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Olja- och kolkraftverk

Om du har en sluten behéllare (1) med
lite vatten i och du eldar under till, sa
kommer vattnet bli till &nga. Eftersom
vattenmolekylerna knuffar mer pa
varandra nir de blir varma, sd dkar
trycket i behdllaren. Tillslut skulle
behallaren kunna explodera. Om du
istdllet har kopplat en rér till behallaren,
sd kommer dnga att komma ut ur roret.
Om du dér har en turbin (3) som ar
kopplad till en generator, sd kan du fa
virmen att omvandlas till vattendnga
som omvandlas till rorelseenergi, som
omvandlas till elektriskt energi i
generatorn.

Crenernlor

I

For att oka effekten, sd kyler man anga (2), dd kondenserar dngan till flytande vatten.

Eftersom det flytande vattnet tar mindre plats 4n angan, s sjunker trycket. Man har alltsd

hogt tryck i behdllaren och 1agt tryck, dd Forflyttar sig anga fran det hoga trycket till dér

trycket dr lagt, Eftersom turbinen dr emellan sd ror den sig och generatorn kan bilda

elektricitet. Sedan kan leda det flytande vattnet tillbaka (4) till

behéllaren, sé det blir ett slutet system.

Land Konsumtion av
Om man eldar med olja, sd kallar man det for oljekraftverk. Om kol
man eldar med kol sd kallar man det for kolkraftverk. Kina 52 %
Fordelen med oljekraftverk dr att de dr relativt snabba att starta  Indien 1%
och kostar inte sa mycket att bygga och underhalla. Ddremot USA 99
har priset pa oljan gétt upp, s det dr ofta ett dyrt sitt att bilda
elektricitet. Men den storsta nackdelen dr att de avger koldioxid Japan 3%
som leder till global uppvirmning. Ryssland 3%
Vi har inga kolkraftverk i Sverige, ca en tredjedel av all virldens Sydkorea 2%
elektricitet generas med kolkraftverk. Kolkraftverken ir vanliga i Sydafrika 29
lander dir det finns mycket kolfyndigheter, som Tyskland. Den Tyskland -
tar dock langsammare att starta upp och stinga ned. Nackdelen
dr att kolkraftverken sldpper ifrén sig mycket koldioxid, s& Indonesien 2%
aterigen leder till global uppviarmning. Polen 1%

De flesta ldnder &r inne pa att stdnga ned sina olje- och
kolkraftverk, fér att minska den globala uppvarmningen.
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Karnkraftverk

I kdrnkraftverk anvinder man
Uranatometr.

Normalt dr atomer stabila och férdndras
inte, de har alltid samma antal protoner
och neutroner. Om ett antal atomer har
samma antal protoner men har olika antal
neutroner, sa dr de fortfarande samma
grundimne, men man siger att de ar olika
isotoper. For det mesta si gor det ingen
skillnad pa atomernas egenskaper. T ex i
vattenkan viteatomerna ha olika antal
neutroner, men for vixter och djur kvittar
det att viteatomerna dr olika isotoper.

Vissa atomer &r inte stabila, dd kallar man
dem for radioaktiva. De kan naturligt
sonderdelas och skicka ut
radioaktivstrdlar som kallas for alfa-,
beta- och gammastralar. Dessa stralar
kan leda till att DNA:t i cellerna dndras
och vixter och djur kan fa cancer. Om
forandringen sker i dggcellen eller
sddescellen hos ett djur, sa kan
avkommornas egenskaper férandras.

Uranatomer &r radioaktiva. Vissa isotoper
ar med mer radioaktiva, dvs sonderdelas
lattare och ddarmed snabbare.

Uran- 235 ir en relativt stabil atom. I
kiarnkraftverk tillfor en neutron till en
uran-235 s den blir till en uran-236.
Uran-236 delas l4tt till tvd mindre atomer
och tre neutroner. Samtidigt frigors

Einstein och E = mc2

Albert Einstein dr bland annat kidnd for formeln,
E = mc2. Dir E star for energi, m for massa
och c dr ljusets hastighet i vacuum. Ljusets
hastighet i vacuum &r ca 300 000km/s, vilket ar
ett stort tal som inte dndras och tar vi ljusets
hastighet i kvadrat, c2, blir talet annu mycket
storre. Vad som dr speciellt med formeln dr att
den sdger att massa dr energi.

