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Sammendrag 

Dersom hele det norske potensialet for småkraftverk på 25 TWh blir realisert og eksportert til Europa hvor det 

erstatter kraft fra miksen av energiproduksjon i Europa vil Europa bli spart for CO2 utslipp på rundt 17 

millioner tonn/år. Norges samlede årlig utslipp er rundt 50 mill tonn CO2. 

Dersom hele Småkraft AS sin nåværende portefølje på 2,3 TWh blir realisert vil det gi sparte CO2 utslipp i 

Europa på mellom 1 og 2 millioner tonn CO2/år dersom det erstatter dagens miks. Beregnet ut fra en 

samfunnskostnad på 350 kr/tonn (som TØI) vil Småkraft AS sine igangsatte kraftverk spare kunne samfunnet 

for 31 millioner kr/år i kostnader dersom energien fortrenger energi fra ett godt drevet gasskraftverk, og 64 

million kr/år dersom kraften blir eksportert til Europa og erstatter den europeiske energimiksen (og enda 

høyere hvis det erstatter kullkraft). Hele Småkrafts nåværende portefølje vil, dersom det blir utbygget og 

fortrenger tilsvarende energi fra gasskraftverk, spare samfunnet for kostnader på rundt 264 millioner kr/år 

(350kr/tonn). Regner vi de samme sparte samfunnskostnader opp mot aktuell el-produksjon så gir dette en 

besparelse på 11.4 øre pr. kWh. Ved bruk av SFT kalkyler ligger besparelsen mellom 10 og 20 øre/kWh.  

Porteføljen vil, dersom det blir realisert og energien eksportert og fortrenger den europeiske energimiksen, 

spare Europa for 545 millioner kr/år i samfunnskostnader dersom vi regner 350 kr/tonn utslipp, og nærmere 1 

– en – milliard dersom vi regner 600kr/tonn (som er SFTs maksimumstall).  Og flere perspektiv: Småkraft AS 

sine allerede igangsatte kraftverk sparer CO2 utslipp tilsvarende utslipp fra rundt 40 000 privatbiler eller 

energibaserte utslipp fra 33 000 hustander. 
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FORORD 
 

NNI ble vinteren 2010 forespurt om å utarbeide en rapport som fokuserer og drøfter 

produksjon av energi fra småkraftverk kontra andre energikilder og med særlig fokus på 

tematikk knyttet til reduksjon i CO2 utslipp, drivhuseffekter og klima. Rapporten er 

utarbeidet sommeren 2010 og ferdigstilt høsten 2010.         

 

NNI retter en takk til Småkraft AS oppdraget og Martin Vangdal for et godt samarbeid i 

prosjektperioden.  
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1 INNLEDNING 
 

FNs klimakonvensjon (Rio-konvensjonen) fra 1992 og Kyotoprotokollen fra 1997, som 

inneholder tallfestede utslippsforpliktelser for perioden 2008 – 2009, er de mest sentrale 

rammebetingelsene både for norsk og europeisk klima- og energipolitikk. Norske utslipp 

av klimagasser samlet på over 50 mill tonn pr år eller omlag 12 tonn CO2 ekvivalenter pr. 

innbygger, noe som er blant verdens høyeste. I dette perspektivet har Norge forpliktet 

seg til å begrense de gjennomsnittlige årlige utslippene av klimagasser i 2008-2012 til 1 

% over nivået i 1990. De nasjonale målene for utslippsreduksjoner utenom opptak i skog 

er i dag på 12 millioner tonn CO2 ekvivalenter, noe myndighetene mener kan nåes ved 

en utslippspris på 1500 kr/tonn CO2. 

 

Den samfunnsøkonomiske årlige kostnaden ved å nå det nasjonale utslippsmålet er 

beregnet til om lag 5 milliarder kroner (Fæhn mfl. 2010). 

 

EU vedtok i april 2009 en klima- og energipakke som bl.a. omfatter ett eget 

fornybardirektiv. Målet er 20 % reduksjon av de totale klimautslippene fra unionen i 2020 

sammenlignet med 1990, samt at 20 % av energibruket i EU innen 2020 skal være 

basert på fornybar energi. Dersom direktivets mål skal nås kreves ny fornybar 

kraftproduksjon på rundt 600 TWh, dvs. en fordobling fra i dag. Dagens fornybarhets- 

andel i EU er rundt 8 %.  

 

Norge er forpliktet av direktivet gjennom EØS-avtalen. Dersom direktivet blir 

implementert i Norge vil målforpliktelsene i følge tidligere direktør Erling Diesen i NVE (et 

foredrag på Norges energidager 2009) være viktige også for den norske energipolitikken, 

noe som vil medføre behov for en utbygging av ny fornybar elektrisitet: 

 

 ”Norge har allerede en fornybarhetsandel i området 60 prosent. Vi skal opp mot 75 

prosent. Og det vil bety en omfattende opprusting og utvidelse av vannkraftverk, svært 

mange småkraftverk, noen mellomstore vannkraftverk i ikke-vernede vassdrag, og et 

utall vindkraftverk – både til sjøs og til lands - samt en del biobasert elproduksjon, i alt 

ca. 20 – 30 TWh”. Om dette scenariet er politisk gangbart gjenstår å se, men det er klart 

at utfordringene i Norge er store hvis skal kravene i direktivet skal oppfylles. 

