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1.0 Vagkr aft

Det var inte forranpa 1970-talet som man borjade forska om energin som vattenvagor
innehdller och hur man kan omvandla denna energi till elektricitet. Forskningen minskade
drastiskt pa 1980-talet da energikrisen var 6ver och de fossila branslena erbjod ett fullgott och
lattétkomligt alternativ. Nar det senare uppdagades vad fossila branslen gjorde med natur och
djurliv, satte forskningen igang igen Sverige har haft en stor del i utvecklingen av de nya
Sétten att utvinna energi ur vagor. Uppsala universitet har nyligen lagt ut ett nyutvecklat
vagkraftverk utanfor Orusts vastra kust.

2.0 Vagkr aftens utveckling

Den modell som man forst utvecklades var ganska enkel, dar man |&ter vattnet rinnaigenom
en turbin och ut i havet igen. Det paminner lite om hur den tidiga vattenkraft som anvandes
till att driva vattenkvarnar pa 1290-talet fungerade. Teknikenvar inte sa effektiv somman
hoppats p3, da endast en liten del av vagenstotala energi kunde tas tillvara. Grundidén har
dock vidareutvecklats, speciellt av norrmannen som anvander och planerar kraftstationer bade
utmed kusten och till havs.

Nasta generation av vagkraftstationer som utvecklades var en tryckdriven generator. Istéllet
for att |ata vagen driva en generator, utnyttjar man det faktum att de inkommande vagorna
skapar en hojdskillnad mot vattennivan i en tryckbehallare. Trycket driver sedan en generator
viaen turbin och en utvaxling. Ett problem med designen &r att det maste vara en stor
tryckskillnad for att kunna utvinna ndgon effekt fran vattnet. Pa samma sdtt som ovan utvinns
ocksa endast en liten del av vagens totala energi. Maximal tryckskillnad fas endast nar vagen
befinner sig néra sina dalar och toppar vilket inte upptar den storre delen av periodtiden De
hoga tryck som kravs for att driva generatorn visade sig ocksa skapa skarpa ljud runt
kraftverket. Ljuden var kraftiga nog for att uppfattas som negativt av almanheten samt vara
en storande faktor i djurlivet. Kraftverket maste &ven vara dimensionerat for att klara hart
vader. Eftersom stora delar av tryckkammaren ligger ovan vatten maste den forutom att klara
hogatryck aven varadesignad for att klara kraftiga vagor. Den har modellen av végkraft har
fétt ett litet anvandningsomrade, namligen att forsorjafyrbojar utetill havs med strom. Dessa
har traditionellt drivits av batteri.
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2.1 Den norska modellen

Paminner en del om den forsta modellen av vagkraftverk och utvinner vagenergi genom att
fanga upp vattnet i reservoarer och sedan |&ter detta rinna genom en turbin. Inte helt olikt
vanlig vattenkraft i dvar menmed lagre falhgjd. Deras variant finns for bade kustnéra och
for havsbaserad placering. Till skillnad mot den forsta versionen av vagkraft far man ut
vasentligt mycket mer energi tack vare att de lutande plan som tvingar vagen att ga hogre &
genombrutna. Dettainnebér att vattnet som inte kom 6ver kanten pa den traditionella
designen och som normalt skulle gunka tillbaka ner i havet rinner igenom och samlas upp i
reservoarer langre ner. Dessa vattenmassor har forvisso 1&gre potentiell energi en vattnet i den
Oversta reservoaren men eftersom effekten laggs ovanpa energin fran den hogsta héjden blir
det en energivinst.

3.0 Mekanisk utvinning av ener gi

De tidigare modellerna for att utvinna energi av vagor har byggt pa att utnyttja vagornas
potentiella energi eller det tryck denna potentiella energi ger. Metoder utvecklade pa senare
tid har istéllet inriktat sig pa att utnyttja vagornas mekaniska egenskaper. Den mest kanda
tekniken kallas Pelamis och dven ar arbetsnamnet pa kraftstationen. Den andra modellen som
ar aktuell & utvecklad i Sverige av Uppsala Universitet.

