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SAZETAK

U teorijskom dijelu diplomskog rada dan je pregled osnovnih pojmova u vezi stvaranja
ionizirajueg zraCenja te opcenito o nastanku i klasifikaciji otpada. Opisan je generator
radionuklida koji sadrzi kromatografsku kolonu u kojoj je adsorbiran mati¢ni radionuklid
(**Mo). Odvajanjem mati¢nog radionuklida i radionuklida potomka (**™Tc) nastaje eluat *™Tc,
koji je polazna tvar za sintezu svih radiofarmaceutskih pripravaka. Iskoristeni generator i
materijali koji zaostaju nakon primjene radiofarmaceutskog pripravka bolesniku (igle, Sprice,
vata i dr.) postaju radioaktivni otpad te ga je kao takvog potrebno pravilno zbrinuti. U
diplomskom radu je opisana grada generatora radionuklida i razraden detaljan postupak

rukovodenja i zbrinjavanja medicinskog radioaktivnog otpada.

Klju¢ne rije¢i: generator radionuklida, medicinski otpad, radioaktivni otpad, plan, gospodarenje

otpadom
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SUMMARY

The theoretical part of the master’s thesis gives an overview of the basic concepts related to the
creation of ionizing radiation and, in general, the generation and classification of waste. Also,
radionuclide generator containing a chromatographic column in which, the parent radionuclide
(**Mo) was adsorbed is described. The separation of the parent radionuclide and progeny
radionuclide (**™Tc) produces the **™Tc eluate, which is the starting material for the synthesis
of all radiopharmaceutical preparations. The used generator and the materials that are left
behind after the administration of the radiopharmaceutical preparation to the patient (needles,
syringes, cotton wool, etc.) become the radioactive waste and as such needs to be adequately
disposed of. The master’s thesis describes the structure of the radionuclide generator and

elaborates a detailed procedure for the management and disposal of medical radioactive waste.

Key words: radionuclide generator, medical waste, radioactive waste, plan, waste management
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1. UvOD

Otpadom nazivamo stvari od kojih trenutno nemamo Kkoristi, no one se mogu potencijalno
ponovno popraviti, iskoristiti ili reciklirati. Postoji viSe razlicitih vrsta otpada, ali vrsta otpada
koja se prati u ovom diplomskom radu je radioaktivni medicinski otpad. Radioaktivni otpad
nastaje u procesima u kojima se primjenjuje ionizirajuce zracenje. Institucionalni radioaktivni
otpad, kao $to je radioaktivni otpad iz zdravstvenih ustanova potrebno je zbrinuti na siguran,
djelotvoran i1 ekoloski prihvatljiv nacin. U cilju provedbe Direktive Vije¢a Europske unije
2011/70/EURATOM o uspostavi okvira za odgovorno i sigurno gospodarenje istroSenim
gorivom i radioaktivnim otpadom donesen je Zakon o radioloskoj i nuklearnoj sigurnosti (NN
141/13). Na temelju Pravilnika o zbrinjavanju radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora NN
12/2018 prouzrocitelji i/ili vlasnici 1 posjednici radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora s
radioaktivnim otpadom moraju postupati u skladu sa svojim Planom zbrinjavanja radioaktivnog

otpada i iskoristenih izvora.

U medicinskim ustanovama gdje se obavljaju nuklearno-medicinski dijagnosti¢ki postupci,
rezultat rada je generiranje radioaktivnog otpada kojega je potrebno zbrinuti prema vaze¢im
zakonskim propisima. Preteziti dio radioaktivnog otpada u tim ustanovama potjece iz dva
izvora: kao iskoriSteni generator radionuklida (sadrzi radionuklid ®*Mo), te kao neiskoristeni
eluat generatora radionuklida i neiskoriSteni radiofarmaceutski pripravcei (sadrze radionuklid
%mTc). U diplomskom radu opisano je sakupljanje i klasifikacija radioaktivnog otpada koji se
generira na dnevnoj i tjednoj osnovi, postupak rukovanja tim otpadom i njegovo zbrinjavanje,
te dokumenti kojima je definiran ovaj segment cjelovitog sustava kvalitete u Klini¢koj bolnici

Dubrava.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. RADIOAKTIVNOST I IONIZIRAJUCE ZRACENJE

Atom je najmanji sastavni dio najjednostavnijih kemijskih tvari — elemenata. Prema atomskoj
teoriji, atom se sastoji od atomske jezgre oko koje kruZe elektroni. Atomska jezgra svih
kemijskih elemenata sastoji se od dvije vrste Cestica: protona, Koji su pozitivnog naboja, i
neutrona, koji su bez naboja. Premda bi se prema elektrostatskim spoznajama istoimeni naboji
u jezgri trebali odbijati, atomska jezgra je homogena jer izmedu nukleona (protona i neutrona)

djeluju vrlo snazne nuklearne sile.

Stabilnost atomske jezgre odredena je sastavom (brojem protona i neutrona) te sadrzajem
energije koja je pohranjena u jezgri. Bilo da se radi o nepovoljnom odnosu broja protona i
neutrona u jezgri, bilo o prekomjerno akumuliranoj energiji u atomskoj jezgri, nuklearnom
reakcijom dolazi do prerazmjestaja nukleona u jezgri ili do promjene njihova broja. Tom
prilikom iz atomske jezgre emitira se nuklearno zracenje koje moze biti Cesticno
(korpuskularno) ili fotonsko (elektromagnetsko). Tu pojavu nazivamo radioaktivnost, a
zralenje — ionizirajuce zracenje. lonizirajuce zracenje u interakciji s materijom izaziva njeno
ioniziranje.

Radioaktivnim zrac¢enjem dolazi do pretvaranja jedne atomske jezgre u drugu ili do energijskog
prijelaza jezgre izmedu dva energijska stanja. Razlikujemo alfa-, beta- i gama-radioaktivno

zraCenje. [1]
2.1. Alfa-zracenje

Alfa-zracenje je Cesticno zraCenje sastavljeno od atomskih jezgara atoma helija (a-Cestice),
dakle od dva protona i dva neutrona. Ovo zracenje svojstveno je jezgrama s velikim brojem
protona i neutrona. Postoje dva sustinska razloga zasto se tvari koje emitiraju alfa-zracenje ne
primjenjuju u medicinskoj dijagnostici. Kao prvo, zbog relativno velike mase ovih ¢estica, one
ne prodiru duboko u tkivo. K tome, zbog pozitivnog naboja tih Cestica dolazi do ioniziranja

tkiva i radioloska ostecenja izazvana alfa-zracenjem su velika. [1]
2.2. Beta-zracenje

Ako u atomskoj jezgri postoji viSak neutrona, stabilno stanje jezgre moze se postic¢i pretvorbom
neutrona u proton, uz emitiranje elektrona. Rezultat ove nuklearne pretvorbe je identi¢an broj
nukleona u jezgri: broj protona je povecéan, a broj neutrona je smanjen. Iz atomske jezgre emitira

se snop elektrona pa ovu vrstu zrac¢enja nazivamo beta-minus (B°) zracenje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Snop emitiranih elektrona ima kontinuirani energijski spektar, pri ¢emu maksimalna energija
odgovara energijskoj razlici jezgre radionuklida roditelja i radionuklida potomka. Beta-minus
zraCenje je prodornije od alfa-zracenja i u medicini se uglavnom koristi za radioterapijsku

primjenu.

Ako u atomskoj jezgri postoji viSak protona, stabilno stanje jezgre moze se nacelno posti¢i
dvojako: pretvorbom protona u neutron, uz emitiranje pozitrona, ili uhvatom elektrona iz
elektronskog omotaca. Rezultat ove nuklearne pretvorbe je identi¢an broj nukleona u jezgri:
broj neutrona je povecan, a broj protona je smanjen. Prvi slu¢aj mozZe se opisati sljedecom

nuklearnom jednadZbom:
A Ayl 0
ZY—)Z- 1X++1 etv

gdje je v neutrino, subatomski entitet bez mase i naboja. Iz atomske jezgre emitira se snop
pozitrona pa ovu vrstu zraéenja nazivamo beta-plus- (B*) zracenje. Drugi slu¢aj moZe se opisati

sljede¢om nuklearnom jednadZbom:

I

1
+1er_le—>0n+E
gdje je s E oznaCena iz atomske jezgre emitirana elektromagnetska energija. Elektron koji je
uhvacen u jezgru je iz vlastitog elektronskog omotaca atoma, pa kazemo da se radi o nuklearnoj
pretvorbi uhvatom elektrona (eng. electron capture).U medicinskoj dijagnostici beta-plus

zraenje koristi se u pozitronskoj emisijskoj tomografiji (PET). [1]
2.3. Gama-zracenje

Vecina jezgara nastalih radioaktivnim alfa- i beta-raspadom je u pobudenom stanju. Jezgra ¢e
biti u osnovnom stanju kad su popunjene sve najnize energijske razine, a ekscitirana je ako su
nukleoni vece energije. Prijelaz nukleona unutar jezgre s vise na nizu energijsku razinu prati
emisija gama-fotona. Iz jezgre mogu biti emitirani kvanti samo to¢no odredene energije koje je
svojstveno odredenom radionuklidu. Emisijom gama-kvanta ne mijenja se broj protona i

neutrona u jezgri.

Energija gama-fotona je u rasponu od 100 keV do 1,3 MeV, pa je sposobnost prodiranja gama-
zraCenja kroz tkivo velika. Zato se gama-emiteri koriste u medicinskoj dijagnostici u

jednofotonskoj emisijskoj tomografiji (SPECT) [1].

2.4. lonizirajuce zracenje i cimbenici zaStite od ionizirajuceg zracenja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Bez obzira na vrstu ionizirajuceg zracenja koje emitira, svaki radionuklid definiran je energijom
toga zraCenja i kinetikom promjene radioaktivnosti tijekom vremena, odnosno brzinom
smanjenja radioaktivnosti. Vrijeme poluraspada je ono vrijeme u kojem se aktivnost nekog
radioaktivnog izvora smanji na polovicu. Aktivnost radioaktivnog izvora smanjuje se
eksponencijalno tijekom vremena, pa se nakon 10 vremena poluraspada aktivnost

radioaktivnog izvora smanji na manje od 0,1 % pocetne (tj. za faktor 1/21°).

Za osobe koje su profesionalno izloZene ioniziraju¢em zracenju bitno je smanjiti vanjsku

izloZenost izvoru zracenja, Sto se moze posti¢i na tri nacina:

1. smanjenjem vremena izloZenosti izvoru

2. poveéanjem udaljenosti od izvora zracenja

3. postavljanjem Stitnika (olovo) izmedu osobe i izvora zracenja.

Od navedenog, najucinkovitiji nacin je poveéanje udaljenosti od izvora ionizirajuéeg zracenja
jer se udaljavanjem od izvora za faktor 2, izlozenost zracenju smanjuje za faktor 4. U tu svrhu
koristi se orude za udaljeno rukovanje radioaktivnim materijalom, uz ostala sredstva koja se

koriste za pasivnu zastitu: $titnici, spremnici i zastitne olovne pregace. [1]
2.5.  lzvori ionizirajuéeg zrafenja

Izvori ionizirajuceg zracenja koriste se u industriji, medicini, znanosti, veterini i drugim
podrucjima. U Republici Hrvatskoj se najve¢i broj izvora ionizirajueg zracenja koristi u
medicini. Propisi Republike Hrvatske izvorom ionizirajueg zraCenja smatraju svaki uredaj,
instalaciju ili tvar koja proizvodi ili odasilje ionizirajuée zracenje, a koja nije isklju¢ena od
primjene propisa, ukljuc¢ujuci i nuklearni materijal. Tvar koja proizvodi ili odasilje ionizirajuce
zraCenje radioaktivna je ako, osim ostalih, sadrzi i atome S nestabilnim jezgrama koje svojim
raspadom proizvode ionizirajue zracenje. Da bi se neka radioaktivna tvar smatrala
radioaktivnim izvorom u smislu pozitivnih propisa, aktivnost ili koncentracija aktivnosti
radionuklida u toj tvari mora biti iznad propisanih grani¢nih vrijednosti za izuzimanje iz

nadzora.

Radioaktivni izvori mogu biti razli¢ito izvedeni - kao zatvoreni radioaktivni izvori ili otvoreni
radioaktivni izvori. Zatvoreni radioaktivni izvor jest svaki onaj radioaktivni izvor koji se
tijekom uporabe ne moze proliti, prosuti ili ishlapiti, odnosno onaj koji je zatvoren u

nepropusnoj ovojnici od neradioaktivne tvari ili ugraden u ¢vrsti oblik tako da radioaktivna tvar
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u normalnim uvjetima rada ne moze do¢i u dodir s okoliSem. U medicini se zatvoreni
radioaktivni izvori najcesce koriste za radioterapiju tumora. Koriste se i za provjeru kvalitete
detektora koji su sastavni dio gama-kamere. Otvoreni radioaktivni izvori su oni radioaktivni
izvori koji nisu zatvoreni radioaktivni izvori, a mogu biti u krutom, teku¢em ili plinovitom
stanju. Otvoreni radioaktivni izvori se u medicini najvise koriste za provedbu dijagnosti¢kih i
radioterapijskih postupaka u okviru nuklearne medicine. Koji radionuklid ¢e se koristiti za
provedbu dijagnostickog postupka ponajvise ovisi 0 indikaciji i vrsti detektora koji se koriste
za dobivanje slikovnog zapisa, no u pravilu su to kratkozivuéi radionuklidi poput ®F, 1°0, ¢’Ga,

Py j 9T,

Radionuklid se u postupcima koji se provode u okviru nuklearne medicine ne koristi u svom
¢istom obliku, ve¢ je najcesce dio kemijskog spoja odgovarajucih biokemijskih, fizioloskih ili
metabolickih svojstava koji se naziva radiofarmaceutski pripravak. Radiofarmaceutski
pripravci se mogu nabaviti ve¢ pripremljeni ili se pripremaju na mjestu uporabe. Na mjestu
uporabe mogu se pripravljati oni radiofarmaceutski pripravei koji nastaju obiljezavanjem
radionuklidima koje je moguce proizvesti u bolni¢kim ciklotronima (npr. 8F, N, 11C i Q) ili
se dobivaju pomo¢u generatora (npr. " Tc). U Republici Hrvatskoj trenutno niti jedna bolnica
ne raspolaze ciklotronom te se radionuklidi koji se dobivaju na taj na¢in dobavljaju od razlicitih
proizvodaca, dok se radiofarmaceutski pripravci obiljezeni radionuklidom %°™Tc pripravljaju u

svakoj zdravstvenoj ustanovi koja provodi dijagnosticke postupke uporabom tog radionuklida.

[21,[31.[41.[5]
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3. OTPAD

Otpadom nazivamo stvari od kojih trenutno nemamo Koristi, no one se mogu potencijalno
ponovno popraviti, iskoristiti ili reciklirati. Primjerice, najveci dio otpada iz kucanstva su papir,
ostaci hrane, ambalaze i sli¢no. Za razliku od kucanstava - u prirodi otpada nema. Priroda se
pobrine da svaki izvor i njegovo koristenje bude ponovno iskoristeno i ugradeno kao podloga
za sljedece procese. Tu dolazi do konstantnog kruzenja izvora i1 na taj nacin, jednostavno je
nemoguce stvaranje otpada. Glavni akter price o stvaranju otpada je, naravno, covjek. Ljudi
koriStenjem izvora iz prirode stvaraju otpad koji na neprili¢ne na¢ine vra¢aju natrag u prirodu.
Na taj nacin je uruseno kruzenje tvari u prirodi. Sumirano, zaklju¢ujemo da otpad nastaje kao

posljedica ¢ovjekova pogresnog upravljanja prirodnim resursima. [6]
3.1. Hijerarhija otpada

Glavni temelj zakonodavstva i politike Europske komisije o otpadu je hijerarhija otpada.
Hijerarhija gospodarenja otpadom kljucna je za prelazak na kruzno gospodarstvo, a direktno
sluzi tome da se utvrdi redoslijed prioriteta kojim se ucinci Stetni na okoli§ minimaliziraju. Osim
toga, hijerarhija gospodarenja otpadom optimira ucinkovitost iskoriStavanja resursa u

gospodarenju otpadom i sprjeCavanja nastanka otpada. Pod procese proizvodnje energije iz

otpada spadaju:

. anaerobna digestija biorazgradivog otpada

. proizvodnja krutih, tekuéih ili plinovitih goriva iz otpada
. spaljivanje otpada u namjenskim objektima

. suspaljivanje otpada u postrojenjima za izgaranje

. neizravno spaljivanje nakon pirolize te drugi procesi.

