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Projekt Opalinuston

Kernenergie/Entsorgung

Entsorgungsnachweis fiir abgebrannte Brennelemente, verglaste hoch-
aktive Abfille sowie langlebige mittelaktive Abfille

Zusammenfassender Uberblick

Mit der Einreichung der Berichte zum bautechnischen Projekt, zur
Synthese der erdwissenschaftlichen Untersuchungen und zur
sicherheitsmassigen Beurteilung eines Tiefenlagers im Opalinus-
ton erfillt die Nagra eine Auflage des Bundesrates. Dieser hat in
seinem Entscheid zum Projekt Gewahr 1985 fir abgebrannte
Brennelemente (BE), verglaste hochaktive Abfalle (HAA) sowie
langlebige mittelaktive Abfalle (LMA) die Ausdehnung der For-
schungsarbeiten auf Sedimentgesteine verlangt. Mit dem Projekt
Opalinuston wird der Entsorgungsnachweis nun abgeschlossen.
Das Projekt soll Grundlagen fur einen Entscheid des Bundesrates
zum weiteren Vorgehen im Hinblick auf die Entsorgung der BE/
HAA/LMA liefern. Dieser zusammenfassende Uberblick dient zur
Ubersicht tber das Projekt Opalinuston, dessen Inhalt und
Schlussfolgerungen sowie Uber seine Einbettung in die Arbeiten
zur nuklearen Entsorgung Schweiz.

sacherprinzip und nehmen ihre Verant-
wortung wahr. Sie gehen ihren Aufgaben
mit Sorgfalt nach und sorgen im Rahmen
der gesetzlichen Rahmenbedingungen fiir

Einbettung des Projekts
Opalinuston in die Arbeiten
zur nuklearen Entsorgung
Schweiz

eine zeitgerechte Implementierung der
erforderlichen Anlagen, wie des zentra-
len Zwischenlagers ZWILAG oder des
Bundeszwischenlagers BZL. Fiir Arbei-
ten zur Endlagerung der radioaktiven
Abfille griindeten sie im Jahre 1972 die
Nagra (Nationale Genossenschalft fiir die
Lagerung radioaktiver Abfille). Diese
entwickelte sich zu einem international
anerkannten  technisch-wissenschaftli-
chen Kompetenzzentrum fiir die nuklea-
re Entsorgung und erarbeitet im Auftrag
der Abfallverursacher Entscheidungs-
grundlagen zuhanden der Bundesbehor-
den.

Die Aufgaben der Entsorgung kdnnen
unter zwei Gesichtspunkten gegliedert
werden (Bild 1). Unter dem zeitlichen
Aspekt sind zu unterscheiden:

e Laufende sichere Handhabung und
Zwischenlagerung der Abfille, bis
definitive Entsorgungsanlagen bereit
stehen,wozu auch die Inventarisierung
und Charakterisierung der Abfille und
ihre Uberfiihrung in eine stabile, end-
lagerfihige Form gehort (Konditio-
nierung).

Einleitung

Radioaktive Abfille aus der Nutzung fistis Branndiaments
der Kernenergie zur Stromproduktion
und aus Medizin, Industrie und For- (

HAA
Hochaktive Abfélle
]EDJ (verglast)

schung miissen sicher und dauernd besei-
tigt werden. Dies verlangt das Gesetz und

Wiederaufarbeitung
BE | Brennelement-Fabrikation

BE/HAA

das Gebot der Verantwortung unserer oo

Gesellschaft gegeniiber Mensch und Um- BetrisbiKKW (BE)
welt. In der Schweiz sind fiir die Entsor-
gung radioaktiver Abfille ihre Verursa- s

LMA

cher verantwortlich — zur Hauptsache die 1 q Langlebige

Betreiber der Kernkraftwerke, daneben
der Bund fiir Abfille aus Medizin, In-
dustrie und Forschung (MIF). Die Ab-
fallverursacher stehen hinter dem Verur-

Stilllegung (Abbruch)

HO O

Medizin, Industrie,

SMA
Schwach- und
mittelaktive Abfalle

~

mittelaktive Abfélle

Geologisches Lager SMA

Forschung

Kontaktadresse

— Endlager

Nagra

Nationale Genossenschaft fiir die
Lagerung radioaktiver Abfille
Hardstrasse 73

5430 Wettingen
E-mail:info@nagra.ch
www.nagra.ch
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Bild 1 Konzept der nuklearen Entsorgung Schweiz. Die Dicke der Pfeile symbolisiert die Volumenverhaltnis-
se der entsprechenden Abfallfliisse. Fiir schwach- und mittelaktive Abfalle ist schematisch ein Tiefenlager
mit horizontalem Zugang eingezeichnet, wie es etwa fiir den Standort Wellenberg vorgesehen war. Die
nach der Aufgabe dieses Standortes eingeleitete Uberpriifung des Entsorgungskonzeptes SMA konnte zu
einer anderen Losung fiihren, doch hat dies keine Auswirkungen auf die Aussagen des Projekts Opalinuston
zur Sicherheit und Machbarkeit der geologischen Tiefenlagerung von abgebrannten Brennelementen,
verglasten hochaktiven Abféllen sowie langlebigen mittelaktiven Abféllen.
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Bild 2 Wichtigste Schritte auf dem Weg zur Realisierung eines geologischen Tiefenlagers fiir abgebrannte
Brennelemente, verglaste hochaktive Abflle sowie langlebige mittelaktive Abfélle (BE/HAA/LMA). Das
Projekt Opalinuston dokumentiert die prioritdre Option der Tiefenlagerung in sedimentéren Gesteinen. Die
Option eines Lagers im kristallinen Untergrund wurde ausfiihrlich im Projekt Gewahr 1985 dargestellt und
in spateren Berichten der Nagra [z.B. NTB 93-01,93-22] vertieft, die gegenwértig von den Sicherheitshehor-

den des Bundes iiberpriift werden.

e Vorbereitung und Planung der linger-
fristig benotigten definitiven Entsor-
gungsanlagen (der geologischen Tie-
fenlager) als Entscheidungsgrundlage
zu ihrer spiteren Realisierung, wozu
auch die Festlegung der konzeptio-
nellen Aspekte der Entsorgung (Ent-
sorgungs- und Lagerkonzept) und die
Wahl von moglichen geeigneten An-
lagenstandorten gehdren (Standort-
wabhl).

¢ Realisierung der definitiven Entsor-
gungsanlagen (Bau, Betrieb und Ver-
schluss der geologischen Tiefenlager).

