
  

Norge er et vannkraftland! 
Om norsk vannkraft i dag og potensialet mot 2050 

 

Ånund Killingtveit 
 

Seminar «Norsk vindkraft – Til velsignelse eller forbannelse?»  

La naturen leve, Litteraturhuset i Oslo, Onsdag 18 April 2018 

 



Vannkraft i Norge – Ressursgrunnlag 

Mye vann    Store og billige magasin 

Store høydeforskjeller Både naturlige og kunstige 



Vannkraftverk og 

magasiner i Norge 



Aldersfordeling for norske vannkraftverk 



Vannkraft i Norge – Kort oversikt 

Ca 1550 vannkraftstasjoner,  330 av disse er > 10 MW 

Samlet kapasitet:  32 000 MW 

Midlere produksjon  136 TWh  (inkl kraftv. under bygging) 

Lagringskapasitet  84.3 TWh (50% of Europas total) 

 

96% av elektrisk energi i Norge kommer fra vannkraft 

Utveksling med Sverige, Danmark, Russland, Nederland 

 

Største vannkraftprodusent i Europa  

 

No 7 i verden bak China, Brasil, USA, Canada, Russland, India 



Norges fordel: Store magasin og høy leveringssikkerhet 

Blåsjø alene kan lagre 7.8 TWh 

(1000 times storage in Goldisthal PSP in Germany)  



Elproduksjon og elforbruk i Norge siste 10 år 



Balansen mellom produksjon og forbruk er god 

I snitt dekkes innenlandsk forbruk i 9 av 10 år av egen vannkraft. Det betyr at: 

- 9 av 10 år vil det være eksport av overskuddskraft som ellers ville gått tapt 

- 1 av 10 år er det behov for betydelig import for å sikre oppdekning  



Balanse time for time siste 10 år (Fra Statnett) 

+ Eksport MW 

      -  Import i MW 

I middel over 10 år (2008-2017) var det 

+ 17.6 TWh/år som eksport 

-    7.2 TWh/år som Import 

+ 10.4 TWh/år som netto balanse  



OK – så er det bygd ut masse vannkraft i Norge 

 

Men er det noe igjen å bygge ut?  

Må vi over på andre fornybare teknologier? 
 

Svaret på 1) er enkelt: JA 

Svaret på 2) er ikke like enkelt - Spørsmålet er for upresist  

 

Det vil avhenge av hva som er formålet med videre utbygging 

 

- Dekke kraftbehovet i Norge? 

- Tjene penger på energisalg (når oljen tar slutt)? 

- Redde verden med fornybar energi? 

- Politisk prestisje («Det grønne skiftet…») 

- Hvem har de beste lobbyistene og nettverk 

 

La oss se på noen fakta om ressurser og muligheter 



Vannkraft i Norge – Potensialet er på 214 TWh i 2017 

Potensiale innenfor en kostnad < 3-5 kr/kWh (NVE) 



Vannkraftressurs er ikke entydig bestemt 

Avhenger sterkt av økonomiske kriterier 

Typisk Kostnad i hht energimeldingen: 

  

Vannkraft 25.5 ø/KWh 

 

Landbasert vind 44 ø/KWh 

 

Havvind (bunnfast) 85-145 ø/KWh 

 

Sol-kraft (PV) 140 ø/KWh 

 

Bio-kraft  100 ø/KWh 

 

Vannkraftressursen avhenger av kostnad 

- Ved 30 ø/KWh – Ca 13 TWh 

- Ved 45 ø/KWh – Ca 25 TWh 

- Ved 75 ø/KWh – Ca 40 TWh 

- Ved 100 ø/KWh ?? 

- Ved 150 ø/KWh ?? 

 

 

 



Framtidig utvikling – Hva vet vi om den? 



Strømforbruket i Fastlands-Norge kan øke 24 TWh mot 2035, fra 133 TWh i 2016  

til 157 TWh i 2035. Veksten skjer innen industri, petroleum, datasentre og transport 

 

Fortsetter det slik kan forbruket bli ca 175 TWh innen 2050 … 

Forbruk av elektrisitet ventes å øke kraftig … 



Forhold som påvirker hvor mye ny vannkraft som bygges ut? 

