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Inledning

El är en viktig energiform. I det moderna samhället har el fått en allt större betydelse. IT, datorer och all modern teknik i olika former förutsätter att det finns el.

Den svenska elproduktionen baseras i huvudsak på kärn- och vattenkraft, eftersom de är både tillförlitliga och förhållandevis billiga energikällor. Vattenkraften produceras i huvudsak i norr medan de fyra kärnkraftverken är placerade i anslutning till de stora befolkningsområdena i söder. Ungefär hälften av den el som produceras i norr skickas söderut.

Förutom kärn- och vattenkraft utvinner man även energi från sol, olja, vind, gas, tidvatten, skog, kol, torv, olja och ur havsvågorna.

Jag har valt att lägga huvudinriktningen på solen, eftersom den ger upphov till alla de andra energierna, och på kärn- och vattenkraftverk eftersom de utgör den största delen av elproduktion.

Solen

Ur solen hämtar vi det mesta av den energi vi använder och omvandlar den till ljus, kraft och värme. I solen pågår ständiga kärnreaktioner där materia omvandlas till energi. Denna energikälla är näst intill outtömlig. Bara under ett är innehåller solstrålningen mot jorden 15.000 gånger mer energi än vad vi på jorden normalt använder under ett år.

 Energin kan delas in i tillgångar som ständigt flödar, och tillgångar som är lagrade. Den flödande energin kommer från solstrålningen och ger upphov till vattenrörelser och vindar.

 Fossila bränslen är exempel på lagrad energi. De har en gång i tiden bundit solens energi i växter och djur och sedan under miljoner år omvandlas till kol, olja och gas.

 Det är alltså solen som är ett slags överhuvud till alla de andra energikällorna, det är solen som gör det möjligt att vinden blåser, att vågor rör sig osv.

 Man delar också in energikällorna i förnybara och icke förnybara. Den flödande energin, dvs. vatten och vind tillhör de förnybara. Skog tillhör en kategori för sej – betingat förnybara energikällor. Det innebär att man måste sköta om, och plantera om skog för att den ska vara förnybar. Icke förnybara energikällor är uran, kol, olja och gas. De fossila bränslena (kol, olja, gas) återskapas, men väldigt långsamt, och inte alls i den takt vi förbrukar den.

 Vi i den rika delen av världen tar energin för given. Det är en del av välfärden. En självklarhet.

 I U-länder är situationen en helt annan. Där är den vanligaste energiformen ved. El hör definitivt inte till vardagen. Hur mycket energi vi använder varierar med dygnet, årstiden och var på jorden vi är bosatta. 

Vattenkraftverk

Varför vattenkraft?

El är och har alltid varit en viktig förutsättning för att vi ska må bra. Den snabba elektrifieringen av Sverige var också en förutsättning för att övrig industri – och därmed hela samhället – skulle kunna utvecklas.

 Att vi i Sverige kan utnyttja elen till så mycket beror på att vi kan producera elen till så låga priser. Det kan vi till stor del tacka vattenkraften för.

Vattenkraft är energi som aldrig tar slut. Den förnyas ständigt genom naturens kretslopp. En säker energikälla.

Eftersom el produceras i samma ögonblick som den används är vattenkraft väldigt praktiskt. På några sekunder kan man öka eller minska flödet allteftersom elbehovet ändras.

Vattenkraftens historia

Den första som effektivt lyckades flytta energi från vattenfallens närhet till anläggningar flera kilometer bort var svensken Christoffer Polhem. Han utvecklade i slutet av 1600-talet så kallade stånggångar av trä för att transportera energi från vattenhjulen vid fallen till pumpverken i gruvorna.

 Det var först i slutet av 1800-talet, när man började producera el via vattenkraft, som kraften på kraften på riktigt kunde transporteras långa sträckor. Sedan dess har vattenkraft i Sverige varit grunden för vår elförsörjning.

Idag finns 1200 vattenkraftverk i Sverige. De flesta är små. Idag svarar vattenkraften för ungefär hälften av elproduktionen.

 Tekniskt sett skulle vattenkraften kunna fördubblas i Sverige. Men med hänsyn för miljön har man begränsat utbyggnaden.

Lägesenergi & elenergi

Solens värme får vatten att avdunsta och bilda moln, som ger regn och snö. Den nederbörd sin faller kan samlas i vattenmagasin och utnyttjas för elproduktion. 

I fjällområdena faller den mesta nederbörden i form av snö. När vårvärmen kommer smälter snön och vi får vårflod. Men det är bara hälften som rinner ner till magasinen, resten avdunstar. Smältvattnet samlas i vattenmagasin för att efter han användas i kraftverken. Detta upprepas år efter år.