Beziiglich der Radiotoxizitit der Ab-

fdlle wird heute unterschieden:

¢ Entsorgung der schwach- und mittel-
aktiven Abfille (SMA) und die

* Entsorgung der abgebrannten Brenn-
elemente sowie der hochaktiven und
der langlebigen mittelaktiven Abfille
(BE/HAA/LMA).

Stand der Arbeiten zur Entsorgung,

Ausblick
Der heutige Stand der Arbeiten lisst

sich wie folgt zusammenfassen:

* Fiir die Lagerung der Abfille vor ihrer
definitiven Entsorgung bestehen bei
den einzelnen Kernkraftwerken dezen-
trale Lager und zwei zentrale Anlagen:
Das zentrale Zwischenlager ZWILAG
fiir alle Abfallkategorien und das Zwi-
schenlager des Bundes (BZL) fiir
Abfille aus Medizin, Industrie und
Forschung. Konditionieranlagen sind
ebenfalls vorhanden. Die Kapazitit
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des Zwischenlagers ZWILAG und der
Lager bei den KKW reicht fiir den Be-
trieb der bestehenden Kraftwerke aus.
Fiir die definitive Entsorgung der
SMA in einem geologischen Tiefenla-
ger wurde mit dem Wellenberg ein
konkreter Standort gewihlt, unter-
sucht und von ausgewiesenen Exper-
ten und den Sicherheitsbehtrden des
Bundes als voraussichtlich geeignet
beurteilt. Fiir die Uberpriifung seiner
Eignung wurde — nach Bereinigung
des Lagerkonzepts — die Konzession
fiir einen Sondierstollen beantragt.
Diese wurde vom Regierungsrat Nid-
walden am 25.September 2001 erteilt,
im kantonalen Volksentscheid vom
22. September 2002 jedoch verworfen.
Der technisch voraussichtlich geeig-
nete Standort musste deshalb aus poli-
tischen Griinden aufgegeben werden.

Mit dem Projekt Opalinuston wird fiir
die definitive Entsorgung der BE/
HAA/LMA in der Schweiz den Bun-
desbehorden der Entsorgungsnach-
weis zur Beurteilung eingereicht und
damit auch Grundlagen zur Festlegung
des weiteren Vorgehens unterbreitet,
iiber welches der Bundesrat zu ent-
scheiden hat. Die Nagra schldgt den
Behorden vor, kiinftige Untersuchun-
gen in Hinblick auf eine geologische
Tiefenlagerung der BE/HAA/LMA in
der Schweiz auf den Opalinuston und
das potenzielle Standortgebiet im Ziir-
cher Weinland zu fokussieren. Sie
stiitzt sich dabei einerseits auf das
systematische, aufgrund von Sicher-

heitsabwigungen durchgefiihrte Aus-
wahlverfahren, welches zur Wahl des
Opalinustons und des Untersuchungs-
gebiets Ziircher Weinland fiir den
Entsorgungsnachweis fiihrte und an-
dererseits auf die Ergebnisse der
Untersuchungen zum Entsorgungs-
nachweis. Die Wahl eines konkreten
Lagerstandortes bleibt einem kiinf-
tigen Rahmenbewilligungsverfahren
vorbehalten, wozu weiter gehende Ab-
kldrungen erforderlich sein werden.

Fiir die nichsten Jahre vorgesehen
sind folgende Arbeiten:

* Laufender Betrieb und Unterhalt der
Zwischenlager, Fertigstellung der La-
gerhalle fiir schwach- und mittelaktive
Abfille SMA und die Betriebsaufnah-
me einer neuen Konditionierungs-
anlage im ZWILAG.

e Die nach dem politisch motivierten
negativen Wellenberg-Entscheid noti-
ge Uberpriifung des Vorgehens zur
definitiven Entsorgung der SMA, Vor-
bereitung und Durchfiihrung entspre-
chender Arbeiten.

* Weiterfiihrung der Forschungs- und
Vorbereitungsarbeiten zur geologi-
schen Tiefenlagerung der BE/HAA/
LMA in der Schweiz, parallel dazu
Verfolgung der Option einer Entsor-
gung im Ausland (z.B. im Rahmen
eines multinationalen Projekts).

Zu den beiden letzten Punkten, das
heisst fiir die Realisierung geologischer
Tiefenlager, kann auf den erarbeiteten
und international anerkannten hohen wis-
senschaftlich-technischen Kenntnisstand
abgestiitzt werden. Bei den parlamentari-
schen Beratungen zum neuen Kernener-
giegesetz wurde verlangt, dass die Ab-
fallverursacher dem Bundesrat ein Ent-
sorgungsprogramm zur Priifung und Ge-
nehmigung vorzulegen haben. Fiir ein
solches zielorientiertes Entsorgungspro-
gramm fiir alle Arten von Abfillen konn-
ten bis heute verschiedene technische
Komponenten und Optionen konkreti-
siert und evaluiert werden. Betreffend
die SMA werden nach dem Wegfall von
Wellenberg noch weitere technische Ar-
beiten notig sein. Das Zusammenfiigen
der Komponenten zu einem umfassenden
Entsorgungsprogamm ist jedoch erst
nach Kenntnis der Behordenbeurteilung
zum Entsorgungsnachweis einerseits und
nach der Klidrung der gesetzlich-politi-
schen Anforderungen anderseits moglich
(vorgesehen im Kernenergiegesetz). Hier
sind die politischen Krifte gefordert,
rechtliche Rahmenbedingungen zu schaf-
fen, welche eine zeitgerechte Realisie-
rung standortgebundener Entsorgunsan-
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lagen unter Mitwirkung der beteiligten
Kantone und Gemeinden ermdglichen.

Aufgabenstellung und Anlass
zum Projekt Opalinuston

Einen Gesamtiiberblick iiber das Pro-
gramm zur Entsorgung der hochaktiven
Abfille gibt Bild 2. Den unmittelbaren
Anlass zum Projekt Opalinuston bildet
die Auflage des Bundesrates in seinem
Entscheid vom 3. Juni 1988 zum seiner-
zeitigen Projekt Gewihr 1985 der Nagra,
mit der verlangt wurde, fiir hochaktive
und langlebige mittelaktive Abfille einen
Standortnachweis nachzuliefern und die
Arbeiten auf nicht-kristalline Wirtgestei-
ne (d. h. Sedimente) auszudehnen.