Procesi proizvodnje energije iz otpada obuhvacdaju razliCite postupke obrade otpada od
zbrinjavanja i oporabe pa sve do recikliranja. Na slici 1. moze se vidjeti kako se rangiraju

razli¢iti procesi proizvodnje energije iz otpada u hijerarhiji otpada Europske komisije. [6]
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Slika 1.Hijerarhija otpada i procesi proizvodnje energije iz otpada [6]

3.2. Podjela otpada prema mjestu nastanka

a) Komunalni otpad — otpad koji nastaje u stambenim naseljima, a sastoji se od otpada iz
industrije, domacinstva i obrtniStva. Komunalni otpad uglavnom spada u nadleznost
komunalnih poduzeca. Oko 80 % sadrzaja moze se iskoristiti iz kuénog otpada, a ostatak od
priblizno 20 % ¢ini praSina, iliti sitni otpad, ali 1 neke otpadne tvari poput tekstila, drva, gume

i sli¢no, koje moZzemo ponovno iskoristiti. [7]

b) Tehnoloski (industrijski) otpad — nastaje u gospodarstvu, ustanovama i usluznim
djelatnostima, proizvodnim procesima, a po sastavu, svojstvima i koli¢ini razlikuje se od

komunalnog otpada. [8]

Kod tehnoloskog otpada razlikuju se:

. procesni otpad — otpadni materijali specifi¢ni za svaki tip industrije, a razlikuju se po
kemijskim i fizikalnim svojstvima

. neprocesni otpad — uredski otpad, ambalazni otpad i sl.

Koli¢ina industrijskog otpada proizvedena godi$nje ovisi 0 gospodarskom razvoju zemlje.
Prema tome, u nekim razvijenim zemljama koli¢ina industrijskog otpada po glavi stanovnika

iznosi i do nekoliko tona, dok kod nerazvijenijih moze biti i manja od komunalnog. [7]
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c) Posebne kategorije otpada — ovoj kategoriji pripadaju otpadne gume, otpadna ulja,
biootpad, otpadni tekstil i obuca, otpad koji sadrzi azbest, medicinski otpad, otpadna ambalaza,
otpadne baterije i akumulatori, otpadna vozila, otpadni elektri¢ni i elektronicki uredaji i oprema,
otpadni brodovi, morski otpad, gradevni otpad, otpadni mulj iz uredaja za procis¢avanje
otpadnih voda, otpad iz proizvodnje titanij-dioksida, otpadni poliklorirani, bifenili i
poliklorirani terfenili (PCB, PCT).

. Ambalazni otpad ¢ine ambalazni materijali koji ostanu nakon $to se stvar, odnosno
proizvod rastavi ili odvoji od ambalaZe. Proizvodi od ambalaze mogu biti stakleni, polimerni,
viseslojni mijeSani materijali, proizvodi od drva, kartona ili metala.

. Elektronicki i elektri¢ni otpad (EE otpad) je elektronicka i elektricna oprema koja
nastaje u industriji, gospodarstvu ili obrtu. Isto tako moze nastati i u kuc¢anstvima ili usluznim
i proizvodnim djelatnostima. Pod termin EE otpad spadaju svi proizvodi Kkoji za svoje
djelovanje ovise o elektromagnetskim poljima ili elektri¢noj energiji. Oprema koja sluzi za
proizvodnju ili mjerenje struje ili jakosti elektromagnetskoj polja takoder spada u EE otpad.

. Otpadne baterije i akumulatori su baterije i akumulatori namijenjeni za recikliranje ili
obradu iz razloga jer se ne mogu vise koristiti.

. Otpadne gume su gume teretnih automobila, radnih strojeva, automobila, autobusa,
radnih vozila, traktora, zrakoplova i drugih letjelica koje iz odredenih razloga (isteka roka
trajanja, ostecenja, istroSenosti) ne mogu biti ponovno koristene.

. Otpadno ulje je svako izolacijsko, industrijsko, sinteti¢ko i mineralno ulje koje nije
primjenjivo za daljnju upotrebu.

. Otpadna vozila su vozila koja radi dotrajalosti, oSte¢enja, tehnickih problema ili drugih

uzroka posjednik namjerava ili mora odbaciti. [8]
3.3. Podjela otpada prema svojstvima

a) Inertni otpad — otpad koji nije opasan te kao takav ne reagira fizikalnim, kemijskim ili
bioloskim promjenama. Inertni otpad nije goriv, biorazgradiv, netopiv je u vodi, te ne reagira
na bilo koji nacin i stoga ne ugrozava okolis, ne djeluje na povecanje dozvoljenih emisija u
okoli§ te ne utjeCe na zdravlje ljudi, biljnog 1 Zivotinjskog svijeta. Inertni otpad najceSce je

gradevinski otpad. [7],[9]

b) Opasan otpad — sastoji se od materijala koji posjeduju jednu ili viSe karakteristika koje

dovode u opasnost zdravlje 1 zivot ljudi, okoliSa ili imovinu osoba. Najve¢im dijelom potjece
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iz industrije, poljoprivrede te instituta, bolnica i laboratorija. Opasan otpad sastoji se od tvari
koje podrzavaju: toksi¢nost, kancerogenost, eksplozivnost, radioaktivnost, korozivnost,
zapaljivost, nadrazujuce, nagrizajuce, zarazno ili mutageno djelovanje. Opasan otpad javlja se

i u kucanstvu, ali zbog toga Sto je u manjim koli¢inama, nazivamo ga problematic¢ne tvari.

Opasan otpad dijelimo na:

. korozivne otpadne tvari - kiseline, baze

. zapaljive otpadne tvari — otpadna ulja, organska otapala
. otrovne otpadne tvari — spojevi teskih metala, cijanidi

. tvari zaraznog djelovanja — bolnicki otpad

. radioaktivni otpad. [8],[9]
3.3.1. Radioaktivni otpad

Prema definiciji Medunarodne agencije za atomsku energiju (IAEA), radioaktivni otpad
definiran je kao produkt koji sadrzi radionuklide u takvim koncentracijama da je razina
radioaktivnosti ve¢a od vrijednosti specificiranih od strane nadleznih tijela, ili je njima
kontaminiran. Radioaktivni otpad nastaje u procesima u kojima se primjenjuje ionizirajuce
zraCenje. Neka podrucja u kojima su primjenjuje ionizirajuce zracenje su medicina, energetika,

znanost, industrija i poljoprivreda.

Bitna znacajka radioaktivnog otpada je njegov sastav, odnosno brzina njegova raspada. Od
poglavitog je interesa upravo vrijeme u kojem se aktivnost otpada smanji na polovinu, odnosno
vrijeme poluraspada. Prema tome kriteriju, radioaktivni otpad podijeljen je u dvije kategorije.
Ako je vrijeme poluraspada manje od 30 godina, radi se o kratkozivu¢em radioaktivnom
otpadu. U suprotnom, ako je vrijeme poluraspada ve¢e od 30 godina, radi se u dugozivuc¢em

radioaktivnom otpadu.

Radioaktivni otpad moze biti kruti ili teku¢i. U medicinskom radioaktivnom otpadu, isluzene
generatore radionuklida, kontaminirane staklene bocice, Sprice, igle, vatu, kontaminiranu
posteljinu i slicno smatramo krutim radioaktivnim otpadom. Pod tekué¢im radioaktivnim

otpadom smatramo bioloske tjelesne izluc¢evine bolesnika, urin i fekalije. [10]
3.3.1.1. Vrste radioaktivnog otpada

Tijekom rada s radioaktivnim izvorima neminovno se generira bilo radioaktivni otpad (otvoreni

ili zatvoreni radioaktivni izvori), bilo iskoriSteni izvori zracenja (zatvoreni radioaktivni izvor).
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Iskoristeni izvor zracenja jest pojam koji je vezan isklju¢ivo uz zatvorene radioaktivne izvore.
To je onaj zatvoreni radioaktivni izvor koji se vise ne Koristi ili se vise ne namjerava Koristiti
za obavljanje prethodno odobrene djelatnosti, ali se i dalje s njim postupa na propisan i siguran
nacin.

Prema definiciji danoj prema hrvatskim propisima, radioaktivni otpad je otpadna tvar u
plinovitom, teku¢em ili krutom stanju za koju nije predvidena daljnja uporaba, a koja sadrzi
radioaktivne tvari ¢ija je aktivnost iznad propisane granicne vrijednosti za otpustanje iz

nadzora. Prema agregatnom stanju, radioaktivni otpad se dijeli na kruti, tekuci i plinoviti, a

razvrstava se u viSe klasa, ovisno o tipi¢nim svojstvima te predvidenom nacinu njegovog

zbrinjavanja (Tablica 1.). [11]

Tablica 1. Klase radioaktivnog otpada [11]
Klasa Tipi¢na svojstva Nacéini zbrinjavanja
Otpusteni N N : .
_ . | Radioaktivni otpad koji udovoljava | Otpustanje iz regulatornog nadzora. Jednom
radioaktivni o o ) ) o
q uvjetima za otpuStanje iz regulatornog | otpuSten iz nadzora ovaj se materijal viSe ne
otpal
nadzora. smatra radioaktivnim otpadom.
(ORAO)
Vil Skladi$tenje ~ u  prostoriji odgovaraju¢ih
rio
o karakteristika i potom otpustanje iz regulatornog
kratkoZzivuéi ) ] ) o
) - | Sadrzi  radionuklide s  vremenom [ nadzora. Ovom radioaktivnom otpadu ¢e se
radioaktivni ) o )
d poluraspada kra¢im od 100 dana. skladistenjem  nakon  dovoljno  vremena
otpal
koncentracija aktivnosti smanijiti na razinu koja je
(VKRAO) )
propisana za otpustanje iz nadzora.
Skladistenje  u  gradevini  odgovarajucih
Vrlo nisko | Radioaktivni otpad s veéim | karakteristika i potom otpustanje iz regulatornog
radioaktivni | koncentracijama aktivnosti od VKRAO. | nadzora. Ovom radioaktivnom otpadu ¢e se
otpad Koncentracije dugozivu¢ih radionuklida u | skladiStenjem kroz nekoliko desetaka godina
(VNRAO) [ ovoj kategoriji otpada su zanemarive. koncentracija aktivnosti smanjiti na razinu koja je
propisana za otpustanje iz nadzora.
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Klasa Tipi¢na svojstva Nadini zbrinjavanja

Radioaktivni otpad koji sadrzi radionuklide
s vremenom poluraspada kraéim od 30

Nisko godina i1  ograniCene  koncentracije o o o
. ) ) o ) ) SkladiStenje ~ u  gradevini  odgovaraju¢ih
radioaktivni | aktivnosti dugoZzivuéih radionuklida (4.000
o L karakteristika 1 potom odlaganje u povrSinskom ili
otpad Bg/g u pojedinom pakiranju, odnosno 400 )
o podzemnom odlagalistu.
(NRAO) Bg/g za kompletnu masu radioaktivnog

otpada). Proizvodnja topline u ovom otpadu
niza je od 2 kW/m®,

Srednje Skladi$tenje  u  gradevini  odgovarajucih

radioaktivni | Radioaktivni otpad koji sadrzi vece | karakteristika i potom odlaganje u podzemnom

otpad koncentracije aktivnosti od NRAO. odlagalistu na dubini od nekoliko desetaka do
(SRAO) nekoliko stotina metara ispod povrsine.

) Skladistenje ~ u  gradevini  odgovarajuéih
Visoko

o ) o ) ) ) | karakteristika i potom odlaganje u podzemnom
radioaktivni | Radioaktivni otpad u kojemu je proizvodnja
o odlagaliStu smjeStenom u stabilnoj geoloskoj
otpad topline iznad 2 kKW/m3.

formaciji na dubini od nekoliko stotina metara
(VRAO)

ispod povrsine.

Prema klasifikaciji iz Tablice 1, u Odjelu za ultrazvuk i nuklearnu medicinu Klini¢ke bolnice
Dubrava generira se vrlo kratkozivu¢i radioaktivni otpad kao posljedica provedbe
dijagnostickih postupaka uporabom otvorenih radioaktivnih izvora. Nakon provedbe
dijagnostickih postupaka u nuklearnoj medicini, radioaktivni otpad najve¢im dijelom c¢ine
bocice, vata, staniCevina, filtar-papir, igle, Sprice, kateteri i slicno. S obzirom da se za provjeru
kvalitete uredaja koji se koriste za provedbu tih postupaka koriste i zatvoreni radioaktivni izvori
(npr. tzv. flood radioaktivni izvor, odnosno radioaktivni izvor ravnomjerno rasporeden U
tvorniCki zatvorenoj matrici), iskoriSteni izvori (ali jo§ uvijek radioaktivni) takoder su dio

radioaktivnog medicinskog otpada. [3],[11]
3.3.1.2. Radioaktivni otpad u klinickoj bolnici Dubrava

Radioaktivni materijal koji se koristi u nuklearnoj medicini primjenjuje se za provedbu

dijagnostickih i terapijskih postupaka. Dijagnosti¢ki postupci, naravno, predstavljaju okosnicu
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suvremene nuklearne medicine. Buduéi da je cilj provedbe dijagnostickog postupka postici
boljitak za bolesnika (dijagnoza) i pri tome smanjiti ozracivanje bolesnika koliko je to moguce,
primjenjuju se kratkozivu¢i radionuklidi kojima je vrijeme poluraspada tipi¢no od nekoliko sati

do nekoliko minuta.

Radioaktivni materijal koji se primjenjuje za provedbu dijagnosti¢kog postupka definiran je kao
radiofarmaceutik ili radiofarmaceutski pripravak. Priredivanje (sinteza) radiofarmaceutika

najéesce se provodi u jedinicama nuklearne medicine, gdje se provodi i njegova primjena.

U Odjelu za ultrazvuk i nuklearnu medicinu prireduju se radiofarmaceutski pripravci u kojima
je sadrzan kratkozivuéi metastabilni radioizotop tehnecija, tehnecij-99m (**™Tc). Tehnecij-99m
je radionuklid koji ima vrijeme poluraspada 6,02 sati, a nastaje raspadom mati¢nog
radionuklida, molibdena-99. Molibden-99 ima vrijeme poluraspada 65,9 sati, to je izvor
snaznog beta-minus-zracenja i ne smije biti prisutan u radiofarmaceutskom pripravku. Prema
tome, prije postupka sinteze potrebno je dobiti **™Tc u ¢istom obliku, $to se postize koristenjem

9Mo/*®"Tc radionuklidskog generatora.

Pojam generator radionuklida asocira na glomazni i slozeni, sofisticirani uredaj. Radi se
zapravo 0 jednostavnom uredaju valjkastog oblika koji u su$tini predstavlja malenu
kromatografsku kolonu u kojoj je adsorbiran mati¢ni radionuklid (*®Mo), a odvajanje mati¢nog
radionuklida i radionuklida-potomka (®*™Tc) postize se ispiranjem kolone s fizioloskom
otopinom (Slike 2 i 3). Nakon kvantitativnog ispiranja kolone ®™Tc se nalazi u eluatu, a ®*Mo
ostaje ¢vrsto adsorbiran u kromatografskoj koloni. Na Slici 2. vidimo shemu **Mo/**™Tc

generatora radionuklida.
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Slika 2.Shema *Mo/*™Tc generatora radionuklida

Na Slika 2 oznaceno je: A — utor za bocicu s fizioloskom otopinom, B — utor za vakuumsku
bocicu, C — odusak za izjednacavanje tlaka nakon izvrSenog eluiranja, D — krucijalni dio

generatora-kromatografska kolona s adorbiranim **Mo, E — olovni §titnik.
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Slika 3.%°Mo/*™Tc¢ generator radionuklida

Na Slika 3 nalazi se **Mo/*™Tc generator radionuklida. Lijevo: integralni uredaj nakon
isporuke korisniku, desno: utori generatora s veCcom bocom fizioloske otopine i vakuumskom

boc¢icom.

Kromatografska kolona je staklena cjevc€ica volumena nekoliko mililitara, napunjena ¢vrstim
nosacem i koja je smjeStena unutar zastitnog olovnog tijela (Slika 4). U kromatografskoj koloni
sadrzan je sav radioaktivni materijal generatora radionuklida. Na slici se jasno vidi
kromatografska kolona *Mo/*"Tc¢ generatora radionuklida, izvadena iz tijela radionuklidskog
generatora tijekom postupka njegova rastavljanja poslije propisanog vremena odleZavanja u

skladistu radioaktivnog otpada.

Slika 4. Kromatografska kolona ®*Mo/®™Tc¢ generatora radionuklida
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Generator radionuklida prikazan na Slika 4 koristi se za dobivanje tehnecija-99m tijekom dva
tjedna, nakon &ega je koncentracija aktivnosti ®®Tc u eluatu vrlo malena i za prakti¢ne potrebe
neiskoristiva. Takav, iskoriSteni generator radionuklida, predstavlja radioaktivni otpad pa se
¢uva U posebnoj prostoriji-spremistu (sukladno Tablica 1.) dok razina koncentracije aktivnosti
ne bude zadovoljavajuca za otpustanje tog materijala iz nadzora (tri mjeseca). Tijekom
rastavljanja generatora radionuklida, posebno se odvajaju metalni dijelovi, polimerni dijelovi i
kromatografske kolone. Kromatografske kolone tretiraju se kao infektivni otpad. Prikupljeni
polimerni i metalni dijelovi odnose se na posebno mjesto u bolnici gdje se provodi dodatna
provjera i razvrstavanje otpada, koji se zatim zbrinjava na propisani nacin. U Tablica 2.

navedena je ukupna masa jednog generatora te udjeli pojedinih komponenti.

