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Exempel på utgivna böcker av samma författare:




	 Fossil energi på väg ut


	 Nu blir vi digitaliserade


	 Framtidstro eller klimatångest


	 Såga, bränna, koka eller…?


	 Året är 2050


	 Textilier idag och i morgon


	 Jordens undergång eller bara ett hack i kurvan


	 Plast på fel plats – I havet och på land


	 Kemikaliejordbruk eller ekologiskt jordbruk


	 Mat från jord och vatten


	 Fossilbil eller fossilfri bil


	 Äta insekter är inte bara en fluga


	 Klockan är fem i tolv – vad väntar du på?


	 En hoppfull framtid – eller hopplös


	 Mot en okänd morgondag. Vad vet vi och vad tror vi om framtiden


	 Skogen – vår räddning fem i tolv`?


	 Klimatkrisen – vi lämnar spår efter oss!













1. Inledning


I dag förbrukar jordens cirka åtta miljarder människor en energimängd som motsvarar mer än 14 miljarder ton olja om året. Bara en sjundedel kommer från hållbara källor och kärnkraft. Över 80 procent produceras fortfarande genom förbränning av kol, olja och naturgas.


Det har tagit jorden miljontals år att bilda lagren av dessa fossila bränslen i underjorden, men vi kan bränna upp materialen på bråkdelen av en geologisk sekund. Energibolaget BP uppskattar att jorden fortfarande innehåller tillräckligt mycket kol för att täcka världens nuvarande förbrukning i 153 år, medan de kända oljereserverna räcker i 50 år.
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Oljeplattform





Sverige har den fjärde högsta förnybara elproduktionen per capita med 11 163 kWh/capita. I Sverige står vattenkraften för den absoluta merparten av all förnybar elproduktion . År 2022 uppgick produktionen till 69,3 TWh, drygt 40 procent av Sveriges totala elproduktion1.


Med en befolkning på cirka åtta miljarder människor ökar trycket på energiresurserna, särskilt i snabbväxande ekonomier där energiefterfrågan växer snabbare än genomsnittet.


För att minska klimatpåverkan och uppnå mål i internationella klimatavtal, som Parisavtalet, måste andelen hållbara energikällor öka drastiskt.


Vad måste hända nu?




	 Utveckla och implementera teknik som gör sol, vind och andra förnybara energikällor mer tillgängliga och kostnadseffektiva.


	 Minska slöseri med energi genom effektivare teknik och förändrade konsumtionsmönster.


	 Övergång till renare energikällor, tillsammans med politiska initiativ och ekonomiska incitament, kan påskynda processen.


	 Stöd till utveckling av nya teknologier som exempelvis avancerad energilagring och koldioxidinfångning.





2024 förväntas bli det första året som planeten överskrider 1,5 graders uppvärmning. Har vi redan passerat Parisavtalets mål om att begränsa den globala uppvärmningen till 1,5 grader? Människans utsläpp av växthusgaser ligger bakom, men även väderfenomenet El Niño.


Vår planet värms upp med ungefär 0,25 grader per årtionde. FN:s klimatpanel IPCC har visat att utsläppen måste minska med över 40 procent under de få år som återstår fram till 2030, för att 1,5-gradersmålet ska kunna nås.


Länderna måste gemensamt förbinda sig att minska de årliga utsläppen av växthusgaser med 42 procent till 2030 och 57 procent till 2035 i nästa omgång av nationellt fastställda bidrag (NDC)2.


Att närma sig en fossilfri tillvaro innebär också att vi samtidigt strävar efter en effektivisering av energiproduktionen och att minska behovet av energi. I det följande belyses olika sätt en energieffektivisering samtidigt som olika utbyte av energikälla redovisas.


Grön energi


Grön energi är vision, som berör idén om att världen ska kunna använda förnybara och hållbara energikällor på ett sätt som gör det möjligt att helt ersätta fossila bränslen och uppnå en hållbar framtid. Det handlar om att integrera energilösningar som solenergi, vindkraft, vattenkraft och andra förnybara alternativ för att minska växthusgasutsläpp och bekämpa klimatförändringar. Samtidigt måste energibesparande åtgärder vidtas.
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Grön energi?





