


Småkraftboom 
Svære demninger og tørrlagte elver har gjort Norge til en vannkraft-gigant. Men 
naturen tok synlig skade. Motstanden økte. Demonstrantene lenket seg til 
anleggsmaskinene. I år 2000 erklærte statsminister Jens Stoltenberg at tiden for 
de store kraftutbyggingene var forbi. 
  
Heretter skulle nye kraftverk være små. Til gjengjeld måtte de bli mange, og det 
måtte skje fort. For behovet for ren, fornybar energi ville jo bare øke. 
 
Siden år 2000 er antallet små kraftverk mer enn tredoblet. Det samme kan ikke 
sies om strømmen: Satsingen har økt vannkraftproduksjonen med bare 6 prosent. 
  
Politikerne regnet med at små kraftverk ville gjøre mindre skade enn de store. 
Men fagfolk advarte: At små kraftverk lager lite strøm, er ingen garanti i seg selv 
for at de gjør lite skade. I alle fall ikke om de blir mange nok. 
   
Dette fikk oss til å lure: Er små kraftverk mer naturvennlige enn de store, i 
forhold til mengden ren energi de leverer? Det har ingen undersøkt.  
 
Ingen kan svare på det enkle spørsmålet: Hvor mange kilometer elv har all 
småkraften har lagt i rør, til sammen. Vi vet dermed heller ikke hvor mange 
kilowatt vi får ut av hver kilometer. Er kilometerprisen på strøm fra små kraftverk 
lavere enn fra de store? 
 
I jakten på svar har vi måttet innhente, kvalitetssikre og kombinere et stort antall 
datakilder, og skaffe oss kunnskap til å forstå og tolke funnene. Det hadde ikke 
vært mulig uten samarbeid med ledende forskere ved NTNU og Norce, fagfolk i 
energi- og miljømyndigheten, og bransjen selv. Vårt funn: 
 

Store kraftverk leverer minst fem ganger  
så mye strøm som de små, for hver kilometer elv de legger i rør. 

 
 
Publiseringer: 
 

o Hovedsak: Elv i fare 
o Følte han førte alle bak lyset – nå advarer han om de som passer på elvene våre 
o Kåret til best på bærekraft – tørrlegger elv så truet art dør 
o Meir enn 200 nye små kraftverk kan bli bygd i norske elver 
o Området ble verna, så dukket kraftverkene opp 

 

Oversikten som ikke finnes 
Dette prosjektet startet med undring og oppgitthet: Det er faktisk ingen i 
vannkraftlandet Norge som vet hvor mange kilometer elv henholdsvis små og 

https://www.nrk.no/klima/xl/unik-kartlegging_-sma-kraftverk-legger-mer-km-elv-i-ror-enn-storefor-a-lage-like-mye-strom-1.16982097
https://www.nrk.no/klima/byggeboom-av-norske-sma-vannkraftverk_-men-nve-kontrollerer-bare-noen-fa-1.16877598
https://www.nrk.no/vestland/vasskraftutbygging-i-noreg_-sa-mykje-blir-bygd-akkurat-no1.17333879
https://www.nrk.no/vestland/390-vassdrag-er-vernet_-men-det-bygges-kraftverk-likevel1.17378410


store kraftverk legger i rør. Det finnes ikke en samlet oversikt over hvilke 
elvestrekninger som er lagt i rør av hvilke kraftverk. Den informasjonen ligger 
spredt i søknader og konsesjonsdokumenter. Det finnes en kartløsning hos NVE 
med data om kraftverk og fraførte elver, men her må koblingen gjøres for hvert 
enkelt kraftverk manuelt.  
 
NVE registrerer i sin vannkraftdatabase hvor hvert kraftverk befinner seg, men 
denne informasjonen er ikke nyttig i jakten på hvilken bit av elven som har blitt 
lagt i rør. Kraftverket kan nemlig ligge en annen plass enn den elvestrekningen 
som er lagt i rør.  
 

