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Gödöllő, 2005.

Blázsovics Ferenc KTL II

Motto: „Működésünk legfontosabb célja a villamos energia termelése  biztonságosan, környezetkímélő módon és versenyképes áron. Jövőképünk megvalósítása érdekében az erőmű teljesítménynövelésének és élettartam hosszabbításának környezetvédelmi feltételeit biztosítjuk!”(Paks, 1984.)
Környezet és energia: Atomerőművek energiatermelése és környezetvédelem
Biztosan sokak számára meglepő, de az atomerőművek felépítése hasonló a hagyományos hőerőművekéhez: mindkettő esetében a kazánban - az atomerőmű kazánja a reaktor - felszabaduló hőt valamilyen hűtőközeggel szállítatjuk el, és azzal gőzt állítunk elő. A gőz ezután egy turbina forgólapátjait hajtja meg. Az így előállított mozgási energiából a generátor termel villamos energiát. Az erejét vesztett gőz a kondenzátorba kerül, ahol lecsapódik, és újra folyékony halmazállapotúvá alakul. 
Mivel a víz lehűl, szükséges némi előmelegítés, ezután a vizet újra visszajuttatják a kazánba, illetve, ha nyomott vizes a reaktor, akkor a gőzfejlesztőbe. (1. ábra)
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1. ábra, atomerőmű működési elve
A lényeges különbség abban rejlik, hogy a hagyományos és az atomerőművekben a hőt hogyan szabadítják fel. A hagyományos erőműben a kazánban szenet, olajat vagy gázt égetnek el, ekkor a tüzelőanyagban lévő kémiai energia alakul hővé. Atomerőműben viszont a maghasadások során felszabaduló hatalmas energiamennyiséget hasznosítják.

Atomerőmű-típusok

Sokféle atomerőmű-típust alkalmaznak az energiatermelésben. Az atomerőmű-típusokat rendszerint a bennük alkalmazott atomreaktor fő jellemzői alapján csoportosítják. A ma leginkább elterjedt energetikai reaktortípusok a következők:
Könnyűvizes reaktorok: ezekben mind a moderátor, mind a hűtőközeg könnyűvíz (H2O). Ebbe a típusba tartoznak a nyomottvizes (PWR: Pressurized Water Reactor) és a forralóvizes (BWR: Boiling Water Reactor) reaktorok. 
Nehézvizes reaktorok (pl. CANDU): a moderátor és a hűtőközeg is nehézvíz (D2O). 
Grafit moderátoros reaktorok: ezen belül gázhűtésű reaktorok (GCR: Gas Cooled Reactor) és könnyűvíz hűtésű reaktorok (RBMK). 
Egzotikus reaktorok (gyors tenyésztőreaktorok és egyéb kísérleti berendezések). 
A paksi atomerőműben alkalmazott reaktorok nyomott vizes rendszerűek, típusszámuk VVER-440 (víz-víz energetikai reaktor)
Az atomerőművek a bomlási (hasadási) magreakció fisszió energiájával fűtött hőerőművek. 

A hagyományos hőerőművek kazánjában lezajló égés helyett, a reaktorban lezajló folyamatok termelik az energiát, amellyel a vizet gőzzé alakítják, s a gőz a turbógenerátorokat meghajtva villamos energiát termel. 

A ma működő atomerőművek többségében a 235-ös uránizotóp hasadásának energiáját hasznosítják .
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Az erőművek fűtőanyaga urán-dioxid, vagy urán-karbid pasztillák formájában kerül a reaktorba. A pasztillákat speciális cirkónium-ón-krómnikkel-vas ötvözetekből készült csövekbe töltik, melyeket nyalábokba összefogva helyeznek el a reaktorban. 

A maghasadási láncreakció szabályozásához szükség van neutron elnyelő anyagra. Ez általában a kadmium és a bór. Ezekből szabályzó rudak készülnek, melyek benyúlnak a fűtőelem-kötegek közé. A szabályozó rudak fel-le történő mozgatásával a reakció szabályozható. Ha a szabályozó rudakat teljesen leeresztjük a fűtőelemek közé, a folyamat leáll. 

