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QELLIMI

Ky studim paraget rastin e paré té studimit té ekspozimeve profesionale né Kosové, ku deri mé
tani asnjéheré nuk éshté béré ndonjé vlerésim i pérgjithshém, i cili do té kishte né konsideraté
procedurat dhe standardet ndérkombétare. Gjithashtu duhet té kemi parasysh se zhvillimi i

hovshém teknik e teknologjik i dekadave té fundit ka ndikim té theksuar né kété problematiké.

Rezultatet pérfundimtare té kétij studimi do té sgarojné nivelin e ekspozimit profesional né
Kosové né krahasim me vlerat e ekspozimeve profesionale né rajon dhe mé gjeré. Gjithashtu do
té gjejmé riskun potencial, gé u kanoset punonjésve, té cilét pérdorin rrezatimin jonizues né
praktikat e tyre té pérditshme, duke iu referuar standardeve kombétare[1] e ndérkombétare [2,3]

pér dozimetriné profesionale.

Pér té arrtur géllimin e lartpérmendur jané pérdorur instrumente moderne, té cilat kané
mundésuar gé vlerésimi i ekspozimeve profesionale té jashtme té jeté i besueshém. Gjithashtu
jané konsultuar njé numér i konsideruar i bashképunétoréve, té cilét jané eksperté té dozimetrisé
né nivel vendi dhe mé gjeré. Pérve¢ saj disa eksperimente jané realizuar né gendra té ndryshme
jashté vendit pér té siguruar njé cilési sa mé té larté pér vlerésimin e kspozimeve profesionale né

Kosove.

Qéllimi pérfundimtar ka gené nxjerrja e pérfundimeve dhe rekomandimeve té arsyeshme, duke u

mbéshtetur né faktet dhe argumentet e gjetura.

Nga kéto rekomandime mé sé shumti do té pérfitojné punonjésit profesional dhe institucionet e
pérfshira né kété proces.
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ABSTRAKTI

Né kuadér té kétij studimi éshté béré monitorimi i ekspozimeve profesionale té jashtme pér
punonjésit té cilét né aktivitetet e pérditshme pérdorin burimet e rrezatimit jonizues né
Republikén e Kosovés pér periudhén kohore nga Prilli i vitit 2014 deri né Prill té vitit 2015.
Monitorimi éshté béré me ané té dozimetrave personal termolumineshent, té cilét jané bartur nga

punonjésit gjaté kohés sa ata kané gené né puné.

Dozimetrat e pérdorur pér studim pérbéhen nga dy kristale, té cilat mundésojné matjen e dozés
ekuivalente personale né thellési H,(10) dhe né sipérfage Hy(0.07). Detektorét e pérdorur jané té
tipit MTS-N (LiF:Mg,Ti) dhe MCP (LiF:Cu,P). Leximi i dozimetrave éshté béré né lexuesin
RADOS RE2000S té prodhuesit Mirion Technologies, i cili paraprakisht éshté kalibruar né tufén
e burimit radioaktiv Cs-137. Kalibrimi dhe testimi i sistemit dozimetrik termolumineshent éshté
béré né harmoni me rekomandimet e prodhuesit dhe standardeve ndérkombétare IEC 62387 dhe
ISO 4037.

Jané béré njé mori testesh té sistemit dozimetrik si: varésia sipas energjisé sé rrezeve rénése,
varésia sipas kéndit té rrezeve rénése, reagimi relativ né zonén e jolinearitetit, aftésia e ruajtjes sé

informacionit, etj.

Pér té realizuar kété studim né Laboratorin e Dozimetrisé Personale jané proceduar 6743
dozimetra, té cilét jané bartur nga gjithsej 575 punonjés, té cilét jané té angazhuar né praktika té

ndryshme, kryesisht né shéndetési, industri dhe kérkime.

Procedura e vlerésimit té ekspozimeve profesionale fillon me dérgimin e dozimetrit té shkarkuar
tek punonjési, i cili e barté até (pérpara né anén e majté té krahérorit) pér njé muaj kalendarik,
pér tu kthyer prap né laborator pér lexim. Vlerés sé lexuar nga sistemi i kemi zbritur sfondin

natyror.

Nga numri i pérgjithshém 22.3% apo 128 punonjés i takojné sektorit privat, kurse 77.7 % apo
447 punonjés i takojné sektorit publik. Nése grupimi béhet sipas natyrés sé punés, pérfundojmé

se né Kosové nga numri i pérgjithshém i punonjésve té ekspozuar 93.2 % jané punonjés
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shéndetésoré, té cilét ekspozohen profesionalisht, ndérsa pjesa e mbetur e punonjésve jané té

angazhuar né té gjitha praktikat tjera jomjekésore.

Nga monitorimi i ekspozimeve profesionale éshté vérejté se vlera mesatare vjetore e punonjésve
né Kosové éshté 1.73 mSv. Ndérsa punonjésit e mjekésisé nukleare mesatarisht gjaté njé viti jané
mé té ekspozuarit me vleré mesatare vjetore 2.7 mSv. Gjithashtu u vértetua se punonjésit me
pérgatitje profesionale mé té larté, si mjekét rrezatohen mé pak se sa punonjésit me pérgatitjemé
té ulét té sé njéjtés kategori. Vetém 6.1 % e punonjésve jané kategorizuar né kategoriné A té

punonjésve profesional.

Sistemi Dozimetrik i pérdorur né kété studim, ku pérfshihen lexuesit, detektorét dhe rrezatuesi
laboratorik, jané donacion i Komisionit Evropian pérmes IPA 2009 projekteve pér Laboratorit
Dozimetrik Personal, i cili funksionon né Institutin e Mjekésisé sé Punés né Obilig. Ky laborator
kryen monitorimin e ekspozimeve profesionale té punonjésve prej vitit 1978. Né dy vitet e para
pér vlerésimin e ekspozimeve profesionale jané pérdorur dozimetrat me film dhe pastaj

dozimetrat termolumineshent té cilét jané ende né pérdorim.

Xl
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ABSTRACT

The aim of this study was monitoring and assessment of external exposures of Kosovo radiation
workers who use ionizing radiation sources in everyday activities, during period of the time from
April 2014 to April 2015. Monitoring is done by thermoluminescent dosemeters known as TLD,
which had been kept by employees during the time they have been working.

The dosemetrers that were used on this study consist of two crystals, to measure the personal
equivalent depth dose Hp (10) and skin dose Hp (0.07) of radiation workers. Detectors used in
this study are made by MTS-N (LiF: Mg, Ti) and MCP (LiF: Cu, P). The reading of dosemeters
were done by RADOS reader RE2000S produced by Mirion Technologies, it was previously
calibrated on the beam of radioactive sources Cs-137. Calibration and testing of TLD system was
done in accordance with manufacturer’s recommendations and international standards IEC
62387 and 1SO 4037.

In this study were performed some experiments of dosimetry system, like response of radiation
energy and angle of incidence, relative response of nonlinearity region, the storage information,

ect.

To proceed out this study at TLD Laboratory were processed over 6743 personal dosemeters,
covering 575 employees in total. All of them were engaged in different practices, especially in
healthcare, industry and research. Delivering of dosemeters to employee were the first step for
the assessment of professional exposure, then dosemeters carried on by radiation worker (in front
at the left side of the chest) for a month, to returned them back to the lab for readout.

Contribution of background radiation was taken off from readout.

From total number of Kosovo radiation workers, 22.3% employees belong to the private sector,
while 77.7% employees belong to the public sector. If the grouping of radiation workers is done
by categories, we conclude that in Kosovo 93.2% of radiation workers are engaged by healthcare

system, while the rest of the employees are engaged in all other non-medical practices.

From observed occupational exposuresis proved that the annual average of effective dose for
Kosovo radiation workers is 1.73 mSv. While the average of exposed workers of nuclear

medicine departments are 2.7 mSv for a year. It was also confirmed that radiation workers with

Xl
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higher professional qualifications, such as doctors are radiated less than employees with lower
level of education of the same category. Only 6.1% of employees are classified like worker of
category A. The TLD system was donated by the European Commission through IPA 2009
projects for Laboratory of Personal Dosimetry of Institute of Occupational Medicine in Obiliq,

the system includes readers, detectors and irradiator,.

Since 1978 this laboratory has been monitoring Kosovo’s radiation workers. For the first two
years film badges dosimeters are used, afterwards individually monitoring was performed based

on thermoluminescence detectors (TLD).

X1
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KAPITULLI | PARE

1. RADIOAKTIVITETI DHE DOZIMETRIA E RREZATIMIT JONIZUES

1.1. HYRJE

Kur flitet pér rrezatimin né shumicén e rasteve mendohet pér efektet negative gé shkakton ai né
organizmin e genieve té gjalla, por zbatimi i rrezatimit né formé té kontrolluar éshté shumé i
dobishém dhe si i tillé gjen zbatim té gjeré né shumé l1émi si né shkencé, mjekési, industri etj.

Prandaj njohurité tona duhet té jené sa mé té thella dhe té drejta rreth rrezatimit né pérgjithési.

Né varési nga origjina, rrezatimi mund té jeté natyror apo artificial, ndérsa né varési nga efektet

qé shkakton né ambientin ku pérhapet, rrezatimi mund té jeté jonizues apo jojonizues.

Ekspozimet nga rrezatimet jonizuese grupohen né ekspozimet e publikut, ekspozimet mjekésore,
ekspozimet profesionale dhe ekspozimet aksidentale. Secili nga grupet e pérmendura paraget njé
rast specifik té cilit duhet t’i kushtohet vémendje e vecanté me géllim gé té parandalohen efektet
negative, té cilat rrezatimi mund t’i shkaktojé tek organizmat e gjallé. Pastaj, nése éshté e
nevojshme, duhet t&¢ merren masat e pérshtatshme pér té ngritur nivelin e sigurisé, i cili do té
mbrojé shéndetin e anétaréve té grupit pérkatés. Por, paraprakisht duhet té vlerésohet rreziku
potencial i rrezatimit jonizues tek anétari apo grupi i caktuar. Kjo arrihet pérmes sistemeve
matése té rrezatimeve jonizuese, té cilat vlerésojné dozén e rrezatimit dhe duke e krahasuar me
standardet ndérkombétare arrijmé t& b&mé vlerésimin e pérshtatshém dhe té nxjerrim

pérfundime pér marrjen e masave té caktuara dhe nivelin qé ato masa duhet té kené.

1.2. RADIOAKTIVITETI

Pérhapja e energjisé né formé té grimcave apo valéve elektromagnetike népér hapésiré njihet me
emrin rrezatim. Kjo energji clirohet nga bérthamat e atomeve té pagéndrueshme né té cilat
ndodhin transformime té ndryshme e té vetvetishme. Kéto bérthama quhen radiobérthama. Dihet
se atomi pérbéhet nga protonet, elektronet dhe neutronet, ku numri i protoneve pércakton

elementin kimik ndérsa numri i neutroneve né element pércakton izotopin e elementit kimik.
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Numri i neutoneve né elementin kimik éshté i caktuar dhe si i tillé pércakton edhe numrin e
izotopeve té elementit specifik. Energjia e tepért e bérthamés clirohet duke respektuar ligje té

caktuara dhe ky proces njihet si zbérthim radioaktiv.

Atomi i hidrogjenit ka tri izotope té cilat né aspektin elektrik jané neutrale. 1zotopi i paré i
hidrogjenit quhet protium, i cili né aspektin radioaktiv éshté stabil dhe né bérthamé ka vetém njé
proton (1H); izotopi i dyté i hidrogjenit quhet deuterium, gé éshté stabil né aspektin radioaktiv
dhe né bérthamé pérmban njé proton dhe njé neuton (2H); ndérsa izotopi i treté i hidrogjenit
quhet tritium, i cili éshté jo stabil né aspektin radioaktiv dhe né bérthamé pérmban njé proton dhe

dy neutrone.

Legjenda:

o
@@ @ Neutroni
@© @ @ Protoni

O Elektroni
2
H *H

Figura 1.1. l1zotopet e hidrogjenit

Nése kemi té béjmé me léndé radioaktive themi se né njé cast té kohés t Iénda pérmban N
bérthama radioaktive, pas njé intervali kohordt do té zb&rthehen njé numér i ploté i bérthamave
radioaktive dN:

dN =—/ANdt (1.2)
ku A éshté konstantja e zbérthimit radioaktiv.

Pasi ta integrojmé ekuacionin 1.1 gjejmé numrin e bérthamave qé ende nuk jané zbérthyer né
kohén t:

N(t)=Ne™ (1.2)
ku N, paraget numrin e atomeve né kohén t=0.

Koha gjaté sé cilés zbérthehet gjysma e atomeve nga numri fillestar quhet periodé e

pérgjysmimit dhe éshté karakteristiké e elementit radioaktiv[4].
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Varésisht nga lloji i zbérthimit radioaktiv gqé péson elementi, ai mund té kalojé né njé element
tjetér kimik, i cili njihet si pasardhés qé mund té jeté né gjendje jo-stabile ose stabile. Nése

pasardhési éshté jo-stabil, procesi do té vazhdojé deri tek elementi i fundit i cili &shté stabil.

Bérthamat e pagéndrueshme shndérrohen né lloje té tjera bérthamash me ané té proceseve
zbérthyese té ndryshme gé ndryshojné numrin e protoneve dhe neutroneve té njé bérthame. Kéto
dy procese quhen zbérthim alfa dhe zbérthim beta. Ndérsa gjendjet e eksituara té bérthamés
Iéshojné fotone, té quajtura rreze gama[5].

Dallojmé dy lloje té radioaktivitetit: radioaktiviteti natyral dhe ai artificial. Procesi spontan i

zbérthimit radioaktiv mund té paragitet né formén:
A — B+b-+energjia e cliruar (1.3)

ku:
A - bérthama jostabile (prind),
B- bérthama pasardhése,
b - grimca e ¢liruar dhe

energjia e c¢liruar né forméne rrezatimit elektromagnetik.
Ndérsa reaksionet bérthamore zhvillohen né formén:

a+ A— B+b-+energjia e cliruar (1.4)

ku:

a -grimca goditése,

A- bérthama shenjé,

b- grimca e cliruar,

B- bérthama e mbetur,

energjia e ¢liruarné forméne rrezatimit elektromagnetik.
Grimcat alfa («) né aspektin elektrik jané té ngarkuara pozitivisht, ato paragesin bérthamén e
atomit té heliumit, grimcat beta né aspektin elektrik jané t& ngarkuara negativisht dhe paragesin

elektronin, si dhe rrezet gama jané té pa ngarkuara né aspektin elektrik. Né vazhdim do té

sgarohen llojet kryesore té rrezatimeve jonizuese.
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Rrezatimi alfa shogéron zbérthimin radioaktiv té bérthamave té rénda, ku bérthama e re ka
numrin e masés A-4 dhe numér atomik Z-2 né krahasim me bérthamén fillestare. Grimca gé

Iéshon bérthamén prind quhet grimcé alfa, kjo ndodh né harmoni me reaksionin:
IX o 5K+ X (@). (1.5)

Rrezatimi beta shogéron rrezatimin e njé bérthame duke krijuar njé bérthamé té re me numér
mase té njéjté€ A, por me numér atomik Z+1 né rastin e zbérthimit §~ (elektron) dhe Z-1 né rastin
e zbérthimit B~ (pozitron) sipas reaksioneve té méposhtme:
0_
X =Y+ Je+ov

AX = X+ e+ oy (15)
Z Z-1 +1 0

Ekuacionet 1.6 kané kuptim pér:

1 1 0., %"

N> p+ e+ov )
P>+ Je+ v

té cilat sqarojné shndérrimin e neutronit né proton, elektron dhe antineutrino. Gjithashtu

ekuacioni i dyté sgaron shndérrimin e protonit né neutron, pozitron dhe neutrino.

Rrezatimi gama e ka origjinén nga bérthamat atomike dhe si rregull shogéron rrezatimin alfa ose
beta gjaté transformimeve radioaktive té bérthamave. Rrezatimi gama pérfagéson njé rrezatim
elektromagnetik me gjatési vale shumé té shkurtér dhe gé zotéron aftési té larté depértuese né
Iéndé.

Energjia e ¢cdo fotoni éshté diferenca e energjive ndérmjet gjendjeve fillestare dhe pérfundimtare,
pa korrigjimin e papérfillshém pér energjiné kinetike té zmbrapsjes sé bérthamés. Kéto energji né
ményré tipike jané né zonén e 100 keV deri né disa MeV. Bérthamat njélloj mund t& ngacmohen

nga gjendja bazé né njé gjendje té eksituar duke pérthithur njé foton me energji té caktuar.

Rrezatimi X éshté gjithashtu rrezatim elektromagnetik i cili nuk éshté i ngarkuar né aspektin
elektrik, ka origjinén né shtresat elektronike té atomeve dhe shogéron zhvendosjen e elektroneve
nga orbitat mé té largéta né ato mé té aférta. Ky rrezatim clirohet gjithashtu gjaté frenimit té

elektroneve té pérshpejtuara né l1éndé.
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Rrezatimi neutronik éshté rrezatim pa ngarkesé elektrike, i cili zakonisht shogéron ndarjen e
bérthamave té rénda. Neutronet duke mos pasur ngarkesé elektrike, kané aftési depértuese mé té

thellé né materiale té ndryshme.

Pér té krahasur karakteristikat e rrezatimeve themelore paraqgitet tabela 1.1, e cila pérvec té

tjerave bén krahasimin e aftésisé depértuese té grimcave né ajér dhe ujé.

Tabela 1.1 Karakteristikat e pérgjithéshme té rrezatimeve jonizuese

Lljoi i Rrezatimit ':I%?(;lr(fis Energjia Depéarjtle.i:ni ne Depélrj';iémi ne
Grimcat alfa « +2 3-10MeV 2—-10cm 20 — 125 pm
Grimcat beta g"dhe g +1 0-3 MeV 0-10m <lcm
Rrezet X 0 0,1 - 100 keV 0-10m mm —cm
Rrezet gama y 0 0,01 - 10 MeV 0-100 m mm — 100 cm
Neutronet 0 0—10 MeV 0-100m 0-1m

1.3. RREZATIMI JONIZUES

Rrezatimet e cliruara nga transformimet natyrore té bérthamave radioaktive, duke réné né
kontakt me léndén, bashkéveprojné me atomet dhe molekulat rreth saj. Nga ky bashkéveprim

kemi transferimin e energjisé nga rrezatimi tek 1énda.

Né varési nga energjia gé i transferohet I&ndés dallojmé dy raste. Kur energjia e transferuar tek
Iénda arrin té jonizojé atomet e saj, né té do té krijohen elektrone dhe jone té lira, kéto rrezatime
quhen rrezatime jonizuese. Si dhe kur energjia e transferuar éshté e pamjaftueshme pér té
shkaktuar jonizim, né kété rast atomet e Iéndés vetém eksitohen né njé gjendje mé té larté

energjetike dhe quhet rrezatim jo jonizues.
Nga piképamja e mekanizmit té bashkéveprimit me léndén rrezatimet ndahen né dy kategori:

Rrezatimi direkt jonizues, i cili pérmban grimca té ngarkuara elektrikisht té cilate transmetojné
drejtpérsédrejti energjiné e tyre né 1éndé, si rezultat i bashkéveprimit elektrostatik. Ky kalim i

energjisé varet nga masa e grimcave té ngarkuara né lévizje.
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Rrezatimi indirekt jonizues, i cili nga piképamja elektrike éshté neutral, por ka aftési pér ta
transmetuar energjiné e tij tek lénda né ményré té pjeséshme ose té ploté, népérmjet
bashkéveprimit me grimcat e ngarkuara. Né kété kategori hyjné rrezatimet elektromagnetike

(gama dhe X) si dhe rrezatimi neutronik.

1.4. BASHKEVEPRIMI | RREZATIMIT ELEKTROMAGNETIK ME LENDEN

Deri mé tani né natyré jané té njohura katér lloje forcash: forcat gravitacionale, t& dobéta,

elektromagnetike dhe forcat e forta apo bérthamore.

Pér studimin toné mé té réndésishme jané bashkéveprimet elektromagnetike, té cilat lindin midis
ngarkesave elektrike kur ato jané lévizje. Ky fenomen pérfshin forcén elektrostatike, e cila
vepron midis ngarkesave né getési dhe efektin e kombinuar té forcave elektrike dhe magnetike,

té cilat veprojné mes ngarkesave gé lévizin drejt njéra — tjetrés.

Bashkéveprimi i rrezatimit elektromagnetik me 1éndén realizohet sipas tri ményrave[6]:
o Fotoefektit;
e Efektit Kompton;
o Efektit té prodhimit té giftit elektron — pozitron.

Kur fotoni rénés me energji 4v godet njé elektron té njé atomi, i transferon atij energji té

mjaftueshme pér ta shképutur nga atomi. Energjia kinetike gé fiton elektroni éshté:
E.=hv—E (1.8)

ku:
Ex- energjia kinetike e elektronit pas goditjes nga fotoni,
h-konstantja e Plankut,
v-frekuenca e fotonit,

Ei-energjia e lidhjes sé elektronit.
Ky efekt ndodh pér té gjithé elektronet, té cilat plotésojné mosbarazimin:

hv > E, (1.9)
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Numri i elektroneve gé emetohen nga metalet varet nga intensiteti i tufés sé drités gé bie né
metal; sa mé i madh té jeté intensiteti i tufés aq mé i madh éshté dhe numri i elektroneve té
emetuara. Nése drita qé bie nuk ka njé frekuencé prag pér té cilén do té ndodhé fotoefekti nuk do

té kemi emetim té elektroneve.
Efekti Kompton

Ky proces karakterizohet nga bashkéveprimi i fotoneve me elektronet e lidhura dobét né atom.
Fotoni rénés me energji hv, dhe impuls p=hv,/c bashkévepron me njé elektron dhe si rezultat i
bashkéveprimit, elektroni fiton njé energji kinetike Ex dhe shpérhapet né drejtimin ¢. Ndérkohé
nga ky bashkéveprim lind dhe njé foton, i cili do té keté njé energji hv’=hv,—Ex dhe do té

shpérhapet né nj€ drejtim me njé€ kénd 6 né€ lidhje me drejtimin fillestar.
Shpérhapja e Komptonit paraget ndryshimin midis gjatésisé sé valés 4, t& fotonit rénés dhe
gjatésisé sé valés A" té fotonit té shpérhapjes sé Komptonit:

2-a = (1-cos0). (1.10)
m.cC

Energjia e fotonit e shpérhapur 4v’ jepet nga lidhja:

hv,

hy =——
1+ a(l—cosb)

(1.11)

ku o éshté njé madhési pa dimensione o = (1.12)

mc?’