 

Flere fornybare energikilder vil kunne spare miljøet for store CO2 utslipp, dvs. redusere 

omfanget av klimautslipp. Felles for de fleste av disse er ulike miljøutfordringer som på et 

generelt nivå er godt kjent, men som ennå har mange spørsmål når det gjelder 

virkninger på natur, miljø og samfunn. Solenergi er spesielt arealkrevende og vil medføre 

nedbygging av store landareal. Solenergi via solcelleteknologi er ustabilt og genererer 

også klimautslipp og ulik forurensing ved produksjon av solceller. Vindkraft fra 

vindturbinanlegg er i Norge knyttet til inngrep og nedbygging av naturlandskap, 

støyproblem, fugler som blir drept ved kollisjon med turbinene etc. Anleggene i Norge er 

gjerne foreslått lokalisert i nasjonalt sårbare naturtyper, for eksempel i kystlyngheier eller 

i myrområder som også er viktige karbonlagre, i tillegg til at de er viktige og utsatte 
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økosystem. Også andre energikilder har sine miljømessige utfordringer, uten at vi i denne 

rapporten utdyper dette nærmere. 

 

Også produksjon av energi fra vannkraft, som er sentralt og viktig i Norge, har en rekke 

miljøvirkninger (Håland & Faugli 1994, Saltveit 2006), men omfanget av virkninger er 

nyansert og blant annet knyttet opp mot hvilke type regulering som gjennomføres og 

ikke minst hvor stor andel av vannressursen i et vassdrag som utnyttes i kraftanleggene. 

Nye produksjonsstrategier som effektkjøring av anleggene har også gitt nye miljø- 

utfordringer.  

 

I motsetning til regulering av større og middels store vassdrag gir utbygging i små 

vassdrag mer begrensede virkninger, så lenge de bygges og driftes med klare hensyn til 

naturmiljøet. Detaljer rundt spørsmål om virkninger på natur og naturmangfold står ennå 

ubesvarte, men en god del kunnskap kan overføres fra studier knyttet til større vassdrag 

(jfr. Saltveit 2006). Et særtrekk ved små reguleringer er at vannet gjennomgående ikke 

føres ut av vassdraget (overføringer som oftest mindre aktuelt) og slukevnen i inntakene 

er begrenset i forhold stor vannføring/flommer, noe som gir variabel restvannføring i 

elvene også etter regulering. Utbyggingen av småkraft har derfor fattet stor interesse og 

mange prosjekter er sluttført med konsesjon eller de er inne i en utrednings- eller 

søknadsprosess. I tillegg til andre og gjennomgående mindre miljøvirkninger er energi fra 

småkraftanlegg også fornybar og uten direkte utslipp av klimagasser. Det gir viktige 

perspektiver i klimadebatten kontra andre energikilder. 

 

Denne rapporten har som fokus å se litt nærmere på sammenheng mellom utslipp av 

klimagasser fra ikke fornybare kilder kontra energiproduksjon fra fornybare kilder og da 

spesielt vannkraft der energi fra mindre/små vassdrag er drøftet i denne rapporten. Vi ser 

innledningsvis på sammenhenger mellom energiekvivalenter og klimagasser generelt. 

Videre er det nasjonale potensialet for småkraft fokusert når det gjelder potensial for 

reduksjon av klimagasser ved å erstatte de ikke fornybare kilder med fornybar vannkraft. 

Vi har også gjort en del konkrete beregninger knyttet til Småkraft AS sin egen 

kraftproduksjon fra igangsatte småkraftverk samt hele selskapets nåværende portefølje 

av prosjekter. Kalkulasjoner er gjort kontra aktuelle energikilder som gasskraft 

(nasjonalt) og kontra en miks med kullkraft og andre energibærere internasjonalt (i EU).  

 

Hovedfokus i denne rapporten har vært å se nærmere på mulige reduksjoner av 

klimagasser/CO2 ved alternativ energiproduksjon fra småkraftverk, både sett på et 

nasjonalt nivå og for Småkrafts egen portefølje av kraftproduserende anlegg (igangsatte 

og planlagte). Det er tidligere presentert aktuelle samfunnskostnader (kr pr tonn CO2) 

knyttet til utslipp av CO2 fra ikke-fornybare kilder. Vi har kalkulert nivået på sparte 

samfunnskostnader dersom ny produksjon fra vannkraft/småkraft kan erstatte dagens 

utslipp (reduksjon i utslipp av Co2 fra ikke-fornybare) eller som alternativ for nye anlegg 

gasskraft, kullkraft eller i europeisk miks fra ulike energikilder. Våre konklusjoner vedr. 

sparte samfunnskostnader er derfor betinget av en reell reduksjon av CO2 utslipp fra ikke 

fornybare kilder basert på ny produksjon fra vannkraft/småkraft. 
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2 ULIKE ENERGIKILDER – POTENSIALET I NORGE 
 

Energipotensialet i forskjellige energikilder er beregnet av ulike aktører og tall varierer en 

del mellom kildene. Totalt energipotensial i fornybare energikilder og ressurser er 

betydelig, og i størrelsesorden det dobbelte av dagens energiproduksjon (Tab. 1). 

Mange energikilder er imidlertid lite økonomiske lønnsomme mht utnyttelse (jfr. kap. 3), 

samt at utnytting av flere av disse er knyttet opp mot miljøproblem av varierende 

alvorlighetsgrad. 

 

Tab. 1. Energipotensialet for ulike energikilder. Potensialet er beregnet av flere aktører slik at tall 
vil variere en del etter kilde. Aktuelle miljøvirkninger/ulemper er nevnt.    