A szabályozó rudak beállításával kell elérni, hogy a neutron által kiváltott hasadás statisztikai értelemben mindig csak egy újabb bomlást kiváltó neutront eredményezzen, azaz a folyamat a kívánt szinten állandósuljon. 

Ez részletezve a következőt jelenti: 

· A hasadási gyors neutron mielőtt lelassulna az üzemanyagban befogódhat és gyorshasítást eredményezhet, ami a neutronok számát növeli. 

· Az üzemanyag a gyors neutront befoghatja anélkül, hogy az hasítást okozna. Ez a befogás a neutronok számát csökkenti. 

· A lelassított neutronok egy részét a moderátor, a hűtőközeg, a szerkezeti anyagok és a hasadási termékek befogják. Ezzel csökken a termikus neutronok száma. 

· A termikus neutronok egy részét a szabályzó rudak fogják be és ezzel —a szabályozás érdekében— szükség szerint csökken a neutronok száma. 

· A termikus neutronok egy részét a hasadó anyag anélkül fogja be, hogy azok hasadást okoznának. Ez szintén csökkenti a neutronok számát. 

· A hasadó anyag befogja a termikus neutronokat és azok maghasadást eredményeznek. 

· A neutronok egy része még gyors állapotban elhagyja az aktív zónát. 

A láncreakció kiváltására és fenntartására csak a kis energiájú ún. termikus neutronok alkalmasak, viszont a folyamat, a hasadások nagy energiájú gyors neutronokat szolgáltatnak, tehát a gyors neutronokat termikus sebességre kell lefékezni. Ezt valósítja meg a moderátor közeg (lassító közeg). 
Moderátornak olyan anyag alkalmas, amelyiknek kis tömegű az atommagja, ugyanis ha a gyors neutron kis tömegű atommagba ütközik, energiájának egy részét leadja, s sorozatos ütközések (energia-leadások) révén termikus neutronná válik. 

Leggyakoribb moderátor közeg: a közönséges víz, a nehézvíz és a grafit. 

Ma 31 országban 439 atomreaktor termel villamos energiát, ezek együttesen 16 százalékát adják a világ villamosenergia-termelésének. 
A Nemzetközi Atomenergia Ügynökség előrejelzése szerint a jelenlegi piaci részesedés 2050-re meg is négyszereződhet. Ágazati szakértők szerint azonban a helyzet nem ilyen egyértelmű. 

A növekvő energiaigények - a fosszilis energiahordozók drágulásával együtt - ugyanis kétségtelenül javítják az atomenergia piaci helyzetét, ugyanakkor a világszerte erősödő terrorfenyegetés óvatosságra int. 
Az ENSZ energiaügynökségének szakértői szerint a nukleáris áramtermelésnek ma három fő kockázata van. 

· Egyrészt fennáll a veszélye, hogy a kiégett fűtőelemek terrorista szervezetek kezébe kerülnek és atomfegyver alapanyagául szolgálnak 
· Másrészt a nukleáris létesítmények, illetve a fűtőelem-szállítmányok ideális célpontot jelentenek a terrortámadásokhoz

· harmadrészt pedig egyes országok azért fejlesztik atomerőművi kapacitásaikat, hogy atomfegyvert gyárthassanak
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Mindezekkel együtt az üvegházhatású gázok kibocsátásának csökkentése érdekében kézenfekvő volna a nukleáris- áram-termelés részesedésének bővítése. A szenes erőművek ugyanis hiába kevésbé kockázatosak, a szén-dioxid-kibocsátás [image: image7.jpg]


drasztikus mérséklésére még nincs nagyüzemi méretekben alkalmazható megoldás. A megújuló energiaforrások pedig a villamosenergia-rendszerek szabályozása szempontjából komoly kockázatokat hordoznak, ráadásul ezek a források egyelőre csak komoly állami támogatással aknázhatók ki,

