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Bruk av trykkavløpssystem i byer og tettsteder. 
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

Tom A. Karlsen, COWI AS



› Investeringsetterslepet i norsk VA-sektor er i 2021 blitt estimert 
til 332 milliarder kroner frem til år 2040 , fordelt på ca. 200 mrd. til vann- og 
avløpsledninger og resten til vannbehandlingsanlegg og renseanlegg for avløpsvann. 

› Renovering og fornyelse av vann og avløpsledninger vil være en stor utfordring for Norge i mange 

generasjoner fremover. Hovedproblemet er knyttet til betydelige lekkasjer i ledningene, i 
størrelsesorden 30 til 50%, og det faktum at mye av ledningsnettet er i ferd med å 
"uttjene sin levetid", der det nærmer seg stadiet for brudd og kollaps.

› Man har beregnet at fornyelsestakten, som gjennomsnitt for landet, bør ligge i 
området ca. 1% av ledningslengden pr. år, mens man de siste 20 år har hatt et gjennomsnitt 
på mindre enn 0,7%. Dette innebærer at samfunnet også har pådratt seg et "etterslep" som må 
innhentes, før man kan komme over i en mer stabil fornyelsesfase.
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› Kan man effektivisere ledningsfornyelsen, slik at vi får renovert flere meter 
ledningsanlegg for et gitt pengebeløp?

- Mere bruk av No-Dig teknikker

- Mer bruk av kreative systemløsninger

- Bedre kunnskap og kompetanse
- Bedre organisering

- Mer kreative anskaffelsesmetoder  
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Ja
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› Et trykkavløpssystem for spillvann er et regime av pumpestasjoner og 
rør koplet sammen, slik at pumpestasjonene arbeider individuelt eller i 
fellesskap under trykk som utløses i en definert kum/pumpesump.

› Dette betyr at trykk og spillvannsmengder er under 
kontinuerlige forandringer, men spillvannet transporteres i en definert 
retning mot trykkutløsningskummen. 

› Sentrale elementer er pumper, ledninger, tilbakeslagsventiler, luftinnsugingsventiler, 
avstengningsventiler, ledningskoplinger (T-rør, Y-rør) og trykkutløsningskummen. 

› Systemet «ser bort fra» topografien i terrenget og pumper spillvann 
inkludert gass/luft både i motbakke og utforbakke i traseer 
på land og i sjøen. Systemet bryter med ”god latin” i VA- teknikken, men viser 
seg i praksis å være velfungerende når det dimensjoneres og bygges på en riktig måte.

Hva er et trykkavløpsystem?
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Pumpestasjon

-Plan-

-Snitt-

Felles trykkledning
Trykkutløsningskum
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› Oppfinner av systemet for trykkavløp, er Dr. Gordon M. Fair, Professor of 
Sanitary Engieneering fra Harvard University, i 1954.

› Det første trykkavløpssystemet i verden ble laget i Kentucky i USA i 1964.

› Det eldste kjente trykkavløpssystem som eksisterer i dag, er fra 1968. Det 
forsyner et husbåtkompleks på elva Columbia nær Portland, Oregon.

› I Norge fattet man interesse for trykkavløp på 1970 tallet

Historikk for trykkavløp:
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Sentrale tekniske elementer:

Ledningstrase

Rør

Pumpe
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Den vanlige strategien ved fornyelse av ledningsnettet er å 
fjerne overvannet fra spillvannet.

Vi velger en annen strategi, nemlig å fjerne spillvannet fra 
overvannet i et eget lukket tett system (fokus på 
forurensingen).

Spillvann
Overvann
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Hvor stor er størrelsesforskjellen mellom dimensjonerende 
overvannsmengde og dimensjonerende spillvannsmengde ?

Spillvann
Overvann
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La  oss se på 2 eksempler

1. Sentrumsbebyggelse med 70% utnyttelsesgrad
6 etasjer bebyggelse. Størrelse leilighet = 70m2

2. Tettsted (boligområde) med 24% utnyttelsesgrad
2 etasjer bebyggelse. Størrelse leilighet = 80m2
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Vi tar utgangspunkt i et areal på 1000m2 og 3,5 personer pr. 
leilighet

1. Sentrumsbebyggelse : 60 leiligheter, 210 personer

2. Tettsted (boligområde) : 6 leiligheter, 21 personer
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140 liter/person∙døgn, maks-time =2, maks-døgn =1,5

1. Sentrumsbebyggelse : Dimensjonerende spillvannsmengde = 1,0 l/s

2. Tettsted (boligområde) : Dimensjonerende spillvannsmengde = 0,1 l/s
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Overvann
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Konsentrasjonstid = 10 min, dimensjonerende nedbør = 15 mm

1. Sentrumsbebyggelse : avrenningskoeffisient = 0,8 
dimensjonerende overvannsmengde = 20 l/s

2. Tettsted (boligområde) : avrenningskoeffisient = 0,4
Dimensjonerende overvannsmengde = 10 l/s
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Forholdet mellom overvann og spillvann:

1. Sentrumsbebyggelse :
20

1
= 20

2. Tettsted (boligområde) :
10

0,1
=100
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Forholdet (teoretisk) mellom diametere på overvannsledning og 
spillvannsledning, gravitasjon fall = 5‰:

1. Sentrumsbebyggelse :
185

60
= 3,1

2. Tettsted (boligområde) :
140

26
=5,4
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Forholdet (teoretisk) mellom diametere på overvannsledning med 
gravitasjonsfall 5‰ og spillvannsledning med trykkavløp:

1. Sentrumsbebyggelse :
185

35
= 5

2. Tettsted (boligområde) :
140

14
=10



Bruk av trykkavløpssystem i byer og tettsteder. 
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

15 SEPTEMBER 2021

TRYKKAVLØP
18

VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

SeparatsystemFellessystem



› Det er ønskelig med innovative tekniske løsninger som har et 
effektiviseringspotensial ved ledningsfornyelse

› Bruk av No-dig teknologi er gunstig både økonomisk og 
miljømessig

› Trykkavløp kombinert med No-dig gir økonomiske besparelser
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Hvordan skal vi separere og fornye på en smart måte?



Eksempler på mulige løsninger med trykkavløp
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og trykkavløpsledning

Trykkavløpsledning 
utenfor vei

Grunn isolert 
trykkavløpsledning 
i vei

Kan i 
prinsippet 
ligge hvor 
som helst
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Felles 
trykkavløpsstasjon 
for flere boenheter



› Billig løsning

› Stor fleksibilitet

› Skånsom mot naturen

› Mindre CO₂ utslipp i anleggsperioden

› Muliggjør kloakkering i vanskelig terreng

› Lar seg kombinere meget godt med NoDig metoder i bysenter og boligområder

› Gir et komplett tett ledningsnett uten lekkasjer
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Noen fordeler:



› Uavhengig av gravitasjonskraften

› Mindre hindring av øvrig aktivitet i anleggsperioden (trafikk, støy, forsinkelser)

› Små ledningsdimensjoner i fleksibelt PE-materiale på kveil gir rask fremdrift 
og få skjøter

› Små pumpestasjoner er enkle og plassere både innendørs og utendørs

› Bruk av varmekabler og isolerte rør gir en frostfri løsning med minimal 
overdekning

› Gir mulighet for kreativitet og innovasjon
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› Marginalt større energiforbruk enn ved et gravitasjonssystem?

› Flere pumpestasjoner å vedlikeholde

› Fare for dannelse av hydrogensulfid H₂S ved lang oppholdstid

› Eierne må være oppmerksomme og følge leverandørens instruks mhp. hva som kan 
puttes i toalettet eller ikke

› Driftsavtale må følges opp

› Pumper må byttes etter endt levetid, 20 -25 år?
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Noen ulemper:



› Traseer over annen manns eiendom

› Uklare forsikringsmessige grenser

› Kommunale anlegg vil kreve et nytt system for driftsoppfølging
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Pumpenes effektforbruk (E) beregnes av formelen:

E = 
𝛾𝑄ℎ

ν
(W)

γ = vannets tetthet egenvekt (N/m3)
Q = pumpet avløpsmengde (m3/s)
h = total løftehøyde (m)
ν = virkningsgrad (ubenevnt)

Innsettes typiske verdier får man pumpeeffekten:

E = 
10000∙0,001∙30

0,4
W = 0,75kW
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Myte om stort energiforbruk ved bruk av trykkavløp?



Antar man et spesifikt vannforbruk på 140 l/person∙døgn og 3,5 personer i en boenhet 
samt en pumpekapasitet på 1 l/s, blir driftstiden for pumpestasjonen:

T = (140∙3,5/1/3600) timer/døgn = 0,14 timer/døgn (=8,5 min.) = 52 timer pr. år

Energiforbruket pr. år tilsvarer 40 kWh (tilsvarer 8mil kjøring med personbil)

Med en energipris på 1 kr/KWh og en effekt på 0,75 kW blir energiprisen for pumping :

Energikostnad = 0,14∙365∙0,75∙1 kr = ≈ 40 kr/år (3-4 Kvikk Lunsj/år)

Bruk av trykkavløpssystem i byer og tettsteder. 
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

15 SEPTEMBER 2021

TRYKKAVLØP
27

VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021



›Driftsavtale:
› Alle abonnenter tilknyttet trykkavløp er pålagt av kommunen å inngå 

driftsavtale (felles VA-lag avtale eller individuell avtale)

› Innebærer minst ett årlig ettersyn og vedlikehold på pumpestasjonen og 
ledningsnett av sertifisert servicebedrift

› Driftsavtalen inkluderer utrykking ved akutte hendelser som tilstoppinger, 
pumpestans, feil i styring og automatikk, lekkasjer mm.