Det innebdr att om vi kan omvandla bara ndgra
gram av ett foremal till energi, s4 kommer vi loss
mycket energi.

Nar Uranatomen delas i till tvd mindre atomer, sa
vager de nya atomerna tillsammans mindre dn
den ursprungliga, ven om antalet protoner och
neutroner dr lika manga fore och efter delningen
av uranatomen. Detta later helt ologiskt, men lite
av massan har omvandlats till rorelseenergi,
precis som E = mc2 forutspadde.

massa/nucleoner for olika grundamnen
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mycket virme. Reaktionen nir en atom sénderdelas pa detta sitt kallas for fission.

Eftersom det frigors neutroner kan andra uranatomer sénderdelas pd samma sitt, detta

kallas for kedjereaktion. Sker kedjereaktionen okontrollerat sd har man skapat en

atombomb.

In + 235U —s 236U
236U — 141Ba + 92Kr + 3 In + energi
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Varmen som avges ndr uranatomen

Power lines

. Transformer
Boiling water Steam

sonderdelas, anviands for att virma vatten.

Reactor

Det varma vattnet anviands for att bilda S
rods

anga, som kan fi en turbin och generator

Fuel o \ il Generator(y

att bilda elektricitet. Angan kyls sedan ned rods ; —

till flytande vatten och dteranvinds. Som

du ser genereras elektricitet pa liknande jprps

Sa’tt som 1 OlJe' OCh kOlkraftverk men det Production of heat Production of electricity
)

dr uranatomerna som skapar virmen.

Kérnkraftverken dr storre och dyrare att bygga for atomerna som bildas &r radioaktiva och
darfor farliga for vixter, djur och oss minniskor. Sker en olycka i ett kdrnkraftverk kan
méanniskorna som bor i stiderna i nirheten vara i fara.

Det har skett tva stora kdrnkraftolyckor. En i Ukraina 1986 och en i Japan 2011
(Fukushima). Efter olyckan i Japan bestdmde sig Tyskland att alla deras kdrnkraftverk ska
avvecklas. Samtidigt behover de avveckla kolkraftverken, for att stoppa den globala
uppvarmingen.

1980 var det om folkomrostning ifall Sverige skulle starta de kdrnkraftverken som man
byggt. Beslutet var att man skulle starta kidrnkraftverken och stinga ned dem efter 25 dr,
men fortfarande anvinds 6 av de 12 kidrnkraftverken som byggts i Sverige.

Uppgifter 1-2 - Olje-, kol-, och kdarnkraft

1. Hur fungerar olje- och kolkraftverk? Vilka for- och nackdelar har de?

2. Hur fungerar ett kdrnkraftverk?

Problem med att energi férbrukningen varierar 6ver dagen

XXXX BILD SAKNAS

P4 natten sover de flesta personer. Fd lampor 4r tinda och fd foretag har personal som
arbetar nattskift. Detta gor att vi normalt forbrukar mindre energi pa nétterna 4n pa
dagarna.

P4 morgonen tinder du lamporna. Manga duschar och dé virms ofta varmvattnet upp av
varmvattenberedare som virmer vattnet med hjdlp av elektricitet. Ni kokar kaffe och lagar
grot med hjilp av elektricitet. Darfor okar elforbrukningen pa morgonen och det blir ofta
en konsumtions topp av elektricitet.

De flesta kontor och fabriker 4r som mest aktiva mellan dtta pd morgonen och fem pa
eftermiddagen. Da forbrukar de mycket elektricitet.
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Nir mdnga kommer hem sé lagar de kvillsmat och da blir det en ny topp pa férbrukningen.
Sedan minskar forbrukningen framat kvillen och blir som ldgst pa natten igen.

Att vi forbrukar olika mycket elektricitet 6ver dygnet stéller till problem for de som
producerar elektricitet. Man kan inte sdga till vinden att bldsa mer pa morgonen och
kvillen och mindre pé natten. Solen &r inte uppe och lyser pa solcellerna nir vi behéver
som mest elektricitet pa vintern. Kirnkraftverken tar en vecka att starta upp och stinga
ned. Man kan lata reaktorn vara igang hela tiden men man kopplar inte in alla generatorer
for att producera elektricitet. Vilket gor att kostnaden for kiarnkraftverket ar lika stor
dygnet runt men de tjinar bara pengar pa dagen.

