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Propositions pour l'étape 3
Sur la base des résultats de la
comparaison des domaines
d’implantation sous l'angle de
la slireté, la Nagra propose
d'approfondir 'examen des
domaines Zurich nord-est et
Jura-est, qu'elle a retenus
pour l'étape 3. Par ailleurs,
elle propose de mettre a
l"écart de la suite de la
procédure les domaines
Randen-sud, Nord des Lagern,
Pied sud du Jura et Wellenberg
(Rapport Technique de la
Nagra, NTB 14-01, décembre
2014). Les résultats de la
comparaison des domaines
sous l'angle de la sireté sont
récapitulés ci-apres.

Recherche de sites d’implantation pour depots géologiques
profonds: une procédure définie dans le plan sectoriel

Comment la recherche de sites d'implantation
est-elle organisée?

L'Office fédéral de 'énergie (OFEN] dirige la
procédure qui régit la recherche de sites d'im-
plantation pour dépots géologiques profonds en
vue du stockage de tous les déchets radioactifs
en Suisse. En 2008, le Conseil fédéral a fixé
cette procédure dans le plan sectoriel «Dépots
en couches géologiques profondes». Une déci-
sion du Conseil fédéral valide chacune des trois
étapes du plan sectoriel, au cours desquelles la
Nagra élabore des propositions, qui sont en-
suite examinées par les autorités. Lobjectif est
de sélectionner un site de dép6t DHA (déchets
de haute activité] et un site de dép6t DFMA (dé-
chets de faible et de moyenne activité), ou en-
core un site commun aux deux types de dépots.
Une priorité absolue est accordée a la slreté.

Comment la recherche de sites d’implanta-
tion se déroule-t-elle?

Dans le cadre de U'étape 1, la Nagra avait le
mandat, en considérant l'ensemble de la
Suisse, de proposer des domaines d'implanta-
tion géologiques sélectionnés sur la base de
criteres de slreté et de faisabilité technique
prédéfinis. A l'automne 2008, la Nagra a pro-
posé les domaines d’implantation suivants: Zu-
richnord-est, Nord des Lagern et Jura-est tant
pour le dépot DHA que pour le dépot DFMA;
Randen-sud, Pied sud du Jura et Wellenberg

pour le dépdt DFMA seulement. Les proposi-
tions de la Nagra ont été évaluées notamment
par U'Inspection fédérale de la sécurité nuclé-
aire (IFSN) et la Commission fédérale de sécu-
rité nucléaire (CSNJ. Dans le cadre d'une large
consultation publique, les cantons, les instan-
ces fédérales concernées, les Etats voisins
ainsi que la population et les organisations
intéressées ont pris position sur ces proposi-
tions. En 2011, le Conseil fédéral a décidé de va-
lider les six domaines d’implantation proposés
et de les retenir pour la suite de la procédure.

Au cours de l'étape 2, la Nagra a désigné, en col-
laboration avec les régions et les cantons, au
moins une aire d'implantation pour les installa-
tions de surface d'un éventuel dépdt profond
dans chacune des six régions d’implantation. Si
cette procédure de sélection s'est achevée en
mai 2014, les représentants des régions concer-
nées ont dés 2012, dans le cadre de conférences
régionales, débattu de l'emplacement de ces
installations. Outre une construction et une
exploitation sdres, une bonne intégration dans
chaque région d'implantation était visée. Par
ailleurs, la Nagra a comparé les différents do-
maines d’implantation géologiques sous l'angle
de la slireté et proposé en décembre 2014 de
retenir pour l'étape 3 les domaines d'implanta-
tion de Zurich nord-est et Jura-est en vue d'un
examen approfondi (voir ci-dessous).
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Barrieres géologiques

Comparaison des domaines d’implantation sous l'angle
de la slireté: les exigences de la Confédération

Comment la Nagra a-t-elle comparé les
domaines d’implantation a l'étape 2?

La slreté a long terme est le principal critere
de décision dans "évaluation et la comparai-
son des domaines d'implantation effectuée
a l'étape 2, conformément aux exigences du
plan sectoriel et de U'IFSN. Dans un premier
temps, des «calculs de dose» ont permis de
vérifier si un domaine d’implantation con-
venait a un dépot géologique profond. Les do-
maines d’'implantation ont ensuite été évalués
sur la base de leurs caractéristiques géolo-
giques. Les résultats obtenus ont permis de
comparer les domaines sous langle de la
stireté [cf. tableau a droite).

Cette comparaison ne pouvait entrainer la
mise a l'écart d'un domaine d’implantation

Barrieres techniques

que si l'on démontrait la présence de désa-
vantages manifestes par rapport aux autres
domaines au niveau de la sireté.

