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Zhrnutie

V roku 2016 si vtedajsie Spolkové ministerstvo pre trval( udrzatelnost’ a cestovny
ruch Rakuskej republiky zacalo pripravovat’ tato spravu v nadvaznosti na 24.
bilateralne stretnutie v ramci Dohody medzi vladou Slovenskej republiky a vladou
Rakuskej republiky o Uprave otazok spolocného zaujmu tykajucich sa jadrovej
bezpecnosti a ochrany pred ziarenim. Jej obsah bol predmetom rozsiahlej diskusie
medzi rakiskymi a slovenskymi expertmi.

Slovenské elektrarne, a.s. (SE) dokoncuju bloky 3 a 4 JE Mochovce (EMO 3+4). SE
predlozili v maji 2008 tri ziadosti (o stavebné povolenie, zmeny bezpecnostne
vyznamnych komponentov a zariadeni a zmeny v Predbeznej bezpecnostnej
sprave), ktoré dozorny organ (UJD SR) akceptoval v auguste 2008. Odvtedy
prebieha vystavba. V auguste 2021 bol blok 3 v Stadiu uvadzania do prevadzky
(pred zavazkou paliva).

Rakusko by mohlo byt potencialne postihnuté Unikom radioaktivnych latok

v pripade tazkej havarie na jednom z tychto blokov. Preto s technické otazky
projektu EMO 3+4 predmetom zaujmu rakuskej strany, ak su (priamo alebo
nepriamo) relevantné v suvislosti s tazkymi havariami.

Medzi Slovenskou republikou a Rakiskom bola dosiahnuta dohoda o usporiadani
Specializovanych bilateralnych odbornych seminarov na tieto témy o EMO 3+4:
« Tazké havarie
« Hermozoéna a vakuobarbotazna veza
« Seizmicita lokality a projektovana seizmicka odolnost’
 Integrita tlakovej nadoby reaktora
+ Digitalne systémy kontroly a riadenia (SKR) a rozhranie Clovek-stroj

Seminare (dva o tazkych havariach a jeden na kazdu zo zostavajlcich tém) sa
konali od konca roka 2009 do polovice roka 2016. Okrem toho mali rakuski experti
moznost’ nahliadnut’ do Predbeznej bezpecnostnej spravy EMO 3+4 a navstivit
lokalitu. Celkovo sa na bezpecnostnom dialogu zucastnilo viac ako 200 expertov zo
Slovenska a Rakuska.

Vysledkom diskusii na seminaroch a na zaklade dodatoc¢nych informacii, ktoré
poskytla slovenska strana, boli Uplne objasnené nasledujice témy, zodpovedané
vsetky rakuske otazky a bol dosiahnuty Uplny konsenzus:

«  Hermozona a vakuobarbotazna veza
 Integrita tlakovej nadoby reaktora

V pripade ostatnych tém bola vacsina technickych aspektov, ktorymi sa zaoberali
rakuske otazky, vyriesena zhodne. Podla nazoru rakuskych expertov vsak existuje



niekolko aspektov d'alej uvedenych tém, ktoré sa doteraz nepodarilo Uplne objasnit’
a pri ktorych by bolo Ziaduce a vhodné obnovit’ diskusie:

« Seizmicita lokality a projektovana seizmicka odolnost’ - aspekty hodnotenia
seizmického ohrozenia, skimanie zlomov a maximalneho zrychlenia
zemského povrchu.

- Digitalne systémy kontroly a riadenia - spolahlivost’ softvéru (najma metody
testovania).

« Riadenie tazkych havarii - experimentalne a analytické projekty, ktoré
podporuju koncepciu zadrzania roztavenej aktivnej zony v nadobe.

Slovenski experti sa domnievajl, ze poskytli dostatocné informacie zalozené na
dokazoch. Podla ich nazoru boli diskusie vycerpavajuce. Domnievaju sa, ze spolu
s dodato¢nymi informaciami poskytnutymi po seminaroch boli tieto body
komplexne a vycerpavajlco objasnené a nezostali Ziadne otvorené body.

Okrem toho rozdiely v nazoroch slovenskych a rakuskych expertov pretrvavali pri
dvoch témach:

« Digitalne systémy kontroly a riadenia - moznost’ poruch so spolocnou pric¢inou
v moduloch PLD.

« Riadenie tazkych havarii - vyznam testov plnenia Sachty reaktora v plnom
rozsahu a vhodnost’ diverzifikacie ESFAS.

Na 24. bilateralnom stretnuti v ramci Dohody medzi vladou Slovenskej republiky a
vladou Rakuskej republiky o Uprave otazok spoloc¢ného zaujmu tykajlcich sa
jadrovej bezpecnosti a ochrany pred ziarenim, ktoré sa konalo 20. - 21. jana 2016
vo Viedni, bolo vzajomne konstatované, ze podmienka 3.2 zo zaverov Zaverecného
stanoviska MZP SR k EIA ohladne EMO3+4 bola splnena.

Na tomto stretnuti sa tiez dohodlo, Zze sUhrny sprav rakuskych expertov
k prerokivanym témam moze RakUsko zverejnit az po odsuhlasenim slovenskou
stranou. Takyto suhlas by bol poskytnuty prostrednictvom vymeny verbalnej noty po
odsuhlaseni textu uréenymi partnermi pre tento pripad - panom Mikulasom Turnerom
(SK) a panom Andreasom Molinom (AT). V duchu tejto dohody pokracovala vymena
nazorov a informacii aj po zasadnuti. Tato sprava odraza tato dohodu.

Okrem toho sa dohodlo, Ze vymena informacii bude zabezpecena na pravidelnych
bilateralnych stretnutiach, ktoré sa konaju raz rocne.



Zusammenfassung

Im Jahr 2016 gab das damalige Bundesministerium fur Nachhaltigkeit und Tourismus
der Republik Osterreich diesen Bericht in Auftrag, im Anschluss an das 24.
Bilaterale Treffen gemaB dem Abkommen zwischen der Regierung der Slowakischen
Republik und der Regierung von Osterreich zur Regelung von Fragen gemeinsamen
Interesses im Zusammenhang mit der nuklearen Sicherheit und dem Strahlenschutz.
Sein Inhalt ist umfassend zwischen osterreichischen und slowakischen Expert:innen
diskutiert worden.

Das slowakische Elektrizitatsversorgungsunternehmen Slovenské elektrarne, a.s.
(SE) arbeitet am Fertigbau der Blocke 3 und 4 des KKW Mochovce (EMO 3+4). SE
reichte im Mai 2008 drei Antrage ein (fiir die Baugenehmigung, fiir Anderungen an
sicherheitsrelevanten Komponenten und Einrichtungen sowie fiir Anderungen im
Vorlaufigen Sicherheitsbericht (Preliminary Safety Analysis Report, PRESAR)), die
von der Genehmigungsbehdrde (UJDSR) im August 2008 angenommen wurden. Seit
damals ist der Bau im Gange. Im August 2021 befand sich Block 3 in der
Inbetriebnahme (vor der Beladung mit Brennstoff).

Osterreich konnte potenziell von radioaktiven Freisetzungen bei schweren Unfallen
in einem der dieser Blocke betroffen sein. Daher sind technische Fragen des EMO
3+4 Projektes aus osterreichischer Sicht von Interesse, soweit sie (direkt oder
indirekt) im Zusammenhang mit schweren Unfallen relevant sind.

Die Slowakische Republik und Osterreich kamen iiberein, zweckbestimmte
bilaterale Expertenworkshops zu den folgenden Themen fur EMO 3+4 abzuhalten:

» Schwere Unfalle

» Sicherheitseinschluss und Druckabbausystem (,,bubbler condenser®)
» Seismizitat des Standortes und seismische Auslegung

» Integritat des Reaktordruckbehalters

» Digitale Leittechnik

Die Workshops (zwei fur schwere Unfalle, je einer fur die anderen Themen) fanden
zwischen Ende 2009 und der Jahresmitte 2016 statt. Daruiber hinaus hatten
osterreichische Expert:innen die Gelegenheit, den Vorlaufigen Sicherheitsbericht
von EMO 3+4 zu konsultieren sowie den Standort zu besuchen. Insgesamt nahmen
mehr als 200 Expert:innen aus der Slowakei und aus Osterreich an dem
Sicherheitsdialog teil.



Als Ergebnis der Diskussionen bei den Workshops und zusatzlichen Informationen,
die von der slowakischen Seite zur Verfugung gestellt wurden, konnten die
folgenden Themen vollstandig geklart werden, mit Beantwortung samtlicher
osterreichischer Fragen und Erzielen eines vollen Konsenses:

» Sicherheitseinschluss und Druckabbausystem (,,bubbler condenser®)

* Integritat des Reaktordruckbehalters

Bei den anderen Themen konnten die meisten technischen Aspekte, die von den
osterreichischen Fragen angesprochen wurden, einvernehmlich gelost werden. Es
gibt allerdings, aus der Sicht der osterreichischen Expert:innen, einige Aspekte der
unten aufgelisteten Themen, die bisher nicht vollstandig geklart werden konnten.
Fur diese ware es wunschenswert und angebracht, die Diskussion wieder
aufzunehmen:

+ Seismizitat des Standortes und seismische Auslegung - Aspekte der
seismischen Gefahren-Bewertung, Untersuchung von Bruchlinien, maximale
Bodenbeschleunigung.

» Digitale Leittechnik - Zuverlassigkeit der Software (insb. Methoden der
Tests).

* Management schwerer Unfalle - die experimentellen und analytischen
Projekte, die das Konzept der Ruckhaltung des geschmolzenen Kerns im
Reaktordruckbehalter (in-vessel retention) unterstutzen.

Die slowakischen Expert:innen sind der Auffassung, dass sie ausreichende,
evidenzbasierte Informationen zur Verfligung gestellt haben. Ihrer Ansicht nach war
die Diskussion erschopfend. Sie denken, dass, unter Bericksichtigung der
zusatzlichen Informationen, die nach den Workshops zur Verfiigung gestellt worden
waren, diese Punkte umfassend und erschopfend geklart wurden und keine offenen
Punkte verblieben sind.

Daruber hinaus sind bei zwei Themen Meinungsverschiedenheiten zwischen den
slowakischen und osterreichischen Expert:innen verblieben:

» Digitale Leittechnik - Moglichkeit von gemeinsam verursachten Ausfallen in
PLD (programmable logic device - programierbare Logik-Schaltung) Modulen.

* Management schwerer Unfalle - Bedeutung von Tests in vollem MaBstab zum
Auffullen der Reaktorgrube sowie Angemessenheit der Diversifizierung des

ESFAS (Engineered safety systems actuation system - System zur Auslosung
der technischen Sicherheitssysteme).



Auf dem 24. Bilateralen Treffen gemaB dem Abkommen zwischen der Regierung der
Slowakischen Republik und der Regierung von Osterreich zur Regelung von Fragen
gemeinsamen Interesses im Zusammenhang mit der nuklearen Sicherheit und dem
Strahlenschutz, das am 20./21. Juni 2016 in Wien stattfand, wurde von beiden
Seiten anerkannt, dass die Bedingung 3.2 der Schlussfolgerungen der Endgultigen
Stellungnahme des Umweltministeriums der Slowakischen Republik zur
Umweltvertraglichkeitsprufung von EMO 3+4 erfullt worden ist.

Bei diesem Treffen wurde auch ubereingekommen, dass die
Kurzzusammenfassungen der Berichte der osterreichischen Expert:innen Uber die
diskutierten Themen von Osterreich veroffentlicht werden konnten, sofern die
slowakische Seite zustimmt. Eine solche Zustimmung wurde durch den Austausch
einer Note Verbale erfolgen, sobald die fur diesen Fall ausgewiesenen Partner -
Herr Mikulas Turner (SK) und Herr Andreas Molin (AT) - dem Text zugestimmt
haben. Im Geiste dieses Abkommens dauerte der Austausch von Ansichten und
Informationen nach dem Treffen an. Dieser Bericht reflektiert die Zustimmung.

Weiterhin wurde vereinbart, dass der Austausch von Informationen auf den
regularen bilateralen Treffen, die einmal jahrlich abgehalten werden,
gewahrleistet ist.



Uvod

Slovenské elektrarne, a.s. (SE) dokoncuju 3. a 4. blok JE Mochovce (EMO 3+4). Od
augusta 2021 je 3.blok v stadiu spustania (pred zavazkou paliva).

V maji 2008 spolocnost’ SE podala tri Ziadosti - jednu o stavebné povolenie pre
upravenu elektraren, druhl o povolenie na vykonanie zmien v bezpecnostne
vyznamnych komponentoch a zariadeniach a tretiu o povolenie na vykonanie zmien
v PredbeZnej bezpecnostnej sprave. Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky
(UJD SR) Ziadosti prijal a v auguste 2008 vydal prisluiné tri Gradné rozhodnutia.

Projekt dostavby a prevadzky dvoch blokov v EMO mé6ze sposobit’ nepriaznivé
cezhranic¢né vplyvy. Rakusko by mohlo byt postihnuté najma unikom radioaktivnych
latok v pripade tazkej havarie, ku ktorej by mohlo d6jst’ pocas celej prevadzky
EMO 3+4. Preto su technické otazky tohto projektu predmetom zaujmu rakuskej
strany, ak su (priamo alebo nepriamo) relevantné v suvislosti s tazkymi havariami.

Na 16. bilateralnom stretnuti v ramci Dohody medzi vladou Slovenskej republiky a
vladou Rakuskej republiky o Uprave otazok spoloc¢ného zaujmu tykajlcich sa
jadrovej bezpecnosti a ochrany pred ziarenim, ktoré sa konalo v decembri 2008,
bol slovenskou stranou prezentovany aktualny stav projektu a prerokovany v ramci
moznosti, ktoré boli v tomto case a v ramci harmonogramu stretnutia mozné.

Rakuska strana prejavila zaujem d’alej pokracovat’ v diskusiach o otazkach
tykajucich sa nasledovnych problematik (vratane prislusnych bezpecnostnych
noriem):

o) TaZké havarie vratane vonkajsich udalosti (napr. pad lietadla)

o) Hermozoéna a vakuobarbotazna veza

o Seizmicita lokality a projektovana seizmicka odolnost’

o) Integrita tlakovej nadoby reaktora (TNR) vratane prasknuti potrubia
0 Systémy kontroly a riadenia (SKR) a rozhranie ¢lovek-stroj

Na organizacii a obsahu tychto rokovani sa mali dohodnut urceni partneri
(Slovensko - M. Turner, Rakusko - A. Molin) v spolupraci s prislusnymi institiciami
a organizaciami.

Na 17. bilateralnom stretnuti v ramci Dohody medzi vladou Slovenskej republiky a

vladou Rakuskej republiky o Uprave otazok spoloc¢ného zaujmu tykajlcich sa
jadrovej bezpecnosti a ochrany pred ziarenim, ktoré sa konalo v juni 2009, sa



predpokladalo, ze v tom istom roku sa zacnu organizovat’ stretnutia expertov. Za
mozné témy prvych stretnuti sa povazovali " tazké havarie" a "integrita tlakovej
nadoby reaktora".