Die Arbeiten zum Entsorgungsnach-
weis gehen auf den Bundesbeschluss
vom 6. Oktober 1978 zum Atomgesetz
zuriick. Der Beschluss stipulierte die
Ausarbeitung eines Projekts, «das fiir die
dauernde sichere Entsorgung und Endla-
gerung der radioaktiven Abfille Gewihr
bietet». Der Entsorgungsnachweis soll
aufzeigen, dass und auf welche Weise ein
geologisches Tiefenlager fiir radioaktive
Abfille errichtet werden kann, welches
die behordlichen Sicherheitsanforderun-
gen erfiillt und technisch realisierbar ist.

Der Nachweis besteht grundsitzlich
aus drei Teilen (Bild 2):
¢ Nachweis, dass es in der Schweiz

einen oder mehrere Standorte mit

sicherheitstechnisch geeigneten geo-

logischen und hydrogeologischen
Eigenschaften gibt (Standortnach-
weis).

* Nachweis, dass ein Lager an einem
solchen Standort mit dem heutigen
Stand der Technik realisiert und be-
triecben werden kann (Nachweis der
bautechnischen Machbarkeit).

e Nachweis, dass ein solches Lager die
behordlich festgelegten Anforderun-
gen an die Langzeitsicherheit erfiillt
(Sicherheitsnachweis).

Nach entsprechenden Arbeiten am
Konzept der Entsorgung, baulichen Stu-
dien und Feld- wie Laboruntersuchungen
unterbreitete die Nagra Anfang 1985 dem
Bundesrat zur Beurteilung das verlangte
gewithr bietende Projekt, kurz Projekt
Gewihr 1985 [NGB 85-01/08] ge-
nannt. Das Projekt legte fiir alle Abfall-
kategorien dar, wie die «dauernde sichere
Entsorgung und Endlagerung» in der
Schweiz realisiert werden kann.

Das Entsorgungskonzept ging von
zwei Endlagern aus — einem fiir hoch-
aktive sowie langlebige mittelaktive
(HAA/LMA) und einem fiir schwach-
und mittelaktive Abfille (SMA). Fiir
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Bild 3 Im Rahmen des Sedimentprogramms wurden mehrere Gesteins- und Gebietsoptionen evaluiert. Das
breit angelegte, von den Aufsichtsbehdrden eng begleitete und transparente Einengungsverfahren fiihrte
schliesslich zur Wahl von Opalinuston in der Region Ziircher Weinland. Dieses Verfahren wurde in
mehreren Berichten zusammenfassend dokumentiert [NTB 88-25,91-19 und 94-10]. Die Gebiete «Jurasiid-
fuss-Bozberg» und «Nordlich Lageren» fiir den Opalinuston sowie das Gebiet der Unteren Siisswassermo-
lasse gelten als Reserveoptionen (siehe auch die detailliertere Darstellung in Bild 4).

jedes Lager wurde ein Modellstandort
bestimmt, mit reprisentativen Eigen-
schaften, wie sie anhand konkreter erd-
wissenschaftlicher Untersuchungen er-
wartet werden konnten. Die Untersu-
chungen der Nagra fiir das HAA/LMA-

Lager konzentrierten sich aufgrund der

tektonischen Stabilitit und der geringen

seismischen Aktivitit auf die Region

Nordschweiz. Auf der Basis des interna-

tionalen hohen Kenntnisstandes und der

damals vorliegenden Daten zur Nord-
schweiz stand als Wirtgestein das Kris-
tallin im Vordergrund.

Aufgrund von Gutachten und Stel-
lungnahmen der Sicherheitsexperten des
Bundes sowie der Schlussfolgerungen
und Empfehlungen im Bericht der Ar-
beitsgruppe des Bundes fiir nukleare Ent-
sorgung AGNEB fasste der Bundesrat
am 3. Juni 1988 zur nuklearen Entsor-
gung einen Beschluss, dessen wichtigste
Punkte waren:

* Der Entsorgungsnachweis fiir die
SMA wurde als erbracht erachtet,

* der Sicherheitsnachweis fiir HAA/
LMA wurde ebenfalls akzeptiert —
noch nicht jedoch der Standortnach-
weis,das heisst der Nachweis, dass es
an einem konkreten Standort in der
Schweiz einen geeigneten Gesteins-
korper mit ausreichender Ausdehnung
gibt,

* die bautechnische Machbarkeit wurde
als gegeben angesehen und

» die Betreiber der Kernkraftwerke wur-
den angewiesen, die Arbeiten zur
Endlagerung der radioaktiven Abfille

weiterzufiihren und die Forschungs-
arbeiten im Hinblick auf die Entsor-
gung der HAA/LMA auf Sediment-
gesteine auszudehnen.

Zur Wahl des Wirtgesteins
Opalinuston und des poten-
ziellen Standortgebiets im
Ziircher Weinland (Standort-
nachweis)

Systematisches Evaluationsverfahren

Im Rahmen des Sedimentprogramms
hat die Nagra in der Folge ein breit ange-
legtes, von den Aufsichtsbehtrden eng
begleitetes und transparentes Evaluati-
ons- und Einengungsverfahren zur Wahl
moglicher sedimentirer Wirtgesteine
und potenzieller Standortgebiete einge-
leitet und in drei Zwischenberichten do-
kumentiert. Das Verfahren erfolgte im
Konsens mit den Sicherheitsbehorden
des Bundes und ihren Experten.

In einem ersten Schritt veroffentlichte
die Nagra gestiitzt auf umfangreiche Vor-
kenntnisse eine breite Auslegeordnung
tiber die mogliche Eignung von in der
Schweiz vorkommenden Sedimentge-
steinen fiir die Aufnahme eines geologi-
schen Lagers [NTB 88-25]. Dabei zeich-
nete sich eine Prioritét fiir tonreiche Ge-
steinsschichten ab, namentlich fiir die
Formationen des Opalinustons und der
Unteren Siisswassermolasse (USM). Fiir
beide wurden potenzielle Standortregio-
nen fiir weitere Untersuchungen identifi-
ziert.
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Bild 4 Darstellung der in die engere Wahl gekommenen Optionen in den Sedimentgesteinen Untere Silss-
wassermolasse und Opalinuston, mit dem Ziircher Weinland als Gebiet erster Prioritat.
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Bild 5 Das tonige Sediment

gestein Opalinuston bekam seinen Namen von haufigen Fossilienfunden des

FE ,(ﬁomg‘;.f Ziir

g e

Ammoniten Leioceras opalinum. Ein rund 179 Millionen Jahre altes Exemplar des Leioceras wurde in einer
Tiefe von 652 m mitten im Bohrkern der Bohrung Benken gefunden.

