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Outline

Kärnkraften idag
Kärnkraftscykeln
Kärnkraftens problem
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Kärnkraften i världen
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Andel kärnkraft av elproduktionen i olika länder
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Viktigaste kärnreaktionerna i ett kärnkraftverk

Naturligt uran 0,7% U-235, 99,3 % U-238

I en reaktor
- U-235 + 1n -> X+ Y +2-3 n + E
- U-238 + 1n -> Pu-239
- Pu-239 + 1n -> X + Y + 2-3n + E
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Bränslecykel

Uran-

brytning

U3O8

99.3 % U-238

0.7% U-235

Anrikning
UF6

3-5 % U-235

Upp-

arbetning

Bränsle-

produktion

Kärnbränsle

UO2

Reaktor

Utbränt mtrl

96 % U-238

3 % fissionsprod.

1 % aktinider (U,Pu, Am)

Förvar
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Växthusgaser från elproduktion

Fossilt                                              Icke-fossilt

Källa: Weisser, 2007
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Radioaktivt avfall

94,5 % U
4,3 % klyvningsprodukter
1 % Pu
0,1 % transuran

På kort sikt
Klyvningsprodukter
(Ce, Cs, Sr etc)

På långs sikt
Actinider (Pu, Am)
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Avfallet förvaras i 
olika typer av 
behållare

Varje lager är 
oberoende av 
varandra och 
fungerar olika

Olika nedbrytnings-
processer
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Dödsfall av olyckor och föroreningar

Lethveer, 2012
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Två och två

Ger jämförelsen mellan dödsfall per energi en rättvis bild av 
risken för olika energislag?
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Kostnaden att bygga kärnkraft
Kostnad för reaktorer i USA (rött) och Frankrike (blått)
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Kostnaden för ny kärnkraft

- Säkerhetskraven har ökat över tid – ökade kostnader
- Få anläggningar byggs – kunskap tappas
- Varje anläggning är specifik - ingen massproduktion
- Kostnaderna för de nya reaktorerna i Finland och Frankrike är 

högre än beräknat (ändå planeras ytterligare en reaktor i Finland)
- Kinesiska och sydkoreanska företag har gett anbud på betydligt 

lägre kostnader än amerikanska och europeiska företag
- Rimligt att räkna med lägre kostnader än idag vid en kärnkrafts-

renässans
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Resursbas

Små reserver
Kostnaden för uran är liten del av elkostnaden (5 %)
Stor fysisk förekomst av uran
Stor resursbas I haven, oklart om den kan utvinnas
Breeder reaktorer
- 95 % av den potentiella energin kvar i avfallet från LWR
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Breederreaktorer

Maximerar omvandlingen av U-238 till Pu-239
Producerar mer bränsle än som används
Stora flöden av Pu-239
Ett fåtal kommersiella reaktorer har byggts
Säkrare design - Generation IV reaktorer



Fredrik Hedenus

Physical Resource Theory

Kärnvapen
Princip: Två sub-kritiska massor slås 

samman till en kritisk massa

Vapenmaterial: Höganrikat uran (HEU) 90% 
U-235
Plutonium Pu-239
Några kg krävs för en bomb
(Konventionella ”smutsiga 
bomber”)



Fredrik Hedenus

Physical Resource Theory

Bränslecykel - kärnvapen

Uran-

brytning

U3O8

99.3 % U-238

0.7% U-235

Anrikning
UF6

3-5 % U-235

Upp-

arbetning

Bränsle-

produktion

Kärnbränsle

UO2

Reaktor

Utbränt mtrl

96 % U-238

3 % fissionsprod.

1 % aktinider (Pu, Am)

Förvar

Höganrikat uran (HEU) 

Separation av Pu
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Länken mellan civil och militär kärnteknik

Anrikningskapacitet gör det möjligt för ett land att snabbt framställa 
vapenmaterial

Samma sak (men svårare) gäller för upparbetning
Civil kärnkraft leder till ökad teknisk kompetens bland individer och 

företag
Civila kärnkraftsprogram kan dölja vapenprogram
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Länken mellan civil och militär kärnteknik

Ingen automatik, de flesta länderna med kärnkraft har inte 
kärnvapen

Stater kan tillverka bomber utan civil kärnkraft
Frågan om kärnvapen är i grunden en politisk fråga.