önmagukban versenyképtelenek. 
A magyar villamosenergia-rendszer szempontjából alapvető fontosságú, hogy mi lesz a paksi atomerőmű sorsa 2012 után, amikor az 1-es blokk eredeti élettartama lejár. 
AZ ÜZEMANYAG ÚTJA ÉS A HULLADÉKOK 

A nukleáris energia támogatói szerint környezetbarát energiaforrás, az érvelést elsősorban az atomerőművek nem létező szén-dioxid kibocsátására alapozva. De valóban környezetbarát? Mintha megfeledkeznének valamiről. Az energiatermelés a környezetre mindenképpen terhet jelentő folyamat, és ez a nukleáris erőművekre is vonatkozik. A fűtőanyag bányászat, majd az érc feldolgozása után kerül a reaktorba. Az energiatermelés során, illetve az erőmű leállítása után igen nagy mennyiségű sugárzó hulladék keletkezik, amelyek közül a kiégett fűtőelemek jelentik a legnagyobb problémát. 

Bányászat
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Az atomenergia-termelés első lépése az uránbányászat. Világszerte a legnagyobb uránbányák az Egyesült Államokban, Kanadában, Franciaországban, Ausztráliában, Dél-Afrikában és Oroszországban vannak, a régiónkban Csehországban és Romániában működnek. 
Magyarországon a Mecsekben, Kővágószőlősön volt uránbánya, ahol a kitermelést gazdaságossági megfontolások miatt 1997 folyamán beszüntették.
4. kép Kővágószöllős, uránbánya 

Feldolgozás
A kibányászott érc túlnyomó része nem tartalmaz annyi uránt, hogy gazdaságos legyen a feldolgozása, így körülbelül csak az egytizedét szállítják a bányákból a feldolgozóüzemekbe. A visszamaradt kőzetet meddőhányókban tárolják a bánya mellett. 
Egy átlagos atomerőmű fűtőanyag-szükséglete évi 33 t, melyhez 450.000 t kőzetet kell megmozgatni. Az elszállított érc feldolgozása több lépésben és több helyszínen történik. Mivel az ércnek csak kis hányada (1-2 százaléka) az urán, így azt a kőzetből ki kell nyerni. 
Az ércet először a bányához közel megőrlik, majd különböző kémiai folyamatok útján (például kénsavas kioldás) kivonják belőle az uránt. E folyamatok eredménye az úgynevezett "sárga pogácsa", amelynek általában 60 százaléka urán. A gyártási folyamat rendkívül környezetszennyező, hatalmas mennyiségű, ólmot, higanyt, ciánt, arzént tartalmazó folyékony hulladék keletkezik. 
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A visszamaradt salak a feldolgozott érc 99 százaléka, amit általában visszavisznek a bánya területére és mindenféle műszaki védelem nélkül tárolnak.
A sárga pogácsa még nem használható üzemanyagként, a benne lévő uránt először más kémiai formába kell hozni. 
Ezt a folyamatot hívják konverziónak, melynek során a sárga pogácsa uránvegyületeit urán-hexafluoriddá (UF6) vagy urán-dioxiddá (UO2) alakítják át.
A konverzió utáni lépés a dúsítás. 
Az átalakított urán körülbelül 70-90 százalékban kétféle izotópból áll: a 235-ös illetve 238-as tömegszámú uránból. 
Az atomreaktorokban üzemanyagként a 235U izotópra van szükség, mert ez képes legkönnyebben a maghasadásra. Mivel a sárga pogácsa csak 0,7% 235U izotópot tartalmaz, fel kell dúsítani, hozzávetőleg 4-5 százalékra, hogy hatékonyabb legyen az energiatermelés az atomerőművekben. 
Ezt a műveletet már egy másik üzemben, a bányától távolabb   
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 Végzik.
Dúsító üzemek 
A világ kilenc országában működnek: Nagy-Britanniában, Franciaországban, Németországban, Hollandiában, Oroszországban, az Egyesült Államokban,
Pakisztánban, Kínában és Japánban.
A feldolgozás végső szakasza a fűtőelem-gyártás. A dúsított uránt kis kapszulákba, ezeket pedig – általában cirkónium ötvözetből készült – fémcsövekbe zárják. Ezek alkotják a fűtőelemeket. 