Den gule firkanten i 
disse bildene er et 
kraftverk. På bilde (1) 
ser man i rosa det 
vassdraget NVE har 
registrert at 
kraftverket ligger i, 
mens på bilde (2) ser 
man at den 
elvestrekningen som 
er fraført/lagt i rør, 
markert i rødt, tilhører 
et annet vassdrag.  
 
Dette eksempelet illustrerer at 
det ikke holder å ha data om 

kraftverkets plassering i et vassdrag. NRK må selv koble kraftverkene til elvestrekningene 
lagt i rør.  
 

Datagrunnlaget: Qvadis 
Det beste datagrunnlaget for «elv lagt i rør» finner vi i NVEs database som heter 
Qvadis. Den gir et estimat på hvor mye vannføringen1 er endret på grunn av 
vannkraftutbygging. 
 
Datasettet er ikke feilfritt, men det er det nærmeste man kommer en oversikt over 
vannføring i vannkraftregulerte elvestrekninger på landsbasis. Det er her vi finner 
elvestrekninger lagt i rør. På kartet kan det se ut slik som på bildet nedenfor. De 
rosa strekningene er estimert til å ha 0-5 % av den naturlige vannføringen2 igjen, 
altså at 95%-100% av vannet er fraført.  
 

 
1 Variabelen heter andelQNorm i Qvadis 
2 Vannføringen i Qvadis er modellert basert på en sammenligning av historiske data om midlere normal 
årsavrenning i perioden 1961-90 før og etter utbygging av vannkraftverk (Temabeskrivelse, 
https://temakart.nve.no/tema/qvadis). Avrenning er andelen nedbør som ender opp i elvene.  
 

https://temakart.nve.no/tema/qvadis


 
 
 
En elvestrekning regnes som fraført fra det punktet hvor elvevannet ledes inn i 
rør eller tunneler, og helt frem til det kommer ut igjen nedstrøms kraftverket (eller 
frem til det punktet vannføringen er tilbake til normalen). Vannføringen øker 
gradvis nedover elven med fraført vann på grunn av tilsig fra sidene. Men på hele 
den fraførte strekningen er vannføringen likevel mindre enn den var før 
utbyggingen.  
 
Tilsiget øker 
vannføringen. Det blir 
stadig mer vann i elven 
nedenfor inntaket, 
fordi det kommer vann 
inn fra sidene. Likevel 
er det mindre vann i 
elven enn det var før 
kraftutbyggingen. Det 
er mindre vann hele 
veien frem til 
kraftverket der vannet 
slippes ut igjen. Det er to utfordringer med disse dataene.  
 
Flomtap og minstevannføring. Qvadis tar ikke høyde for hvor mye vann som 
slippes forbi av de enkelte kraftverkene. Derfor har mange av enkeltestimatene 
for vannføring en feilmargin. Hvordan NRK har valgt å ta høyde for dette kan du 
lese om i avsnittet Minstevannføring og flomtap.  
 
Lagt i rør av et lite eller et stort kraftverk? Ingen av elvestrekningene i Qvadis er 
koblet til kraftverk. Det er ikke mulig å gjøre oppslag på om en elv er lagt i rør av 
et stort eller et lite kraftverk. For å svare på spørsmålet «Hvor mange km elv 
legger små og store kraftverk i rør?» har NRK måtte bearbeide Qvadis.  



Slik bearbeidet NRK data fra Qvadis 
For å svare på hvor mange km elv små og store kraftverk legger i rør må vi forsøke 
å lage oversikten som myndighetene selv ikke har. Da må vi koble mange ulike 
datasett fra NVE. 
 