Energikilder Potensiale 

TWh 

Kilde Aktuelle miljøproblem og 

ulemper 

Småkraft, inkl. 

mini og mikro- 

kraftverk 

25 TWh  NVE www.nve.no Inngrep i vassdragsmiljø. 

Virkninger på naturmangfold 

og landskap. 

Utnyttelse av 

vannverk 

1 kanEnergi 

 

Inngrep er foretatt. Ulik 

utnyttelse kan medføre nye 

tiltak. 

Modernisering av 

elverk 

4 NVE 

(www.energistatus.no) 

 

Små tilleggsvirkninger hvis 

det bare er effektivisering og 

ikke nye inngrep. 

Geotermisk 

varme 

6 

70 

64 

Geovarme AS 

NVE 

(www.energistatus.no) 

KanEnergi 

Dampen kan inneholde 

uønskede gasser (H2S, 

metan, ammoniakk, CO2) 

som kan gi luftforurensing. 

Saltgradienter 20 

25 

www.industrikraft.no 

KanEnergi 

Inngrep i brakkvanns- og 

marine miljøer. 

Tidevannsenergi 0,6 www.industrikraft.no 

 

Kan skade biologisk mangfold 

i tidevannsonen. Kan også 

utgjøre risiko for skipstrafikk. 

Foreløpig ulønnsomt. Kun 

egnet i spesielle områder med 

store tidevannsforskjeller.  

Bølgekraft 13 www.industrikraft.no 

 

Inngrep i kystmiljøet. Risiko 

for skipstrafikk. Strømmen 

må fraktes til land, dyrt og 

teknisk krevende. Foreløpig 

ulønnsomt. 

Varmepumpe 12 

10 

30 

www.ntnu.no/gasskraft 

NOU 1998:11 

KanEnergi 

 

Ikke miljøvirkninger bortsett 

fra ved produksjon av utstyret 

ENØK 

 

20 (reelt: 

4) 

www.ntnu.no/gasskraft Kan medføre nye tiltak. 

http://www.nve.no/
http://www.energistatus.no/
http://www.energistatus.no/
http://www.industrikraft.no/
http://www.industrikraft.no/
http://www.industrikraft.no/
http://www.ntnu.no/gasskraft
http://www.ntnu.no/gasskraft


NNI-Rapport 240  Ulike energikilder – potensial i Norge 

Småkraftverk, CO2-utslipp og klima   8 

2010. 

 

Bioenergi 20 

22 

www.ntnu.no/gasskraft 

NOU 1998:11 

Biobrensel inneholder 

kjemiske stoff som gir 

forurensing ved brenning 

(SO2, NOx, tungmetall, 

flyktige organiske 

forbindelser, CO m.m.). 

Krever mye transport som gir 

høye transportutgifter og 

forurensing. Kan skade 

biologisk mangfold i skog. 

Solenergi 

 

8 NVE Store miljøulemper knyttet til 

produksjon av solfangere og 

solceller, som krever store 

mengder silisium, stål, 

kopper, aluminium, tinn og 

sement. Produksjon av noen 

typer solceller krever bruk av 

giftige kjemikalier. 

Solcelleparker krever store 

arealbeslag. Ustabil 

produksjon. Foreløpig lite 

lønnsomt/ulønnsomt. 

Vindkraft 

 

250 NVE Problem med støy, fugler som 

kolliderer med turbinene, 

store arealbeslag i viktige 

naturmiljøer (ca.10MW/km2), 

forurensing ved produksjon 

som krever store mengder 

stål (energikrevende 

prosess), reduserer 

inngrepsfrie naturområder og 

kan komme i konflikt med 

friluftsinteresser. 

Lite lønnsomme pr i dag uten 

subsidier. 

 

Av de ovenfornevnte energikilder er det pr i dag kun de mindre kraftverkene som er 

økonomisk lønnsomme uten store statlige subsidier. 

 

 

http://www.ntnu.no/gasskraft
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3 ULIKE ENERGIKILDER HAR ULIKE KOSTNADER 
 

Kostnadene med utnyttelse (produksjon og drift) av de ulike energikilder varierer relativt 

mye og forskjellene er viktige og sentrale elementer mht hvilke strategier for produksjon 

som bør følges fremover.  

 

NVE oppga i 2007 enhetskostnader for energiproduksjon for de viktigste energikilder, der 

laveste anslag er vist i Fig. 1. For vannkraft er benyttet tall for småkraftverk (26 

øre/kWh), men NVE oppgir relativt små forskjeller mellom de ulike typer vannkraftverk. 
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Fig. 1. Enhetskostnader (øre/kWh) for ulike energikilder. Kilde: NVE (2007).  

 

For noen av de viktigste energibærere er det via ulike beregninger angitt en øvre og 

nedre enhetskostnad, jfr. Tab. 2, det gjelder også for vannkraften (NVE 2007).  

 

Tab. 2. Enhetskostnader ved ulik energiproduksjon. (Kilde: NVE 2007). 

Vann 18 – 27 øre/kWh 

Kjernekraft 31 øre /kWh 

Gass 51 – 85 øre/kWh 

Vind  40 øre/kWh 

Kull 31 øre/kWh 

 

NVE har i sin rapport ”Kostnader ved produksjon av kraft og varme” (NVE 2007) ved 

beregninger av enhetskostnadene lagt inn 40 års levetid og rente på 6,5 % for vannkraft, 

20 års levetid og rente på 6,5 % for vindkraft, 25 års levetid og 6,5 % rente for 

solcellekraftverk, og 25 års levetid og 5,5 % rente for gasskraftverk. For øvrige 

kalkulasjonsforutsetninger henviser vi til NVEs rapport. 