In einer darauf folgenden regionalen
Untersuchungsphase (1990-1993) mit
spezifischen  Feldarbeiten lag das
Schwergewicht auf der Beschaffung wei-
terer geologischer Grundlagen, um die
Auswahl einer prioritiren Sediment-
Wirtgesteinsoption und  potenzieller
Standortgebiete fundiert und nachvoll-
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ziehbar begriinden zu konnen (Bild 3).
Hinzu kam die Auswertung von Untersu-
chungen Dritter sowie von publizierten
geologischen Karten, Berichten und
Fachartikeln. Aufgrund einer tiberregio-
nalen Studie betreffend die USM beur-
teilte die Nagra diese Formation als
Reserveoption mit grossem rdumlichem

Potenzial, aber mit Vorbehalten beziig-

lich der Explorierbarkeit.

Fiir die Option Opalinuston fiihrten die
Arbeiten 1994 aus sicherheitsbezogenen
erdwissenschaftlichen Uberlegungen und
im Konsens mit den Aufsichtbehtrden
und ihren Fachexperten zur Abgrenzung
eines Gebiets erster Prioritit fiir lokale
Erkundungen im Kanton Ziirich (Bild 4);
sie entspricht etwa dem nordlichen Teil
der Region Ziircher Weinland [NTB 91-
19,94-10].

Nach 1994 erfolgte dann eine detail-
lierte Charakterisierung des potenziellen
Wirtgesteins Opalinuston und des Ziir-
cher Weinlands, mit den wichtigsten
Komponenten:

* Eine 3D-Seismikkampagne auf einer
Fliche von rund 50 km2 [NTB 00-03],

e eine Sondierbohrung (Benken) [NTB
00-011],

» Experimente im Opalinuston im Rah-
men eines internationalen Forschungs-
programms im Felslabor Mont Terri
(Kanton Jura) und

» regionale Vergleichsstudien an Opali-
nuston und Vergleiche mit Tonvor-
kommen, welche im Ausland im Hin-
blick auf die geologische Endlagerung
untersucht werden.

Relevante Eigenschaften des Opalinus-

tons im Ziircher Weinland

Opalinuston ist ein toniges Sediment-
gestein, das seinen Namen von hiufigen
Fossilienfunden des Ammoniten Leio-
ceras opalinum bekam - ein solches
Exemplar wurde zufilligerweise mitten
im Bohrkern der Bohrung Benken gefun-
den (Bild 5).

Lithologisch-mineralogisch ist der
Opalinuston ein homogenes Tongestein,
das tiber grosse Teile der Nordschweiz
gleichformig abgelagert wurde (Bild 6).
Dies ergibt eine gute Ubertragbarkeit von
Parametern, welche an anderen Lokaliti-
ten (z. B. im Felslabor Mont Terri) erho-
ben worden sind, auf das Untersuchungs-
gebiet im Ziircher Weinland. Die geome-
trischen Abgrenzungen der dort einfach
und ruhig gelagerten Opalinustonschicht
sind dank der 3D-Seismik genau bekannt.
Das Gestein erfiillt im untersuchten Ge-
biet des Ziircher Weinlandes die Grund-
anforderungen an das geologische Um-
feld eines Tiefenlagers:

* Geologische Langzeitstabilitit: Das
Gebiet liegt am dussersten Rand des
Einflussbereichs der Alpen, ist kom-
pressiv beansprucht, aber tektonisch
nicht signifikant deformiert. Es ist
seismisch weitgehend ruhig, mit einer
geringen Hebungsrate von rund
0,1 mm/Jahr und entsprechend ge-
ringer Erosionsrate. Der Wirmefluss
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und der In-situ-Stress sind durch-
schnittlich.

* Giinstige Wirtgesteinseigenschaf-
ten: Der Opalinuston ist im ganzen
Gebiet in ausreichender Michtigkeit
und lithologischer Homogenitit vor-
handen. Er hat eine sehr kleine
hydraulische Durchlissigkeit, liefert
ein stabiles geochemisches Umfeld
und hat fiir die bautechnische Realisie-
rung des Lagers geeignete felsmecha-
nische Eigenschaften. Die Formatio-
nen oberhalb und unterhalb des Wirt-
gesteins sind zudem mehrheitlich
ebenfalls geringdurchlidssig und bilden
eine zusitzliche Isolation.

* Robustheit gegeniiber Storeinfliis-
sen: Signifikante Veridnderungen der
glinstigen Gesteinseigenschaften auf-
grund von geologischen Ereignissen
(z. B. Erdbeben) konnen aufgrund der
vorgefundenen Situation ausgeschlos-
sen werden. Das Fehlen abbauwiirdi-
ger Ressourcen (Erdol, Kohle, Erze,
Geothermie) macht einen Nutzungs-
konflikt und somit auch das unabsicht-
liche menschliche Eindringen unwahr-
scheinlich.

* Explorierbarkeit: Der einfache geo-
logische Bau (Homogenitit des Wirt-
gesteins, geringe fazielle Variabilitit
mit lateral annidhernd konstanten
Eigenschaften,wenig gestorte subhori-
zontale Schichtlage)und die einfache
Topographie gewihren eine gute Ex-
plorierbarkeit der geometrischen Ver-
hiltnisse. Dies erlaubte die Durchfiih-
rung einer hochauflgsenden 3D-Seis-
mik und die Ubertragung von Resul-
taten der Bohrung Benken auf das ge-
samte Untersuchungsgebiet.

¢ Prognostizierbarkeit: Die geolo-
gische Entwicklungsgeschichte des
Untersuchungsgebiets ist gut bekannt.
Zusammen mit dem einfachen geolo-
gischen Bau besteht eine gute Pro-
gnostizierbarkeit der Entwicklung des
Wirtgesteins und des potenziellen
Standortgebiets iiber den fiir die Beur-
teilung der Langzeitsicherheit relevan-
ten Zeitraum.

» Flexibilitit: Wegen der konstanten
Michtigkeit der Opalinustonschicht
und der grossen lateralen Ausdehnung
besteht grosse Flexibilitit zur Platzie-
rung der Anlagen im potenziellen
Standortgebiet. Die leichte Neigung
der Schicht ermdglicht es, auch die
Tiefenlage zu wihlen.