Datagrunnlag  

Datasett Metode Beskrivelse  

Elvestrekninger (Elv_Elvenett – Qvadis)  1, 2 Datagrunnlag for estimatet om antall km elv lagt i 
rør. Linje-data 

Kraftverk (Vannkraft_kraftverk) 1,2 Viser hvor selve kraftverket er plassert i vassdraget. 
Punkt-data 

Vannveier (Vannkraft_vannvei)  1,2 Brukt i manuell gjennomgang for å se hele 
reguleringen og ta vurderinger. Linje-data  

Inntakspunkt (Vannkraft_inntakspunkt) 1,2 Relevant for å avgrense fraførte 
elvestrekninger. Punkt-data 

Demninger (Vannkraft_damlinje) 1,2 Relevant for å avgrense fraførte 
elvestrekninger.  Linje-data 

Vassdragsområde 
(Nedborfelt_Vassdragsomr) 1,2 

Brukt for å finne vassdragsrområdene med kun 
små eller kun store kraftverk. Også brukt for å 
avgrense det manuelle arbeidet.  Polygon-data 

Magasin (Vannkraft_magasin) 2 Brukt i manuell gjennomgang for å se hele 
reguleringen og ta vurderinger. Polygon-data 

 

Metode 1: Python-script for vassdragsområdene 
Det finnes 262 vassdragsområder i Norge. Dette er store landområder som 
inkluderer alle nedbørfeltene til små og store vassdrag (elver). Uten menneskelige 
inngrep vil all nedbør innenfor et vassdragsområde drenere enten ut til havet 
eller over riksgrensen uten å være innom andre vassdragsområder. Denne 
innsikten bidro til det første gjennombruddet i denne undersøkelsen. Den hjalp 
oss med å dele Norge opp i mindre biter.  
 

Det er 262 vassdragsområder totalt, men ikke 
alle har utbygget vannkraft; 186 av dem 
vannkraftregulerte elvestrekninger i Qvadis, 
tilsvarende de fargerike elvestrekningene vi 
viste tidligere.  
 
Nøkkelspørsmål her ble: Er det noen 
vassdragsområder som kun har små kraftverk? 
Hva med kun store kraftverk? Vi skrev et 
Python-script for å få svar på disse 
spørsmålene. Målet var å lete etter store 
områder på kartet der vi kunne enkelt summere 
opp elv lagt i rør av enten stor eller liten 
vannkraft.  
 
 

77 vassdragsområder som kun har små kraftverk. 



Python-scriptet i korte trekk handlet om å regne ut mengdene A.-G. i 
venndiagrammet nedenfor. Der QVADIS er mengden av alle vassdragsnumre som 
finnes i Qvadis og SMÅ, STOR er mengdene av alle vassdragsnumre registrert på 
små kraftverk og store kraftverk, respektivt. En nyttig datastruktur i Python til 
dette er set med metodene intersection() og difference(). 

 
Dette scriptet resulterte i at vi fant 77 
vassdragsområder som kun hadde små kraftverk og 2 
som hadde kun store kraftverk. Hvert av disse 
vassdragsområdene ble faktasjekket manuelt i 
kartverktøyet QGIS. Denne metoden (Metode 1) gir et 
samlet kilometer-estimat for 370 små kraftverk. I 
tillegg til et samlet estimat for 3 store kraftverk. Totalt 
antall kilometer kartlagt elv ble omtrent 1200. 
 

Metode 1 - datafangst 

 Antall Kraftverk Antall kilometer elv Gjennomsnittlig  
årlig kraftproduksjon 

Små kraftverk 0-10 MW 267 432 km 2727 GWh 
Store kraftverk 10 MW < 3 3 km 489 GWh 

 

Metode 2: QGIS til unnsetning 
For å få et bredere utvalg av små kraftverk og et godt sammenligningsgrunnlag 
med de store kraftverkene var det nødvendig for oss å kartlegge flere 
vassdragsområder. Vi måtte også utvide den geografiske representativiteten. Hvis 
man ser på kartet i det forrige avsnittet, er det fleste av vassdragsområdene fra 
metode 1 langs kysten. I neste fase valgte vi ut vassdragsområder spredt rundt 
omkring landet. Noen ganger er det enklere og kjappere å gjøre ting manuelt. 
 