0

Duke béré zévendésimet pérkatése arrijmé né pérfundimin gé energjia kinetike gé fotoni i jep

elektronit éshté:

E. =hv. —hv'=hv o, (1-cos0)
K — o -

— (1.13)
1+ a(l-coséb)

Gjaté bashkéveprimit Kompton fotonet me energji té vogél, shpérhapen thuajse njétrajtésisht né
té gjitha drejtimet, kurse fotonet me energji té larté shpérhapen kryesisht né drejtimin e rénies sé

tyre. Energjia e elektroneve gjaté bashkéveprimit t¢ Komptonit arrin vlerén maksimale né rastin
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kur fotoni gé lind shpérhapet me njé kénd 6 té barabarté me 180°. Kjo vleré quhet kufiri i
Komptonit (Compton edge).

1.18 MeV y o\
Efekti Kompton "N\ _ - »> el I
/ T e
Elektroni T
(36-088)MeV
8~ 4 Fotoelektroni N
--”"{__“'}‘/, +rrezetx @f
Efekti 036 MeVy rd o¢
Fotoelektrik ) /'f _7‘\ Q/'
/ A\
/ — \ !
/ / \ \ / _
(Y ) e e
s1amevy |\ \t2en) ) S o A anhiimidhe
Prodhimi i ciftit R t;'/ / / rrezatimi
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Figura 1.2. Efekti fotoelektrik, Kompton dhe prodhimit té cifteve[7]

Efekti i prodhimit té ciftit

Efekti i prodhimit té ¢iftit géndron né krijimin e giftit elektron—pozitron, kur njé foton me energji
té mjaftueshme bashkévepron me atomin né fushén elektrike té bérthamés. Veté fotoni
“zhduket”, pra e gjithé energjia e tij shkon pér krijimin e ¢iftit si dhe pér energjiné kinetike gé

fitojné elektroni dhe pozitroni. Nése energjia e fotonit do té jeté /v atéheré do té kemi:
hv=2mc?+E,_ +E,_.. (1.14)

Lidhja e mésipérme tregon se prodhimi i ¢iftit nuk mund té realizohet nése energjia e fotonit nuk

éshté e barabarté ose mé e madhe se 2m,c? = 1.022 MeV.

Efekti i formimit té ciftit lidhet me krijimin e dy grimcave dytésore, té cilat jané té afta té

jonizojné léndén.

Probabiliteti i formimit té ciftit rritet me energjiné (mé t& madhe se 1.022 MeV) dhe zvogélohet

me rritjen e numrit atomik té léndés si Z.

Té tre efektet e lartépérmendura pér energji té caktuara té fotoneve rénése dominojné né

krahasim me té tjerét:
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Fotoefekti dominon pér energji té fotoneve rénése né intervalin 0 — 0.8 MeV;
Efekti Kompton dominon pér energji té fotoneve rénése né intervalin 0.8 — 4 MeV,

Ndérsa efekti i krijimit té ¢iftit elektron — pozitron dominon pér energji té fotoneve rénése té larta
qé i pérkasin intervalit 4 — 100 MeV.

1.5. ENERGJIA E PERTHITHUR NGA LENDA DHE EKULIBRI ELEKTRONIK

Rrezatimi jonizues zotéron energji té cilén ia dorézon léndés si rezultat i bashkéveprimit me
atomet dhe molekulat e saj. Kjo energji e rrezatimit éshté shkaktare e transformimeve fizike,

kimike dhe biologjike té l1éndés.

Pér té vlerésuar anén cilésore dhe sasiore té rrezatimit né Iéndé definohen madhési dhe njési

fizike pérmes té cilave gjejmé varésiné mes rrezatimit dhe efektit té tij né 1éndén ku ai pérhapet.

Nése njé véllim elementar i nénshtrohet rrezatimit gama, brenda véllimit elementar do té lindin
elektrone, té cilat kané energji dhe drejtime té ndryshme. Njé pjesé e elektroneve pérthithen
brenda véllimit elementar, ndérsa njé pjesé tjetér dalin jashté véllimit. Gjithashtu né véllimin

elemntar mund té hyjné elektrone dhe fotone nga véllimet elementare fginje.

Pér energjiné e pérthithur nga véllimi elementar mund té themi se paraget ndryshimin e shumés
sé energjisé sé fotoneve dhe elektroneve gé hyjné né véllimin elementar dhe shumés sé energjive

qé dalin nga véllimi elementar[8].

Energjia e pérthithur e rrezeve gama né njé véllim té 1éndés dhe energjia gama e transformuar né
energji kinetike té elektroneve né po até véllim do té jené té barabarta ndérmjet tyre, nése ka
vend ekulibri elektronik.

Me ekulibér elektronik nénkuptohet gjendja e bashkéveprimit té rrezatimit me 1éndén né té cilén
energjia e rrezatimit e pérthithur né njé véllim elementar té 1€ndés, éshté e barabarté me shumén

e energjive kinetike té elektroneve qé formohen né kété véllim.

Praktikisht ekulibri elektronik né njé véllim elementar arrihet nése ky véllim éshté i rrethuar me
njé trashési materiali sa rendja e elektroneve (thellesia e depertimit té elektroneve né 1énd€) né

kété material.
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1.6. DOZA E ABSORBUAR

Doza e absorbuar (D) éshté éshté raporti i energjisé qé absorbohet nga rrezatimet né njé element
véllimor té caktuar té 1éndés, me masén e I1éndés se kétij véllimi:

dE

D=—
dm

(1.15)

Né sistemin Sl, njésia matése shprehet né xhaul pér kilogram (J/kg). Késaj njésie té sistemit Sl i
éshté véné emri Grey (Gy) pér nder té fizikanit anglez Harold Gray dhe lidhja gé ekziston midis
dy njésive éshté:

1Gy =1Jkg (1.16)

Doza e absorbuar vlen pér ¢farédo lloj rrezatimi dhe pér ¢farédo lloj 1énde. Pér kété madhési ka
kuptim té flitet dhe pér fuginé e dozés sé pérthithur gé simbolikisht shénohet D', dhe paraget
raportin e dozés sé pérthithur dD me intervalin e kohés dt, gjaté té cilit éshté dhéné kjo dozeé.
Matematikisht fugia e dozés sé pérthithur shprehet si:

_db Gy
D= { - } (1.17)

1.7. DOZA E EKSPOZIMIT

Doza e ekspozimit (X) paraget raportin e ngarkesés elektrike dQ, e cila formohet né njé véllim

elementar té ajrit, me masén e kétij véllimi dm:
X = d_Q S (1.18)
dm kg
Njésia e ekspozimit mund té konvertohet né njésiné e dozés sé absorbuar pér ajrin, duke ditur

ngarkesén elektrike t& njé joni e = 1.6:10™°C dhe energjiné mesatare pér formimin e njé cifti

jonesh né ajéer W =34eV :

C
Yva 10%°J) Gy

1 njési ekspozimi = — 3 ___.34eV/ -1.6- =Y _34Gy
16-107°C v

kg

10



UPT - FIM&IF G. Hodolli

Edhe pér dozén e ekspozuar futet kuptimi i fuqisé sé dozés sé ekspozimit ose fugia e ekspozimit

X', me té cilén kuptohet raporti i ekspozimit dX me intervalin e kohés dt gjaté t& cilit éshté kryer

X'=d—x < (1.19)
dt | kg-s

ky ekspozim:

1.8. KERMA

KERMA &shté madhésia fizike qé pérfagéson raportin e shumés sé energjive kinetike fillestare té
grimcave jonizuese gé clirojné rrezatimet indirekte jonizuese, né njé véllim té caktuar té I&ndés,
ndaj masés sé kétij vellimi.

Kerma &shté shkurtimi i emértimit “energjia kinetike e léshuar né 1éndé” (Kinetic Energy
Released in Material) dhe simbolikisht shénohet me K:

dE

K_
dm

(1.20)

Njésia matése e kermés éshté e njéjté me até té dozés sé pérthithur (J/kg ) ose Grey (Gy), por
ndryshimi géndron né faktin g¢ KERMA lidhet me energjiné kinetike fillestare t& grimcave
jonizuese, té cliruara né léndé nga rrezatimet, ndérkohé gé doza e pérthithur karakterizon

energjiné e pérthithur né Iéndé nga rrezatimet.

Vlera e kermés mund té ndryshojé nga ajo e dozés sé pérthithur, né varési té faktit se grimcat
jonizuese té krijuara né Iéndé e shpenzojné energjiné e tyre plotésisht brenda véllimit té 1éndés
né té cilén ato u krijuan. Né kété rast vlera e kermés éshté e njéjté me até té dozés sé pérthithur.
Nése energjia shpenzohet pjesérisht brenda véllimit té Iéndés atéheré vilera e kermés do ishte mé

e madhe se ajo e dozés sé pérthithur.

Edhe né kété rast ka kuptim té flitet pér fugi té kermés e cila simbolikisht shénohet K, fugia e
kermés pérfagéson sasiné elementare té kermés dK qgé krijohet gjaté intervalit té kohés dt.
Shprehja matematikore e fuqisé sé kermés éshté:

< _ K

=& (1.21)
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Njésia matése e fuqisé sé kermés éshté J/kg-s ose Gy/s .

Lidhjet ndérmjet dozés sé ekspozimit X (J/kg), dozés sé pérthithur D (J/kg) dhe kermés K (J/kg)

jepet nga shprehjet e méposhtme :

p-xW ||
e | kg |
x=Kk &[]
W | kg |

ku W éshté energjia mesatare e jonizimit té gazit dhe éshté aférsisht e barabarté me 35 eV.

1.9. DOZA EKUIVALENTE

Doza ekuivalente pércaktohet si produkt i dozés sé pérthithur me faktorin ponderues té

rrezatimeve. Matematikisht shkruhet né trajtén:

H=w -D (1.22)

r

Me faktor ponderues té rrezatimeve kuptohet faktori, i cili pércakton shkallén e démtimit té
indeve nga lloje té ndryshme rrezatimesh, pér té njéjtén dozé té pérthithur prej tyre. Megenése
faktori ponderues i rrezatimeve nuk ka njési matése, doza ekuivalente pérdor té njéjtén njési

sikurse edhe doza e pérthithur, pra xhaul pér kilogram (J/kg).

Por né ndryshim nga doza e pérthithur, e cila shérben pér té vlerésuar shkallén e veprimit té
rrezatimit né 1éndé, d.m.th. se sa rrezatim éshté pérthithur né 1éndé, doza ekuivalente shérben pér

té vlerésuar shkallén e démtimit biologjik té indeve nga rrezatimi jonizues.

Njésia matése e dozés ekuivalente quhet Sivert (Sv), pér nder té biologut suedez Rolf Sievert.
Doza ekuivalente merr né konsideraté efektet deterministike.

Pér dozén ekuivalente futet edhe kuptimi i fuqgisé sé dozés ekuivalente. Me kété madhési

kuptohet raporti i dozés ekuivalente dH me intervalin e kohés dt, brenda se cilés éshté dhéné kjo

dozé:

12
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poodd {ﬂ} (1.23)
dt S
Tabela 1.2. Faktoréve ponderues té rrezatimit(ICRP 103)
Lloji i rrezatimit Energjia e rrezatimit Faktori ponderues w,
Fotonet e té gjitha energjive 1
Elektronet dhe mionet e té gjitha energjive 1
<10 keV 5
10 - 100 keV 10
Neutronet 100 keV — 2 MeV 20
2 —20 MeV 10
> - 20 MeV )
Protonet > -2 MeV 2
Grimcat Alfa, fragmentet e fisionit e té gjitha energjive 20

1.10. DOZA KOLEKTIVE

Pér té vlerésuar efektin e pérgjithshém té rrezatimit nga njé praktiké e caktuar pérdorim dozén
kolektive, e cilavaret nga numri i individéve té pérfshiré né praktikén e caktuar si dhe nga shuma

e dozés ekuivalente té cilén kané marréanétarét e grupit:
S=>nH, [nj-sv] (1.24)
i=1

Njésia e dozés kolektive shprehet me njésiné njeri-Sivert. Doza kolektive ka karakter statistikor

dhe tregon masén e démtimit té njé grupi té caktuar individésh, té cilét i jané nénshtruar rrezitjes.

Sipas Komisionit Ndérkombétar pér Mbrojtjen nga Rrezatimi vlera e koeficientit pér induktimin

e sémundjeve malinje éshté 5-107%Sv.

Nése 1.7 milion banorg, sa aktualisht ka Kosova, rreziten me dozénekuivalente prej 2mSv, do té
themi se kemi dozé kolektive prej 3.4-10%nj.Sv, e cila do té ishte pérgjegjése pér 170 raste shtesé

té sémundjeve malinje né kété grup.
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1.11. DOZA EFEKTIVE

Doza e cila karakterizon démtimin e té gjithé organizmit si rezultat i rrezitjes sé njé ose disa
indeve quhet dozé efektive dhe pércaktohet si shumé e prodhimit té dozés ekuivalente té indeve
ose organeve té ekspozuara me faktorin ponderues té indeve:

E= in H, [sv] (1.25)

T
ku:

E- doza efektive,

Wr- faktori ponderues,

H1- doza ekuivalente e indit té dhéné.

Tabela 1.3. Faktorét ponderues pér inde té ndryshme

Vlerat e faktoréve ponderues Wr
Nr  Indet apo organet

ICRP 30,1979[9]  ICRP 60, 1991[10]  ICRP 103, 2008[3]

1 Gonadet 0,25 0,20 0,08
2 Palca e kuge e kockave 0,12 0,12 0,12
3 Zorra e trashé / 0,12 0,12
4 Mushkérité 0,12 0,12 0,12
5 Stomaku / 0,12 0,12
6 Bladeri / 0,05 0.12
7 Gjinjét 0,15 0,05 0,04
8 Mélcia / 0,05 0,04
9 Ezofagu / 0,05 0,04
10  Tiroidet 0,03 0,05 0,04
11 Lékura / 0,01 0,01
12 Sipérfagja e eshtrave 0,03 0,01 0,01
13 Gjéndrat péshtymore / / 0,01
14 Truri / / 0,01
15 Pjesa e tjetér e trupit 0,30 0,05 0,12
Gjithsej 1 1 1

Vlerat e faktorit ponderues jané koeficienté qé rekomandohen nga publikimi nr. 103 i KNMRr-

sé, si né tabelén 1.3.
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Faktorét ponderues mundésojné transformimin e dozés ekuivalente té njé apo mé shumé indeve
né dozé té té gjithé organizmit, kurse faktori ponderues paraget kontributin e ekspozimit té

organeve té caktuara né démin e té gjithé organizmit.Doza efektive merr né konsideraté efektet

stokastike
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KAPITULLI I DYTE

2. STANDARDET BAZE TE MBROJTJES NGA RREZATIMI

2.1. PARIMET BAZE PER MBROJTJEN NGA RREZATIMI

Té gjitha veprimtarité té cilat pérdorin burimet e rrezatimit jonizues quhen praktika, ndérsa
aktivitetet gé ndérmirren pér ta ulur ekspozimin e njerézve nga rrezatimi jonizuses quhen

ndérhyrje.
Parimet bazé pér mbrojtjen nga rrezatimi té rekomanduara nga Komisioni Ndérkombétar pér
Mbrojtje nga Rrezatimi jané:
e Parimi i justifikimit,
e Parimi i kufizimit té dozave,
e Parimi i optimizimit.
Parimi i justifikimit — Praktikat me rrezatim jonizues jané té justifikuara vetém nése pérfitimet

pér individin apo shogériné jané mé té médha se sa démet gé i shkakton rrezatimi me rastin e

kryerjes sé praktikés né fjalé.

Parimi i kufizimit t€ dozave — Asnjéheré nuk duhet té kalohet doza kufi pér praktikén e dhéné.

Parimi i kufizimit té dozave nuk aplikohet tek ekspozimet mjekésore.

Parimi i optimizimit — Burimet e rrezatimit jonizues duhet té pérdoren dhe trajtohen me géllim
gé numri i individéve dhe doza gé ata marrin té jeté doza mé e vogél e mundshme qé arrihet duke
pasur parasysh faktorét ekonomik dhe social. Ky parim njihet me emrin ALARA (As Low As

Reasonably Achievable) dhe aplikohet te té gjitha llojet e ekspozimeve.

2.2. EFEKTET E RREZATIMIT NE BIO-ORGANIZMA

Nése rrezatimi, i cili kalon népér inde biologjike ka energji té mjaftueshme pér té shkaktuar
jonizimin e Iéndés, kjo do té thoté se kjo ka aftési té ndérhyjé edhe né proceset biologjike té

indeve.
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Ndryshimet e ndodhura mund té shkaktojné crregullime né funksionimin e gelizés. Shkalla e

crregullimit té gelizés varet nga niveli i absorbimit té energjisé sé rrezatimit rénés.

Ményré direkte e démtimit té gelizés quhet rasti kur paragitet démtimi i drejtpérdrejté i ADN-sé
e si pasojé kemi modifikimin apo vdekjen e gelizés. Ndérsa ményré indirekte e démtimit té
gelizés quhet rasti kur démtohen komponimet kimike né mjedisin gelizor, gé shkaktohet si pasojé
bashkéveprimit té& rrezatimit jonizues me molekulat e ujit té gelizave, megénése formohen

radikalet e lira, té cilat kané efekt té larté oksidues dhe toksik pér gelizén.
Qelizat e démtuara nga rrezatimi jonizues kalojné njérin prej proceseve té:
e Riparimit té gelizés,
e Modifikimit té gelizés,
e Vdekjes sé gelizés.
Vlen té pérmendet se modifikimi i gelizés shérben si bazé e formimit t¢ mévonshém té

sémundjeve malinje né organizmin e rrezitur. Apo pérmes modifikimit t€ qgelizave riprodhuese

mund té vihet deri tek efektet gjenetike té rrezatimeve té cilat shfagen tek brezi pasardhés.
Efektet e rrezatimit né bio-organizma grupohen né efekte stokastike dhe deterministike.

Efektet stokastike ndryshe njihen si efekte probabilistike dhe paragiten pér doza shumé té vogla
té rrezatimit. Te kéto efekte nuk kemi dozé prag, pra efektet ndodhin apo nuk ndodhin, sigurisht

gé me rritjen e dozés rritet probabiliteti i paraqgitjes sé efekteve stokastike.

Efektet deterministike ndryshe njihen si efekte qé ndodhin me siguri. Kéto efekte shfagen vetém
kur doza e rrezatimit éshté mé e madhe se sa pragu i caktuar. Kéto efekte jané klinikisht té

vrojtueshme me rastin e rrezitjes sé njé numri té madh gelizash.

Gjithashtu pérdoret termi efekt akut i rrezatimit, i cili paraqitet gjaté rrezitjes sé organizmit me
doza té larta.

Simptomat e efektit akut tek personi i rrezitur jané: skugja e lékurés, depilimi, té pérzierat, té

vjellat, plogéshtia, dhe ndryshimi i temperaturés.
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Tabela 2.1. Lidhméria e efekteve deterministike me dozén e pérthithur[11]
Doza e pérthithur [Gy]  Efekti deterministik

0-05 Nuk paragiten efektet
05-2 Vérehen ndryshime hemopoetike
2-4 Paragitet sindromi i rrezatimit
4-6 Eshté fatale pér 50% té rasteve
>6 Fatale pér té gjitha rastet

Ndérsa efektet e vonshme té rrezitjes kryesisht manifestohen me shfagjen e sémundjeve malinje
dhe efekteve gjenetike. Sémundjet malinje mund té shfagen me doza té rendit Gy. Koha e
shfagjes sé sémundjeve malinje éshté relativisht e gjaté dhe shkon deti né 15 vite deri sa té
paragitet. Si efekte gjenetike paragiten zhvillimet e vonshme mendore tek fémijét e rrezitur né
embrion, efektet zakonisht paragiten kur fryti eshte rrezitur ndérmjet javés sé teté dhe té

shtatémbédhjeté té shtatézanisé.

Eshté vértetuar se ¢cdo mbiekspozim e rrit gjasén pér shfagjen e sémundjeve maline, por nuk
mund té lidhet né ményré té drejtpérdrejté me shfagjen e saj, pasi mbiekspozimet e kétilla kané

karakter statistikor.

2.3. KLASIFIKIMI | VENDEVE TE PUNES

Klasifikimi i vendeve té punés béhet né bazé té vlerésimit té dozave vjetore té pritshme. Né bazé
té rezultatit té pritshém duhet té ndérmerren masa adekuate né harmoni me natyrén e instalimeve
dhe burimeve té rrezatimit, vecanérisht pér ¢cdo vend té punés ku punétorét pér shkak té
praktikave té pérditshme jané té detyruar gé té pranojné vlera té caktuara.

Klasifikimi i vendeve té punés béhet nése plotésohet ndonjéri nga kushtet[2]:
e Kur vértetohet se doza efektive éshté mé e madhe se 1 mSv né vit;
e Kur doza ekuivalente pér lentet e syrit &shté mé e madhe se 15 mSv né vit;

e Kur doza ekuivalente pér 1ékurén dhe ekstremitetet éshté mé e madhe se 50 mSv né vit.
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Vendet e punés mund té klasifikohen si zona té kontrolluara, t¢ mbikéqgyrura apo si zona té
paklasifikuara. Kriteret e lartpérmendura nuk respektohen pér zonén e paklasifikuar. Secila nga

zonat duhet té shénjohet dhe shénimi duhet té vendoset né vend té dukshém pér t’u paré.

Zonat e kontrolluara — paragesin hapésirén ku gasja né té eshté e kufizuar pér individét.
Zakonisht né zonén e kontrolluar béjné pjesé hapésirat né té cilat gjenden burimet e rrezatimit
apo ekziston probabilitet i konsideruar pér kontaminim me léndé radioaktive. Punonjésit duhet

patjetér té pajisen me mjete personale mbrojtése[12].

Zonat e mbikégyrura — zakonisht gjenden né mes té zonés sé kontrolluar dhe zonés sé
paklasifikuar dhe né varési nga praktika né kété zoné duhet té vendosen rregulla, té cilat

obligohet té respektohen nga punonjésit, pacientét apo vizitorét.

Zonat e paklasifikuara—paragesin zonén né té cilén nuk nevojiten masa specifike pér shkak té
praktikave gé zbatohen né institucionin pérkatés. Zoné e paklasifikuar zakonisht jané pritoret apo
korridoret ku lejohet géndrimi dhe garkullimi i individéve dhe mallrave pa ndonjé kriter specifik

né aspektin e sigurisé nga rrezatimi.

2.4. KATEGORIZIMI | PUNONJESVE

Klasifikimi i punonjésve dhe i vendeve té punés duhet té jeté né harmoni me kapitullin e katért té
Direktivés Evropiane 3013/59Euroatom[2]. Punonjésit té cilét pérdorin burimete rrezatimit

jonizues gjaté punés sé tyre, grupohen né dy kategori.