Fiir die unterirdischen Lageranlagen
wird eine Fliche von rund 2 km?2 bend-
tigt. Fiir die Platzierung eines Lagers
steht aufgrund der bisherigen Unter-
suchungen grundsitzlich eine Gesamt-

Bulletin SEV/VSE 8/03

Kernenergie/Entsorgung

NwW

ma. M

500
e

Sondier-
bohrung Opalinuston SE

Uhwiesen Benken Oerlingen Kleinandelfingen

0 -

-500 -

-1000

-1500

Bild 6 Geologisches Profil durch das Untersuchungsgebiet Ziircher Weinland mit der Bohrung Benken.
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Bild 7 Fiir die untertagige Anlage eines Tiefenlagers potenziell geeignetes Gebiet.

fliche von 35 km2 zur Verfiigung. Fiir  tet. Die verbleibenden 22 km?2 sind rund
einen optimalen Schutz vor Langzeitero- ~ zehnmal grosser, als bendtigt. Innerhalb
sion wird jedoch das Gebiet mit weniger  dieses Gebiets wurden aus heutiger Sicht
als 600 m Uberdeckung nordlich der Wil- 8 km?2 als Lagergebiet erster Prioritiit be-
densbucher Flexur nicht weiter betrach-  zeichnet (Bild 7).
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Bemerkungen zum gewahlten
Lagerkonzept, Anlagen und
Betrieb des Tiefenlagers
(technische Machbarkeit)

Zur Wahl des Lagerkonzepts

Die konzeptionellen Anforderungen
an das Projekt Gewiihr von 1985 leiteten
sich aus dem Wortlaut des Gesetzes ab
(«dauernde sichere Entsorgung und End-
lagerung»), sowie aus der Detaillierung
und Prizisierung dieser Anforderung
durch die Sicherheitsbehorden des Bun-
des [HSK/KSA R-21]. Dem Projekt lag
ein Endlager zugrunde, das jederzeit bin-
nen weniger Jahre verschlossen werden
konnte, und nachher auch ohne mensch-
liches Zutun langfristig sicher blieb.

Die seitherige Entwicklung der Anfor-
derungen der Gesellschaft an die Entsor-
gung hat den Grundsatz der vom Men-
schen unabhingigen Langzeitsicherheit
und somit eines geologischen Endlagers
bestitigt, gleichzeitig aber auch aufge-
zeigt, dass die Bevolkerung den als irre-
versibel empfundenen Entscheid zum
definitiven Verschluss des Endlagers erst
nach einer Phase ausgedehnter Uber-
wachung zu treffen gedenkt. Hierzu fand
eine umfangreiche offentliche Diskus-
sion statt, die im Jahre 1999 zur Berufung
der Arbeitsgruppe EKRA (Experten-
gruppe Entsorgungskonzepte fiir radio-
aktive Abfille) durch das Departement
fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kom-
munikation (UVEK) fiihrte.
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Bild 9 Modellhafte Ansicht der Aussenanlagen im
Portalbereich des Tiefenlagers.

1 Administration

Betriebsgebaude

Luftung

Gerdteschleuse

Konditionier- und Verpackungsanlage fir

abgebrannte Brennelemente und verglaste

hochaktive Abflle

6 Bahnzufahrt

7 Strassenzufahrt

8 unterirdische Verbindung zwischen (5) und (4)
zur Lagerrampe.

U wNo

Bild 8 Schematische Gesamtdarstellung des Tiefen-
lagers fiir abgebrannte Brennelemente, verglaste
hochaktive Abfélle sowie langlebige mittelaktive
Abfélle im Opalinuston des Zurcher Weinlandes.

30

Beziiglich der Anforderungen an die
Sicherheit von Mensch und Umwelt kam
der Bericht der EKRA zum Schluss, dass
nach heutigem Wissensstand die geologi-
sche Endlagerung die einzige Methode
ist, welche die Anforderungen an die
Langzeitsicherheit erfiillt [EKRA 2000].
Zur Beriicksichtigung der gesellschaft-
lichen Anforderungen hinsichtlich der
gewiinschten Reversibilitit von Ent-
scheidungen arbeiteten die Experten der
EKRA einen Vorschlag zur Gestaltung
des geologischen Lagers aus, der seine
stufenweise Umwandlung von einer
tiberwachten Anlage zum verschlossenen
Endlager ermoglicht, mit der Option,
gewisse Uberwachungsaktivititen auch
nach dem (teilweisen) Verschluss weiter-
zuftihren (Konzept der «Kontrollierten
Geologischen  Langzeitlagerung — —
KGL»).

Der Gedanke eines schrittweisen Vor-
gehens zum Verschluss des geologischen
Lagers fand Eingang in den Entwurf zum
neuen Kernenergiegesetz [KEG 2001].
Das Gesetz spricht vom geologischen
Tiefenlager, das nach einer vorgeschalte-
ten ldngeren Beobachtungsphase ver-
schlossen und somit in ein Endlager um-
gewandelt werden soll. Auch wenn zum
Zeitpunkt der Ausarbeitung des Projekts
Opalinuston die parlamentarische Be-
handlung noch nicht abgeschlossen war,
ist festzuhalten, dass die konzeptionellen
Festlegungen des Kernenergiegesetzes
zur geologischen Tiefenlagerung in bei-
den Kammern unbestritten blieben.

Die iiber Jahre entwickelte Lagerstra-
tegie der Nagra mit Betonung der Lang-
zeitsicherheit ist in guter Ubereinstim-
mung mit dem Konzept der Kontrollier-
ten Geologischen Langzeitlagerung —
KGL.

Dem Projekt Opalinuston wurden be-
ziiglich des Lagerkonzepts ebenfalls das
KGL-Konzept der EKRA (Test-, Pilot-
und Hauptlager) und die entsprechenden
Vorgaben des vorgeschlagenen neuen
KEG zugrunde gelegt, also die Priorisie-
rung der geologischen Langzeitsicherheit
und ein schrittweises Vorgehen zum Ver-
schluss.

Einzulagernde Abfille
Zur Einlagerung im betrachteten Tie-
fenlager sind abgebrannte Brennelemen-
te und radioaktive Abfille aus der Wie-
deraufarbeitung vorgesehen. Alle Abfil-
le werden in speziellen Lagerbehiltern
bzw. Containern eingelagert. Fiir die
Auslegung der Anlagen und die Beurtei-
lung der Langzeitsicherheit wird ange-
nommen, dass Abfille aus insgesamt 192
GW,/a Stromproduktion in bestehenden
Kernenergieanlagen anfallen werden.
Dieses Szenarium ergibt folgende Ab-
fallmengen:
¢ Abgebrannte Brennelemente BE:2065
Lagerbehilter
* Verglaste hochaktive Abfille HAA:
730 Stahlbehilter
» Verfestigte langlebige mittelaktive
Abfille LMA: Rund 4360 m3 (sog.
«cemented waste option»)

Konservativ, als Umbhiillende aller
Eventualititen, wird als Extremvariante
ein Abfallmengengeriist betrachtet, das
einer Energieproduktion von 300 GW./a
entspricht.