V novembri 2009 sa uskutocnili slovensko-rakuske bilateralne konzultacie podla cl.
5 Dohovoru o hodnoteni vplyvu na Zivotné prostredie presahujuceho Statne hranice
(Dohovor z Espoo), ktoré sa tykali postupu posudzovania vplyvov na zivotné
prostredie projektu EMO 3+4. Pri tejto prilezitosti sa d'alej urychlilo planovanie
stretnuti expertov. Vzhladom na dolezitost’ d'alej uvedenych otazok sa obe
delegacie dohodli na usporiadani osobitnych odbornych seminarov:

0 TaZké havarie

o) Hermozoéna a vakuobarbotazna veza

o Seizmicita lokality a projektovana seizmicka odolnost’
o} Integrita tlakovej nadoby reaktora

Téma systémov kontroly a riadenia a rozhrania clovek-stroj nebola na tychto
konzultaciach prerokovana. Neskor sa vsak potvrdilo (najma na 20. bilateralnom
stretnuti, ktoré bolo v oktobri 2012), Ze aj tejto téme by sa mal venovat’ seminar.

Pre kazdy seminar rakuska strana predlozila zoznam otazok v dostatocnom
predstihu. Tento zoznam sluzil ako vychodisko pre prezentacie slovenskej strany a
nasledné diskusie.

Prvy seminar, tykajlci sa tazkych havarii, sa uskutocnil 15. decembra 2009 v sidle
UJD SR v Bratislave.

Druhy seminar na tému hermozony a vakuobarbotaznych vezi sa konal na tom istom
mieste 28. aprila 2010, po ktorom nasledoval seminar o seizmickych otazkach 14.
jala 2010.

S cielom poskytnut’ rakuskej strane podkladové informacie mala mala skupina
expertov moznost' v dnoch 6. a 7. juna 2011 v sidle Slovenskych elektrarni, a.s.
v Bratislave stru¢ne nahliadnut’ do Predbeznej bezpecnostnej spravy EMO 3+4.

Nasledne sa 20. novembra 2012 v sidle UJD SR v Bratislave uskutoc¢nil seminar
o integrite tlakovej nadoby reaktora.

V rokoch 2013/2014 sa neuskutocnili Ziadne aktivity, pretoze havaria vo Fukusime
viedla k naliehavym naslednym opatreniam na Slovensku a v Rakusku (ako aj

v ostatnych krajinach EU a vo svete) a na pokracovanie bezpe¢nostného dialégu
neboli kapacity.



Na 23. bilateralnom stretnuti v ramci Dohody medzi vladou Slovenskej republiky a
vladou Rakuskej republiky o Uprave otazok spolocného zaujmu tykajlcich sa
jadrovej bezpecnosti a ochrany pred ziarenim v juni 2015 sa predpokladalo
obnovenie cinnosti a uskutocnenie seminara o systémoch kontroly a riadenia a
rozhrani clovek-stroj v blizkej budlcnosti.

Dria 11. decembra 2015 sa na UJD SR uskuto¢nil seminar zamerany na systém
kontroly a riadenia a rozhranie clovek-stroj.

V diloch 27. a 28. aprila 2016 sa na UJD SR uskutocnil posledny $pecializovany
odborny seminar. Tento seminar sa zaoberal problematikou riadenia tazkych
havarii a zaroven nadvazoval na prvy seminar, ktory sa konal v roku 2009. Na tomto
seminari obe strany potvrdili, ze tento sa povazuje za zaver procesu odbornych
konzultacii dohodnutych v roku 2008 a obsiahnutych v zavere¢nom stanovisku MZP
SR k EIA ohladne EMO3+4 z roku 2010. Dal$ia vymena informacii bude zabezpecena
pocas pravidelnych bilateralnych stretnuti, ktoré sa konaju raz rocne.

V ramci zaverecného podujatia bezpecnostného dialogu navstivil rakisky tim
expertov 28. juna 2016 lokalitu EMO 3+4.

Po kazdom seminari rakuski experti zhrnuli ziskané informacie a vysledné diskusie
do sprav, ktoré boli k dispozicii slovenskej strane. Ako reakciu na ne slovenski
experti poskytli pripomienky a vysvetlenia. Tato zaverecna suhrnna sprava
zohladnuje prezentacie a diskusie na seminaroch, ako aj vsetky dodatocné
informacie a vyjadrenia, ktoré rakuski experti dostali. Podstatné pripomienky
poskytnuté slovenskou stranou (tykajuce sa seizmickych otazok, digitalneho SKR a
riadenia tazkych havarii) boli doru¢ené v marci 2019; d’alSie vysvetlenia boli
odovzdané v oktébri 2019 a v marci a jani 2020.

Podla nazoru rakuskych expertov existuje niekolko aspektov niektorych
z uvedenych tém, ktoré sa doteraz nepodarilo Uplne objasnit’ a o ktorych by bolo
vhodné a ucelné pokracovat’ v diskusii.

Slovenski odbornici sa domnievajd, ze poskytli dostatocné informacie zalozené na
dokazoch. Podla ich nazoru boli diskusie vycerpavajuce. Domnievaju sa, ze spolu
s dodatocnymi informaciami poskytnutymi po seminaroch boli tieto aspekty
komplexne a vycerpavajlco objasnené a nezostali Ziadne otvorené body.

Okrem toho pretrvavaju urcité nazorové rozdiely medzi slovenskymi a rakdskymi
expertmi. Tieto rozdielne nazory slovenskych a rakuskych expertov su
identifikované a vysvetlené v predmetnej sprave v prislusnych castiach.

Na 24. bilateralnom stretnuti v ramci Dohody medzi vladou Slovenskej republiky a
vladou Rakuskej republiky o Uprave otazok spoloc¢ného zaujmu tykajlcich sa
jadrovej bezpecnosti a ochrany pred ziarenim, ktoré sa konalo 20. - 21. jana 2016
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vo Viedni, bolo vzajomne konstatované, ze podmienka 3.2 zo zaverov Zaverecného
stanoviska MZP SR k EIA ohladne EMO3+4 z roku 2010 bola splnena.

Na 24. bilateralnom stretnuti sa tieZz dohodlo, Ze vymena informacii bude
zabezpecena na pravidelnych bilateralnych stretnutiach, ktoré sa konaju raz rocne.
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Hermozona a vakuobarbotazna veza

Dria 28. aprila 2010 sa v priestoroch UJD SR v Bratislave uskuto¢nil seminar
o hermozéne a vakuobarbotaznej vezi.

Pred zacatim odbornej diskusie sa najprv strany pozreli na terminoldgiu. Dohodlo
sa, ze terminy "ochranny plast” a " kontajnment” - ktoré sa v technickych
dokumentoch casto pouzivaju ako synonyma - sa budd odteraz pouzivat’ striktne
podla definicie MAAE [MAAE 2007, s. 39 a 41]. V sulade s tym sa ochranny plast
vzt'ahuje na funkciu prevencie alebo kontroly Unikov radioaktivneho materialu,
kontajnment na prostriedky na dosiahnutie tejto funkcie.

Pokial ide o typy kontajnmentu, najprv sa objasnilo, ze kontajnment

s vakuobarbotaznou vezou EMO 3+4 a d'alSich reaktorov rovnakého typu predstavuje
typ kontajnmentu, ktory sa lisi od plnotlakovych kontajnmentov, ktoré sa casto
nachadzaju v reaktoroch PWR zapadnej proveniencie, a ktory sa viac podoba
kontajnmentom reaktorov BWR, ktoré s casto vybavené funkciou znizovania tlaku.

MAAE v prislusSnom bezpecnostnom navode [MAAE 2004, s. 144] uvadza medzi
prikladmi kontajnmentov reaktorov PWR dva typy plnotlakovych kontajnmentov,
ako aj kontajnment podobny kontajnmentu s vakuobarbotaznou vezou.

Ako pri kazdom seminari, zakladom pre d’alSiu diskusiu bol zoznam otazok, ktory
rakUska strana poskytla pred seminarom.

V suvislosti s rakuskymi otazkami boli poskytnuté nové relevantné informacie a
v niektorych pripadoch aj konkrétne odkazy, s ktorymi rakuski experti neboli
predtym oboznameni. V pripade niektorych otazok rakuski experti vyhodnotili aj
dalsie informacie, ktoré mali k dispozicii.

V dosledku toho boli vsetky rakuske otazky objasnené; vacsinou na seminari a
v niektorych pripadoch na zaklade dodatocnych informacii, ktoré boli poskytnuté
neskor.

Projekt systému kontajnmentu EMO 3+4 v porovnani s EMO 1+2

Vsetky opatrenia, ktoré boli implementované na EMO 1+2, budl implementované aj
na EMO 3+4, ako aj niektoré dodatocné opatrenia tykajuce sa riadenia vodika,
rusicov vakua a zasob vody na zvladnutie tazkych havarii.

Otestovanie vakuobarbotaznej veze

Rakuskym odbornikom boli poskytnuté konkrétne odkazy tykajlce sa skimania
problematiky vakuobarbotaznej veze. Na zaklade vysledkov Ziadatel dospel k
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zaveru, ze vykonnost' vakuobarbotaznej veze je plne overena; slovensky dozorny
organ suhlasi.

Rakuski experti tvrdia, Ze dostupné informacie podporuju tieto pozitivne zavery na
urovni kontroly vierohodnosti, aka sa mohla vykonat' na seminari.

Vypocty ohladne vakuobarbotaznej veze

Do urcitej miery sa o tomto bode uz diskutovalo v ramci vyssie uvedenej otazky.
Boli poskytnuté dodatocné informacie, ktoré dokazuju, Ze vysledky vykonanych
vypoctov boli uspokojivé.

Kontrola kvality

Boli predstavené metddy kontroly pouzivané pre zvarové spoje a cell nosnu
konstrukciu.

Rekombinatory vodika a zapalovace

Tato otazka bola v ramci moznosti objasnena v stave planovania v ¢ase konania
seminara, ktory zodpovedal pociatocnej faze realizacného projektu. Poskytli sa
informacie o analyzach, ktoré boli vykonané vo faze Uvodného projektu. Vseobecne
sa diskutovalo o umiestneni rekombinatorov a zapalovacov, ako aj o roznych
typoch, ktoré su k dispozicii.

Tato otazka sa uz riesila na seminari o tazkych havariach v decembri 2009 a
slovenska strana vyjadrila pripravenost’ na d’alSiu diskusiu, ked’ budu k dispozicii
nové informacie. Tato diskusia sa uskutocnila na druhom seminari o tazkych
havariach v aprili 2016. Pri tejto prilezitosti boli zodpovedané vsetky otazky
rakuskej strany a tato otazka bola uzavreta (pozri Cast’ o riadeni tazkych havarii).

Scenar DBA pre vakuobarbotaznu vezu

Diskutovalo sa o sekvenciach tlakového zatazenia pésobiaceho na vakuobarbotaznu
vezu v pripade prislusnych havarii DBA a predpokladoch casov prasknutia pri LOCA.

Dlhodobejsie riadenie tlaku kontajnmentu

Bol predstaveny dizajn sprchového systému, ktory je rozhodujuci pre riadenie
tlaku, ako aj Uloha tohto systému pri znizovani tlaku v priebehu roznych sekvencii
havarie. Boli vysvetlené rezervy na zasobovanie vodou a Uloha rusicov vakua.
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Spravanie vakuobarbotaznej veze v pripade BDBA

Bola vysvetlena Uloha vakuobarbotaznej veze v pripade odtlakovania primarneho
okruhu, ako aj jeho Uloha v pripade LOCA s roznymi velkostami prasknutych rur.

Vzduchové klapky

Boli opisané testy vykonané na plnohodnotné overenie fungovania vzduchovych
klapiek.

Rakuski experti poznamenali, Ze otazky tykajluce sa dlhodobejsieho riadenia tlaku
v kontajnmente a spravania sa vakuobarbotaznej veze v pripade BDBA by sa mali
zohladnit’ v buducej diskusii o nadprojektovych havariach a o riadeni havarii.
Tykalo sa to napriklad spolahlivosti napajania aktivneho sprchového systému.

Tieto body boli nasledne prerokované na druhom seminari o tazkych havariach
v aprili 2016. Vsetky otazky rakuskej strany boli zodpovedané a problematiky
uzavreté (pozri Cast’ o riadeni tazkych havarii).

Pri prileZitosti navstevy lokality v juni 2016 mal rakusky expert moznost’ vidiet’
sifony (air traps) vakuobarbotaznej veze a spojovaciu chodbu medzi miestnostou
parného generatora a miestnostou vakuobarbotaznej veze (pozri Cast’ o navsteve
lokality EMO 3+4).

Po zohladneni vsetkych relevantnych informacii, ktoré maju k dispozicii, dospeli
rakuski odbornici k nasledovnému zaveru, pokial ide o standard kontajnmentu EMO
3+4:

Projekt kontajnmentu EMO3+4 je v stlade so siCasnymi uznavanymi vseobecnymi
bezpecnostnymi postupmi a poziadavkami na projektovanie pre dnes
prevadzkované jadrové elektrarne.

Okrem toho boli implementované vylepsené funkcie s cielom prekrocit
bezpecnostné normy pre prevadzkované jadrové elektrarne. Pozostavaju z opatreni
na kontrolu a zmiernenie tazkych havarii (napriklad regulovanie vodika, zadrzanie
roztavenej aktivnej zony v nadobe reaktora a dlhodobé riadenie a obmedzenie
tlaku v kontajnmente).

Treba poznamenat’, Ze podla nazoru rakuskych expertov existuje jeden aspekt,
v suvislosti s ktorym by bolo Ziaduce a vhodné Co najskor obnovit’ bilateralne
rokovania.

Tento aspekt patri do problematiky riadenia tazkych havarii a je relevantny pre
ochrannl obalku reaktora (pokial ide o rozsah validacie zadrZania roztavenej
aktivnej zény v nadobe - pozri Cast’ o riadeni tazkych havarii).

Slovenski odbornici sa domnievaju, ze poskytli dostatocné informacie zalozené na
dokazoch. Podla ich nazoru boli diskusie vyCerpavajuce. Domnievaju sa, ze spolu
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s dodatocnymi informaciami poskytnutymi po seminaroch boli tieto body
komplexne a vycerpavajluco vysvetlené a nezostal Ziadny otvoreny bod.
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Seizmicita lokality a projektovana seizmicka odolnost

Dria 14. jala 2010 sa v priestoroch UJD SR v Bratislave uskuto¢nil seminar
o seizmicite lokality a projektovanej seizmickej odolnosti.

Ako pri kazdom seminari, zakladom prezentacii a diskusii bol zoznam otazok, ktory
rakuska strana poskytla pred seminarom.