Derfor brukte vi QGIS til å 
kartlegge «for hånd». Alle 
elvestrekninger i vårt utvalg med 
en modellert vannføring mellom 
0 % og 95 % av naturlig 
vannføring ble markert som lagt i 
rør av stor vannkraft, liten 
vannkraft eller begge. 
 
Steg 1. – Skjul alle elvestrekninger 
med modellert vannføring over 
95 %. Steg 2. – Bruk «Select 
Features by Freehand» til å 
markere x-antall elvestrekninger 
som er klare til å bli kategorisert 

som fraført av små kraftverk, store kraftverk eller begge. Steg 3. – Høyreklikk på 
kartlaget med elvestrekninger fra Qvadis og velg «Open Attribute Table». Velg 
«Show Selected Features» i venstre nedre hjørne av tabellvinduet. Her kan man 

Å skille mellom elver fraført av store og små kraftverk i slike områder 
lot seg ikke gjøre ved hjelp av Python. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Set_theory
https://docs.python.org/3/library/stdtypes.html#set


lese og redigere tabelldata. Vi la til en håndfull nye kolonner som lot oss ikke bare 
kartlegge, men kvalitetssikre i ettertid. Denne metoden var nyttig og 
tidsbesparende fordi den lot oss redigere og kartlegge over 100 elveobjekter av 
gangen med få tastetrykk og med høypresisjon. For å kvalitetssikre metoden var 
NRK i kontakt med forskere, fagfolk tilknyttet både Statkraft og NVE, og 
representanter fra småkraftnæringen for å få innspill. Slik endte vi opp med gjøre 
en lang rekke justeringer slik at vi følte oss trygge på metoden. 

Lagt i rør av både stort og smått samtidig. Fordi de fleste kraftverk er tydelig 
adskilt, var det som oftest enkelt å se på kartet om elvestrekningene burde 
kategoriseres som lagt i rør av et stort eller et lite kraftverk. Men det fantes noen 
unntak, tilfeller hvor store og små kraftverk brukte vann fra samme elv.  
 
Disse elvestrekningene ble kategorisert som lagt i rør av både stort og smått. 
Disse kilometerne blir altså regnet med to ganger i analysen. De tas med i 
«kilometer-regnskapet» til både store kraftverk og små kraftverk.  
 

Det var også en håndfull tilfeller der vi måtte 
ta skjønnsmessige vurderinger. For disse 
tilfellene ringte vi de aktuelle 
kraftselskapene og forhørte oss med 
hydrolog. 
 
Vi endte opp med å kartlegge 29 
vassdragsområder manuelt. Dette gav 
undersøkelsen 306 små kraftverk og 137 store 
kraftverk. Lagt sammen med antall kraftverk 
fanget opp i Metode 1, dekker undersøkelsen 
omtrent 39 % av alle vannkraftverk i Norge. 
Som vist på kartet, dekker undersøkelsen 
1063  av 186 vassdragsområder med regulerte 
elvestrekninger.  

 
Metode 1 + Metode 2 

 Antall Kraftverk Antall kilometer elv Gjennomsnittlig  
årlig kraftproduksjon 

Små kraftverk 0-10 MW 573 870 km + 124 km4 4609 GWh 
Store kraftverk 10 MW < 140 2183 km + 124 km 55 546 GWh 

 
3 To av de manuelt kartlagte vassdragsområdene overlapper med de 77 som kun inneholder små.  
4 I undersøkelsen fant NRK 124 km som var fraført av både stort og smått.  



Regnestykket 
I løpet av hele undersøkelsen hentet vi tilbakemeldinger fra NVE, fagkyndige og 
kraftbransjen på metode. I særlig grad ønsket vi innspill og tilbakemeldinger på to 
punkter som spiller en stor rolle for det endelige regnestykket.  
 