 

Ot.prp. nr 107 (2008-2009) påpeker at kostnadene for vindkraftverk har økt de siste 

årene grunnet økt etterspørsel etter turbiner samt økte stålpriser. Investerings- 
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kostnadene for vindkraft er pr i dag på 13-16 mill/MW, noe som sammen med 

driftskostnader gir produksjonskostnader på 55 – 73 øre/kWh. Sweco Grøner (2007) 

oppgir investeringskostnader for vannkraft til mellom 2 og 3,5 øre/kWh og for vindkraft 3 

til 4 øre/kWh. Størst er forskjellen i driftskostnader*(2) hvor kostnadene for vannkraft er 

oppgitt til 2-3 øre/kWh, sammenlignet med 5 -10 øre/kWh for vindkraft. Solenergi som 

grunnlag for strømproduksjon (fra solseller) ligger vesentlig høyere mht kostnader og pris 

enn dagens brukte energikilder (Salvesen 2009), men det ligger inne en forventning om 

noe lavere kostnader frem i tid.  

 

Oppsummert viser data fra flere kilder at vannkraft rent økonomisk kommer vesentlig 

bedre ut enn andre fornybare energikilder og energiprosjekter, selv om det er litt 

variasjon mellom de ulike typer vannkraftverk (Tab. 2). Ellers har småkraftverk også 

lavere enhetskostnader enn varmepumper (10 MW), hvor enhetskostnadene av NVE 

(2007) er oppgitt til 29,5 øre/kWh. Småkraft fremstår derfor som et interessant element i 

dagens diskusjon om realisering av nye energikilder sett i relasjon til aktuelle 

miljøvirkninger der klimaperspektivet i dag står blant de viktigste utfordringene globalt 

sett. 

 

 
Fig. 2. Norge har et stort spekter av små vassdrag, spesielt i vestlandsregionen. Her fra Gjerdeelva 
i Kvinnherrad i september 2010. Foto: A. Håland© 
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4 PROGNOSER, PRODUKSJON OG FORBRUK AV 

ELKRAFT 
 

Både OED og Statistisk Sentralbyrå (SSB) har utarbeidet prognoser for forbruket av 

elkraft fram til 2020. I NOU:1998:11 er det antatt at forbruket stiger langsommere fra 

2005 enn i tidligere perioder, i perioden 2005 til 2020 anslått til 0,8 % per år i den 

utredningen. En fremskriving gir tilsvarende tall som SSB (Tab. 4).  

 

Tab. 4. Kjente prognoser for energiforbruket i Norge i 2020. 

År OED 1998 SSB NOU 1998 

2020 148 TWh 139 TWh 139 TWh 

 

Forbruket har imidlertid flatet ut de siste årene (Tab. 5) og det har vært noe lavere enn 

tidligere prognoser har angitt, slik at OEDs prognose fra 1998 på 148 TWh åpenbart er for 

høy. 

 

Tab. 5. Oversikt over totalproduksjon, import og eksport av energi (i TWh) mellom 1990 og 2008. 
Kilde: NVE (2008). 

 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 

Total 

produksjon 

 

121,848 

 

123,011 

 

142,816 

 

137,811 

 

121,400 

 

137,164 

 

132,792 

Import 0,334 2,300 1,474 3,653 9,802 5,284 5,650 

Eksport 16,241 8,962 20,529 15,695 8,947 15,320 14,633 

Forbruk  106 116 124 126 122 127 124 

 

Eksport fra Norge vil i overveiende grad være fra vannkraft, mens import vil være en mix 

fra ulike energikilder i Europa (kullkraft, kjernekraft med mer). 
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5 FOSSIL ENERGI OG CO2 UTSLIPP 
 

Sammenhengen mellom energikilde og CO2 utslipp, reduksjoner og økonomiske 

besparelser krever at vi i første omgang har tilgjengelig kalkulerte tall på de ulike 

utslippsnivåer. Ser vi på hele spekteret av fossile, ikke-fornybare energikilder som er i 

bruk for energiproduksjon er utslippet av CO2 varierende. Energilink.no oppgir slike tall 

for utslipp av CO2/energienhet for de forskjellige energikilder knyttet til ikke-fornybare 

kilder, jfr. Tab. 6. 

 

Tab. 6. Ulike energikilder og utslipp av CO2 per energienhet (GWh). Kilde: Energilink.no 

Energikilder Utslipp 

Kull 356 tonn/GWh 

Fyringsolje 280 tonn/GWh 

Fyringsparafin 308 tonn/GWh 

Tungolje 311 tonn/GWh 

Propan 233 tonn/GWh 

Diesel 266 tonn/GWh 

Naturgass 188 tonn/GWh 

 

Kull ligger klart høyest av de ikke-fornybare kilder, med naturgass som det klart beste 

med utslipp pr tonn ca 50 % lavere enn ved bruk av kull (Tab. 6). I ulike kraftverk vil 

imidlertid kun en del av energiinnholdet i slike energikilder kunne omdannes til 

elektrisitet. Virkningsgraden for kullkraft er normalt på mellom 40 og 47 %, mens 

gasskraftverk har en virkningsgrad på 52 – 60 %. CO2 utslippene fra kullkraftverk vil 

derfor bli mellom 757 og 890 tonn/GWh nyttbar energi, og for gasskraftverk 313 og 362 

tonn/GWh. 