Testlager - =y
(Felslabor) ==
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Bild 10 Modellansicht des Schachtkopfbereichs mit dem Forderturm mit Abluftffnungen
(1) und mit Hilfsgeb&uden (2 bis 4).

Anlagen und Betrieb (technische

Machbarkeit)

Der Nachweis der bautechnischen
Machbarkeit der untertigigen Anlagen
eines geologischen Tiefenlagers BE/
HAA/LMA im Opalinuston wird anhand
der gemessenen felsmechanischen Ge-
steinsparameter gefiihrt. Das dazu erar-
beitete Projekt zu Anlagen und Betrieb
stellt weiter projektspezifische Unterla-
gen zur Fihrung des Nachweises der
Langzeitsicherheit bereit und erlaubt
auch, aufgrund eines im erforderlichen
Detail ausgearbeiteten Anlagen- und Be-
triebskonzepts (Bilder 8, 9 und 10), die
Betriebsabldufe zu tiberblicken und die
Betriebssicherheit abzukldren. Im Ein-
zelnen umfasste die Erarbeitung des Pro-
jekts folgende Schritte:
¢ Entwurf eines generellen Ablaufsche-

mas zur Handhabung und Einlagerung

der vorgesehenen radioaktiven Abfil-
le, einschliesslich der Erstellung der
technischen Sicherheitsbarrieren so-
wie die Auslegung der Anlage unter

Beriicksichtigung der Sicherheitsvor-

gaben,

* liberschldgige Auslegung der Trans-
port- und Handhabungsgerite sowie
Festlegung von Lichtraumabmessun-
gen fiir die verschiedenen Anlagen-
teile unter Tage,

e Ermittlung der Beanspruchung mass-
gebender Stollen- und Tunnelquer-
schnitte und Vordimensionierung der
Einbauten sowie Uberlegungen zur
Bauausfiihrung,

+ Uberpriifung der Betriebssicherheit
und der Betriebsliiftung sowie

+ Uberlegungen zur Riickholbarkeit und
zum Verschluss der Anlage.
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Die verschiedenen Bauelemente und
Anlagenteile wurden unter Einbezug der
Erfahrung bei der Erstellung anderer
Bauwerke gewihlt und sind modellhaft
als Baukastensystem zu einem geschlos-
senen Gesamtprojekt — mit «Referenz-
projekt» bezeichnet — zusammengefiigt.

Das bautechnische Projekt zu Anlagen
und Betrieb kommt zum Schluss, dass
das geologische Tiefenlager fiir BE/
HAA/LMA im Opalinuston des Ziircher
Weinlandes mit heutiger Technologie
und im Rahmen der gesetzlich vorgege-
benen Anforderungen gebaut, betrieben,
iiberwacht und bei Bedarf innert weniger
Jahre verschlossen werden kann. Die ge-
sellschaftlichen Anforderungen nach
Uberwachung und Kontrolle werden er-
fiillt, die Riickholbarkeit der Abfille ist
ebenfalls gegeben.

Sicherheitstechnische Beurtei-
lung (Sicherheitsnachweis)

Das System der mehrfachen Sicherheits-

barrieren
Die Langzeitsicherheit des geologi-

schen Tiefenlagers im Opalinuston be-
ruht auf dem System mehrfacher Sicher-

heitsbarrieren (Bild 11):

e Das Lager wird im stabilen, tiefen
Untergrund angelegt, fern der zivili-
satorischen Titigkeiten, in einer Um-
gebung ohne Gefahr disruptiver geo-
logischer Ereignisse und ungiinstiger
geologischer Prozesse sowie ohne er-
sichtlich ausbeutbare Naturressourcen
(Erze, Energierohstoffe) bzw. anzu-
nehmende unterirdische Infrastruktur-
bauten, sodass mit keinem unbeab-
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sichtigten menschlichen Eindringen in
der Zukunft zu rechnen ist.

* Das gewihlte Wirtgestein — also das
Gestein, in dem die Lageranlagen an-
gelegt werden, der Opalinuston — hat
eine extrem geringe hydraulische
Durchlissigkeit und eine homogene
Porenstruktur, mit Selbstabdichtung
von allfilligen Rissen, was wirksam
den Transport radioaktiver Stoffe un-
terbindet und die ingenieurmdssig
erstellten  Sicherheitsbarrieren  vor
Umwelteinfliissen schiitzt.

e Die langfristig stabile chemische Si-
tuation im gewihlten Wirtgestein, in
der eine Reihe von geochemischen
Riickhaltemechanismen wirksam ist
und welche die Langzeitstabilitit der
ingenieurmissig erstellten  Sicher-
heitsbarrieren gewihrleistet.

e Der Bentonit (ein natiirliches Tonma-
terial) als Verfiillmaterial zwischen
Abfillen und Gestein mit dhnlichen
Eigenschaften wie das umgebende
Wirtgestein wirkt als sehr effiziente
Transportbarriere. Er sorgt fiir ein
geeignetes chemisches, thermisches
und mechanisches Umfeld fiir die Ab-
fallbehilter.

¢ Die Einbettung der Abfallstoffe in
inerte Matrizen gewihrleistet deren
langfristige Stabilitit.

» Korrosionsbestindige Behélter mit
hoher mechanischer Festigkeit, in wel-
che die hochaktiven Abfille und die
abgebrannten Brennelemente einge-
bracht werden, stellen wiihrend einer
sehr langen Zeit (zumindest 10 000
Jahre) einen absoluten Einschluss der
Abfallstoffe sicher.

