
Minskade 
lustgasutsläpp

En guide för din VA-verksamhet



Under de kommande åren kommer många VA-verksamheter  
behöva ta itu med sina lustgasutsläpp, dels som ett led i den 
gröna omställningen, men också på grund av nya regleringar. 
Det kan vara svårt att veta vilken betydelse den här förändringen 
kommer att få för den enskilda verksamheten. Kommer det att 
påverka utsläppskvaliteten? Kommer det att innebära en ökad 
energiförbrukning? Och hur är det med eventuell produktion 
av biogas?

Utsläpp av lustgas är en komplex process som varierar en hel del från anläggning till anläggning.  
Det gör även de möjliga lösningarna för minskning av lustgasutsläpp, som påverkas av verksamhetens 
behov och mål. Vilken lösning som är den rätta beror på flera faktorer, bland annat typen av anläggning 
och process, orsaken till höga lustgasutsläpp, om biogas produceras och den hydrauliska kapaciteten.

Verksamheten måste först och främst avväga sina egna mål, så att arbetet kan utföras i enlighet med 
dessa. Att minska lustgasutsläppen behöver inte nödvändigtvis betyda att man kompromissar med 
kvaliteten på utloppsvattnet, skalar ner den egna biomassaproduktion eller ökar elkostnaderna. Tvärtom 
handlar det om att hitta balansen mellan ovanstående förutsättningar. Och det kan vi hjälpa till med!

E­er att ha läst den här guiden kommer du att veta mer om:

• Regleringar av lustgasutsläpp från avloppsreningsverk

• Hur lustgas bildas

• Hur VA-verksamheter kan minska sina lustgasutsläpp

• Eventuella konsekvenser av minskade lustgasutsläpp.

Hur minskas lustgasutsläppen  
från avloppsreningsverk?



Alla talar om lustgas 
Svenska avloppsreningsverk bidrar med utsläpp av växthusgaser,  
framför allt lustgas och metan där lustgasen som uppstår vid  
biologisk kväverening utgör en stor andel av avloppsreningsverkens klimatpåverkan. Sverige har ett 
klimatneutralitetsmål och branchorganisationen Svenskt Vatten har satt ett mål att sektorn ska uppnå 
netto-utsläppsneutralitet år 2030.
 
I EU:s nya avloppsdirektiv ställs det krav på övervakning av växthusgaser, inklusive lustgas, från  
avloppsreningsverk i tätbebyggelser på 10 000 PE eller mer. Även krav på klimatutsläpp kan  
eventuellt implementeras inom en kort framtid. I Danmark t ex har de satt fokus på lustgas, nämligen  
att till 2025 sätta ett gränsvärde och/eller en utsläppsavgi­ för lustgasemissioner ska gälla för alla  
reningsverk större än 30 000 PE.

Processkonfiguration  
Det finns ingen sista slutsats om vilken typ av processkonfiguration för rening av avloppsvatten som  
är mest optimal vad gäller lustgasreduktion. Ändå finns det några riktlinjer för design som kan vara 
viktiga att ta hänsyn till, oavsett om kväverening sker i en aktivslamanläggning, granulärt slam, 
MBBR, MBR eller biofilter:

Kommer ditt reningsverk omfattas av kommande 
lustgasregleringar? 

Få den bästa utgångspunkten 
för att minska reningsverkets 
lustgasutsläpp med hjälp av 
korrekt diagnostisering. 

Höj kompetensnivån – vi erbjuder utbildning
Vill du ha mer kunskap och en djupare förståelse för vad lustgas är och var den kommer ifrån? 
Vill du veta mer om lustgasens och hur den bildas i reningsprocessen, om kontinuerlig mätning av 
lustgas och på vilket sätt det ligger till grund för ytterligare åtgärder?

Envidan vill höja kompetensen hos VA-verksamheterna och på så vis uppnå ett gemensamt mål  
för minskade växthusgasutsläpp. Det här säkerställs av en god kompetensbas, något som  
kommer att bli allt viktigare när reningsverket snart kommer att omfattas av regleringar.

Tillräckligt med slam
Se till att ha tillräckligt med slam (i form av VSS) i det biologiska reningssteget 
för att säkerställa en låg specifik ammoniumbelastning för bakterierna.

Tillräcklig bu�ert
/utjämning

Se till att jämna ut inkommande stötbelastningar från ledningsnätet eller 
från interna rejektvattenflöden för att säkerställa en stabil och låg specifik 
ammoniumbelastning för bakterierna.