Tablica 2. Maseni udio komponenti u generatoru radionuklida
Materijal Masa (kQg)
Ukupna masa generatora 13
Polimerni materijali 0,4
Limena ambalaza 0,4
Staklena ambalaza 0,4
Olovo 11,8

Godisnje se u navedenoj bolnici iskoristi 26 generatora, §to znaci da se na godi$njoj razini
zbrinjava 10,4 kilograma polimernih materijala, 10,4 kg limene ambalaze te 10,4 kg staklene
ambalaze i 306,8 kilograma olova. S obzirom da se olovo nalazi u najve¢em masenom udjelu
u otpadnim generatorima radionuklida te da kao metalni otpad ima trziSnu vrijednost,
gospodarenje i recikliranje olova iz generatora radionuklida sadrzi i vaznu ekonomsku
komponentu. Na Slikama 5, 6 i 7 jasno se vidi osciliranje cijene olova na svjetskom trzistu
prema podacima londonske burze metala London Metal Exchange (LME) kroz blizu povijest.
Pri odredivanju otkupne cijene otpadnog olova u Republici Hrvatskoj, otkupljivaci otpada
najéeSce se referiraju na dnevnu cijenu olova ocitane upravo na LME, uz uzimanje u obzir

dnevnog tecaja hrvatske kune prema stranoj valuti.
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Slika 5. Grafi¢ki prikaz kretanja cijene olova u dolarima u razdoblju od 2007.-2020. god. [12]
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Slika 6. Grafi¢ki prikaz kretanja cijene olova u dolarima u razdoblju od 2015.-2020. god. [12]
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Slika 7. Grafi¢ki prikaz kretanja cijene olova u dolarima u razdoblju od 2019.-2020. god. [12]
Kao $to se vidi iz prethodnih dijagrama, cijena olova na svjetskom trzistu jako varira s
vremenom, pa je tako u razdoblju od 14. 5. 2019. do 21. 10. 2019. cijena varirala od nesto manje
od 1800 $ pa do skoro 2300 $ po toni. Uzmemo li u obzir trenutnu cijenu olova koja iznosi
1673,5 $/t, sto je 1,67 $/kg, lako mozemo procijeniti godi$nju vrijednost olova prikupljenu u
klinickoj bolnici Dubrava na oko 500 $, tj. na priblizno 3500 kn.

Slika 8.Iskoristeni ®Mo/®"Tc generatori radionuklida
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Na Slika 8. prikazan je iskoristeni ®*Mo/*®"Tc generator radionuklida u periodu skladitenja i
nadzora. Odgovaraju¢im instrumentom kontrolira se radioaktivnost u skladi$noj prostoriji.
Nakon 3 mjeseca odlezavanja Otpadnog generatora u skladi$noj prostoriji, sadrzaj iskori§tenog

generatora radionuklida vise se ne smatra radioaktivnim.

Slika 9. Postupak rastavljanja iskoriStenog **Mo/*"Tc generatora

Slika 9. prikazuje postupak rastavljanja iskoristenog **Mo/**™Tc¢ generatora radionuklida nakon
perioda nadzora u prostoru skladi$tenja. Pojedine komponente uredaja sortiraju se i koriste kao

iskoristive sirovine (npr. polimerni poklopac generatora, masivni olovni §titnik).

Eluat koji se dobije propustanjem fizioloske otopine kroz kromatografsku kolonu generatora
radionuklida sadrzi tehnecij-99m u obliku soli — pertehnetata, sto je polazna tvar za sintezu svih
radiofarmaceutskih pripravaka koji sadrze tehnecij-99m. Sinteza radiofarmaceutskih
pripravaka tehnecija-99m je razmjerno jednostavan postupak koji se najce$ée svodi na
dodavanje tehnecija-99m u bocici s ostalim konstituentima za sintezu. Pri tome se osobita

pozornost posvecuje zastiti osoblja od nepotrebnog ozracivanja (Slika 10).
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Slika 10. Postupak priredivanja radiofarmaceutskog pripravka

Slika 10. prikazuje postupak priredivanja radiofarmaceutskog pripravka. Bodcica s
radiofarmaceutskim pripravkom nalazi se u olovnom spremniku, a osoba koja vrsi priredivanje

zaSti¢ena je olovnim zidom i staklom.

Radiofarmaceutski pripravak unosi se u tijelo bolesnika najcesée intravenskom injekcijom.
Nakon toga slijedi snimanje bolesnika gama-kamerom pa se analizom tzv. scintigrafskih

snimaka definira status bolesnika, odnosno odreduje medicinska dijagnoza.

Radioaktivni otpad u nuklearnoj medicini sastoji se od neiskoristenog radioaktivnog materijala
(bogice s eluatom *Mo/*®"Tc generatora, bocice s radiofarmaceutskim pripravkom), te od
materijala koji zaostaje nakon primjene radiofarmaceutskog pripravka bolesniku (igle, Sprice,
vata i dr.). Sav takav otpadni materijal se sakuplja na tjednoj osnovi u olovnim kantama s

olovnim poklopcem koje su propisno oznacene (Slika 11).
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Slika 11. Radioaktivni medicinski otpad

Slika 11. prikazuje radioaktivni medicinski otpad (konkretno na slici: Sprice i igle koje sadrze

radioaktivni materijal) u namjenskoj oznac¢enoj olovnoj kanti.

Na Odjelu za ultrazvuk 1 nuklearnu medicinu Klini¢ke bolnice Dubrava generiranje
radioaktivnog otpada rezultat je provedbe dijagnostickih postupaka koristenjem otvorenih
radioaktivnih izvora. U veéini ustanova za nuklearnu medicinu u Republici Hrvatskoj situacija
je bitno slozenija. Otvoreni izvori u tim se ustanovama koriste ne samo za dijagnostiku, ve¢ i
za terapiju u nuklearnoj medicini, za znanstvene studije na Zivotinjama u istrazivackim
ustanovama, te za analizu krvi u klini¢kim laboratorijima. Pritom se koristi vise razli¢itih
radionuklida, pa tako terapija otvorenim radioaktivnim izvorima obuhvaca radionuklidnu (I-
131, Y-90) i radiojodnu (I-131) terapiju. Pri ovom tipu lije¢enja i sami bolesnici su veliki izvor

ionizirajuceg zracenja, a njihove tjelesne izlu¢evine pogotovo, te se rangiraju kao opasni otpad.
3.3.1.3. Zbrinjavanje radioaktivnog otpada u klinickoj bolnici Dubrava

Opcenito, radioaktivni otpad mora se kontrolirano nadzirati u ustanovi u kojoj se generira i u
kojoj se nalazi odredeno vrijeme. Nakon radioaktivnog raspada radioaktivnih tvari u
radioaktivnom otpadu, primjenjuju se postupci primjereni sanitarnom otpadu. Kontrolirani
nadzor postize se zadrzavanjem radioaktivnih tvari u prikladnom spremniku, sve do raspada
radioaktivnosti na zanemarivu razinu. Pri kontroliranom nadzoru, ne smije do¢i do suvisnog
ozra¢ivanja bilo koga pa je glavna svrha zbrinjavanja radioaktivnog otpada u medicini zastita
radnog osoblja i sprjeCavanje moguée kontaminacije prostora i opreme, a svim postupcima

rukovodi osposobljena stru¢na osoba.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20



Mihovil Burcul Diplomski rad

Svako spremiste radioaktivnog otpada trebalo bi imati prikladan $tit od zracenja, adekvatnu
ventilaciju, osiguranu protupozarnu zastitu, propisno ozna¢en prostor i taj prostor mora biti
osiguran klju¢em. Prije kona¢nog odlaganja radioaktivnog otpada obvezno je izmjeriti razinu
radioaktivnosti te pritom treba voditi pisani zapis o podrijetlu spremljenog otpada. Otpad se,
prije odlaganja u spremiste, treba razvrstati, a to razvrstavanje ovisi o o¢ekivanom vremenu
trajanja radioaktivnog poluraspada te fizickom obliku otpada, odnosno materijalu. Kod
bioloskog otpada, moguce je truljenje, kod infektivnog je (prije odlaganja) nuzna sterilizacija,
a razbijeno staklo i igle skupljaju se u posebnim polimernim spremnicima, ne bi li se tako

izbjegle ozljede.

Radioaktivne tvari za dijagnosticku primjenu u nuklearnoj medicini preferentno su
kratkozivuée, jer je cilj posti¢i $to manje radiolosSko opterecenje pacijenta. Kod kratkozivucih
tvari radioaktivnim raspadom u spremistu razina radioaktivnosti pada ispod propisane granice
pa je moguce kontrolirano ispustanje iz nadzora. DugoZzivu¢i radionuklidi neprakticni su za
spremanje u medicinskim ustanovama i odvoze se u komercijalna licencirana odlagalista

radioaktivnih izvora.

Bitno je da koncentracija propustene radioaktivnosti (tekucina, plin) ne smije pro¢i propisanu
grani¢nu razinu za pojedini radionuklid. Radioaktivni otpad postaje obi¢ni otpad ako
radioaktivnost otpada padne ispod propisane granice. Tada ga dijelimo na kemijski ili toksi¢ni.
[11]

3.3.2. Zbrinjavanje radioaktivnog otpada

Radioaktivni otpad koji je nastao na teritoriju Republike Hrvatske mora se zbrinuti na
dugoro¢no odrziv nacin na teritoriju Republike Hrvatske, osim u iznimnim slucajevima
pobrojanim u pozitivnim zakonskim propisima. Propisima je predvideno osnivanje Centra za
zbrinjavanje radioaktivnog otpada. Hrvatski Sabor je 2014. godine donio Strategiju
zbrinjavanja radioaktivnog otpada, iskoriStenih izvora i istrosenog nuklearnog goriva, a 2018.
godine Vlada Republike Hrvatske je donijela Nacionalni program provedbe Strategije
zbrinjavanja radioaktivnog otpada, iskoristenih izvora i istro§enog nuklearnog goriva (program

za razdoblje do 2025. godine).

Zbrinjavanje radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora podrazumijeva sve administrativne i
operativne postupke koji su uklju¢eni u djelatnost predobrade, obrade, kondicioniranja,

rukovanja, prijevoza, skladiStenja i odlaganja, iskljucujuéi prijevoz izvan lokacije zbrinjavanja,
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a sve pravne i fizicke osobe koje obavljaju djelatnost zbrinjavanja obvezne su ishoditi odobrenje

za obavljanje te djelatnosti.

Za osiguranje zbrinjavanja radioaktivnog otpada na propisan na¢in odgovoran je njegov
prouzrocitelj koji mora osigurati i to da tijekom obavljanja djelatnosti s radioaktivnim izvorima

otpadne radioaktivne tvari nastaju u najmanjim mogucim koli¢inama.

U slucaju iskoriStenih izvora, propisi nalazu da se, ako je iskoriSteni izvor upotrebljiv, mora
prvo ponuditi drugom korisniku kako bi se ukljuc¢io u drugu djelatnost ili ga se mora vratiti
proizvodacu. Ukoliko niti jedno od navedenog nije moguce provesti, takav izvor mora se
predati Centru za zbrinjavanje radioaktivnog otpada koji dalje s njime postupa u skladu sa

svojim Programom zbrinjavanja radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora.

Nadalje, propisi dozvoljavaju prouzrocitelju i/ili vlasniku, odnosno posjedniku krutog, tekuceg
ili plinovitog radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora njihovo odlezavanje u vlastitom
spremistu (odlagalistu) do postizanja propisane vrijednosti za otpustanje iz nadzora ako ukupno
potrebno vrijeme nije dulje od Sest mjeseci. Takvo spremiSte mora udovoljavati propisanim

uvjetima.

Radioaktivni otpad prestaje biti radioaktivni otpad nakon S§to aktivnost (koncentracija
aktivnosti) svakog radionuklida koji je sadrzan u radioaktivnom otpadu padne ispod propisane
grani¢ne vrijednosti za ispusStanje i1z nadzora, nakon ¢ega ga se mozZe tretirati kao komunalni
otpad. Posebnu pozornost vezano uz zbrinjavanje treba posvetiti onom otpadu koji je

istovremeno i biomedicinski otpad.

Svaki prouzrocitelj radioaktivnog otpada i/ili iskoristenih izvora obvezan je izraditi Plan
zbrinjavanja radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora te postupati u skladu s njime. Odredena
mu je i obveza voditi propisane evidencije o radioaktivnom otpadu i iskoristenim izvorima,
Cuvati ih najmanje pet godina te ih jednom godiSnje u propisanom opsegu i obliku dostavljati

tijelu drzavne uprave nadleznom za radiolosku sigurnost. [3],[11],[13],[14]
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4. SAKUPLJANJE, KONTROLIRANI NADZOR | ODLEZAVANJE
RADIOAKTIVNOG OTPADA U NUKLEARNOJ MEDICINI -
PRAKTICNI PRIMJER

Hot-laboratorij je uobicajeni stru¢ni naziv za laboratorijski prostor u medicinskim ustanovama
u kojemu se dopremaju, pripremaju i skladiste radioaktivnih izvori. Na Odjelu za ultrazvuk i
nuklearnu medicinu Klini¢ke bolnice Dubrava dijagnosticki postupci uz upotrebu otvorenih
radioaktivnih izvora provode se svakog radnog dana, od ponedjeljka do petka u tzv. hot-
laboratoriju. Sukladno tome, svakog radnog dana generira se radioaktivni otpad koji se sakuplja

u olovnim kantama da se sprije¢i nepozeljno ozra¢ivanje radnog osoblja i bolesnika.

Rutinski postupci na pocetku svakog radnog dana ukljucuju provjeru razine ionizirajuéeg
zra¢enja u radnim prostorijama te ispravnosti uredaja, nakon ¢ega se sav radioaktivni otpad od
prethodnog dana (bocice s radioaktivnim sadrzajem) premjesta iz olovnih spremnika u olovne
kante. Pritom se kalibratorom doza zracenja mjeri i evidentira radioaktivnost svake bocice prije
nego se ona odlozi u kantu za radioaktivni otpad (Slika 12). Prema tome, vodi se cjelovita
evidencija koliko je radioaktivnog materijala uneseno u sustav (koliko je dobiveno tehnecija-
99m eluiranjem *°*Mo/®™Tc generatora radionuklida te kolika je aktivnost priredenih
radiofarmaceutskih pripravaka) i koliko je radioaktivnog materijala izuzeto iz sustava (koliko
je radiofarmaceutskih pripravaka tijekom obavljanja dijagnostickih postupaka u nuklearnoj
medicini aplicirano bolesnicima i koliko je radioaktivnog otpada odlozeno u olovnu kantu za

radioaktivni otpad).

Slika 12. Primjer dnevne evidencije unosa radioaktivnog materijala u sustav

Na Slika 12. prikazan je primjer dnevne evidencije (10. veljate 2020. godine) unosa
radioaktivnog materijala u sustav (eluiranje generatora radionuklida br. 3/2020 u 7:54 sati,
sinteza MDP radiofarmaceutika u 8:02 sati) te odbacivanja radioaktivnog otpada sutradan u
7:45 sati.
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Na pocetku radnog tjedna, ponedjeljkom, vreée iz olovnih kanti s cjelokupnim
radioaktivnim otpadom se sakupljaju i stavljaju u jednu polietilensku vreéu koja se oznacava
rednim brojem i datumom do kojega se doti¢na vreéa s radioaktivnim otpadom ¢uva u prostoriji

za odlaganje radioaktivnog otpada, Slika 13.

Slika 13. Polietilenska vreéa s radioaktivnim otpadom

Za potrebe ovog diplomskog rada, evidentirani su podaci o dinamici sakupljanja
radioaktivnog otpada u hot-laboratoriju u periodu od 11. veljace do 14. veljace 2020., §to je

prikazano u Tablici 3.

Tablica 3. Evidencija radioaktivnog otpada u hot-laboratoriju u periodu 11. 2.-14. 2. 2020.