Otazky boli spracované komplexne. Boli poskytnuté nové relevantné informacie a
po skonceni seminara boli slovenskou stranou odovzdané dve spravy z kontrolnych
misii MAAE (z misii v rokoch 1998 a 2003) tykajlce sa seizmickej bezpecnosti.
Okrem toho boli v marci 2019, oktobri 2019 a v marci a jani 2020 slovenskymi
expertmi poskytnuté dodatocné vysvetlenia a informacie.

V dosledku toho sa znacna Cast’ technickych aspektov, ktorymi sa zaoberali rakuske
otazky, vyriesila zhodne.

Podla nazoru rakuskych expertov vsak existuju niektoré aspekty, v stvislosti
s ktorymi by bolo Ziaduce a vhodné ¢o najskor obnovit bilateralne rokovania.

Slovenski odbornici sa domnievaju, ze poskytli dostatocné informacie zalozené na
dokazoch. Podla ich nazoru bola diskusia vycCerpavajuca. Domnievajl sa, ze spolu s
dodato¢nymi informaciami poskytnutymi po seminaroch boli tieto body komplexne
a vycerpavajluco objasnené a nezostali Ziadne otvorené body.

Seizmicita lokality:

Nasledujlce otazky boli Uplne objasnené:

Hodnotenie stavu lokality

Slovenska strana vysvetlila vyvoj hodnoty horizontalneho Spickového zrychlenia na
Urovni terénu (pga) predpokladaného pre projektové zemetrasenie (zemetrasenie
SL2). V roku 1992 bola odporucana hodnota 0,1 g.

V najnovsom hodnoteni ohrozenia, ktoré preskimala misia MAAE, sa tato hodnota
zmenila na 0,143 g pre PGA s ro¢nou pravdepodobnostou prekrocenia 104. UJD SR v
roku 2005 zvysil tuto hodnotu na 0,15 g pre seizmicki modernizaciu EMO 3,4. Bolo
vysvetlené, ze dovodom tohto malého zvysenia PGA pre zemetrasenie SL2 bol
konzervativny predpoklad, Ze niektoré zlomy v blizkosti lokality su stale aktivne.

Pokial ide o nasledujlce otazky, podla nazoru rakuskych expertov by bolo ziaduce a
vhodné Co najskor obnovit’ bilateralne rokovania.
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Slovenski odbornici sa vSak domnievajl, ze poskytli dostatocné informacie zalozené
na dokazoch. Domnievaju sa, ze spolu s dodatocnymi informaciami poskytnutymi po
seminaroch boli tieto body komplexne a vycerpavajlco objasnené a nezostali
Ziadne otvorené body.

Vypocet seizmického ohrozenia

K tejto otazke boli poskytnuté dolezité informacie. Podla nazoru rakuskych
expertov vsak existuje niekolko bodov, ktoré neboli na seminari dostatocne
objasnené. Slovenska strana poskytla dodatocné informacie relevantné pre tieto
body v marci 2019 a oktobri 2019.

Metodické pristupy, ktoré sa pouzili na vypocet seizmického ohrozenia:
Metodika pouzita v studii ohrozenia dokoncenej v roku 2003 bola standardnym
pristupom PSHA.

Slovenski odbornici v marci 2019 uviedli, Ze pravdepodobnostna analyza
seizmického ohrozenia (PSHA) z roku 2003 zodpovedalo poznatkom a najlepsej
praxi v Case vypracovania studie a dodali, Ze v budlcich analyzach pre lokalitu
Mochovce budu pouzité robustnejsie a aktualnejsie metody.

Katalog zemetraseni: MoZnost’ pouzitia robustnejsich metdéd odhadu magnitid
historickych zemetraseni; homogenizacia databazy; spolahlivost’ a Uplnost’
instrumentalnych udajov.

Revizne misie MAAE sa zaoberali aj otazkami neistoty v magnitide zemetraseni
a uplnosti udajov.

Seizmicka zonacia: Pouzitie zakladnej zony a maximalnej magnitidy zvolenej
pre tuto zénu; vplyv zmeny zonacie na vysledky ohrozenia; definicia zén Zn01
(vratane seizmicity v okoli Komarna) a Zn05 (vratane zlomovej zony Certovica a
stredoslovenského zemetrasenia z roku 1443).

Hodnotiaca misia MAAE v roku 2003 sa zaoberala aj otazkou seizmickej zonacie.
Podla slovenskych expertov potencialny vplyv zmien v zonacii na vysledky
ohrozenia skimala v roku 2014 spolocnost’ ENEL v ramci studie citlivosti.
Slovenski experti zdoraznuju, Ze cielom tejto studie citlivosti bolo identifikovat’
relevantné aspekty, ktoré maju osobitny vplyv na seizmické ohrozenie lokality
JE, ako aj potencialne Gcinky zmien vo vstupnej databaze na vysledky
seizmického ohrozenia. Nejde o studiu citlivosti povodnej PSHA pre JE
Mochovce z roku 2003, a preto ju nemozno interpretovat’ ako indikaciu moznych
zmien hodnoty PGA pre lokalitu. Studia citlivosti sa obmedzila na niekolko
skimanych faktorov, ak sa ber jednotlivo. Nezahriala Uplny vypocet logického
stromu (ktory bol pouzity v PSHA). Studia citlivosti ENEL dospela k zaveru, ze
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hodnota PGA pre lokalitu vypocitana v roku 2003 sa moze povazovat' za
reprezentativnu hodnotu pre ohrozenie lokality.

Podla slovenskych expertov sa stidia citlivosti nemoze pouzit na vyvodenie
zaverov o neistote konecnej hodnoty PGA, pretoze stldia citlivosti ENEL sa
tykala toho, aky je vplyv v ramci matematického modelu jediného skiimaného
faktora pri jeho zmene, pricom kombinacia s inymi faktormi nebola
preskimana. Vysledky tejto stidie by sa mali brat’ len ako indikatory pre
buddcu PSHA s ohladom na subor relevantnych vstupnych parametrov. Rakuski
odbornici poznamenavaju, Zze posudenie neistot hodnoty PGA je velmi dolezité a
Ze stldia citlivosti by mala poskytnat aspon indikaciu neistoty hodnoty PGA.
Rakuskym expertom vsak studia citlivosti nebola spristupnena. Preto si nemo6zu
vytvorit' vlastny konecny nazor ohladne vyznamu vysledkov studie ENEL. Rakuski
experti si preto nemozu overit, ¢i sthlasia s tymito ivahami slovenskych
expertov, alebo nie.

Slovenski odbornici sa vSak domnievajl, ze poskytli dostatocné informacie
zaloZené na dokazoch. Domnievaju sa, ze spolu s dodatocnymi informaciami
poskytnutymi po seminaroch boli tieto body komplexne a vycerpavajuco
objasnené a nezostali ziadne otvorené body.

» Urcenie maximalnej a minimalnej magnitudy: Podla nazoru rakuskeho experta by
sa pre niektoré zdrojové zény mala maximalna magnitida zvysit, aby
zodpovedala sucasnej europskej praxi.

Maximalna magnituda pre zdrojovu zonu vratane lokality bola zvolena s Ms=5,5
(¢o zodpoveda Mw=5,65 podla empirickej korelacie pouzitej systémom
SCORDILIS [2006]). Takato nizka hodnota maximalnej magnitudy nie je v sulade
so sUcasnou eurdpskou praxou. V projekte SHARE sa pre skimanu oblast’
pouzivaju maximalne magnitidy medzi Mw=6,7 a 7,3 [WOESSNER 2015].

Hodnotiaca misia MAAE v roku 2003 sa zaoberala aj otazkou vplyvu neistot na
maximalnu magnitidu zdrojovej zony.

Podla nazoru slovenskych expertov ur¢enie maximalnej magnitudy zavisi od
seizmotektonického modelu a seizmickej zonacie (superzony/malé zony).

Z toho vyplyva, zZe podla ich nazoru nie je vhodné porovnavat’ hodnoty
maximalnej magnitudy ur¢ené pomocou roznych seizmotektonickych modelov a
pristupov k zonacii. Rakuski odbornici poznamenavaju, ze toto vysvetlenie
dostatocne nevysvetluje vyrazni nezrovnalost medzi hodnotami Mmax
pouzitymi v roznych stadiach. Slovenski experti sa vsak domnievajl, ze poskytli
dostatocné informacie a vyCerpavajuce vysvetlenie.
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Dal3ou otazkou v tejto stvislosti je vyber hodnoty Mw=5,0 pre dolnd hranicu
magnitidy zemetrasenia pre seizmické ohrozenie a Uroven SL2. Vynatie javov
medzi 4,0 a 4,9 moZe drasticky odstranit’ seizmicitu.

Ako uzZ bolo uvedené vyssie, slovenski experti v marci 2019 upozornili, ze
seizmo-tektonicky model pouzity v stadii PSHA 2003 zodpovedal vtedajsim
poznatkom a najlepsej praxi.

V reakcii na seminar v roku 2010 boli vykonané dve studie citlivosti PSHA:
studia firmy Rizzo v roku 2013 aktualizovala seizmotektonicky model, pricom
geometria zdrojovej zony zostala zachovana. Studia spolo¢nosti ENEL z roku
2014 (uvedena vyssie) zmenila model zdrojovej zény a skimala vyber
maximalnej magnitidy pre zdrojové zony.

Pokial ide o dolnu hranicu magnitidy, slovenski experti uviedli, ze studia
citlivosti ukazala, ze volba jej nizsej hodnoty nevedie k vyznamnym zmenam
seizmického ohrozenia. Slovenska strana d'alej informovala, Ze boli prijaté
dodatoc¢né opatrenia na ochranu kontajnerov na kvapaliny s volnou hladinou
vratane havarijnych nadrzi na chladenie aktivnej zény pred zemetraseniami
s nizkou magnitudou/vysokym zrychlenim.

= Modely Gtlmu/Utlmové vztahy: Modely z 90. rokov, ktoré sa v tom ¢ase pouzivali.
Ich reprezentativnost’ a konzervativnost' rakuski odbornici spochybnili.
Hodnotiaca misia MAAE v roku 2003 tiez upozornila na otazku primeranych
poznatkov o Utlme a vhodnych modelov Utlmu.
V studiach citlivosti od firmy Rizzo 2013 a ENEL 2014 sa skimal vplyv novych
prediktivnych rovnic seizmického pohybu (GMPE) na vysledky ohrozenia. Dospeli
k zaveru, ze hlavny prispevok k neistote vypoctov nebezpecenstva vyplyva
Z neistoty pouzitych GMPE a Ze vysledky nie s v rozpore s vysledkami studie
PSHA.

Rakuska strana uznava, Ze od seminara, ktory bol v roku 2010 sa vykonala prislusna
praca, najma dve studie citlivosti. Tieto Studie jej vsak doteraz neboli
spristupnené. Rakuski experti preto nemo6zu posudit’ metodiky a vysledky tychto
studii a nemozu skontrolovat’, ¢i skutocne Uplne pokryvaja prislusné body.
Slovenski experti uviedli, ze vysledky studii citlivosti budu primerane zohladnené
v buducich vypoctoch seizmického ohrozenia pre JE Mochovce.

Podla nazoru rakuskych expertov su tieto studie citlivosti, ako aj vyssie uvedené
budlce analyzy pre lokalitu Mochovce, pri ktorych sa ocakava pouzitie modernych
metod, ktoré neboli k dispozicii pre PSHA z roku 2003, aspektmi, pre ktoré by bolo
Ziaduce a vhodné obnovit’ bilateralne rokovania ¢o najskor, ako to bude mozné.
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Slovenski odbornici sa vSak domnievaju, ze poskytli dostatocné informacie zalozené
na dokazoch. Domnievaju sa, ze spolu s dodatocnymi informaciami poskytnutymi po
seminaroch boli tieto body komplexne a vycerpavajlco objasnené a nezostali
Ziadne otvorené body.

Vyskum zlomov

V pripade vacsiny polozenych otazok bola tato problematika objasnena. Slovenski
experti poskytli komplexné informacie o geologickom pozadi pri hodnoteni
seizmického ohrozenia EMO, ako aj o hodnoteni zlomov v blizkosti lokality.

V studii PSHA sa uvazovalo o piatich zlomoch v blizkosti lokality JE (v okruhu 5 km).
Hoci tri z nich boli oznacené ako s najvacsou pravdepodobnost'ou erézne struktury,
napriek tomu boli v tom case zahrnuté do vypoctu seizmického ohrozenia. Na
seminari rakisky expertny tim nedostal informacie o konkrétnych studiach
najmladsej tektonickej historie zlomov v blizkom regione EMO (5 - 25 km od
lokality). Rakuski experti povazovali takéto hodnotenia za velmi dolezité, najma

v pripade zlomov v Kozarovciach a Mojmirovciach, ktoré zrejme premiestiuju
sedimenty mladsie ako pliocén (5,4 - 1,8 milidna rokov, ako ukazuju reflexné
seizmické a geologické profily), ako aj zlomu v Leviciach, ktory zrejme vykazuje
znacnl mikroseizmicku aktivitu, pravdepodobne vratane dvoch udalosti M>3 (1991
a 2004).

V marci 2019 slovenski odbornici poskytli informaciu, ze podla stidie z roku 2013
mozno Levicky zlom povazovat’ za tektonicky a seizmicky neaktivnu Struktdru.
Taktiez sa tvrdilo, Ze struktura v Kozarovciach nepredstavuje tektonicky zlom.
Slovenski odbornici tiez uviedli, ze v blizkej budlicnosti sa planuju d’alSie vyskumné
aktivity na preskumanie charakteru jedného zo zlomov v okoli (zlom Tlmace).

Okrem toho sa podla dodatocnych informacii poskytnutych v marci 2019 uskutocnilo
niekolko studii najmladsej tektonickej histérie zlomov v blizkom regione EMO
vratane paleoseizmickych vyskumov severozapadne od lokality Mochovce. Z
naslednych vyskumov vyplynulo, ze Dobrica ma atektonicky charakter.

Dalsia mikroseizmicka identifikacia tektonickych $trukt(r sa uskutocnila v roku 2009
v blizkosti JE. V roku 2013 nasledovala studia zlomov. Identifikované struktlry sa
budu d’alej skimat’ pomocou mikroseizmickych Udajov z miestnej siete seizmickych
stanic v okoli JE.

Slovenska strana konstatovala, Ze doteraz ziskané a analyzované mikroseizmické
Udaje neidentifikuju aktivne zlomy v blizkom okoli JE Mochovce.

Rakulska strana uznava, Ze v tejto oblasti boli vykonané prislusné prace. Uvedené
Studie o najmladsej tektonickej historii, ako aj o zlomoch v Leviciach, Kozarovciach
a inych zlomoch im vsak doteraz neboli k dispozicii. Rakuski odbornici preto
nemo6zu posudit’ metodiku a vysledky tychto studii.
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Spravne posudenie (aktivnych) zlomov je mimoriadne doélezité pre spolahlivé
posudenie seizmického ohrozenia na pozadi seizmotektonickych charakteristik
lokality (intraplatiové pomalé a velmi pomalé posuny na zlomoch) a kratkych
obdobi pozorovania zemetraseni (niekolko stoviek rokov pre historické
zemetrasenia a desiatky rokov pristrojovych zaznamov).