Quels sont les résultats de la comparaison?
Les six domaines d'implantation potentiels
retenus a l'étape 1 satisfont tous les exigen-
ces de slreté élevées qui ont été définies et
conviennent a un dépdt géologique profond.
Leur comparaison détaillée fait toutefois ap-
paraitre des différences marquantes. Par
comparaison aux autres domaines poten-
tiels, Zurich nord-est et Jura-est fournissent
les conditions les plus favorables tant pour
un dépot de déchets de haute activité que
pour un dépot de déchets de faible et de
moyenne activité (cf. tableau et histogramme
a droite).

Dépot DFMA

matrice de déchets

déchets conditionnés barres de combustible usé

conteneur de stockage final

Dépét DHA

matériel de remplissage / scellement

colis de DHA vitrifiés

Des barrieres de
slreté échelonnées

assurent le confine-

ment sir des subs-
tances radioactives

dans un dépot

Roche d'accueil

géologique profond et
empéchent pour une
large part leur
relachement dans
l'espace vital humain.

loches encaissan

Les barrieres
géologiques jouent un
role déterminant.




I 7ris favorable

Favorable
Favorable sous réserve

Défavorable

Comparaison des domaines d’implantation sous l'angle
de la slireté: les résultats

Caractéristiques décisives /
Indicateurs décisifs

Efficacité des barriéres géologiques (E)
Conductivité hydraulique

Nature des cheminements préférentiels et
formation de l'espace interstitiel
Transmissivité des voies de relachement
préférentielles

Capacité d'auto-cicatrisation
Homogénéité de la structure rocheuse
Epaisseur

Distance de relachement déterminante
Colloides

Conceptions de modeéles sur l'évolution a long terme
(géodynamique et néotectonique; autres processus)
Capacité d'auto-cicatrisation

Potentiel de formation de nouvelles voies
d'écoulement (karstification)

Erosion au cours de la période considérée
Profondeur sous la base d'érosion locale dans

la perspective de la formation de nouveaux sillons
d'écoulement

Profondeur sous le niveau du sol dans la
perspective de la décompaction de la roche
Profondeur sous la surface rocheuse dans la
perspective d'un surcreusement glaciaire

Sismicité

Possibilité d’exploration et de caractérisation
des barriéres géologiques dans le domaine
d’implantation (C)

Variabilité des propriétés des roches quant

a leur caractérisation

Conditions d'exploration du sous-sol géologique

Faisabilité technique (F)

Profondeur dans la perspective de la faisabilité
technique (stabilité de la roche et comportement
4 la déformation)

Conditions géotechniques et hydrogéologiques dans
les formations rocheuses supérieures

Espace souterrain disponible

Comment les désavantages manifestes de certains domaines d’implantation ont-ils été identifiés?

Pour comparer les domaines d'implantation sous l'angle de la slreté, des caractéristiques et indicateurs dé-
cisifs spécifiques ont été définis conformément aux exigences de l'I[FSN. Dans ce cadre, on a examiné si un do-
maine d’implantation présentait des «désavantages manifestes» par rapport aux autres domaines [cf. tableau
et histogramme). Dans cette perspective, c'est la différence entre les domaines d’'implantation les mieux notés
et les suivants qui est déterminante.

Tableau - Remarque concernant les évaluations globales des quatre caractéristiques décisives (E, S, C, F):

L'évaluation globale de Uefficacité (E] ainsi que de l'exploration et de la caractérisation (C) des barriéres géologiques
correspond a la moyenne des évaluations des indicateurs décisifs associés. On part du principe que ces indicateurs se
compensent réciproquement. Pour la stabilité a long terme des barriéres géologiques (S) et la faisabilité technique
(F), U'évaluation globale est basée sur la valeur la plus faible obtenue pour un indicateur décisif associé. On part en
effet du principe que les indicateurs sont tous d’égale importance et indépendants les uns des autres. Un espace
disponible favorable ne peut par exemple pas compenser de mauvaises conditions géotechniques.



Caractéristiques
décisives (DHA)

Zurich nord-est

Nord des Lagern

Jura-est

]

Nombre

I 7res favorable

Favorable
Favorable sous réserve

Défavorable

Comparaison des domaines d’implantation pour

le dépdt DHA

Tous les domaines d'implantation satisfont
les exigences élevées définies pour un dépot
DHA.

Les domaines de Zurich nord-est et Jura-est
présentent, pour un dépot DHA, des condi-
tions plus favorables que le domaine de Nord
des Lagern.