Datum Sat Sadrzaj Aktivnost evid. Aktivnost
11.2.2020. | 07:45 Eluat **Mo/**™Tc generatora 4,96 mCi 183,52 MBq
11.2.2020. | 07:45 MDP (radiofarmaceutik) 153 pCi 5,66 MBq
12.2.2020. | 07:32 Eluat ®*Mo /**™Tc¢ generatora 10,65 mCi 394,05 MBq
12.2.2020. | 07:32 MDP (radiofarmaceutik) 426 uCi 15,76 MBq
13.2.2020. | 07:44 Eluat ®*Mo /**™Tc generatora 52 uCi 1,92 MBq
13.2.2020. | 07:44 MDP (radiofarmaceutik) 2,76 mCi 102,12 MBq
13.2.2020. | 07:44 Nanocoll (radiofarmaceutik) 188 uCi 6,96 MBq
13.2.2020. | 07:44 MIBI (radiofarmaceutik) 308 uCi 11,40 MBq
14.2.2020. | 07:29 Eluat %Mo /**"Tc generatora 3,51 mCi 129,87 MBq

T Napomena uz Tablicu 3: Aktivnost radioaktivnog otpada navedena je u dva stupca: u lijevom stupcu kako je
upisana u evidenciji (izrazena u mCi i uCi, prakticnim jedinicama koje su zastarjele, ali se interno jos uvijek rabe),

te u desnom stupcu izrazeno u izvedenoj SI-jedinici MBq.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24



Mihovil Burcul Diplomski rad

14.2.2020. | 07:29 MDP (radiofarmaceutik) 1,63 mCi 60,31 MBq
14. 2. 2020. | 07:29 Nanocoll (radiofarmaceutik) 206 puCi 7,62 MBq
14.2.2020. | 11:15 Eluat **Mo /**"T¢ generatora 2,11 mCi 78,07 MBq
14.2.2020. | 11:15 MDP (radiofarmaceutik) 16,77 mCi 620,49 MBq
14.2.2020. | 11:15 Nanocoll (radiofarmaceutik) 964 uCi 35,67 MBq
14. 2. 2020. | 12:35 MAA (radiofarmaceutik) 18,63 mCi 689,31 MBq

Sav radioaktivni otpad *°™Tc koji je sakupljen tijekom tjedna, zakljuéno s petkom 14.
veljae 2020., premjesten je u ponedjeljak sljedeCeg tjedna (17. velja¢e 2020.), u 7:45 u
prostoriju za odlaganje radioaktivnog otpada. U Tablici 4. navedene su aktivnosti pojedinih
komponenti otpada u vrijeme kada je navedena komponenta odlozena u olovnu kantu (stupac
Pocetna akt.) te aktivnosti tih komponenti u vrijeme kada je polietilenska vrec¢a premjestena u
prostoriju za odlaganje radioaktivnog otpada (Konac¢na akt.). Navedeno je takoder vrijeme
(Vrijeme) koje je proteklo za svaku komponentu od njenog odlaganja u kantu do premjestanja
u prostoriju za odlaganje radioaktivnog otpada. Tijekom toga vremena aktivnost svake
komponente opada za odredeni faktor raspada te se kona¢na aktivnost komponente dobije kao

umnozak pocetne aktivnosti i faktora raspada.

Tablica 4. Aktivnost pojedinih komponenti radioaktivnog otpada neposredno prije
odlaganja otpada

Datum Sat Pocetna akt.,, MBq | Vrijeme, h Faktor raspada [Konac¢na akt., KBg
11. 2. 2020.| 07:45 183,52 144 6,29916-10°® 0
11.2.2020.| 07:45 5,66 144 6,29916-10°8 0
12.2.2020.] 07:32 394,05 120,2167 9,74016-107 0
12.2.2020.| 07:32 15,76 120,2167 9,74016-107 0
13.2.2020.| 07:44 1,92 96,0167 1,58011-10° 0,03
13.2.2020.| 07:44 102,12 96,0167 1,58011-10° 1,61
13. 2.2020.| 07:44 6,96 96,0167 1,58011-10° 0,11
13.2.2020.| 07:44 11,40 96,0167 1,58011-10° 0,18
14. 2. 2020.| 07:29 129,87 72,2667 2,43391-10* 31,61
14. 2. 2020.| 07:29 60,31 72,2667 2,43391-10* 14,68
14. 2. 2020.| 07:29 7,62 72,2667 2,43391-10* 1,85
14.2.2020.] 11:15 78,07 68,5 3,75542-10* 29,32
14.2.2020.] 11:15 620,49 68,5 3,75542-10* 233,02
14.2.2020.] 11:15 35,67 68,5 3,75542-10* 13,40
14.2.2020.] 12:35 689,31 67,1667 4,37855-10* 301,82
Ukupno 627,63

Kao $to se iz Tablice 4. moze vidjeti, ukupna aktivnost radioaktivnog otpada koji je
sakupljen u polietilenskoj vreci, u vrijeme premjestanja polietilenske vrece s radioaktivnim

otpadom, iznosi svega 627,63 kBq. To znaci da se preteziti dio radioaktivnog materijala raspao
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tijekom vikenda, §to je razumljivo jer se aktivnost ®™Tc svake komponente tijekom jednog
dana smanji 16 puta. Provjera radioloSkim monitorom pokazala je da aktivnost polietilenske

vrece s radioaktivnim otpadom iznosi 353 impulsa u minuti (cpm).

Nakon to¢no tjedan dana, u ponedjeljak, 24. veljace 2020., u 7:45 sati, izmjerena
aktivnost te vrece s radioaktivnim otpadom iznosila je 34 cpm. Budu¢i da je izmjerena osnovna
aktivnost prostora hot-laboratorija toga dana iznosila samo 36 cpm, zakljuéujemo da je
aktivnost sadrzaja vreée s radioaktivnim otpadom prakticki zanemariva. Zaista, aktivnost

radioaktivnog izvora **™Tc od 627,63 kBq nakon tjedan dana iznosi samo 2,49-107 Baq.

U prostoriju za odlaganje radioaktivnog otpada, uz polietilensku vrec¢u s radioaktivnim
otpadom iz hot-laboratorija, smjestene su i ostale polietilenske vrece s radioaktivnim otpadom
iz drugih olovnih kanti s Odjela za ultrazvuk i nuklearnu medicinu. Medutim, upravo kanta iz
hot-laboratorija sadrzi radioaktivni otpad koji je daleko najvecée aktivnosti, pa zakljucujemo da
ée i cjelokupan radioaktivni otpad ®™Tc generiran na Odjelu nakon tjedan dana smjestaja u

prostoriji za odlaganje radioaktivnog otpada biti zanemarive aktivnosti.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26



Mihovil Burcul Diplomski rad

5. PLAN ZBRINJAVANJA RADIOAKTIVNOG OTPADA |
ISKORISTENIH IZVORA

Obveza izrade Plana zbrinjavanja radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora (dalje u tekstu: Plan
zbrinjavanja) proizlazi iz ¢lanka 9. Pravilnika o zbrinjavanju radioaktivnog otpada i iskoriStenih
izvora (NN 12/18). U istom ¢lanku propisan je i obvezni sadrzaj Plana zbrinjavanja te obveza
njegovog periodicnog revidiranja. Plan zbrinjavanja, kao 1 njegove revizije odobrava tijelo

drzavne uprave nadlezno za radioloSku sigurnost.
5.1. Obvezni sadrzaj Plana zbrinjavanja radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora

Sukladno odredbi ¢lanka 9. stavka 2. Pravilnika o zbrinjavanju radioaktivnog otpada i

iskori$tenih izvora (NN 12/18), Plan zbrinjavanja mora sadrzavati najmanje sljedece:

organizaciju postupaka zbrinjavanja radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora

- ime osobe odgovorne za zbrinjavanje radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora

- pisane postupke u skladu s kojima se zbrinjavanje radioaktivnog otpada i iskoristenih
izvora provodi

- opis nacina nastanka radioaktivnog otpada 1 iskoriStenih izvora, klasifikaciju,
kategorizaciju te dinamiku nastajanja

- tehnicke, organizacijske i druge mjere kojima se sprjecava Stetan utjecaj radioaktivnog
otpada 1 iskoriStenih izvora na zaposlenike, pojedine stanovnike i okolis

- predvidenu dinamiku predaje radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora na zbrinjavanje
Centru za zbrinjavanje radioaktivnog otpada ili njegovo otpustanje iz nadzora

- nacin vodenja evidencije radioaktivnog otpada 1 iskoriStenih izvora u spremistu kao 1

nacin izvjes¢ivanja u srediSnju evidenciju radioaktivnog otpada 1 iskoriStenih izvora.

Opseg i sadrzaj pisanih postupaka koji su sastavni dio Plana zbrinjavanja dani su u Prilogu 2.
Pravilnika o zbrinjavanju radioaktivnog otpada 1 iskoriStenih izvora (NN 12/18). Propisano je

da pisani postupci moraju sadrzavati najmanje sljedece dijelove:

- namjena: objasnjenje namjene pisanog postupka

- opseg: definiranje opsega dokumenta — ovisno o sustavima, postupcima, lokaciji itd. —
razgrani¢enje s drugim postupcima

- odgovornosti: imenovanje odgovornih osoba te njihovih odgovornosti za obavljanje

postupaka
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definicije: objasnjenje klju¢nih pojmova, oznaka i kratica

reference: popis propisa, postupaka i standarda te drugih dokumenata na koje se poziva
u pisanom postupku

preduvijeti: lista postupaka i aktivnosti koje je potrebno provesti, kao i uvjeta koje valja
zadovoljiti prije provedbe postupka, kao i osoba odgovornih za ostvarenje tih preduvjeta
mjere sigurnosti: popis mjera koje je potrebno provesti kako bi se zastitilo zdravlje
radnika, pojedinih stanovnika i okoliSa, a koje se provode s namjerom umanjenja
vjerojatnosti da dode do izvanrednih okolnosti, kao i zbog smanjenja Stete ako dode do
takvih okolnosti

ograni¢enja: granicne vrijednosti parametara (masa, temperatura, specifi¢na aktivnost,
ukupna aktivnost, brzina doze zrafenja itd.) izvan kojih bi moglo do¢i do teskoca u
izvodenju postupka, kao i mjere koje valja poduzeti ako dode do prekoracenja
ogranicenja

opis postupka: detaljan opis postupka s fazama izvodenja

provjere: definicija aktivnosti koje tijekom postupka treba provijeriti, kao i faza postupka
u kojoj se provodi provjera

mjerila prihvatljivosti: kriteriji za ocjenu uspjesnosti izvedbe postupka i opis nacina
provjere

evidencija: oblik, sadrzaj, vrijeme 1 mjesto pohrane podataka o obavljenom postupku.

Uz navedeno, svaki pisani postupak mora na naslovnici sadrzavati najmanje:

5.2.

naziv organizacije koja koristi pisani postupak

naziv dokumenta

broj revizije

imena, potpise i datume potpisivanja osoba koje su dokument izradile, pregledale i
odobrile.

Oblik Plana zbrinjavanja radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora

S obzirom da oblik Plana zbrinjavanja nije propisan, prouzroditelj radioaktivnog otpada i/ili

iskoriStenih izvora moze Plan zbrinjavanja izraditi u obliku koji mu najvise odgovara. Plan

zbrinjavanja moze biti samostalni dokument, a moze biti i dio dokumentacije izradene u okviru

sustava upravljanja kvalitetom prouzrocitelja radioaktivnog otpada i/ili iskoriStenih izvora.
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5.2.1. Plan zbrinjavanja radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora KBD

Plan zbrinjavanja radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora Klinicke bolnice Dubrava (dalje u
tekstu: KBD) oblikom je prilagoden ostalim dokumentima koji su izradeni u okviru sustava
upravljanja kvalitetom te se sastoji od standardnog operativnog postupka i radnih uputa koje
proizlaze iz tog standardnog operativnog postupka uz potreban broj obrazaca i priloga. Popis
dokumenata koji ¢ine Plan zbrinjavanja dan je Tablici 5. Svi dokumenti dani su u prilogu ovoga
diplomskog rada.

Tablica 5. Popis dokumenata koji su sastavni dio Plana zbrinjavanja radioaktivnog otpada i
iskoriStenih izvora KBD
VRSTA
DOKUMENTA NAZIV DOKUMENTA
Standa_rdn_l Zbrinjavanje radioaktivnog otpada
operativni postupak
Imenovanje osobe odgovorne za zbrinjavanje radioaktivnog otpada i
Obrazac S
iskoriStenih izvora
Obrazac Evidencija kljuéeva
Obrazac Evidencija radioaktivnog otpada u spremistu
Obrazac Dostava podataka u sredi$nju evidenciju
Obrazac Izvjesée o gubitku nadzora
Radna uputa Zbrinjavanje generatora radionuklida **Mo/*"Tc
Obrazac Zapisnik o provedenom zbrinjavanju generatora radionuklida **Mo/*MT¢
Radna uputa Zbrinjavanje otpadnog radioaktivnog medicinskog materijala
Prilog Naljep_nica za oznacivanje vrece s otpadnim radioaktivnim medicinskim
materijalom
Prilog Upute za postupanje s otpadnim radioaktivnim medicinskim materijalom
Radna uputa Zbrinjavanje iskoristenih izvora

5.3.  Standardni operativni postupak

Standardni operativni postupak (dalje u tekstu: SOP) naziva Zbrinjavanje radioaktivnog otpada

sadrzi sljedeca poglavlja:

- Uvod

- Svrha

- Podrugje primjene
- Definicije

- Odgovornost

- Postupak

- Obrasci
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- Reference

- Veza s drugim dokumentima.

U uvodnom dijelu SOP-a opisani su postupci koji se provode u KBD, a rezultiraju nastankom
radioaktivnog otpada i/ili iskoriStenih izvora te su navedene ustrojstvene jedinice u kojima
radioaktivni otpad i/ili iskori$teni izvori nastaju. Navedene su i klase radioaktivnog otpada i/ili

iskoristenih izvora koji nastaju u KBD te ocekivana dinamika njegovog nastajanja.

U poglavlju Svrha naveden je razlog donoSenja ovog SOP-a, a to je opisati nacin zbrinjavanja
radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora koji nastaju u KBD, a u skladu s pozitivnim

propisima Republike Hrvatske koji reguliraju ovo podrucje te medunarodnim preporukama.

U poglavlju Podrucje primjene navedena je ustrojstvena jedinica KBD u kojoj se ovaj SOP
primjenjuje, odnosno Klini¢ki zavod za dijagnosti¢ku i intervencijsku radiologiju u okviru

kojeg djeluje Odjel za ultrazvuk i nuklearnu medicinu.

Svi pojmovi koje se koriste u ovom SOP-u kao i u svim radnim uputama koje proizlaze iz ovog
SOP-a opisani su u poglavlju Definicije, a preuzeti su iz Zakona o radioloskoj i nuklearnoj
sigurnosti (NN 141/13, 39/15, 130/17, 118/18) te Pravilnika o zbrinjavanju radioaktivnog
otpada 1 iskoriStenih izvora (NN 12/18).

Obveza imenovanja osobe odgovorne za zbrinjavanje radioaktivnog otpada 1 iskoriStenih izvora
dana je u poglavlju Odgovornost u kojoj su popisani uvjeti kojima ta osoba mora udovoljavati.
SOP-om je predvideno za imenovanje te osobe koristiti obrazac Imenovanje osobe odgovorne
za zbrinjavanje radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora. U ovom je poglavlju navedeno i to
da ¢e odgovornosti vezane uz provedbu pojedinih aktivnosti u okviru provedbe zbrinjavanja
radioaktivnih izvora 1 iskoriStenih izvora koji nastaju u KBD biti dane u radnim uputama koje

proizlaze iz ovoga SOP-a.

Poglavlje Postupak podijeljeno je na pet potpoglavlja. U prvom potpoglavlju naziva
Prikupljanje radioaktivnog otpada, njegovo cuvanje u spremistu i predaja Centru za
zbrinjavanje radioaktivnog otpada navedeno je da ¢e pojedini postupci zbrinjavanja generatora
radionuklida ®*Mo/**™T¢, otpadnog radioaktivnog medicinskog materijala te iskoristenih izvora
biti opisani u radnim uputama. Procijenjeno je da se u KBD opce mjere kojima se u KBD
sprjecava Stetan utjecaj radioaktivnog otpada te iskoriStenih izvora na zaposlenike, pojedine
stanovnike 1 okoli§ mogu svesti na onemogucavanje neovlastenog ulaza u prostorije u kojima

se rukuje radioaktivnim otpadom 1/ili iskoriStenim izvorima. Ovo je opisano u potpoglavlju
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naziva Tehnicke, organizacijske i druge mjere kojima se sprjecava Stetan utjecaj radioaktivnog
otpada i iskoristenih izvora na zaposlenike, pojedine stanovnike i okolis. Predvideno je vodenje
evidencije o osobama koje posjeduju kljuceve i kojima im je omogucen ulaz u prethodno
spomenute prostorije, putem obrasca Evidencija kljuceva. Ostale mjere, specifi¢ne za pojedinu
aktivnost u okviru provedbe zbrinjavanja radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora, poput
provjere radioaktivnog oneciS¢enja te provjere cjelovitosti, opisane su u pripadajuc¢im radnim
uputama. Nacin na koji se vodi evidencija radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora opisan je
u potpoglavlju Vodenje evidencije radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora u spremistu.
Predvideno je voditi evidenciju putem obrasca Evidencija radioaktivnog otpada u spremistu U
koji se pri unosenju radioaktivnog otpada i/ili iskori$tenog izvora u spremiste upisuju sljedeci
podaci: datum unoSenja, mjesto nastanka, ime i prezime te potpis osobe koja je radioaktivni
otpad i/ili iskoriSteni predala, kao i osobe koja ga je unijela u spremiste. Po iznoSenju
radioaktivnog otpada i/ili iskoriStenog izvora iz spremista, u navedeni obrazac unose se sljedeci
podaci: datum iznoSenja, svrha iznoSenja te ime, prezime i potpis osobe koja ga je iznijela.
Izvjeséivanje u sredisnju evidenciju radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora koja se vodi pri
tijelu drzavne uprave nadleznom za radioloSku sigurnost predvideno je koriStenjem obrasca
Dostava podataka u sredisnju evidenciju koji je izraden u skladu s Prilogom 4. Pravilnika o
zbrinjavanju radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora (NN 12/18). Ovo je opisano u
potpoglavlju Nacin dostave podataka u sredisnju evidenciju radioaktivnog otpada i iskoristenih
izvora. Iako ¢lanak 9. stavak 2. Pravilnika o zbrinjavanju radioaktivnog otpada i iskoriStenih
izvora (NN 12/18) to ne zahtijeva, u ovom poglavlju opisano je i postupanje u slucaju gubitka
nadzora nad radioaktivnim otpadom i iskoriStenim izvorima, u potpoglavlju naziva Postupanje

u slucaju gubitka nadzora nad radioaktivnim otpadom i iskoristenim izvorima.