Szállítás
Az atomenergia termelés valamennyi szakaszában az ércet, a fűtőanyagot és a hulladékokat szállítani kell. Radioaktív anyag tonnáit viszik hajón, vonaton, teherautón és repülőgépen egyaránt. Ez mind-mind egészségügyi és környezeti kockázatot jelent. 
Kiégett fűtőelemek – reprocesszálás
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A fűtőelem 3-4 év alatt „kiég”: hasadóanyag-tartalma lecsökken, és felhalmozódnak benne a különböző magreakciók során keletkező hasadási termékek. Ilyenkor ki kell azokat cserélni. Nem az összes fűtőelemet cserélik ki azonban egyszerre, hanem csak körülbelül egyharmadát, így a reaktort évente le kell állítani.
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A kiégett fűtőelemek javarészt hulladékká válnak, kisebb hányaduk újra feldolgozó (reprocesszáló) üzembe kerül. Ez utóbbi egy igen bonyolult és drága művelet, minek következtében igen kevés (körülbelül tíz) reprocesszáló üzem működik a világon.
Az atomerőművekben zajló nukleáris folyamat során plutónium is keletkezik. Az újrafeldolgozás célja ennek és a még hasznosítható uránnak a hulladékból való kivonása, kémiai eljárások során. A technológiát eredetileg az atombombákban alkalmazott plutónium kinyerésére fejlesztették ki. (Ez is jól mutatja a békés és a katonai célú atomenergia-felhasználás 6. kép, hulladékszállítás   elválaszthatatlan voltát.) A nukleáris leszerelési folyamat kezdetével azonban a plutónium iránti kereslet is csökkent. Ekkor találták ki az ún. szaporító reaktorokat, amelyeket a plutónium hasznosítására terveztek, ilyen azonban csak nagyon kevés működik a világon.   
A kiégett fűtőelemek újrafeldolgozása az egyik legtöbb radioaktív kibocsátással járó művelet. 
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Az urán és plutónium elválasztása során a radioaktív anyagok mindent beszennyeznek, amivel érintkezésbe lépnek. A végeredményként keletkező hulladék térfogata majdnem kétszázszorosa az eredeti fűtőelemekének.
Európában három üzem működik – Sellafield (Nagy-Britannia), Le Hague (Franciaország) és Cseljabinszk (Oroszország) –, melynek mindegyike a nagy radioaktív szennyezéseiről elhíresült. 
· Sellafield rendszeresen az Ír-tengerbe ereszti folyékony hulladékát, melynek radioaktív izotóp tartalma az elmúlt néhány évben többszörösére emelkedett. 
· Le Hague az Atlanti-óceánt szennyezi, legalább annyira, mint Sellafield az Ír-tengert. 
· Cseljabinszk pedig az egyik legjobban szennyezett régió, sok éven át bocsátott nagyaktivitású radioaktív hulladékot egy, az emberek által is használt közeli folyóba. 

Hulladék
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A reaktorokban keletkező kimerült fűtőanyagból úgynevezett nagy aktivitású hulladék lesz. Amikor 50 évvel ezelőtt megindult az atomenergia felhasználása, úgy gondolták, hogy "menet közben" majd megszületik a megoldás a hulladék kezelésére, de ez nem következett be. Minden ellenkező híreszteléssel szemben a nagyaktivitású radioaktív hulladék biztonságos elhelyezését nem sikerült megoldani, egyetlen erre alkalmas végleges tároló sem épült még a világon. Sem a tenger fenekére való elsüllyesztés, sem a sóbányák nem biztosítják a nagy aktivitású hulladék környezettől való elzárását több tízezer évre.
A kiégett fűtőelemek mellett az erőművekben kis- és közepes aktivitású hulladékok is keletkeznek: ide tartoznak az atomerőműben használt védőruhák, szerszámok, szűrők és hasonlók. Olyan elhelyezési formát kell találni, amely mintegy 600 éven keresztül százszázalékos biztonsággal védi a környezetet a veszélyes hulladékoktól. 