Det første punktet, «Ikke overdrive 
konsekvensene», handler om hvor mye av 
den naturlige vannføringen som må være 
borte, før det er grunn til å tro at det 
påvirker naturen negativt. Skal vi telle med 
elvekilometer der vannføringen nesten er tilbake til det normale? Hvor mye vann 
må være borte for at elvestrekningen skal tas med i analysen?  
 
Det andre punktet, «Minstevannføring og flomtap», handler om hvordan analysen 
skal ta høyde for det som ikke er tatt med i beregningen i Qvadis. 
 

Ikke overdrive konsekvensene 
I dokumentasjonen til Qvadis står det at «Når andel av normal årsavrenning er 100, er 
det ingen endring i midlere normal årsavrenning [..]». Alle elvestrekninger med mindre 
enn 100 % vannføring regnes som fraført – lagt i rør. Noen strekninger i 
datagrunnlaget vårt mangler så lite som 5 % vann, mens andre er helt tørrlagte. 
Hvilke konsekvenser har det for naturen å ta bort 5 % av vannet?  
 
NRK fikk tilbakemelding fra fagkyndig om at det ville vært dramatisk å gjøre 
beregninger basert på strekninger der bare litt av vannet var borte da disse er å 
anse som naturlige. Derfor fikk vi tips om å ta i bruk klassegrensene for 
vannføring5 fra «HyMo 1.0 - Hydromorfologisk klassifisering av vannforekomster i 
elver og innsjøer», en rapport publisert av SINTEF på oppdrag fra Miljødirektoratet.  

Ut ifra denne 
tabellen ser man at 
elver som mangler 
50 % av vannet er å 
anse som «Mye 
endret». Videre om 
95 % av vannet er 
borte, så er elven å 
anse som «Svært 
mye endret».  
 
Denne 
klassifiseringen 
brukte NRK i 

 
5 Tabell 16, side 26 av «HyMo 1.0 - Hydromorfologisk klassifisering av vannforekomster i elver og 
innsjøer» 



analysen. Vi talte bare de fraførte elvekilometerne der den modellerte 
vannføringen var redusert med 50 prosent eller mer. Det vil si at dersom 
halvparten eller mer av vannet i en elvestrekning er modellert fraført, regnes den 
strekningen som lagt i rør i analysen til NRK. Dette valget var viktig for ikke å 
overdrive konsekvensene. 

Minstevannføring og flomtap 
Med dette viktige forbeholdet på plass kan man tenke at analysen er så godt som 
ferdig, men det gjenstår en utfordring. Det er nemlig slik at Qvadis ikke tar høyde 
for minstevannføring eller flomtap.  
 
Sagt med andre ord, data fra Qvadis tar utgangspunkt i at når et vannkraftverk tar 
vann fra en elvestrekning, enten nedenfor en demning eller ved et inntakspunkt, 
så blir alt vannet borte og elven tørrlagt. Slik er det ikke alltid. Mange små 
kraftverk slipper minstevannføring, og kraftverk uten magasin er ikke 
dimensjonert slik at de har kapasitet til å produsere kraft fra alt vannet i perioder 
med flom. Dette må NRK kompensere for i sine beregninger.  
 
Minstevannføring (MVF) er det vannet et kraftverk er pålagt å slippe forbi 
inntaket og rett ut i elven. Forskning fra NTNU viser at 7 av 10 små kraftverk har 
krav om minstevannføring6 på fraført strekning, altså den delen av elven der 
vannet er tatt bort. Hvor mye de er pålagt å slippe vet vi ikke. Dette står i 
konsesjonsvilkår knyttet til hvert enkelt kraftverk. Disse dokumentene er 
systematisert i doktorgradsarbeid ved NTNU.  
 