Zurich nord-est: s I -

Ce domaine d'implantation dispose d'un es-
pace disponible favorable a la profondeur
préférentielle du point de vue scientifique et
technique. L'Argile a Opalinus en tant que
roche d'accueil, associée a d'épaisses roches
encaissantes, assume une fonction de bar-
riere trés favorable. De plus, la situation géo-
logique concernant la stabilité a long terme
est favorable.

Nord desLigern: HEM S [N ['F

Dans ce domaine d'implantation, l'espace
disponible a la profondeur préférentielle du
point de vue scientifique et technique est défa-
vorable. Plus en profondeur, l'espace dispo-
nible est certes un peu plus important, mais il
serait techniquement difficile d’y construire
un dépot profond de la qualité requise. Lors de
la construction du dépdt a cette profondeur,
qui n'est jugée favorable que sous réserve, de
graves atteintes aux barrieres géologiques
sont possibles.

Jura-est: Bl s I r
Malgré la profondeur limitée de la roche d'ac-
cueil, ce domaine d'implantation dispose d'un
espace disponible favorable a la profondeur
préférentielle du point de vue scientifique et
technique. Il présente une fonction de bar-
riere trés favorable. La stabilité a long terme
est assurée par la situation géologique.

Caractéristiques décisives selon U'IFSN

Efficacité des barriéres géologiques - La fonction de barriére de confinement détermine comment les substances radioactives
stockées dans le dépGt géologique profond y sont retenues et s’y désintegrent. Les barriéres géologiques comprennent la roche
d'accueil et les roches encaissantes supérieures et inférieures.

Stabilité a long terme des barriéres géologiques - Une stabilité a long terme appropriée assure le maintien de la fonction de
barriére nécessaire pendant la période considérée. Celle-ci est déterminée en fonction de la réduction de la radiotoxicité des
déchets stockés suite a la décroissance radioactive. La période considérée est d'un million d'années pour le dép6t DHA et de
100°000 ans pour le dép6t DFMA. L'érosion et d'éventuels mouvements différentiels dans le sous-sol sont importants pour la
stabilité a long terme.

Possibilité d’exploration et de caractérisation des barriéres géologiques dans le domaine d’implantation - La caractéristique
«possibilité d’exploration» permet de déterminer avec quel degré de précision et de fiabilité la position et les paramétres des
couches géologiques importantes pour la slireté peuvent étre déterminés (par ex. dépéts sédimentaires tels que bancs calcaires
durs plus perméables). La «possibilité de caractérisation» décrit avec quel degré de précision et de fiabilité les caractéristiques
décisives pour la fonction de barriére peuvent étre appréhendées (par ex. failles aquiféres isolées).

Faisabilité technique d’un dépadt profond - On évalue l'endommagement de la roche d'accueil dans l'environnement immédiat
des cavernes de stockage. On analyse sa fonction de barriére ainsi que l'atteinte potentielle portée aux barriéeres techniques
suite a la construction des cavernes de stockage. On examine aussi l'acces de l'aire d’'implantation au périmetre de dépot sou-
terrain et on contrdle si l'espace disponible a U'intérieur du domaine d’implantation est suffisant.




Caractéristiques
décisives (DFMA)

Randen-sud

Nord des Lagern

Jura-est

Pied sud du Jura

Zurich nord-est -

Wellenberg

I 7ris favorable

Favorable

Favorable sous réserve

Défavorable

Comparaison des domaines d’implantation pour

le dépdt DFMA

Tous les domaines d'implantation satisfont
les exigences élevées définies pour un dépot
DFMA.

Les domaines de Zurich nord-est et Jura-est
présentent, pour un dépot DFMA, des condi-
tions plus favorables que les domaines de
Randen-sud, Nord des Lagern, Pied sud du
Jura et Wellenberg.

Randen-sud: Bl s I -

La stabilité a long terme des barrieres géo-
logiques n'est favorable que sous réserve. La
faible profondeur de la roche d'accueil ne pro-
tege de l'érosion que de maniére limitée. Les-
pace disponible dans ce domaine d'implanta-
tion n'est jugé que légérement favorable, car
un sillon d'écoulement (le «Neuhauserwal-
drinne» mis en évidence par la campagne
sismique de 2011/2012) divise le domaine en
deux.

Zurich nord-est: El s el

Ce domaine d'implantation dispose d'un es-
pace disponible tres favorable a la profondeur
préférentielle du point de vue scientifique et
technique. L'Argile a Opalinus en tant que
roche d'accueil, associée a d'épaisses roches
encaissantes, présente des propriétés de
confinement tres favorables. De plus, la stabi-
lité a long terme et la profondeur sont favo-
rables quant a la faisabilité technique.