I kraftverket utnyttjas vattnets lägesenergi mellan två nivåer. En fallhöjd.

Vatten som strömmar från en högre nivå till en lägre nivå passerar en turbin, trycker på turbinbladen som tvingas att rotera.

Turbinen driver en generator där elektricitet uppkommer.

Spänningen från generatorn ökas med hjälp av en transformator för att ju högre spänningen det är, desto mindre el förloras i ledningarna när elen skickas ut i landet.

Lagra el

Elenergi kan inte lagras i större mängder. Den måste göras i samma ögonblick som den ska användas. Däremot är det lätt att lagra det vatten som används i produktionen. Under vintern, då tillrinningen av vatten är lägst, är efterfrågan på el störst (till värme och sådant). Då gäller det alltså anpassa elproduktionen efter efterfrågan. Därför samlas överskottsvatten från sommaren, våren och hösten i magasin.

 Magasinen tappas successivt av under vintern. Man säger att vattendraget årsregleras.

Översvämningar

En damm läcker alltid lite vatten. Oftast är dessa läckage inte farliga.

 Under perioder med extremt stor nederbörd utsätts dammar och kraftverk för extra påfrestningar. Men de är byggda för att kunna släppa förbi stora vattenmängder. Därför har de höga flöden som inträffat hittills inte varit någon fara för säkerheten. 

För att få en uppfattning om hur stor vårfloden kommer bli mäter man snöns vatteninnehåll regelbundet. Dessa fakta + erfarenheter ligger i grunden för hur magasinen töms inför vårfloden. Man ger plats för den förväntade tillströmningen.

 En rejäl vårflod kan fylla magasinen. Om sommaren och hösten därefter är mycket regnrika kan komplikationer uppstå eftersom det inte finns plats för extra regnvatten.

 Vid kraftiga skyfall och ihållande regn måste då dammluckor öppnas och vattnet spillas förbi kraftverken för att magasinen inte ska svämma över.

Översvämningar är ovanliga.

Miljön

Vattenkraften ger inga föroreningar. I länder som saknar vattenkraft produceras el med främst olja och kol. Det är betydligt dyrare, samtidigt som miljön utsätts för stora påfrestningar i form av rökgasutsläpp. Tyvärr påverkar vattenkraften miljön på andra sätt, genom magasin, dammar och kraftverk förändrar landskapet och därmed också djur- och växtlivet. Det kan ta tiotals år innan träd, buskar och strandgräs har börjat växa och nått någon större höjd. Men vattenkraften ger inga utsläpp av rök och sot. Inget farligt avfall.

 Med hjälp av landskapsvård kan man snabba upp naturens läkningsprocess, och även skapa miljöförbättringar för fisket.

Lax och havsöring föds i älvar och vandrar sedan ut i havet. När de sedan ska vandra tillbaka till sina gamla älvar stoppas de av dammbyggnaderna. Den naturliga återväxten av lax är därför omöjlig i utbyggda älvar.

 Havsfiske har man kunnat upprätthålla tack vare att man odlat in lax och havsöring som bekostats av kraftverken. Det ärr ungefär ½ miljon havsöringar och 2 miljoner laxar per år.

 Man undviker att bygga dammar i vissa älvar för att fisket ska kunna finnas kvar.

Vad kan göras åt miljöproblemen?
För att mildra påverkan av naturen kan man istället för att ett stort kraftverk bygga flera mindre. Det blir flera, men mindre, vattenmagasin och mindre förändringar av vattnet.

 Sådan miljöanpassning fungerar när man bygger nya kraftverk, men de hjälper inte dem som redan är byggda.

För att undersöka vattenkraftens miljöpåverkan ännu mer, genomför kraftindustrin forskningsprojektet ”miljöanpassad vattenkraft” i samarbete med bland annat Naturvårdsverket. Projektet engagerar forskare runt om i Sverige.

 Projektet går ut på att ge förutsättningar för älven själv att återskapa en naturlig miljö. Och sedan forska om hur den beter sig.

Framtiden

Just nu behövs ingen ny elproduktion i Sverige. Men när behov av mer elenergi uppstår, blir vattenkraften säkert ett av de alternativen som kommer undersökas.

 Intresset för vattenkraft har ökat. Det krävs stora investeringar, men å andra sidan är underhållskostnaderna låga under mycket lång tid. Bränslet – vatten – är gratis.

 Någon större utbyggnad är dock inte aktuell idag.