COD/N-förhållandet
Se till att det finns tillräckligt med organiskt kol av rätt typ tillgängligt för 
omvandling av lustgas i denitrifikationsprocessen. Detta kan uppnås genom 
kontrollerat uttag av primärslam eller genom dosering av extern kolkälla.

Lu�ing
Anpassa lu­ningsstrategin för att ta hänsyn till att minimera produktionen av 
lustgas och säkerställa förutsättningarna för omvandling av den lustgas som 
eventuellt bildas.

Väl omrörda tankar
Konstruera väl omrörda biologiska tankar (istället för t.ex. plug-flow) så att 
ammoniumkoncentrationen hålls låg. Det motverkar en ökning av den speci-
fika ammoniumbelastningen, vilket kan medföra en risk för lustgasbildning.



I ett globalt sammanhang är målet att minska de totala utsläppen av växthusgaser, inklusive koldioxid
(CO

2
), metan (CH

4
), lustgas (N

2
O) och F-gaser. Närmare bestämt har 188 länder i samband med 

Parisavtalet förbundit sig att bidra till den totala minskningen av växthusgaser i sy­e att begränsa den 
globala temperaturökningen. EU:s medlemsländer har åtagit sig att minska med 40% 2030 i  
förhållande till 1990 och i i Sverige är detta mål satt till 63%.

Avloppsvattensektorn är en stor bidragsgivare till utsläppen av växthusgaser
Inom avloppsvattensektorn har många verksamheter redan ett mål att minska sina egna utsläpp av 
växthusgaser. Att minska lustgasutsläppen är särskilt viktigt, e­ersom denna växthusgas står för det 
största bidraget till det totala CO

2
e-utsläppet som uppstår vid dri­ av reningsverk.

Det stora utsläppet av lustgas är problematiskt e­ersom gasen är en mycket potent typ av växthusgas, 
med en global uppvärmningspotential 273 gånger större än CO

2 
(källa IPCC). Att minska lustgasutsläppen 

är därför en viktig startpunkt för att minska avloppssektorns totala bidrag till den globala uppvärmningen.

Från forskning till handling
Sedan 90-talet har vatten- och avloppssektorn fokuserat allt mer på lustgasutsläppen och därför har 
mer och mer forskning börjat bedrivas inom området. Det har lett till en djupare förståelse för hur man 
kan lösa problemet med ökade lustgasutsläpp. Forskningen har lett till att vi nu har ett vetenskapligt 
underlag för att agera aktivt för att minska utsläppen av lustgas.

Minska utsläppen  
av växthusgaser

Ett gemensamt mål:



Lustgas förekommer främst som en del av reningsprocesserna i reningsverk med biologisk kväverening. 
Under reningsprocessen bildas lustgas som en oavsiktlig biprodukt av den biologiska metabolism av 
kvävet som finns i det orenade avloppsvattnet. Här avlägsnas kväve med hjälp av biologisk behandling  
i form av nitrifikation och denitrifikation. I denna process tillförs syre, vilket resulterar i att kväve som  
ammonium (NH

4
+) oxideras till nitrit (NO

2
-) och nitrat (NO

3
-) i nitrifikationsprocessen. När nitrit och  

nitrat reagerar med organiskt kol (COD) från det obehandlade avloppsvattnet eller med tillsatt externt 
kol i denitrifikationsprocessen, omvandlas det till fritt kväve (N

2
). Lustgas är en mellanprodukt i denitrifi-

kationsprocessen, där den både bildas och sedan avlägsnas, på sin väg från nitrat till fritt kväve.  
Fritt kväve är ofarligt och utgör 79% av lu­en i jordens atmosfär.

Sättet på vilket lustgas uppstår vid rening av avloppsvatten är komplext,  
e­ersom det kan bildas vid flera olika biologiska produktionsvägar.  
Vilken som är lustgasens dominerande produktionsväg varierar från  
anläggning till anläggning och ibland även inom den enskilda  
anläggningen på relativt kort tid. Det är därför stor variation i hur  
lustgas produceras, vilket gör att processen är komplex att styra.

Hur uppstår lustgas? 

De vanligaste orsakerna till lustgasutsläpp
En hög specifik ammoniumbelastning
Med en hög specifik ammoniumbelastning ansamlas större mängder lustgas e­ersom bakterierna 
omvandlar ammonium snabbt. Den höga omsättningshastigheten gör att en högre andel av biprodukten 
lustgas bildas. En hög specifik ammoniumbelastning kan uppstå både vid hydrauliska toppbelastningar 
(first flush) men också som ett allmäntillstånd i hårt belastade reningsverk.