Alla som byggt kraftverk vill ju att just deras elkraftverk ska anvdndas sd mycket som
mojligt, sd de tjdnar pengar och far ersittning for sina kostnader. Detta skapar problem om
vem som ska prioriteras att producera elektricitet.

Problem att energiférbrukningen varierar éver aret

XXXX BILD SAKNAS

En vinterdag kan vara mycket kall. D4 méste vi virma upp huset mer jimfért med en varm
sommardag. Det innebdr att vi behover producera mycket mer el pa vintern 4n pa
sommaren.

P4 sommaren 4r ocksd antalet ljusa timmar fler och vi behover inte ha tdnda lamporna i
huset lika manga timmar jaimfér med en mérk vinter dag. Aven detta gér att vi inte
behover anvinda lika mycket elektricitet.

Som villadgare kan det vara smart att ha solfingare pd taket. Bildas mer elektricitet 4n
huset behover si kan du silja elektriciteten. Men solfdngaren producerar mer elektricitet
pa sommaren jimfér med pd vintern. Om det ligger sno pa solfdngarna pa vintern
produceras ingen el alls. Det gor att du kan behova kopa el pd vintern.

Manga foretag stinger ned produktionen under sommaren da manga anstillda har
semester.

Detta gor att flera el-kraftverk som kan generera elektricitet aret om, maste stingas ned pa
sommarhalvéret nir efterfragan blir mindre. Problemet &r att alla som byggt el-kraftverk
vill producera sd mycket som mojligt dret om, for att fa tillbaka de investerade pengarna sa
fort som mojligt.

En stor fraga ir vilka el-producenter har féretrade att producera och silja elektricitet fore
andra? Ska vindkraftverk och solceller fa sdlja ndr de kan producera, och vattenkraft och
kidrnkraftverk tvingas sluta producera och silja pd sommaren? Kirnkraftverken &r ju dyrast
att bygga och behover vildigt ménga ar innan de blir Ionsamma. De 4r ocksa ldngsamma
att starta upp och stinga ned vid behov. Motsvarande problem &r det med kolkraftverk i de
lander som har kolkraftverk.
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Sveriges energi forbrukning 1960-2020

Bild fran Wikipedia.

Kélla: SCB Statitsik arsbok (1913-1969) . .
180 Energimyndigheten (1970-2020) Sveriges elproduktion
Skapad av: Kaj Tallungs
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Hur har Sveriges energiférbrukning férdandrats de senaste 50 dren?

Titta pa diagrammet ovan. Den rédprickade linjen visar konsumtionen av elektricitet i
Sverige. Ofta dr den dold av den ljusbla linjen som visar sammanlagda produktionen. Man
kan se att produktionen och forbrukningen oftast varit lika stor.

Man att det var en kraftig 6kning av el-férbrukningen i Sverige mellan 1945 till 1980.
Detta beror pd att fler och fler skaffade elektriska apparater och médnga hus byggdes med
uppvarmning med direktverkande el, dvs enbart el-element.

P4 sextiotalet byggdes el-kraftverk som anvinde sig av olja. P4 sjuttiotalet 6kade priset pa
olja, s man fasade ut dem pa attiotalet.

Efter kdrnkraftomrostningen 1980, s 6kade el-produktionen i takt med att man satte
igdng de kidrnkraftverk som man redan hade byggt men inte startat.

P4 tvatusentalet 6kade anvdndningen av biobrinslen och vindkraftverk. Samtidigt borjade
man fasa ut flera av kidrnkraftverken som bérjade bli 30-40 ar gamla.

Det manga inte vet dr att frdn 1980 till idag har el-férbrukningen i Sverige varken okat eller
minskat. Detta trots att befolkningen 6kat med ca 25%. Daremot har var export dkat och vi
har byggt flera el ledningar till de olika linderna runt om Ostersjon.