3.1 Pdlamis

Pelamis & en lang ormliknande cylinder pa 150 meter. Den ror sig med vagornai havet
genom att dess kropp bestér av fyra stora flytkroppar som sammanbinds av hydrauliska
gangjarn, eller om man hellre vill siga att de & sammanbundna av tre mellanliggande
kraftmoduler. De tre kraftmodulerna kan rora sig oberoende av varandra nér vagorna pressar
pa kropparna. Nar Pelamis ror sig med vagorna, pressas en vatska samman i réren. Véatskan
rinner in i en hydraulisk motor. Denna motor driver sedan en strémproducerande generator.
Genom kablar pa havsbotten skickas strommen in till land. Pelamis ligger pa vattenytan och
halls fast genom en tross som & fast i ett ankare pa havsbotten. Pelamis viktiga
overlevnadsforméaga ar att den i hart vader "dyker" under vattnet. Det & inte bara till
utseendet Pelamis paminner om en orm utan &ven dess rorelse paminner om reptilen. Pelamis
vager ungefar 700 tonoch har en beréknad effekt pa 750W. Det fins en prototyp som ligger
utanfor Orkneys kust. Man har jobbat med Pelamis sedan 1998 och designen bygger pa
tidigare vagkraftskoncept. Som all annan energiteknik sa hoppas och tror man pa forbéttrade
hydraulik och generatorer. Pelamis &r tankta att liggai stora farmar som técker flera
kvadratkilometer. Sddana farmar kommer att kunna utvinna runt 30MW per
kvadratkilometers havsomrade.




3.2 Flytbojar

Den andrai raden av modeller for att utvinna vagenergi & utvecklad i Sverige. Modellen
anvander sig utav en flytboj, som drar en rep fast i linjérgeneratorns pistong. Linjargeneratorn
fungerar lite som en bashogtalare for audiobruk men med reverserad process En spole lindad
runt pistongen ror sig relativt ett fixt magnetfalt och producerar pa s sétt strom Fordelen
med designen &r att den innehdller fa rorliga delar ochatt den &r designad att rérasig med
samma frekvens som havsvagor. En annan enorm fordel &r att vid hart vader & det varsta som
kan hénda att bojendliter sig och flyter i land, vilket ger minimala reparationskostnader.

Projektet pabdrjades 2002 nér upplagg och maséttning specificerades Under 2003 gjordes
bottenundersokningar i det tilltankta forsoksomradet och en intresseanmalan skickadestill
Lansstyrelsen i Vasta Gotalands 1an Under 2003 byggdes ven den forsta forsoksgeneratorn
och de inledande forsoken avslutades i december samma &r. Tidigt 2004 bestamdes den
slutliga platsen och Lansstyrelsen gav tillstand att placera ut en métboj. Bojen lades ut samma
ar i syfte att méta vagrorelser, samt mérka ut omradet. Senare samma ar anlénde de forsta av
de skarpa bojarnatill Uppsala Universitet, sasmtidigt paborjades en biologisk
platsundersokning i det aktuella omrédet. | mars 2005 lades den forsta fullskaliga bojen ut
tillsammans med det 40 ton tunga fundamentet. En vecka efter neds 8ppet gjorde dykare en
kontroll av fundamentet och sag att det stod stabilt. Under aprilmanad kommer ytterliggare tre

till fyra mindre attrapper att placeras ut for att undersoka effekten fran pavaxt av havstul paner,
bldmusslor och alger.

Projektet kommer sammanlagt att innefatta maximalt tio generatorer. Dessa kommer att
placeras ut under perioden 2005 till 2008. Varje enskild generator kommer att ha en
installerad effekt pa cirka 10 kW. Sammanlagt kommer anléggningen att utvinna runt 100 kW
eller 300 000 kWh érligen. Detta motsvarar ungefar 20 hushdlls arliga elbehov. Projektet
kommer att paga under en period av fem &r.
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4.0 Tidvatten

Det finns tva olika Sétt att utvinna energi ur tidvatten Den forsta och mest effektiva modellen
&r att bygga tidvattensbarridrer. Metoden kraver forhallandevis stora dammar som skéarmar av
kusten fran resten av havet, men sjalva mekanismen & enkel och bygger pa att man utnyttjar
hojdskillnaden hos tidvattnet. Metoden &r dock kostsam, stédller valdigt hoga krav pa
byggplatsen och har stor paverkan pa naturen