Kategoria A — né kété grup béjné pjesé punonjésit e ekspozuar, té cilét pér shkak té praktikés qé

aplikojné gjaté orarit té punés jané té predispozuar té marrin:

e Dozé efektive mé té madhe se 6mSv pér njé vit;
e Dozéekuivalente mé té madhe se 15 mSv pér njé vit pér kristalin e syrit;

e Dozéekuivalente mé té madhe se 150 mSv pér njé vit pér lékurén dhe ekstremitetet.

Kategoria B - Né kété grup béjné pjesé punonjésit e ekspozuar, té cilét nuk i plotésojné kushtet
té jené Klasifikuar si punonjés té kategorisé A. Gjithashtu praktikantét dhe studentét

kategorizohen si punonjés té kategorisé B.
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Monitorimi individual me dozimetra pér punonjésit e kategorisé A éshté i detyrueshém, ndérsa
monitorimi individual i punonjésve té kategorisé B duhet té béhet pér t’u siguruar se klasifikimi i
tyre éshté béré né ményré té rregullt, pasigé potencialisht ekziston mundésia gé punonjésit e
kategorisé B té kalojné si punonjés té kategorisé A.

Punonjésit té cilét jané té punésuar jashté shtetit pér njé perjudhé té caktuar quhen punonjés té
jashtém dhe té dhénat pér kategorizimin e kétyre punonjésve, vlerat e dozave né baza periodike
si dhe pérshtatshméria shéndetésore e punonjésit pér vendin e punés duhet té dérgohen né bazén

e té dhénave té shtetit té origjinés sé punonjésit.

2.5. LLOJET E EKSPOZIMEVE DHE VLERAT KUFI

Standardet bazé pér mbrojtjen nga rrezatimi té shéndetit té individéve lejojné ekspozimet sipas

grupeve té caktuara si:

Ekspozimet profesionale — jané ekspozimet e punonjéséve, té cilét né punén e tyre té pérditshme

pérdorin burime té rrezatimit jonizues.

Ekspozimet mjekésore— jané ekspozimet e pacientéve, té cilat kryhen pér géllime diagnostike
ose terapeutike. Tek ekspozimet mjekésore nuk aplikohen vlerat kufi. Ndérsa kufizimi pérdoret
pér anétarét e ekspozimeve vullnetare, té cilét marrin pjesé né kérkimet mjekésore si dhe né

ndihmuesin e pacientit.

Ekspozimet publike — jané ekspozimet e publikut ndaj burimeve té ndryshme té rrezatimit, por
duke pérjashtuar ekspozimet profesionale, mjekésore dhe ekspozimet pér shkak té sfondit

natyror.

Pér secilén nga tri llojet e ekspozimit, né varési tégéllimitté ekspozimit ndaj rrezatimit kemi

ekspozime té ndryshme:

Ekspozimet normale—jané ekspozimet ndaj rrezatimit, té cilat mund té parashikohen me rastin e

kryerjes sé njé praktike té caktuar.

Ekspozimet potenciale— jané praktikat nga té cilat ekziston mundésia pér ekspozime.
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Ekspozimet emergjente — jané ekspozime ndaj rrezatimit jonizues té cilat vijné si rezultat i
aksidenteve té ndryshme. Ekspozimet e punonjésve profesional té cilét i ekspozohen rrezatimit

jonizues né rast té emergjencave njihen si ekspozime profesionale emergjente.

Ekspozimet aksidentale — jané ekspozime té paplanifikuara té cilat vijné si rezultat i aksidenteve

dhe nuk jané ekspozime profesionale.

Ekspozime vecanérisht té autorizuara — jané ekspozime gé mund té autorizohen nga veté
Autoritetet Rregullatore Shtetérore pér raste té jashtézakonshme dhe limiti i autorizimit pér
dozén efektive preferohet té jeté mé i vogél se 100 mSv dhe t& mos kalojé 500mSv. Kjo béhet
vetém né rastet e jashtézakonshme me qgéllim pér té shpétuar jeté, pér té parandaluar efektet e
rénda shéndetésore nga rrezatimi, ose me géllim gé té parandalohen situatat katastrofike.
Obligohet gé punédhénési paraprakisht té informojé punonjésit pér situatén ekzistuese dhe pér
riskun nga situata e krijuar. Né kété grup mund té autorizohen vetém punonjésit e kategorisé A

dhe né asnjé rast punonjésit e kategorisé B duke pérfshiré studentét dhe praktikantét.

Tabela 2.2. Vlerat kufi té standardeve pér mbrojtjen nga rrezatimi[2,13]

Vlerat kufi pér ekspozimet profesionale _
Vlerat kufi pér

Aplikimi Profesionistét Praktikantét dhe ekspozimet e publikut
(studente >18 vje¢)  studentét (16 -18 vjec)
Doza efektive 20 mSv né njé vit 6 mSv né njé vit 1 mSv né njé vit
20 mSv né njé vit, ose
Doza ekuivalente 100 mSv per 5 vite T e
Pér lentet e syrit (maksimum 50 mSv 15 mSvné nje vit 15 mSvné njé vit
né 1 vit)
500 mSv né njé vit 150 mSv né njé vit 50 mSv né njé vit
Doza ekuivalente (aplikohet pér dozén (aplikohet pér dozén (aplikohet pér dozén
pér lékurén mesatare té sipérfages  mesatare té sipérfages mesatare té sipérfages
1 cm? té Iékurés) 1 cm? té lékurés) 1 cm? té lékurés)
Doza ekuivalente 500 mSv né njé vit 50 mSv né njé vit /

pér gjymtyrét

Né raste té jashtézakonshme vlera kufi pér ekspozimet profesionale pér dozén efektive mund té

vendoset nga autoriteti kompetent deri né 50mSv pér njé vit, me kusht gé doza efektive mesatare
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vjetore pér ¢do pesé vjetét pasuese, duke pérfshiré vitin pér té cilat éshté tejkaluar kufiri, nuk i
kalon 20 mSv. Ndérsa doza ekuivalente pér lentet e syrit mund té arrijé 100 mSv né pesé vjet
rresht, duke i u nénshtruar dozés maksimale prej 50 mSv né njé vit té vetém, si¢ éshté pércaktuar
né legjislacionin kombétar.

Me rastin kur njé punétore e njofton punédhénésin pér shtatézaniné e saj, duhet té sigurohen
kushtet pér punonjésen shtatézané té atilla gé doza ekuivalente pér fémijén gé nuk ka lindur ende
té jeté sa mé e ulét & mund té arrihet né ményré té arsyeshme dhe gé mos té keté mundési té
kalojé dozén prej 1 mSv té paktén pér pjesén e mbetur té shtatézanésisé. Mbrojtja e fémijés qé
ende nuk ka lindur éshté e krahasueshme me até qé parashikohet pér anétarét e publikut.Ndérsa
punonjéset té cilat ushgejné foshnjen me gji nuk duhet té pérfshihen né praktikat té cilat bartin

rrezik té larté té marrjes (gélltitjes apo inhalimit) sé radiob&rthamave apo kontaminimit té trupit.

Pér pércaktimin e dozés efektive dhe ekuivalente té rrezatimit té jashtém pérdoren madhésité e
definuara né publikimin 116 t¢ KNMRr (ICRP)[14].

2.6. RAPORTIMI DHE REGJISTRIMI | DOZAVE PROFESIONALE

Né dokumentin e raportimit té dozave té pranuara, Laboratori i Aprovuar Dozimetrik duhet té
shkruaj garté: Titullin e Laboratorit t¢ Aprovuar Dozimetrik i cili kryen matjet e dozimetrave,
institucionin i cili shfrytézon dozimetrat, periodén e monitorimit, listén e punonjésve gé
monitorohen, numrin pérkatés té dozimetrit, dozén e matur pér secilin dozimetér, llojin e dozés
sé matur si dhe dozén limit pér periudhén e raportuar. Gjithashtu rekomandohet té shkruhen

udhézime té shkurtéra pér pérdoruesit e dozimetrave.

Vlera e raportuar nuk éshté e njéjté me vlerén e lexuar nga dozimetri, vlera e lexuar paraget
shumén e dozave té regjistruara nga rrezatimi natyror dhe nga praktika né dozimetrin e bartur
nga punonjési. Né regjistrimin e dozés duhet té largohet kontributi i rrezatimit té sfondit natyror.
Metodat pér largimin e rrezatimit natyror bazohen né shtrirjen gjeografike té pérdoruesve té
dozimetrave. Kjo arrihet duke marré vlerén mesatare té sfondit natyror né nivel vendi dhe ajo té
zbritet nga vlera e matur nga dozimetrat personal té punonjésve. Nése vlerat e sfondit natyror
variojné dukshém nga njé zoné né tjetrén preferohet pérdorimimi i disa vlerave pér regjionet e
caktuara. Rasti mé i preferuar éshté vendosja e dozimetrave pér matjen e sfondit natyror né
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secilin institucion dhe vlerén e martur nga dozimetrat e sfondit t’ia zbresim dozimetrave té

punonjésve nga institucioni pérkatés.

Komisioni Ndérkombétar pér Mbrojtjen nga Rrezatimi e ka pércaktuar dozén minimale e cila
duhet té regjistrohet né dozimetrat personal, e cila éshté e lidhur me kohén e raportimit té dozés,
gjejgjésisht me kohén e bartjes sé dozimetrit né njérén ané dhe dozés efektive vjetore prej 1mSv.

Nése ndérrimi i dozimetrave béhet né periudha mujore marrim:

1mSv_ _83 ,uSV- ' 2.1)
12muaj muaj

Pra vlera prej 83 uSv pér muaj éshté vlera minimale e cila duhet té raportohet. Gjithashtu kjo

vleré éshté kriter pér t’u arritur pér kufirin minimal té detektimit té sistemit termolumineshent.

Né nivel shteti duhet té krijohet dhe mirémbahet regjistri kombétar i dozave, ku vlerat e dozave
té pranuara nga punonjésit e monitoruar pérmes dozimetrisé profesionale duhet té ruhen pér

periudhén kohore mé té gjaté se sa jeta e punonjésit dhe kompanisé ku ai ka punuar.

Regjistri kombétar i dozave duhet t¢ mbajé sé paku té dhénat pér: vlerat e raportuara nga
Shérbimi Dozimetrik i Aprovuar, pérpunimin statistik té té dhénave qé i karakterizojné
punonjésit profesional, definimin e praktikés pér secilin punonjés, listén e punonjésve té jashtém
me dozat e pranuara. Té gjitha kéto duhet té realizohen duke respektuar konfidencialitetin e té
dhénave personale té punonjésve, gasje né bazén nacionale té té dhénave mundé té kené vetém

personat e autorizuar. Preferohet qé té sigurohet njé kopje fizike e rezultateteve.
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KAPITULLI | TRETE

3. DOZIMETRIA PROFESIONALE

3.1. MONITORIMI DOZIMETRIK PROFESIONAL

Me monitorim té rrezatimit kuptojmé njé mori aktivitetesh té cilat fillojné nga kalibrimi i sistemit
dozimetrik e deri te dhénia e mendimit profesional dhe marrja e masave adekuate lidhur me
parametrat qé monitorohen. Zakonisht béhet monitorimi ekspozimeve profesionale, ndotjeve
radioaktive té sipérfageve né ambientet e punés apo mjedisit, monitorimi i ajrit, i rreshjeve

atmosferike, materialit ndértimor etj[15].

Monitorimi dozimetrik personal i jashtém kryhet pérmes dozimetrave personal[16] né baza
rutinore pér té siguruar se ekspozimi i punonjésve éshté brenda standardeve té pércaktuara me

standarde kombétare dhe ndérkombétare.

Qéllimi i monitorimit dozimetrik personal éshté kontrolli i ekspozimeve té jashtme profesionale,
vértetimi i1 respektimit té dozés kufi dhe principit ALARA, si dhe informimi i punonjésve pér
ekspozimin e tyre ndaj rrezatimit[17].

Gjithashtu monitorimi dozimetrik personal shérben pér té pércaktuar ndryshimet eventuale ose
tendencén e ndryshimeve pér ekspozimet e punonjésve, duke treguar efektivitetin e masave

mbrojtése nga rrezatimi.

Né bazé té standardeve ndérkombétare dozimetria personale ekuivalente pér monitorim
individual shkruhet né formé Hy(d), e cila paraget dozén ekuivalente né thellési té caktuara té

indeve té buta, nén pozicionin ku dozimetri mbahet gjaté kohés sé rrezitjes.

Kjo madhési mund té pérdoret pér matjen e dozés sipérfagésore dhe té organeve né thellési.
Thellésia d shprehet né mm sipas rekomandimeve té Komisionit Ndérkombétar pér Mbrojtjen
Radiologjike (ICRU). Doza ekuivalente sipérfagésore Hy(0.07) paraget dozén e lékurés, e cila
pérfagéson dozén né 0.07 mm thellési, ndérsa kur thellésia éshté 3 mm apo Hy(3) ajo pérfagéson
dozén e lenteve té syrit, pér organet né thellési 10 mm pérdoret shénimi H,(10), e cila shérben
pér té kontrolluar dozén efektive.
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Doza personale ekuivalente varion nga njé person tek tjetri si dhe nga vendi i mbajtjes sé
dozimetrit.Kjo vjen pér shkak se depértueshméria dhe shpérhapja e rrezeve radioaktive éshté e
ndryshme te persona té ndryshém. Doza ekuivalente e thellésisé vlerésohet né ményré indirekte
duke e bartur detektorin e mbuluar me njé shtresé té hollé me veti absorbuese ekuivalente sikur
indet pér thellésiné e caktuar d. Kalibrimi i dozimetrave duhet té béhet né kushte té thjeshtuara

dhe me ané té fantoméve pérkatés[18].

Pasi gé shuma e faktoréve ponderues té indeve apo organeve té definuara éshté e barabart me 1,
kjo do té thoté se doza ekuivalente Hy(10) né fakt paraget dozén efektive personale té punonjésit
gé e ka barté dozimetrin. Kur rrezatimi i trupit éshté relativisht i ulét dhe uniform pérdoren
dozimetra té pérshtatshém, gé mundésojné rezultate direkte, té cilat pérdoren si dozé efektive.
Megjithaté, né raste té kétilla doza ekuivalente né pérgjithési e mbivleréson dozén efektive.
Relacioni né mes dozés ekuivalente dhe dozés efektive ndryshon né varési té energjisé sé
rrezatimit, pér energji mé té larta té rrezeve gama shkalla e mbivlerésimit éshté modeste, ndérsa
pér fotone me energji nén 50 keV, doza efektive mundet t€ mbivlerésoret deri né dy heré dhe
varet nga orientimi i trupit gé rrezitet. Pér rastet e ekspozimit johomogjen té trupit, kur energjia
dhe drejtimi i tufés rénése éshté i ndryshém apo kur kemi mbrojtje té pjeséshme relacioni né mes
té matjeve nga dozimetri dhe dozés efektive éshté mé kompleks. Pér situata té kétilla
rekomandohet té shtohet numri i detektoréve qé pérdoren dhe pastaj té€ merret vlera mesatare e té
gjitha leximeve si vlera mé e pérafért e dozés efektive. Tabela 3.1 paraget madhésité operative
dhe pérdorimin e tyre, ku pérve¢c madhésive pér monitorimin individual pérdoren edhe madhési

té ngjashme pér monitorimin e ambientit.

Tablea 3.1. Madhésité e dozave operacionale dhe pérdorimi i tyre

Madhésité e dozave operacionale gé pérdoren pér

Qéllimi
Monitorim individual Monitorim i mjedisit
Vlerésimi i dozés efektive Doza personale ekuivalente Doza ekuivalente
Hp(10) ambientale H*(10)
Vlerésimi i dozés ekuivalente té Iékurés  Doza personale ekuivalente Doza ekuivalente
ose gjymtyréve dhe té lenteve té syrit Hp(0.07) dhe Hy(3) direkte H’(0.07, Q)
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Instrumentet té cilat pérdoren pér matjen e dozés ekuivalente ambientale duhet té kené mundési
izotropike detektimi. Ndérsa ato gé pérdoren pér matjen e dozés ekuivalente direkte dhe dozés
personale ekuivalente duhet té kené orientim té definuar pér matjen e rrezatimit. Pér matjen e
dozés ekuivalente té ambientit pérdoren dhomat jonizuese, numéruesit GM apo si metodé pasive

pérdoren dozimetrat termolumineshent.

Karakteristiké e ekspozimeve profesionale né praktikat mjekésore éshté rrezitja jouniforme dhe
kualiteti i tufés me energji té ulét, té dy kéto parametra e rritin pasaktésisné e matjeve por
relacioni né mes dozés ekuivalente dhe dozés efektive e béné gé té dhénat té shkojné né favor té

sigurisé sé punojnésve.

3.2. DOZIMETRIA PER EKSPOZIMET E BRENDSHME DHE TE JASHTME

Dozimetria e jashtme éshté matja e dozés sé burimit té rrezatimi jonizues kur burimi éshté jashté
trupit té punonjésit. Kjo dozé matet me ané té dozimetrave té ndryshém, té cilét barten nga
shfrytézuesi, vlera e dozés qé tregon dozimetri éshté vlera pérfagésuese e rrezatimit, e cila éshté
absorbuar nga trupi i punonjésit. Dozimeri duhet t& bartet nga punonjési i caktuar né pozitén
specifike pér periodén e caktuar kohore, prandaj themi se rezultati pérfundimtar paraget dozén e
akumuluar té punonjésit pér periudhén kohore né fjalé. Dozimetrat pér téré trupin duhet té barten
né pjesén e jashtme té veshjes, né mes té gafés dhe belit, preferohet né gjoks. Dozimetri duhet té
orientohet me fytyré pérpara. Nése barten veshjet mbrojtése nga punonjési, atéhere preferohet
bartjae dy dozimetrave, ku njéri duhet té bartet mbi mbrojtésen dhe tjetri nén té. Nése punonjési

bart vetém njé dozimetér atéhere ai duhet té géndrojé nén mbrojtése.

Materialet radioaktive té cilat kané hyré né trupin e punonjésit pérmes inhalimit, gélltitjes apo
ushgimit, zakonisht akumulohen né organe specifike té organizmit.Kéto organe shérbejné si
burim rrezatimi pér organet fqinjé dhené kété rast themi se kemi té bé&mé me ekspozime té
brendshme. Né dallim nga dozat e jashtme, dozat e brendshme nuk mund té maten né ményré
direkte.

Pér té gjetur dozén efektive té punonjésit duhet t¢ marrim né konsideraté kontributin e dozés nga

ekspozimet e brendshme dhe té jashtme.
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3.3. LLOJET E DOZIMETRAVE PERSONAL

Dozimetrat e rrezatimit jané pajisje, instrumente ose sisteme, té cilat matin apo vlerésojné né
ményré direkte apo indirekte, madhésité e ekspozimit té rrezatimit jonizues, té cilat mund té
shprehen si vleré e akumuluar pér njé kohé té caktuar apo si fugi e dozés. Me sistem dozimetrik

kuptojmé dozimetrin sé bashku me lexuesin.

Dozimetrat ndahen né dy grupe themelore, dozimetra aktiv dhe pasiv. Né dozimetrat aktiv b&jné
pjesé detektorét apo instrumentet té cilat kané mundési gé té paragesin dozén apo fuginé e dozés
sé matur né kohé reale, ndérsa dozimetrat pasiv kané mundésiné gé té paragesin dozén e
regjistruar né pajisje vetém pasi ata té pérpunohen. Né dozimetrat pasiv béjné pjesé dozimetrat
termolumineshent dhe film-dozimetrat, ndérsa te dozimetrat aktiv bé&jné pjesé dozimetrat

elektronik dhe stilo-dozimetrat.

Pérzgjedhja e dozimetrave duhet té béhet me njé kujdes té vecanté, pasi qé dozimetrat e
ndryshém kané pérparési dhe mangési té caktuara. Disa nga karakteristikat themelore té

dozimetrave personal jané:

e Varésia sipas energjisé dhe kéndit té tufés rénése: reagimi i dozimetrave éshté i
ndryshém pér energi té& ndryshme té fotoneve si dhe pér kénde té ndryshme né mes tufés

rénése dhe detektorit.

e Lloji i rrezatimeve qé detektohet: dozimetrat dallohen nga mundésia qé kané pér té
regjistruar lloje té ndryshme té rrezatimit, si alfa, beta, gama ose neutrone.

e Lineariteti ndaj dozés sé rrezitur: Dozimetrat e ndryshém duhet té kené reagim linear pér

doza t& ndryshme.

e Zbehja: Te disa detektoré sinjali mund té zbehet apo humbé me kalimin e kohés. Kjo

mund té shkaktohet nga faktorét e jashtém si temperatura, drita dhe lagéshtia[19].

e Mundésia e ripérdorimit: Disa lloje té dozimetrave e humbin informacionin gjaté
procesimit. Té tjerét e mbajné informacionin dhe mund té procesohen mé shumé se njé

heré.

e Doza mé e vogél gé mund té matet apo kufiri i detektimit. Kjo paraget dozén mé té

vogeél gé mund té matet e gé ka nivelin specifik té sigurisé.
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e Pérshtatshméria e pérdorimit té dozimetrave: Disa dozimetra i pérballojné kushtet e
ndryshme mijedisore, jané mé té vegjél, mé té lehté pér bartje, mé rezistent ndaj

démtimeve mekanike, etj.

3.3.1. STILODOZIMETRAT

Stilodozimetrat jané dozimetra personal té cilét pér nga forma dhe madhésia ngjajné me
stilolapsin.Ata pérbéhen nga pjesa detektuese e rrezatimit dhe okulari. Né okular gjenden
shkallézimet, té cilat tregojné vlerén e rrezatimit qé elektroskopi ka regjistruar. Dozimetri
ngarkohet me elektricitet nga sistemi pérkatés.Né fakt pérdoruesi e zeron treguesin e dozimetrit, i
cili éshté i gatshém pér regjistrimin e rrezatimit. Me rastin qé dozimetri i ekspozohet rrezatimit ai

né ményré proporcionale shkarkohet.

3.3.2. DOZIMETRAT ME FILM

Kéta dozimetra pérdorin filmin, i cili éshté i ngjashém me até té grafivedentare. Filmi vendoset
né njé mbajtése me filtra, té cilat kané aftési té ndryshme absorbimi. Filtrat kané mundési té
ndajné kontributin e rrezeve gama nga ato beta, ndérsa hapésira pa filtér paraget vlerén totale té
dozés nga rrezat gama dhe beta. Nivelet e ndryshme té rrezatimit rezultojné me densitete optike
té ndryshme né filmin fotografik, pasi gé ai procedohet né dhomén e errét. Nése filmi i
dozimetrit éshté i mbéshtjellé me materiale té caktuara si litium ose bor, ai gjithashtu mund té

pérdoret pér regjistrimin e neutroneve.