Vattenkraften kommer producera ungefär lika mycket som i dag, medan vindkraften och solkraften kommer öka kraftigt. Vattenkraften är i princip färdigutbyggd och eventuellt kan viss effektivisering ske.


Andel energi från förnybara energikällor3





	År

	Transpor- ter

	Värme kyla industri mm

	El

	Totalt





	2005

	7

	50

	51

	40





	2010

	10

	58

	56

	47





	2015

	21

	65

	66

	53





	2020

	32

	66

	74

	60





	2022

	29

	69

	83

	66





	







Några få procent av Saharaöknens yta skulle teoretiskt räcka för att, med solinstrålningen som källa, producera lika mycket energi som vi människor använder totalt på jordklotet4.
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Sveriges samlade elbehov förväntas bli mellan 264 och 349 TWh år 2050. Det exakta behovet är okänt. Enligt Energimyndigheten är det främst stora satsningar inom industrin, som är den bidragande orsaken till det ökade behovet, vilket är en följd av att nya processer genomförs i industrin5.


Med ambitionen att minska användningen av fossila ämnen vill man använda vätgas som reduktionsmedel. Primärt så är det i stål- och järnindustrin som de stora förändringarna förväntas att ske. De fossila bränslena som i dagsläget används skall bytas mot vätgas eller biobränslen. Vätgas, som produceras genom elektrolys, förväntas vara den starkaste bidragande faktorn för den ökade elanvändningen.


När vi talar om alternativa sätt att se på grön energi som en utopi, kan vi överväga flera scenarier:




	
 Fullständig global övergång till förnybar energi

En utopi där alla länder i världen har övergått till 100 procent förnybar energi. Här skulle solenergi, vindkraft, geotermisk energi och vattenkraft dominera. Alla industrier, hem och transporter skulle drivas på förnybar energi utan att använda fossila bränslen.





	
 Effektiv lagring av energi

I denna utopi har teknologin för energilagring blivit så avancerad att energi från förnybara källor kan lagras och distribueras när det behövs, även om solen inte skiner eller vinden inte blåser. Detta skulle göra att grön energi blir tillgänglig dygnet runt, vilket övervinner de nuvarande begränsningarna av intermittenta energikällor.






Decentraliserad energiproduktion


En utopi är där varje hushåll och samhälle kan producera sin egen energi genom solpaneler, små vindkraftverk och andra lokala lösningar. Detta skulle minska behovet av stora energinätverk och beroendet av centraliserade elbolag, vilket även skulle leda till ökad energisäkerhet och lägre utsläpp.




[image: Solceller]
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Teknologisk innovation och minimal miljöpåverkan


En framtid där teknologin har utvecklats till den grad att vi kan skapa grön energi med minimal påverkan på naturen. Det skulle kunna inkludera nya sätt att generera energi från havsström eller avancerade solpaneler som är mycket mer effektiva än de vi har idag.


Hållbara städer


Utopin kan inkludera städer där all infrastruktur, från byggnader till transportsystem, är designad för att vara miljövänlig och drivs på förnybar energi. Här skulle grön energi vara en självklarhet, och städer skulle vara självförsörjande och resurseffektiva.


Dessa alternativ representerar idealistiska framtidsscenarier där grön energi är i centrum, men det finns fortfarande många utmaningar att övervinna för att denna utopi ska bli verklighet, som tekniska hinder, ekonomiska investeringar och politiska beslut.


Sveriges energitillförsel (fördelad på energislag, 2023, TWh)6





	

	TWh

	Andel





	Biobränsle

	149,6

	29,5%





	Kärnbränsle

	135,6

	26,7%





	Råolja och petroleumprodukter

	104,3

	20,6%





	Vattenkraft

	66,1

	13,0%





	Vindkraft

	34,1

	6,7%





	Kol och koks

	15,6

	3,1%





	Övriga bränslen

	12,1

	2,4%





	Natur- och stadsgas

	9,7

	1,9%





	Primär värme

	5,2

	1,0%





	Solkraft

	3,1

	0,6%





	Import- export

	-28.4

	-5,6%





	

	507,0

	100,0%







Olika energiformer


Vi har en lång rad av energikällor. En del av dem är baserade på fossila råvaror och en del på förnyelsebara. Elektriciteten kan produceras på ett förnyelsebart sätt, men detta sammanfaller inte alltid med när våra behov är som störst. Detta kräver en utveckling av olika former av energilagring.