Svi obrasci koji proizlaze iz ovoga SOP-a pobrojani su poglavlju Obrasci, a dokumenti na koje

se referira u tekstu SOP-a u poglavlju Reference.

U poglavlju Veza s drugim dokumentima pobrojani su svi dokumenti koji proizlaze iz ovoga

SOP-a, odnosno sve radne upute.

U SOP-u je dana i tablica koja sadrzi popis osoba koje su sudjelovale u izradi SOP-a, 0sobe
koja ga je pregledala i osobe koja ga je odobrila. Predvideno je mjesto za potpis svih navedenih

osoba, kao i datume kada su dokument potpisale.
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Na kraju SOP-a dana je i tablica koju se popunjava prilikom pregleda dokumenta, kojeg treba
provesti najmanje jednom godisnje, sukladno internim pravilima donesenim u okviru sustava

upravljanja kvalitetom u KBD.

SOP naziva Zbrinjavanje radioaktivnog otpada sadrzi sve elemente koji su trazeni ¢lankom 9.
stavkom 2. Pravilnika o zbrinjavanju radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora (NN 12/18) 1
predstavlja temelj za izradu radnih uputa u kojima su detaljno opisane sve aktivnosti koje se

provode u okviru provedbe zbrinjavanja radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora.
5.4. Radne upute
Iz prethodno opisanog SOP-a proizlaze sljedece radne upute:

- Zbrinjavanje generatora radionuklida **Mo/*®*™T¢c
- Zbrinjavanje otpadnog radioaktivnog medicinskog materijala

- Zbrinjavanje iskoriStenih izvora.

Pri strukturiranju radnih uputa, valjalo je u obzir uzeti obvezni sadrzaj radnih uputa kakav trazi
sustav za upravljanje kvalitetom u KBD i Prilog 2. Pravilnika o zbrinjavanju radioaktivnog

otpada 1 iskoriStenih izvora (NN 12/18) te tako svaka radna uputa sadrZi sljedeéa poglavlja:

- Svrha

- Podrugje primjene
- Odgovornost

- Postupak

- Evidencija

- Reference

- Veza s drugim dokumentima.

U poglavlju Svrha ukratko je objaSnjena namjena svake radne upute, dok je u poglavlju

Podrucje primjene definirana ustrojstvena jedinica u KBD na koju se radna uputa odnosi.

Popis osoba koje su odgovorne za provedbu pojedinih aktivnosti u postupku koji je opisan

svakom radnom uputom dan je tablici u poglavlju Odgovornosti.

U svakoj radnoj uputi poglavlje Postupak sadrzi Sest potpoglavlja. U potpoglavlju Preduvjeti
su u tablici pobrojani postupci i aktivnosti koje je potrebno provesti, kao i preduvjeti kojima

mora biti udovoljeno da bi se postupak proveo te osobe koje su za te postupke, odnosno
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aktivnosti i ostvarenje pojedinih preduvjeta odgovorne. U potpoglavlju Mjere sigurnosti
navedene su sve one mjere radioloske sigurnosti koje je potrebno poduzeti kako bi se pojedini
postupak proveo na nacin koji vjerojatnost ugroze zdravlja radnika, pojedinih stanovnika i
okolisa svodi na minimum. Grani¢ne vrijednosti parametara, poput aktivnosti radionuklida
sadrzanog u vre¢ama u kojima je prikupljen otpadni radioaktivni medicinski materijal ili u
generatoru radionuklida, dane su poglavlju Ogranicenja. Sam postupak zbrinjavanja generatora
radionuklida, otpadnog radioaktivnog medicinskog materijala, odnosno iskoristenih izvora
opisan je u potpoglavlju Postupak. U slu¢aju zbrinjavanja otpadnog radioaktivnog medicinskog
materijala opisana su oba postupka - zbrinjavanje otpadnog radioaktivnog materijala nastalog
u Odjelu za ultrazvuk i nuklearnu medicinu te onog koji je nastao u drugim ustrojstvenim
jedinicama KBD-a. Provjere poput provjere na moguée radioaktivno oneciS¢enje radnih
povrsina, odnosno ruku i nogu osoba koje su postupak provele opisane Su u potpoglavlju
Provjere, dok su u poglavlju Mjerila prihvatljivosti dani kriteriji za uspjesnost izvedbe postupka

uz kratki opis nacina provjere (ako nije prethodno opisan pod Postupak).

U poglavlju Evidencija opisano je na koji se nacin postupa s obrascima koje je po zavrsetku

postupka potrebno popuniti.

Radna uputa iz koje proizlaze zapisi (Zbrinjavanje generatora radionuklida ®*Mo/*®"Tc), sadrzi
i poglavlje Obrasci u kojima je dan popis obrazaca, a radna uputa koja sadrzi prilog
(Zbrinjavanje otpadnog radioaktivnog medicinskog materijala), sadrzi i poglavlje Prilozi u

kojem je dan popis priloga koji su sastavni dio radnih uputa.

Kao i u sluéaju prethodno opisanog SOP-a, dokumenti na koje se referira u tekstu radnih uputa
popisani su u poglavlju Reference, a u poglavlju Veza s drugim dokumentima naveden je naziv

SOP-a iz kojeg proizlazi pojedina radna uputa.

I radne upute sadrZe tablicu s popisom osoba koje su sudjelovale u njihovoj izradi, osobe koja
ih je pregledala i osobe koja ih je odobrila. Predvideno je mjesto za potpis svih navedenih osoba,

kao i datume kada su dokument potpisale.

Na kraju svake radne upute dana je i tablica koju se popunjava prilikom pregleda dokumenta
kojeg treba provesti najmanje jednom godisnje, sukladno internim pravilima donesenim u

okviru sustava upravljanja kvalitetom u KBD.
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5.5. lzazovi vezani uz izradu plana zbrinjavanja radioaktivnog otpada i iskoriStenih
izvora KBD

Kako je prethodno re¢eno, pozitivni propisi ne propisuju oblik Plana zbrinjavanja u kojem ga
prouzrocitelj radioaktivnog otpada i/ili iskoriStenih izvora mora izraditi te je stoga prije same
izrade navedenog Plana trebalo odluciti o obliku u kojem ¢e biti izraden. Postupak izrade Plana
zbrinjavanja kao samostalnog dokumenta daleko je jednostavniji od oblika u kojem je izraden,
medutim KBD odlucila se je za oblik koji podrazumijeva standardni operativni postupak i radne
upute, kako bi Plan bio u skladu s ostalim sli¢nim internim dokumentima izradenim u okviru
sustava za upravljanje kvalitetom. Iz tog je razloga izrada Plana, osim poznavanja pozitivnih
propisa Republike Hrvatske i medunarodnih preporuka iz podrucja zbrinjavanja radioaktivnog
otpada koji nastaje uporabom otvorenih radioaktivnih izvora u svrhu provedbe dijagnostic¢kih
postupaka te zatvorenih radioaktivnih izvora u svrhu provedbe provjere kvalitete SPECT/CT
uredaja, podrazumijevala i poznavanje sustava upravljanja kvalitetom u KBD. Uz navedeno,
bila je neophodna suradnja svih struka koje u provedbi navedenih dijagnostickih postupaka
sudjeluju - doktora medicine specijalista nuklearne medicine, kemicara, radioloskih tehnologa
1 fiziCara, uz savjetovanje s osobom odgovornom za zastitu od ionizirajuéeg zracenja. Jedan od
izazova s kojima se KBD suocila prilikom izrade Plana zbrinjavanja bilo je i definiranje
odgovornosti za provedbu pojedinih aktivnosti, odnosno postupaka te osiguranje preduvijeta za

mogucnost njihove provedbe
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5.6. Prilozi standardnih operativnih postupaka, radnih uputa i obrazaca
ZBRINJAVANJE RADIOAKTIVNOG OTPADA

KLINICKA BOLNICA DUBRAVA

VRSTA NAZIV BROJ

SOP ZBRINJAVANJE RADIOAKTIVNOG OTPADA

OBR Imenovanje osobe odgovorne za zbrinjavanje
radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora

OBR Evidencija kljuceva

OBR Evidencija radioaktivnog otpada u spremistu

OBR Dostava podataka u sredi$nju evidenciju

OBR Izvjesce o gubitku nadzora

|RU Zbrinjavanije generatora radionuklida *Mo/*™Tc

Zapisnik o provedenom zbrinjavanju generatora

OBR | radionuklida ®Mo/®™Tc
RU Zbrinjavanje otpadnog radioaktivnog medicinskog
materijala

Naljepnica za oznalivanje vreée s otpadnim
PRIL LR S »
radioaktivnim medicinskim materijalom

Upute za postupanje s otpadnim radioaktivnim

PRIL medicinskim materijalom

‘ RU Zbrinjavanje iskoriStenih izvora
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00 00 00 -~ .
ZBRINJAVANJE RADIOATIVNOG | gg 9 88 55, i nast ik, (<1 3ot cenr, 2avods)
)4 1ira 1 naziv Klnike, . N N
OTPADA 1 ISKORISTENIH IZVORA 0 08 00 Sifra i naziv zavoda
Sifra i naziv odjela, klini¢ke jedinice
Broj:
PLAN ZBRINJAVANJA RADIOAKTIVNOG Datum stupanja na snagu:
OTPADA I ISKORISTENIH IZVORA Zamjenjuje prijasnji broj: /

uvoD

U Klini¢koj bolnici Dubrava radioaktivni otpad nastaje kao posljedica provedbe dijagnosti¢kih
postupaka otvorenim radioaktivnim izvorima te postupaka kalibracije i provjere kvalitete
detektora koji su sastavni dio SPECT/CT uredaja.

Radioaktivni otpad najveé¢im dijelom nastaje u prostorijama Odjela za ultrazvuk i nuklearnu
medicinu Klini¢kog zavoda za dijagnosticku i intervencijsku radiologiju (dalje u tekstu: KZDIR
- OUNM), ali nastaje i u ostalim ustrojstvenim jedinicama u kojima se po provedenom

dijagnostickom postupku smjestaju bolnicki pacijenti.

Radioaktivni otpad koji nastaje u prostorijama KZDIR-OUNM ¢ine generatori radionuklida
OMo/*®MTc (dalje u tekstu: generator), vata, staniéevina, igle, $price i sli¢no te zatvoreni
radioaktivni izvori koji se koriste za provjeru kvalitete detektora i kalibratora aktivnosti.
Generatori radionuklida se nabavljaju svaka dva tjedna te se o¢ekuje otpustanje iz nadzora Xx'
komada generatora godi$nje. Zatvoreni radioaktivni izvori nabavljaju se svake dvije godine te
je predvideno predavanje Centru za zbrinjavanje radioaktivnog otpada dva takva izvora svake
dvije godine. Ostali radioaktivni otpad u prostorijama KZDIR-OUNM nastaje svakodnevno,
kao posljedica provedbe dijagnostickih postupaka otvorenim radioaktivnim izvorima. Ova vrsta

radioaktivnog otpada otpusta se iz nadzora u koli¢ini xx m® svaki tjedan.

U ustrojstvenim jedinicama u kojima se po provedenom dijagnostickom postupku smjestaju
bolnicki pacijenti radioaktivni otpad ¢ine intravenske cjevéice (kanile), infuzijski sustavi,
centralni venski kateteri, nazogastricne sonde, urinarni kateteri, drenazne vreéice, tubusi,

vre€ice za urin te pelene. O¢ekivani broj ovih pacijenata je do deset tjedno.

T Polja oznadena Zzutim markerom predstavljaju mjesta za upis veli¢ina ili naziva pri upotrebi Plana.
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Radioaktivni otpad nastao kao posljedica provedbe dijagnostickih postupaka pripada klasi vrlo
kraktozivuéeg radioaktivnog otpada. Radioaktivni otpad kojeg Cine iskoristeni izvori pripada

klasi niskoradioaktivnog otpada.
SVRHA

Svrha ovog standardnog operativnog postupka je opisati nadin zbrinjavanja radioaktivnog
otpada i iskoriStenih izvora u skladu sa zahtjevima danim u Pravilniku o zbrinjavanju

radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora (NN 12/18) te medunarodnim preporukama.
PODRUCJE PRIMJENE

Ovaj standardni operativni postupak primjenjuje se u Klinickom zavodu za dijagnosti¢ku i

intervencijsku radiologiju, XXXX, XXXX, XXXX.
DEFINICIJE

Iskoristeni izvor jest onaj zatvoreni radioaktivni izvor koji se ne koristi ili se ne namjerava
koristiti za obavljanje prethodno odobrene djelatnosti, ali se i dalje s njim postupa na propisan

1 siguran nacin.

Otpustanje iz nadzora jest prestanak obveze primjenjivanja odredbi propisanih zakonom koji
ureduje radiolo$ku i nuklearnu sigurnost i na temelju njega donesenih podzakonskih propisa na
radioaktivni otpad 1 iskoriStene izvore, izvore ionizirajuceg zracenja ili gradevine koji su bili
ukljuceni u djelatnost zbrinjavanja radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora ili djelatnost s

izvorima ionizirajuéeg zracenja.

Otvoreni radioaktivni izvor jest radioaktivni izvor koji nije zatvoreni radioaktivni izvor, a moze

biti u krutom, teku¢em ili plinovitom stanju.

Radioaktivni izvor jest radioaktivha tvar u kojoj aktivnost i/ili koncentracija aktivnosti

radionuklida prelazi propisane grani¢ne vrijednosti za izuzimanje iz nadzora.

Radioaktivni otpad jest otpadna tvar u plinovitom, teku¢em ili krutom stanju za koju nije
predvidena daljnja uporaba, koja sadrzava radioaktivne tvari ¢ija je aktivnost ili koncentracija
aktivnosti iznad grani¢ne vrijednosti za otpusStanje iz nadzora koju pravilnikom propisuje

ministar.
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Radioaktivno oneciséenje jest nenamjerna ili neZeljena prisutnost radioaktivnih tvari na
povrsinama ili unutar krutih tvari, tekucina ili plinova ili na ljudskom tijelu iznad propisanih

granica.

Spremiste jest samostalna gradevina ili prostorija unutar gradevine druge namjene koja je
prikladna za privremenu pohranu radioaktivnhog otpada i iskoriStenih izvora u svrhu
kontroliranog odlezavanja ili kratkotrajnog zadrzavanja radioaktivnog otpada i iskoristenih

izvora prije predaje Centru za zbrinjavanje radioaktivnog otpada.

Zatvoreni radioaktivni izvor jest radioaktivni izvor zatvoren u nepropusnoj ovojnici od
neradioaktivne tvari ili ugraden u ¢vrsti oblik tako da radioaktivna tvar u normalnim uvjetima

rada ne moze do¢i u dodir s okoliSem.
ODGOVORNOST

Za osiguranje uvjeta za provedbu zbrinjavanja radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora u
skladu s ovim standardnim operativnim postupkom odgovorna osoba odgovorna je za
zabrinjavanje radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora koju putem obrasca Imenovanje osobe
odgovorne za zbrinjavanje radioaktivnog otpada i iskori§tenih izvora broj: XXXXX imenuje
ravnatelj Klinicke bolnice Dubrava. Sredstva za osiguranje navedenih uvjeta osigurava

ravnatelj Klini¢ke bolnice Dubrava.

Osoba odgovorna za zabrinjavanje radioaktivnog otpada i iskori$tenih izvora mora imati
zavrSen preddiplomski i diplomski sveucili$ni studij ili integrirani preddiplomski i diplomski
sveuciliSni studij tehnicke ili prirodne struke i posebno strucno obrazovanje za rukovanje
izvorima ionizirajuéeg zracenja i primjenu mjera radioloske sigurnosti koje se stjece redovitim
obrazovanjem, specijalistickim obrazovanjem ili dodatnim obrazovanjem, o ¢emu mora
postojati pisani dokaz te za nju ne smiju postojati sigurnosne zapreke za obavljanje preuzete

obveze.

Odgovornosti vezane uz pojedine aktivnosti u okviru provedbe zbrinjavanja radioaktivnog
otpada i iskoriStenih izvora opisane su u radnim uputama Zbrinjavanje generatora radionuklida
BMo/*®MTc broj: xxxx, Zbrinjavanje otpadnog radioaktivnog medicinskog materijala broj: xxxx

I Zbrinjavanje zatvorenih radioaktivnih izvora broj: Xxxx.