 

I dette perspektivet er det blant annet i Storbritannia målt utslipp (i 1999) på 

henholdsvis 385 tonn/GWh for gasskraftverk og 970 tonn/GWh for kullkraftverk, altså 

noe høyere enn de teoretiske verdiene som må antas å gjelde for nye anlegg. 

 

Med gasskraft som et godt alternativ kontra for eksempel kull er flere norske 

gasskraftverkt bygget/planlagt. Utslippstallene for de planlagte norske gasskraftverkene 

er i henhold til data i fremlagte konsekvensutredninger varierende, jfr. Tab. 7. 

 

Tab. 7. Utslipp* fra 4 planlagte norske gasskraftverk.  

Kraftverk Utslipp/GWh Produksjon Utslipp pr år 

Tjeldbergodden 357 tonn/GWh 7,0 TWh 2,5 mill tonn 

Kårstø 343 tonn/GWh 3,5 TWh 1,2 mill tonn 

Melkøya 344 tonn/GWh 2,7 TWh 0,93 mill tonn 

Mongstad 254 tonn/GWh 5,1TWh 1,3mill tonn 

*Kilder: De aktuelle konsesjonssøknader   

 

Ser vi ut over Norges grenser så har blant annet Norsk Energikraft Forening beregnet 

CO2 utslipp fra den europeiske kraftmiksen til 677 tonn/GWh. I EU kommer en relativt 



NNI-Rapport 240  Fossil energi og CO2 utslipp 

Småkraftverk, CO2-utslipp og klima   13 

2010. 

stor andel (29 %) av energiproduksjonen imidlertid fra kjernekraft, med små eller ingen 

CO2 utslipp. I tillegg er det vanlig med koksovner, propan og privatoljefyring som 

grunnet høy virkningsgrad (sammenlignet med kraftverk) gir mindre utslipp pr kWh. Den 

totale energimiksen i de 12 opprinnelige EU landene er derfor forskjellig fra Europa som 

helhet. CO2-utslippene fra denne miksen er her beregnet til 243 tonn/GWh. 

 

Som vist ovenfor varierer utslippstallene noe mellom kilder og beregningsmåter.  Daglig 

leder i Småkraftforeningen har i flere foredrag brukt 700 tonn/GWh som utgangspunkt for 

beregnete utslipp fra kullkraft. Vi bruker samme tall her i de videre beregninger. For 

gasskraft bruker vi 328 tonn/kWh, et utslipp som blant annet tilsvarer utslippene fra det 

planlagte Kollsnes-anlegget (som et lokalt perspektiv). Estimatene for hvor mye CO2 

utslipp som kan spares ved utbygging av det mest miljøvennlige alternativet til 

gasskraftverk vil med disse grunnlagstallene bli konservative og ikke overdrevne. 

 

 
Fig. 3. Kullkraft er en av de store energibærere både globalt og i Europa. 
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6 EKSPORT AV VANNKRAFT OG REDUKSJON I CO2 
Et viktig aspekt i energi og klimadebatten er hvilken rolle Norge skal spille i et EU-

perspektiv. Norge har en høy andel fornybare kilder i sin produksjon (ca 60 %) kontra EU 

som har rundt 8 %. Ved økt produksjon i Norge, koblet også mot et lavere innenlands 

forbruk (jfr. kap. 4), er eksport av elkraft fra våre fornybare kilder en mulighet i et miljø- 

og klimaperspektiv. Eksport av norsk, ren energi vil blant annet kunne redusere utslipp 

av klimagasser og andre forurensinger knyttet til kullkraft, gasskraft, bioenergi 

produksjon og bruk av oljefyring i Europa, dersom vannkraft kommer til erstatning for 

energi produsert fra ikke fornybare kilder. Norge eksporterer allerede elkraft de fleste år, 

bortsatt fra i tørrår, jfr. oversikt i Tab. 8. 

 

Tab. 8. Netto eksport fra Norge i ulike år etter 1990. Sparte CO2-utslipp dersom eksportert energi 
erstatter aktuell energimiks i Europa, samt omfang av sparte CO2-utslipp dersom energien 
erstatter energimiks i 12 EU-land. 

 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 

Netto eksport (diff. mellom eksport og 

import (i TWh). 

 

15,9 

 

6,7 

 

19,1 

 

12,0 

 

- 0,9 

 

10,0 

 

9,0 

Sparte CO2 utslipp dersom energien 

erstatter energimiksen i Europa 

Millioner tonn CO2 

 

 

10,8 

 

4,4 

 

 

 

12,9 

 

8,0 

  

6,7 

 

6,1 

Sparte CO2 utslipp dersom energien 

erstatter energimiksen i 12 EU land. 

Millioner tonn CO2 

 

 

3,9 

 

 

1,6 

 

 

4,6 

 

 

2,9 

  

 

2,4 

 

 

2,2 

 

 

Nettoeksporten for de siste årene er 10,261 +/- 4,788 TWh, som gir sparte klimautslipp i 

Europa på mellom 3,9 og 10,1 millioner tonn CO2 dersom energien erstatter miksen av 

energiproduksjon i hele Europa. Gjennomsnitt sparte utslipp blir da 7,0 millioner tonn 

CO2. I perspektiv av dette er Norges årlige utslipp av CO2 på rundt 55 mill tonn (jfr. Fig. 