Sveriges energitillförsel är diversifierad och baseras på en blandning av förnybara energikällor, kärnkraft och vissa fossila bränslen, även om användningen av fossila bränslen har minskat kraftigt de senaste decennierna.


I många fall är elenergin den form som är efterfrågad och som enkelt kan distribueras i ett elnät. Därför konverteras energin i många energikällor till elektricitet.


Elproduktionen i Sverige (1 jan.2025)7





	

	MW

	Andel





	Vattenkraft

	6 024

	27,0%





	Kärnkraft

	5 813

	26,1%





	Vindkraft

	8 911

	40,0%





	Värmekraft

	906

	4,1%





	Ospecifierat

	650

	2,9%





	Total produktion

	22 305

	100,0%





	Total konsumtion

	20 181

	90,5%





	Exporterat

	2 124

	9,5%







Förnybar energi


Förnybara energikällor har en dominerande roll i Sveriges energimix, vilket gör landet till en av de ledande nationerna när det gäller användning av förnybar energi.


Förnyelsebar energi




	 Vattenkraft






Vattenkraften har historiskt varit Sveriges största källa till elektricitet Sverige har stora vattenkraftverk, särskilt i norra delen av landet.




	 Vindkraft






Vindkraften växer snabbt i Sverige och står för cirka 30-35 procent av landets elproduktion. Sverige har bra vindförhållanden, särskilt på västkusten och i de norra delarna av landet. Vindkraften förväntas fortsätta växa och spela en ännu större roll i framtiden.




	 Solenergi






Solenergi står för en mindre del av Sveriges energimix, men solcellsinstallationer har ökat de senaste åren, särskilt på byggnader och i industrianläggningar.




	 Biomassa
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Skörd av biomassa





Biomassa (främst skogsavfall och restprodukter) används både för elproduktion och värmeproduktion. Det är en viktig del av den svenska energitillförseln och står för en betydande andel av den totala värmeproduktionen, särskilt i fjärrvärmesystemen.


Kärnkraft


Kärnkraften spelar fortfarande en viktig roll i Sveriges energiförsörjning, trots att den har minskat något under de senaste åren på grund av nedläggning av äldre reaktorer. Kärnkraft står för cirka 25-30 procent av den totala elproduktionen i Sverige. Sverige har idag sex kärnreaktorer vid tre olika kärnkraftverk, men det finns politiska beslut om att successivt stänga ned vissa av dessa.


Fossila bränslen


Användningen av fossila bränslen, som kol, olja Och naturgas, har minskat kraftigt i Sverige sedan 1970-talet, i linje med landets ambitiösa mål att minska växthusgasutsläppen och övergå till förnybar energi. Fossila bränslen används idag främst för uppvärmning och transporter, men deras andel av den totala energitillförseln är mycket liten, omkring 20-25 procent. Sveriges elproduktion är nästan helt fri från fossila bränslen.


Import och export av el


Sverige är en del av det nordiska elnätet och importerar och exporterar elektricitet med grannländer som Norge, Finland, Danmark och även Tyskland. Under vissa perioder, särskilt när efterfrågan är hög, kan Sverige behöva importera el, medan det vid andra tillfällen exporteras överskottsel, särskilt från vattenkraft och vindkraft.


Energiomvandling och lagring


Sverige investerar också i forskning och utveckling för att förbättra energilagring och omvandling, till exempel genom batteriteknik och andra lösningar för att effektivt lagra överskottsenergi från förnybara källor som sol och vind.


Sverige har en av den mest hållbara energimixen i världen med en hög andel förnybar energi, särskilt vattenkraft, vindkraft och biomassa. Landet har också en stabil kärnkraftsproduktion, medan användningen av fossila bränslen minskar över tid. Den svenska energipolitiken är starkt fokuserad på att minska växthusgasutsläppen och nå klimatmålen för att skapa ett mer hållbart och energieffektivt samhälle.