Reagimi i dozimetrave me filméshté i pavarur nga energjia: pér vlera té energjisé mbi 200 keV,
pér energji té uléta té fotoneve paragitet mbireagimi i dozimetrit me film pér 20 deri né 40 heré.
Pérmes kalibrimit adekuat pér reagimin e dozimetrit me film né energji té vogla mundésohet

regjistrimi i dozave prej 0.1 mSv deri né 10 Sv.

3.3.3. DOZIMETRAT TERMOLUMINESHENT
Fenomeni i termolumineshencés (TL) u zbulua né 1960 dhe u perfeksionua si tekniké
dozimetrike né 1970, kur u vérejt se komponimet kimike si florur litiumi LiF apo florur kalciumi

CaF; jané materiale té pérshtatshme pér dozimetri.

Rrezatimi jonizues né materiale TL bén qé elektronet té kalojné nga zona e valencés né zonén e

pércjellshmérisé, nga e cila mund té vendosen né njé nivel té izoluar i cili sigurohet nga
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papastértité né kristal. Kur elektroni bie né kurthin e sigurur nga papastértité do té géndrojé aty
deri sa té marré energjiné e mjaftuar pér t’u liruar nga kurthi, kjo energji éshté zakonisht termike.
Energjia termike bén qé elektronet té kthehen pérséri né zonén e valencés dhe gjaté kthimit
emetohen fotone té spektrit té dukshém té drités. numri total i fotoneve té detektuara éshté

proporcional me rrezatimin rénés né detektor, i cili ka shkaktuar eksitimin e elektroneve.

3.3.4. DOZIMETRAT ELEKTRONIK PERSONAL

Jané dozimetra aktiv gjé gé mundésojné paragitjen e rezultateve né kohé reale. Zakonisht
pérdoren pér té pércjellé dozén e rrezatimit pér praktika specifike, té cilat jané jo rutinore si dhe
johomogjene. Pérparési e kétyre dozimetrave éshté paraqgitja e dozés totale dhe fuqisé sé dozés.
Gjithashtu pérparési e dozimetrave elektronik personal éshté se mund té gjenerojné tinguj té

ndryshém pér doza té caktuara. Pér detektimin e rrezatimit pérdoren detektoré gjysmépércues.

3.4. BAZAT E LUMINESHENCES

Ekzistojné materiale natyrore dhe artificiale té cilat kané veti té lumineshencés. Materialeté tilla
artificiale jané ndértuar me kujdes té vecanté pér té gézuar veti specifike té cilat mundésojné

pérdorimin e tyre pér géllime té caktuara.

Nga materialet artificiale gé gézojné vetiné e lumineshencés dallojmé fluoruri ilitiumit (LiF) dhe
sulfati ikalciumit (CaSO4) né té cilét gjaté pérgatitjes shtohen sasi té vogla té elementeve si
magnez (Mg), bakér (Cu), fosfor (P) etj. Ké&to papastérti shérbejné pér té krijuar kurthet né

detektorin termolumineshent.

Materialet termolumineshente artificiale mund té pérgatiten né forma té ndryshme, si kristale,

pluhur, cilindra té vegjél etj.

Lumineshenca paraget procesin e emisionit dritor nga materiali i cili ka veti qé pas pérthithjes sé
rrezatimit ta transformojé até né njé rrezatim tjetér, i cili mund té léshohet dhe detektohet né
ményré té kontrolluar. Nése faza e léshimit té drités kryhet pérmes ngrohjes, dukuria njihet me
emrin termolumineshencé, ndérsa kur ajo realizohet duke e ndriguar materialin quhet

fotolumineshencé.
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Figura 3.1. Llojet e detektoréve TLD, a) format e detektoréve, b) detektorét né kartat pérkatése

Parimi i termolumineshencés mbéshtetet né dy faza:

- Registrimi i rrezatimit jonizues kur kristali termolumineshent i ekspozohet rrezatimit

jonizues;

- Matja e rrezatimit kur materiali termolumineshent ngrohet né ményré té kontrolluar duke

cliruar fotone monokromatike, té cilat regjistrohen nga aparaturat pérkatése.

Intensiteti i léshimit té energjisé dritore nga materiali lumineshent né funksion té temperaturés
paraget njé lakore me disa maksimume, e cila quhet kurba termike. Maksimumet varen nga

thellésia energjetike e kurtheve né kristale.

3.5. MEKANIZMI | TERMOLUMINESHENCES

Mekanizimi i termolumineshencés bazohet né teoriné e zonave té trupit té ngurté. Né kristalin
ideal elektronet zéné njé numér té caktuar né nivelet energjetike. Elektronet nuk mund té zéné
asnjé nivel energjetik té vendosur né zonén e ndaluar. Né temperaturén zero absolute energjia e

elektroneve éshté minimale.

Zona e pércjellshmérisé éshté e zbrazét dhe zona e valencés éshté e mbushur. Nén efektin e njé

eksitimi (rrezatimi jonizues) njé apo mé shumé elektrone té zonés sé valencés mund té marrin
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energji té barabarté me E=E\-E¢ té mjaftueshme pér té kaluar né zonén e pércjellshmérisé, tani

elektroni éshté i liré dhe mund té 1évizé brenda kristalit.

Vendosja e papastértive gjaté procesit té ndértimit té detektoréve, té cilat jané pjesé té vogla té
elementeve té tjera kimike né rrjetén kristalore ndikon né periodicitetin dhe krijon nivele

energjetike té lokalizuara té vendosura né zonén e ndaluar.

Kéto anomali mund té jené dislokimet, papastértité dhe anomalité e kristalit gé formojné kurthet,

té cilat shfrytézohen si pozicione gé kapin elektronete gjeneruara nga rrezatimi jonizues[20].

Disa nga kéto anomali jané té vendosura né aférsi té zonés sé valencés dhe pérbéjné kurthe pér
vrimat pozitive té krijuara nga dalja e njé elektroni nén efektin e njé rrezatimi rénés ose té

rrezatimit sekondar[21].

Né figurén 4.2 paragitet skema e veprimit té rrezatimit jonizues né kristal dhe procesi i
regjistrimit té informacionit. Njékohésisht me pérfundimin e leximit kryhet procesi i pjekjes sé

kristalit, duke e kthyer kristalin né gjendjen fillestare, té gatshém pér regjistrimin e informacionit

Kurth Zona e ndaluar

téri.

()

Elektronet

Zona e valencés

a) Pararrezatimit  b) Rrezatimi c) Leximi

Figura 3.2. Skema e regjistrimit dhe leximit té informacionit nga detektorét lumineshent
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J. T. Randall dhe M. H. F. Wilkins themeluan modelin kinetik, i cili lejon pércaktimin e
parametrave té ndryshém té kurtheve. Ky model bazohet né hipotezat e thjeshtézuara té
méposhtme[22]:

e Mbartés té ngarkesés jané elektronet;

e Materiali termolumineshent ka vetém njé nivel té kurtheve;

e Nuk ka rikombinim direkt mes kurtheve dhe gendrave té lumineshencés;

e Koha e jetés sé elektroneve né zonén e pércjellshmérisé éshté e shkurtér;

e Nuk ka shuarje termike;

e Probabiliteti i rikapjes pér njé kurth éshté zero.

Energjia termike e elektroneve té kurthuara i nénshtrohet shpérndarjes sé Maxswellit.
Probabiliteti P pér ¢cdo bartés gé del nga kurthi jepet:
P=Sexp(—%) 3.1)
ku:
S — faktori i frekuencés,
E — energjia e thellésisé sé kurtheve,
k — konstantja e Bolcmanit,

T — temperatura absolute.

Ndérsa shpejtésia e clirimit té elektroneve shprehet me ané té:
% =-nS exp(— %) (3.2)
ku:
n — densiteti i bartésve té kurthuar.
Intensiteti i drités sé emetuar | éshté proporcional me shpejtésiné e rikombinimit rrezatues, pra
sipas hipotezave té thjeshtuara té pérmendura mé sipér, me shpejtésiné e clirimit té elektroneve

nga kurthet.

Ky intensitet paragitet me ané té:

dn E
| =C|—|=+CSnexp| —— 3.3
‘dt‘ Xp( ij (33)
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Ekuacioni (3.2) mund té shkruhet si:

dn E

?:—S exp(—ﬁ] (34)

Nése temperatura e materialit rritet sipas njé ligji linear, shkruajmé:

T=T,+ 3 (3.5)

ku: g= %—I éshté konstantja e shpejtésisé sé ngrohjes.

Duke zévendésuar dt me dFT né ekuacioni (3.4) dhe duke integruar até marrim:

In-n S E

=l pee[ e
n S E

N exp{—%[zexp(—ﬁ)dq (3.7)
n=n, exp{—jf%exp(—%)dq (3.8)

Formula e mésipérme jep ndryshimin e densitetit t¢ mbartésve té kurthuar né funksion té

temperaturés.

Ekuacionin (3.8) e zévendésojmé tek (3.3) dhe fitojmé shprehjen e cila paraget kurbén e

termolmineshencés pér njé nivel té kurtheve:

I =Cn Sexp(—ijexp —]'Eexp(—EJdT (3.9
° kT i B kT '
Eksponenciali i paré éshté pérgjegjés pér rritjen fillestare té sinjalit; ai shkakton rritjen e

shpejtésisé sé clirimit t& 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.
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Impulse

100 200 300 400 o
Figura 3.3. Kurbat teorike té fotoneve né varési té temperaturés

Prandaj themi se kurba e termolumineshencés paraget intensitetin e drités sé emetuar né funksion
té temperaturés nga njé material termolumineshent, i cili duke u ngrohur do té japé spektrin e

termolumineshencés.
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KAPITULLI | KATERT

4. TE DHENAT PER TEKNIKEN E PERDORUR

4.1. LEXUESI | DOZIMETRAVE TERMOLUMINESHENT RADOS RE2000S

Aparati Rados RE2000S éshté njé prej modeleve pér leximin e dozimetrave termolumineshent
(TLD). Ai bén té mundur matjen e njé shuméllojshmérie té gjeré materialesh termolumineshente
TL té formave dhe masave té ndryshme. Lexuesi i dozimetrave éshté gjysmé automatik dhe

pérbéhet nga pjesét harduerike dhe softuerike.

Detektorét TL ngrohen deri né njé temperaturé té caktuar népérmjet pérdorimit té gazit té nxehté
i cili éshté azot. Né brendési té aparatit éshté i instaluar fotoshumézuesi elektronik, i cili
mundéson numérimin e fotoneve duke i konvertuar ato né sinjale elektrikisht té matshme, gé

paraprakisht bén pérforcimin e sinjaleve.

Sistemi i nxehjes sé gazit éshté i kontrolluar nga piképamja e temperaturés, e cila mund té arrijé
deri né 400 °C pér gazin.

Sistemi i harduerik paragitet né figurén 5.1, me emértimet:

RaDosRE-2000S

Rrezatuesi Laboratorik
Detektorét

Mbajtési i detektoréve
Kartela

Mbajtési i kartelave pér lexim
Kaseta

Furnizimi me N2

Win TLD Pro

TLD Explorer.

© 00N oA wWwN R

[EEN
©

Komponentét bazé té jashtém té lexuesit pérfshijné njé panel kontrolli né pamjen ballore. Né
pjesén e pasme té lexuesit ndodhet paneli i kontrollit té tensionit, njé tub azoti i montuar dhe njé
RS-232-C porté serike pér té komunikuar me kompjuterin. Mbrapa lexuesit ndodhet edhe
ndérprerési pér ndezjen / fikjen e pajisjes. Azoti kalon pérmes PMT qé té eliminojé kondensimin

dhe pér té larguar ajrin nga dhoméza e leximit.
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Figura 4.1. Sistemi harduerik i lexuesit dhe pjesét pércjellése

Secili nga mbajtéset e detektoréve ka mundési t€ mbajé deri katér detektoré, té cilét pérdoren pér
géllime té ndryshe. Mbajtéset e detektoréve jané té pajisur me barkod dhe numér identifikues
unik. Pajisjet harduerike kané forma specifike té cilat e pamundésojné vendosjen né ményre jo té

rregullt té detektoréve gjaté pérdorimit dhe leximit té tyre.

Mbajtési i detektoréve futet né kartelée dhe né varési nga géllimi, kartela mund té futet né
mbajtésin e kartelave pér lexim (nése kemi nevojé té b&jmé leximin, shkarkimin e detektoréve)
apo né kasetén pérkatése e cila pérdoret pér bartje, ndérsa nése déshirojmé té rrezatojmé

detektorét ata i vendosim né shtratin e rrezatuesit laboratorik.

Pér realizimin e matjeve né fushat e rrezatimeve, detektorét futen né kaseta plastike, té cilat kané
njé zoné té filtruar dhe njé zoné té hapur (dritare), pérkatésisht né hapjet 1 dhe 4 té mbajtésit té
detektoréve. Zona e filtruar dhe zona e hapur lejojné pérkatésisht pércaktimin e dozave personale

té thellésisé Hy(10), e cila éshté e mbuluar me 1 mm trashési alumini[23] dhe dozave personale té
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sipérfages Hy(0.07). Gjithashtu, kasetat kané pjesén e varéseve, té cilat mundésojné bartjen e

dozimetrit nga punonjési.

Sistemi i pérpunimit dhe
regjistrimit té sinjalit

A

1
[ Pajisja e fuqisé }

sé tensionit té

Tubi
fotoshumeézues

1

> Pérforcuesi

Katoda ... - /_ Sistemi i detektimit té

Lente  ----------- Lttt

\\ “ ? f //

Filtri oo =

Sistemi i '
ngrohjes

N drités

~ Sistemi i mbledhjes
sé drités

J

Sinjali fillestar

Figura 4.2. Parimi i funksionimit té lexuesit

Né figurén 4.2 paragitet funksionimi i lexuesit né aspektin e leximit té informacionit, ndérsa

mekanizmi mekanik i lexuesit nuk éshté objekt i kétij studimi.

4.2. TIPET DHE KARAKTERISTIKAT E DETEKTOREVE LUMINESHENT

MCP DHE MTS

Karakteristiké themelore e detektoréve TLD éshté lloji i materialit, i cili pérdoret gjaté ndértimit

té detektoréve, si dhe lloji dhe sasia e papastértive té pérdorura. Pér kété géllim zakonisht si

matricé pérdoret fluoruri i litiumit (LiF) me papastérti té caktuara (né varési nga géllimi i

pérdorimit té tyre), LiF éshté material shumé i pérshtatshém pér aplikime dozimetrike, zakonisht

éshté né gjendje té ngurté né formé té peletave. LiF karakterizohet nga ndjeshméria e larté, me
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sinjal té vogél té sfondit, rezistent ndaj kushteve té ambientit dhe mbi té gjitha ka numrin efektiv

atomik té pérafért me indet biologjike.

Pér realizimin e Kkétij punimi jané pérdorur dy lloje detektorésh lumineshent, kristalet e tipit
MTS-N dhe MCP. Modi i leximit éshté kryer pér temperaturé konstante, e cila éshté specifike
pér detektorét e caktuar. Té dy llojet e detektoréve né fjalé jané prodhuar nga Instituti Nuklear i

Fizikés né Krakow té Polonisé.

4.2.1. DETEKTORET MTS-N

Kéta detektoré jané té ndértuarme material termoluminishent fluorid litiumi, né té cilin jané
vendosur papastérti té magnezit dhe titanit (LiF:Mg, Ti). Inicialet MTS-N kané kuptimin si vijon:
M-Magnezium, T-Titan, S-sintered (procesi i formimit té gjendjes sé ngurté nga pudra, zakonisht

pérmes presionit), N-natyrore.

Pér pjekje, rekomandohet gé detektorét té vendosen né furré pér njé oré né temperaturé 400°C
dhe pastaj té vendosen né temperaturéne dhomés, nése déshirojmé t’i ulim piget e temperaturave

té uléta, procesi mund té pasohet edhe me 2 oré géndrimi né temperaturé 100°C.

Nése lexuesi e siguron nxehjen e kristalit me ané té kontaktit atéheré procesi i leximit kérkon gé
t&¢ mbahet temperatura konstante prej 270°Cpér 8 sekonda. Ndérsa te lexuesit té cilét e
shfrytézojné azotin pér ngrohje pér procesin e leximit duhet t& mbahet temperatura prej 300°C
pér 11 sekonda[24].

4.2.2. DETEKTORET MCP-N

Pérbéhen nga dy shtresa, zona e sipérme e cila éshté e ndjeshme nga rrezatimi rénés, quhet
shtresa aktive si dhe pjesa e poshtéme e cila nuk éshté e ndjeshme nga rrezatimi. Duhet té kihet
kujdes me kéta lloj detektorésh sepse gjaté pérdorimit shtresa aktive gjithmoné duhet té qéndrojé
né drejtim té tufés rénése[25] dhe gjaté leximit duhet té géndrojé afér fotoshumézuesit. Shtresa
aktive éshté pak mé e bardhé. Kéto kristale jané té ndértuara me material termoluminishent
fluorid litiumi né té cilin jané vendosur papastérti t&¢ magnezit, bakrit dhe fosforit (LiF:Mg,Cu,
P). Inicialet MCP-N kané kuptimin si vijon: M-Magnezium, C-Cuprum, P-Phosfor dhe N-
natyrore[26].
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Nga prodhuesi rekomandohet gé shkarkimi té béhet me ané té furrés speciale pér shkarkim,
detektorét vendosen né pllakén e aluminit brenda né furré e cila ka arritur temperaturén prej
240°C dhe né temperaturé konstante mbahen pér 10 minuta. Pastaj nxirren nga furra dhe lihen né
temperaturén e dhomés pér tu ftohur gradualisht, por mbulohen me pllaké alumini me trashési 1-
4 cm. Pér t’i larguar majat e kurbés sé temperaturave té uléta, pas rrezitjes detektorét vendosen
né temperaturén 100°C pér 10-20 minuta. Shakrkimi éshté i mundshmém edhe pérmes procesit té

shkarkimit nga lexuesi.

Leximi i dozimetrave MCP-Ns béhet né temperaturé 240°C +5°C né varési té sistemit ngrohés

lejohet pérdorimi i temperaturés sé leximit deri né 260°C.

5.2.3. LINEARITETI I DOZES SE DETEKTOREVE
Varésia e reagimit té dozimetrit nga doza éshté veti kryesisht e materialit nga i cili éshté formuar

detektori, por né njé masé ajo mund té ndikohet edhe nga lexuesi dhe regjimi i punés sé tij.

Detektorét MTS-N tregojné varési lineare prej 2% deri né dozén 2 Sv ndérsa 10% deri né dozén
10 Sv. Né figurén 4.3 jané paraqité rezultatet e dy studimeve té pavarura pér detektorét MTS té

cilét jané rrezitur me Cs-137 dhe Co-60.

28 —rrrm—r T

244 [ .
e study 2006 (Cs-137)
s study 2004 (Co-60) T

204 =

2.2 4

1.8 4 -

1.6 -

Reagimi relativ

1.4+ -
1.2 4 -

10 &g T A ]

0.8 A—rrrrr——r T ——rrrr———r e ——rrrr

D [Sv]
Figura 4.3. Lineariteti i MTS-ve nga doza
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Tek MTS-N nuk vérehen asnjé lloj efekti ndaj fugisé sé dozés sé pranuar né kristal. Gjithashtu e
réndésishme éshté stabiliteti i sinjalit né funksion té kohés tek MTS-N, zbehja termike e sinjalit

éshté mé e vogeél se 5% né temperaturé té dhomés pér 6 muaj.

4.2.4. VARESIA E DOZES NGA ENERGJIA E TUFES RREZATUESE
Eshté vértetuar se ekziston njé varési e rezultatit té treguar nga energjia e fotoneve té tufés
rrezatuese. Né kété varési efektin kryesor e ka trashésia e kristalit, materiali i cili e mban

detektorin dhe trashésia e tij.

] ' — il
o o . MTS-N (LiF:Mg,Ti)
v VW '
[ + :
+ :
Z v = ;
w124 .= e -
K] AR | - i
= + T L1
E 2R S T
o : + LRV oy ;
ét]_u_ +’\*‘Viﬂ
o GUM, 1989 .+ CIEMAT, 1999 -
v KfK Karlsruhe, 1992 | = KEARI, 2000 |
0.01 01 1

Energjia e fotoneve (MeV)
Figura 4.4. Varésiae reagimit té detektoréve nga energjia e fotoneve
Varésia sipas energjisé sé fotoneve té tufés rénése me té cilén rrezitet detektori, pér grimcat beta
nuk ndryshon shumé nga ajo e fotoneve. Né bazé té rezultateve kemi ngjashméri mes energjisé
sé grimcave beta t& *°Sr-*°Y dhe energjisé sé fotoneve pér *¥'Cs. Detektorét MTS-N nuk jané t&
ndjeshém ndaj neutroneve (qé té regjistronen neutronet duhet té pérdorim izotopet e

pérshtatshme télitiumit gjaté pérgatitjes sé kristaleve).

4.2.5. SPEKTRI I EMETUAR. LAKORJA E RRJEDHSHMERISE
Spektri i emetuar i detektoréve MTS paragitet né figurén 4.5, maksimumet e spektrit paragiten né
gjatésité valore né mes 400 dhe 450 nm, e cila korrespondon me ndjeshmériné e larté gé kané

fotoshumézuesit, qé pérdoren né lexuesit komercial té TLD-ve[27].
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Figura 4.5. Spektri i emetuar nga detektorét MTS-N

Spektér té ngjashém tregojné regojné edhe detektorét MCP, sikurse éshté paragitur né figurén

4.5.

4.3. SOFTUERET E SISTEMIT DOZIMETRIK

Me ané té softueréve mundésohet kontrolli dhe menaxhimin e lexuesit Rados. Ky sistem

pérbéhet nga dy softuere: TLDServer dhe TLDExplorer.