4).  
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Fig. 4. Utslipp av CO2 i Norge frem til 2007 og aktuelle prognoser frem mot 2020.  
Kilde: Klimakur 2020.  
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7 SPARTE CO2 UTSLIPP VED OVERGANG TIL VANN- 

KRAFT  
 

Dersom vi ser på forholdet mellom potensialet fra småkraftverk i Norge når det gjelder 

elektrisk kraftproduksjon, kan det årlig spares relativt store utslipp av CO2 hvis 

vannkraften erstatter produksjon fra kullkraft og gasskraft som de viktigste ikke-

fornybare kilder, jfr. beregnet omfang vist i Tab. 9. 

 

Tab. 9. Beregnet årlig reduksjon i utslipp av CO2 dersom kraft fra planlagte og idriftsatte 
småkraftverk i Norge pr. 1/6 2010. (www.nve.no), erstatter kraft fra henholdsvis kullkraft, 

gasskraft eller aktuell energimiks i EU (jfr. også teksten). 

 Produksjon Sparte 

CO2 

utslipp. 

Erstatter 

kullkraft 

(700 g/kWh) 

Sparte CO2 

utslipp. 

Erstatter 

gasskraftverk 

(328g/kWh) 

Sparte CO2 

utslipp.  

Erstatter utslipp fra 

europeisk miks 

(677g/kWh) av 

energiprod. 

Sparte CO2 

utslipp. 

Erstatter utslipp 

fra EU miks av 

energiprod. 

Gitte 

konsesjoner 

 

3669 GWh 

 

2,6 mill 

tonn 

 

1,2 mill tonn 

 

2,5 mill tonn 

 

0,9 mill tonn 

Innstilling 149 GWh 0,10 mill 

tonn 

0,05 mill 

tonn 

0,10 mill tonn 0,036 mill 

tonn 

På høring 71 GWh 0,050 mill 

tonn 

0,023 mill 

tonn 

0,05 mill tonn 0,017 mill 

tonn 

Søknader 5208 GWh 3,65 mill 

tonn 

1,7 mill tonn 3,5 mill tonn 1,3 mill tonn 

Meldinger 100 GWh 0,07 mill 

tonn 

0,033 mill 

tonn 

0,07 mill tonn 0,024 mill 

tonn 

      

SUM 9197 GWh 6,44 mill 

tonn CO2 

3,0 mill tonn 

CO2 

6,23 mill 

tonn CO2 

2,2 mill 

tonn CO2 

 

Sparte CO2 utslipp dersom vannkraft fra småkraftverk fortrenger kraft fra kullkraftanlegg 

er på hele 6,44 mill tonn CO2. Dette tilsvarer også utslipp i størrelsesorden alle 

igangsatte og planlagte norske gasskraftverk, jfr. Tab. 7. Sparte utslipp dersom 

småkraftverkene bygges ut i stedet for gasskraftverk (Tab. 9), er større enn 

sumutslippene fra både Mongstad og Kollsnes-anleggene (jfr. Tab. 7 – 1,95 mill tonn 

CO2), hvilket jo er et interessant energipolitisk perspektiv. 

 

 

http://www.nve.no/
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8 SMÅKRAFT AS SINE KRAFTANLEGG I ET 

KLIMAPERSPEKTIV 
 

Dersom vi ser på mulige reduksjoner i CO2 utslipp ut fra potensialet i Småkraft AS sine 

egne anlegg, dvs.23 småkraftverk (pr juni 2010) med en samlet produksjon på 269,4 

GWh, samt under bygging anlegg som vil produsere 139,3 GWh, samlet 408 GWh, gir 

også det interessante tall. Settes denne produksjonen opp mot aktuelle utslipp fra 

sentrale energikilder i dag, så som kullkraft (i Europa) og gasskraft (i Europa – aktuelt i 

Norge), er det ikke ubetydelige mengder CO2-uslipp som kan fjernes ved bruk av 

elektrisk kraft fra vannkraften i de mange små kraftverkene (Tab. 10). 

 

Tab. 10. Sparte CO2 utslipp dersom ulike, aktuelle energikilder erstattes med energiproduksjon fra 
småkraftverk tilsvarende Småkraft AS sin portefølje av anlegg pr. juni 2010. 

 Erstatter 

kullkraft 

700g/kWh 

Virknings-

grad 

51 % 

Erstatter 

kullkraft 

757g/kWh 

Virknings- 

grad 

47% 

Erstatter  

kullkraft 

890g/kWh 

Virknings- 

grad 

40% 

Erstatter  

gasskraft 

313g/kWh 

Virknings- 

grad 

60% 

Erstatter 

gasskraft 

328g/kWh 

Virknings- 

grad 

57% 

Erstatter 

gasskraft 

362g/kWh 

Virknings- 

grad 

52% 

Portefølje 

2300 

GWh 

1,61 mill 

tonn 

1,74 mill 

tonn 

2,05 mill 

tonn  

0,72 mill 

tonn 

0,75 mill 

tonn 

0,83 mill 

tonn 

Kraftverk 

i drift 

269,4 

GWh 

0,189 mill 

tonn 

0,204 mill 

tonn 

0,24 mill 

tonn 

0,084 mill 

tonn 

0,089 mill 

tonn 

0,098 mill 

tonn 

Kraftverk 

under 

bygging 

139,3 

GWh 

0,098 mill 

tonn 

0,105 mill 

tonn 

0,124 mill 

tonn 

0,044 mill 

tonn 

0,0457 

mill tonn 

0,05 mill 

 tonn 

SUM  

408 GWh 

0,29 mill 

tonn 

0,31 mill 

tonn 

0,36 mill 

tonn 

0,13 mill 

tonn 

0,134 mill 

tonn 

0,15 mill  

tonn 

 