Kärnkraftverk

Kärnkraften står för, precis som vattenkraftverk, för ungefär hälften av Sveriges elproduktion.

 Kärnkraftverk finns på fyra orter i Sverige – Ringhals, Forsmark, Barsebäck och Oskarshamn.

Hur fungerar kärnkraftverk?

I kärnkraftverk används uran som bränsle. Uran finns i alla världsdelar och bryts i ett flertal länder. Sverige köper sitt uran främst från Australien, Kanada och Ryssland. 

 Uranmalmen bryts i gruvor och krossas, renas och anrikas sedan i ett uranverk. Malmen har för låg halt av klyvbart uran och måste därför anrikas. Det innebär att man bearbetar uranet så att halten klyvbart uran ökar. 

 Uranet formas till små cylindriska s.k. kutsar. Dessa packas i långa rör som fungerar som bränsleelementet i kärnkraftreaktorn under drygt 5 år.

När bränslet är på plats i reaktorn aktiveras det så att uranatomkärnorna börjar klyvas. Då frigörs värme. Från de delade atomkärnorna frigörs neutroner som i sin tur klyver andra atomkärnor. Det uppstår en kedjereaktion. Det är en process som kallas fission. Värmeenergi får vatten att koka och bilda ånga som driver turbiner som alstrar energi.

Miljö

Alla energislag har sina risker för miljön. I vissa länder är kärnkraftreaktorerna osäkra och kärnkraftavfall lagras där på ett dåligt sätt. Problemet är att mänskligheten i framtiden kommer att behöva en betydligt ökad energitillförsel eftersom att befolkningen, som över en 40-års period beräknas bli dubbelt så stor som idag.

 Det finns idag 2 miljarder människor som inte har tillgång till el.

Kärnkraftteknologin började utvecklas på 1950-talet och har sedan dess stadigt förbättras. Sverige har bland världens säkraste kärnkraftreaktorer och i övrigt bra förhållanden för att driva kärnkraftverk. Länder med stor politisk oro, risk för jordbävningar och låg teknologisk utveckling är mindre lämpade för att driva kärnkraftverk.

 Den Svenska kärnkraften började byggas ut under 1970- och 80-talen.

Kärnkraftens problem är risken för olyckor, sabotage, spridning av plutonium för kärnvapenändamål och förvaringen av det radioaktiva avfallet. Även om dessa risker för Sveriges del är mycket små, är det många som vill stänga ner kärnkraftverken.

Radioaktiv strålning

I ett kärnkraftverk skapas många ämnen som är radioaktiva. Sådana ämnen sänder ut strålning när de ombildas till stabila ämnen. Strålningen från radioaktiva ämnen kallas joniserande strålning. Strålning från radioaktiva ämnen kan vara farlig om den när levande organismer. Därför måste man se till att ämnena, dvs kärnavfallet, inte sprids ut i omgivningen. För detta finns flera olika säkerhetssystem på kärnkraftverken.

 Bränsle i sig är en ytterst hård keramik, ungefär som tegel. Bränslet löser sig inte i vatten och radioaktiva ämnen är hårt bundna till bränslet. Bränslet ligger i gastäta rör som i sin tur skyddas av reaktortankens väggar av stål och nära tre meter tjock betong. All hantering av bränslet sker under vatten som skydd mot strålning. Bränslets kedjereaktion kan stängas av på några sekunder om det uppstår problem.

 De svenska anläggningarna är kanske de allra säkraste med flera barriärer som förhindrar utsläpp, kärnkraftverk i Östeuropa saknar många säkerhetssystem som de svenska reaktorerna har, t ex brandskydd. Tyvärr finns flera osäkra reaktorer fortfarande i drift.

Avfall

Det använda bränslet tas ur reaktorns efter fem år. Då är det väldigt radioaktivt och måste förvaras under ett år i vattenbassänger som kyls oavbrutet. Detta sker inne i kärnkraftverken och då försvinner största delen av strålningen, ungefär 90%.

 Efter detta hämtas det radioaktiva bränslet och transporteras till CLAB (centralt mellanlager för använt kärnbränsle) som ligger intill kärnkraftverket i Oskarshamn. Där ska kärnbränslet ligga i ungefär 40 år. Under den tiden försvinner ytterligare 9,5 % av strålningen. 0.5% återstår. Efter den tiden ska avfallet inneslutas i en koppar- och stålkapsel och transporteras ca 500 meter ner i det svenska urberget. Var i landet är inte bestämt. Där omsluts kapslarna av lera och sand. Efter 1000 år är direktstrålningen borta och därefter finns risken bara om man får i sig bränslepartiklar med maten eller via inandningsluft.