Ansamling av nitrit
Lustgas kan också uppstå om nitrit ansamlas i reningsprocessen. Denna ackumulering sker i nitrifikati-
onsprocessen, när nitritoxiderande bakterier (NOB) konkurreras ut av ammoniumoxiderande bakterier 
(AOB). Vanligtvis händer detta vid stigande vattentemperaturer, låg slamålder och låga syrehalter.

Brist på organiskt kol
En tredje orsak till att lustgas bildas är brist på organiskt kol. Brist på organiskt kol innebär inte i sig att 
det produceras mer lustgas, men det kan förhindra att denitrifikationen slutförs och leda till att fritt  
kväve snarare än lustgas  produceras. Utan tillgängligt och tillräckligt med organiskt kol kommer därför 
mängden lustgas att byggas upp.

Lustgas kan också bildas till följd av en kombination av ovanstående orsaker.



Det finns inte bara en lösning!
För att minska lustgasutsläppen vid ett reningsverk krävs det att många olika alternativ undersöks 
och att flera olika överväganden görs.  Inget reningsverk är det andra likt och detsamma gäller 
produktionsvägarna för lustgas . Därför skiljer sig också lösningarna åt. Gemensamt för de flesta 
reningsverk är att det finns potential för optimering. Många kommer att kunna minska utsläppen av 
lustgas med relativt enkla åtgärder.

Identifiera de skyldiga
Som tidigare beskrivits kan det finnas flera olika orsaker till lustgasutsläpp. Därför är det viktigt 
att man identifierar det enskilda reningsverkets specifika problem och etablerar en riktad insats 
för att minska lustgasutsläppen.

Först och främst ska det kartläggas vilken av ovanstående orsaker som ligger bakom lustgas- 
produktionen. Här fastställer man användningen av mätutrustning, produktionskälla, utsläppens 
omfattning (emissionsfaktor) och variationen av problemet. Som tidigare nämnts kan relativt stora 
variationer uppstå över tid när det kommer till lustgasutsläpp. När man har fastställt dessa faktorer 
och vi har fått klarhet i omfattningen och orsaken, kan vi försöka lösa problemet.

Beroende på vilken eller vilka produktionsvägar som orsakar lustgasutsläppen, finns det olika 
åtgärder som kan vidtas för att förhindra lustgasutsläpp i framtiden.

Hur minskar vi  
lustgasutsläppen?



En åtgärd som kan råda bot på 
lustgasackumulering är att reglera 
anläggningens lu­ning. 

• Lustgasackumulering kan före-
byggas genom att man säker-
ställer en svag och kontinuerlig 
lu­ning. Då skapas nämligen 
optimala förutsättningar för 
samtidig nitrifikation och  
denitrifikation, vilket leder till att 
producerad lustgas omedelbart 
omvandlas i denitrifikationen. 
Samtidigt säkerställs att nitrit 
inte ackumuleras om AOB skulle 
konkurrera ut NOB.

• Omvänt kan intermittent och 
kra­ig lu­ning förhindra acku-
mulering av lustgas, förutsatt att 
främsta orsaken till lustgaspro-
duktion är nitritackumulering.  
I detta fall är det fördelaktigt att 
upprätthålla en hög syrekoncen-
tration, så att AOB hindras från 
att konkurrera ut NOB.

Om det finns ett behov av att 
sänka den specifika ammonium-
belastningen finns det flera sätt att 
göra detta  

• Till exempel kan belastningen 
balanseras om det finns till-
gängliga regn- eller utjämnings-
bassänger. Det kan bidra till att 
fördela belastningen över en 
längre period, så att toppbelast-
ningarna jämnas ut.

• Alternativt kan man öka mäng-
den slam för att säkerställa att 
mängden ammonium inte blir 
för hög i förhållande till mäng-
den slam. En ökad slammängd 
kommer att säkerställa att am-
moniumbelastningen fördelas 
på fler bakterier.

• I plug flow-system kan ett tredje 
alternativ vara att öka recirku-
lationen för att undvika höga 
koncentrationer av ammonium i 
det första lu­ningssteget

Lustgasackumulering kan uppstå 
på grund av obalans i förhållandet 
mellan organiskt kol (COD) och 
kväve (N).