Det fanns planer for att bygga en stor tidvattenanlaggning utmed Englands kust.
Anléggningen var designad att utvinna stor energi ur vattnet, &nda upp till 8,0 MW, vilket
omraknat blir 12 kérnkraftverk. Anlaggningen skulle kunna forsorja 7 % av Storbritanniens
energibehov. Utbver energimassiga vinster erbjuder tidvattenbarridrer &ven skydd till kusten
mot tidvatten och stora havsvagor. Nackdelarna med tidvattenkraft ar att tidvattenbarridrerna
& dyra att bygga och att anlaggningen kréver en védigt stor area. Det finns fa stéllen som
passar till att bygga tidvatten barridrer anlaggningar pa. Den beraknade tiden som man kan fa
ut nagon effekt under en dag &r bara 10 timmar.

Den andra varianten for att ta tillvara pa tidvattensenergin innebér att man tar tillvara pa
vattenstrommarna ebb och flod skapar. Kraftstationerna paminner en del om vindkraftverk for
landbruk. Vattenstrommarna snurrar rotorbladen somi sin tur driver en generator. Eftersom
vatten & 800 ganger tétare an luft gar det att driva mycket tyngre generatorer och utvinna
klart mycket mer energi per rotor &n vad ett vanligt vindkraftverks klarar av. Den vanligaste
designen har dubbla turbiner pa varje stolpe och varje turbin &r gjord for att utvinnamellan
500 och 1000 kW beroende pa lokala forhallanden och vattenhastighet. Rotorbladen &
designade att rotera med mellan 10 och 20 rpm. Den stora fordelen jamfort med
tidvattensbarriarer ar att miljopaverkan blir mindre. Modellen stéller inte heller lika hoga krav
pa byggplatsen och & inte lika dyr att hdlai drift

Under perioden 1999-2003 har test utforts paen liten rotor med rotorblad pa elva meter,
dennagav runt 300 kW i uteffekt. Aren 2003-2005 har en fullskalig modell tagits fram och
provats. Denna beréknas ge mellan 750 och 1200 kW beroende pa vattenhastighet. Under
2004-2005 kommer en liten en serie av tidvattesnsturbiner att placeras ut for att kontrollera
hur dessa fungerar och for att ge en uppfattning om hur vé konceptet lyckats. Denberéknade
uteffekten for anlaggningen ligger runt 4-5 MW beroende pa placering och hur manga méllor
som sankts.




Det finns &ven en framtagen modell som bygger pa vertikala axlar. Det &r |&ttare att fa hogre
stromningshastighet genom att vidga gapet. Roterbladen ser ocksa vattenstrémmarna pa
samma sétt oavsett om det &r ebb eller flod, s& man behdver inte vanda pa dem. Bilderna
nedan beskriver den kanadensiska uppfinningen Man beréknar att fa ut ungefar 250kW per
generator. Detta & ndgorlunda mer dn bojarna som laggs ut utanfor Orusts kust, som har en
bersknad uteffekt pa 10kW. En nackdel med all havsbaserad energiutveckling &r att
sdtvattnets korrosion som har sbnder generatorn.
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5.0 Vattenkr aft

Vattenkraft & det vi normalt forknippar med att utvinna energi ur vattenmassor. Konceptet
bestar i att man later den potentiella energin hos vattenmassorna i magasinen omvandias till
elenergi genom att vattnet driver en generator. En av de riktigt stora férdelarna med
vattenkraft &r att man kan " spara’” energin och anvanda den nér behovet & som storst.
Vattenreservoaren fylls pd av regn och smaltvatten och sedan kan anvéndas vid behov.
Dessvérre betyder utbyggnaden av dvar att miljon i ndromradet andras en hel del nar stora
omraden |aggs under vatten.

| Norge bestér 99 % av landets elférsorjning av vattenkraft fran avar och for Nya Zeeland &
samma siffra 75 %. Ungefar hélften av Sveriges elforsorjning kommer frén vattenkraft men
siffran skiftar mellan 42 och 52 % beroende pa om det &r ett véat eller torrdr. Idag utnyttjar vi
ungefar 60TWh/ar. De svenska dvarna skulle kunna byggas ut till att ge dubbla effekten om
man utnyttjade samtliga resurser eller till att ge runt 30 TWh extra om man endast véjer de
basta platserna. For ndrvarande planeras dock ingen ytterligare utbyggnad av Sveriges dlvar
just pa grund av att miljopaverkan &r stor.