Orsaken till att vi inte anvander mer el ar flera, dels 4r husen bittre isolerade, dels fick
man inte bygga nya hus med enbart direktverkande el och dels blev apparater mer effektiva
och forbrukar mindre elektricitet.
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P4 sjuttiotalet intréffade tvd oljekriser som ledde till att priserna pd olja och bensin tkade
drastiskt. Privatpersoner var tvungna att se over hur de virmde upp sina hus. Man
installerade tva- eller tre-glasfonster sa mindre virme férsvann genom fénsterna. Man
tillaggsisolerade viggar och tak, dvs man bytte ut isoleringen och gjorde viggarna bade
tdtare och tjockare, sd de slappte ut mindre virme. Manga har bytt till bergvirme och
liknande som tar viarme djupt nere i marken.

Om man jamfor hur mycket energi det behovs for att virma ett hus jamfort med
belysningen i huset, sd 4r uppvarmingen den som férbrukar mest. Att man byter ut till
LED-armaturer och LED-lampor minskar forbrukning men inte sa mycket om jimfér med
att isolera viggarna bdttre.

Framtiden. Fragan dr om vi kommer forbruka mer, mindre eller lika mycket elektricitet i
framtiden. Om Northvolt som vill producera batterier till bland annat bilar far igdng
produktionen, sd kommer de behova mycket elektricitet. Om H2Steel lyckas producera stél
som inte sldpper ut koldioxid vid produktion, s kommer de behéva mycket elektricitet. De
kommer vilja kunna fa tillgdng till mycket elektricitet och kunna lita pd att de far
elektricitet mer eller mindre dygnet om och stérre delen om dret. D3 dr kanske inte
solceller och vindkraft sd intressant for dem. De kan vara intresserade av att ha ett litet
karnkraftverk i nirheten.

Uppgifter 3-7 — Energiférbrukning i Sverige

Hur ser behovet av elektricitet ut 6ver en hel dag?

3

4. Hur ser behovet av elektricitet ut &ver ett ar?

5. Hur har forbrukning av elektricitet fordndrats de senaste hundra aren?
6

Vilka energislag klarar av att hantera fordndringen av forbrukningen under en dag?
Vilka energislag dr ddliga pa att anpassa sig efter forbrukningen?

7. Vad kan man gora for att 16sa problemet att det ibland férbrukas mycket energi och
ibland produceras lite energi? Vilka producenter ska prioriteras solceller, vindkraft,
vattenkraft eller kdrnkraft? Vad ar bast for samhallet och vad 4r bist for miljon?

Fusion

I Solens inre 4r det s hogt tryck och hog temperatur sd viteatomer slds ihop och bildar
heliumatomer. Samtidigt frigdérs mycket virme. Det dr den virmen som vid ytan av Solen
omvandlas till ljus. Nar viteatomer slds ihop till helium kallas for fusion.

Skulle man lyckas skapa ett kraftverk som anvinder sig av fusion, sd skulle man kunna
generera extremt mycket virme och med hjilp av virmen bilda elektricitet.
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Ett av de stora problemen &r att man behdver virma upp viteatomerna till flera miljoner
grader, sd det finns inga material som tal denna temperatur, och da &r det svart att hélla
vdteatomerna ndra varandra. Man forsoker anvidnda sig av starka magnetfilt halla kvar
vitet. Man forsoker med extremt starka lasrar belysa sd mycket att temperaturen blir
tillrackligt hog. Hittills har det gatt 4t mer energi 4n man lyckats generera.

Uppgift 8 - framtidens energi - fusion?

8. Vad menas med fusion? Varfor har man inte lyckats skapa ett kraftverk som anvinder
sig av fusion?
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Karnkraftsomréstningen 1980

1973 uppstod forsta oljekrisen. Landerna i Mellandstern trodde att oljan var pa vig att ta
slut. Priset nidra dubblades pa ett dr. Under 1950-och 1960-talen hade méanga borjat virma
sina hus genom att elda olja. Nu blev det plotsligt dyrt att bide virma husen och kora bil.
Svenskarna borjade se 6ver hur de skulle kunna minska uppviarmningskostnaderna. Mdnga
borjade téta runt fonsterna. En-glasfonster byttes mot tva-glasfonster och sa smaningom
kom tre-glasfonster. Detta gjorde mindre av virmen férsvann genom fonsterna. Manga
borjade tilldggs-isolera viggarna sa man inte behovde virma upp husen lika mycket.