TLDServeri - mundéson komunikimin me lexuesin, si:

e leximi i 1-4 detektoréve nga PC-ja né varési té rregullimeve paraprake,

e ruajtjen e té gjitha rregullimeve né njé bazé té dhénash,

e ruajtjen e rezultateve né bazén e té dhénave (opcionale si txt file),

e kalibrim automatik i ndjeshmérisé sé lexuesit,

e mundéson largimin e sfondit natyror pér lokacione té ndryshme,

o ofron kushte té ndryshme té temperaturés pér kristalet brenda dozimetrit,

e dallon dozimetrat me ngjyra.
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Figura 4.6. Pamja e dritares pas leximit té TLD ve

TLDExplorer — mundéson menaxhimin e ngritjes né puné té sistemit, kalibrimin dhe llogaritjen e

dozés. Pra pérmes kétij softueri pércaktojmé:

Kohén e leximit, temperaturén, llojin e kristaleve dhe lokacionin;

Kalibrimin, i cili pérfshin: sfondin e kristalit (i cili mund té vijé si rezultat i defekteve
strukturore gjaté ndértimit té kristalit), materialin dhe ndjeshmériné e lexuesit,
konvertimin e impulseve né dozé, dozén e sfondit natyror dhe faktorin e kualitetit;
Rezultatet pas kalibrimit;

Eksportimin e rezultateve né formatin txt, i cili mund té konvertohet né tipaté tjeré;
Zbatimin e 13 formulave pér llogaritjene dozave (né Iékuré, thellési, neutrone) dhe 3
funksionet bazé pér kualitet kontrolli;

Mundési manipulimi me lakoren e rezultatit;

Lexim i rezultateve dhe rikombinim té kristalit (shkarkim);

21 lloje té raporteve né varési té nevojave té pérdoruesit
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Né figurénn 4.7 éshté paraqitur fagja startuese e softuerit TLDEXxplorer.

o LN TR Expinarer [0 rogramers il doe {8 in TLO W TLEY , md b]

Sy Cecdw Angrrant Ampory eap Ve Hep

[T [T ] e TN (Wl [N |

B Postsirgarg M. | 0) RaFroGsend.. | BB RADCE TiDSare.. | B COPvegranal.

Figura 4.7. Fagja startuese e softuerit TLDExplorer

4.4. SOFTUERI PER MENAXHIMIN E DOZAVE PROFESIONALE DOSIBASE

Softueri DosiBase[28], shérben pér regjistrimin dhe analizimin e rezultateve té dozave
profesionale. Ky softuer mundéson krijimin dhe freskimin e regjistrit kombétar t&€ punonjésve té
cilét bartin dozimetra termolumineshent. Softueri instalohet né njé kompjuter gendror— server, i

cili mundéson té kené qgasje klienté té ndryshém pérmes internetit.

DosiBase mundéson krijimin e llogarive té pérdoruesve, té cilét kané privilegje té ndryshme né
sistem.Pérdoruesi me privilegjin mé té larté éshté administratori, i cili mund té krijojé llogarité e

shfrytézuesve, té cilét jané institucionet gé pérdorin dozimetrat personal.

Fillimisht softueri kérkon qé té pérshtatet sistemi me nevojat e shfrytézuesve duke i vendosur

fjalékalimet e llogarive té pérdoruesve, té plotésohen karakteristikat e institucioneve dhe
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punonjésve té cilét bartin dozimetra, t¢ vendosen numrat serial té dozimetrave gé pérdoren, té

emértohen llojet e dozimetrave.

Dosimeters assignments 11/25/2013 929:41 PM

Hosptsl

agen

o

Name
John

READY
0000000 E Tt

oo | "t i '
|
\
\

Figura 4.8. Pamje nga softueri pér menaxhimin e té dhénave DosiBase

Pasi sistemi pérgatitet pér pérdorim, duhet té hapet perioda kohore e pérdorimit té€ dozimetrave
nga shfrytézuesit, t’i shogérohet numri serial i dozimetrit pér secilin pérdorues dhe pas leximit té
dozimetrit té béhet eksportimi i t€ dhénave me rezultatet nga lexuesi né softuerin DosiBase. Nése
importimi éshté béré me sukses, rezultatet i shogérohen shfrytézuesve pérkatés pér periudhén
kohore té paracaktuar. Né kohé reale shfrytézuesit mund t’i gqasen té dhénave té regjistruara, ata
mund té printojné té dhénat dhe té shohin dozén e akumuluar pér periudhén e caktuar kohore.
Softueri mundéson shtimin, largimin apo ndryshimin e punonjésve dhe institucioneve. Té dhénat
e vetme té cilat mbeten té padryshueshme jané rezultatet e dozave, té cilat jané regjistruar

paraprakisht.

44



UPT - FIM&IF G. Hodolli

KAPITULLI | PESTE

5. REALIZIMI | MATJEVE DHE REZULTATET

5.1.KALIBRIMI I SISTEMIT DOZIKEMTRIK

Kalibrimi i sistemit dozimetrik béhet pér té gjetur relacionin né mes té dozés sé rrezatimit
jonizues gé ka réné né kristal dhe impulseve dritore gé lexon instrumenti kur detektori
termolumineshent vendoset né kushte specifike. | gjithé procesi i kalibrimit &shté kryer sipas

rekomandimeve té prodhuesit té dozimetrave dhe lexuesit[29].

Pér té kalibruar sistemindosimetrik duhet té kryhen hapat e poshtéshénuar:
a) Kalibrimi i dozés zero;
b) Kalibrimi i ndjeshmérisé sé lexuesit;
c) Kalibrimi i ndjeshmérisé sé detektoréve:
e Kalibrimi pér dozén e sfondit,
e Kalibrimi pér dozén e sistemit,
e Kalibrimi pér faktorin e kualitetit té dozés.

Pér arsye statistikore jané pérzgjedhur 20 dozimetra, secili dozimetér pérmban nga dy kristale té
cilat do té pérdoren pér té gjetur koeficientet e dozés sipérfagésore / té lékurés Hp(0.07) dhe té
dozés né thellési / dozés personale Hp(10). Pérpunimi i kétyre rezultateve do té nxjerré
koeficientet mesataré nga 20 TLD, kéta koeficienté do té pérdoren pér té gjithé TLD-té e grupit

té cilét duhet té jené té llojit té njéjté dhe té pérdoren pér té njéjtin géllim.

5.1.1 KALIBRIMI I DOZES ZERO

Vlera e dozés zero paraget informatén e lexuar nga lexuesi pérkatés pér tipin e detetektoréve.
Qéllimi i kalibrimit té dozés zero é&shté gé té béhet e njohur vlera e dozés bazé, e cila vjen nga
materiali i kristalit dhe lexuesi. Vlera e Kkétij koeficienti varet nga forma dhe madhésia e
detektoréve, nga ményra se si jané pérgatitur detektorét, nga frekuenca e pérdorimit té tyre, nga
doza totale gé ato kané pranuar, nga ményra e pérdorimit etj. Gjithashtu ndikimi i lexuesit né

dozén zero vjen nga: mirémbajtja e lexuesit, papastértité, ndryshimi i temperaturés etj.
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Doza Zero e detektorit paraget impulset e lexuara pér detektorin e caktuar nga lexuesi i caktuar.
Gjaté kalibrimit dhe gjaté leximeve pér rangun e definuar té¢ TLD-ve sistemi kompjuterik e
shfrytézon né llogaritje vlerén mesatare té dozés zero té detektoréve gé jané pérzgjedhur. Kur
déshirojmé té béjmé matje me pasaktési té vogél, pér secilin detektor qé pérdoret né matje duhet

té gjendet vlera zero e tij.

Procedura pér gjetjen e dozés zero

Vendosen nga dy detektoré né mbajtése, pastaj secila nga to vendoset né kartelé, njézeté kartela

vendosen né njé kasté, pastaj kaseta vendoset né lexues.

Nga softueri TLDServer urdhérohet fillimi i procedurés sé shkarkimit pér té gjithé dozimetrat,
shkarkimi mund té béhet edhe né furré speciale. Shkarkimi duhet té béhet duke respektuar
udhézimet e prodhuesit té detektoéve. Pastaj rivendosim kasetén me TLD-té pérséri né lexues
dhe zgjedhim nga paneli kontrollues i softuerit Read-out apo“+” nga TLDServeri, gjaté kétij

procesi lexohet vlera bazé pér secilin kristal.

Rezultatet e lexuara regjistrohen né bazén e té dhénave duke ruajtur informacionin pér kartelén
dhe kristalin specifik. Rezultatet e lexuara automatikisht barten né softuerin TLDEXplorer nén
shénimin New Results. Kéta rreshta me rezultate pérzgjidhen dhe me tast té djathté té miut
dérgohen tek Zero Dose. Pastaj nga menyja Execute Assignment zgjedhim Zero dose
Calibration. Kur pérfundon procesi i gjetjes sé dozés zero, njékohésisht softuerét béjné llogaritjet

e nevojshme statistikore.

5.1.2. KALIBRIMI I NDJESHMERISE SE LEXUESIT
Ndjeshméria e lexuesit kryesisht varet nga efikasiteti specifik i fotoshumézuesit pér gjatésité
valore té fotoneve gé clirohen nga materiali termolumineshent. Prandaj themi se lexuesit e

ndryshém mund té kené ndjeshméri té ndryshme pér kristale té njéjta.

Stabiliteti i lexuesit Rados RE200S kontrollohet né ményré automatike para ¢do leximi té
detektoréve dhe nése né lexues regjistrohet vlera jashté brezit té caktuar, paragiten alarme té cilat
né kushte normale pamundésojné vazhdimin e punés, né rast se ndodhé njé gjé e tillé dmth se

kemi nevojé pér njé rikalibrim té ndjeshmérisé sé lexuesit.
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Nése sistemi pérbéhet nga dy kristale atéheré pér secilin prej tyre gjendet vlera e ndjeshmérisé

vec e vec. Ky parametér gjendet nga shprehja:

uL - 3-1l-DZD) 50

i=1 i
ku:

NL - Ndjeshméria e lexuesit,

li—Pulset,

DZD - Doza zero e detektorit,

E —Ekspozimi.

Procedura e kalibrimit t€ ndjeshmérisé sé lexuesit

Secili dozimetér i pérzgjedhur pér té kalibruar ndjeshmériné e lexuesit fillimisht duhet té
shkarkohet né lexues apo furré speciale, pér té pasur detektor té zbrazét. Kéta detektoré vendosen
né diskun e rrezatuesit laboratorik duke i rrezitur me numér té caktuar té rrotullimeve.
Informacionet pér llojin e rrezatuesit, llojin e radioizotopit gé ai pérdor, aktivitetin fillestar si dhe

kohén e pérgjysmimit paraprakisht i vendosim né softuerin TLDEXxplorer.

Pasi té béhet rrezitja me vleré té njéjté pér té gjithé detektorét, béhet shkarkimi i pjeséshém pér té
larguar informacionin nga regjioni i paré i lakores sé rrjedhshmérisé, i cili nuk paraget vlerén e

vérteté té rrezitjes dhe gé né kushte normale pas 5 ditésh largohet vetvetiu.

Pér té shkurtuar kohén e pritjes kemi mundési ta largojmé kété pjesé té informacionit duke
vendosur dozimetrat né lexues dhe duke ushtruar temperaturén specifike, e cila éshté mé e ulét se
temperatura e leximit. Kjo informaté quhet zbehje (fading). Pasi pérfundon procedura pér
largimin e zbehjes béhet leximi né ményré té rregullt. Té gjitha rezultatet barten automatikisht te
TLDExplorer nén shénimin New Results. Kéta rreshta rezultatesh pérzgjidhen dhe me tast té
djathté té miut dérgohen tek Reader Sensivity. Pastaj nga menyja Execute Assignment zgjedhim
Reader sensivity Calibration.

Pasi pérfundon procesi i gjetjes sé ndjeshmérisé sé lexuesit, njékohésisht softuerét béjné

llogaritjet e nevojshme statistikore.
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5.1.3. KALIBRIMI I NDJESHMERISE SE DETEKTOREVE

Kalibrimi i ndjeshmérisé sé detektoréve éshté kalibrim relativ, i cili vlen pér detektorét e
ndértuar me material té njéjté, me formé fizike té njéjté dhe té cilét do té pérdoren pér géllim té
njéjté. Faktori pér kalibrimin e ndjeshmérisé sé kristaleve ndryshon gradualisht pas njé numri té
madh ripérdorimesh té detektoréve, pérkatésisht pas ngarkimeve-shkarkimeve té tyre. Kur
déshirojmé té bé&jmé matje me pasaktési mé té vogél, pér secilin detektor qé pérdoret né matje

duhet té gjendet ndjeshméria e tij.

Ky faktor kalibrimi pérdoret si sinjal pér té na informuar se detektori nuk mund té ripérdoret mé
tutje, pra tregon se ka pérfunduar jeta e detektoréve dhe si té tillé nuk mund té pérdoren mé.

Rekomandohet gé ky faktor té gjendet njé apo dy heré né vit.

Koeficientit i kalibrimit té ndjeshmérisé sé detetektoréve paraget vlerén mesatare té ndjeshmérisé

sé TLD-ve qé pérdoren pér kalibrim:

NL,
ND,,.. = Exp| ——Mes__ 5.2
Mes Xp|:(| _ DZK)MeS} ( )

ku:
ND,,. - Mesatarja e ndjeshmérisé sé detektoréve;

NL,,. - Mesatarja e ndjeshmérisé sé lexuesit;

I- Impulset e lexuara;

DZK- Doza zero e kristaleve.

Preferohet qé pér secilin nga kristalet té gjendet faktori i ndjeshmérisg, pér kristale té cilat nuk
éshté gjetur faktori i kalibrimit, automatikisht softueri pérdor vlerén mesatare té té gjitha

kristaleve si¢ shpjegohet né ekuacionin 5.2.

Pér té gjetur faktorin e kalibrimit pér ndjeshmériné e kristaleve duhet té kalohet népér tre hapat

vijues:

1. Kalibrimi pér dozén e sfondit— gjaté procedurés sa zgjat rrezitja e dozimetrave me vlerén e
njohur (faktorin pér dozén e sistemit) dozimetrat do té regjistrojné rrezatimin natyror, ky
rrezatim e rrit rezultatin e dozés sé lexuar dhe si i tillé duhet té largohet nga rezultati i

dozimetrave.
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Pér kété qéllim njé numér i caktuar i dozimetrave do t’i shogérojné dozimetrat, té cilét do té
pérdoren pér té gjetur dozén e sistemit (vlerén e njohur) gjaté gjithé udhétimit, doziemetrat

shogérues nuk i nénshtrohen rrezitjes.

Procedura pér kalibrimin e dozés sé sfondit — Té gjithé dozimetrat shogérues duhet té jené té
shkarkuar dhe té jené gjithnjé bashké me dozimetrat té cilét pérdoren pér té gjetur faktorin e
dozés sé sistemit, pérvec kur béhet rrezitja e dozimetrave me dozén e njohur. Pra dozimetrat pér
dozén e sfondit nuk duhet t’i ekspozohen rrezitjes ndaj rrezatimit jonizues. Pas pérfundimit té
procesit té rrezitjes dozimetrat lexohen me proceduré standarde dhe rezultatet barten te

TLDEXplorer nén shénimin New Results.

Rreshtat pérkatés me rezultatet pérzgjidhen dhe me tast té djathte té miut dérgohen tek

Calibration of pastaj zgjedhim Transport Background.

Ekzekutimi i rezultatit nuk duhet té béhet pér deri sa nuk ka pérfunduar procesi i kalibrimit pér

dozén e sistemit dhe pér faktorin e kualitetit té dozés.

2. Kalibrimi pér dozén e sistemit — paraqet faktorin kryesor pér kalibrim e sistemit dozimetrik.
Ky faktor mundéson konvertimin e impulseve té regjistruara (sipérfagja nén lakoren e
rrjedhshmérisé) né dozé. Rekomandohet gé faktori né fjalé té freskohet njé heré né ¢do vit dhe

vlen vetém pér llojin e caktuar té kristaleve, té cilét pérdoren pér géllimin e caktuar.

Procedura e kalibrimit pér dozén e sistemit- té gjithé dozimetrat duhet té jené paraprakisht té
kalibruar pér zero dozé dhe ndjeshméri gé té fillojmé me procedurén pér kalibrimine dozés sé

sistemit.

Dozimetrat duhet té shkarkohen paraprakisht dhe té& vendosen né fantom pér t’u rrezatuar me
dozén e njohur té rrezatimit gama. Dozimetrat e rrezitur duhet t’i nénshtrohen procedurés sé
shkarkimit té pjeséshém pér té larguar zbehjen. Pastaj béhet leximi i dozimetrave, ku rezultatet
barten automatikisht te TLDExplorer nén shénimin New Results. Rreshtat pérkatés me rezultate
pérzgjidhen dhe me tast té djathte t& miut dérgohen tek Calibration of pastaj zgjedhim Standard

dose.

Ekzekutimi i rezultatit nuk duhet té béhet pér deri sa nuk ka pérfunduar procesi i kalibrimit pér

faktorin e kualitetit té dozés
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3. Kalibrimi pér faktorin e kualitetit t€ dozés — ky faktor mundéson llogaritjen e dozés né varési
nga kualiteti i dozés pér grimca beta, dozén sipérfagésore, dozén né thellési dhe té neutroneve.
Ky faktor vlen pér grupin e caktuar té dozimetrave. Dozimetrat té cilét nuk jané definuar do té

marrin automatikisht faktorin 1, kjo nénkupton se kemi té béjmé me matjen e fotoneve.

Procedura pér kalibrimin e dozés sé kualitetit - Dozimetrat duhet té jené té shkarkuar dhe té
vendosen né rrezatuesin laboratorik IR 200, té rreziten me njé numér té caktuar té rrotullimeve.

Pastaj largohet zbehja dhe béhet leximi i dozimetrave.

Rezultatet barten tek TLDExplorer nén shénimin New Results. Pérzgjidhen rreshtat pérkatés me
rezultate dhe me tast té djathte té miut dérgohen tek Calibration of pastaj zgjedhim Local
Exposure. Pastaj nga menyja Execute Assignment zgjedhim System Dose Calibration, dhe
shtypim OK. Pasi pérfundon procesi i pércaktimit té ndjeshmérisé sé detektoréve, njékohésisht
softuerét béjné llogaritjet e nevojshme statistikore.

5.2. LLOGARITJA E DOZES PAS KALIBRIMIT TE SISTEMIT DOZIMETRIK

Faktorét e kalibrimit shfrytézohen automatikisht pér secilén matje té dozimetrave té cilét béjné
pjesé né grupin e dozimetrave té definuara paraprakisht. Pérmes skanerit sistemi dozimetrik
identifikon barkodin unik té dozimetrit dhe né bazé té kodit t& dozimetrit identifikohen se cilét
koeficientété kalibrimit do té pérdoren. Njékohésisht mund té pérdoren mé shumé se njé seri e
koeficientéve té kalibrimit. Vlerat e faktoréve té kalibrimit dhe algoritmi pér llogaritje
aktivizohet automatikisht pér té dhéné rezultatin e dozés sé dozimetrit. Pér té gjetur dozén e
regjistruar softueri shfrytézon ekuacionin 5.3:

IL-DZD)- KRr

_(
b= (NL-ND)

(5.3)

ku:
DD- Doza e detektorit;
IL- Impulset e lexuara;
DZD- Doza zero e detektorit;
KRr- Vlera e njohur pér rrezitje té detektorit;
NL- Ndjeshméria e lexuesit;
ND- Ndjeshméria e detektorit.
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Formula 5.4. né fakt paraqet sipérfagen nén lakoren e rrjdhshmérisé. Secili nga koeficientet e saj
éshté madhési konstante pér dozimetrat e llojit té pércaktuar té gjetura nga procesi i kalibrimit,

madhésia e vetme e cila ndérron éshté IK-Impulset e lexuara.

Il RADOS TLDServer Pro [C:\Program Files\Rados\WinTLD\WinTLD4.mdb] - [KOSOVO_RE2000 (RE-2000)]

File Commands Set-up View ‘Window Help - 8 x
=[0e | AW EOERE
Feader information
Serial Cassette Slide code NZ'C NE flow FPHT *C Dark counts  LED k-counts “acuum lewel
330009 11 1733 an 1796 22 204 151 725
Dark counts history g [k Maonth  Year Reference histony
R 1
10 11 12 13 14 15 16 10 11 12 13 14 15 16
Time PHOTOMN COURNTING CALIBRATIONS
P taterial NEC o eft Pre heat Dose FPostheat Zerocnt FPellet Reader Iradiator Pellet dose
1 TSN 300 0 544 189164 11608 9971 1.0415 38305 263.0 1181
2 0 0 0 0 1] 1] 0.0000 1] 0.000 0
3 0 0 0 0 1] 1] 0.0000 1] 0.000 0
4 RATS- 300 0 BG4 202080 10412 12021 1.0473 39235 2505 1158
TzEE
3000F
2000F
1000F
-2 -1 1]

Friday 2015.01.16 15:02:34: [1644:0] E7300: Mechanical jam has occurred in the instrument. The origin of the failure the horizontal slide mow
Friday 2015.01.76 15:02:38: E9042: Reader has problems with mechanical movement and cannot reset. Check obstructions and position s

X reading pellst 4

Ready FUIM

Figura 5.1. Pamje pas matjes sé dozimetrave
Figura 5.1 paraget njé lexim té rastésishém té dozimetrit me dy detektoré si¢ paragiten dy lakoret
dhe dy rreshtat e plotésuar me té dhéna. Nése pérdorim ekuacionin 5.3 pér té verifikuar rezultatin

e dozés sé detektorit té paré, shkruajmé:

(IL-DZK)-KRr _ (189164 —9971)- 263
(NL-NK) (1.0415-38305)

Doza= =1181,305

Rezultati i fituar paragitet ne njésiné mSv, rezultati nga ekuacioni éshté identik me rezultatin e

paragitur nga softueri.
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5.3. KARAKTERISTIKAT E SISTEMIT DOZIMETRIK

Matjet e ekspozimeveprofesionale jané realizuar né Laboratorin e Dozimetrisé Personale té
Shérbimin pér Mbrojtje nga Rrezatimi, i cili vepron né kuadér té Institutit t& Mjekésisé sé Punés
né Obilig, Kosové, i cili éshté i akredituar me ISO 9001[30]. Sistemin dozimetrik
termolumineshent, Instituti i Mjekésisé sé Punés e pérfitoi me realizimin e projektit t& financuar
nga Komisioni Evropian me titull “Strengthening the system of dosimetry control for
occupationally exposed workers and patients in Bosnia and Herzegovina and Kosovo”, pérveg
instrumenteve Instituti né fjalé pérfitoi asistencé profesionale nga Qendra Belge pér Kérkime
Bérthamore (SCK-CEN, Mol).

Kalibrimi dhe eksperimentet pér ekspozimetprofesionale jané béré me detektor té tipit MTS, né
bashképunim me Laboratorin Standard Sekondar Dozimetrik pér Kalibrime, i cili vepron né
kuadér té Institutit té Fizikés Bérthamore té Zbatuar né Tirané, Shqipéri.

Eksperimentet pér dozimetriné e ekstremiteteve té realizuara né kété punim, jané béré me
detektor té tipit MCP, né Laboratorét e Akredituar me ISO 17025[31] té Qendrés Belge pér
Kérkime Bérthamore (SCK CEN) né Mol té Belgjikés.