Nord desLigern: HEM s [WEM ['F

Dans ce domaine d'implantation, l'espace dis-
ponible a la profondeur préférentielle du point
de vue scientifique et technique est défavo-
rable. Plus en profondeur, l'espace disponible
est certes un peu plus important, mais il se-
rait techniqguement difficile d’y construire un
dépot profond de la qualité requise. Lors de la

Pour plus d’informations:

construction du dépot a cette profondeur dé-
favorable, de graves atteintes aux barrieres
géologiques sont possibles.

Jura-est: B s I
Ce domaine d'implantation dispose d'un es-
pace disponible trés favorable a la profondeur
préférentielle du point de vue scientifique et
technique. LArgile a Opalinus et ses roches
encaissantes présentent des propriétés de
confinement trés favorables. De plus, la sta-
bilité a long terme et la profondeur sont favo-
rables quant a la faisabilité technique.

BEN s BeN F

Lespace disponible y est plus restreint que
dans les domaines d'implantation de Zurich
nord-est et de Jura-est, car il faut tenir Compte
des espaces de réserve considérables rendus

Pied sud du Jura:

nécessaires par la plus forte influence tecto-
nique exercée sur les roches. De plus, la zone
de confinement géologique (Argile a Opalinus
et roches encaissantes) est peu épaisse et les
roches encaissantes inférieures ne contri-
buent guere a la fonction de barriére.

Wellenberg: E S C F

Dans le domaine d'implantation du Wellen-
berg, la roche d'accueil (les formations mar-
neuses de I'Helvétique) présente des failles.
Sa capacité d'auto-cicatrisation et son homo-
généité sont restreintes par rapport a UArgile
a Opalinus. Il en résulte une moins bonne
fonction de barriére. Du fait de sa situation
dans les Alpes, ce domaine présente des
conditions de stabilité a long terme égale-
ment moins favorables que dans le nord de la
Suisse. Par ailleurs, la région du Wellenberg
est difficilement explorable depuis la surface.

Rapport Technique de la Nagra NTB 14-01 «SGT Etappe 2: Vorschlag weiter zu untersuchender geolo-
gischer Standortgebiete mit zugehdrigen Standortarealen fir die Oberflachenanlage - Sicherheitstech-
nischer Vergleich und Vorschlag der in der Etappe 3 weiter zu untersuchenden geologischen Standort-
gebiete», en allemand avec résumé en francais. La documentation relative a ce rapport est soumise a

'examen des autorités depuis décembre 2014.

Résumé détaillé du NTB 14-01 dans le Cahier thématique «Domaines d’implantation pour dépdts géolo-
giques profonds - Comparaison de la slreté: propositions pour l'étape 3».

Le Rapport Technique NTB 14-01, d'autres documents et le résumé détaillé peuvent étre téléchargés sur
le site Internet de la Nagra ou y étre commandés.



Recherche de sites pour dépots géologiques profonds:
des années décisives nous attendent

Quelles seront les prochaines étapes?

Début 2015, 'OFEN a publié les rapports de la
Nagra et ses propositions de domaines
d’'implantation retenus pour 'étape 3 du plan
sectoriel. Les autorités vont maintenant pro-
céder a leur examen technique avant de sou-
mettre ces documents a une large consul-
tation publique en 2016. Le Conseil fédéral
décidera vraisemblablement en 2017 de l'in-
scription des propositions de la Nagra dans le
plan sectoriel.

Dans le cadre de létape 3, les domaines
d'implantation proposés seront analysés de
maniere approfondie par le biais de la sismi-
que 3D et de forages. Sur la base de ces inves-
tigations géologiques, la Nagra annoncera
vers 2020 les domaines d’'implantation pour
lesquels elle formulera des demandes d'auto-
risation générale pour un dépot DHA et un dé-
pot DFMA, ou encore pour un dép6t combiné.

La Nagra soumettra ensuite, vraisemblable-
ment en 2022, les demandes dautorisation
générale. Une nouvelle collaboration avec les
cantons d'implantation, les régions et les
communes est prévue lors de la poursuite de
la procédure. Suivront de nouveau un examen
des autorités, une large consultation publique
et la décision du Conseil fédéral, attendue au-
tour de 2027.

Le Parlement devra ensuite approuver cette
décision. La décision du Parlement sera a son
tour soumise au référendum facultatif. Si un
référendum est lancé, le peuple suisse déci-
dera vers 2029 des sites d'implantation pour
dépdts géologiques profonds.
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