Svenska riksdagen insag att Sverige hade blivit vildigt beroende av utldndsk olja. Reda
1970 bestdmde man sig for att bygga kdrnkraftverk. Och foérsta kom i bruk 1972. Folk blev
oroliga. De hade sett konsekvenser av atombomberna i Hiroshima och Nagasaki, och nu
ville politikerna bygga kraftverk som byggde pd samma radioaktiva atomer. 1979 skedde en
kdrnkraftsolycka i Harrisburg, USA. 1979 skedde en revolution i Iran. Det resulterade att
oljeproduktionen minskade och olje priset steg kraftigt igen. Detta resulterade i
folkomrostning 1980 om karnkraft. Sverige hade da 6 kiarnkraftverk i drift och ytterligare 6
var under byggnation eller planerades att byggas inom fem &r. Vid folkomrdstningen fanns
tre alternativ att rosta pa.

Linje 1 som ville att man skulle starta de kdrnkraft som man redan byggt men ville inte
sdtta ett slutdatum. Linje 1 stoddes frimst av Moderaterna.

Linje 2, var for att starta alla som planerats, alla kdrnkraftverk skulle dgas av staten och
man sa att kdrnkraftverken skulle drivas i 25 ar, vilket senare tolkades vara fram till 2010.
Linje 2 stoddes av nuvarande Liberalerna och Socialdemokraterna.

Linje 3 som var mot att man skulle starta nagot nytt kirnkraftverk och de som var i drift
skulle avvecklas inom 10 &r. Linje 3 stoddes framst av nuvarande Centern, KD och
Vinsterpartiet.

Valresultatet blev Linje 1 - 18,9%, Linje 2 - 39,1% och Linje 3 - 38,7%. Med andra ord vann
Linje 2.

Linje 2 var att starta alla kidrnkraftverks som planerats, de skulle vara statliga och stinga
ned senast 2010. Tittar vi pa hur det ser ut 2020, s startades alla 12, de privata
kdrnkraftverken blev inte statliga och bara de som blev byggda foére omrdstningen har
stidngts av. Fortfarande dr 6 kdrnkraftverk i drift: 2 av 4 kirnkraftverk i Ringhals (soder om
Goteborg), 3 av 3 i Forsmark(mellan Givle och Uppsala), 1 av 3 kidrnkraftverk i
Oskarshamn (langt séder om Stockholm) och 0 av 2 kdrnkraftverk i Barsebick (norr om
Malmo) &r i drift. I praktiken dr det Linje 1 alternativet som drevs igenom.

Nair folkomréstningen skedde stod Sol och vind for mindre dn 1 % av el-produktionen.
Idag stér sol och vind for ca 14%. Vindkraftverken har blivit hdgre och rotorbladen lingre,
s de producerar mer elektricitet. Detta har gjort att de blivit mycket billigare och
karnkraftverken har svart att konkurrerar med dessa laga priser.
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Olyckor som skakade om vérlden

Tjernobyl - 26 april 1986

Mandagen den 28 april 1986 uppmitte man forhojda radioaktiva virden utanfor det
svenska kirnkraftverket i Forsmark. Forst antog man att det maste skett ett lickage och ca
600 anstidllda evakuerades fran kirnkraftverket. Senare kunde man konstatera att det fanns
ingen licka pa det svenska kirnkraftverket. Under dagen avslojade satellitbilder att det
skett en olycka vid kdrnkraftverket i Ukraina, davarande Sovjetunionen. Samma kvill gick
sovjetiska myndigheter ut och informerade om olyckan som skett tva dagar tidigare.

Nagra dagar tidigare hade man bestdmt sig for att gora ett test for att kontrollera att
reservstromsaggregaten fungerade. For att gora detta hade man stingt av
sakerhetssystemet. Man saknade rutiner hur man skulle hantera reaktorn utan
sikerhetssystemet igdng. Ndr man forsokte styra reaktorn manuellt sé resulterade det i att
vattnet i hogtrycksroren och grafiten som anvandes for att reglera kdrnreaktionerna
borjade brinna. Trycket blev sd hogt att det 3000 ton tunga reaktortankslocket flog av och
forstorde resten av byggnaden.