POSTUPAK
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1. Prikupljanje radioaktivnog otpada, njegovo Cuvanje u spremistu i predaja Centru

za zbrinjavanje radioaktivnog otpada
Radioaktivni otpad prikuplja se, ¢uva u spremistu i1 predaje Centru za zbrinjavanje
radioaktivnog otpada u skladu s radnim uputama Zbrinjavanje generatora radionuklida
9Mo/**™Tc broj: xxxx, Zbrinjavanje otpadnog radioaktivnog medicinskog materijala broj: Xxxx
I Zbrinjavanje zatvorenih radioaktivnih izvora broj: Xxxx.

2. Tehnicke, organizacijske i druge mjere kojima se sprjeCava Stetan utjecaj
radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora na zaposlenike, pojedine stanovnike i
okolis

Ulaz neovlastenim osobama u prostorije KZDIR-OUNM onemoguéen je vratima koje je
moguce otvoriti samo klju¢em. Ulaz u spremiste radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora,
soba 11C (dalje u tekstu: spremiste) takoder je mogu¢ samo osobama koje posjeduju kljuc.
Evidencije o osobama koje posjeduju kljuceve vodi se putem obrasca Evidencije klju¢eva broj:

XXXX.

3. Vodenje evidencije radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora u spremistu

Evidencije radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora u spremiStu vode se putem obrasca

Evidencije radioaktivnog otpada u spremistu broj: XXXX.

Evidencije radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora u spremistu ¢uvaju se najmanje pet godina
nakon zavrSetka pojedinih postupaka otpuStanja iz nadzora ili iskoriStenih izvora Centru za

zbrinjavanje radioaktivnog otpada

4. Nacdin dostave podataka u sredi$Snju evidenciju radioaktivnog otpada i iskoristenih
izvora

Tijelu drzavne uprave nadleznom za radioloSku sigurnost se svake godine do 15. veljace

dostavljaju podaci za upis u srediSnju evidenciju, a vezano uz stanje u spremistu na dan 31.

prosinca prethodne godine. Podaci se dostavljaju putem obrasca Dostava podataka u sredisnju

evidenciju broj: xxxx.

5. Postupanje u slu¢aju gubitka nadzora nad radioaktivnim otpadom i iskoriStenim
izvorima

U slucaju gubitka nadzora nad radioaktivnim otpadom 1 iskoriStenim izvorima, osoba

odgovorna za zabrinjavanje radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora obveza je o istome
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odmah obavijestiti tijelo drzavne uprave nadlezno za radioloSku sigurnost putem obrasca

Izvjesce o gubitku nadzora broj: XXXX.

OBRASCI

Imenovanje osobe odgovorne za zbrinjavanje radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora broj:
XXXXX

Evidencija kljuceva broj: XXxX

Evidencija radioaktivnog otpada u spremistu broj: XXXX

Dostava podataka u sredi$nju evidenciju broj: XXXX

Izvjes¢e o gubitku nadzora broj: XXXX
REFERENCE

Zakon o radioloskoj i nuklearnoj sigurnosti (NN 141/13, 39/15, 130/17, 118/18)

Pravilnik o zbrinjavanju radioaktivnog otpada 1 iskoristenih izvora (NN 12/18)
VEZA S DRUGIM DOKUMENTIMA

Zbrinjavanje generatora radionuklida ®*Mo/*®™Tc broj: Xxxx
Zbrinjavanje otpadnog radioaktivnog medicinskog materijala broj: xxxx

Zbrinjavanje iskoriStenih izvora broj: XXXX
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Izradio/la Pregledao/la Odobrio/la
Datum:
Potpis:
dr. sc. lvana Kralik,
Ime i dipl. ing. fiz.
prezime: | dr. sc. Zeljko Kuster, y :
o dr. sc. Igor Cikara, prof. dr. sc. Boris
dipl. ing. kem. o
dr. med. Brkljaci¢, dr. med.
Luka Tarle,
bacc. rad. tech.
fizi¢ar Voditelj Klini¢ke jedinice
Duznost: kemi&ar za ultrazvuk i nuklearnu Predstojnik Klini¢kog
medicinu Klini¢kog zavoda za dijagnosticku i
radiologki tehnolog | zavoda za dijagnosticku i | intervencijsku radiologiju
intervencijsku radiologiju

PREGLED DOKUMENTA

DATUM POTREBNA POGLAVLJA ZA REVIZIJU POTPIS
PREGLEDA REVIZIJA
(DA, NE)
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IMENOVANJE OSOBE ODGOVORNE
ZA 7ZBRINJAVANJE RADIOAKTIVNOG
OTPADA I ISKORISTENIH IZVORA

nwewn KBD Klini¢ka bolnica Dubrava
.. .. .' Klini¢ki zavod za dijagnosticku i intervencijsku

.' .. .. radiologiju

Obrazac za imenovanje osobe odgovorne za
zbrinjavanje radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora

Temeljeno na: RU broj: xxxxx

Broj: xxxxx
Datum stupanja na snagu: XXXXX.
Zamjenjuje prijasnji broj: /

Zagreb,

(datum)

Temeljem clanka 10. stavka 5. Pravilnika o zbrinjavanju radioaktivnog otpada i IskoriStenih

Izvora (NN 12/18), imenujem

(ime i prezime)

osobom odgovornom za zbrinjavanje radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora.

RAVNATELJ
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. wewn KBD Klini¢ka bolnica Dubrava
EVIDENCIJA KLJUCEVA .. .. '. Klini¢ki zavod za dijagnosticku i intervencijsku
.. .. .. radiologiju
Obrazac za vodenje evidencije o osobama koje Broj: xxxxx
posjeduju kljuceve koji omoguéuju pristup spremistu | Datum stupanja na Snagu: FESeet
radioaktivnog otpada Zamjenjuje prijasnji broj: /
Temeljeno na: RU broj: xxxxx
Imei ; Ime i Ime i

prezime Ukupan Drzﬁjzr?_ ';2;%': prezime te Ukupan Datum Potpis prezime te

Rb osobe broj Preuzeti su ?n ania koia i potpis osobe broj vracania osobe koja potpis
o koja je preuzetih | kljucevi od* i é]e rei zé la koja je vracenih Kliug ‘J/a je vratila osobe kojoj
preuzela | kljuceva JL; v 121' eve predala kljuceva Juce kljuceve su kljucevi

Kljug Jucev kljuceve vradeni

[ Hot
[J Spremista

) Hot
L) Spremista

[ Hot
[] Spremista

) Hot
[) Spremista

[ Hot
[] Spremista

[ Hot
[J Spremista

[ Hot
[J Spremista

[ Hot
[] Spremista

t Hot - vrata na ulazu u hot-laboratorij (soba 11)

Fakultet strojarstva i brodogradnje

43




Mihovil Burcul

Diplomski rad

EVIDENCIJA RADIOAKTIVNOG
OTPADA U SPREMISTU

KBD Klini¢ka bolnica Dubrava
Klinicki zavod za dijagnosticku i intervencijsku

radiologiju

Obrazac za vodenje evidencije o radioaktivnom otpadu
u spremistu

Broj: xxxxx

Temeljeno na: SOP-u broj: xxxxx

Datum stupanja na snagu: XXxxX.
Zamjenjuje prijasnji broj: /

R.b.

Vrsta radioaktivnog
otpada ili
iskori$tenog izvora

Broj Zute
vreée’

Podaci o odlaganju u spremiste

Podaci o iznoSenju iz spremista

Datum:

Datum:

Mjesto nastanka:

Svrha izno$enja iz spremista:

Osoba koja je predala RAO ili iskoriSteni izvor za
odlaganje u spremiste (ime i prezime te potpis):

Osoba koja je iznijela RAO ili iskoristeni izvor iz
spremista (ime i prezime te potpis):

Osoba koja je RAO ili iskoriSteni izvor odlozila u | Napomena:
spremiste (ime i prezime te potpis):
Datum: Datum:

Mjesto nastanka:

Svrha izno$enja iz spremista:

Osoba koja je predala RAO ili iskoriSteni izvor za
odlaganje u spremiste (ime i prezime te potpis):

Osoba koja je iznijela RAO ili iskoristeni izvor iz
spremista (ime i prezime te potpis):

Osoba koja je RAO ili iskoristeni izvor odlozila u | Napomena:
spremiste (ime i prezime te potpis):
Datum: Datum:

Mjesto nastanka:

Svrha izno$enja iz spremista:

Osoba koja je predala RAO ili iskoriSteni izvor za
odlaganje u spremiste (ime i prezime te potpis):

Osoba koja je iznijela RAO ili iskoristeni izvor iz
spremista (ime i prezime te potpis):

Osoba koja je RAO ili iskoristeni izvor odlozila u | Napomena:
spremiste (ime i prezime te potpis):
Datum: Datum:

Mjesto nastanka:

Svrha izno$enja iz spremista:

Osoba koja je predala RAO ili iskoriSteni izvor za
odlaganje u spremiste (ime i prezime te potpis):

Osoba koja je iznijela RAO ili iskoristeni izvor iz
spremista (ime i prezime te potpis):

Osoba koja je RAO ili iskoristeni izvor odlozila u
spremiste (ime i prezime te potpis):

Napomena:

 Upisati u sluéaju otpadnog radioaktivnog medicinskog materijala
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DOSTAVA PODATAKA U SREDISNJU TRIK ]

KBD Klini¢ka bolnica Dubrava
Klini¢ki zavod za dijagnosticku i intervencijsku

nadleznom za radioloSku sigurnost

EVIDENCIJU wen e
Obrazac za dostavu podataka o stanju u spremiStu Broj: xxxxx
radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora u sredi$nju Datum ?tl}PanJ? na snagu: .
evidenciju koja se vodi pri tijelu drzavne uprave Zamjenjuje prijasnji broj: /

Temeljeno na: SOP-u broj: xxxxx

PODACI O STANJU U SPREMISTU RADIOAKTIVNOG OTPADA 1

ISKORISTENIH IZVORA
NA DAN
31. PROSINCA GODINE
R.b. | Naziv podatka Podatak MEE Jenl
podatka nica
1. | Evidencijskibroj |t o Brojéani
2 Prouzrogitelj ¥/ili | KLINICKA BOLNIVCAVDUBRAVA Tekst
) vlasnik AVENIJA GOJKA SUSKA 6, ZAGREB

Identifikacijski broj prouzrocitelja i/ili viasnika: .
3. |o. 32206148371 Brojcani

Naziv gradevine:

KLINI(::KA BOLNICA DUBRAVA 3

. KLINICKI ZAVOD ZA DIJAGOSTICKU I INTERVENCIHSKU

4, Gradevina RADIOLOGIJU Tekst

ODJEL ZA ULTRAZVUK | NUKLEARNU MEDICINU

SPREMISTE RADIOAKTIVNOG OTPADA (SOBA 110)

Lokacija paketa u gradevini:
5. Lokacija Mjesto predvideno za odlaganje otpadnog radioaktivnog medicinskog | Tekst

materijala

Klasa radioaktivnog otpada:
6. Klasa Vrlo kratkozivuéi radioaktivni otpad Tekst
7. Vrsta fé?ﬁ'{; et Tekst
8. Datum Datum nastanka radioaktivnog otpada i iskoristenog izvora koji se koristi za izracun aktivnosti: Datum
9. Spremnici }/17; odobrenih spremnika: Tekst
10. | Masa e Brojéani | kg
11. | Volumen \rl;;laumen paleta Brojéani | m3
12. Kontaminacija ;‘};ﬂm}m Fontaminacta pateta: Brojéani | Bg/dm?
13. Brzina doze /;]/a/zgveéa izmjerena brzina doze na povrsini paketa: BI'Oj &ani msv/h

Obrada:
14. | Obrada Otpadni radioaktivni medicinski materijal ne zahtijeva obradu. Tekst

- Daljnja obrada:

15. | Daljnja obrada Otpadni radioaktivni medicinski materijal ne zahtijeva obradu. Tekst

T U Klini¢koj bolnici Dubrava ne koriste se paketi u postupku zbrinjavanja otpadnog radioaktivnog medicinskog
materijala, u smislu definicije paketa dane u Pravilniku o zbrinjavanju radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora
(NN 12/18).
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R.b. | Naziv podatka Podatak MBE S0l
podatka nica
16. Kraj gi}e‘;videmt godina u kojoj ¢e aktivnost paketa pasti na ili ispod razine otpustanja iz nadzora: Br()j Cani godina
- T - - -
17 Radionuklidi rI:/c')avezano s Tablicom 2.7 Inventar radionuklida u paketu: Brojcani
Na dan 31. prosinca godine, u spremistu radioaktivnog otpada 1 iskoriStenih izvora
nalazilo se ukupno komada zutih vreca s krutim otpadnim radioaktivnim

medicinskim materijalom. Ovaj otpad ¢ine vata, staniCevina, igle, Sprice i sli¢no, a nastaje kao

posljedica provedbe dijagnostickih postupaka uporabom otvorenih radioaktivnih izvora
(radionuklid: **™Tc).

Tjedan dana nakon odlaganja u spremiste, sadrzaj zutih vreca tretira se kao ostali komunalni

otpad.

U spremiStu su se na dan 31. prosinca godine nalazili i sljedeci iskoriSteni izvori:

o ) ) Radioaktivni izvor se Datum Aktivnost na dan
R.b. | Serijski broj Radionuklid

koristio za proizvodnje proizvodnje

Osoba odgovorna za zbrinjavanje

radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora

(ime i prezime te potpis)

T Odnosi se na tablicu 2. Priloga 4. Pravilnika o zbrinjavanju radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora (NN
12/18).
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v s wuun KBD Klini¢ka bolnica Dubrava
I1ZVJESCE O GUBITKU NADZORA .. .. .. Klini¢ki zavod za dijagnosticku i intervencijsku
.. .. .. radiologiju
Obrazac za izvje$¢ivanje tijela drzavne uprave Broj: xxxxx
nadleznom za radiolosku sigurnost o gubitku nadzora | Datum stupanja na snagu: XXXxx.
nad radioaktivnim otpadom i iskori§tenim izvorima Zamjenjuje prijasnji broj: /

Temeljeno na: SOP-u broj: xxxxx

Vrsta dogadaja: ] gubitak radioaktivnog otpada ili iskoriStenog izvora

] krada radioaktivnog otpada ili iskoriStenog izvora

1znatno prolijevanje radioaktivnog otpada

I neovlaSteno koriStenje radioaktivnog otpada ili iskoriStenog
izvora

"] ispuStanje radioaktivnog otpada ili iskoriStenog izvora u
okolis

Opis radioaktivnog
otpada ili iskoriStenog
izvora':

Kratki opis dogadaja:

Kratki opis poduzetih
mjera:

Datum izvjeséa:

Osoba odgovorna za
zbrinjavanje
radioaktivnog otpada i
iskoriStenih izvora (ime i
prezime te potpis):

" U sluéaju iskoristenog izvora obvezno navesti oblik izvora, prethodnu namjenu, radionuklid, serijski broj, datum
proizvodnje te aktivnost na dan proizvodnje.
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ZBRINJAVANJE GENERATORA :: :: :: KBD Klini¢ka bolnica Dubrava
Klini¢ki zavod za dijagnostic¢ku i intervencijsku
99 99m jag \]
RADIONUKLIDA *Mo/*™Tc 20 80 85 dolosiia
RADNA UPUTA Broj:
Datum stupanja na snagu:
Temeljeno na SOP-u broj: xxxx Zamjenjuje prijasnji broj:

SVRHA

Svrha ove radne upute je opisati postupak zbrinjavanja generatora radionuklida **Mo/*®MTc

(dalje u tekstu: generator).

PODRUCJE PRIMJENE

Ova radna uputa primjenjuje se u Klinickom zavodu za dijagnosti¢ku i intervencijsku

radiologiju.

ODGOVORNOST

U sljedec¢oj tablici dan je popis osoba odgovornih za pojedine postupke u okviru provedbe

zbrinjavanja generatora:

Postupak Odgovorna osoba

Odlaganje generatora koji viSe nije u uporabi u | Osoba koja u uporabu stavlja novi

spremiste radioaktivnog otpada i upis u evidenciju | generator

Rastavljanje generatora i sortiranje otpada Radioloski tehnolog

Provjera dijelova generatora te radnih ploha radi .
o , ) ) o Kemicar
utvrdivanja moguceg radioaktivnog oneciscenja

Zbrinjavanje metalnog, polimernog te infektivnog | Sektor tehni¢kih poslova - Sluzba

otpada integriranih sustava zastite
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POSTUPAK

1. PREDUVJETI

U sljedecoj tablici dan je popis postupaka i aktivnosti te preduvjeta kojima mora biti udovoljeno

prije provedbe postupka, kao i osoba odgovornih za ostvarenje tih preduvjeta.

Postupak / aktivnost / preduvjet Odgovorna osoba

U spremiStu je osigurano mjesto za odlaganje .
3 o Kemicar
generatora do njihovog rastavljanja

Dostupne su radne plohe neprekinutih lakoperivih .
) Kemicar
povrsina

Osiguran je dostatan broj zastitnih rukavica Radioloski tehnolog

Osiguran je dostatan broj jednokratnih rukavica od | Glavna sestra Odjela za ultrazvuk i

lateksa nuklearnu medicinu®t

Osiguran je dostatan broj spremnika za infektivni | Glavna sestra Odjela za ultrazvuk i

otpad nuklearnu medicinu

Osiguran je prijenosni uredaj za provjeru _
. ] ) ) Kemicar
radioaktivnog onecis¢enja

2. MJERE SIGURNOSTI

Ulaz u spremiste mora biti pod nadzorom, u skladu sa standardnim operativnim postupkom

Zbrinjavanje radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora broj: XXXX.