Et sammenligningsgrunnlag i Norge, ut fra samme portefølge (Småkraft AS pr juni 2010 

har en portefølje på 2,3 TWh), er at denne produksjonen er omtrent den samme som den 

planlagte produksjonen fra energiverket (gasskraftverket) på Mongstad. Gasskraftverket 

er beregnet å slippe ut 0,9 millioner tonn CO2/år, et relativt stort utslipp i nasjonal 

sammenheng. Utnytting av hele Småkraft sin portefølje vil kunne spare klimaet for 

minimum dette utslippstallet. Eventuelt, dersom Mongstad-anlegget skulle bygges med 

CO2-rensing, vil utbygging av småkraftverk som alternativ kunne spare samfunnet for 

rense- og lagringsutgifter i 10 milliarders klassen(se også neste kapittel som omtaler 

aktuelle samfunnskostnader knyttet til utslipp av CO2).  
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9 REDUKSJON I SAMFUNNSKOSTNADER 
 

Ulik bruk av de ulike energikilder og tilknyttede utslipp medfører ulike samfunns- 

kostnader (slike er definert av SFT og TØI - Transport Økonomisk Institutt). TØI bruker 

0,35 kr/kg CO2 utslipp til beregning av aktuelle samfunnskostnader knyttet til utslipp av 

CO2, mens SFT opererer med 300 – 600 kr/tonn utslipp (0,3 – 0,6 kr/kg CO2 utslipp). 

Beregnet ut fra 350 kr/tonn (som TØI) vil Småkraft AS sine igangsatte kraftverk spare 

samfunnet for 31 millioner kr/år i kostnader dersom energien fortrenger energi fra ett 

godt drevet gasskraftverk (Tab. 11).  

 

Tab. 11. Produksjon i de ulike anlegg samt omfanget CO2 som erstattes i gasskraftverk (i tonn) 
samt sparte samfunnskostnader gitt grunndata fra TØI. 

Småkraftanlegg Prod. 

GWh 

Erstatter 

gasskraft. 

328g/kWh 

med en 

virkningsgrad 

57% 

Sparte 

samfunns-

kostnader 

350 kr/tonn 

pr. år 

millioner kr 

Sparte samfunns- 

kostnader (350 

kr/tonn/år) over 

levetid på 40 år 

Stokkelandsånå 8,3  2722 tonn/år 0,95 mill. 38 millioner 

Tua 4,93 1617 0,57  23 

Blådalselva 6,4 2099 0,73 29 

Tveitaskar 10,0 3280 1,15  46 

Bergstø 9,0 2952 1,03 41 

Ytre Alsåker 19,4 6363 2,23 89 

Usma 17,1 5609 1,96 79 

Ekkjestølen 17,1 5609 1,96 79 

Gjerde I 5,7 1870 0,65 26 

Vanndøla 12,8 4198 1,47 59 

Årvik 18 5904 2,07 83 

Steinsvik 35.7 11710 4,10 164 

Bjørgum 18,7 6134 2,15 86 

Røysa 13 4264 1,49 60 

Kvåle 17,6 5773 2,02 81 

Øyrabekken 8,8 2886 1,01 40 

Ljøsåa 7 2296 0,80 32 

Reingardsåga 7,3 2394 0,84 34 

Reddalen 18 5904 2,07 83 

Kistafossen 5,5 1804 0,63 25 

Urlandåga 6,6 2165 0,76 30 

Birkas 2,5 820 0,29 11 

ALLE 269,4 

GWh 

88363 tonn 30,84 mill 

Kr. 

1238 mill kr 

 

Anslagene her er lave og konservative estimat siden sammenligningen er gjort i forhold 

til ett godt drevet gasskraftverk, samtidig som det er brukt ett lavt anslag for totale 
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samfunnskostnader. SFT opererer med 300 – 600 kr/tonn utslipp, som vil gi årlig sparte 

samfunnskostnader på i overkant av 50 millioner kroner. Regner vi sparte kostnader 

regnet over levetiden til småkraftverk (40 år) er denne på rundt 1,23 milliarder (Tab. 11) 

eller beregnet med utgangspunkt i SFT sine tall opp til 2,5 milliarder kroner. 

 

Regner vi de samme sparte samfunnskostnader opp mot aktuell produksjon så gir dette 

en besparelse på 11.4 øre pr. kWh. Dette tallet fremkommer ved en enkel kalkyle, sparte 

samfunnskostnader delt på samlet produksjon (jfr. Tab. 11). Ved bruk av SFT sine 

kostnadstall vil besparelsen ligge mellom 10 og 20 øre/kWh. 

 

 
Fig. 5. Småkraftprosjektet Gjerde I, som nytter vannressursen i den nedre delen av Gjerdeelva i 

Mauranger, Kvinnherrad, ble satt i produksjon i 2005.  
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10 SAMMENLIGNING MED UTSLIPP FRA BILER OG 

HUSSTANDER 
 

Småkraft AS sine allerede igangsatte kraftverk kan også sammenlignes med utslipp fra 

bilparken (privatbiler). Dersom vi legger til grunn at ett småkraftverk erstatter energi fra 

gasskraftverk (ved mindre import fra utlandet) kan den ”sparte” utslippsmengden 

sammenlignes med hvor mange privatbiler utslippene av CO2 ville ha utgjort (Tab. 12). 

 

I 2009 var gjennomsnitt utslipp av CO2 fra norske privatbiler 165g/km og gjennomsnitt 

kjørelengde 13300 km. Gjennomsnitt forurensing blir da 2,19 tonn CO2 pr. privatbil. 