Végleges leállítás
Egy átlagos atomerőmű kb. 30 évig üzemel, ami elméletileg 10-15 évvel még meghosszabbítható, de előbb-utóbb minden erőművet véglegesen le kell állítani. Erre még a világon egyetlen esetben sem került sor, de az elkövetkező három évtizedben több mint 350 reaktort kell kivonni a forgalomból. Hogy azután mi fog
történni, senki nem tudja.

A problémát az okozza, hogy a használat során az erőmű legtöbb része (nem csak a fűtőanyag) radioaktívvá válik. Így óriási veszélyes hulladékmennyiségről kell gondoskodni. A költségekről pontos elképezése senkinek nincs, a legkülönbözőbb becslések látnak napvilágot. 
Egy biztos: sokba fog kerülni. Egyes országok azt tervezik, hogy leszerelik az egész létesítményt, mások viszont helyben akarnak gondoskodni róla, betonnal betakarva vagy elásva "a maradékot". 
Nemsokára a Csernobilihez hasonló "szarkofágok", atomsíremlékek emlékeztetnek majd világszerte egy letűnt kor energiaforrására.
A paksi atomerőmű működésének megítélésében a nukleáris biztonság és az energiatermelés hatékonysága mellett fontos szerepet játszanak a környezeti hatások is. 
A lakosság elvárja, hogy a környezetre gyakorolt hatások ne lépjék túl az engedélyezett szintet, s erről részletes információk álljanak rendelkezésre. A szakemberek szerint a nukleáris energia hasznosítása csökkenti a globális klímaváltozás kockázatát.
Az atomerőművek környezeti hatása normál üzemi körülmények között általános vélemény szerint mérsékelt, általában sokkal kisebb, mint a hagyományos erőműveké. 
Üzem közben sok radioaktív anyag keletkezik, de ezek nagy része a fűtőelemen belül marad és a kiégett üzemanyagon keresztül jut ki az atomerőműből. 
A paksi atomerőműben folyó sugárvédelmi tevékenység egyik legfontosabb feladata, hogy a kibocsátások és a környezet sugárzási jellemzőinek széleskörű ellenőrzésével, közvetlen mérési adatokkal folyamatosan bizonyítsa az atomerőmű működésére vonatkozó elsődleges dóziskorlát biztonságos betartását. 
Ezen célok elérése érdekében a nukleáris környezetvédelem területén széleskörű ellenőrzési és felügyeleti programot hajtanak végre. 
A nukleáris környezetvédelmet kétszintű, azaz a távmérőrendszerek és a mintavételes ellenőrzés jellemzi. A folyékony kibocsátásban mind a korróziós és a hasadási termékeknél, mind a tríciumnál a paksi adat csak harmada, illetve fele a nemzetközi átlagnak. 
Az atomerőmű Üzemi Környezeti Sugárvédelmi Ellenőrző Rendszerének (ÜKSER) feladata, hogy közvetlen környezeti mérésekkel is bizonyítsa, az erőmű normál üzemben valóban kevésbé szennyezi a környezetet 
A laboratóriumi vizsgálatok kiterjednek mind a környezeti közegekre, mind a tápláléklánc elemekre. 
Ez éves szinten körülbelül 4000 minta feldolgozását és mérését jelenti. Az atomerőművek és más nukleáris berendezések elhanyagolhatóan kis mennyiségű radioaktív anyagot bocsátanak a környezetbe. A nukleáris ipar okozta sugárterhelés a természetes eredetű és az össz sugárterheléshez képest is elhanyagolhatóan kicsi. Az atomerőművekben termelt villamos energiának köszönhetően csökken az iparág által kibocsátott üvegházhatású gázok és más káros anyagok környezetbe bocsátása. 
Az Európai Bizottság szerint az Európai Unióban üzemelő atomerőműveknek köszönhetően évenként a ki nem bocsátott szén-dioxid mennyisége 75 millió személygépkocsi környezetkárosító hatásával egyenértékű. 
Ha a paksi atomerőművet modern széntüzelésű erőművel helyettesítenék, évente majdnem 7,5 millió tonna oxigént fogyasztana el a légkörből, és több mint 10 millió tonna szén-dioxidot bocsátana ki. 
Mindez azt jelenti, hogy a nukleáris energia hasznosítása jelentősen hozzájárul a globális klímaváltozás kockázatának csökkentéséhez. 