U prostoriji u kojoj se rastavljaju generatori, za vrijeme rastavljanja generatora smiju boraviti
samo osobe koje sudjeluju u postupku rastavljanja i provjere radioaktivnog onecisc¢enja.
Osoba koja rastavlja generator obvezna je nositi zastitne rukavice kako bi se sprijecile ozljede
zbog ostrih predmeta. Ispod zastitnih rukavica obvezno nosi jednokratne rukavice od lateksa
kao zastitu od moguceg radioaktivnog oneciscenja.

Prilikom rastavljanja generatora, prijenosnim uredajem za provjeru radioaktivnog onecis¢enja
provjeravaju se svi dijelovi generatora, osim kromatografskih kolona, na moguce radioaktivno

onecisc¢enje. Obvezno je nosenje jednokratnih rukavica od lateksa.

" 1li vrsitelj duznosti glavne sestre Odjela za ultrazvuk i nuklearnu medicinu
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3. OGRANICENJA

Generator se u spremiste odlaze nakon Cetiri tjedna uporabe, a rastavlja se najranije nakon tri

mjeseca odlezavanja u spremistu’.

4. POSTUPAK

1. Generator koji viSe nije u uporabi odloziti u spremiste radioaktivnog otpada (soba 11C).
2. Popuniti odgovarajuéi dio obrasca Evidencije radioaktivnog otpada u spremistu broj: XXXX.
3. Najranije tri mjeseca nakon odlaganja, rastaviti generator pri ¢emu se posebno odvajaju:

- metalni dijelovi

- polimerni dijelovi

- kromatografske kolone.

4. Kromatografske kolone odloziti u spremnike predvidene za infektivni otpad i zbrinuti kao

infektivni otpad.
5. Metalni dijelovi zbrinjavaju se kao metalni otpad.
6. Polimerni dijelovi zbrinjavaju se kao polimerni otpad.

7. Popuniti obrazac Zapisnik o provedenom rastavljanju generatora broj: XXxx.

5. PROVJERE

Po zavrSenom rastavljanju generatora prijenosnim uredajem za provjeru radioaktivnog
oneciS¢enja provjeriti sve radne plohe radi utvrdivanja mogucéeg radioaktivnog oneciSéenja.
Obvezno je noSenje jednokratnih rukavica od lateksa.

Po ispunjenom obrascu Zapisnik o provedenom rastavljanju generatora broj: xxxx, usporediti
serijske brojeve kromatografskih kolona upisanih u obrazac s brojevima napisanim na

spremniku za infektivni otpad.

" Primijenjen je konzervativni pristup izradunu vremena potrebnog za odleZavanje generatora u spremistu - ra¢una
se kao da na dan odlaganja u spremiste sadrzi podetnu aktivnost te se uzima u obzir aktivnost radionuklida **Mo

koja predstavlja kriterij za otpustanje iz nadzora.
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6. MJERILA PRIHVATLJIVOSTI

Sve kromatografske kolone moraju biti u spremniku za infektivni otpad koji je zatvoren na

predviden nacin.
Metalni i polimerni dijelovi odvojeni su od radioaktivnog otpada.

Niti jedan dio rastavljenog generatora, kao ni radne plohe nisu radioaktivno oneciséeni.
EVIDENCIJA

Popunjen obrazac Zapisnik o provedenom rastavljanju generatora broj: xxxx ¢uva se na za to
predvidenom mjestu u spremistu u skladu s rokovima odredenim standardnim operativnim

postupkom Zbrinjavanje radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora broj: XXXX.
OBRASCI

Zapisnik o provedenom rastavljanju generatora radionuklida ®°Mo/*®*™Tc broj: xxxx
REFERENCE

Pravilnik o zbrinjavanju radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora (NN 12/18)
VEZA S DRUGIM DOKUMENTIMA

Standardni operativni postupak Zbrinjavanje radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora broj:

XXXX
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Izradio/la Pregledao/la Odobrio/la
Datum: 7.2.2020. 8. 2. 2020.
Potpis:
dr. sc. lvana Kralik,
Imei dipl. ing. fiz.
prezime: | dr. sc. Zeljko Kuster, . _
o dr. sc. Igor Cikara, prof. dr. sc. Boris
dipl. ing. kem.
dr. med. Brkljaci¢, dr. med.
Luka Tarle,
bacc. rad. tech.
fizi¢ar Voditelj Klinicke jedinice
Duznost: kemi&ar za ultrazvuk i nuklearnu Predstojnik Klini¢kog
medicinu Klini¢kog zavoda za dijagnostic¢ku i
radiologki tehnolog | zavoda za dijagnosticku i | intervencijsku radiologiju
intervencijsku radiologiju

PREGLED DOKUMENTA

DATUM POTREBNA
PREGLEDA REVIZIJA
(DA, NE)

POGLAVLJA ZA REVIZIJU

POTPIS
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ZAPISNIK O PROVEDENOM 00 00 00 o .
ZBRINJAVANJU GENERATORA (00 00 00 KPP Klinicka bolnica Dubrava
99 99m inicki zavod za dijagnosticku i intervencijsku
RADIONUKLIDA *"Mo/”™T¢ .. .. .. radiologiju
Obrazac za unos podataka po provedenom zbrinjavanju| Broj: xxxxx
generatora radionuklida *Mo/*™Tc Datum stupanja na snagu: XXXXX.
Zamjenjuje prijasnji broj: /
Temeljeno na: RU broj: xxxxx
=y BROJ INTERNI BROJ GODINA
o KOLONE GENERATORA | PROIZVODNJE
Datum zbrinjavanja generatora:
Rastavljanje generatora izvr$ili (ime 1 prezime te
potpis svake osobe koja je sudjelovala u
rastavljanju generatora):
Je li utvrdeno radioaktivno oneciS¢enje bilo | (] DA 1 NE
kojeg dijela generatora ili radnih ploha?
Ako je odgovor na prethodno pitanje ,, DA,
kratko opisati poduzete mjere u svrhu uklanjanja
radioaktivnog onecisc¢enja:
Provjeru na radioaktivno oneciS¢enje proveo/la
(ime i prezime te potpis):
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ZBRINJAVANJE OTPADNOG
RADIOAKTIVNOG MEDICINSKOG
MATERIJALA

00 00 00 KBD Klini¢ka bolnica Dubrava
.' .. .. Klini¢ki zavod za dijagnosticku i intervencijsku

.' .. '. radiologiju

RADNA UPUTA

Temeljeno na SOP-u broj: xxxx

Broj:
Datum stupanja na snagu:
Zamjenjuje prijasnji broj:

SVRHA

Svrha ove radne upute je opisati postupak zbrinjavanja otpadnog radioaktivnog medicinskog

materijala.

PODRUCJE PRIMJENE

Ova radna uputa primjenjuje se u Klinickom zavodu za dijagnosticku i intervencijsku

radiologiju.

ODGOVORNOST

U sljedecoj tablici dan je popis osoba odgovornih za pojedine postupke u okviru provedbe

zbrinjavanja otpadnog radioaktivnog medicinskog materijala:

Postupak

Odgovorna osoba

Postavljanje zutih vre¢a u kante za prikupljanje

otpadnog radioaktivnog medicinskog materijala

Spremacica

Prikupljanje vreca iz kanti za prikupljanje otpadnog
radioaktivnog medicinskog materijala, stavljanje

vreca u vecu Zutu vrecu te odlaganje u spremiste

Spremacica

Prihvat vre¢a s otpadnim radioaktivnim materijalom
prikupljenim u ustrojstvenoj jedinici u kojoj se
nalazi bolesnik koji je prethodno podvrgnut
dijagnostickom postupku uporabom otvorenih

radioaktivnih izvora i odlaganje u spremiste

Spremacica

IznoSenje Zute vrece iz spremiSta i tretiranje kao

ostali komunalni otpad

Spremacica
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Postupak Odgovorna osoba

Provjera na moguce radioaktivno oneciS¢enje zutih '
) o ) Kemicar
vreéa po iznosenju iz spremista

POSTUPAK

7. ZBRINJAVANJE RADIOAKTIVNOG MEDICINSKOG MATERIJALA
NASTALOG U PROSTORIJAMA ODJELA ZA ULTRAZVUK | NUKLEARNU
MEDICINU

a. PREDUVJETI

U sljedecoj tablici dan je popis postupaka i aktivnosti te preduvjeta kojima mora biti udovoljeno

prije provedbe postupka, kao 1 osoba odgovornih za ostvarenje tih preduvjeta.

Postupak / aktivnost / preduvjet Odgovorna osoba

Osiguran je dostatan broj zutih polietilenskih vreca

o . Spremacica
odgovarajuce veli€ine.

Osiguran je dostatan broj kanti za prikupljanje

Voditelj
oq | Voditeli

nuklearnu medicinu

Odjela za ultrazvuk i

otpadnog radioaktivnog materijala

odgovarajuc¢eg materijala 1 zastitne moci

Osiguran je dostatan broj jednokratnih rukavica od

lateksa

Glavna sestra Odjela za ultrazvuk i

nuklearnu medicinu®

Osiguran je dostatan broj zaStitnih pregaca

odgovarajucih veli¢ina

Voditelj

nuklearnu medicinu

Odjela za ultrazvuk i

Osiguran je dostatan broj naljepnica za oznacivanje

A 5 " Spremacica
vreca koje se odlazu u spremiste

b. MJERE SIGURNOSTI

Pri rukovanju otpadnim radioaktivnim medicinskim materijalom obvezno je Koristiti

jednokratne rukavice od lateksa.

" 1li vrSitelj duZnosti glavne sestre Odjela za ultrazvuk i nuklearnu medicinu
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Prije uporabe vrec¢a za prikupljanje otpadnog radioaktivnog medicinskog materijala, obvezno
je provjeriti je li vre€a neoStecena.
Ulaz u spremiste mora biti pod nadzorom, u skladu sa standardnim operativnim postupkom

Zbrinjavanje radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora broj: XXXX.

C. OGRANICENJA

Vre¢e s otpadnim radioaktivnim medicinskim materijalom koje su smjeStene u kantama
prikupljaju se jednom tjedno, obvezno ponedjeljkom prije pocetka rada s otvorenim

radioaktivnim izvorima kako bi se smanjilo moguce ozrac¢enje osobe koja otpad prikuplja.

d. POSTUPAK

U kantu predvidenu za prikupljanje otpadnog radioaktivnog medicinskog materijala
(vata, stanievina, igle, Sprice i sli¢no) odlagati samo radioaktivni materijal.

Bodice s radioaktivnim sadrZajem, stani¢evina i rukavice odlagati u kantu bez posebnog
rukovanja.

Strcaljke, nakon iniciranja radiofarmaceutskog pripravka pacijentu, odloziti u kantu s
¢vrsto usadenom iglom i kapicom igle. Igle se s usadenom kapicom mogu se odloziti u
PVC posude za takvu vrstu otpada.

Dogodi li se curenje radioaktivnog sadrzaja (npr. zbog pucanja bocice), bocicu ili
Strcaljku treba umotati u stanicevinu i u jednokratnoj rukavici od lateksa odloziti u
kantu.

Nakon bacanja radioaktivnog otpada u kantu, kantu dobro zatvoriti poklopcem u svrhu
smanjenja mogucénosti nepotrebnog ozracenja zaposlenika i pacijenata.

Vrece prikupljene iz kanti staviti u ve¢u Zutu vrecu na koju se stavlja Naljepnica za
oznacivanje vrece s otpadnim radioaktivnim medicinskim materijalom broj: XXxX te
popuniti naljepnicu.

Vecu Zutu vrecu s otpadnim radioaktivnim medicinskim materijalom odloZiti u oznacen
prostor ograden olovnim ciglama u spremistu (soba 11C).

Popuniti odgovarajuci dio obrasca Evidencija radioaktivnog materijala u spremistu broj
XXXX.
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Vecu zutu vreéu s otpadnim radioaktivnim medicinskim materijalom ukloniti iz
spremista dva tjedna’ nakon odlaganja u spremiste i tretirati ju kao ostali komunalni
otpad. Vrecu prethodno provjeriti na moguce radioaktivno oneciscenje.

Izvrsiti provjeru mogucéeg radioaktivnog onecis¢enja ruku i nogu pomocu uredaja za
provjeru radioaktivnog onecis¢enja ekstremiteta.

Popuniti odgovarajuci dio obrasca Evidencija radioaktivnog materijala u spremistu broj
XXXX.

1.5. PROVJERE

Po iznoSenju vece zute vrece iz spremista, obvezno je provesti provjeru na moguce radioaktivno
onecis¢enje. Obvezno je noSenje rukavica od lateksa. Po skidanju rukavica od lateksa, obvezno

je provesti provjeru ruku i nogu na moguce radioaktivno oneciséenje.

1.6. MJERILAPRIHVATLJIVOSTI

Veca zuta vreca nije radioaktivno onecis¢ena.

8. ZBRINJAVANJE RADIOAKTIVNOG MEDICINSKOG MATERIJALA
NASTALOG U DRUGIM USTROJSTVENIM JEDINICAMA KLINICKE
BOLNICE DUBRAVA

a. PREDUVJETI

U sljedecoj tablici dan je popis postupaka i aktivnosti te preduvjeta kojima mora biti udovoljeno

prije provedbe postupka, kao i osoba odgovornih za ostvarenje tih preduvjeta.

Postupak / aktivnost / preduvjet Odgovorna osoba

Osiguran je dostatan broj uputa za postupanje s

) ) .. . . Voditel] Odjela za ultrazvuk i
otpadnim radioaktivnim medicinskim materijalom

: , , , nuklearnu medicinu
koje su u Prilogu ovih radnih uputa

Zaposlenicima koji su u pratnji odjelnih bolesnika
na raspolaganju su upute za postupanje s otpadnim | Radioloski tehnolog

radioaktivnim medicinskim materijalom

" Primijenjen je konzervativni pristup izraGunu vremena potrebnog za odleZavanje Zute vre¢e u spremistu - ra¢una
se kao da na dan odlaganja u spremiste Zzuta vreca sadrzi radionuklide aktivnosti jednake tjednoj utro$enoj
aktivnosti radiofarmaceutskih pripravaka te se uzima u obzir aktivnost radionuklida **Mo koja predstavlja kriterij

za otpustanje iz nadzora.
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Postupak / aktivnost / preduvjet

Odgovorna osoba

Osiguran je dostatan broj zutih polietilenskih vreca

odgovarajuce velicine.

Spremacica

Osiguran je dostatan broj jednokratnih rukavica od
lateksa

Kemicar

Osiguran je dostatan broj =zastitnih pregaca

odgovarajucih veli¢ina

Voditel] Odjela za ultrazvuk

nuklearnu medicinu

Osiguran je dostatan broj naljepnica za oznacivanje

vreca koje se odlazu u spremiste

Spremacica

b. MJERE SIGURNOSTI

Pri rukovanju otpadnim radioaktivnim medicinskim materijalom obvezno je Kkoristiti

jednokratne rukavice od lateksa.

Prije uporabe vreca za prikupljanje otpadnog radioaktivnog medicinskog materijala, obvezno

je provjeriti je li vreca Citava.

Ulaz u spremiSte mora biti pod nadzorom, u skladu sa standardnim operativnim postupkom

Zbrinjavanje radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora broj: XXXX.

C. OGRANICENJA

Otpad prikupljen u ustrojstvenoj jedinici u kojoj se nalazi bolesnik koji je prethodno podvrgnut

dijagnostickom pregledu uporabom otvorenih radioaktivnih izvora ne smije sadrzavati

viSekratnu posteljinu te odjecu i obucu pacijenta.

d. POSTUPAK

Vreéu koju donese zaposlenik ustrojstvene jedinice u kojoj se nalazi bolesnik koji je

prethodno podvrgnut dijagnostickom pregledu uporabom otvorenih radioaktivnih

izvora staviti u Zutu vre¢u na koju se stavlja Naljepnica za oznacivanje vrece s otpadnim

radioaktivnim medicinskim materijalom broj: xxxx te popuniti naljepnicu.

Zutu vrecu s otpadnim radioaktivnim medicinskim materijalom odloziti u oznacen

prostor ograden olovnim ciglama u spremistu (soba 11C).
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Popuniti odgovarajuci dio obrasca Evidencija radioaktivnog materijala u spremistu broj
XXxX. Obrazac popunjava zaposlenik ustrojstvene jedinice u kojoj se nalazi bolesnik i

osoba koja je vrecu preuzela.

Vec¢u zutu vreéu s otpadnim radioaktivnim medicinskim materijalom ukloniti iz
spremista dva tjedna’ nakon odlaganja u spremiste i tretirati ju kao ostali komunalni

otpad. Vrecu prethodno provjeriti na moguce radioaktivno oneciséenje.