En hirdsmalta skedde. Da smilter uranet och andra metaller och blir flytande i botten av
reaktorbyggnaden. Branden som uppstod tog mer dn 10 dagar att sldcka. Radioaktivt
material kom mer dn 1000 meter upp i luften och spreds med vinden.

134 arbetare fick stralningssjukan och ungefir hilften har détt. Man uppskattar att mellan
30 000 och 93 000 personer har détt p g a skéldcancer och liknande.

Beroende pa var det hade regnat i Sverige var det olika hog radioaktivitet. Nivdn var inte
farlig for oss minniskor. Svampar och reala tog upp radioaktiva dmnen, sd de blev mer
radioaktiva 4n omgivningen. Det gjorde att en del vildsvin och renar som dt svampar och
renlav fick forhojda radioaktiva virden och fick inte siljas i butiker.

An i dag finns férbjudna zoner dir den radioaktiva nivin anses fér hog for att ndgon ska fa
bo dir. Ett problem dr att radioaktivt damm kan spridas med vinden. Det gor att
radioaktiviteten Oka i ett omréde efter att det bldst damm 6ver omradet. Manga fick hastigt
limna sina hem och gardar. Trots att de fick ersidttningsldgenheter blev manga deprimerade
och ldngtade hem. Detta har gjort att strax under 200 personer flyttade tillbaka till sina
hem i den férbjudna zonen De var i 50 ars dldern nir de flyttade tillbaka och 4r nu i 80 Ars
aldern. De lever pa att odla sin egen mat och liten pension som de far. Forskarna ir
forvanade att kvinnorna som flyttat tillbaka lever lingre och friskare dn de som valt att bo
utanfor. Det finns en film som handlar om kvinnorna som flyttade tillbaka. Filmen heter
The Babushkas of Chernobyl (2015) och finns bland annat pd Prime Video.

Killa:

https://sv.wikipedia.org/wiki/Tjernobylolyckan
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Fukushima - 11 mars 2011

Vid halv tre tiden pa eftermiddagen den 11 mars 2011 skedde en jordbidvning i havet ca 15
mil frdn Fukushima i Japan. Tre av kidrnkraftverkets sex reaktorer snabbstoppades nir
jordbdvningen skadade det allminna elnitet.

Knappt en timme senare kom en tsunami som orsakats av jordbavningen. Stora delar av
omradet i ndrheten 6versvimmades. Tsunamivarning hade ljudit, sd de flesta hade tagit sig
till hogre belagda omraden eller hoga hustak. Vattnet steg hogre dn skyddsvallarna runt
karnkraftverket. D3 slogs reservkraften ut som skulle se till att kyla kidrnkraftverket och
brinslebassingerna.

Temperaturen steg, sd vattnet borjade koka och en del vatten omvandlades till vitgas som
exploderade. Under nédgra veckor kimpade de anstillda pa kidrnkraftverket att fa ldget
under kontroll. Bland annat fick man anvdnda brandbilar for att pumpa havsvatten in i
reaktorerna och brinslebassidngerna for att kyla ned dem.

Samtliga sex reaktorer har forstorts eftersom man var tvungen att kyla med saltvatten. Tre
av dem skedde en hirdsmalta, dér delar av uranet smélte och smailte igenom bottnen av
reaktorn. Flera av branslebassingerna kokade torrt med delvis hiardsmailta som foljd.

Radioaktivt material kom ut i luften och i havet. Man uppskattar att mangden radioaktivt
cesium motsvarar 168 Hiroshimabomber. Ingen person ska ha détt, men manga har fatt
limna sina hem och far inte dtervinda pa flera decennier.

Efter olyckan har man i Tyskland stidngt av de dldsta kdrnkraftverken med intention att
stinga alla. Schweiz har beslutat att ta fram en plan nir deras ska avvecklas. Samtliga
kdrnkraftverk i Europa har stresstestats for att se att hur de klarar av olyckor dir
reservkraften slas ut.

Killa:

https://sv.wikipedia.org/wiki/Fukushima-olyckan

Uppgifter 9 10 — olyckor som skakade om varlden

9. Forklara kortfattat vad som hidnde i Tjernobyl och Fukushima.

10. Tycker du att Sverige ska satsa pa nya kidrnkraftverk precis som Finland gor?Tekniska
konstruktioner
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