Preto podla nazoru rakuskych expertov patria uvedené stidie medzi aspekty,
v suvislosti s ktorymi by bolo ziaduce a vhodné o najskor obnovit’ bilateralne
rokovania.

Slovenski odbornici sa vSak domnievaju, ze poskytli dostatocné informacie zalozené
na dokazoch. Domnievajl sa, ze spolu s dodatocnymi informaciami poskytnutymi po
seminaroch boli tieto body komplexne a vycerpavajlco objasnené a nezostali
Ziadne otvorené body.

Spickové zrychlenie (PGA)

Na seminari bola identifikovana nezrovnalost’ medzi vysledkami
pravdepodobnostného hodnotenia seizmického ohrozenia vykonaného pre lokalitu
EMO na jednej strane a hodnotami, ktoré poskytuju publikované mapy ohrozenia
(SESAME, GSHAP a MUSSON [2000]) pre Uzemie Slovenska na strane druhej. Tieto
mapy ohrozenia ukazuju ovela vyssie Urovne ohrozenia pre Slovensko. Rozdiely su
dolezité; na seminari ich nebolo mozné vysvetlit. Moznym vysvetlenim by mohli byt
rozdielne predpoklady pre dolné hranice magnitid pouzité v PSHA. Seminar v roku
2010 ukazal, ze tato téma si vyzaduje objasnenie a slovenski experti sa zhodli

s rak(skym timom, ze by sa o nej malo d’alej diskutovat'.

V pripomienke dorucenej v marci 2019 slovenska strana poukazala na to, ze hlavny
dovod nezrovnalosti vyplyva zo skutocnosti, Ze seizmotektonické modely GSHAP a
SESAME nie su specifické pre danu lokalitu, na rozdiel od modelu pouzitého pre
PSHA. Bolo uvedené, ze vo vseobecnosti sa oCakava, ze na zaklade pouzitia roznych
suborov vstupnych udajov v roznych mierkach sa ziskaju mierne odlisné hodnoty
seizmického ohrozenia.

Podla slovenskych expertov su aj tieto projekty GSHAP a SESAME zastarané a
nepredstavuju aktualny stav. Referencnym celoeuropskym projektom je dnes
projekt SHARE z roku 2013. Slovenski experti uviedli, Ze uvadza vyrazne nizsie
hodnoty seizmického ohrozenia v lokalite Mochovce.

Podla nazoru rakuskych expertov toto dostatocne neobjasnuje dévody rozdielov
medzi roznymi posudeniami seizmického ohrozenia pre slovenské Uzemie a PSHA
vykonanou pre lokalitu Mochovce. Najma tvrdenie, ze projekt SHARE uvadza
hodnoty seizmického ohrozenia, ktoré s vyrazne nizsie ako hodnoty odvodené pre
danu lokalitu, nemozno overit’ na zaklade udajov SHARE, ktoré uvadzaja hodnotu
pohybu na Urovni terénu 0,195 g pre navratovu periodu 4975 rokov pre danu
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lokalitu [stredna hodnota ohrozenia; EFEHR 2013]. Rakuski odbornici sa vsak
zhoduju, Ze SHARE uvadza nizsiu Uroven nebezpecenstva pre navratovl periodu 475
rokov, ktoré sa vzt'ahuje na bezné stavebné predpisy.

V tejto slvislosti slovenski experti poznamenali, Zze vsetky tri projekty (SHARE,
GSHAP a SESAME) su regionalne, t. j. nie specifické pre danu lokalitu, a ich
vysledky pre lokalitu EMO su preto len orientacné, nie absolutne. Medzi tymito
regionalnymi projektmi a vypoctami seizmického ohrozenia pre jednotlivé lokality
existuju prirodzené rozdiely. Okrem toho analyza seizmického ohrozenia specificka
pre lokalitu EMO je vypocitana pre navratovu periodu 10 000 rokov, zatial co
projekt SHARE neposkytuje primerane pouzitelné vysledky seizmického ohrozenia
pre takéto obdobie opakovania a jeho krivky ohrozenia sa nemézu pouzit na priame
porovnanie vzhladom na jeho regionalny charakter.

Rakuski odbornici predpokladaji, ze dve uvedené studie citlivosti sa zaoberali aj
niektorymi aspektmi relevantnymi pre stanovenie PGA pre danu lokalitu.
Podrobnosti o metodikach a vysledkoch tychto studii vsak rakuskej strane zatial
neboli poskytnuté.

Podla nazoru rakuskych expertov preto tato otazka patri medzi aspekty, v suvislosti
s ktorymi by bolo Ziaduce a vhodné ¢o najskor obnovit bilateralne rokovania.

Slovenski odbornici sa vSak domnievaju, ze poskytli dostatocné informacie zalozené
na dokazoch. Domnievajl sa, ze spolu s dodatocnymi informaciami poskytnutymi po
seminaroch boli tieto body komplexne a vycCerpavajlco objasnené a nezostali
Ziadne otvorené body.

Seizmicky monitorovaci systém

Boli poskytnuté komplexné informacie o systéme mikroseizmického monitorovania a
o doterajsich vysledkoch monitorovania. Toto bolo Uplne objasnené.

Podla nazoru rakuskych odbornikov mikroseizmické pozorovania poskytli dokazy
o moznom aktivnom zlomovom procese v blizkom okoli lokality EMO. Udaje boli
zozbierané po ukonceni hodnotenia seizmického ohrozenia v roku 2003, preto ich
nebolo mozné zohladnit’ pri tomto hodnoteni seizmického ohrozenia.

Rakusky expertny tim sa na seminari zhodol so slovenskymi expertmi, ze otazka
vyuzitia mikroseizmickych Udajov na vyskum sQvisiaci so zlomami je velmi dolezita
a vyzaduje si d’alSiu pozornost’. Mikroseizmické Udaje v sicasnosti pokryvaju
zaznam v d(Zke 24 rokov, ktory by mal byt dostatocny na zvyraznenie
seizmogénnych struktir a podporu tektonickych interpretacii pomocou rieseni
roviny zlomu a/alebo momentového tenzoru zemetrasenia.

V roku 2019 slovenski odbornici uviedli, Ze lokalna siet’ seizmickych stanic je
aktivna od roku 1996. V sUcasnosti sa doteraz ziskané mikroseizmické Udaje
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analyzuju v Ustave vied o Zemi Slovenskej akadémie vied a v blizkej bud(cnosti sa
vyuziju pri d'alSich vyskumoch v blizkom okoli Mochoviec.

Podla slovenskej strany doteraz ziskané a analyzované mikroseizmické Udaje
neidentifikuju aktivne zlomy v blizkom regiéne Mochoviec. Podla nazoru rakuskych
expertov sa vsak zda, Ze analyzy zatial neviedli k jednoznacnému zaveru

o potencialnej aktivite zlomov. Rakusko vyjadrilo zaujem o vysledky analyz a
prieskumov, ked’ budu relevantné a dostupné.

Rakuska otazka tykajluca sa ponauceni z nedavnych zemetraseni nebola na seminari
prerokovana po vzajomnej dohode.

Projketovana seizmicka odolnost’:

Vsetky otazky boli v plnej miere objasnené:

Prehlad

Zariadenie EMO 3,4 bolo povodne kvalifikované pre PGA 0,1 g. Teraz sa pozaduje
hodnota 0,15 g. Preto musi byt zariadenie kvalifikované na tuto hodnotu plus
bezpecnostna rezerva. Vo vacsine pripadov sa ocakava, ze skisky vyrobcov uz
pokryvaju vyssie zatazenia. Opakované testovanie je potrebné pre malé percento.

Na Slovensku neexistuju ziadne poziadavky na monitorovanie SKK s ohladom na

nizko-cyklové Unavové Ucinky z beznej prevadzky. Tieto Uucinky by mohli zhorsit’
odolnost’ pri seizmickom zataZeni. Podla UJD SR, v dohladnej budtcnosti nie je

zamer takéto poziadavky zaviest'.

Analyza seizmickej rezervy, prehodnotenie

V case konania seminara uz bolo vykonané seizmické prehodnotenie konstrukcii a
zariadeni pre EMO 3,4. Potrubné systémy a ventilacné kanaly st zahrnuté do
prehodnotenia. Jeho sGcast'ou bola analyza seizmickej rezervy.

Preto sa prijalo niekolko opatreni: Napriklad boli zodolnené niektoré Casti systému
privodu vody pre mimoriadne situacie a bola zodolnena hasicska stanica.

Vplyvy seizmickej zat'aze

Komplexné posudenie vplyvu seizmického zat'aZenia sa vykonalo pre hlavnu budovu
vratane vakuobarbotaznej veze. (Chladiace veze neboli kvalifikované na seizmické
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zat'azenie.) Pre jednoduché zariadenia a zavesy potrubia sa pouzil bezpecnostny

.....

Problémy s kotviacimi skrutkami (tak ako sa zistili v Nemecku vo viacerych
jadrovych elektrarnach okolo roku 2006) slovenski odbornici neocakavaju. Poukazali
na to, Ze existuje stanoveny postup kontroly instalacie takychto skrutiek®.

Seizmicka kvalifikacia a testy

Kvalifikacia zariadeni sa riadi metodikou pozadovanou americkymi normami, ako aj
normou IEC 60980. Skusobné spektrum odozvy pokryva celé pozadované spektrum
odozvy v kritickom frekvenc¢nom rozsahu.

Vseobecna bezpecnostna koncepcia

K tejto problematike boli poskytnuté vyznamné informacie tykajlce sa modelovania
budov, superpozicie zatazenia atd'.

Ak by nové informacie poskytli dovod na vyber vyssej hodnoty maximalneho
zrychlenia zemského povrchu, ako sa v sucasnosti predpoklada, rakuski odbornici by
uvitali d'alSie informacie tykajlce sa analyzy seizmickej rezervy, vplyvov
seizmického zat'azenia, ako aj seizmickej kvalifikacie a skusok.

' 0 kotviacich skrutkach sa rokovalo na pravidelnom bilateralnom stretnuti medzi Slovenskou
republikou a Rakuskom v roku 2019.

24



Integrita tlakovej nadoby reaktora

Seminar o integrite tlakovej nadoby reaktora (TNR) sa konal 20. novembra 2012
v priestoroch UJD SR v Bratislave.

Ako pri kazdom seminari, zakladom pre d'alSiu diskusiu bol zoznam otazok, ktory
rakuska strana poskytla pred seminarom.

Otazky boli spracované komplexne. Niektoré z dodatocnych otazok, ktoré boli
vznesené v diskusii, nebolo mozné na seminari objasnit. Pisomné odpovede na tieto
otazky poskytla slovenska strana dodatocne, pricom dodatocné vysvetlenie bolo
poskytnuté pri prilezitosti druhého seminara o tazkych havariach v aprili 2016.

V dosledku toho boli vsetky rakiske otazky objasnené; vacsinou na seminari a
v niektorych pripadoch na zaklade dodatocnych informacii, ktoré boli poskytnuté
neskor.

Rozdiely v projekte TNR a I.0. medzi EMO 3+4 a EMO 1+2

Vyrobné vykresy, technologické postupy, riadenie kvality, testovanie a vyrobné
procesy su rovnaké pre vsetky tlakové nadoby reaktorov typu VVER440/213.

Medzi TNR EMO 1+2 a EMO 3+4 nie su ziadne konstrukéné rozdiely. Pokial ide
o primarny okruh, existuju len malé rozdiely, ktoré nemo6zu ovplyvnit tlakovu
nadobu reaktora.

Pouzité materialy, vyroba tlakovych nadob reaktora

Pre tlakové nadoby reaktora sa pouzila feriticko-bainiticka uhlikova ocel 15Ch2MFA;
pre primarny okruh sa pouzila austeniticka nehrdzavejuca ocel 08Ch18N10T.

Pri vyrobe TNR EMO 3+4 mohol vyrobca (Skoda) vyuZit svoje sk(isenosti
z predchadzajucich tlakovych nadob reaktora. V nich je nizky obsah medi, fosforu a
inych necistot, ktoré by mohli podporovat’ krehnutie.

Pocas predpokladanej zivotnosti 40 rokov sa neocakavaju ziadne problémy
s krehnutim. Ohladne dlhodobej prevadzky po dobu 60 rokov sa d’alej
nediskutovalo, pretoze to nebolo predmetom odborného seminara.

Konzervovanie a ochrana TNR EMO 3+4

Konzervacné a ochranné prace sa vykonavali na zaklade programu, ktory schvalil
UJD SR. Tlakové nadoby reaktora boli skladované pri nizkej vlhkosti a pravidelne
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kontrolované. Cely vonkajsi a vnutorny povrch bol potiahnuty naterom, aby sa
zabranilo Uc¢inkom korézie. PoCas konzervacie neboli zistené Ziadne zavazné
nedostatky.

Archivny material (napr. vzorky na sledovanie TNR) sa skladoval za podobnych
podmienok. Vzorky boli testované pocas dostavby EMO 3+4 a vysledky ukazali, ze
dlhodobé uchovavanie a skladovanie nemalo vplyv na mechanické vlastnosti.

Odchylky od konstrukénych poziadaviek

Existuju malé odchylky od konstrukénych poziadaviek a malé odchylky medzi
tlakovymi nadobami reaktoras - najma ako tolerancie v rozmeroch. Vsetky
specifikacie vsak boli splnené v ramci prijatelnych tolerancii.

Krivky krehnutia

Oba bloky budl vyuzivat najmodernejsi program na sledovanie vzoriek. Tento
program vychadza zo skUsenosti s ostatnymi VVER-440/213 na Slovensku;

v porovnani s predchadzajucimi programami sa zvysil pocet vzoriek a zmenili sa ich
specifikacie. Taktiez ich teplota oziarenia sa da urcit’ ovela presnejsie ako

v predchadzajucom programe.

Program zahria vzorky z tepelne ovplyvnenej zony.

Krivky trendu krehnutia pre EMO 3+4 sa ziskaju aZ po spusteni prevadzky pomocou
vysledkov programu sledovania. Na zaklade chemického zlozZenia sa nevykonavaju
Ziadne predikcie. Sucasna metodika predpovedania krehnutia je zaloZzena vylucne
na experimentalnych Udajoch (vysledky vzoriek). Vysledky mechanickych skisok
vzoriek sa budu vyhodnocovat pomocou pristupu "Master Curve” (hlavna krivka).

V pripade EMO 1 sa oCakava narast teploty krehkosti na priblizne 25° - 45°C; podla
analyz PTS je kriticka teplota pre krehky lom vyssia ako 90°C.

Po roku prevadzky bloku sa z TNR odober( prvé kontrolné vzorky. Prvé vysledky
o radiacnej krehkosti budu k dispozicii priblizne po roku a pol.