Secili sistem dozimetrik termolumineshent pas kalibrimit duhet t’i nénshtrohet njé serie testesh té
cilat sigurojné gé matjet kryhen né harmoni me standardet ndérkombétare. Kéto standarde na
sigurojné se sistemi té cilin e pérdorim éshté i unifikuar pér nga cilésia e matjeve me sistemet e

tjera dozimetrike.

Aktualisht standardi themelor i cili duhet té respektohet pér sisteme dozimetrike dhe té cilin e
kemi pasur pér bazé gjaté kétij studimi éshté pérgatitur nga organizata pér standarde
International Electrotechnical Commission me numér identifikues 62387:2012 dhe mbané titullin
“Radiation Protection Instrumentation - Passive integrating dosimetry systems for personal and

environmental monitoring of photon and beta radiation”.

Gjithashtu jané respektuar standardet ISO 4037 me titull “X and gamma reference radiation for
calibrating dosemeters and doserate meters and for determining their response as a function of

photon energy”, me pjesén e paré té€ publikuar né vitin 1996 “Radiation characteristics and
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production methods”, pjesén e dyt€ t€ publikuar né vitin 1999 “Dosimetry for radiation
protection over the energy ranges from 8 keV to 1.3 MeV and 4 MeV to 9 MeV, pjesén e treté té
publikuar né vitin 1999 “Calibration of area and personal dosemeters and the measurement of

their response as a function of energy and angle of incidence” [32].

Pérpunimi statistikor i t€ dhénave éshté béré né harmoni me standardin ISO/IEC Guide 98-
3:2008, Uncertainty of measurement — Pjesa e treté “Guide to expression of uncertainty in
measurement (GUM:1995)[33].

5.3.1. FAKTORI INDIVIDUAL I DETEKTOREVE

Edhe pse té gjithé detektorét té cilét i kemi pérdorur né kété hulumtim jané té ndértuar nga i
njéjti matrial dhe jané ruajtur né kushte té njéjta, ata tregojné vlera joidentike, té cilat vijné
sipasojée defekteve dhe papastértive né detektor.

Pér té gjetur faktorin individual t€ 200 detektoréve té tipit MCP, té cilét jané pérdorur né
eksperimentet pér gjetjen e varésisé nga energja dhe kéndi i rrezitjes pér dozimetrat e
ekstremiteteve. Pér kété géllim jané marré 30 detektoré té ashtuquajtur té arté, té papérdorur. Té
gjithé detektorét sé bashku (200 + 30) jané shkarkuar né furrén speciale né temperature 240 °C

pér 10 minuta.

Né secilin detektor éshté shénuar me grafit numri identifikues, pastaj dozimetrat jané rrezitur né
kushte té njéjta né tufén e rrezeve té& burimit radioaktiv Cs-137. Leximi éshté béré njé dité mé

VONE.

Nga detektorét e arté éshté gjetur vlera mesatare e impulseve, pastaj éshté llogaritur faktori

individual pér secilin dozimetér duke pérdorur ekuacionin:

FIN = -+ (5.4)

m

Ku:
FIN-Faktori Individual;
Ni-numri i fotoneve pér detektorin e i-té;

V- Vlera mesatare e detektoréve té arté.
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Ndjeshméria individuale e detektoréve
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Figura 5.2. Ndjeshméria individuale e detektoréve té pérdorur né eksperiment

Secili detektor ka faktorin individual specifik dhe ky faktor pérdoret pér té gjetur vlerén e vérteté

té rrezatimit, i cili ka réné né detektor.
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Figura 5.3. Histogrami dhe shpérndarja normale e ndjeshmérisé sé detektoréve
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Vlera mesatare e faktorit té ndjeshmérisé pér detektorét e pérdorur né kétét eksperiment éshté
1.0476 me devijim standard 0.0378. Né shpérndarjen 1o apo 68% e rezultateve ndjeshmérisé sé
detektoréve shtrihen nga 1.010 deri né 1.085, ndérsa né 20 apo 94 % té rezultat e ndjeshmérisé sé
detektoréve shtrihen nga 0.971 deri né 1.123.

5.3.2. LINEARITETI I DOZES

Reagimi ndaj dozés varet kryesisht nga vetité e detektoréve, por ajo mund té ndikohet edhe nga
karakteristikat e lexuesit dhe mirémbajtjes sé tij. Standardi IEC 1066 [34] kérkon gé lineariteti i
reagimit té dozés deri né 10 Sv té jeté brenda 10%. Né kétét eksperiment jané pérdorur detektorét
e tipit MTS, té cilét jané rrezitur me burimin radioaktiv Cs-137[35]. Gjaté procesit té rrezitjes

nuk éshté pérdorur shtresa pér Buil-up faktorin.

Tabela 5.1. Rezultatet e dozimetrave pér Linearitetine Dozés

Grupet e dozimetrave té rrezitura sipas dozave [mSv]

Dozimetrat

0.3 0.6 0.9 1.2 400 800 1200 1600

1 0.25 0.54 1.11 1.03
43212 81226 1304.69 1778.85

2 0.24 0.52 0.81 1.17

3 0.41 0.51 0.89 1.11
392.60 810.66 1231.17 1720.04

4 0.32 0.49 0.72 1.12

5 0.26 0.46 0.73 1.16
419.36 846.97 1227.10 1609.65

6 0.22 0.82 0.70 1.02

Mesatarja 0.28 0.55 0.82 1.10 41469 823.29 1254.32 1702.84

*

DS 0.07 0.13 0.16 0.06 20.17 20.52 43.67 85.90

GS* 0.03 0.05 0.06 0.03 11.64 11.85 25.21 49.59

Reagimi 0.93 0.92 0.91 0.91 1.04 1.03 1.05 1.06

* DS —Devijimi Standard, GS — Gabimi Standard

Né tabelén 5.1, nga rezultatet e paragitura fillimisht éshté larguar vlera e sfondit natyror. Pér
dozat e uléta 0.3, 0.6, 0.9 dhe 1.2 mSv jané pérdorur nga 6 dozimetra, ndérsa pér doza té larta 0.4,

0.8, 1.2 dhe 1.6 Sv jané pérdorur vetém nga 3 dozimetra.
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Figura 5.4. Reagimi relativ i dozave té lexuara ndaj dozave referente

Drejtézate pandérprera me ngjyré té kuge, né figurén 5.4, paragesin limitin e poshtém,
pérkatésisht té sipérmin sipas standardit IEC 1066. Nga rezultatet pérfundimtare kuptojmé se té
gjitha vlerat gjenden brenda limiteve dhe pérfundojmé se plotésohet kushti i linearitetit té
sistemit dozimetrik termolumineshent. Ndérsa drejtéza me ndérprerje qé ka ngyré té kuge
paraget reagimin relativ ideal i sistemit dozimetrik. Me termin reagim relativ t¢ dozimetrit
kuptojmé raportin e dozés sé teguar nga dozimetri né testim me vlerén e dozés me té cilén éshté

rrezitur dozimetri.

5.3.3. VARESIANGA ENERGJIAE FOTONEVE TE TUFES RENESE NE DETEKTOR
Eksperimenti i varésisé sé reagimit té detektoréve nga kualiteti i tufés rénése éshté béré pér
dozimetrat e ekstremiteteve Hy(0.07). Pér kété géllim jané pérdorur 200 detektoré té tipit MCP
pér secilin nga ta paraprakisht éshté gjetur faktori individual dhe pas shkarkimit jané vendosur né
mbajtésen / kasetén pér dozimetrat e gishtérinjve[36].

Dozimetrat jané grupuar né trembédhjeté grupe, secili nga ta me nga teté dozimetra. Njéri nga
grupet nuk éshté rrezitur fare, por éshté pérdorur pér gjetjen e vlerés sé sfondit natyror gjaté

kohés sa zhvillohet eksperimenti.

Dozimetrat jané rrezitur me burimet radioaktive Cs-137 e Co0-60 si dhe me dhjeté nivele té

ndryshme té energjisé nga gjeneruesite rrezeve X,pérndryshe kjo seri e gjenerueséve éshté
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definuar né ISO 4037 si “narrow series”. Doza referente pérdorurpér rrezitje éshté 3 mSv dhe

largésia nga burimi i rrezatimit deri te detektorét éshté 2 m.

Dozimetrat jané vendosur né fantomén e gishtinjéve (rod phantom), me orientim paralel né
krahasim me tufén e rrezeve rénése dhe me nomalen e sipérfages sé detektorit, me marréveshje

Ky kénd njihet si 0° shkallg, né figurén 5.6 a éshté paragitur drejtimi i rrezitjes sé detektoréve.

Sistemi rrezatues, i cili éshté pérdorur pér rrezitjen e dozimetrave ka mundési té rregullohet té
béjé rrezitjen pér dozén personale ekuivalente H,(0.07) apo H,(10), por kjo mundési vlené vetém
pér dozimetra té montuar né fantomén e gjoksit (slab phantom).

Andaj né rastin toné, sistemi rrezatues éshté pérgatitur pér dozén personale ekuivalente Hp(0.07)
pér fantomén e gjoksit. Né realitet éshté pérdorurfantoma e gishtrinjéve sepse kemi té bé&mé me
dozimetriné e ekstremiteteve, prandaj pas rrezitjes sé dozimetrave dhe leximit té tyre, rezultati i
lexuar nga dozimetrat éshté pjesétuar me koeficientét konvertues[37] nga Air Kerma né dozén
personale ekuivalente sipérfagésore Hy(0.07) pér fantomén e gjoksit pér té hequr efektin e
fantomés né dozén e marré nga detektori. Pastaj rezultatin e fituar e kemi shumézuar me
koeficientin konvertues té Air Kermés né dozé personale ekuivalente té ekstremiteteve H,(0.07)
pér fantomén e gishtinjéve. Koeficientét konvertues jané vlera specifike pér energji té fotoneve

rrezatuese, té cilét jané marré nga tabelat pérkatése té 1SO 4037 dhe IEC 62387.

Pér té shpjeguar procedurén e pérpunimit té t& dhénave marrim si shembull rreshtin e paré té
tabelés 5.2 e cila pérmban té gjitha rezultatet e dozimetrave pér varési nga energjia dhe kéndi
rénés. Né rreshtin e paré kemi té dhénat e rrezitura me burimin radioaktiv Cs-137 dhe koeficienti
konvertues i tij éshté 0.93 Air Kerma né dozé personale ekuivalente té ekstremiteteve, gé vjen
nga raporti né mes té koeficientit té konvertimit pér kénd 0° largési 2m té Air Kermés né dozé
personale ekuivalente Hp(0.07) pér fantomén e gishtrinjéve gé éshté 1.13 dhe koeficienti i
konvertimit t¢ Air Kermés né dozé personale ekuivalente pér ekstremitetet Hy(0.07) pér
fantomén e gjoksit qé éshté 1.21. Né tabelén 5.5 gjenden vlerat, té cilat kané dalé nga llogaritjet e
béra né MS Excel. Vlen té theksohet se éshté béré rrumbullakosjae numrave dhe ajo bén qé
vlerat né kété tabelé t&¢ mos pérputhen ekzaktésisht, por llogaritje té tilla jané té sakta kur nuk

pérdorim rrumbullakosje t& numrave.
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Vlera mesatare e grupit té dozimetrave pér matjen e sfondit éshté 1046 impulse, vleré e cila iu

éshté zbritur grupeve tjera té rrezitura.

Né bazé té standardit IEC 62387 rezultatet e grupeve me energji té ndryshme duhet té

krahasohen vetém me rezultatet e fituara nga grupi, i cili éshté rrezitur me Cs-137 pér kéndin 0°,

té cilét quhen dozimetra referent. Pér secilin nga grupet e rrezitura duhet té plotésohet ekuacioni:

G_l CT,O
Tmin — Uc,com < (m + Ucom) C: < rmax+Uc,com
) L

ku:

I'min dhe rmax- paragesin vlerat minimale dhe maksimale té cilat definohen nga standardi;
Ucom- pasiguria e zgjeruar e vleraveté kombinuara, pér dozimetrat gé testohen;

Uccom-pasiguria e zgjeruar e vleraveté kombinuara, pér dozimetrat referent;

G; -vlera mesatare e grupit té dozimetrave té matur;
Gro- vlera mesatare e grupit té dozimetrave referent;
Ci-vlerat e dozés me té cilén jané rrezitur dozimetrat qé testohen;

Cro - vlerat e dozés me té cilén jané rrezitur dozimetrat referent.

Pasiguria e zgjeruar e vlerave té kombinuara Ugnllogaritet nga:

_ 2 2
G U U.
Gr,o Gy Gr,o

ku:
U;— shpérndarja e rezultateve pér dozimetrat qé testohen;
U, - shpérndarja e rezultateve pér dozimetrat referent;

té cilat i gjejmé nga ekuacionet:

ku:
th-1 — vlera specifike pér numrin e matjeve nga shpérndarja t-test;
s — devijimi standard i grupit té matjeve;
n — numri i matjeve pér njé grup.

Kurse U, gjendet nga shprehja:

(5.5)

(5.6)

(5.7)
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Uc,com = \/Ug,rel,r,o + Ucz,rel,r,l (5'8)
e cila paraget 5% nga numri i pérgjithshém i matjeve.
U(,?,rel,r,o = cz,rel,r,l = 2'5% = 0.025

Tabela 5.2. Vlearat pér rpin dhe rmax Sipas energjisé sé fotoneve pér H,(0.07)
Enefgjia e fotoneve

Vlera minimale ryi,  Vlera maksimale rpyax

rrezatuese
8 keV < E¢f< 20 keV 0,67 2,00
20 keV< Ef< 33 keV 0,69 1,82
Ef>33 keV 0,71 1,67

Pasi t’i aplikojmé ekuacionet e mésipérme pér grupet e matjeve me kénd 0°, nga tabela 5.2 do té
fitohet tabela 5.3 e cila sqaron plotésimin e ekuacionit 5.5 pér secilin grup té dhéné né krahasim

me grupin referent, i cili éshté rrezitur me burimin radioaktive Cs-137.

Tabela 5.3. Llogaritjet pérfundimtare té varésisé sé reagimit nga energjia

. ji in= G, G,

Rrezatuesi E[nkeer\glj]la leI;m <?10 - me) (Elo + Umm) FmintUc.com

N-10 8 0.635 0.412 0.445 2.035 Nuk Kalon
N-15 12 0.635 0.930 1.003 2.035 Kalon
N-20 16 0.635 1.238 1.332 2.035 Kalon
N-30 24 0.655 1.461 1.568 1.855 Kalon
N-40 33 0.675 1.566 1.682 1.705 Kalon
N-60 48 0.675 1.462 1.570 1.705 Kalon
N-80 65 0.675 1.359 1.458 1.705 Kalon
N-100 83 0.675 1.283 1.435 1.705 Kalon
N-200 118 0.675 1.264 1.430 1.705 Kalon
N-300 164 0.675 1.015 1.095 1.705 Kalon
Cs-137 662 0.675 0.957 1.043 1.705 Kalon
Co-60 1250 0.675 0.895 0.955 1.705 Kalon

Nga ekuacioni 5.5 raporti Co/C, o, merr vlerén 1, pasi dozimetrat referent dhe dozimetrat né testim

jané rrezitur me vleré té njéjté, né eksperimentin toné doza e pérdorur ka gené 3 mSv.
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Nga dymbédhjeté testet e realizuara, vetém njéri nuk i plotéson kriteret e parapara sipas
standardeve, vlerat e llogaritura jané mé té vogla se kriteri minimal i dhéné nga standardi. E
vecanta e testit gé nuk i plotéson kushtet éshté se energjia mesatare e fotoneve rénése éshté mé e
vogla nga seria e pérdorur dhe ka vetém 8 keV.

5.3.4. VARESIA NGA KENDI I RENIES SE TUFES SE RREZATIMIT
Eksperimenti i varésisé sé reagimit té dozimetrave nga kéndi i rrezitjes sé dozimetrave éshté béré

pér dozimetrat e ekstremiteteve H,(0.07).

Ecuria e eksperimentit pér kété rast éshté e ngjashme me eksperimentine varésisé sé reagimit té
detektoréve nga kualiteti i tufés rrezatuese, dallimet e vetme jané se né kété rast éshté te
pozicionimi i dozimetrave gjaté rrezities né fantomén gishtrinjéve si dhe pérdorimi i

koeficienteve pérkatés pér kéndin e dhéné.

a) b)

Burimi i Burimi i
rrezatimit rrezatimit

/ Drejtimi i tufés

rénése 0°

Drejtimi i tufés 609'/
rénése 0° i

vvVvy
1 /
Ei Detektori % Detektori

Figura 5.5. Kéndi i rrezitjes sé detektoréve, a) rrezitja né 0° dhe b) rrezitja né 60°

Dozimetrat jané vendosur né mbajtésen pérkatése/kasetat dhe jané fiksuar né fantomén e
gishtrinjéve dhe kéndi né mes té tufés rénése té rrezatimit dhe normales sé sipérfages sé
detektoréve ka gené 60°, né figurén 5.5 b éshté paragitur skematikisht pozicionimi i detektoréve

gjaté rrezitjes.

Pasigé dozimetrat e ekstremiteteve jané simetriké né rrafshin z, nuk éshté e nevojshme té béhen

eksperimente pér kéndet tjera.

Doza referente pér rrezitje éshté pérdorur 3 mSv dhe largésia nga burimi i rrezatimit deri

tegendra e detektorit &shté 2 m.
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Té gjitha hapat jané béré né harmoni me standardet 1ISO 4037[38] dhe IEC 62387.

Nga vlera mesatare e dymbédhjeté grupeve té rrezitura éshté zbritur vlera mesatare e grupit té

dozimetrave pér matjen e sfondit, e cila ka gené 1046 impulse.

Pasi té aplikojmé ekuacionin 5.5 pér grupet e matjeve me kénd 60°, nga tabela 5.2 do té fitohet
tabela 5.4, e cila sgaron plotésimin e kushteve té ekuacionit né fjalé pér secilin grup té dhéné né

krahasim me grupin referent, i cili éshté rrezitur me burimin radioaktive Cs-137 né kéndin 0°.

Tabela 5.4. Llogaritjet pérfundimtare té varésisé sé reagimit sipas kéndit rénés

Rrezatuesi EFI:\%J]'a ljrc”'cr;m (%0 - Uml) (GTlo + Umm) Fmin*Uc.com

N-10 8 0.635 0.155 0.204 2.035 Nuk Kalon
N-15 12 0.635 0.642 0.738 2.035 Kalon
N-20 16 0.635 0.974 1.092 2.035 Kalon
N-30 24 0.655 1.366 1.462 1.855 Kalon
N-40 33 0.675 1.477 1.630 1.705 Kalon
N-60 48 0.675 1.440 1.554 1.705 Kalon
N-80 65 0.675 1.321 1.421 1.705 Kalon
N-100 83 0.675 1.246 1.405 1.705 Kalon
N-200 118 0.675 1.198 1.378 1.705 Kalon
N-300 164 0.675 1.018 1.109 1.705 Kalon
Cs -137 662 0.675 0.925 1.013 1.705 Kalon
Co-60 1250 0.675 0.702 0.903 1.705 Kalon

Nga dymbédhjet testet e realizuara, vetém rasti kur éshté pérdorur rrezatuesi N-10 nuk i plotéson
kriteret e parapara, vlerat e llogaritura jané mé té vogla se kriteri minimal i dhéné nga standardi.
E vecanta e testit gé nuk i plotéson kushtet éshté se energjia mesatare e fotoneve rénése éshté mé
e vogla nga seria e pérdorur dhe ka vetém 8 keV.

Né tabelen 5.5 gjenden rezultatet té cilat kané dalé nga llogaritjet e béra né MS Excel.Vlen té

theksohet se rrumbullakimi i numrave éshté béré dhe kjo bén qé vlerat né kété tabelé té mos
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pérputhen ekzaktésisht, por llogaritjet e tilla jané té sakta kur nuk pérdorim rrumbullakime té
numrave.

Pér té nxjerré pérfundimet pérkatése do té paragesim grafikisht reagimin relativ té vlerés
mesatare té fotoneve pér secilin grup vec e ve¢. Vlerat mesatare té grupimeve sipas energjisé sé
fotoneve pér kéndet 0° dhe 60° pjesétohen me vlerén mesatare té grupit, i cili éshté rrezitur me

burimin radioaktiv Cs-137 dhe kané patur kéndin 0° né krahasim me tufén rénése té rrezatimit.