Den gröna energin växer så det knakar


I en tid då den globala uppvärmningen smälter is på polerna och får temperaturen att öka har Illustrerad Vetenskap spanat in statusen för den förnybara energin. Tack och lov ser det ut att finns det många positiva punkter på listan8.
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Grön energi





Grön energi ökar i världen


2004 investerades 45 miljarder dollar i förnybar energi världen över och elva år senare, 2015, hade siffran stigit till knappt 286 miljarder dollar.


2004 producerade förnybara energikällor och energianläggningar 800 gigawatt, och 2015 producerade de 1 849 gigawatt.


Svensk utveckling av förnyelsebar energi




	Andelen förnybar energi av den slutliga energianvändningen har ökat kraftigt i Sverige, från 50 procent till 66 procent under de senaste tio åren.


	De viktigaste förnybara energikällorna är vindkraft, bioenergi och vattenkraft.


	Vattenkraft och vindkraft används främst för elproduktion, medan bioenergi används för uppvärmning.


	Sverige har den högsta andelen förnybar energi i hela EU.





Danskarna är världsmästare i vind


2015 kom 60,4 procent av Danmarks elektricitet från förnybara energikällor. Av detta kom 42,7 procent från vindkraftverk. Det säkerställer Danmarks position som världsledande inom vindkraft.


Energi från vatten rinner ur de norska uttagen Norge är bland de bästa vi världen när det gäller att producera förnybar energi. Hela 97,9 procent av Norges elförbrukning försörjs genom vattenkraft. Det gör landet till Europas största producent av vattenkraft.


Energiprincipen


Energiprincipen är en grundläggande fysikalisk lag som säger att energi varken kan skapas eller förstöras, utan bara omvandlas från en form till en annan. Den totala mängden energi i ett slutet system är alltid konstant.


Hur fungerar energiprincipen?


Energiprincipen innebär att när vi använder energi, omvandlar vi den bara till andra former. Till exempel:




	 När vi tänder en glödlampa omvandlas elektrisk energi till ljus och värme.


	
 I en bilmotor omvandlas den kemiska energin i bränslet till rörelseenergi och värme.


	 Vindkraftverk omvandlar rörelseenergi från vinden till elektrisk energi.





Koppling till grön energi


När det gäller grön energi är energiprincipen avgörande för att förstå hur vi kan omvandla naturresurser som sol, vind och vatten till användbar energi:




	 Solenergi






Solceller omvandlar strålningsenergin från solen direkt till elektrisk energi.




	 Vindkraft






Rörelseenergin i vinden omvandlas till elektrisk energi genom en generator.




	 Vattenkraft






Lägesenergin i vattnet i en damm omvandlas till rörelseenergi och sedan till elektrisk energi via turbiner.




	 Biobränsle






Den kemiska energin i organiskt material omvandlas vid förbränning till värmeenergi eller el.


Begränsningar och effektivitet


Även om energiprincipen säger att energi alltid bevaras, innebär det inte att all energi är användbar. Vid varje omvandling förloras en del energi som värme eller annan form av "spill", vilket sänker den verkningsgrad vi kan uppnå. Ett mål inom grön energi är därför att minimera dessa förluster och skapa så effektiva processer som möjligt.










2. Är kärnkraft en lösning?



Kärnkraft


Kärnkraften spelar fortfarande en betydande roll i Sveriges energisystem, men är föremål för debatt om dess framtida roll, särskilt i ljuset av klimatmålen och energibehovet.
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Kärnkraftverk





Elproduktion


Kärnkraften står för ungefär 25-30 procent av Sveriges totala elproduktion, tillsammans med vattenkraft och växande andelar från vindkraft.


Sverige har idag sex reaktorer i drift, fördelade på tre


kärnkraftverk:




	
Forsmark (3 reaktorer)


	
Oskarshamn (1 reaktor)


	
Ringhals (2 reaktorer)





Avvecklade reaktorer


Fyra reaktorer har stängts ned sedan 2015.