Hlavné faktory programu dohladu

Hlavné faktory povodného programu dohladu (spred viac ako 30 rokov) sa
pohybovali v rozmedzi 5 - 15. V pripade nového programu sa hlavné faktory pre
material TNR pohybujd v rozmedzi 3 - 5.

Slovenski experti nepovazuju mozny Ucinok davkového prikonu za vyznamny.
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U¢inky davkového prikonu boli pozorované pri velmi vysokych fluenciach (s hlavnym
faktorom priblizne 150). Pri porovnavani vzoriek s hlavnymi faktormi 5 - 15 sa
neprejavil ziadny Ucinok davkového prikonu.

Pripady zat'azenia pre analyzy PTS

V Case konania seminara este neboli vykonané analyzy PTS pre EMO 3+4. Informacie
o udalostiach, ktoré boli analyzované, poskytla slovenska strana neskor.

......

bola poskytnuta tabulka tychto scenarov vratane pripadov zvazovanych pre kazdy
scenar. Scenare zahrnaju LOCA, Unik z primarneho do sekundarneho okruhu,
nelumyselné spustenie systému vysokotlakového dopliovania ECCS, prasknutie
jedného parného potrubia atd’. Nie st zahrnuté prasknutia viacerych parnych
potrubi. Podla slovenskej strany vysledky pre vsetky scenare ukazuju, ze
pozadované podmienky sU splnené a kritéria prijatelnosti nebudl porusené.

Na seminari zaznelo, ze vo vseobecnosti nie je potrebny zasah operatora do 30
minGt; okrem jedného pripadu (netesnost’ hornej Casti kolektora primarnej strany
parného generatora), pri ktorom bol zaznamenany Cas zasahu 20 minat. Na druhom
seminari o tazkych havariach (april 2016) vsak bolo konstatované, Ze tieto
informacie sU uz zastarané a novsie analyzy ukazali, ze na zasah prevadzkovatela je
vzdy k dispozicii 30 minGt alebo viac (pozri cast’ o riadeni tazkych havarii).

Konzervativizmus sa ma uplatinovat’ na zaklade vhodnych predpokladov (napr.
maximalne dochladenie primarnej strany a pretlak). Na termo-hydraulické vypocty
sa pouzil kod RELAP 5 mod 3.3. Na strukturalne analyzy sa pouzili kody ANSYS a
ADINA. Model RELAP 5 bol overeny na zaklade vysledkov experimentov v JE Paks.

Predpokladana velkost trhlin pri analyzach PTS vychadza zo spolahlivosti detekcie
trhlin, pricom sa zohladnuju nepresnosti. Napriklad pre trhlinu pod plastom sa
predpoklada hibka 15 mm. Pre kazdy pripad uvaZovany v analyze PTS sa urci
maximalna pripustna kriticka teplota krehnutia pre vsetky body cela trhliny;
minimum tychto hodnot je maximalna pripustna teplota pre tento pripad PTS.
Maximalna pripustna teplota pre TNR sa rovna minimalnej hodnote maximalnych
pripustnych teplot pre vsetky analyzované sekvencie PTS.

Vonkajsie chladenie tlakovej nadoby reaktora v pripade t'azkej havarie patri medzi
posudzované pripady PTS. Falosna aktivacia bola prakticky vylicena na zaklade
pravdepodobnostnych analyz; napriek tomu sa vykonali analyzy (o tom sa d’alej
diskutovalo na druhom seminari o tazkych havariach v aprili 2016, pozri cast’

o riadeni tazkych havarii). Analyzovalo sa aj zaplavenie sachty reaktora v pripade
LOCA.
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Uplatnenie metodiky VERLIFE

VERLIFE ma poskytnat’ strucnu a ucelent metodiku hodnotenia integrity
komponentov JE s reaktormi VVER. Okrem iného sa zaobera aj hodnotenim integrity
TNR. Zahrna kontrolu, monitorovanie, diagnostiku a predpovedanie starnutia TNR.

Najnovsia verzia VERLIFE v ¢ase konania seminara (2008) bola prijata slovenskym
regulacnym organom. Nova verzia ma byt v blizkej budlUcnosti uverejnena ako
prirucka MAAE.

Metody ultrazvukového testovania

Ulohou ultrazvukového testovania je zistovat, lokalizovat' a uréit’ velkost vady.
Kontrolny systém pouzivany pre EMO 3+4 bol kvalifikovany v silade s usmernenim
UJD SR na zaklade eurdpskej metodiky. Ako uz bolo uvedené (pozri pripady
zataZenia pre analyzu PTS), predpokladana hibka trhliny pre analyzy PTS je 15 mm
pre trhliny pod plastom. Cielova vada pre ultrazvukové skisky, ktora sa ma zistit’ so
100 % spolahlivostou, je mensia (6,5 mm pre trhliny pod plastom).

Interval kontroly tlakovej nadoby reaktora je 8 rokov. Vsetky zvary primarneho
okruhu su pristupné na ultrazvukové testovanie.

Stratégia malého uniku a iné preventivne opatrenia

Pri zavazkach paliva po prvej zavazke sa pouzije profilované palivo - obohatenie
palivovych kaziet bude najvyssie v centralnej oblasti AZ a nizsie v okrajovych
Castiach. Z tohto dévodu bude vplyv neutronového toku na steny TNR redukovany.
Neplanuje sa pouzitie makety.

Voda na nudzové chladenie aktivnej zony sa v hydroakumulatoroch predhreje na
55° az 60°C a v nadrziach ECCS na 50° az 55°C.

Pokial ide o vyvoj krehnutia, rakuski odbornici by ocenili, keby boli informovani
o prvych a vsetkych dalsich buducich vysledkoch programu dohladu pre EMO 3+4
vratane porovnania s vysledkami z EMO 1+2.

28



Digitalne systémy kontroly a riadenia

Seminar o digitalnych systémoch kontroly a riadenia sa konal 11. decembra 2015
v priestoroch UJD SR v Bratislave.

Zakladom prezentacii a diskusii na seminari bol zoznam otazok, ktory poskytla
rakuska strana.

Otazky boli spracované komplexne. Boli poskytnuté nové a relevantné informacie,
s ktorymi rakuski experti neboli doteraz oboznameni. Po skonceni seminara boli

v marci 2019 a v oktobri 2019 poskytnuté zo slovenskej strany dodatocné
vysvetlenia a informacie.

V dosledku toho bola vacsina technickych aspektov, ktorymi sa otazky zaoberali,
vyriesena zhodne. V pripade niektorych inych aspektov zostali rozdiely v nazoroch
medzi slovenskymi a rakiskymi odbornikmi.

Okrem toho podla nazoru rakuskych expertov existuje jeden bod, v ktorom by bolo
Ziaduce a vhodné Co najskor obnovit bilateralne rokovania.

Slovenski odbornici sa domnievaju, ze poskytli dostatocné informacie zalozené na
dokazoch. Podla ich nazoru boli diskusie vycerpavajuce. Domnievaju sa, ze spolu
s dodato¢nymi informaciami poskytnutymi po seminaroch boli tieto body
komplexne a vycerpavajlco objasnené a nezostali Ziadne otvorené body.

Nasledovné otazky boli plne objasnené:

Porovnanie Digitalneho SKR EMO 3+4 s EMO 1+2

Boli poskytnuté informacie o softvérovych systémoch pouzivanych v EMO 1+2 a

o aktualizaciach vykonanych podla planu. Okrem toho boli vysvetlené hlavné
podobnosti a rozdiely tykajuce sa zivotnosti, poziadaviek zakaznika, architektdry,
funkcii a hardvéru medzi EMO 1+2 a EMO 3+4.

Referenéné standardy a normy, klasifikacia

Predstavili sa medzinarodné normy a standardy, podla ktorych boli vyvinuté
platformy SKR na EMO 3+4 (TELEPERM XS a SPPA-T2000). Sucast'ou bol aj prehlad
kategorizacie rozdielnych funkcnych casti SKR, ako aj zaradenie roznych systémov
SKR do bezpecnostnych tried.

29



Architektura systému

Vysvetlena a opisana bola vseobecna architektura systémov SKR EMO 3+4, ako aj
rozne funkcéné Casti pre prevadzkové riadenie, ochranu reaktora, prevenciu
roztavenia aktivnej zony, atd’. Okrem toho bolo opisané pokrytie SKR pri
odstavkach a vymene paliva.

Bola predlozena tabulka s priradenim systémov SKR k Grovniam ochrany do hibky.

Zdroj napajania

Pripojenie napajania pre SKR délezité pre bezpecnost k roznym redundanciam
systémov nudzového napajania bolo popisané a vysvetlena nezavislost’ dostupnych
zdrojov havarijného napajania. Boli poskytnuté informacie tykajlce sa Casu, pocas
ktorého je zarucené napajanie SKR dolezitého pre bezpecnost v pripade Uplnej
straty napajania striedavého pradu.

Udrzba a zmeny/modifikacie

Bol predstaveny rezim zmien pocas Zivotnosti systémov. Diskutovalo sa
o oCakavanej frekvencii zmien, poskytli sa informacie o kritériach na udelenie
povolenia na zmenu.

Dalej sa riesil rezim opatovného posidenia po zmene, ako aj otazky dostupnosti
Udrzby a nahradnych dielov a zaobchadzania s pouzivanym komoditnym softvérom.

Testovanie a zabezpecenie kvality vo vsetkych fazach vyvoja, pouzivania

a modifikacie
Boli predstavené kritéria preberacich skisok pre digitalne SKR dolezité pre
bezpecnost’, ako aj informacie o sposobe vykonania skusok. Bol opisany sucasny
stav preberacich skusok na mieste, vysvetlili si sledovanie verzii a spravu
aktualizacii. Diskutovalo sa o rozsahu testovacich pripadov, najma o zahrnuti
"exotickych" situacii, ako aj o rozsahu testovania komplexnych kombinacii
scenarov.

Dozorna, reakcia operatora

Bolo opisané hlasenie poruch digitalneho SKR v dozorni. Diskutovalo sa o pokryti
takychto poruch predpismi EOP, ako aj o zavislosti nidzovej dozorne od digitalneho
SKR.

Poskytol sa prehlad implementacie rozhrani clovek-systém v blokovej a nidzovej
dozorni.
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O niektorych aspektoch tejto témy sa diskutovalo v sUvislosti s rozmanitost'ou
dizajnu (pozri nizsie).
Interakcia s ostatnymi funkciami

Diskutovalo sa o moznych interakciach digitalnych systémov SKR so systémami
kontroly pristupu, nidzového osvetlenia, poziarnych a dymovych hlasicov, ako aj
o interakciach s miestnymi riadiacimi stanicami a manualnym spustanim systémov.

Vnutorné a vonkajsie rizika a SKR

Boli poskytnuté informacie o analyzach a testoch, ktoré boli vykonané v sQvislosti
s vplyvom vnutornych a vonkajsich rizik na SKR. Osobitna pozornost' sa venovala
elektromagnetickému ruseniu a Uderu blesku, ako aj otazkam mozného vplyvu
nelumyselného spustenia hasiaceho systému na digitalny SKR.

V nasledujucich otazkach sa nazory slovenskych a rakuskych odbornikov lisia.
Okrem toho existuje podla nazoru rakiskych expertov jeden bod, v ktorom by bolo
Ziaduce a vhodné Co najskor obnovit’ bilateralne rokovania.

Slovenski odbornici sa domnievajl, ze poskytli dostatocné informacie zaloZzené na
dokazoch. Podla ich nazoru boli diskusie pocas seminara vycerpavajuce.
Domnievaju sa, Ze spolu s dodato¢nymi informaciami poskytnutymi po seminaroch
boli vsetky otazky komplexne a vycCerpavajluco vysvetlené a nezostal ziadny
otvoreny bod.

Diverzita dizajnu, fyzické oddelenie a nezavislost’

Diskutovalo sa o Urovniach diverzity medzi redundanciami systému ochrany
reaktora a medzi kanalmi kazdej redundancie, ako aj o hlavnych prvkoch diverzity
a nepodobnosti realizovanych pre systém ochrany a iné SKR dolezité pre
bezpecnost'.

Bol predstaveny rozsah fyzického oddelenia a funkénej nezavislosti roznych casti
systémov SKR; diskutovalo sa o spolahlivosti bran, galvanickom oddeleni a
objektivnosti riadenia toku v sietach.

Vsetky aspekty tejto problematiky boli objasnené s jednou vynimkou, ktora sa
tykala pouzitia manualnych ¢innosti (operatora) ako diverznej zalohy v pripade
predpokladaného Uplného zlyhania systému ESFAS. Bolo dohodnuté, ze o tejto
otazke by sa malo d'alej diskutovat na druhom seminari o tazkych havariach v aprili
2016. Po tejto dalsej diskusii pretrvavali urcité nazorové rozdiely medzi
slovenskymi a rakuskymi expertmi (pozri Cast’ o riadeni tazkych havarii).
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Spolahlivost’ softvéru

Prezentovali sa kvantitativne ciele spolahlivosti pre systémy SKR, ako aj hodnoty
spolahlivosti pre niektoré systémy (softvér operacného systému aj aplikacny
softvér). Diskutovalo sa o analyzach pouzitych na preukazanie dosiahnutia cielov.
Bolo zdoraznené, Ze hodnoty pravdepodobnosti kedy zariadenie v pripade potreby
nie je dostupné z dovodu poruchy - probability of failure on demand (pfd)
vychadzaju z inzinierskeho posUdenia Specialistov dodavatela.

Boli poskytnuté informacie o rozdielnosti medzi platformami Teleperm XS a
SPPAT2000 a diskutovalo sa o nezavislosti porich medzi tymito platformami. Okrem
toho sa riesili otazky tykajuce sa analégového zalohovania, jednoduchosti softvéru
a pouzitia uz existujuceho softvéru. V diskusii bolo prezentované aj stanovisko
dozorného organu UJD SR k otdzkam spolahlivosti softvéru.

Vsetky otazky rakuskych expertov boli zodpovedané. Zostal vsak aspekt, ktory je
potrebné dalej prediskutovat’, tykajlci sa spolahlivosti softvéru - najma pokial ide
o spolahlivost’ niektorych velmi nizkych hodnot stanovenych pre nedostupnost’
zariadenia v pripade potreby pre poruchu zariadenia (failure on demand).

Rakuski odbornici poukazali na to, ze vyhodnou metddou na urcenie hodnot pfd by
bolo Statistické testovanie softvéru so simulovanymi poziadavkami. Automaticky by
sa zohladnili zlyhania na Urovni opera¢ného systému aj na urovni aplikacie, ako aj
vzajomné pdsobenie medzi roznymi systémami. Statistické testovanie poZadoval
britsky dozorny organ ONR na podporu tvrdeni o pfd systému SKR pre EPR.