Reagimi pér Hp(0,07) sipas energjisé pér 0° and 60°
&10.0
@
o
N~
™
—
n
O
=)
S 1.0 .- ——
>
2 [
oL
E /
(@]
(35}
& 0.1
1.E+00 1.E+01 1.E+02 1.E+03
Energjia e fotoneve [keV]
—a—Pér kéndin 0°  —m=—Pér kéndin +60°

Figura 5.6. Reagimi relativ i dozimetrave té ekstremiteteve pér energji dhe kénd té rénjes

Forma e grafikut e paraqgitur né figurén 5.6 éshté pothuajse identike me formén e lakores té
publikuar nga prodhuesi dhe autorét e tjeré. Né rastin toné pér té dy rastet e kéndeve 0° dhe +60°
dhe pér energjiné e fotoneve 8 keV nuk plotésohet kushti sipas ekuacionit 5.1, i rekomanduar nga
IEC 62387. Kjo pér arsye se energjia e tufés ka gené shumé e vogél, me vetém 8 keV dhe nuk ka

patur aftési té mjaftueshme pér té penetruar plastikén mbuluese té kasetés sé detektoréve pér
ekstremitetet.
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Tabela 5.5. Rezultatet dhe llogaritjete varésisésé reagimit nga energ

jia dhe kéndi i rrezitjes

> 4 (5] © — xS [5+1
< — | | -8 °E 2 25 —£3 == == 8= 5= @
E |S55|2| 8| 25w |8Cces | B8B83 | 558 |85 | €845 | 22 2
= 52| 2| ST 3s |oCEEQR|SEg8 | E2sc~ | Ss8% | £88 | §E = i
= 4 = = > N T £ N == T .= D = D = %] @D o
@ | §=| g |8| £8 § |[€82-=|28: |T5S |22 | g9 |28 =3
¢ £ |@g"sg |ETE< =8 | &2 & @ 2= 5 o
o
\Y IX X XI =
! I e v v =3mSv*V Vil Vil =VIVIIL | =IX-sfondi | =X/VI -
1 0.93 2.80 22738 1.12 20370 19324 6897
2 0.93 2.80 21908 1.14 19236 18189 6492 | Mesatarja | 6729
3 0.93 2.80 20876 1.09 19202 18156 6480
0 4 0.93 2.80 21528 1.13 18993 17947 6406
5 0.93 2.80 22399 1.08 20752 19705 7033 Devijimi | 242.75
6 0.93 2.80 20952 1.05 20001 18954 6765
7 0.93 2.80 20634 1.00 20617 19571 6986
U; | 202.55
S-Cs | 662 8 0.93 2.80 19793 0.99 20023 18977 6773
9 0.93 2.80 19436 1.06 18282 17236 6152
10 0.93 2.80 18731 1.04 18016 16969 6057 | Mesatarja | 6652.0
11 0.93 2.80 19885 1.02 19435 18389 6564
60 | 12 0.93 2.80 20683 1.04 19961 18915 6751
13 0.93 2.80 19459 1.00 19464 18418 6574 Devijimi | 226.29
14 0.93 2.80 20966 1.06 19853 18807 6713
15 0.93 2.80 19418 0.99 19630 18584 6633 U | 22220
16 0.93 2.80 19772 1.00 19860 18814 6715 ! '
65 1.00 3.00 9856 1.01 9754 8708 2903
66 1.00 3.00 10132 1.00 10179 9133 3044 | Mesatarja | 2884.7
67 1.00 3.00 9890 1.04 9477 8431 2810
0 | 68 1.00 3.00 9862 1.04 9489 8443 2814
69 1.00 3.00 10251 1.03 9909 8863 2954 Devijimi | 82.5
70 1.00 3.00 9505 1.00 9519 8473 2824
71 1.00 3.00 9817 1.03 9542 8496 2832 U | 68.84
N-10 8 72 1.00 3.00 10359 1.06 9733 8687 2896 ! '
73 1.00 3.00 4478 0.99 4539 3492 1164
74 1.00 3.00 5288 0.99 5348 4302 1434 | Mesatarja | 1208.9
75 1.00 3.00 4023 1.12 3590 2544 848
60 | 76 1.00 3.00 4594 1.05 4395 3348 1116 o
77 1.00 3.00 5419 1.08 5023 3977 1326 Devijimi | 195.5
78 1.00 3.00 5340 1.03 5206 4160 1387
79 1.00 3.00 4469 1.05 4270 3223 1074 U, | 1631
80 1.00 3.00 5086 1.01 5013 3966 1322 '
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Tabela 5.5. Rezultatet dhe llogaritjet e varésisé sé reagimit nga energjia dhe kéndi i rrezitjes
- — -2 2%, ~ |==g =2 =5, 8 = i 2
£ |Ss|Z| 8 |E8es | ECEaEs|882- 532 |88 | T84 |23 g
S |32 | 2| 2| 38es | sCScSR|SEEB | S8 | 2887 828 | & =
=] x| S o 5S> | g NEBEE NRE=| .29 S ® = ) o 'a
T Y| o|g8 5|58~ | S L5 = 83 g @ 23 =2
¥ L& @S c =2 a < a @ S = g )
(=]
VI IX X XI 5
: I v v =3mSv*V Vil vill =VIVIL | =IX-sfondi | =X/VI -
81 0.99 2.97 20947 1.02 20578 19532 6579
82 0.99 2.97 20344 1.02 19967 18921 6373 Mesatarja | 6504.3
83 0.99 2.97 20408 0.98 20908 19862 6690
o | 8 0.99 2.97 20341 1.04 19563 18517 6237
85 0.99 2.97 20581 1.02 20094 19048 6416 Devijimi | 182.7
86 0.99 2.97 21769 1.05 20669 19623 6610
87 0.99 2.97 21494 1.02 21124 20078 6763 U | 1525
N-L5 1 88 0.99 2.97 21102 1.06 19944 18898 6365 ! '
89 0.99 2.97 17110 1.06 16103 15057 5072
90 0.99 2.97 15420 1.02 15082 14036 4728 Mesatarja | 4640.3
91 0.99 2.97 15612 1.06 14749 13702 4616
60 | 2 0.99 2.97 13995 1.07 13032 11986 4037 o
93 0.99 2.97 16687 1.05 15866 14820 4992 Devijimi | 348.6
94 0.99 2.97 16665 1.07 15519 14473 4875
95 0.99 2.97 14824 1.05 14108 13062 4400 U | 2908
96 0.99 2.97 14683 1.04 14119 13073 4404 ! '
97 0.99 2.97 27598 1.03 26868 25822 8695
98 0.99 2.97 28342 1.08 26356 25310 8523 Mesatarja | 8647.5
99 0.99 2.97 24878 0.98 25418 24371 8207
o | 100 0.99 2.97 27755 1.02 27146 26100 8789
101 0.99 2.97 30306 1.10 27637 26591 8954 Devijimi | 219.3
102 0.99 2.97 29403 1.09 26983 25937 8734
103 0.99 2.97 28505 1.07 26588 25542 8601 U. | 1829
N-20 16 104 0.99 2.97 27568 1.03 26819 25773 8679 ! '
105 0.99 2.97 22229 1.07 20780 19733 6645
106 0.99 2.97 24020 1.07 22370 21324 7181 Mesatarja | 6951.1
107 0.99 2.97 22944 1.03 22178 21131 7116
co | 108 0.99 2.97 21291 1.03 20728 19681 6627 o
109 0.99 2.97 22647 1.02 22258 21212 7143 Devijimi | 404.7
110 0.99 2.97 24935 1.05 23693 22647 7626
111 0.99 2.97 23562 1.09 21637 20591 6934 U | 3376
112 0.99 2.97 20764 1.05 19869 18822 6338 ! '
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Tabela 5.5. Rezultatet dhe llogaritjet e varésisé sé reagimit nga energjia dhe kéndi i rrezitjes

e le |z 5|8 €|aecs.o_|c88 |52 |£3 |82 |32= 2
E |55 |5| 2 |Eg=ac | 8,685 | E83w | B8, |828w| E8w | EC g
5 | 82| 2| 8| 82808 | 882 | SEEL | XSe® | 825 | RE5 |55 B3
DT 8| 8|28 5| 888" |88 |t8S | g2 | gy |oE £2
Y x| XS c £2 Q= o @ S = g S)
o
VI IX X XI =
: I ol v =3mSv*V Vil vill =VIWVIIL | =IX-sfondi | =X/VI -
113 0.95 2.86 31353 1.07 29172 28126 9831
114 0.95 2.86 32409 1.10 29403 28357 9911 Mesatarja | 10192.5
115 0.95 2.86 31594 1.04 30366 29319 10248
o | 116 0.95 2.86 31632 1.02 31135 30089 10517
117 0.95 2.86 31522 1.03 30666 29620 10353 Devijimi | 226.6
118 0.95 2.86 33188 1.10 30074 29028 10146
119 0.95 2.86 31638 1.04 30337 29291 10238 U | 1891
N-30 2 120 0.95 2.86 32354 1.06 30512 29466 10299 ! '
121 0.95 2.86 30723 1.07 28747 27701 9682
122 0.95 2.86 28220 1.00 28173 27127 9481 Mesatarja | 9513
123 0.95 2.86 27969 1.03 27154 26108 9125
o | 124 0.95 2.86 28959 1.00 28819 27773 9707 -
125 0.95 2.86 29535 1.04 28459 27412 9581 Devijimi | 182.5
126 0.95 2.86 31907 1.12 28493 27447 9593
127 0.95 2.86 29109 1.03 28180 27133 9484 U | 152.3
128 0.95 2.86 30024 1.07 28092 27046 9453 ! '
17 0.89 2.68 30298 1.00 30247 29200 10916
18 0.89 2.68 28016 0.95 29393 28347 10597 Mesatarja | 10928.1
19 0.89 2.68 30135 1.02 29675 28629 10703
0 20 0.89 2.68 29966 1.00 30007 28961 10826
21 0.89 2.68 33719 1.09 30862 29816 11146 Devijimi | 254.7
22 0.89 2.68 32556 1.06 30837 29791 11137
23 0.89 2.68 30430 1.02 29843 28797 10765 U | 2125
N-40 33 24 0.89 2.68 31353 1.00 31367 30321 11335 ! '
25 0.89 2.68 29000 1.01 28626 27580 10310
26 0.89 2.68 29728 1.04 28599 27553 10300 Mesatarja | 10453.4
27 0.89 2.68 30587 1.09 27938 26892 10053
s | 28 0.89 2.68 30317 0.95 31956 30910 11555
29 0.89 2.68 29042 1.04 27844 26798 10018 Devijimi | 484.3
30 0.89 2.68 27980 0.96 29071 28025 10477
31 0.89 2.68 31188 1.06 29367 28320 10587 U | 2041
32 0.89 2.68 29131 1.02 28672 27626 10327 ! '
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Tabela 5.5. Rezultatet dhe llogaritjet e varésisé sé reagimit nga energ

jia dhe kéndi i rrezitjes

E|55|5|8|eges | 85685 |ES82w |58, |2887| E27 | EC 3 _
S |52 2|2 82828 |28 | SEEL | XS |22 | ReL | G5 B8
@ 1 a= |2 |0|23 5| 8888 (g8 |LBS | &g 89 =5 g2
v o & Y X o c £EE o= Qo E = g o>
o
VI IX X XI =
: I i w v =3mSv*V Vil il =VIWVIIL | =IX-sfondi | =X/VI -
33 0.83 2.50 26694 1.01 26356 25310 10109
34 0.83 2.50 19058 0.73 26107 25061 10009 Mesatarja | 10200.3
35 0.83 2.50 27815 1.07 26010 24964 9971
o | 38 0.83 2,50 25950 0.99 26092 25046 10003
37 0.83 2.50 27616 1.01 27345 26299 10504 Devijimi | 233.8
38 0.83 2.50 27318 1.04 26377 25331 10117
39 0.83 2.50 28496 1.04 27493 26447 10563 U | 195.1
N-60 18 40 0.83 2.50 28008 1.04 26902 25855 10327 ! '
4 0.83 2,50 25633 1.00 25639 24593 9822
42 0.83 2.50 27544 1.01 27216 26170 10452 Mesatarja | 10073.4
43 0.83 2,50 27484 1.06 25819 24773 9894
e | % 0.83 2,50 27596 1.03 26823 25776 10295 -
45 0.83 2.50 25099 1.00 25166 24120 9633 Devijimi | 279.2
46 0.83 2.50 25996 0.98 26466 25420 10153
47 0.83 2.50 28625 1.09 26153 25107 10028 U | 232.9
48 0.83 2.50 28099 1.05 26860 25814 10310 ! '
49 0.83 2.48 22999 0.96 24021 22975 9257
50 0.83 2.48 25589 1.06 24036 22990 9263 Mesatarja | 9476.6
51 0.83 2.48 28080 1.12 24972 23926 9640
o | B2 0.83 2.48 26728 1.07 25002 23955 9652
53 0.83 2.48 27489 111 24844 23798 9588 Devijimi | 202.3
54 0.83 2.48 25561 1.05 24426 23380 9420
55 0.83 2.48 25883 1.03 25223 24177 9741 U. | 168.8
N-80 65 56 0.83 2.48 24922 1.04 24014 22968 9254 ! '
57 0.83 2.48 25260 1.04 24283 23236 9362
58 0.83 2.48 23906 1.03 23124 22078 8895 Mesatarja | 9226.4
59 0.83 2.48 23852 1.02 23325 22279 8976
6o | 0.83 2.48 24654 1.02 24174 23128 9318
61 0.83 2.48 25079 1.02 24625 23579 9500 Devijimi | 223.9
62 0.83 2.48 24914 1.02 24321 23274 9377
63 0.83 2.48 23181 0.99 23460 22414 9031 U. | 186.8
64 0.83 2.48 25569 1.05 24259 23213 9352 ! '
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Tabela 5.5. Rezultatet dhe llogaritjet e varésisé sé reagimit nga energjia dhe kéndi i rrezitjes

o = o o~ @ = &R - ‘B = & 2]
= | s_ || 5| €€ |g285_| =28 |-32| %z 88 | &> 8
E 35 | = | = €835 |casS3| 85 |S3BE |87 | =2 E ¢ @
S| 52 | 2| & | 82z |SREZE| S2L £Ss|=228| 58 | S 55
a S = g a) se§5 |g8sTE| REZ E58| o™ N S L8 =S
Ll \Y4 @] 0:8_\4 L O c 5 D:sg' c = T n L =&, = 5
Y @ x Ea S = - | = Rz P4 o
o
VI IX X XI —
: I I v =3mSv*V Vil Vit =VIVIIL | =IX-sfondi | =X/VI
161 0.85 2.54 26252 1.02 25767 24720 9719
162 0.85 2.54 28875 113 25556 24510 9636 Mesatarja | 9143.7
163 0.85 2.54 27514 1.09 25322 24276 9544
0 164 0.85 2.54 26303 1.07 24498 23452 9220
165 0.85 2.54 26281 1.07 24645 23598 9278 Devijimi | 514.6
166 0.85 2.54 24868 1.05 23682 22636 8899
167 0.85 2.54 24175 1.07 22612 21566 8479 U | 4293
N-100 83 168 0.85 2.54 24348 1.09 22343 21297 8373 ! )
169 0.85 2.54 22091 1.02 21627 20581 8092
170 0.85 2.54 23471 1.03 22769 21723 8540 Mesatarja | 8917.8
171 0.85 2.54 24735 1.07 23086 22040 8665
60 172 0.85 2.54 23950 1.05 22780 21734 8545 o
173 0.85 2.54 25638 1.07 24046 22999 9043 Devijimi | 552.7
174 0.85 2.54 26269 1.07 24471 23425 9210
175 0.85 2.54 27084 1.07 25321 24274 9544 U, | 261.2
176 0.85 2.54 28134 1.09 25728 24682 9704 ! '
145 0.91 2.74 23367 0.98 23746 22700 8284
146 0.91 2.74 25133 1.05 24011 22965 8381 Mesatarja | 9064.0
147 0.91 2.74 27194 1.08 25244 24198 8831
0 148 0.91 2.74 25849 1.01 25613 24567 8966
149 0.91 2.74 27337 1.07 25611 24565 8965 Devijimi | 585.2
150 0.91 2.74 27656 1.02 27099 26053 9508
151 0.91 2.74 31684 1.13 27918 26872 9807 U. | 2883
N-200 164 152 0.91 2.74 30531 110 27821 26775 9771 ! :
153 0.91 2.74 27486 1.04 26377 25331 9244
154 0.91 2.74 28654 1.06 26928 25882 9446 Mesatarja | 8665.9
155 0.91 2.74 27187 1.06 25745 24699 9014
60 156 0.91 2.74 27201 1.05 25942 24895 9085
157 0.91 2.74 25969 1.06 24466 23420 8547 Devijimi | 654.4
158 0.91 2.74 25959 1.07 24178 23132 8442
159 0.91 2.74 25388 1.10 22980 21934 8005 U. | 546.1
160 0.91 2.74 23760 1.09 21720 20674 7545 ! :
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Tabela 5.5. Rezultatet dhe llogaritjet e varésisé sé reagimit nga energjia dhe kéndi i rrezitjes
(SR @ o~ Q r— D) - =% —_ <
= || Z| 5 -2 E eSS _ | S8 -85 | 58 o 2 5> 8
E |85 £ | E8% | oS |E5w| S8 | £E8% =y E ¢ 1%
5 | 52| 2| & |88z |SYESE L2 55| €25 | 5% g5 35
2 | 5=|8| 8 | E55|eS8LTE|RER| 88| 5 RE £7 &5
w X o rdx T T c 5 Q:sg' c = T = n L =&, ==Y
¥xe | &9 S £ —c | = g o z S
o
VI IX X Xl -
! I I v =3mSv*V Vil Vil =VIVIN =IX-sfondi =XIVI
129 0.93 2.80 21188 1.03 20531 19485 6951
130 0.93 2.80 21938 1.04 21010 19963 7121 Mesatarja | 7099.6
131 0.93 2.80 21490 1.06 20202 19155 6833
0 132 0.93 2.80 21735 1.07 20402 19356 6905
133 0.93 2.80 23579 111 21242 20196 7204 Devijimi | 192.8
134 0.93 2.80 22410 1.06 21113 20067 7158
135 0.93 2.80 24176 111 21853 20807 7422 U | 1609
N300 | 250 136 0.93 2.80 22739 1.07 21235 20189 7202 ! :
137 0.93 2.80 24272 1.10 21979 20933 7467
138 0.93 2.80 21536 1.01 21224 20178 7198 Mesatarja | 7155.7
139 0.93 2.80 21967 0.99 22084 21037 7505
o | 140 0.93 2.80 22995 1.08 21274 20228 7216 -
141 0.93 2.80 22046 1.05 21072 20026 7144 Devijimi | 262.4
142 0.93 2.80 22051 1.08 20428 19382 6914
143 0.93 2.80 22305 1.07 20916 19870 7088 U | 2189
144 0.93 2.80 21379 1.08 19869 18823 6714 ! '
177 0.97 2.92 20384 1.07 18997 17951 6144
178 0.97 2.92 19525 1.02 19093 18046 6177 Mesatarja | 6222.5
179 0.97 2.92 20684 1.07 19319 18273 6254
0 180 0.97 2.92 20160 1.03 19609 18563 6353
181 0.97 2.92 20042 1.06 18898 17852 6110 Devijimi | 87.9
182 0.97 2.92 20413 1.07 19105 18059 6181
183 0.97 2.92 19418 1.01 19230 18183 6224 U | 734
sCo | 1250 184 0.97 2.92 21838 1.12 19565 18519 6338 ! '
185 0.97 2.92 19887 1.07 18614 17567 6013
186 0.97 2.92 20132 1.05 19240 18193 6227 Mesatarja | 5398.8
187 0.97 2.92 14903 1.09 13707 12661 4333
o | 188 0.97 2.92 15644 1.10 14187 13141 4498 -
189 0.97 2.92 17118 111 15359 14313 4899 Devijimi | 786.1
190 0.97 2.92 16776 1.06 15837 14790 5062
191 0.97 2.92 20918 1.09 19141 18095 6193 U. | 655.9
192 0.97 2.92 19850 1.07 18477 17430 5966 ! '
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5.3.5. AFTESIA E RUAJTJES SE INFORMACIONIT
Pér té gjetur aftésiné e ruajtjes sé informacionit né funksion té kohés, dozimetrat e shkarkuar jané
rrezitur né tufén e gjeneruesit té rrezeve X, i cili pérdoret né Radiologji pér géllime diagnostike.

Dozimetrat jané vendosur né tavolinén e pacientit né largési 1 m nga tubi rrezatues.

Né grupin e paré jané rrezitur dozimetrat me karakteristikat e tufés 40 kV, 25 mAs dhe 0.16 s. Pér
grupin e dyté dhe té treté parametri i vetém i cili éshté ndryshuar ka gené tensioni me 70 dhe 110
kV.

Aftésia e mbajtjes sé informacionit

3.5 |

3.0
=25 *40kV
€ 20
= 70 kV
G 15
8 1.0 110 kv

0.5 § . s .

0-0 T T 1

0 pas 15 pas 30 pas 45
koha e kaluar pas rrezitjes [dité]

Figura 5.7. Aftésia e ruajtjes sé informacionit sipas kohés

Pér secilin grup té dhéné, dozimetrat pérkatés jané ndaré né katér néngrupe, té cilat jané lexuar
né kohé té ndryshme. Grupi i paré éshté lexuar menjéheré pas rrezitjes dhe rezultatet e tij
shérbejné si referencé pér grupet e lexuara pas 15, 30 dhe 45 ditésh.

Nga té gjitha testet vértetohet se rezultatet e fituara jané brenda kriterit té kérkuar nga standardi
IEC 61066, i cili éshté +10% nga vlera referente.

5.4. VERIFIKIMI | PASAKTESISE SE MATJES SE SISTEMIT DOZIMETRIK

Pasi kané pérfunduar testet e sistemit dozimetrik té parapara me standardet pérkatése, kemi béré

testin final, i cili nxjerr né pah pasaktésiné e matjeve té sistemit dozimetrik.

Né ményré té rastésishme jané pérzgjedhur dozimetrat nga grupi i dozimetrave pér té cilét éshté

béré kalibrimi. Dozimetrat jané shkarkuar né lexuesin Rados 2000RE dhe jané rrezitur me
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burimin Cs-137 né kushte atmosferike té njohura, pra éshté béré Kkorrigjimi i dozés pér

temperaturén dhe shtypjen atmosferike.

Dozimetrat jané ndaré né teté grupe, katér prej té ciléve jané rrezitur me doza té uléta dhe katér

té tjerét jané rrezitur me doza té larta.

Reagimi ndaj dozave té uléta Reagimi ndaj dozave té larta
1.5 - . . 2.0 - I |
y= 0-313X +0.011 y = 0.9096x +0.0318
R?=0.999 2
1.2 1.6 - R? = 0.9991
(%] (%]
E 09 - © 12 - F/
E =]
2 S
3 0.6 - $/ © 08 -
= )
H) —
203 / 0.4 -
0.0 0.0
0.0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0

Té lexuara [mSv] Té lexuara [Sv]
Linear (Reagimi)

QO Reagimi

O Reagimi Linear (Reagimi)

Figura 5.8. Testimi i reagimit té dozimetrave, a) pér doza té uléta, b) pér doza té larta

Né grupin e dozimetrave me vlera té uléta béjné pjesé katér néngrupe té cilat jané rrezitur me
dozat 0.3, 0.6, 0.9 dhe 1.2 mSv. Né grupin e dozimetrave me vlera té larta béjné pjesé katér

néngrupe té cilat jané rrezitur me dozat 0.4, 0.8, 1.2 dhe 1.6 Sv.

Nga vleara e vexuar éshté zbritur vlera e sfondit natyror prej 0.144 mSy, e cila paraget dozén e
akumuluar pér dy muaj, sa ka zgjaté eksperimenti. Né grafiké jané paraqitur mesataret e reagimit

pér secilin néngrup dhe devijimi standard pér grupin pérkatés.

Pér regjionet e dozave me té cilat jané ngarkuar dozimetrat, éshté e pritshme gé té kemi varési
lineare né mes té vlerave té rrezitura dhe atyre té lexuara. Ekuacionet gé i pérshtatet mé sé miri
rezultateve pérfundimtare jané funksione lineare dhe pothuajse e ndajné pérgjysmé kuadrantin e

paré me faktoré té pérshtatjes R?=0.999.

Papércaktueshméria e llogaritur pér secilén nga matjet, varion né mes té 0.016 - 0.046 mSv pér
grupin e dozimetrave té rrezitur me vlera té uléta dhe pér grupin e dozimetrave té rrezitur me

vlera té larta papércaktueshméria varion né mes té 0.007 - 0.034 Sv.
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Né vargun testeve té performacés pér sistemet dozimetrike té cilat shfrytézohen pér matjene e
rrezeve x dhe fotoneve né dozimetriné personale &shté kriteri i “Trumpet Curves” i cili

rekomandohet nga 1ISO 14146 [39].