Az atomerőművek építése kezdetben egyetlen célt szolgált: az atombombák különböző típusaihoz szükséges anyagok, elsősorban a plutónium gyártását. Mellesleg elektromos energia is keletkezett, s később ez a cél vált elsődlegessé, különösen az 1973-as olajválság után. 
Azóta nagyon sok minden világossá vált. Az atomerőművek tervezésekor nem gondolták át a hulladék elhelyezésének illetve ártalmatlanításának hosszútávú problémáját, sem azt, hogy hogyan bontják le az erőműveket. 
A különösen súlyos csernob-ili atomerőmű-katasztrófa, és számos kisebb-nagyobb baleset, üzem-zavar pedig az egészségügyi koc-kázat és a biztonság kérdéseire irányította a figyelmet.

 Ugyanakkor el kell ismerni azt is, hogy az energiatermelés ma el-terjedt legtöbb fajtája így vagy úgy súlyosan környezet szennyező,
 ill. az erőforrások egy része kime-rülőben van. Ezért kerültek világ-szerte előtérbe az úgynevezett megújuló erőforrások, ill. a szennyeződést ki nem bocsátó megoldások. 
Visszatérve kedvenc atomlobbynkhoz rá kell ébrednünk, hogy az atomerőmű építésben érdekeltek fáradhatatlan manipulációs tevékenységbe kezdtek. Annak idején még a Németh-kormány visszalépett a szovjetekkel való szerződéstől, amelynek tárgya a paksi atomerőmű újabb blokkokkal való bővítése. 
A visszalépés egyik oka az volt, hogy egyelőre nincs szükség újabb alaperőműre, hiszen gazdasági szerkezetünk alapstratégiája a pazarlás volt.
A NAÜ szerint a nukleáris energetika fokozza teljesítményét, a következő években lassú, de állandó növekedés várható. 

Felmérésükből az is kiderül, hogy akár 2003-ban, a 2004-es évben is 438 atomerőművi blokk üzemelt a világban, miután az elektromos hálózatra kapcsolódott egy-egy blokk Japánban és Oroszországban, illetve leállítottak két nagy-britanniai blokkot. 

   A világ 30 országában üzemel atomerőmű, 148 blokk Nyugat-Európában, 118 blokk Észak-Amerikában, 95 blokk Ázsiában, 69 blokk Kelet-Európában, 6 darab Latin-Amerikában, végül 2 darab Afrikában. 18 országban éri el a nukleáris energiatermelés részaránya a 20 %-ot, az éllovasok Litvánia és Franciaország 78 %-kal. 32 atomerőművi reaktor állt építés alatt a tavalyi évben, 8 Kínában, 4 Koreában, 4 Ukrajnában, 3 Japánban, 2-2 Indiában, Iránban, Oroszországban, Szlovákiában és Tajvanon, illetve 1-1 Argentínában, Csehországban és Romániában. A NAÜ előrejelzése szerint az atomerőművi kapacitás 4-7 % körüli értékkel növekszik 2005-ig.
Antinukleáris 
E szó hallatán demonstrációk, röplapok, magukat vasúti sínekhez láncoló aktivisták jutnak az emberek eszébe. A fogalom sokak szemében vörös posztó, sokan értetlenkedve szemlélik a szervezetek tevékenységét, sokan viszont támogatják. 
Úgy tűnik, ugyanúgy nem lehet mellette szó nélkül elmenni, mint az atomenergia használata mellett - mindenkinek van véleménye róla. De a sokakat riasztó külsőségek mögött valójában milyen célokért harcolnak az antinukleáris szervezetek? 

