kundért, ne rekomandojmé né

ményré té forté qé stafi mjekésor i spitalit rajonal “Omer Nishani”, edhe personeli i klinikave
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private gé pérdorim aparate me rrezatime jonizuese, duhet té béjné pérpjekjet e nevojshme, gé
té pérfshihen sa mé paré né skemén e kontrollit té rregullt dozimetrik personal, i cili realizohet
nga IFBZ.

- Matja e rrezatimeve té brendshme, gé realizohet népérmjet matjes sé pérgéndrimeve té
radonit me mjedise té mbyllura kérkon pajisje té posa¢cme, té cilat, si rregull, administrohen
nga institucione té specializuara. Por stafi lokal akademik i qytetit mund té luajé njé rol té
réndésishém pér kété problem, si¢c u tregua népérmjet pjesémarrjes né projektin e matjes sé
pérgéndrimeve té radonit né shkallé vendi. Eshté detyré e kétyre institucioneve té
specializuara pér té térhequr né punén e tyre bashképunétorét lokale, té cilét mund té luajné
njé rol té pazévendésueshém né shumé projekte. Ky bashképunim, me vlera té ndérsjellta,

duhet té karakterizojé punén e kétyre institucioneve.

Rekomandimet tona synojné pérmirésimin e punés né drejtimet e méposhtme:

v" Kryerja e monitorimeve té vazhdueshme dhe sistematike té niveleve sé rrezatimeve
nga burimet natyrore népérmjet pérdorimit té aparateve té posacme nga stafet lokale. Té béhen
pérpjekje pér instalimin né qytetin e Gjirokastrés té pajisjeve monitoruese té rrezatimeve, me

rastin e konceptimit dhe realizimit té rrjetit kombétar té monitorimit té niveleve té rrezatimeve.

v' Kryerja e matjeve periodike pér ekspozimet mjekésore népérmijet detektoréve té
ndryshém, né bashképunim me institucione té specializuara pér mbajtjen e tyre nén nivelet

udhézuese pér kéto ekspozime.

v' Kiryerja e pérpjekjeve té nevojshme pér hyrjen sa mé paré qé té jeté e mundur e stafit
mjekésor té qytetit té Gjirokastrés, qé pérdor aparate té rrezatimit X, né skemén e kontrollit
dozimetrik personal, i cili realizohet né rang vendi nga IFBZ. Kjo veprimtari gé shogérohet
me kryerjen e ekspertizave té kabineteve té rrezeve X, do té evidentojé edhe marrjen e masave
pér té realizuar njé mbrojtje té sigurt nga rrezatimet té stafit mjekésor, té pacientéve dhe té
publikut.

v Sigurimi i pjesémarrjes sé rregullt té stafit akademik té qytetit né projekte kombétare
pér té pérballuar né nivele lokale detyra té ndryshme studimore. Pjesémarrja né projektin e

radonit pérbén njé eksperiencé té miré gé duhet té mbahet parasysh né té ardhmen.

v' Té béhen propozimet konkrete nga autoritete kompetente pér pjesémarje né projekte té
tilla, si: luftimi i trafikut ndérkufitar té materialeve radioaktive; identifikimit té burimeve
radioaktive dhe né probleme té tjera me karakter mjedisor.
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SHTOJCA1

Vendet e pérzgjedhura (30 vende) sipas njé shpérndarjeje gjeografike, té cilat mbulojné
gjithé shtrirjen e gytetit té Gjirokastreés.

Nr EMRI | VENDIT
1- Universiteti “Eqrem Cabej”, G.A
2-  Universiteti “Eqrem Cabej”, G.B
3- Banka “Credins”, né aférsi té spitalit rajonal
4- Punti i gjakut, Gjirokastér
5- Inspektoriati i punés
6- Qafa e pazarit, biznes privat artizanal
7- Zyrae Postés Shqiptare
8- Gjimnazi “Asim Zeneli”, K.1
9- Gjimnazi “Asim Zeneli”, K.2
10- Zyra, Bashkia Gjirokastér
11- Shkolla “Andon Zako Cajupi”
12- Pika turistike, Virua, Bar-Restorant
13- Shkolla “Naim Frashéri”
14- Gjimnazi “Siri Shapllo”, P.1
15- Gjimnazi “Siri Shapllo”, P.2
16- Shkolla “Urani Rumbo”
17- Shkolla “Feim Ibrahimi”
18- Kopshi i femijéve “Cicerimat 2”
19- Shkolla “Koto Hoxhi”, G.A
20- Shkolla “Koto Hoxhi”, G.B
21- Kopshti i femijéve “Soros”
22- Shkolla ““Sé bashku”
23- Shkolla “Pandeli Sotiri”
24- Kala e Gjirokstrés, Hyrja géndrore
25- Kopshi i femijéve, Lagjia Manalat
26- Kopshti i femijéve “Soros 2”
27- Agjensi udhétimesh, afér urés sé lumit, lagjia 18-Shtatori
28- Shkolla e mesme profesionale “Pandeli Sotiri”
29- Kopshti i fémijéve, Lagjia Zinxhira
30- Shkolla jopublike, “Kryqi i nderuar”
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SHTOJCA 2

RAPORT

REZULTATET E MATJEVE TE KONTROLLIT DOZIMETRIK PERSONAL PER
PUNONJESIT E SPITALIT RAJONAL “OMER NISHANI”, GJIIROKASTER.

Periudha e matjeve: Prill-Maj 2014

Nr.  Emri mbiemri i punonjésit Doza (mSv)
1. Mjek / Punonjés radiolog 1 0.29
2. Mjek / Punonjés radiolog 2 0.24
3. Mjek / Punonjés radiolog 3 0.28
4. Mjek / Punonjés radiolog 4 0.21
5. Mjek / Punonjés radiolog 5 0.24
6.  Mjek/Punonjés radiolog 6 0.23
7. Mjek / Punonjés radiolog 7 0.21
8. Mjek / Punonjés radiolog 8 0.28
9. Mjek / Punonjés radiolog 9 0.26
10.  Mijek / Punonjés radiolog 10 0.27
11.  Mjek / Punonjés radiolog 11 0.20
12.  Mjek / Punonjés radiolog 12 0.26
13.  Mijek / Punonjés radiolog 13 0.24
14.  Mijek / Punonjés radiolog 14 0.21
15.  Mijek / Punonjés radiolog 15 0.28

Shénim: Doza kufi pér periudhén dymujore éshté 3.4mSv .
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SHTOJCA3
Harta e rajonizimit té radonit
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Ndertuar mbi bazen e te dhenave te detektoreve aktive dhe pasive.

Qytete, ku pergendrimi i Radonit eshte studjuar me detektore aktive.

Qytete, ku pergendrimi i Radonit eshte studjuar me detektore aktive dhe pasive.
Qytete, ku pergendrimi i Radonit eshte studjuar me detektore pasive.

Qytete, ku nuk jane kryer matje Radoni.
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