Småkraftverk 

 

Noen få større anlegg  Til sammen 26.7 TWh (NVE’s tall)  

    Miljøpolitikk og økonomi bestemmer  

O/U-prosjekter   O/U potensialet usikkert 

 

Klimaendringer  

- mer vann - kanskje10-15%? 

- Mildere vintre - letter å utnytte vannet  10-15 TWh ??  

- Mindre isproblem (?) – mer fleksibel drift 

 

Endring av status for verna vassdrag??  

 

Flomkontroll kombinert med vannkraft (Odda, Voss, Gaula, Flåm, …) 

 

Ny teknologi kan åpne opp for hittil ulønnsomme prosjekt 

 

+ andre «Unknown unknowns» 



O/U-potensialet - Oppsummering fra studier utført ved NTNU 

En oppsummering fra 20 O/U prosjekter i Norge 

O/U utført i løpet av siste 15 år 

Alder på mellom 20 og 80 år før O/U 

De fleste var mellom 40 og 70 år 

Produksjon 13 TWh før O/U 

 

Prod.økning mellom 6 og 60% 

Typisk økning 20-30% 

 

Disse prosjektene utgjorde 10% av Norsk vannkraft 

 

Hva med resten? Kanskje kan vi få ut 20-30 flere TWh? 



Blir det nye reguleringer for flomkontroll (og energi)? 

Kraftverket i Voss kan produsere 

500 GWh til kostnad 1.2 Mrd 

Ref BKK 



Norge som Europas grønne batteri?  
 

  

Professor Ånund Killingtveit NTNU/CEDREN   



Hydro 

Hydropower – Supporting 

other Renewables 

CEDREN studies in 2011 

to 2014: How can Norway 

contribute? 



Oppsummering fra HydroPeak prosjektet  



Pumpekraft – Et miljøvennlig og stort batteri 

(Figur fra Statkraft) 
Et godt sted for PSH 

To store magasin 

Omtrent like store 

Stor høydeforskjell 

Liten avstand 

++ 



Vannkraftverk 

og magasiner  

i Norge 

Det finnes > 100 mulige pumpekraft-prosjekter i Norge 

 

20 av disse har både øvre og nedre magasin > 100 Mill.m3  

 

Mange prosjekter kan gi  over 1000 MW hver 

 

Også mulig med økt effektinstallasjon (særlig ved utløp I havet) 

 

Moderat miljøpåvirkning – forutsetter bare bruk av  

eksisterende magasiner og uendrede reguleringsgrenser 

 

Preliminære undersøkelser i CEDREN viser et 

potensiale på minst 20 000 MW 
 

12 prosjekter er studert i noe større detalj 



Sammenstilling – Kostnad $/kW  for pumpekraftverk 



Norge som Grønt batteri betyr ikke netto eksport av energi 

 

Total norsk vannkraftproduksjon er i dag ca 135 TWh  

og vi bruker omtrent alt dette selv i dag… 

 

Overskudd i noen år på 10-30 TWh? (Vann + Vind …) 

Dette hentes inn før 2035 av forbruksøkningen (+24 TWh) 

 

Total elektrisitetsforbruk i Europa er på ca 3500 TWh 

Norsk eksport-bidrag til el-produksjon blir ubetydelig 

 

Men:  

Norsk bidrag til balansekraft kan bli svært viktig 

Kraft går begge veier – Magasinene jevner ut 

Dette kan gi god økonomi – et tillegg til energiverdien 

Vi vil ikke eksportere og miste kontrollen over «Arvesølvet» 
 



Og til slutt – Scenario for mulig vannkraft i Norge mot 2050  

Eksisterende utbygginger (2017) 135 TWh 

 

Småkraft og noen nye større anlegg 25 TWh 

 

Økning pga våtere klima  (+10%)  15 TWh 

 

O/U prosjekter     25 TWh 

 

Samlet produksjonskapasitet  200 TWh/år 

Realistisk kraftbehov i 2050   175 TWh/år 

 

Hvis kraftprisen øker igjen  ++ ?? 

Storstilt utbygging av pumpekraft ++ ?? 

Økt utbygging for flomdempning  ++ ?? 

Hvis gamle verneplaner blir revurdert ++ ?? 

… 

 



For more information –  

visit CEDREN at or our web-site 

http://www.cedren.no/ 

http://www.cedren.no/
http://www.cedren.no/