Primires Ziel: Einschluss der Abfall-
stoffe am Lagerort

Durch dieses System der mehrfachen
Sicherheitsbarrieren wird eine wirksame
Isolation der Abfallstoffe vom mensch-
lichen Lebensraum sichergestellt. Dabei
zerfillt ein grosser Teil der in das Lager
eingebrachten radioaktiven Stoffe bereits
innerhalb der Zeit, withrend der die Ab-
fallbehilter noch intakt sind und somit
einen vollstindigen Einschluss ergeben.
Aber auch nach einer Verletzung der Be-
hiilter durch Korrosion und mechanische
Beanspruchung sorgen die tiefe hydrauli-
sche Durchldssigkeit und das Riickhalte-
vermodgen des eingebrachten Bentonit-
Tons und des umgebenden Wirtgesteins
dafiir, dass radioaktive Abfallstoffe in-
nerhalb des Lagersystems bleiben und
dort zerfallen. Schliesslich sorgen die
Transport- und Riickhaltemechanismen
im Wirtgestein dafiir, dass die Verteilung
der restlichen Radionuklide in die Umge-
bung beispielsweise durch Diffusion und
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Glasmatrix in Stahlkokille
Einschluss:
+ Radionuklide in Glas eingeschlossen
Verminderung der Radionuklidfraisetzung:
+ Niedrige Glaskorrosicnsrate

Abgebrannte Brennelemente
Einschluss:
« Radionuklide in Brennstofftabletten und Hullrohren
eingeschlossen
Verminderung der Radionuklidfreisetzung:
+ Niedrige Aufldsungsrate der Brennstofftabletten und Hullrchre

Stahlbehdlter
Einschluss:
+ Verhindert Wasserzutritt und Radionuklidfreisetzung fur mehr
als 10 000 Jahre

Verminderung der Radionuklidfreisetzung:
+ Korrosionsprodukte sorgen far gunstigen Chemismus
+ Korrosionsprodukte nehmen die Radionuklide auf

Bentonitverfiillung
= Einschluss:
+ Lange Dauer bis zur Wiederaufsattigung mit VWasser
+ Plastizitat {Selbstabdichtung nach physikalischer Stérung)
Verminderung der Racicnuklidfreisetzung:
+ Niedrige Transportraten fir gelsste Stoffe (Diffusion)
7 » Verzogerung des Radionuklidtransports {Sorption)
+ Niedrige Radionuklidloslichkeit im Porenwasser

Do

Wingestein

Geosphare

Tiefenlager

Geologische Barrieren — Wirtgestein
: Einschluss:
-~ + Keine wasserfuhrenden Systeme
+ Mechanische Stabilitat
Verminderung der Radionuklidfreiselzung:
« Begrenztes Wasserangebot
« Verzégerung des Radionuklidtransports (Sorption, Kolloid-
Filtration)

Geologische Barrieren — Geosphare
Einschluss:
+ Schutz der technischen Barrieren (z. B. vor Gletschererosion)

Verminderung der Radionuklidfreisetzung:
+ Verzégerung des Radionuklidtransports (Sorption)
+ Reduktion der Radionuklidkonzentration (Verd(innung,
radioaktiver Zerfall)

Bild 11 Das System der mehrfachen Sicherheitsbarrieren fiir abgebrannte Brennelemente und verglaste

hochaktive Abflle in einem geologischen Tiefenlager.

hydrodynamische Dispersion so langsam
und rdumlich so verdiinnt erfolgt, dass
die Konzentration der Nuklide unbe-
denklich klein bleibt.

Diese qualitativen Aussagen wurden
aus quantitativen Sicherheitsanalysen fiir
eine Reihe von Freisetzungsszenarien ab-
geleitet. Dabei werden neben der wahr-
scheinlichsten kiinftigen Entwicklung
des Lagers alle realistischerweise anzu-
nehmenden Abweichungen in Rechnung
gestellt und alternative Freisetzungssze-
narien durchgerechnet. Zusitzlich wurde
eine Reihe von «Was wenn?»-Fillen ein-
gefiihrt, in der Phidnomene diskutiert
werden, die zwar ausserhalb des Bereichs
wissenschaftlich zu erwartender Effekte
und Prozesse liegen, die Funktion der Si-
cherheitsbarrieren aber beeintrichtigen
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konnten. So kann iiberpriift werden, ob
das System «robust» ist und auch einer
unerwarteten Entwicklung standhiilt.

Fiir die Beurteilung der Sicherheit ha-
ben die Sicherheitsbehorden des Bundes
in der Richtlinie R-21 [HSK/KSA R-21]
strenge quantitative Vorgaben zur maxi-
mal zulédssigen individuellen Dosis (d. h.
der radiologischen Belastung) erlassen.
Die Ergebnisse der Sicherheitsanalysen
werden an diesen Grenzwerten gemes-
sen. Daneben werden potenziell resultie-
rende Konzentrationen der Abfallnuklide
im Gestein mit den Konzentrationen na-
tirlicher Radioaktivitit verglichen, und
Kenntnisse der iiber geologische Zeitriu-
me wirksamen natiirlichen Einschluss-
systeme (sog. Natur-Analoga) werden
ausgewertet.

Schlussfolgerungen der Sicherheits-

analyse
Die Sicherheitsanalyse kommt zu fol-

genden Schlussfolgerungen:

e Mit dem untersuchten Lagerprojekt
im potenziellen Standortgebiet im
Ziircher Weinland kann die sichere,
dauernde Endlagerung von abgebrann-
ten Brennelementen, verglasten hoch-
aktiven Abfillen und langlebigen mit-
telaktiven Abfillen gewihrleistet wer-
den.

* Wie die quantitative Analyse zeigt, hat
das erdwissenschaftlich untersuchte
Gebiet im Ziircher Weinland Eigen-
schaften, welche die geforderte
Sicherheit gewihrleisten. Die Sicher-
heit ist fiir ein breites Spektrum von
Szenarien gegeben, das so umfassend
ist, dass alle realistischerweise anzu-
nehmenden Fille der kiinftigen Ent-
wicklung des Lagersystems abgedeckt
werden.In allen Fillen bleibt die resul-
tierende Strahlendosis unter den be-
hordlichen Grenzwerten, in den meis-
ten Fillen um mehrere Grossenord-
nungen.

e Das System hat sich als robust erwie-
sen, d.h. alle derzeit noch vorhandenen
Ungewissheiten beziiglich der System-
entwicklung stellen die Sicherheit
nicht in Frage.

* Die felsmechanischen Eigenschaften
des Gesteins und das gewihlte bau-
technische Projekt erlauben, das Lager
so zu erstellen, zu betreiben und
schliesslich zu verfiillen und zu ver-
schliessen, dass die Langzeitsicherheit
gewihrleistet ist.

» Die Informationsbasis fiir die gewihl-
te Standortregion ist ausreichend gross
und die geologische Situation wird
ausreichend gut verstanden, um die
Sicherheitsaussagen zu stiitzen. Insbe-
sondere ist die Geometrie und die
Struktur des Wirtgesteins und der
umgebenden Schichten durch die
durchgefiihrte hochauflésende 3D-
Seismik gut bekannt und durch die
Sondierbohrung Benken gut charak-
terisiert, und ein grosser Bereich unge-
storten Wirtgesteins konnte nachge-
wiesen werden.

