




10 11

COG

nee

nee

afval is afkomstig van
kerncentrales

categorie
B

ja

categorie
C

halveringstijd van één of 
meerdere nuclides is 

langer dan 15 jaar

ja

categorie
D

halveringstijd van alle 
nuclides is korter dan 

15 jaar

ja

nee

afval bevat α-straling 
uitzendende nucliden

categorie
A

ja

niet-warmteproducerend
HRA

warmteproducerend
HRA

nee

moet afval gekoeld 
worden (> 90 W)

ja

nee

afval bevat alleen 
natuurlijke radionucliden

ja

vraagt hanteren afval om 
afstandbedienbare 

apparatuur (>10mSv/u) 
LMRA 

verpakt, vast
radioactief afval 

voor opslag

NORM 

HRA 
ja

ja

nee

nee

VOG
HABOG

LOG

> 10 cm beton

> 10 cm beton
Veiligheidsfuncties 

geconditioneerd LMRA

Categoriëen
Voor de opslag wordt het  
laag- en middelradioactief 
afval onderverdeelt in 
subcategorieën. Er wordt 
hierbij onderscheid 
gemaakt tussen vier 
soorten.

235U < 5% U-totaal
235U < 700 gram

per collo

insluiting: door alleen vast radioactief 
afval op te slaan, bijvoorbeeld samenge-
perste 100-liter vaten, is de mobiliteit 
beperkt en blijven radioactieve sto�en 
tijdens het hanteren en de opslag altijd 
in de verpakking 

insluiting en afscherming: 
de laag van 4 - 5 cm schoon 
beton schermt de straling 
af en vormt een barriere 
voor de ingesloten 
radioactieve sto�en 

mechanische sterkte: 
verpakking moeten sterk 
genoeg zijn om 9-hoog 
gestapeld te kunnen 
worden
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Type afval Standaard verpakking Eisen

Verarmd  
uraniumoxi-
de (U3O8).

Volume: 3,5 m3 
IP1
Gewicht ≤ 12 ton
Activiteit ≤ A2

Geschikt voor 
eindberging

Stabiele matrix.

Type afval Standaard verpakking Eisen

Perslingen, 
bronnen en 
niet-persbaar 
vast afval 
(inzetters).

Volume: 200 l
 
Gewicht ≤ 500 kg
Activiteit ≤ A2

Geschikt voor 
eindberging

Cementeren; aan de 
onder- en bovenkant 
een betonschijf met een 
dikte van minimaal 10 cm; 
zijwanden met een dikte 
van minimaal 4 cm beton 
(hoogovencement).

Niet-
persbaar 
vast afval 
met laag 
dosistempo.

Volume: 400 l
Type A
Gewicht ≤ 2000 kg
Activiteit ≤ A2

Geschikt voor 
eindberging

Cementeren van 
tussenruimte tussen 
200 l vat en 400 l vat 
met beton 
(hoogovencement).

Niet-pers-
baar vast af-
val met hoog 
dosistempo.

Volume:  1000 l
 
Gewicht ≤ 3000 kg
Activiteit ≤ A2

Geschikt voor 
eindberging

Cementeren van 
tussenruimte tussen 
200 l vat en 1000 l 
container met beton 
(hoogovencement).

Hoger 
radioactief 
vast 
metallisch 
afval dat 
binnen 50 
jaar vervalt
naar LMRA.

Volume: ≤ 490 l
Type B(U)
Gewicht ≤ 20 ton
Activiteit > A2/A1

Vervalopslag

Afval is terugneembaar 
geplaatst in de 
verpakking, bijvoorbeeld 
in een metalen mand.

Langlevend 
radioactief 
ontmante-
lingsafval.

Volume: 3,3 m3 
IP2
Gewicht ≤ 20 ton
Activiteit ≤ A2

Geschikt voor 
eindberging

Afval kan worden 
afgestort met beton of 
grout. Vanwege gewicht 
besparing kan bij vast 
afval met stabiele 
matrix ook zonder 
conditionering worden 
gekozen.

Type afval Standaard verpakking Eisen

Kortlevend 
ontmante-
lingsafval 
(vervalt tot 
onder vrijga-
vegrenzen 
< 50 jaar).

Volume: 38 m3 
IP2
Gewicht ≤ 30 ton
Activiteit ≤ 0,004 A2/g

Vervalopslag

Grote volumes, stabiele 
matrix, laag radioactief 
materiaal.