I tilbakemeldingsrunder har NRK fått innspill fra flere hold på at 10 % av 
gjennomsnittlig normal vannføring7 er et rimelig estimat på vanlig 
minstevannføring for små kraftverk. Når det gjelder store kraftverk vet vi mindre 
om krav til minstevannføring på fraført strekning. Eksperter NRK har snakket med 
sier dog det er sjeldent at et stort kraftverk har krav om minstevannføring på 
strekningen som er lagt i rør. Kunnskapen om MVF må vi bruke til å justere 
analysen, men det er ikke bare minstevannføring som medfører at vann slippes 
forbi og ut i elven.  
 
Flomtap er også et fenomen som vi må ta høyde for. Dette er vann som 
overskrider kapasiteten til kraftverket og derfor ikke kan benyttes til 
kraftproduksjon. Dette vannet er, i motsetning til minstevannføring, ikke 
konstant. Det kan for eksempel komme i perioder med mye regn og snøsmelting. 
 
Det er grunn til å tro at flomtapet kan være større for små kraftverk sammenlignet 
med de store. Det er fordi de fleste små kraftverk ikke har vannmagasiner som 
kan lagre vann særlig lenge. I perioder med mye regn og snøsmelting vil vannet 
derfor oftere renne over inntaksdammen og ut i elven. Etter innspill fra 
Småkraftforeninga valgte vi å justere analysen med tanke på flomtap og 

 
6 Halleraker et al. (in review): Development of hydropower, water management and eflow policies in Norway – A 
review of river protection, ecological mitigation and evidence based management. 
7 andelQNorm i Qvadis 



minstevannføring tilsvarende 30 % av gjennomsnittlig normal vannføring. I 
praksis betyr dette at analysen anser for små kraftverk at 50 % av vannet er igjen 
når Qvadis modellerer at vannføring er på 20 %.  
 
Flomtapet for store kraftverk har ikke NRK noe estimat for. Derfor tar vi ikke 
høyde for det i analysen. Dette lar vi være tvil og usikkerhet som kommer små 
kraftverk til gode når vi sammenligner dem.  
 

De endelige estimatene 
Når vi da gjennomfører analysen og regner ut GWh produsert per kilometer elv 
fraført får vi følgende estimat. Generelt i analysen lar vi tvil og usikkerhet rundt 
MVF og flomtap kommet de små kraftverkene til gode. 
  

Store kraftverk leverer minst fem ganger  
så mye strøm som de små, for hver kilometer elv de legger i rør. 

 
 Antall kraftverk GWh Km i rør GWh per km *Hensyn 

Små kraftverk  573 4609 691 km 6.7* 
MVF og flomtap ≈  
30% modellert 
vannføring 

Store kraftverk 140 55 546 1647 km  33.7 Ingen 

33.7 GWh per km / 6.7 GWh per km = 5.06 
 

Grafikk: Vaskemaskinene 
Gitt at en klesvask på 60 grader krever 1 kWh med strøm kan man beregne at:   
 

1 GWh = 1 000 000 kWh ≈ 1 million klesvask på 60 grader 
 

Dermed blir estimatene for store og små kraftverk 
slik: «Små kraftverk produserer nok strøm til 6.6 
millioner klesvask per km, mens store kraftverk 
produserer 33.7 millioner klesvask per km.» 
Dersom vi deler disse resultatene på antall 
husstander i Norge så får vi resultatet slik som 
den som er illustrert i saken. Antall husholdninger 
per 2024 er i overkant av 2.6 millioner8. 
 
 

Les mer om valg og metoder brukt i NRKs analyse her: 
https://fido.nrk.no/3a805d0c8930f86f7778219627e54fd1bed7f65322ab820a0b9fa67c4bfdc5d0/Metodeforklaring_Slik%20h
ar%20NRK%20jobbet-1.pdf 

 
8 https://www.ssb.no/befolkning/barn-familier-og-husholdninger/statistikk/familier-og-husholdninger.  

https://www.ssb.no/befolkning/barn-familier-og-husholdninger/statistikk/familier-og-husholdninger