› Årlig kostnad for driftsavtale ligger i størrelsesorden kr. 1500,- til kr.2000,- pr. 
boenhet
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Driftserfaringer fra hytteanlegg:

› Driftsundersøkelse på Hvaler (2008) viser at nær samtlige hytteeiere er 
fornøyde med sine VA- anlegg. Ca. 77 % gir anleggene karakter meget 
tilfredsstillende.

Utfordringer:

› Lukt

› Dårlig strømforsyning til pumpe

› Nivåstyring i pumpesumpen (flottør henger seg opp)
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› Fett og filler i avløpet

› Strømutfall ved tordenvær

› Tilstopping i T-rør

› Utett tilbakeslagsventil

› Grunnvannsinntrenging i isolasjonen

› Erosjon av tildekningsmateriale som følge av regn

› Frostproblemer (pumpestasjon og ledninger)

› Feilplasserte pumpestasjoner med hensyn på vannstand og flom

› Klager på plassering og utforming av bakkekraner
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Kreativt

spillvannsystem:

Slik kan et nytt fremtidsrettet 
avløpssystem i urbane strøk se ut!

Hvorfor tas det 
ikke i bruk?
Hvor lenge må vi 
vente?

Kombinasjon av 
vakuumoppsamling 
og trykkavløp



Hindringer for bruk av innovative avløpsløsninger i VA-bransjen:

- Mangel på informasjon / kunnskap / dokumentasjon?

- Risikoen vurderes til å være for stor?

- Kommunene vil ikke eie og drifte trykkavløpsystemer?

- Driftsorganisasjonene tror det blir økt arbeidsmengde?

- Man er trygg på det man har, men vet ikke hva man får?

- Kommunale VA normer hindrer kreativitet og innovasjon?

- "Sterke personligheter" i forvaltningen bremser utviklingen?

- Utdannelsen av VA – ingeniører er for konservativ og motiverer ikke  tilstrekkelig
for nytenking?

Forandring = Anstrengelse / Motstand
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Nyttige 
dokumenter:



Masteroppgave NMBU 2013. Øystein Pettersen.

› I denne masteroppgaven er det forsøkt å tenke nytt i en mer kreativ retning, 
og i den sammenhengen er det sett på om trykkavløpssystem med 
kvernpumper kan være en alternativ løsning for transport av spillvann i 
urbane områder.

› Trykkavløpssystemet er sammenlignet med et konvensjonelt 
gravitasjonssystem gjennom nåverdiberegninger av energikostnader og 
kostnader knyttet til installasjon av anleggene i en urban avløpssone med flatt 
terreng i Lillestrøm.
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70 Ha
3406 PE
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Tradisjonelt Trykkavløp



Bruk av trykkavløpssystem i byer og tettsteder. 
Potensiale ved ledningsnettfornyelse.

15 SEPTEMBER 2021

TRYKKAVLØP
37

VANNPRISSEMINARET- 15.september 2021

Sone Lengde [m] forskjellige rørdimensjoner [mm] Antall Etot 

 
63 75 90 110 pumpestasjoner [kWh/år] 

B.1.1 130 545 555 1200 18 8577 

B.1.2 65 270 140 1260 13 6424 

B.2.1 70 145 
 

1300 17 5767 

B.2.2 
 

400 595 920 15 10220 

B.3 135 620 730 
 

14 5073 

Totalt 400 1980 2020 4680 77 36062 
 

Gravitasjonssystem
10900m

Trykkavløpssystem
9100m
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Bidrag NNV40  [Mnok] 

 
Konvensjonelt anlegg Trykkavløpssystem 

Anlegging av grøfter med rør 205,4 49,1 

Pumpestasjoner 
 

10,8 

Energikostnader 
 

0,7 

Total NNV40 [Mnok] 205,4 60,7 
 

Nåverdikostnad

Tradisjonelt

Trykkavløp

70% besparelse når man ser isolert 
på fornying av spillvannsystemet



Resultat fra Øystein Pettersens mastergradsoppgave:
› Sammenlignet med et konvensjonelt selvfallsystem vil et trykkavløpssystem 

kunne være meget økonomisk gunstig i urbane områder med flatt 
terreng. 

› For avløpssone 1.5 i Lillestrøm vil implementering av et trykkavløpssystem i 
sentrumsbebyggelsen kunne gi en samfunnsmessig besparelse på ca. 40 % 
sammenlignet med et komplett gravitasjonssystem med spillvann og 
overvann. 

› Trykkavløpssystem med kvernpumper burde ut fra et økonomisk aspekt 
vurderes som et alternativ ved sanering av gamle anlegg eller ved 
bygging av nye anlegg i urbane områder med flatt terreng.
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Naturen er full av 
kreativitet og 
innovasjon!

Takk for 
oppmerksomheten!
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