Laag- en middelradioactiefopslaggebouw (LOG) Containeropslaggebouw (COG)

Verarmd uraniumopslaggebouw (VOG)

Hoogradioactiefopslag- en behandelingsgebouw (HABOG)

Type afval Standaard verpakking Verwerking

Verperste 
metalen 
delen van 
opwerking 
van 
splijtstoffen.

Volume: 150 L
CSD-C 
Gewicht 850 kg
Activiteit > A2/A1

Geschikt voor 
eindberging

Stabiele matrix,
valtesten, lage warmte-
productie, subkritisch. 

Verglaasd 
vloeibaar 
afval van 
opwerking 
van 
splijtstoffen.

Volume: 150 L
CSD-B 
Gewicht ≤ 500 kg
Activiteit > A2/A1

Geschikt voor 
eindberging

Stabiele matrix,
valtesten, lage warmte-
productie, subkritisch.
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Type afval Standaard verpakking Eisen

Verglaasde 
splijtingspro-
ducten en 
actinides van 
opwerking 
van splijtstof-
fen. 

Volume: 150 L
CSD-V 
Gewicht 500 kg
Activiteit > A2/A1

Geschikt voor 
eindberging

Stabiele matrix,
valtesten, warmtepro-
ductie, subkritisch.

Splijtstof- en 
regelelemen-
ten van
onderzoeks-
reactoren; 
splijtstofres-
ten van 99Mo-
productie.

Volume: 200 L
ECN-canister 
Gewicht 1000 kg
Activiteit > A2/A1

Geschikt voor 
eindberging

Gasdichte in 
opslagcanister,
valtesten, warmtepro-
ductie, subkritisch.

Meer informatie over eindberging en OPERA vind je in de 
onderzoeksrapporten  (www.covra.nl/downloads/opera).

Voor gedetailleerde informatie over de verschillende 
verpakkingsmogelijkheden kunt contact opnemen met COVRA op 
0113-616666.

EINDBERGING
COVRA is verantwoordelijk voor de hele afvalbeheerketen. Dat 
betekent dat COVRA nu al in de huidige afvalclassifi catie en bij de 
inzameling, verwerking en opslag rekening houdt met de eisen die 
eindberging stelt aan afval (“disposability”). Momenteel is er nog 
geen diepe ondergrondse berging in bedrijf in Europa en zijn de eisen 
van eindberging nog in ontwikkeling. Daarom doet COVRA onderzoek 
(OPERA) hoe een veilige eindberging technisch realiseerbaar en 
maatschappelijk aanvaardbaar in Nederland is en wat dat betekent 
voor het beheer van radioactief afval nu.

De belangrijkste veiligheidsfuncties 
van een eindberging zijn hierboven 
schematisch weergegeven.  De eisen 
die veiligheidsfuncties stellen aan het 
afval zijn grotendeels vergelijkbaar 
met die van bovengrondse opslag 
(kleine verpakking, stabiele insluiting, 
afscherming, mechanische sterkte, geen 
oppervlaktebesmetting, dosistempo, 
activiteit en chemische samenstelling 
en geen oppervlaktebesmetting). Een 

belangrijk verschil is dat voor eindberging 
naast de nucliden die het dosistempo 
bepalen, ook de langlevende, mobiele 
nucliden (zoals 129I, 36Cl, 79Se, 14C, 126Sn, 
99Tc) gekarakteriseerd moet worden. Die 
zijn uiteindelijk bepalend voor de dosis 
aan het oppervlakte. Dit stelt aanvullende 
eisen aan het karakteriseren, omdat 
veel van deze nucliden niet direct met 
gammaspectrometrie te bepalen zijn. 

isoleren

vertragen

insluiten

 
De vrijkomende nucliden bewegen zo 

langzaam door het gastgesteente dat ze 
vervallen en slechts een klein gedeelte 

ooit  het oppervlak kan bereiken

Omdat de radioactieve materialen 
op grote diepte zijn 

opgeborgen zijn ze niet 
toegankelijk voor menselijke of 

biologische activiteiten

 De nucliden komen pas 
duizenden jaren na de 

plaatsing uit de verpak-
king vrij
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LMRA
•	 Voor standaard, niet-geconditioneerd 

LMRA gelden de specificaties zoals 
beschreven in COVRA’s technische 
voorwaarden. Deze worden jaarlijks 
geactualiseerd.