• Om en obalans mellan COD och 
N är orsaken till att lustgas bild-
as, kan detta regleras genom att 
se till att en tillräcklig mängd or-
ganiskt kol finns tillgängligt. Det 
är viktigt att organiskt kol alltid 
finns tillgängligt, så att ackumu-
lerad lustgas kan avlägsnas igen 
vid denitrifikation. Beroendepå 
typ av anläggning, finns det två 
metoder som kan användas för 
att reglera detta förhållande:

1. Dosering av externt kol.

2. Om du har en anläggning där 
primärslam tas bort kan mäng-
den organiskt kol i det biologiska 
skedet ökas, genom att styra 
bortföringen av primärslam.

REGLERA 
LUFTNINGEN

SÄNK DEN SPECIFIKA  
AMMONIUMBELASTNINGEN

BALANSERA 
COD/N-FÖRHÅLLANDET

Möjlighet till åtgärder

1. 2. 3.



SÄNKA DEN SPECIFIKA AMMONIUMBELASTNINGEN
Om den specifika ammoniumbelastningen behöver sänkas, kan detta som tidigare nämnts göras 
genom tre metoder, beroende på typ av anläggning.

• Den första metoden är att balansera belastningen med utjämningsbassänger. Metoden kommer  
inte direkt påverka energiförbrukningen, utloppskvaliteten eller eventuell biogasproduktion.

• Den andra metoden är att öka mängden slam. En ökad mängd slam kommer att resultera i större 
energiförbrukning. Det beror på att lu­ningse©ektiviteten minskar när processtankarna innehåller mer 
slam. Att öka mängden slam (och därmed slamåldern) får också konsekvenser för biogasproduktionen. 
När slammet ligger kvar längre i processtankarna kommer det att i högre grad mineraliseras.  
Det leder till att mer av det organiska kolet omvandlas till CO2, vilket innebär att biogasproduktionen  
blir mindre. En tredje konsekvens av att öka mängden slam är att det kan bidra till att minska  
anläggningens hydrauliska kapacitet, vilket i sin tur innebär en förändring i mängden vatten som  
kan skickas genom anläggningen.

• I plug flow-anläggningar där recirkulationen ökas för att minska lustgasutsläppen kommer mer energi 
att förbrukas. Ökad recirkulation kommer dock inte att påverka kvaliteten på utloppet eller eventuell 
biogasproduktion.

Möjliga konsekvenser 
av lustgasreduktion

2.

Det kan vara svårt att förutse hur de olika åtgärderna kommer att påverka t.ex. utloppskvalitet, 
energiförbrukning och eventuell biogasproduktion. Nedan följer en översikt över de möjliga 
konsekvenserna:

REGLERA LUFTNINGEN
Om lu­ningen behöver regleras  finns det två olika strategier som kan följas (se ovan). Baserat på  
observationer i hittills genomförda projekt finns det ingen anledning att tro att dessa strategier har  
en betydande negativ inverkan på vare sig energiförbrukningen, utloppskvaliteten eller eventuell  
biogasproduktion. 

BALANS I COD/N-FÖRHÅLLANDET
Det tredje alternativet för att minska lustgasutsläppen är att uppnå ett balanserat förhållande mellan 
kol och kväve. Det finns två sätt att uppnå detta, se ovan.

• Den första metoden, där externt kol doseras, kommer att ha en positiv e©ekt på utloppskvaliteten.  
Samtidigt kommer den leda till ökad energiförbrukning, dock också eventuellt ökad biogasproduktion.

• Den andra metoden, där reglering av mängden organiskt kol sker genom utvinning av primärslam,  
bör inte ha någon betydande inverkan på utloppskvaliteten eller energiförbrukningen. Dock kan 
den påverka produktionen av biogas, e­ersom en hög biogasproduktion kräver att det tas ut mer 
primärslam än den mängd som är optimal i förhållande till reduktionen av lustgas.

1.

3.



Nästa steg

1. Vill du minska lustgasutsläppen från ditt reningsverk?

2. Eller behöver anläggningens dri­ en generell optimering?

3. Hur är kväveavskiljningen kopplad till lustgasutsläppen från  
ditt reningsverk?

Vi på Envidan är experter på att minska lustgasutsläppen och optimera  
reningsverk. Vi har många års djupgående erfarenhet inom vattenbranschen 
och vi vill hjälpa er uppnå era verksamhetsmål.

Kontakta mig för mer information

Rita Marques

Tel: +46 730 81 10 67 

Epost: rim@envidan.se