Ky standard obligon gé rezultatet e matjeve té respektojné ekuacionin:

1 [,  2H Hm Ho
21 <H0+H1>] <SP <1514 Gt (5.9)

Ku:
H; - éshté doza referente
H, - vlera mé e vogél e matshme (pér matje mujore éshté 0.085 mSv[40])
Hm - vlera e matur
H, - vlera e vérteté

Hn/H, — paraget reagimin relativ

Nga ekuacioni 5.9 gjejmé shprehjet gé paragesin limitin e epérm dhe té poshtém, kéto limite jané

paragité me ngjyreé té kuge né grafikun 5.9.

Pér limitin e epérm shkruajmé:H,;, = 1.5 [1 4 o ] dhe

(2Hg+H,)
T . — 1 2H,
Pér limitin e poshtém shkruajmé:H,, = — [1 — .
P 15 (Ho+H1)
2.0
Ls L LT
g 10 7 % ™
o | |
o
(o]
o
0.5
0.0 T T T :
0.1 1 10 100 1000
Doza [mSv]
—  Maesataret e grupit X  Leximet = = Reagimiideal Limiti i Poshtém Limiti i Epérm

Figura 5.9. Rezultatet e perofmancés sé sistemit termolumineshentsipas “trumpet curves”
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Pér sistemin dozimetrik personal termolumineshent themi se plotéson standardin 1SO
14146:2000, nése jo mé shumé se njé e dhjeta e matjeve té béra jané jashté lakorés sé epérme

apo té poshtéme té cilat shprehen me ekuacionin 5.9.

Né grafiku 5.9 me simbolet né formé té€ shkronjés “x” me ngjyré t& gjelbért jané paraqité vlerat e

€ cc

reagimit relativ t€ matjeve. Me shenén me ngjyré t€ zez€ jané paraqit€ mesataret e reagimit
relativ pér grupin pérkatés. uptohet se asnjé matje nga eksperimenti yné nuk éshtéjashté limiteve
té “tumpet curves”. Prandaj pérfundojmé g€ sistemi dozimetrik termolumineshent pas kalibrimit

e plotéson kushtin e performancés sipas standardit ISO 14146.

5.5. TE DHENAT PER PUNONJESIT QE EKSPOZOHEN PROFESIONALISHT
NE KOSOVE

Té dhénat né vijim, paragesin vlerat e dozave profesionale pér punonjésit, té cilét bartin
dozimetér pasiv personal né Republikés sé Kosovés. Té dhénat e paragitura i takojné periudhés
njé vjecare t€ monitorimit té punonjésve nga muaji Prill/2014 deri né Prill/2015.

Numri i té monitoruarve me dozimetra personal ka variuar nga muaji né muaj, pér shkage té
ndryshme si: punésimet e reja, pensionimet e punonjésve, hapja apo mbyllja e institucioneve té

cilat né praktikat e tyre pérdorin burime té rrezatimit jonizues etj.

Punonijésit sipas profesioneve

19%1%1% 59,
2%

H Mjekét

H Fizikan Mjekésor

i Teknikét Mjekésor

H Punonjés né industri

i Shérbimi Teknik Mbéshtetés
M Servisime

M Sigurim

M Doganjer

Figura 5.10. Bartésit e dozimetrave sipas profesioneve né Republikén e Kosovés
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Megjithaté, numri i pérgjithshém i punonjésve té regjistruar si bartés té dozimetrave personal
gjaté periudhés né fjalé ka arritur shifrén 575 punonjés nga e gjithé Kosova. Nga numri i
pérgjithshém 22.3% apo 128 punonjés i takojné sektorit privat, kurse 77.7 % apo 447 punonjés i
takojné sektorit publik.

Nga figura 5.10 vérehet se shumica e punonjésve té cilét ekspozohen profesionalisht jané teknik
mjekésoré, grupi né fjalé pérbén 61 % nga té gjithé punonjésit gé monitorohen me dozimetra né
Kosové. Né grupin e dyté pér nga numri i punonjésve jané mjekét, me pjesémarrje prej 31 %.

Numri i punonjésve nén monitorim ndryshon nga njé qytet né tjetrin, né varési nga pérdorimi i

rrezatimit jonizues né até gytet.

Tabela 5.6. Numri i bartésve té dozimetrave sipas regjioneve

Nr  Regjionet Sipérfa;qja Nu[nri i Nymri | bartésve
[km?] banoréve[41] té dozimetrave

1 Ferizaj 1024 185695 27

2 Gjakové 1236 140659 40

3 Gjilan 1331 181459 44

4 Mitrovicé 2051 232833 32

5 Pejé 1366 174325 31

6 Prishtiné 2157 477312 376

7 Prizren 1747 387878 45

Nése béhet grupimi i punonjésve té ekspozuar sipas regjioneve do té kemi njé pasqyré e cila
tregon se vetém né regjionin e Prishtinés jané né pérdorim 376 dozimetra té cilét pérbéjné

65.4.% e bartésve té dozimetrave né nivel vendi.

Pér ilustrim, é&shté paragitur né ményré grafike raporti né mes t& numrit té banoréve dhe
punonjésve gé profesionalisht i ekspozohen rrezatimit jonizues. Nga rezultatet e paragitura
kuptojmé se né regjionin e Prishtinés kemi njé punonjés i cili profesionalisht i ekspozohet
rrezatimit jonizues pér 1269 banoré. VVlera mé e vogél e raportit té banoréve dhe pérdoruesve pér
regjion éshté né regjionin e Prishtinés, kjo shpjegohet pér faktin se shumica e aktiviteteve me

burime té rrezatimit jonizues jané té koncentruara né regjionin e Prishtinés.
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Raporti i numrit té banoréve dhe
dozimetrave, sipas regjioneve Pjesmarrja sipas institucioneve

9000

B QKUK
42%

B Privat
23%

7500

6000

4500

3000

1500

Raporti nr (banoré/dozimetra)

0

17% H SR
18%

Figura 5.11. a) Raporti né mes té numrit té banoréve dhe numrit té€ dozimetrave sipas regjioneve,
b) Pjesémarrja e punonjésve té ekspozuar sipas institucioneve

Vlen té pérmendet se vetém Qendra Klinike Universitare e Kosovés (QKUK) numéron 241
punonjés qé ekspozohen profesionalisht, apo 41.9 % nga té gjithé punonjésit gé profesionalisht
ekspozohen né Kosové. Kuptimi i shkurtesave tjera nga grafiku 5.11 b jané: QKMF géndron pér
Qendrat Kryesore té Mjekésisé Familjare té cilat jané té shpérndara népér té gjitha qytetet e

Kosovés si dhe SR géndron pér Spitalet Rajonale.

5.6. EKSPOZIMET PROFESIONALE NE KOSOVE

Né raportimet e dozave profesionale té punonjésve, shkruhet vlera mesatare e fituar nga
rezultatet e dozés personale ekuivalente sipérfagésore H,(0.07) dhe dozés personale ekuivalente
né thellési Hy(10).

Nga rezultatet e paragitura né vijim éshté zbritur vliera mesatare e sfondit natyror pér territorin e
Republikés sé Kosovés e cila éshté 98 nSv/h.

Koha e bartjes sé dozimetrit nga punonjésit éshté njé muaj kalendarik. Prandaj, rezultatit té
dozimetrit t& lexuar duhet t’i zbritet kontributi mesatar i sfondit natyror, i cili &shté llogaritur té
jeté 0.07 mSv.

74



UPT - FIM&IF G. Hodolli

Dozat mujore té ekspozimeve profesionale, Prill/14 deri Mars/15
* Prill/14

= Maj/14

s+ Qershor/14

x  Korrik/14
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Figura 5.12. Dozat mujore té ekspozimeve profesionale

Té gjitha rezultatet e dozave profesionale pér periudhén kohore dymbédhjeté mujore, jané
paraqitur né figurén 5.12. Njé piké e vetme paraqet rezultatin e dozés ekuivalente personale té
njé punonjési pér muajin kalendarik. Né total grafiku pérmban 6235 matje.

Mesataret e ekspozimeve sipas muajve

I Mesataret mujore
0.23

0.21 -
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0.09 -
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mSv

Figura 5.13. Dozat mesatare muore
Nése rezultatet e matjeve grupohen sipas muajve, llogarisim vlerat mesatare mujore, nga té cilat

kuptojmé se muajt me vlera mé té uléta jané ata qé i takojné sezonit veror. Gjithashtu njé

75



UPT - FIM&IF G. Hodolli

tendencé e rritjes sé mesatares mujore vérehet né fillimin e vitit 2015 gé pérkon me sezonin

diméror. Vlera mesatare mujore gjaté periudhés sé studimit éshté 0.148 mSv.

Frekuenca sipas intervaleve té dozave
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Figura 5.14. Histogrami i dozave profesionale

Nga grafiku i frekuencés sé dozave ekspozuese sipas intervaleve té caktuara me happrej 0.05

mSv, kemi 30 % té rasteve né brezin 0.1 deri 0.15 mSv, ndérsa mbi 0.5 mSv nuk paragiten raste.

5.7. DOZAT PROFESIONALE SIPAS PRAKTIKAVE

Nése rezultatet e dozimetrave té punonjésve i grupojmé sipas praktikave do té gjejmé vlerén e
ekspozimit profesional té€ punonjésve pér secilén nga praktikat. Né figurén 5.15 jané paraqitur

vlerat mesatare té ekspozimeve profesionale vjetore sipas praktikave dhe kualifikimeve.

Pasi gé 92% e punonjésve gé monitorohen me TLD né Kosové jané teknikét mjekésoré dhe

mjekét, atéheré e kemi béré njé grupim té tillé sipas kétyre kategorive té punonjésve.

Nga té dhénat e pérpunuara vértetohet se punonjésit qé ekspozohen mé sé shumti né Kosoveé jané
ata t€ mjekésisé nukleare me dozé ekuivalente mesatare vjetore prej 3.04 mSv pér teknikét
mjekésoré dhe 2.33 mSv pér mjekét, né vendin e dyté jané punonjésit e radiologjisé intervenuese,
pastaj té emergjencés e késhtu me radhé. Punonjésit té cilét ekspozohen mé sé paku nga té

monitoruarit né Kosové jané ata gé merren me grafi dentare.
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Dozat ekuivalente mesatare vjetore sipas praktikave dhe
kualifikimeve
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Figura 5.15. Krahasimi i dozave profesionale sipas praktikave dhe kualifikimeve

Gjithashtu vérehet se punonjésit me kualifikime té larta, si mjekét mesatarisht ekspozohen mé

pak se sa punonjésit me kualifikime mé té uléta, sic jané teknikét mjekésore dhe infermierét.

Tabela 5.7. Dozat kolektive sipas praktikave
Mijekét

Teknikét

Doza

Nr.  Praktikat Doza Numri i Doza Numri i kolektive
(?kUIvaIente Punonjésve ?kU|vaIente Punonjésve [njeri mSv]

vjetore [mSv] vjetore [mSv]
1. Radiologji 1.63 102 1.79 230 577.24
2. Industri 0 0 2.21 14 30.95
3. Stomatologji 1.54 6 1.56 29 54.57
4. Onkologji 2.16 20 2.51 37 135.93
5. Nukleare 2.33 9 3.04 10 51.30
6. Kirurgji-ortopedi 0 0 1.94 6 11.64
7. Ortopedi 1.83 7 1.75 32 68.90
8. Emergjencé 0 0 2.46 9 22.13
9. Radiologj 2.13 13 2.66 12 59.58
intervenuese

10.  Té tjera 1.63 26 1.53 13 62.21
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Pér té gjetur dozén kolektive nga praktikat e caktuara, kemi llogaritur prodhimin né mes té
numrit té punonjésve té angazhuar né njé praktiké dhe vlerén mesatare té dozave ekuivalente

vjetore té praktikés pérkatése, e cila éshté né harmoni me ekuacionin 1.24.

Doza kolektive mé e larté éshté llogaritur té jeté te grupi i punonjésve té Radiologjisé, i cili éshté
0,56 njeri-Sv, e cila njékohésisht éshté mbi 53% e dozés kolektive té pranuar nga té gjithé
punonjésit, té cilét profesionalisht i ekspozohen rrezatimit né Kosové. Doza e pérgjithshme

kolektive nga praktikat e shénuara né tabelén e mésipérme éshté 1.07 njeri Sivert.
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PERFUNDIME

Duke pasur parasysh pérdorimin e madh gé ka gjetur rrezatimi jonizues né lIémi té ndryshme
jetésore dhe efektet negative gé ai mund té shkaktojé né organizmate gjalla,paraqgitet nevoja qé
t’i kushtohet vémendje e posacme Kétij lloj rrezatimit, me géllim qé té sigurohemi pér njé puné té
parrezikshme dhe sa mé efektive. Vémendje té vecanté duhet t’i kushtohet ekspozimeve
profesionale, me géllim qé té sigurohet se efekti i rrezatimit jonizues pér punonjésit né fjalé té
jeté sa mé i vogeél i mundshém dhe i arritshém, duke respektuar faktorét ekonomik dhe social,
sipas parimit ALARA. Monitorimi i ekspozimeve profesionale obligohet nga dokumentet
ndérkombétare [2, 3] dhe vendore [1].

Né Kkétét studim éshté paragitur monitorimi i jashtém individual i punonjésve té cilét pérdorin
burimeté ndryshme té rrezatimit jonizues né Kosové. Monitorimi éshté béré me ané té
detektoréve, té cilét shfrytézojné parimin e termoluminishencés. Pér kété géllim éshté pérdorur
lexuesi termolumineshent Rados RE2000S i cili bén leximin e detektoréve té tipit MTS-N
(LiF:Mg,Ti) pér matjen e dozés personale ekuivalente H,(0.07) dhe Hp(10) dhe MCP-N
(LiF:Mg,Cu,P) pér matjen e dozés ekuivalente té ekstremiteteve H,(0.07).

Instituti i Mjekésisé sé Punés, pérkatésisht Shérbimi pér Mbrojtje nga Rrezatimi né Obiliq e
pérfitoi sistemin dozimetrik bashké me detektorét dhe rrezatuesin IR 200 nga Komisioni
Evropian pérmes projektit IPA 2009 té titulluar “Strengthening the systemof dosimetry control

for occupationally exposed workers and patients”.

Duke respektuar rekomandimet e prodhuesit dhe standardet ISO dhe IEC éshté béré kalibrimi i
sistemit dozimetrik termolumineshent. Rrezitja e dozimetrave me vlerén referente éshté béré né
tufén e rrezeve gama té burimit radioaktiv Cs-137, pjesé e Laboratorit Standard Sekondar

Dozimetrik né Institutin e Fizikés Bérthamore té Aplikuar né Tirané.

Pér detektorét MCP jané gjetur faktorét individual té dozimetrave té ekstremiteteve, gjithashtu
éshté gjetur varésia e reagimit té dozimetrave nga energjia dhe kéndi i rénies sé tufés rrezatuese.
Kéto eksperimente jané béré né gendrén Belge pér Kérkime Nukleare (SCK CEN) né Mol té
Belgjikeés.

79



UPT - FIM&IF G. Hodolli

Né kété studim jané béré gjashté lloje eksperimentesh té ndryshme pér t’u siguruar se sistemi
dozimetrik termolumineshent i plotéson kriteret ndérkombétare[32, 34] pér té monitoruar
ekspozimet profesionale, si varésia sipas energjisé dhe kéndit rénés té rrezatimit, reagimi relativ i

dozimetrave etj.

Si kurorézim i studimit, jané paraqitur vlerat e dozave profesionale té punonjésve, té cilét kané
bartur dozimetra personal gjaté periudhés Prill/2014 deri Prill/2015. Numri i pérgjithshém i
dozimetrave té proceduar ka gené 6743. Dozimetri I njéjté éshté bartur nga punonjési pérkatés
gjaté kohés sé punés pér njé muaj kalendarik dhe éshté varur né pjesén e pérparme té trupit,
pérkatésisht né anén e majté té gjoksit. Nése punonjésit kané pérdorur pérparése/mbrojtése prej

gome té plumbuar, atéheré ai éshté udhézuar gé dozimetrin mos ta mbulojé me pérparése.

Numri i pérgjithshém i punonjésve té monitoruar ka ndryshuar nga muaji né muaj, megjithaté
numri total i punonjésve gjaté periudhés né fjalé ka arritur deri né 575 punonjés. Nga numri i
pérgjithshém 22.3% apo 128 punonjés i takojné sektorit privat, kurse 77.7 % apo 447 punonjés i
takojné sektorit publik.

Né Kosové numri mé i madh i punonjésve gé ekspozohen profesionalisht ndaj rrezatimint
jonizues né punét e tyre té pérditshme jané punonjésit shéndetésoré té cilét pérbéjné 93.2 %.,

ndérsa pjesén e mbetur e pérbéjné punonjésit e angazhuar né industri, dogana, kérkime etj.

Pas pérpunimt té rezultateve éshté vértetuar se vlera mesatare vjetore e dozave profesionale né
Kosové éshté 1.73 mSv. Ndérsa nése vlerésohen ndaras ekspozimet profesionale sipas praktikave
té rrezatimit jonizues né Kosové, vértetohet se mesatarisht punonjésit e mjekésisé nukleare
ekspozohen mé sé shumti rrezatimit jonizues me vlerén mesatare vjetore prej 2.7 mSv, kurse né
vendin e dyté jané punonjésit e radiologjisé intervenuese me vleré mesatare vjetore 2.4 mSv.
Ndérsa punonjésit té cilét mesatarisht ekspozohen mé sé paku rrezatimit jonizues né Kosoveé jané

punonjésit e grafive dentare. Rezultate té ngjashéme jané raportuar edhe né vende tjera[42, 43].

Nga vlerat e raportuara té dozave profesionale éshté larguar kontributi i sfondit natyror, i cili
éshté akumuluar né detektoré, vlera e larguar ka gené né raport me kohén sa dozimetri ka gené
né pérdorim nga punonjési. Vlerat e larta t¢ dozimetrave té cilat jané vértetuar se kané ardhur si

rezultat i kegpérdorimit té dozimetrave nga punonjésit, nuk jané marré né konsiderateé.
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Punonjésit e monitoruar me kualifikime té larta si mjekét mesatarisht pér njé vit pranojné dozé
profesionale prej 1.3 mSv, ndérsa punonjésit me kualifikime mé té uléta, si¢c jané teknikét
mjekésore dhe infermierét mesatarisht pranojné dozé profesionale vjetore 2.1 mSv. Prandaj
pérfundojmé se punonjésit me kualifikime té larta, si mjekét mesatarisht gjaté njé viti
ekspozohen mé pak se sa punonjésit me kualifikime mé té uléta si teknikét mjekésoré dhe

infermierét.

Vetém 6.1 % (35 punonjés) e punonjésve té monitoruar gjaté periudhés njé vjecare né Kosve i
takojné grupit té punonjésve té kategorisé A, prej té ciléve numri mé i madh jané nga

departamenti i mjekésisé nukleare.

Ndérsa doza kolektive e ekspozimeve profesionale t€ punonjésve né Kosové éshté llogaritur té
jeté 1.07 njeri Sv, né té cilén kontributin mé té larté e kané punonjésit e radiologjisé
konvencionale me 53.2 %. Kjo pér shkak se né kété praktiké jané té angazhuar 57.7 % e

punonjésve nga numri i pérgjithshém i tyre.
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REKOMANDIME

Duke pasur parasysh gjendjen né té cilén gjendet dozimetria personale né Kosové dhe standardet

ndérkombétare qé e rregullojné kété fushé, rekomandimet do t’i adresojmé né tri nivele:

a) Rekomandimet pér Laboratorin e Dozimetrisé Personale:

Té vazhdohet realizimi i testeve té sistemit dozimetrik termolumineshent né harmoni me
IEC 62387 dhe ISO 4037.

Té pérgaditen procedurat e shruara pér dozimetriné personale.

Té funksionalizohet sistemi i dozimetrisé sé ekstremiteteve, sidomos pér punonjésit e

mjekésisé nukleare dhe radiologjisé intervenuese.

Té funksionalizohet sistemi i dozimetrisé sé neutroneve, sidomos pér punonjésit e

departamenteve té teleterapisé.

Té zgjerohen shérbimet e dozimetrisé personale edhe me lloje té tjera té detektoréve,

p.sh. té ofrohen dozimetra aktiv personal pér klientét specifik.

Té participojné né testet e ndryshme té ndérkrahasimit.

b) Rekomandimet pér shfrytézuesit e dozimetrave personal

Eshté e domosdoshme gé punonjésit profesional t& kryejné trajnime pér mbrojtje nga
rrezatimi dhe siguria bérthamore, trajnimet té kené natyré té pérgjithéshme dhe

specifike.

Té pérdorin rrezatimin né ményré racionale duke pérdorur doza sa mé té vogla té

mundshme, por duke mos i cénuar benifitet nga praktikat e realizuar.
Té shkurtojné kohén e ekspozimit ndaj rrezatimit jonizues aq sa éshté e mundur.

Té pérdorin mjete mbrojtése atéheré kur éshté e mundur.
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Té pérdorin dozimetrat né ményré té drejté, ashtu si¢ rekomandohet nga furnizuesi i

dozimetrave dhe pér ¢cdo dyshim té kontaktohet personi pérgjegjés.

¢) Rekomandimet pér trupén pérkatése rregullatore té Kosovés

Té hartoj, funksionalizoj dhe té sigurojé zbatimin e rregulloreve, té cilat e trajtojné

fushén e dozimetrisé dhe mbrojtjes nga rrezatimi.

Té ndihmoj qé prané Institutit t&¢ Mjekésisé sé Punés, pérkatésisht prané Laboratorit té
Dozimetrisé Personale, té funksionalizohet Laboratori Standard Sekondar Dozimetrik
pér Kalibrime, i cili do té ofrojé rrezitjen e dozimetrave me burimet e rrezatimit Cs-137,

Co-60 dhe gjeneruesit e rrezeve X té serisé N (narrow).

Té monitorojé Laboratorin e Dozimetrisé Personale pran IMP-sg, dhe pasi té vértetojé se
plotésohen kushtet e nevojshme ta njohé até si Laborator i Aprovuar i Dozimetrisé

Personale.

Té emérojé dhe njohé Zyrtarét pér Mbrojtjen nga Rrezatimi dhe Ekspertét e Mbrojtjes
nga Rrezatimi pér té funksionalizuar hallkén e obligimeve né procesin e mbrojtjes nga

rrezatimi.

Té obligojé dhe té marré masa ndéshkuese nése éshté e nevojshme pér punonjésit té cilét

nuk bartin dozimetrat personal gjaté orarit té punés.
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