•	 Voor standaard afval zijn op de 
website formulieren voor het 
ophalen, de tarieven en de algemeen 
voorwaarden beschikbaar.

•	 Producenten kunnen het afval 
ook zelf conditioneren. Het 
geconditioneerde afval moet 
voldoen aan dezelfde kwaliteitseisen 
als door COVRA verwerkt afval. 
Het conditioneringsproces en de 
kwaliteitseisen worden daarom 
vastgelegd in een afvalspecificatie. 

•	 Het proces voor het ontwikkelen van 
specificaties voor het aanleveren van 
geconditioneerd afval is hiernaast 
beschreven.

HRA
•	 Hoogradioactief afval wordt 

geconditioneerd aangeleverd. 
Momenteel worden alleen bestraalde 
splijtstofelementen en -resten van 
de onderzoeksreactoren verpakt. 
Die moeten in een geboreerd stalen 
mand in een Castor MTR-2 container 
aan COVRA worden aangeleverd. 

•	 Voor de verschillende soorten HRA 
zijn afvalspecificaties vastgelegd.  
In de specificaties worden onder 
andere het gewicht, de dimensies 
en warmteproductie van het afval 
beschreven, zodat ze in het HABOG 
te hanteren en op te slaan zijn. Ook 
worden er strenge eisen gesteld 
aan karakterisering en datering 
(door verval en ingroei zijn de 
dochternucliden niet constant). 
Tenslotte is de hoeveelheid 235U per 
verpakking (kriticiteit) beperkt: tot 
minder dan 4500 g bij verrijking van 
5% (CSD-V) en minder dan 450 g bij 
verrijking van 93% (splijtstof). 

•	 Voor ander HRA zullen nieuwe 
specificaties ontwikkeld moeten 
worden. Het proces daarvoor is 
hiernaast beschreven. 

Nieuwe afvalspecificaties
•	 Specificaties voor het aanleveren 

van geconditioneerd LMRA en 
HRA worden gezamenlijk met de 
producent ontwikkeld.                                                                                      

•	 De werkgroep afvalacceptatie ziet 
bij COVRA toe dat de specificaties 
conform het requirements 
management systeem worden 
afgeleid.

Acceptatiespecificaties
De acceptatiespecificaties zijn voor COVRA een belangrijk middel om 
te zorgen dat de kenmerken van het radioactief afval verenigbaar 
zijn met de verschillende eisen die gesteld worden in de verschillende 
stappen van de keten: het transport, de verwerking, de opslag en de 
recycling of de eindberging. COVRA stelt daarom specificaties voor  
het niet-geconditioneerde en geconditioneerde LMRA en het HRA. 
De naleving van deze specificaties verbetert niet alleen de veiligheid, 
maar beperkt ook de kosten voor de afvalproducenten. De voorwaar-
den zijn hieronder kort samengevat

Detail beschrijving 
afvalmatrix & -verpakking 

Detail beschrijving 
verwerkingsproces, 

Niveau 3 
Veiligheidsfuncties van 
componenten, 
installaties & gebouwen

Niveau 4 
Veiligheidspecificaties

Niveau 5 
Acceptatie- &  
ontwerpspecificaties

•	 aanleiding 
•	 aanpak en te maken afspraken.

•	 kwaliteitscontrole & 
management

Instemming 
COVRA Werkgroep
afvalacceptatie

•	 Administratieve gegevens 
•	 Beschrijving afval (soort, 

hoeveelheid, etc.)
•	 Chemische kenmerken 
•	 Fysische kenmerken (gewicht, 

vocht, etc.)
•	 Radiologische kenmerken  

(nucliden, activiteit, etc.)
•	 Overige risicokenmerken  

(kriticiteit, toxiciteit, etc.)
•	 Onderbouwing keuze 

verwerkingsproces en verpakking 

Voorstel verwerkingsproces, 
afvalmatrix & -verpakking

Vooroverleg

Concept specificatie

Nieuwe specificatie





Bezoekadres
Spanjeweg 1 
havennummer 8601
4455 TW Nieuwdorp
Vlissingen-Oost

Postadres
Postbus 202
4380 AE Vlissingen

T	 0113-616 666
F	 0113-616 650
E	 info@covra.nl

www.covra.nl