Elsődleges céljuk a nukleáris energiatermelés teljes leállítása, kiváltása. Ezzel megszűnnének a tevékenységgel együtt járó veszélyek, és a nukleáris hulladékok mennyisége sem növekedne tovább. 
Ez utóbbiak kérdésének megfelelő, a jövő generációi veszélyeztetése nélküli rendezésének elérése szintén a fő céljaik közé tartozik. 
További fontos cél a maximális biztonság és a teljes átláthatóság kikényszerítése. 


A globális felmelegedés, a káros klímaváltozás legnagyobb kiváltója a környezetkárosító energiatermelés, éppen ezért a tudósok szerint a jövőben egyre nagyobb szerepet kap világszerte a nukleáris áramtermelés. 
A rendkívüli veszélyeket okozó klímaváltozás legfőbb kiváltója a környezetkárosító energiatermelés, vagyis a szén- és gáztüzelésű erőművek egyre növekvő károsanyag-kibocsátása, amely a növekvő energiaigények miatt napról napra nagyobb gondokat okoz. Már az is elég, ha csak arra gondolunk, hogy a globális felmelegedés miatt az Antarktiszról egy héten belül két 
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hatalmas jéghegy szakadt le. 
Éppen ezért kulcskérdés a radioaktív hulladék tárolásának problémáival együtt is a legtisztább energiaforrásnak tekinthető nukleáris áramtermelés jövőbeni szerepének meghatározása. 

A szén- és gáztüzelésű erőművek károsanyag-kibocsátása világszerte rengeteg problémát jelent, nem is beszélve az energiahordozó készletek kimerüléséről. 
A megújuló energiaforrások nem tudják kielégíteni az igényeket, valamint nagyon drágák, ezért jelenleg versenyképtelenek. 
Az atomerőművek a környezetet nem terhelik, egyetlen kérdés a radioaktív hulladékok elhelyezése, ám ez műszakilag megoldott. 
Külön kell beszélni a kis- és közepes, valamint a nagy aktivitású hulladékok elhelyezéséről. A jövő szempontjából a kiégett fűtőelemek tárolására valószínűleg néhány amerikai és európai központi tároló létesítése adhat megoldást. 

A környezetet egyáltalán nem terhelő módon nem lehet energiát termelni, ezért a környezetkárosító kockázat csökkentésére kell törekedni. 
A globális felmelegedés miatt már eddig is 15-20 centiméterrel megemelkedett az óceánok vizszintje. Az emberiség fele, vagyis csaknem hárommilliárd ember él a tengerek közelében, tehát belátható, hogy mekkora kihívást jelent ez a kérdés a tudomány, a politika és a gazdaság vezetői számára. 
A Paksi Atomerőmű a megengedett sugárzási szint kevesebb mint 10 százalékát bocsátja ki, amely a normál háttérsugárzáshoz képest elenyésző. A szakemberek összegzése szerint a magyarországi villamosenergia-ellátásban is egyre fontosabb szerepet tölt be a jövőben az atomerőmű. 

Korunkban az atomerőművek - az előállított villamos energia olcsósága okán - világszerte hatalmas hangsúlyt kapnak. Ugyanakkor az is nyilvánvaló, hogy a nukleáris erőművek esetleges meghibásodása komoly veszéllyel jár, jelentősen károsíthatja a környezetet, sőt környezeti katasztrófát is okozhat. 
Ezenkívül gondolni kell a környezeti teljesítőképesség folyamatos javítására és a környezetszennyezés megakadályozására is. Kitüntetett figyelmet szükséges fordítani a természeti erőforrások takarékos felhasználására, a munkatársak rendszeres oktatására, környezettudatos gondolkodásmódjának kialakítására és fejlesztésére. 
Az atomerőmű környezetpolitikáját és annak megvalósulását rendszeresen felül kell vizsgálni, és minden indokolt esetben módosítani kell. 