6.0 Miljo

Allatre sdtten att utvinna energi ur vatten & "rena” och fornyelsebara, de har dock olika
paverkan pa miljén/djurlivet.

Vagkraften paverkar inte miljon speciellt mycket, den & mer ful an férstérande. Det finns
inga patalande bevis som sager att havdivet paverkas av utvinningen. Lite oro finns dock med
den nya svenska modellen hur dess magnetfalt kommer att paverka havsliv. Vagkraften ses
som positivt av de flesta men kan motséttas bade av dem som bor vid bojarna och av
batmanniskor.

Tidvattenbarriarer paverkar miljon stort d& den hindrar fiskar, genom sitt stora bygge, att
komma igenom. Detta paverkar djurlivet innanfér tidvattenbarriérerna negativt. Manga
djurarter ar ocksa beroende av den naturliga ebb- och flodgangen. Tidvattenmdllor &r snéllare
mot naturen da de varken hindrar djur eller vatten att fritt rora sig utmed stréanderna.

Vattenkraft & ”vanebildande” pa naturen. Stora landsmassor som vanligtvis inte & téckta med
vatten svammas 6ver samtidigt som vattennivan i flodbadden nedanfor fordamningen skiftar
stort. Pa grund av detta sa bildas det mer och mer kalmark dér inget kan leva. Detta paverkar
djuren som har sinarevir och naturliga betesmarker dér vattenkraften dras fram. Manga
djurarter blir hotade av bristen pad marker att finna foda pa Mest paverkad blir fisken som inte
kan tasig till sinalekplatser och darigenom far problem att foroka sig. | de flesta dvar och
dammar har man dock byggt laxtrappor och planterar ut fisk for att radda bestanden.

7.0 Diskussion

Nar man jamfor de olika sétten att utvinna energi ur vattenkraft & & mangden energi man far
ut proportionell mot mangden miljopaverkan Miljopaverkan beror pa hur stora anlaggningar
som krévs for respektive utvinningssatt.

Minsta paverkan pa saval djur som natur ger vagkraften, bojarna som guppar pa ytan stor inte
speciellt mycket mer @n synintrycket och generatorhuset som &r forankrat pa botten tar inte
upp speciellt mycket yta. Energi ur tidvatten kan som ndmnts ovan utvinnas pa tva olika sétt.
Det forsta & en betonginnersiutning av kusten och denna ger mest energi av de tva men har
ocksa absolut storst paverkan pa miljon. Alternativ nummer tva med propellrar eller mollor
under vatten ger klart mycket mindre paverkan pa miljon men eftersom man inte kan ta del
av vattnets samlade kraft blir energiutvinningen inte heller lika stor. Vattenkraft ger som
namnts ovan stor lokal paverkan pa miljén men vissa rapporter visar att miljon inte
nodvandigtvis behdver lida speciellt mycket i det 1anga loppet. Reservoaren &r inte mycket
mer dn en stor 50 och sadana finns redan representerade i landskapet.

Sveriges kust &r inte optimal for utbyggnad av vagkraft eller tidvattenkraft. Om man anda
skulle optimera vagkraften utmed Sveriges kust skulle denna kunna ge ungefar lika mycket
energi som en total exploatering av varaadlvar, runt 30 TWh per ar. Det & ganska sa svart att
jamfora vagkraft med andra miljévanliga alternativ som tillexempel vindkraft. Detta beror
framst pa att vindkraften har funnits som kommersiell produkt under manga ar till skillnad
mot vagkraften som fortfarande &r i forsoksstadiet. De vagkraftverk som placeras utanfor
Orust berdknas ha en uteffekt pa 10-20 kW och det finns redan attio meter hogra
vindkraftverk som utvecklar runt 1500 kW och tre ganger s stora under utveckling.
Tidvattenkraft i sintur & inget aternativ i Sverige och inga seridsa utredningar pa amnet har
gjorts.
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