Slovenska strana vysvetlila, ze softvér v bezpecnostnych SKR systémoch bol
vyvinuty na zaklade normy IEC 60880, ktora je prislusSnou medzinarodnou normou a
ktor( ako zakladn( poZiadavku uplatiiuje aj UJD SR. Podla slovenskych odbornikov
aplikacia tejto normy zabezpeci maximalnu dosiahnutelnd spolahlivost’ softvéru, a
teda pravdepodobnost’ zlyhania softvéru bude dostatocne nizka. Preto su hodnoty
stanovené pre pfd, na zaklade inzinierskeho posidenia dodavatela, akceptovatelné
pre UJD SR.

Slovenski odbornici d'alej sGhlasia s tym, ze Statistické testovanie by bolo mozné,
avsak zdoraznuju, ze je potrebné mat’ na pamati nielen vyhody tejto metddy, ale
aj jej nevyhody. Poukazujl tiez na to, Zze medzi medzinarodnymi expertmi existuju
rozdiely v nazoroch na vhodnu metodiku posudzovania spolahlivosti softvéru. Pre
EMO 3+4 bolo ako metdda testovania zvolené "odborne riadené testovanie”
(opierajuce sa o vypoctové pristupy a inzinierske odhady): toto zahrna skusenosti

s prebiehajicim a ukoncenym licencovanim systémov zalozenych na TELEPERM XS
v roznych krajinach, ktoré prevadzkuju JE. Slovenski experti dalej uviedli, ze
metoda zalozena na skdsenostiach v kombinacii so silnym cyklom overovania a
validacie pri vyvoji systémov SKR poskytuje vysoku istotu, ze systém je robustny.
Naopak, pouzitie statistickej metody poskytuje len orientacné informacie, ktoré su
vacsinou predmetom réznych interpretacii.
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Rakuski experti vyjadrili k tomuto pristupu vyhrady. Podla ich nazoru méze byt
odborny posudok pri odhade pravdepodobnosti zriedkavych udalosti spochybneny.
Na druhej strane, statistické testy, ako je dnes mozné ich vykonavat’, s dostatocne
vysokym poctom testovacich poziadaviek, umoznuju dosiahnut’ vysok( spolahlivost’
hornych hranic pre hodnoty pfd.

Rakuski experti tiez poznamenavaju, ze hoci slovenski experti uvadzaja, ze
Statisticka metoda ma nedostatky, tento bod komplexne neodovodnili. Preto by sa
tato otazka mala povazovat’ za tému budlcich bilateralnych rokovani.

Slovenski experti sa vSak domnievaja, ze poskytli komplexné a odovodnené
vysvetlenia statistickej metody. Domnievaju sa, Ze spolu s dodato¢nymi
informaciami a pripomienkami poskytnutymi po seminaroch bol tento bod
komplexne a vyCerpavajlco objasneny a nezostali ziadne otvorené body.

Poruchové rezimy, najma poruchy so spoloc¢nou pricinou

Bola predstavena celkova koncepcia na zamedzenie alebo kontrolu CCF pri
dolezitych funkciach. Konkrétne informacie o metddach pouzitych na analyzu CCF
neboli prediskutované, pretoze podrobné spracovanie analyzy CCF by bolo nad
ramec bezpecnostného dialdgu.

Prediskutovali sa sposoby poruch, ktoré sa predpokladaju pri analyzach CCF, najma
pokial ide o kontrolu aktivnej funkcnej poruchy. Okrem toho sa riesila kompenzacia
poruchy CCF v systéme ochrany reaktora a v systéme ESFAS.

Pokial ide o potencialne CCF vypinacov na odstavenie reaktora a prioritného
aktivacného a riadiaceho systému (PACS), ktoré si zalozené na technoldgii PLD,
slovenski experti zdoraznili, Ze medzi jednotlivymi modulmi na baze PLD neexistuje
sietova komunikacia; vsetky vykonavaju svoje logické operacie nezavisle. Tym sa
vylucuje potencialne Sirenie porich prostrednictvom sieti (jedno z hlavnych rizik
CCF v komplexnych systémoch). UJD SR povazuje tieto PLD moduly za &isto
hardvérové komponenty, a preto nekladie osobitné poziadavky tykajlce sa rizika
CCF.

Rakuski odbornici sa zhodli na tom, Ze na medzinarodnej Urovni existuju Gvahy

o tom, ze s PLD by sa malo zaobchadzat ako s hardvérovymi komponentmi, t. j. ako
s komponentmi, ktoré nemaju niektoré specifické nevyhody systémov zalozenych
na softvéri. Podla ich poznatkov sa vsak pre eurdpsky EPR pozaduje konstrukcna
diverzita medzi modulmi PACS, ak sa pouziju PLD, a to z dévodu vysokého
bezpecnostného vyznamu tohto systému.

V tejto otazke teda pretrvava rozdielnost’ nazorov.
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Riadenie tazkych havarii

Uskutocnili sa dva seminare o riadeni tazkych havarii: Dna 15. decembra 2009
a 27. - 28. aprila 2016. Oba sa konali v priestoroch UJD SR v Bratislave.

V case konania prvého seminara bola ukoncena faza Uvodného projektu EMO 3+4 a
zacala sa faza realizacného projektu. Diskutovalo sa o technickych otazkach, ako aj
o otazkach tykajlcich sa bezpecnostnych cielov pre t'azké havarie.

Na tomto prvom seminari k viacerym otazkam boli poskytnuté informacie
dostatocné na to, aby bol jasny vSeobecny pristup a zakladna filozofia.

V niektorych témach vsak pretrvavali rozdiely v nazoroch a zostali niektoré
otvorené otazky. Okrem toho existovali aj d'alSie otazky, o ktorych sa diskutovalo
len velmi strucne.

Slovenska a rakuska strana sa dohodli, Ze dalSia diskusia o tychto otazkach bude
mozna az vtedy, ked bude v priebehu povolovacieho konania k dispozicii viac
informacii - v takom rozsahu, v akom bude pokracovat' realizacny projekt.

Preto sa druhy seminar o riadeni tazkych havarii uskutocnil v r.2016, teda v case,
ked’ uz bola faza realizacného projektu velmi pokrocila.

Zakladom prezentacii a diskusii na oboch seminaroch bol zoznam otazok, ktory
poskytla rakuska strana. Nasledujlci text sa zameriava na druhy workshop, ktory sa
podrobnejsie zaoberal vsetkymi otazkami riesenymi na prvom workshope, ako aj
dalsimi bodmi.

Otazky boli spracované komplexne. Boli poskytnuté nové a relevantné informacie,
s ktorymi rakuski experti neboli doteraz oboznameni. Po skonceni seminara,

v marci 2019, oktobri 2019 a marci 2020, slovenska strana poskytla dodatocné
vysvetlenia a informacie.

Vysledkom je, Ze znacna Cast’ technickych aspektov obsiahnutych v otazkach
rakuskej strany bola vyriesena v zhode; pri niektorych inych otazkach zostali
rozdiely v nazoroch slovenskych a rakuskych expertov.

Okrem toho podla nazoru rakuskych expertov existuje jeden bod, v ktorom by bolo
Ziaduce a vhodné Co najskor obnovit bilateralne rokovania.

Slovenski odbornici sa domnievaju, ze poskytli dostatocné informacie zalozené na
dokazoch. Podla ich nazoru boli diskusie vycerpavajuce. Domnievaju sa, ze spolu s
dodatocnymi informaciami poskytnutymi po seminaroch boli tieto body komplexne
a vycerpavajluco objasnené a nezostal Ziadny otvoreny bod.

Na zaciatku seminara bol poskytnuty prehlad pravneho ramca pre tazké havarie,
ktory zahrnal najdolezitejsie vyhlasky a navody v tejto oblasti. Predstavili sa
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slcasné procesy aktualizacii. Diskutovalo sa o uplatiovani predpisov na existujluce
a nové reaktory, ako aj o pouzivani European Utility Requirements (EUR - Europske
poziadavky na sluzby) ziadatelom.

Nasledovné technické otazky boli objasnené v plnom rozsahu:

Prehlad relevantnych bezpecnostnych cielov a pristupy k bezpecnosti

Boli predstavené sucasné bezpecnostné ciele a definicie velkych a skorych Unikov.
Prediskutovalo sa uplatiovanie European Utility Requirements (EUR). Poskytol sa
prehlad scenarov tazkych havarii, ako aj prehlad hardvérovych opatreni urcenych
na zmiernenie nasledkov t'azkych havarii vratane napajania elektrickou energiou.
Poskytol sa aj vSeobecny prehlad o SAMG. Diskutovalo sa o uplatnovani koncepcie
"praktickej eliminacie”.

Pokial ide o mobilné nidzové napajanie po zemetraseni pri zatazeni presahujicom
projektované zemetrasenie (podmienky rozsireného projektu), slovenska strana
tvrdila, ze mobilné DG su navrhnuté pre DEC vratane zemetrasenia. Taktiez
zdoraznila, ze mobilné DG pre vsetky JE si zamenitelné. Kryty pre mobilné DG su
navrhnuté s bezpecnostnymi rezervami tak, aby odolali aspon vonkajsim udalostiam
uvodného projektu. V prevadzkovych postupoch sa zohladnila dostupnost’ a
pristupnost’ bodov pripojenia pre mobilné DG pocas DEC (vratane zemetraseni).

Produkcia vodika, unik a zmierfiovanie nasledkov

Bol poskytnuty prehlad moznosti, kapacit a umiestnenia rekombinatorov a
zapalovacov. Diskutovalo sa o interakciach medzi rekombinatormi, zapalovacmi,
sprchovym a ventilacnym systémom kontajnmentu, ako aj o vykonanych analyzach
scenarov havarii tykajucich sa Uniku a rekombinacie vodika.

Dalej sa diskutovalo o moznosti a ddsledkoch deflagracie a bol predstaveny stav
projektu o migracii vodika a prehlad prislusnych SAMG.

Odtlakovanie primarneho okruhu

Bol predstaveny opis Specializovaného systému zniZzovania tlaku pri tazkych
havariach, ako aj prislusné scenare havarii. Diskutovalo sa o frekvencii a
nasledkoch zlyhania zniZenia tlaku, ako aj o prislusnych SAMG.

Dlhodobé riadenie tlaku kontajnmentu

Bol opisany sprchovy systém kontajnmentu. Boli prediskutované prislusné scenare
havarii s neskorym natlakovanim kontajnmentu vratane ocakavaného spravania sa
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vakuobarbotaznej veze a lapaca nekondenzovatelnych plynov. Predstavili sa Gvahy
tykajuce sa tlaku poruseného kontajnmentu, ako aj prehlad prislusnych SAMG.

Opatrenia pri havariach na viacerych blokoch

Diskutovalo sa o suc¢asnom stave analyz a plane vykonavania dodatocnych opatreni
v pripade havarii viacerych blokov.

Zdrojoveé cleny pre réozne scenare havarii

Poskytol sa prehlad odhadovanych zdrojovych Clenov a predpokladanych podmienok
pre rozne scenare tazkych havarii. Diskutovalo sa o neistotach sposobenych
réznymi moznostami konfiguracie paliva/aktivnej zony, ako aj o scenaroch havarii
veducich k Gcinkom cliff-edge effects (Casové oneskorenie medzi odstavenim
reaktora a roztavenim AZ).

Scenar projektovej havarie, ktory si vyzaduje zasah operatora do < 30
minut
Diskutovalo sa o variantoch analyz tepelného soku pod tlakom (PTS) v pripade Uniku
z primarneho do sekundarneho okruhu.

Na seminari o integrite tlakovej nadoby reaktora (november 2012) bolo oznamené,
Ze v jednom pripade (netesnost’ hornej Casti kolektora na primarnej strane
parogeneratora) bol potrebny zasah operatora do 20 min(t. Tento Udaj bol
pozoruhodny, pretoze usmernenia a metodiky pouzivané na hodnotenie havarii
(DBA a DEC-A) predpokladaju, Ze zasah operatora nie je potrebny v priebehu menej
ako 30 minut.

Poskytnuté vysvetlenie bolo, ze tieto informacie si uz zastarané a novsie analyzy
ukazali, ze na zasah operatora je vzdy k dispozicii 30 minut alebo viac (pozri tiez
Cast o integrite tlakovej nadoby reaktora).

Dalej bol poskytnuty prehlad vysledkov analyz, ako aj informacie o modelovych
scenaroch pre vycvik na simulatore.

Externé udalosti ludského povodu

Poskytol sa prehlad uvah tykajlcich sa vylucenia vplyvov priemyselnych,
dopravnych a vojenskych cCinnosti na elektraren. Okrem toho sa stru¢ne diskutovalo
o metodike analyzy padu malého lietadla.
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Pri nasledujlcich otazkach sa nazory slovenskych a rakuskych expertov nadalej
liSili. Aj podla nazoru rakuskych expertov existuje jeden bod, v ktorom by bolo
Ziaduce a vhodné Co najskor obnovit bilateralne rokovania.

Slovenski odbornici sa vSak domnievaju, ze poskytli dostatocné informacie zalozené
na dokazoch. Domnievajl sa, ze spolu s dodatocnymi informaciami poskytnutymi po
seminaroch bol tento bod komplexne a vycCerpavajlco objasneny a nezostal ziadny
otvoreny bod.

Zadrzanie roztavenej aktivnej zény v nadobe

Bol opisany cely systém na zadrzanie v nadobe vratane elektrického napajania a
pristrojového vybavenia. Predstavili sa potrebné projektové Upravy a prehlad
prislusnych scenarov havarii.

Experimentalne a analytické potvrdenie fungovania stratégie IVR, vratane
rozsiahlych experimentov, bolo prezentované a podrobne prediskutované, najma
pokial ide o tzv. experimenty CERES. Bol poskytnuty prehlad analyz PTS pre
scenare IVR, ako aj prehlad prislusnych SAMG.

Dalej sa diskutovalo o analyzach a Gvahach pri zlyhani stratégie IVR.

Bolo poskytnuté znacné mnozstvo novych informacii a vacsina aspektov tejto
problematiky bola dostatocne objasnena. Niektoré nazorové rozdiely vsak
pretrvavali. Rakusky expertny tim si nie je isty, nakolko su experimenty CERES
reprezentativne, kedze azimutalny rez RPV, ktory je reprodukovany

v experimentalnom zariadeni, je maly (vysek 9 stupnov). Vykonalo sa tiez menej
ako 10 kvalifikovanych experimentov. Na druhej strane slovenski odbornici
uvadzaju, ze experimenty su v skutocnosti reprezentativne, pretoze zariadenie
CERES predstavuje repliku v plnom rozsahu na vysku (hoci mierka v azimutalnom
smere je len 1:40) a Ze pocet experimentov sa povazuje za dostatocny.

Celkovo doteraz poskytnuté informacie neumoznili rakiskym expertom ziskat’
presvedcivy prehlad o rozsahu experimentalnych a analytickych projektov, ktoré
uviedli slovenski experti, a o tom, ako boli tieto projekty vyuzité na podporu
koncepcie EMO 3+4 IVR.