Izvrsiti provjeru mogucéeg radioaktivnog onecis¢enja ruku i nogu pomocu uredaja za

provjeru radioaktivnog oneciséenja ekstremiteta.

Popuniti odgovarajuci dio obrasca Evidencija radioaktivnog materijala u spremistu broj

XXXX.

1.7. PROVJERE

Po iznoSenju Zute vreée iz spremista, obvezno je provesti provjeru na mogucée radioaktivno
onecis¢enje. Obvezno je nosenje rukavica od lateksa. Po skidanju rukavica od lateksa, obvezno

je provesti provjeru ruku i nogu na moguce radioaktivno oneciséenje.

1.8. MJERILA PRIHVATLJIVOSTI

Zuta vreéa nije radioaktivno oneciséena.
EVIDENCIJA

Popunjen obrazac Evidencija radioaktivnog materijala u spremisStu: XXXX ¢uva se na za to
predvidenom mjestu u spremistu u skladu s rokovima odredenim standardnim operativnim

postupkom Zbrinjavanje radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora broj: XXXX.
PRILOZI

Naljepnica za oznacivanje vrece s otpadnim radioaktivnim medicinskim materijalom broj: XXXX

Upute za postupanje s otpadnim radioaktivnim medicinskim materijalom broj: xxxx

" Primijenjen je konzervativni pristup izraGunu vremena potrebnog za odleZavanje Zute vreée u spremistu - ra¢una
se kao da na dan odlaganja u spremiste zuta vreca sadrzi radionuklide aktivnosti jednake tjednoj utroSenoj
aktivnosti radiofarmaceutskih pripravaka te se uzima u obzir aktivnost radionuklida *®*Mo koja predstavlja kriterij

za otpustanje iz nadzora.
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REFERENCE

Pravilnik o zbrinjavanju radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora (NN 12/18)

VEZA S DRUGIM DOKUMENTIMA

Standardni operativni postupak Zbrinjavanje radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora broj:

XXXX
Izradio/la Pregledao/la Odobrio/la
Datum: 7.2.2020. 8. 2. 2020.
Potpis:
Imei dr. sc. Ivana Kralik,
prezime: dipl. ing. fiz.
_ dr. sc. Igor Cikara, prof. dr. sc. Boris
dr. sc. Zeljko Kuster,
o dr. med. Brkljacic¢, dr. med.
dipl. ing. kem.
Luka Tarle,
bacc. rad. tech.
fizi¢ar Voditelj Klini¢ke jedinice
Duznost: kemicar za ultrazvuk i nuklearnu Predstojnik Klinickog
medicinu Klini¢kog zavoda za dijagnosticku 1
radiologki tehnolog | zavoda za dijagnosticku i | intervencijsku radiologiju
intervencijsku radiologiju
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PREGLED DOKUMENTA

DATUM
PREGLEDA

POTREBNA
REVIZIJA
(DA, NE)

POGLAVLJA ZA REVIZIJU

POTPIS
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NALJEPNICA ZA OZNACIVANJE (00 00 00 BD Klinicka bolnica bub
L4 1Inicka poinica puprava
VRECE S OTPADNIM .. .. .. Klinicki zavod za dijagnosticku i intervencijsku
RADIOAKTIVNIM MEDICINSKIM | g8 08 00 o]
MATERIJALOM
Prilog Broj: xxxxx

Temeljeno na: RU broj: xxxxx

Datum stupanja na snagu: XXXXX.
Zamjenjuje prijasnji broj: /

OTPADNI RADIOAKTIVNI
MEDICINSKI MATERIJAL

BROJ
VRECE:

(redni broj vrece u godini/godina)

OTPADNI RADIOAKTIVNI
MEDICINSKI MATERIJAL

BROJ
VRECE

(redni broj vrece u godini/godina)

OTPADNI RADIOAKTIVNI
MEDICINSKI MATERIJAL

BROJ
VRECE:

(redni broj vrece u godini/godina)

OTPADNI RADIOAKTIVNI
MEDICINSKI MATERIJAL

BROJ
VRECE

(redni broj vrece u godini/godina)

OTPADNI RADIOAKTIVNI
MEDICINSKI MATERIJAL

BROJ
VRECE:
(redni broj vrecée u godini/godina)

OTPADNI RADIOAKTIVNI
MEDICINSKI MATERIJAL

BROJ
VRECE:

(redni broj vreée u godini/godina)
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UPUTE ZA POSTUPANJE S OTPADNIM | 00 00 00 KBD Klinitka bolnica Dubrava
RADIOAKTIVNIM MEDICINSKIM .' .. .. Klini¢ki zavod za dijagnosticku i intervencijsku
MATERIJALOM 00 00 00 radiologiu
Prilog Broj: XXxxx
Datum stupanja na snagu: XXxxX.
Temeljeno na: RU broj: xxxxx Zamjenjuje prijasnji broj: /

Pacijentima koji su u Odjelu za ultrazvuk i1 nuklearnu medicinu Klinickog zavoda za

dijagnosticku 1 intervencijsku radiologiju podvrgnuti scintigrafskoj obradi aplicirana je

odredena koli¢ina radioaktivnog materijala te su oni i njihove izlu¢evine odredeno vrijeme (24

do 48 sati) slabi izvor ionizirajuceg zracenja. U cilju sprecavanja otpustanja radioaktivnog

infektivnog otpada iz KB Dubrava, potrebno je slijediti sljedece upute:

1.

Za pacijente koji su nepokretni i/ili su tijekom navedenog vremena spojeni na
medicinske uredaje i koriste jednokratni medicinski materijal koji je u kontaktu s
krvlju ili sluznicama pacijenta — infektivni otpad je radioaktivan te ga treba skupiti i

odredeno vrijeme ¢uvati, do njegova otpustanja iz KB Dubrava.

Sadrzaj vrecica s urinom prije odlaganja treba isprazniti u $koljku WC-a uz obilno ispiranje

Skoljke vodom.

Navedeni jednokratni medicinski materijal ukljucuje IV kanile, infuzijske sisteme,
centralni venski kateter, nazogastricne sonde, urinarni kateter, prazne drenazne vrecice,

tubus, ispraznjene vrecice za urin 1 pelene.

Napomena: Navedeni jednokratni medicinski materijal ne ukljucuje visekratnu posteljinu

te odjecu 1 obucu pacijenta.

Sav jednokratni materijal iz tocke 3. se stavlja u vrecu za infektivni otpad koja treba biti
propisno oznacena: na vre¢i se napiSe datum 1 naziv ustrojstvene jedinice u kojoj je

smjesten pacijent.

Takve vrece se odmah moraju odnijeti u Odjel za ultrazvuk i nuklearnu medicinu Klinickog
zavoda za dijagnosticku i intervencijsku radiologiju gdje ih spremacica koja je pod
dozimetrijskim nadzorom preuzima, evidentira i smjesta u spremiste radioaktivnog otpada
(soba 10C), a primopredaju vrece potpisom potvrduju osoba koja ju je donijela te osoba

koja ju je primila.
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Prije donoSenja vrece s infektivnim otpadom, potrebo je najaviti se pozivanjem na
broj 099/2664-582.

Uz slucaju bilo kakvih nejasnoc¢a ili problema, glavna sestra doti¢ne ustrojstvene
jedinice moZe se javiti osobi odgovornoj za zastitu od ionizirajuceg zracenja (dr. sc.

Ivana Kralik, kuéni 3636, mob 091/5298-279).

Napomena: Ove upute ne primjenjuju se u slucaju pacijenata koji su pokretni i nisu tijekom
navedenog vremenskog perioda spojeni na medicinske uredaje te ne koriste jednokratni

medicinski materijal koji je u kontaktu s krvlju ili sluznicama pacijenta.
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ZBRINJAVANJE ISKORISTENIH IZVORA

00 00 00 KBD Klini¢ka bolnica Dubrava
.. " .. Klini¢ki zavod za dijagnosticku i intervencijsku

. . .. .. radiologiju

RADNA UPUTA

Temeljeno na SOP-u broj: xxxx

Broj:
Datum stupanja na snagu:
Zamjenjuje prijasnji broj:

SVRHA

Svrha ove radne upute je opisati postupak zbrinjavanja iskoristenih izvora.

PODRUCJE PRIMJENE

Ova radna uputa primjenjuje se u Klinickom zavodu za dijagnosti¢ku i intervencijsku

radiologiju.

ODGOVORNOST

U sljedecéoj tablici dan je popis osoba odgovornih za pojedine postupke u okviru provedbe

zbrinjavanja iskoriStenog izvora:

Postupak Odgovorna osoba
Provjera cjelovitost iskoriStenog izvora Radioloski tehnolog
Odlaganje iskoriStenog izvora u spremiste Radioloski tehnolog

Centru za zbrinjavanje radioaktivnog otpada

Organizacija predaje i predaja iskoriStenog izvora

Osoba odgovorna za zbrinjavanje
radioaktivnog otpada i iskoriStenih

izvora

zbrinjavanje radioaktivnog otpada

Obavjesc¢ivanje tijela drzavne uprave nadleznog za

radioloSku sigurnost o predaji izvora Centru za

Osoba odgovorna za zaStitu od

1onizirajuceg zracenja

POSTUPAK

9. PREDUVJETI

U sljedecoj tablici dan je popis postupaka i aktivnosti te preduvjeta kojima mora biti udovoljeno

prije provedbe postupka, kao i osoba odgovornih za ostvarenje tih preduvjeta.

Fakultet strojarstva i brodogradnje

65




Mihovil Burcul Diplomski rad

Postupak / aktivnost / preduvjet Odgovorna osoba

U spremiStu je osigurano mjesto za odlaganje
iskoriStenog izvora do njegovog predavanja Centru | Radioloski tehnolog i kemidar

za zbrinjavanje radioaktivnog izvora

Osiguran je dostatan broj jednokratnih rukavica od | Glavna sestra Odjela za ultrazvuk i

lateksa nuklearnu medicinu™

10. MJERE SIGURNOSTI

Ulaz u spremiSte mora biti pod nadzorom, u skladu sa standardnim operativnim postupkom

Zbrinjavanje radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora broj: XXXX.

Prilikom manipuliranja iskori$tenim izvorom obvezno je noSenje jednokratnih rukavica od

lateksa.

11. OGRANICENJA

Iskoristeni izvor zbrinjava se najranije dvije godine'™ od dana njegove nabavke.

12. POSTUPAK
1. Provjeriti cjelovitost iskoriStenog izvora.
2. Iskoristeni izvor odloziti na za to predvideno mjesto u spremistu (soba 11C).
3. Popuniti odgovaraju¢i dio obrasca Evidencije radioaktivnog otpada u spremistu broj: XXXX.

4. U roku od 15 dana od dana odlaganja u spremiste, osoba odgovorna za zbrinjavanje
radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora obvezna je iskoriSteni izvor predati Centru za
zbrinjavanje radioaktivnog otpada.

" 1li vrsitelj duznosti glavne sestre Odjela za ultrazvuk i nuklearnu medicinu.

f Vrijeme je izraCunato na temelju aktivnosti iskoriStenog izvora na dan proizvodnje. Nakon isteka dvije godine

aktivnost je nedostatna za provedbu provjere kvalitete detektora koji su sastavni dio SPECT/CT uredaja, odnosno

kalibratora aktivnosti.
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5. Prilikom predaje iskoristenog izvora Centru za zbrinjavanje radioaktivnog otpada, osoba
odgovorna za zbrinjavanje radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora obvezna je uz izvor
predati i presliku dokumentacije vazne za daljnje postupke zbrinjavanja (najmanje presliku

certifikata).

6. Po predaji iskoriStenog izvora Centru za zbrinjavanje radioaktivnog otpada, obvezno je
uciniti zapisnik o primopredaji ¢ime se dokazuje da je Centar za zbrinjavanje radioaktivnog
otpada novi posjednik tog izvora. Zapisnik o primopredaji ¢uva osoba odgovorna za

zbrinjavanje radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora.
7. Popuniti odgovarajuéi dio obrasca Evidencije radioaktivnog otpada u spremistu broj: XXxX.

8. U roku od 5 dana od dana predaje iskoristenog izvora Centru za zbrinjavanje radioaktivnog
otpada osoba dogovorna za zbrinjavanje radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora obvezna
je o istome u pisanom obliku obavijestiti osobu dogovornu za zastitu od ionizirajuceg

zrac¢enja. Obavijesti se prilaze preslika zapisnika o primopredaji.

9. Osoba odgovorna za zastitu od ionizirajuceg zracenja je obvezna u roku od 10 dana od dana
zaprimanja obavijesti o istome u pisanom obliku obavijestiti tijelo drzavne uprave nadlezno

za radiolosku sigurnost. Obavijesti se prilaze preslika zapisnika o primopredaji.

13. PROVJERE

Provjeriti cjelovitost iskoriStenog izvora.

14. MJERILA PRIHVATLJIVOSTI
Ucinjen je zapisnik o primopredaji iskori$tenog izvora Centru za zbrinjavanje radioaktivnog
otpada.
O predaji iskoristenog izvora Centru za zbrinjavanje radioaktivnog otpada obavijesteno je tijelo
drzavne uprave nadlezno za radioloSku sigurnost.

EVIDENCIJA

Popunjen obrazac Evidencije radioaktivnog otpada u spremistu broj: XXxX ¢uva se na za to
predvidenom mjestu u spremistu u skladu s rokovima odredenim standardnim operativnim

postupkom Zbrinjavanje radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora broj: XXXX.
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Original zapisnika o primopredaji iskoriStenog izvora ¢uva osoba odgovorna za zbrinjavanje

radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora.

REFERENCE

Pravilnik o zbrinjavanju radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora (NN 12/18)

VEZA S DRUGIM DOKUMENTIMA

Standardni operativni postupak Zbrinjavanje radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora broj:

XXXX.
Izradio/la Pregledao/la Odobrio/la
Datum: 7.2.2020. 8. 2. 2020.
Potpis:
dr. sc. Ivana Kralik,
Imei dipl. ing. fiz.
prezime: | dr. sc. Zeljko Kuster, .. :
o dr. sc. Igor Cikara, prof. dr. sc. Boris
dipl. ing. kem.
dr. med. Brkljaci¢, dr. med.
Luka Tarle,
bacc. rad. tech.
fizicar Voditelj Klinicke jedinice
Duznost: kemicar za ultrazvuk i nuklearnu Predstojnik Klini¢kog
medicinu Klinickog zavoda za dijagnostic¢ku i
radiologki tehnolog | zavoda za dijagnosticku i | intervencijsku radiologiju
intervencijsku radiologiju
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PREGLED DOKUMENTA

DATUM
PREGLEDA

POTREBNA
REVIZIJA
(DA, NE)

POGLAVLJA ZA REVIZIJU

POTPIS
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6. ZAKLJUCAK

Radioaktivni otpad nastaje u procesima u kojima se primjenjuje ionizirajute zracenje.
Institucionalni radioaktivni otpad, kao Sto je radioaktivni otpad iz zdravstvenih ustanova
potrebno je zbrinuti na siguran, djelotvoran i ekoloSki prihvatljiv nac¢in. Prema novim
zakonima, prouzrocitelji /ili vlasnici i posjednici radioaktivnog otpada i iskoristenih izvora s
radioaktivnim otpadom moraju izraditi Plan zbrinjavanja radioaktivnog otpada i iskoriStenih

izvora i postupati u skladu s njim.

Preteziti dio radioaktivnog otpada u medicinskim ustanovama gdje se obavljaju nuklearno-
medicinski dijagnosticki postupci potjece iz dva izvora: iskoriSteni generator radionuklida te
neiskoriSteni radiofarmaceutski pripravci. Do donoSenja Plana zbrinjavanja radioaktivnog
otpada i iskoristenih izvora, u KBD su postojale pisane upute za sve aktivnosti koje se
svakodnevno provode u okviru zbrinjavanja radioaktivnog otpada koji nastaje kao posljedica
obavljanja dijagnostickih postupka uporabom otvorenih radioaktivnih izvora. Medutim, nije
bio uspostavljen sustav upravljanja radioaktivnim otpadom, odnosno zbrinjavanja

radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora.

Izradom Plana zbrinjavanja, osiguran je isti oblik i obvezni sadrzaj svih uputa kako provesti
pojedinu aktivnost u okviru zbrinjavanja radioaktivnog otpada te je na ovaj nacin, 0Sim
uskladenosti sa zahtjevima danim u pozitivnim propisima Republike Hrvatske, osigurano i
svodenje mogucnosti pogreSke na najmanju mogucu razinu uz istovremeno postizanje vise

razine radioloske sigurnosti.

Sljedeca obveza KBD-a jest uvesti izradene dokumente u sustav upravljanja kvalitetom tijekom
kojeg ¢e svakom dokumentu biti pridijeljen jedinstveni broj uz naznaku datuma stupanja na
snagu. Po imenovanju osobe odgovorne za zabrinjavanje radioaktivnog otpada i iskoriStenih
izvora, KBD ¢e svoj Plan zbrinjavanja poslati tijelu drZzavne uprave nadleZznom za radioloSku

sigurnost na odobrenje te ga nakon toga periodi¢no revidirati.
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