* Die Eigenschaften des Wirtgesteins
konnten durch ausgedehnte In-situ-
Versuche im Felslabor Mont Terri im
Detail untersucht werden. Die Ergeb-
nisse stehen im Einklang mit den-
jenigen in der Sondierbohrung Ben-
ken.

* Die kiinftige geologische Entwicklung
der Standortregion kann gut abge-
schitzt werden, weil extensive re-
gionale erdwissenschaftliche Unter-
suchungen vorliegen und die all-
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gemeine geologische Situation der Nach Angaben der involvierten Bun-  den Entscheid des Bundesrates im Jahre

Region vergleichsweise einfach ist.

* Die Kenntnisse der Abfille und ihrer
Eigenschaften sind ausreichend und
beruhen auf mehr als 20 Jahren wis-
senschaftlicher Untersuchungen in der
Schweiz und einer weiten internatio-
nalen Erfahrung. Dasselbe gilt fiir das
System der technischen, ingenieur-
missig erstellten Barrieren.

Schlussfolgerungen,weiteres
Vorgehen

Der Entsorgungsnachweis hat mehrere
Ziele. Primir ist die Machbarkeit und
Sicherheit der geologischen Tiefenlage-
rung der BE/HAA/LMA in der Schweiz
abzukldiren und nachzuweisen. Als
Nichstes dient er als Grundlage fiir den
Bundesrat, das weitere Vorgehen im Hin-
blick auf die Entsorgung der BE/HAA/
LMA festzulegen. Zusitzlich liefert das
Projekt Unterlagen fiir die Planung der
kiinftigen  Entsorgungsarbeiten  ein-
schliesslich der Schitzung ihrer Kosten,
und — nicht zuletzt — sollen damit Grund-
lagen fiir eine eingehende gesellschaftli-
che Diskussion der Entsorgungsfragen
bereitgestellt werden.

Das Projekt Opalinuston wird diesen
Anforderungen gerecht. Mit dem unter-
suchten Lagerprojekt im potenziellen
Standortgebiet im Ziircher Weinland
wird gezeigt, dass die sichere, dauernde
Entsorgung von abgebrannten Brenn-
elementen,verglasten hochaktiven Abfil-
len und langlebigen mittelaktiven Abfil-
len in einem geologischen Tiefenlager
moglich ist.

Gestiitzt auf die Resultate des Projek-
tes Opalinuston und das durchgefiihrte
systematische Auswahlverfahren bean-
tragt die Nagra dem Bundesrat,

e von der Erfiillung der Auflagen zum
Projekt Gewihr gemiss Beschluss des
Bundesrates vom 3. Juni 1988 im
zustimmenden Sinne Kenntnis zu neh-
men und den Entsorgungsnachweis als
erbracht zu genehmigen,

 und der Fokussierung kiinftiger Unter-
suchungen in Hinblick auf eine
geologische Tiefenlagerung der abge-
brannten Brennelemente, verglasten
hochaktiven Abfille sowie langlebi-
gen mittelaktiven Abfille BE/HAA/
LMA in der Schweiz auf den Opali-
nuston und das potenzielle Standort-
gebiet im Ziircher Weinland zuzustim-
men.
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desbehorden wird die eingehende Prii- 2005 oder 2006 zu rechnen ist.
fung der Unterlagen zum Projekt Opali-
nuston voraussichtlich zwei Jahre bean-

spruchen, sodass mit einem entsprechen-  Literatur auf Anfrage

La «<Démonstration de la
faisabilité du stockage
géologique des déchets de
haute activité» transmise
a la date prévue

La Nagra — Société coopérative nationale pour le stockage géologique de déchets
radioactifs — a, comme il avait été annoncé, terminé son étude de faisabilité sur
I’évacuation des déchets radioactifs (dont le titre original est Entsorgungsnach-
weis). La série de rapports a été transmise aux autorités fédérales le 20 décembre
2002. L’étude démontre comment et dans quelle région de Suisse les assemblages
combustibles usés (AC), les déchets de haute activité (DHA) et de moyenne activité
avie longue (DMAL) peuvent étre stockés en toute sécurité. Les autorités fédérales
responsables de la stireté vont examiner ces documents, afin que le Conseil fédéral
puisse décider, vraisemblablement en 2006, de la suite a donner aux travaux relatifs
au stockage des déchets. Le choix d’un site de stockage sera soumis a une procédure
d’autorisation ultérieure.

La démonstration de faisabilité est basée sur le projet «Argiles a Opalinus», qui
tire son nom de la roche d’accueil sélectionnée pour I’implantation du dépdt. Les
Argiles a Opalinus et le secteur étudié€ — le «Weinland zurichois» (nord du canton)
— ont été choisis sur la base de critéres de sfireté, a I’issue d’une procédure de
sélection large, systématique et bien documentée. Cette procédure a également
permis de déterminer plusieurs alternatives, tant au niveau de la roche que de la
région envisagée. Les résultats du projet montrent que les Argiles a Opalinus du
secteur étudié peuvent accueillir un dépdt en profondeur pour déchets de haute
activité et que les objectifs de protection peuvent y étre respectés.

La Nagra demande par conséquent au Conseil fédéral d’accepter la «Démonstra-
tion de la faisabilité du stockage géologique des déchets radioactifs» et d’autoriser
la poursuite des recherches en vue de I’établissement d’un dépdt géologique
profond pour déchets de haute activité (AC/DHA/DMAL) en Suisse, dans les
Argiles a Opalinus et le secteur du Weinland zurichois.

Les trois volumineux rapports qui constituent la documentation technique trans-
mise au Conseil fédéral (synthese des recherches géologiques, construction et
exploitation, analyse de la s@ireté) vont étre imprimés et seront ultérieurement
accessibles au public. Un résumé du projet «Argiles a Opalinus» est disponible sur
notre site Internet & I’adresse www.nagra.ch.

La «Démonstration de la faisabilité du stockage géologique» comprend trois
volets distincts:

e Démonstration de I’existence d’un site: il existe en Suisse un ou plusieurs sites
adaptés au stockage des déchets du point de vue géologique et hydrogéologique.

e Démonstration de la faisabilité technique: il est possible, dans 1’état actuel des
connaissances techniques, de construire et d’exploiter un dépdt implanté sur un tel
site.

e Démonstration de la sreté: un tel dépot respecte les exigences posées par les
autorités compétentes en matiere de slireté a long terme.
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