Slovenski odbornici sa domnievaju, ze poskytli komplexné informacie tykajlce sa
zadrzania roztaveného jadra v nadobe. Slovenski experti poukazuju na to, ze do
navrhu stratégie IVR a jej revizie boli zapojené rozne organizacie (domace aj
medzinarodné). Podla ich nazoru analyzy a experimenty potvrdzuju, ze stratégia
IVR je UCinna a neexistuju dokazy o opaku.

Okrem toho sa rakuski odbornici domnievaju, ze je nevyhnutné vykonat v plnom
rozsahu studenl skusku zaplnenia sachty reaktora a zaplavenia tlakovej nadoby
reaktora.
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Slovenski experti sa zhoduju v tom, Ze tejto otazke by sa mala venovat’ osobitna
pozornost’. Rozdiel v nazoroch vsak pretrvava: slovenski odbornici nesthlasia s tym,
ze by skiska za studena v plnom rozsahu pomohla zvysit doveru v projektové
rieSenie, pretoze podmienky skusky za studena by sa vyrazne lisili od skutocCnosti.
Podmienky studeného testu by sa teda natolko liSili od skutocnosti, Ze Usilie a
potencialne t'azkosti spojené s testom by prevazili nad jeho prinosom. Potvrdenie,
Ze zaplavenie Sachty reaktora je Ucinné, vychadza z analyz, ktoré vykonali rozne
skupiny odbornikov pomocou réznych pocitacovych kédov a modelov. Podla nazoru
slovenskych expertov analyzy potvrdzujl, Ze zaplavenie Sachty reaktora je ucéinné,
a neexistuju dokazy o opaku. Rozdielnost’ nazorov tu pretrvava.

Celkovo by sa podla nazoru rakuskych expertov mala otazka rozsahu
experimentalneho a analytického validovania koncepcie IVR v ramci EMO 3+4
povazovat' za tému buducich bilateralnych rokovani.

Slovenski odbornici sa domnievaju, ze poskytli dostatocné informacie zaloZzené na
dokazoch. Domnievaju sa, ze spolu s dodatocnymi informaciami poskytnutymi po
seminari bola tato téma komplexne a vyCerpavajlco vysvetlena a nezostal ziadny
otvoreny bod.

Sekvencie havarie vyzadujuce zasah operatora v pripade
predpokladaného uplného zlyhania systému ESFAS

Odbornici predstavili a prediskutovali sa uvazované postulované iniciacné udalosti.
Osobitna pozornost sa venovala Casu potrebnému na zasah operatora.

Slovenska strana vysvetlila, ze funkcie ESFAS si zabezpecované redundantne a
réznorodo: Okrem troch redundantnych (rovnakych) automatickych subsystémov
systému ESFAS ma operator moznost’ zasahovat’ a spustat’ potrebné systémy aj
manualne. Manualna cinnost’ tak slizi ako rozmanita zaloha.

Otazky vznesené rakUskou stranou boli zodpovedané a objasnené. Medzi
slovenskymi a rakuskymi expertmi vsak pretrvavaju nazorové rozdiely, pokial ide
o rozne sposoby aktivacie funkcii ESFAS.

Rakuski odbornici zastavaju nazor, ze pre systém ESFAS by bol vyhodny diverzny
automaticky systém a ze diverzita by sa nemala zabezpecovat’' len prostrednictvom
cinnosti operatora.

Slovenski experti sa domnievaju, ze diverzifikacia ESFAS nie je potrebna. Vysvetlili,
Ze pocas prvych 30 minat po vzniku havarie nie su potrebné ziadne zasahy
operatora pre vsetky scenare t'azkych havarii (Uroven DiD 4). Dovodom je vysoky
vodny zdroj blokov VVER. Vsetky zasahy operatora sa vykonavaju podla
symptomovych SAMG, nezavisle od konkrétneho scenara.

Rakusky expertny tim poznamenal, ze napriek tomu by bolo priaznivé zaviest’
réznorody systém pre ESFAS, ktory by pomohol udrzat’ havariu na tretej Urovni DiD
(projektové havarie).
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Na druhej strane slovenska strana uviedla, ze diverzifikacia ESFAS na tretej Grovni
DiD je nezvycajna pre reaktory s malym tepelnym vykonom, ako si Mochovce, hoci
diverzifikaciu ESFAS mozno pozorovat v novych projektoch reaktorov s velkym

R 4

udalosti a ich nasledkov, ktoré nie su typické pre reaktory VVER-440.

Okrem toho podla slovenskych odbornikov vysledky PSA potvrdzuju, Ze riziko EMO
3+4 NPP je dostatocne nizke. Systém ESFAS je velmi spolahlivy a jeho prispevok k
celkovému riziku je velmi maly. (Otazka diverzifikacie systému ESFAS sa uz riesila
na seminari o digitalnom SKR v decembri 2015 a bola pridelena na d'alsiu diskusiu
na druhy seminar o tazkych havariach - pozri ¢ast’ o digitalnych informaciach a
riadeni).
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Nahliadnutie do PredbeZnej bezpecnostnej spravy

Mala skupina rakuskych expertov mala moznost’ nahliadnut do Predbeznej
bezpecnostnej spravy (PRESAR) EMO 3+4 v diioch 6. a 7. juna 2011 v sidle
Slovenskych elektrarni, a.s., v Bratislave.

PRESAR je dokument s rozsahom priblizne 5 800 stran z augusta 2008. Vypracovala
ho organizacia technickej podpory VUJE.

Sprava PRESAR je v slovenskom jazyku. Je struktirovana podla bezpecnostného
navodu UJD SR BNS 1.1.2/2008, ktory tzko nadvézuje na bezpecnostny navod MAAE
"Format a obsah spravy o bezpecnostnej analyze jadrovych elektrarni”, séria
bezpecnostnych noriem ¢. GS-G-4.1, 2004.

K nahliadnutiu bola poskytnuta tabulka s obsahom. Rakuski experti si mohli PRESAR
prezriet' s pomocou tlmocnika; zastupca Slovenskych elektrarni poskytol niektoré
vysvetlenia a doplnujlce informacie nad ramec prestudovanych casti PRESAR.

Prezeralo sa niekolko Casti, ktoré sa zaoberaju poziadavkami na projekt,
projektovanim roznych systémov elektrarne, ako aj bezpecnostnymi analyzami.

Nahliadnutie do Spravy PRESAR malo prinosy, pretoze rakuski experti ziskali znacny
rozsah uzitocnych informacii. Zaroven bolo mozné ziskat' celkovy dojem o strukture
a rozsahu Spravy PRESAR.

Pri Studovani Spravy PRESAR bolo potrebné mat’ na pamati, Zze tento dokument je
z augusta 2008 - predstavuje stav Uvah na konci etapy Uvodného projektu.
Neobsahuje informacie o etape realizacného projektu.
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Navsteva lokality EMO 3+4

V ramci tohto bezpecnostného dialogu k dostavbe EMO 3+4 a ako zaverecna aktivita
bezpecnostného dialdgu sa 28. juna 2016 uskutocnila navsteva staveniska EMO 3+4.

Delegacia rakuskych expertov mala moznost’ navstivit' nasledovné zariadenia na
lokalite:
O Vo vnutri kontajnmentu:
o Sachta reaktora
o chodba medzi vakuobarbotaznou vezou a parogeneratorovymi boxami

o podlazie vakuobarbotaznej veze a sifon

0 Medzistrojovna: ventily na vypustanie do atmosféry (BRU-A)
0 Strojovna: ventily prepadu do kondenzatora (BRU-K) a turbina

0 Reaktorovna: o blokova dozorna a nudzova dozorna
o panely SKR
o Nadrze na havarijni napajaciu vodu a nadrze na
boritd vodu SAMG

Vseobecny dojem bol, Ze slovenski experti boli velmi otvoreni poskytovat podrobné
informacie a odpovedat na vsetky otazky, ktoré im ¢lenovia rakuskeho expertného
timu polozili pocas navstevy lokality.

Navsteva na mieste umoznila rakiskemu expertnému timu lepsie pochopit’ systémy,
o ktorych sa diskutovalo pocas Specializovanych odbornych seminarov. Mnohé
otazky boli zodpovedané a objasnené. Zostavaju vsak niektoré otazky, v ktorych sa
nazor rakuskeho expertného timu lisi od nazoru slovenskych expertov, a niektoré
otazky povazuje rakusky expertny tim za zatial nevyriesené.

Pokial ide o stratégiu IVR, to, ¢o bolo ukazané o procese zaplavenia, vyvolalo
dojem, ze zaplavenie sachty by malo byt mozné, ak je sachta nepriepustna (d‘alsia
diskusia o tejto otazke sa nachadza v Casti o riadeni tazkych havarii).

Vzdialenost’ medzi blokovou dozorfiou (MCR) a nidzovou dozorfiou (ECR) sa zda byt
pomerne mala. Rakusky expertny tim nezaznamenal ziadne osobitné opatrenia na
ochranu ECR. Predpoklad, ze ECR zostava obyvatelna, ked’ MCR nie je, sa zda byt
otazny.
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Podla dodatocnych informacii poskytnutych slovenskou stranou v oktobri 2019 vsak
ECR nie je primarne urc¢ena na pripady spojené s tazkou havariou. Je skor urcena
pre situacie, ked’ je obyvatelnost MCR znizena v dosledku inych ako jadrovych
okolnosti a je potrebné odstavit’ reaktor. Nie je vybavena specialnym panelom pre
tazké havarie, ale napriek tomu je riadenie systémov pre tazké havarie mozné aj
Z ECR prostrednictvom standardného pristrojového a ovladacieho rozhrania, ak je
pristupné prostrednictvom Specialnych povereni SAMG.

Slovenski odbornici d'alej uviedli, Zze centrum havarijnej odozvy (ERC), ktoré moze
prevziat' aj riadenie bloku, je vybavené panelom SA. ERC sa nachadza v chranenom
kryte v samostatnej budove na Uzemi JE Mochovce.
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Zavery

Hermozona a vakuobarbotaZzna veza:

Vsetky rakuske otazky boli zodpovedané.

Projekt kontajnmentu EMO 3+4 je v sulade so sicasnymi uznavanymi vseobecnymi
bezpecnostnymi postupmi a poziadavkami na projektovanie pre dnesné
prevadzkované jadrové elektrarne.

Seizmicita lokality a projektovana seizmicka odolnost’:

Znacna cast’ technickych aspektov, ktorymi sa zaoberali rakuske otazky, bola
vyriesena v zhode. Patri sem aj zhoda v tom, ze otazka vyuZivania
mikroseizmickych Udajov na vyskum slvisiaci so zlomami je vysoko relevantna a
vyzaduje si d'alSiu pozornost'.

Podla nazoru rakuskych expertov existuju niektoré aspekty, v suvislosti s ktorymi by
bolo Ziaduce a vhodné ¢o najskor obnovit’ bilateralne rokovania.

Slovenski odbornici sa domnievajl, ze poskytli dostatocné informacie zalozené na
dokazoch. Domnievaju sa, ze spolu s dodatocnymi informaciami poskytnutymi po
seminari bola tato téma komplexne a vyCerpavajlco vysvetlena a nezostal ziadny
otvoreny bod.

Pri hodnoteni ohrozenia sa uvedené aspekty tykaju katalogu zemetraseni,
seizmického clenenia, maximalnych a minimalnych magnitid a modelov Gtlmu.
Podla informacii poskytnutych slovenskou stranou v roku 2019 boli od seminara

v roku 2010 vykonané dve studie citlivosti, ktoré su pre tieto otazky relevantné.
Tieto studie vsak neboli rakuskym odbornikom spristupnené. Slovenski experti
zdoraznili, ze studia citlivosti nie je studiou citlivosti povodnej PSHA pre JE
Mochovce z roku 2003, a preto ju nemozno interpretovat’ ako Udaj o moznych
zmenach hodnoty PGA pre lokalitu. Napriek tomu sa rakuski experti domnievaju, ze
by mala poskytnut’ Gdaj o neistote PGA. Rozdiely v nazoroch pretrvavaju.

Slovenski experti d’alej uviedli, ze vysledky studii citlivosti budu primerane
zohladnené v buducich vypoctoch seizmického ohrozenia lokality JE Mochovce.

Podla nazoru rakuskych expertov su tieto studie citlivosti, ako aj vyssie uvedené
budlce analyzy pre lokalitu Mochovce, pri ktorych sa ocakava pouzitie modernych
metod, ktoré neboli k dispozicii pre PSHA z roku 2003, aspektmi, pre ktoré by bolo
Ziaduce a vhodné obnovit’ bilateralne rokovania ¢o najskor, ako to bude mozné.
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Slovenski odbornici sa domnievajl, ze poskytli dostatocné informacie zalozené na
dokazoch. Domnievaju sa, ze spolu s dodatocnymi informaciami poskytnutymi po
seminari bola tato téma komplexne a vyCerpavajlco vysvetlena a nezostal ziadny
otvoreny bod.

Dal3i bod sa tyka skimania zlomov. Podla informacii poskytnutych slovenskou
stranou v roku 2019 sa od konania seminara uskutocnili studie o najmladsej
tektonickej historii v okolitom regione EMO (vratane paleoseizmickych vyskumov),
ako aj studie o zlomoch v Leviciach, Kozarovciach a inych. Tieto studie neboli
spristupnené rakiskym odbornikom. Slovenska strana uviedla, Ze identifikované
Struktury sa budi d’alej skimat’ pomocou mikroseizmickych Udajov z miestnej siete
seizmickych stanic v okoli JE. Slovenski experti d’alej uviedli, Ze doteraz ziskané a
analyzované mikroseizmické Udaje neidentifikuju aktivne zlomy v blizkom okoli JE
Mochovce.

Rakuski experti prejavili zaujem viest' diskusie o uvedenych stidiach a udajoch.

Pokial ide o maximalne zrychlenie (PGA), bol zisteny rozpor medzi vysledkami PSHA
na jednej strane a hodnotami uvedenymi v publikovanych mapach ohrozenia
(GSHAP, SESAME) na strane druhej. V roku 2019 slovenska strana uviedla, ze
celoeurdpsky projekt o seizmickom ohrozeni (SHARE) naznacil vyrazne nizsie
hodnoty ohrozenia ako GSHAP a SESAME. Podla nazoru rakuskych expertov toto
tvrdenie nie je mozné overit’ pre Uvodny projekt EMO na zaklade zverejnenych
udajov.

V tejto slvislosti slovenski experti poznamenali, Ze vsetky tri projekty (SHARE,
GSAP a SASAME) su regionalne, t. j. nie su Specifické pre danu lokalitu, a ich
vysledky pre lokalitu EMO su preto len orientacné (napr. krivky ohrozenia).

Rakuski odbornici predpokladaji, ze aspon jedna z uvedenych stddii citlivosti je
relevantna aj pre stanovenie PGA. To by bol d’alsi dovod, aby sa to povazovalo za
tému na d'alSiu diskusiu.