Az emberiség egyre több energiát igényel, emiatt a Föld szénhidrogén forrásai rohamosan csökkennek. Az évmilliárdok alatt képződött fosszilis tüzelőanyagokat évtizedek alatt kimerítjük, s közben olyan új káros fogalmakkal, jelenségekkel kell megismerkednünk, mint az üvegházhatás, savas eső, ózonlyuk stb. 
A megújuló energiaforrások, mint a szél, víz, napenergia gazdaságos felhasználására a tudomány és a technika jelenlegi állása, fejlettsége alapján kevés lehetőség mutatkozik. 

Az atomerőművek - ha azokat a ma megvalósítható legnagyobb és a még megfizethető biztonságúra építik - tisztábbak, gazdaságosabbak, mint a hagyományos tüzelőanyagokat égető erőművek. Alkalmazásuk azonban óriási műszaki tudást, fegyelmet és nagy felelősségtudatot követel. Az eddig előfordult balesetek tanulsága, hogy elengedhetetlen a biztonság műszaki, szervezési, személyi feltételeit olyan szintre emelni, amely az emberi mulasztásnak felróható hibák esélyét a lehető legkisebbre csökkenti. Ugyancsak elengedhetetlen az emberek  tájékoztatása.
13. kép, Turbógenerátor           
A Paksi Atomerőmű Rt. Magyarország meghatározó villamosenergia-termelő vállalata. Az erőmű 4 blokkja a hazai villamosenergia-termelés 38 %-át termeli. 

Érvek-ellenérvek sorakoznak az atomenergia nagyobb arányú igénybevétele mellett, sokat vitatkoznak a vele járó radioaktív hulladékok tárolásának gondjairól. 
Azonban ritkán kerülnek előtérbe az atomerőmű nem nukleáris környezetvédelmet érintő vonatkozásai, úgy mint pl. az inaktív hulladékokkal való gazdálkodás.

A környezetvédelmi előírások, szabályok napjainkban folyamatosan szigorodnak. Magyarországnak az Európai Unióhoz történő csatlakozása előkészítéseként további változások is történtek. A gazdasági társaságok csak akkor lehetnek sikeresek a piaci versenyben, ha a környezeti szempontokat beépítik terveikbe, stratégiáikba. Betartják a vonatkozó jogszabályokat és előírásokat, a környezetvédelem alapelvei: 

· az elővigyázatosság, a megelőzés és a helyreállítás elvét, 

· a környezet használatért való felelősség elvét, 

· a társadalommal, és a környező lakossággal való együttműködés elvét, 

· a nyílt és őszinte tájékoztatás elvét következetesen megvalósítják. 
Felhasznált irodalom 

Felhasznált irodalom a www.google.com/nuklear;atomenergia;atomerőmű; 
Galántai Judit: Nukleáris biztonság Magyarországon. Katasztrófavédelem, 2003/4. 

Grósz Zoltán: A Magyar Honvédség ABV-védelmének aktuális kérdései a NATO-integrációval összefüggésben. Doktori disszertáció. 

Grósz Zoltán: Ipari eredetű nukleáris katasztrófák lehetséges forrásai és az ellene való védelem. Budapest, 2000, tanszéki letéti könyvtár. 

Országos Baleset-elhárítási Intézkedések Terve 

Rakonczai János: Globális környezeti problémák. Lazi Kiadó, Szeged, 2003. 

Zellei Gábor: A nukleáris veszélyhelyzeti kommunikáció elmélete és gyakorlata az Európai Unióban. Katasztrófavédelem, 2002/8. 

www.atomeromu.hu
www.google.com/nuklear;atomenergia;atomerőmű;radioaktív 
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          2. ábra, a paksi atomerőmű látképe















































               3. ábra, megújuló energiaforrások





6. kép, radioaktív hulladékszállítás





7. kép, konverzió





5. kép, „sárga pogácsa





8. kép, hulladékok          





9. kép, maghasadás                 





10. kép, Cserenkov sugárzás   








11. kép, reaktor fedél