	 Oskarshamn 1 och 2


	 Ringhals 1 och 2.





Nedstängningen berodde på lönsamhetsproblem och politiska beslut, snarare än tekniska eller säkerhetsmässiga skäl.


Barsebäcks kärnkraftverk


Barsebäcks kärnkraftverk var ett av de mer kontroversiella kärnkraftverken i Sverige på grund av dess närhet till Danmark och andra befolkningscentra i regionen.


På grund av säkerhetsproblem och miljöprotester, särskilt från Danmark, blev Barsebäck en symbol för kärnkraftens potentiella faror. 1999 beslutade den svenska regeringen att lägga ner Barsebäcksenhet 1. Nedläggningen av enhet 2 följde 2005, även om den var i drift fram till dess.


Hur fungerar ett kärnkraftverk?


Ett kärnkraftverk fungerar genom att använda kärnenergi för att producera elektricitet. Kärnenergi frigörs genom en process som kallas klyvning (fission), där atomkärnor delas.




	
Kärnklyvning i reaktorn

I kärnkraftverkets hjärta, kärnreaktorn, sker kärnklyvning. Bränslet består vanligtvis av uran-235 eller plutonium-239. När en neutron träffar en atomkärna av uran-235, splittras kärnan och frigör stora mängder energi i form av värme. Klyvningen släpper också ut fler neutroner, som kan träffa andra atomkärnor och skapa en kedjereaktion.




	
Värmeöverföring till kylmedel

Den frigjorda värmen från klyvningen används för att hetta upp ett kylmedel (vanligtvis vatten). Vattnet i reaktorn kan vara under högt tryck för att förhindra kokning (i tryckvattenreaktorer, PWR) eller låta koka för att skapa ånga direkt (i kokvattenreaktorer, BWR).




	
Ångproduktion

Om vatten värms tillräckligt skapas ånga. Denna ånga leds vidare till turbinerna.




	
Turbiner och generator

Den heta ångan driver stora turbiner. När turbinerna roterar omvandlar en generator den mekaniska energin till elektricitet.




	
Kylning och återanvändning av vatten

Efter att ångan har passerat genom turbinerna kyls den ner i en kondensor och omvandlas tillbaka till vatten. Detta vatten pumpas tillbaka till reaktorn för att användas igen. För att kyla ner kondensorn används ofta kylvatten från närliggande sjöar, floder eller kyltorn.




	
Avfallshantering

Bränslet i reaktorn används gradvis upp och blir radioaktivt avfall. Detta avfall är högradioaktivt och kräver noggrann hantering och lagring i särskilda anläggningar under mycket lång tid.
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Kärnavfall






Säkerhetssystem



Kärnkraftverk har flera säkerhetssystem för att kontrollera kedjereaktionen, kyla reaktorn även vid nödsituationer samt innesluta radioaktiva material i händelse av en olycka.


Politisk situation


Kärnkraften är en het politisk fråga i Sverige, med skilda åsikter mellan partierna:




	 Högerpartier (M, KD, SD, L)

Högerpartierna förespråkar en utbyggnad av kärnkraften, inklusive utveckling av små modulära reaktorer (SMR). De ser kärnkraft som avgörande för att möta Sveriges framtida energibehov och säkerställa en stabil elförsörjning.




	 Vänsterpartier (S, MP, V)

Socialdemokraterna är pragmatiska och accepterar kärnkraftens roll, men har ännu inte föreslagit någon utbyggnad medan Miljöpartiet och Vänsterpartiet vill avveckla kärnkraften och fokusera helt på förnybara energikällor.




	 Centerpartiet

Centerpartiet har övergett sitt tidigare motstånd mot kärnkraft och öppnat för utbyggnad av fler reaktorer i Sverige.







Lagändringar


Den nuvarande regeringen (2024) har drivit igenom lagändringar för att underlätta byggandet av ny kärnkraft och lyfta förbudet mot fler än tio reaktorer i landet.


Framtiden för kärnkraft i Sverige


Kort sikt (2020-talet)




	 Fokus ligger på att förlänga drifttiden för befintliga reaktorer genom uppgraderingar och ökad effektivitet.
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