 

Tab. 12. Produksjon i Småkrafts ulike anlegg pr. juni 2010 samt omfanget CO2 som erstattes i 
gasskraftverk (i tonn) samt tilsvarende utslipp fra et gitt antall biler. 

Småkraftanlegg Produksjon 

GWh 

Erstatter gasskraft. 

328g/kWh med en 

virkningsgrad 57% 

Tilsvarer CO2 

utslipp fra antall 

privatbiler. 

Stokkelandsånå 8,3 GWh 2722 tonn 1243 biler 

Tua 4,93 1617 738 

Blådalselva 6,4 2099 959 

Tveitaskar 10,0 3280 1498 

Bergstø 9,0 2952 1348 

Ytre Alsåker 19,4 6363 2906 

Usma 17,1 5609 2561 

Ekkjestølen 17,1 5609 2561 

Gjerde 5,7 1870 853 

Vanndøla 12,8 4198 1917 

Årvik 18 5904 2696 

Steinsvik 35.7 11710 5347 

Bjørgum 18,7 6134 2801 

Røysa 13 4264 1947 

Kvåle 17,6 5773 2636 

Øyrabekken 8,8 2886 1318 

Ljøsåa 7 2296 1048 

Reingardsåga 7,3 2394 1093 

Reddalen 18 5904 2695 

Kistafossen 5,5 1804 823 

Urlandåga 6,6 2165 988 

Birkas 2,5 820 374 

ALLE 269,4 GWh 88363 tonn 40348  

 

Småkraftsverk AS sine allerede igangsatte kraftverk sparer årlig CO2 utslipp tilsvarende 

utslippet fra rundt ca 40 000 privatbiler (Tab. 12). 
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En annen betraktningsmåte er å sammenligne med utslipp fra husstander. I Norge er en 

gjennomsnitt boligflate på 119m2 (2006, kilde: SSB) som vil generere 2,7 tonn CO2 

ekvivalenter utslipp. Dersom småkraftverk erstatter strøm produsert i gasskraftverk (som 

ovenfor), betyr det at Småkraft AS sine utbygde kraftverk vil spare energibaserte utslipp 

fra 33 000 husstander, og Småkraft AS sitt totale portefølje (Tab. 12) vil spare utslipp 

tilsvarende energibaserte utslipp fra 280 000 husstander.  

 

 
Fig. 6. Utslippet av CO2 fra biler og andre kjøretøyer er betydelig i de fleste land. 
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11 OPPSUMMERING 
 

Småkraftverk skiller seg ut fra annen fornybar kraftproduksjon ved generelt mindre 

negative miljøpåvirkninger og ved å være en av få energikilder som pr. i dag er lønnsom 

ut fra bedriftsøkonomiske betraktninger. 

 

Dersom hele det norske potensialet for småkraftverk på 25 TWh blir realisert og 

eksportert til Europa hvor det erstatter kraft fra miksen av energiproduksjon i Europa vil 

Europa bli spart for CO2 utslipp på rundt 17 millioner tonn/år. I Norge er til 

sammenligning det årlige utslippet på noe over 50 mill tonn CO2 (jfr. Fig. 4).  

 

Dersom hele Småkraft AS sin portefølje blir realisert vil det gi sparte CO2 utslipp i Europa 

på mellom 1 og 2 millioner tonn CO2/år, hvis det erstatter aktuell energimiks i EU. 

 

Småkraftsverk AS sine allerede igangsatte kraftverk sparer CO2 utslipp tilsvarende 

utslippnivået fra rundt 40 000 privatbiler. 

 

Beregnet ut fra 350 kr/tonn (som TØI) vil Småkraft AS sine igangsatte kraftverk spare 

samfunnet for 31 mill kr/år i kostnader dersom energien fortrenger energi fra ett godt 

drevet gasskraftverk, og 64 mill kr/år dersom kraften blir eksportert til Europa og 

erstatter den aktuell europeiske energimiksen. Regner vi sparte samfunnskostnader 

regnet over levetiden til igangsatte småkraftverk (40 år) er denne på rundt 1,23 

milliarder eller beregnet med utgangspunkt i SFT sine tall opp til 2,5 milliarder kroner. 

 

Hele Småkrafts portefølje vil, dersom det blir utbygget og fortrenger tilsvarende energi 

fra gasskraftverk, spare samfunnet for årlig kostnader på rundt 264 millioner kr. 

(350kr/tonn).  Porteføljen vil, dersom det blir realisert og energien eksportert og 

fortrenger den europeiske energimiksen spare Europa årlig for 545 millioner kr i 

samfunnskostnader dersom vi regner 350 kr/tonn utslipp, og nærmere 1 – en – milliard 

dersom vi regner 600kr/tonn (som er SFTs maksimumstall). Regner vi sparte kostnader 

regnet over levetiden til igangsatte småkraftverk (40 år) er denne på rundt 21,1 

milliarder eller beregnet med utgangspunkt i SFT sine tall på over 40 milliarder kroner. 

 

Regner vi de samme sparte samfunnskostnader opp mot aktuell strømproduksjon så gir 

dette en besparelse på 11.4 øre pr. kWh. 
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13 FORKLARING AV NOEN BEGREP 
 

 

Enhetskostnader = Totalkostnader/produksjon. 

 

Driftkostnader for vannkraft er av NVE satt til 1% utbyggingskostnadene uten rente i 

byggetiden. 

 

 

 

 