 Efter 100.000 år är bränslet inte farligare än den uranmalm det kom ifrån.

 Vid drift av kärnkraftverken uppstår också lågaktivt avfall. Bland annat skyddsutrustning, reningsfilter och verktyg. Detta avfall blandas med betong eller asfalt och förvaras i speciella behållare i ett bergrum intill kärnkraftverket i Forsmark.

En ny sorts kärnkraft – fusionskraft

I ett vanligt kärnkraftverk drivs genom att atomer klyvs – fission. Nu försöker forskarna ta reda på ifall man kan utvinna energi genom att skapa fusion – alltså att atomerna slås samman. Det är så solens värme uppkommer.

 Fusionskraftverken skulle kunna bli säkrare än de vanliga kärnkraftverken eftersom processen är lättare att kontrollera och radioaktiviteten kan hållas på en låg nivå.

3 andra energikällor

Solenergi

Solstrålningen kan användas på två sätt. Med solceller kan man alstra el som används i t tex miniräknare, fyrar och satteliter. 

Tekniken är dock dyr.

Det andra sättet är solfångare som hjälper oss utvinna värme till hus och lokaler. Den är svår att lagra till vintern då behovet är störst.

Vindkraft

Solstrålningen ger olika temperaturer på olika platser, som i sin tur ger variationer i lufttrycket. Det sätter luften i rörelse. Blåser det mer än 6 meter per sekund kan vinden driva vindkraftverk. I Sverige finns över 300 vindkraftverk.

Geotermisk energi

Geotermisk energi skiljer sig från andra energikällor eftersom den inte från första början kommer från solen. Energin hämtas istället från värme från jordens inre.

 I der vatten som fyller urbergets sprickor lagras värmen och kan användas direkt till uppvärmning eller om temperaturen är tillräckligt hög, omvandlas till el. Jorden innehåller mycket värme, men bara en mycket liten del läcker ut mot jordytan. I Sverige ör det inte praktiskt möjligt att dra nytta av detta. Island är det land i Norden som har störst tillgångar.
Framtiden

Världens energibehov kommer att öka. Främst på grund av världens ökande befolkning. Det innebär en ytterligare belastning på miljön, särskilt om de ökande behoven ska täckas med kol, olja och gas. Världens energiexperter är därför överens om att framtidens energiförsörjning måste bygga på mer effektiv energianvändning. Utöver det bör vi använda mer förnybara energikällor som bioenergi (skog), vattenkraft, vind och sol.

 I Sverige finns bra förutsättningar för att klara övergången genom att använda mer bioenergi som hämtas från skogar och åkrar. Dessutom kan mer el produceras av vattenkraft och vind. På sikt kan även solceller ge ett tillskott.

 Kraftföretagens uppfattning är att kärnkraften bör användas så länge den är säker och kan leverera el till ett bra pris.

 Vattenkraften blir också i framtiden grunden i vår elproduktion. Den är förnybar och fri från utsläpp. På sikt kan vindkraft och solenergi bli mer betydelsefulla. En viktig fråga bli hur mycket energi vi kan utvinna ur skogen i framtiden.

Sammanfattning och slutord

Med 12 kärnkraftreaktorer i gång till år 2010 får vi omkring 200 000 kubikmeter radioaktivt avfall. Den sammanlagda volymen motsvarar en tredjedel av Globens volym. Ungefär 10 % av kärnkraftavfallet innehåller radioaktiva ämnen som kommer att vara farligt i 100 000 år.

Detta är inte bra.

Ifall det inte vore så att jag vill äta lax i mitt fortsatta liv, hade jag skrivit som förslag här att utöka vattenkraften för att möta de energibehov vi kommer att få i framtiden. Det skulle också vara en lösning för att få bort kärnkraftverken med deras radioaktiva avfall. Men nu är det så att jag gillar lax, och då blir problemet värre. Jag tror att man skulle kunna delvis öka vattenkraften och också öka vindkraften i syfte att balansera förlusten ifall vi skulle slopa kärnkraften. Frågan är om det är tillräckligt, om vi har resurser att göra detta osv.

Och hur kommer världen se ut i framtiden ifall det blir för mycket radioaktivt avfall?

Om det inte finns någonstans att förvara avfallet längre så måste vi hitta ett alternativ. Och varför inte hitta det innan det är för sent?

Källförteckning

1. mig själv

2. ”energikällor” (skrift från kraftverksföreningen)

3. ”vattenkraft” (skrift från kraftverksföreningen)

4. Geografi-boken