Slovenski odbornici sa vSak domnievaju, ze poskytli dostatocné informacie zalozené
na dokazoch. Domnievajl sa, ze spolu s dodatocnymi informaciami poskytnutymi po
seminari boli tieto body komplexne a vycCerpavajico objasnené a nezostali ziadne
otvorené body. Podla ich nazoru sa najma studia citlivosti nemoze pouzit’ na
vyvodenie zaverov o neistote konecnej hodnoty PGA z dovodu jej obmedzeného
rozsahu.

Integrita tlakovej nadoby reaktora:

Vsetky rakuske otazky boli objasnené.
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Pokial ide o vyvoj krehnutia, rakuski odbornici by ocenili, keby boli v budlcnosti
informovani o vysledkoch programu dohladu pre EMO 3+4 vratane porovnania
s vysledkami z EMO 1+2.

Digitalne systémy kontroly a riadenia:

Znacna cast’ technickych aspektov, ktorymi sa zaoberali rakiske otazky, bola
vyriesena zhodne.

Podla nazoru rakuskych expertov existuje jeden aspekt, v suvislosti s ktorym by
bolo Ziaduce a vhodné ¢o najskor obnovit bilateralne rokovania.

Tyka sa to spolahlivosti softvéru. Rakuski odbornici povazuju statistické testovanie
za vyhodnu metddu na urcenie hodnot pfd. Slovenska strana vsak zvolila ako
metodu testovania testovanie riadené expertmi, pricom poukazala na to, ze
Statisticka metoda ma nevyhody.

Slovenski odbornici konstatovali, ze metdda zalozena na skusenostiach v kombinacii
so silnym cyklom overovania a validacie pri vyvoji systémov SKR zabezpecuje
vysokU istotu robustnosti systému. Naopak, pouzitie statistickej metody poskytuje
len orientacné informacie, ktoré su vacsinou predmetom réznych interpretacii.

Podla nazoru rakuskych expertov vsak slovenski experti neposkytli komplexné
odovodnenie tohto aspektu. Preto by sa mal povazovat za tému buducich diskusii.

Slovenski experti sa vsak domnievajl, ze v tomto bode poskytli komplexné a
podlozené informacie. Domnievaju sa, ze spolu s dodatocnymi informaciami a
pripomienkami poskytnutymi po seminaroch bol tento bod komplexne a
vycerpavajuco objasneny a nezostal ziadny otvoreny bod.

Okrem toho pretrvavali rozdiely v nazoroch na dve otazky. Tykaju sa aspektov
projektovej diverzity (o ktorej sa d’alej diskutovalo na druhom seminari o riadeni
tazkych havarii), ako aj moznosti poruch so spolocnou pri¢inou v moduloch PLD.

Riadenie t'azkych havarii:

Znacna cast’ technickych aspektov obsiahnutych v otazkach rakuskej strany, bola
vyriesena zhodne.

Podla nazoru rakuskych expertov existuje jeden aspekt, v svislosti s ktorym by
bolo Ziaduce a vhodné ¢o najskor obnovit’ bilateralne rokovania.

Tento aspekt sa tyka experimentalneho a analytického overenia zadrzania
roztavenej aktivnej zény v nadobe v JE Mochovce. Slovenski odbornici poskytli
k tejto téme znacné mnozstvo informacii. Informacie vsak rakiskym expertom
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neumoznili ziskat’ presvedcivy prehlad o rozsahu uvedenych experimentalnych a
analytickych projektoch a o tom, ako boli vyuzité na podporu koncepcie IVR v EMO
3+4. Tato otazka ma klucovy vyznam v kontexte riadenia tazkych havarii a mala by
sa povazovat’ za tému buducich bilateralnych rokovani.

Slovenski experti sa domnievajl, ze poskytli komplexné informacie, a zdoraznili, Ze
do pripravy stratégie IVR a jej revizie boli zapojené rozne organizacie (domace aj
medzinarodné). Podla nazoru slovenskych expertov analyzy a experimenty
potvrdzuju, Ze stratégia IVR je 4c¢inna a neexistuju dokazy o opaku. Domnievaju sa,
ze spolu s dodatocnymi informaciami a pripomienkami poskytnutymi po seminaroch
bol tento bod komplexne a vycerpavajuco objasneny a nezostali ziadne otvorené
body.

Okrem toho pretrvavali rozdiely v nazoroch na dve otazky.

Jeden bod sa tyka vyznamu skusky zaplnenia Sachty reaktora a zaplavenia tlakovej
nadoby reaktora za studena v plnom rozsahu. Navsteva lokality poskytla rakiskemu
expertnému timu lepsie pochopenie prislusnych systémov. Takyto test povazujl za
nevyhnutny. Na druhej strane slovenski odbornici poukazuju na to, Ze analyzy
zaplavenia Sachty boli vykonané roznymi expertnymi skupinami, s roznymi
predpismi a modelmi. Potvrdili, Ze zaplavenie je (cinné. Podla nazoru slovenskych
expertov by skuska v plnom rozsahu nepomohla zvysit doveru v projektové riesenie.

Druhy bod sa tyka diverzifikacie systému ESFAS. Raklski experti povazuju za
priaznivy diverzifikovany systém ESFAS, ktory by pomohol udrzat’ havariu na tretej
arovni DiD. Slovenski odbornici poukazuju na to, ze ESFAS je velmi spolahlivy
systém a ze diverzifikacia ESFAS na tretej Urovni DiD je pre malé reaktory, ako su
Mochovce, nezvycajna. Diverzifikaciu ESFAS mozno vidiet' v projektoch reaktorov
s velkym tepelnym vykonom na potlacenie vyskytu niektorych specifickych

PR 4

Na druhom seminari o tazkych havariach obe strany potvrdili, Ze tento seminar sa
povazuje za zaver procesu odbornych konzultacii dohodnutych v roku 2008 a
obsiahnutych v zavere¢nom stanovisku MZP SR k EIA ohladne EMO3+4 (2010).

46



Referencie

EFEHR 2013

IAEA 2004

IAEA 2007

IAEA 2010

IAEA 2015

MUSSON 2000

Mapa seizmického ohrozenia - tvarové subory stiahnuté 03.04.2013 a
19.03.2020 http://www.efehr.org/en/hazard-data-access/hazard-
maps/

Medzinarodna agentura pre atdmovu energiu: Projekt systémov
ochrany Reaktora pre jadrové elektrarne;
Bezpecnostné standardy MAAE séria ¢. NS-G-1.10; Vieden 2004

Medzinarodna agentura pre atémovu energiu: Glosar bezpecnostnych
terminov MAAE,

Terminoldgia pouzivana pre jadrovu bezpecnost’ a radiacnl ochranu;
Vieden 2007

Medzinarodna agentura pre atémovu energiu: Hodnotenia
seizmického ohrozenia lokality; MAAE Specificky bezpecnostny navod
€. SSG-9; Vieden 2010

Medzinarodna agentura pre atémovu energiu; Prispevok
paleoseizmologie k hodnoteniu seizmického ohrozenia pri
posudzovani lokalit pre jadrové zariadenia; IAEA-TECDOC-1768;
Vieden 2015

Musson, R.: Zovseobecnené mapy seizmického ohrozenia pre
Pandnsku panvu s pouzitim pravdepodobnostnych metdd; Cista
aplikovana geofyzika, vol. 157, 2000, 147-169

SCORDILIS 2006 Scordilis, E.M.: Empirické globalne vzt'ahy prepocitavajuce MS a mb

na velkost momentu; J. Seismology, vol. 10, 2006, 225-236

WOESSNER 2015 Woessner, J. et al.: Bulletin o inzinieringu zemetraseni, vol. 13,

2015, 3553-3596

47



Pouzité skratky

BDBA
BRU-A

BRU-K

BWR
CCF
DBA
DEC(-A)
DG
DiD
ECCS
ECR
EIA
EMO
ENEL
EOP
EPR

ESFAS

EUR
GMPE

GSHAP

1&C
IAEA

IEC

IVR
LOCA

Beyond design basis accident /nadprojektova havaria

Dump-to-atmosphere valves in secondary circuit /ventily na vypUstanie
do atmosféry - sekundar

Dump-to-condenser valves in secondary circuit /ventily prepadu do
kondenzatu - sekundar

Boiling water reactor /varny reaktor

Common-cause failure /porucha so spolocnou pricinou

Design Basis Accidents /projektové havarie

Design extension conditions (bez vazneho poskodenia paliva)
Dieselgenerator

Defence-in-depth /ochrana do h{bky

Emergency core cooling system /systém havarijného chladenia AZ
Emergency control room /nUdzova dozorna

Environmental Impact Assessment /posudzovanie vplyvu na ZP

JE Mochovce

Ente Nazionale per ’Energia Elettrica

Emergency operational procedures /havarijné prevadzkové postupy

European Pressurized Water Reactor /Eur.tlakovodny reaktor

Engineered safety systems actuation system /systém aktivacie
navrhnutych bezpecnostnych systémov

European utility requirements /Eur. PoZiadavky na sluzby

Ground motion prediction equation /rovnica predpovede pohybu zeme

Global Seismic Hazard Assessment Program (program seizmického
vyskumu)

Instrumentation and control /SKR

International Atomic Energy Agency /MAAE

International Electrotechnical Commission /medzinar.elektrotechnicka
komisia
In-Vessel Retention /zadrzanie vo vnatri nadoby

Loss of coolant accident /havaria s Unikom chladiva
Magnitida (zemetrasenia)
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MCR
NPP
ONR
PAC

PACS

pfd

PGA
PLD

PRESAR
PSA

PSHA

PTS
PWR
RPV
SA

SAMG

SE
SESAME

SHARE

SL2

SKK
uJD

VERLIFE

VVER

Main control room /blokova dozorna
Nuclear power plant /JE
Office for Nuclear Regulation (regulacny Urad UK)

Preliminary acceptance certificate /predbezné potvrdenie o prevzati

Priority actuation and control system / systém prioritnej aktivacie
a riadenia

Probability of failure on demand /pravdepodobnost’
nedisp.zariadenia pre poruchu

Peak ground acceleration /maximalne zrychlenie

Programmable logic device / Programovatelné logické zariadenie

Preliminary Safety Analyses Report /Predbezna sprava

o bezpecnostnej analyze

Probabilistic safety assessment /Pravdepodobnostné hodnotenie
bezpecnosti

Probabilistic seismic hazard study /Pravdepodobnostna stidia
seizmického ohrozenia

Pressurized thermal shock /tepelny Sok pod tlakom
Pressurized water reactor /tlakovodny reaktor
Reactor pressure vessel /TNR tlakova nadoba reaktora

Severe accident /t'azka havaria

Severe accident management guidelines /Smernice pre riadenie
tazkych havarii

Slovenské elektrarne

Seismic Effects Assessment Using Ambient Excitations (seizmicky
vyskumny program)

Seismic Hazard Harmonization in Europe (kolaborativny Europsky
projekt)

Safety level 2 /bezpecnostna Uroven 2 (pre zemetrasenia, zodpoveda
uvodnému projektu)

Systémy, konstrukcie a komponenty
Urad Jadrového Dozoru SR

Usmernenia pre hodnotenie integrity a Zivotnosti komponentov a
potrubi v JE VVER pocas prevadzky

typ reaktora sovietskeho dizajnu
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Priloha: Abecedny zoznam zucastnenych expertov

V nasledujucej tabulke su vsetci odbornici, ktori sa v ramci rakuskej delegacie
aspon raz zUcastnili na WS a/alebo pri nahliadani do spravy PRESAR a/alebo na
navsteve lokality, uvedeni v abecednom poradi.

Meno Institlcia ucast™)
H. Hirsch Koordinator rakuskeho timu expertov Vsetky akcie
cervus nuclear consulting, Neustadt a.
Rbge.
M. Brettner Physikerbiiro Bremen WS-CBC (2010)
WS-SSD (2010)
PRESAR (2011)
WS-RPV (2012)
WS-DIC (2015)
S. Carena Katedra vied o Zemi a zivotnom prostredi, | WS-SSD (2010)
Mnichovska univerzita
K. Decker Katedra geodynamiky a WS-SSD (2010)
sedimentologie, Viedenska univerzita
R. Donderer Physikerbuiro Bremen WS-SAM-2 (2016)

m

. Hintersberger

Katedra geodynamiky a
sedimentologie, Viedenska univerzita

WS-SSD (2010)

Navsteva lokality
(2016)

C. Hirsch

UmbrialLogic Perugia

WS-DIC (2015)

Navsteva lokality
(2016)

A. Indradiningrat

cervus nuclear consulting, Neustadt a.
Rbge.

WS-SAM-2 (2016)
Navsteva lokality
(2016)
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meno

Institlcia

Ucast™)

B. Littlewood

Centrum pre spolahlivost softvéru, City
University of London

WS-DIC (2015)

N. Millner Institut pre bezpecnost a rizikové vedy, WS-SAM-1 (2009)
Univerzita prirodnych zdrojov a WS-CBC (2010)
aplikovanych WS-RPV (2012)
vied o zivej prirode, Vieden WS-DIC (2015)
WS-SAM-2 (2016)
Site Visit (2016)
R. M. W. Musson | Britsky geologicky prieskum, Edinburgh WS-SSD (2010)

B. Schwinges

konzultant, Kolin

WS-CBC (2010)

E. Seidelberger

Institat pre bezpecnost a rizikové vedy,
Univerzita prirodnych zdrojov a
aplikovanych

vied o zivej prirode, Vieden

WS-SAM-1 (2009)
WS-CBC (2010)
WS-SSD (2010)
WS-RPV (2012)
WS-DIC (2015)
WS-SAM-2 (2016)
Navsteva lokality
(2016)

A.Strupczewski

ENCONET Ges.m.b.H, Vienna

WS-SAM-1 (2009)
WS-CBC (2010)
WS-SSD (2010)
PRESAR (2011)
WS-RPV (2012)
WS-SAM-2 (2016)

. Tweer

konzultant, Buxtehude

WS-RPV (2012)

G. Weimann

konzultant, Vieden

WS-SAM-1 (2009)
WS-CBC(2010)
WS-SSD (2010)
PRESAR (2011)
WS-RPV (2012)
WS-SAM-2 (2016)

A. Wenisch t

Rakusky institut pre ekologiu, Vieden
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*) Pouzité skratky:

*  WS-SAM-1 (2009): (Prvy) workshop ohladne riadenia tazkych havarii, 15/12/2009.
*  WS-CBC (2010): Workshop ohladne bezpecnosti Confinement a barbotaznej veze, 28/4/2010.

*  WS-SSD (2010): Workshop ohladne Seizmicity lokality a seizmického projektu, 14/7/2010. 0
WS-RPV (2012): Workshop ohladne Integrity tlakovej nadoby reaktora, 20/11/2012.

*  WS-DIC (2015): Workshop concerning Digital Instrumentation and Control on December 11,
2015.

*  WS-SAM-2 (2016): (Druhy) workshop ohladne Riadenia tazkych havarii, 27-28/4/2016.
* PRESAR (2011): Nahliadnutie do EMO3+4 PRESAR rakuskymi expertmi 06-07/6/2011.
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