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abstract
Can wastewater treatment contribute to counteract global warming? Increased biogas production for substitut-
ing fossil fuel is one possibility. However, an active sludge process with biological nitrogen and phosphorus re-
moval consume organic material, gives a sludge with less digestibility and need energy for aeration. The amount 
of produced sludge corresponds to half of the organic material in the sewage water. If the degree of digestion is 
40 % it means that 20 % of the organic content have been transformed to biogas. Anaerobic digestion of the 
sewage water can give 60 to 80 % conversion of organic material in the sewage water to biogas and thereby 3 to 
4 times larger biogas production. However, if maximum amount of the carbon source is used for biogas produc-
tion there will be no carbon source for biological nutrient removal. Therefore new methods for nutrient removal 
without carbon source has to be developed, for which struvite precipitation and can anammox be used. The 
pilot plant Hammarby Sjöstadsverk is a unique resource owned by KTH and IVL Swedish Environmental 
 Institute, which can be used for these studies. Also the possibility to use sewage sludge to counteract global 
warming by recycling carbon to deep see sediments should be studied.

key words – Anammox, digesion, biogas, energy recovery, pilot plant Hammarby Sjöstadsverk, global warming, 
nutrient removal, phosphorus recovery, struvite, sewage sludge

sammanfattning
Kan avloppsreningen bidra till att motverka den globala uppvärmningen? Ökad produktion av biogas för att 
ersätta fossila bränslen är en möjlighet. Emellertid förbrukar en aktivslamprocess med biologisk kväve- och 
fosforrening organiskt material, ger ett slam med lägre rötbarhet samt kräver energi för luftning, vilket minskar 
biogasproduktionen och ökar energikonsumtionen. Den slammängd som produceras motsvarar hälften av det 
organiska innehållet i avloppsvattnet. Om rötningsgraden är 40 % medför det att ca 20 % av det organiska 
materialet i avloppsvattnet har omvandlats till biogas. Anaerob rötning av avloppsvattnet kan ge 60 till 80 % 
omvandling av det organiska innehållet i avloppsvattnet till biogas och därmed 3 till 4 gånger större biogaspro-
duktionen. Men om maximal mängd organiskt material används för biogasproduktion saknas kolkälla för 
biologisk närsaltsrening. Därför behöver nya metoder utvecklas för avlägsnande av närsalter utan kolkälla, för 
vilket struvitfällning och Anammox kan vara lämpliga metoder. Pilotreningsverket Hammarby Sjöstadsverk 
som ägs av KTH och IVL Svenska Miljöinstitutet är en unik resurs som kan användas för dessa studier. Även 
möjligheten att använda avloppsslam för att motverka den globala uppvärmningen genom återföring av kol till 
djuphavssediment bör studeras.
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inledning
Organiskt avfall finns både i slam från avloppsrening 
och som kommunalt organiskt avfall från till exempel 
hushåll. Hållbar hantering av kommunalt organiskt av-
fall och avloppsslam har som ett viktigt mål att återvinna 

resurser utan att återföra för människan eller miljön 
skadliga ämnen (Levlin 1999, Hultman och Levlin, 
1997). Ett annat viktigt mål är att inte deponera avfall 
och slam på deponi. Nedbrytning av organiskt material 
som deponeras på deponi producerar CO2 och metan 
som återför kol till atmosfären och orsakar global upp-
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värmning. I Sverige infördes en skatt på 250 kr/ton för 
allt deponerat fast avfall år 2000 (SFS 1999:673). Först 
förbjöds deponering av brännbart avfall och sedan år 
2005 finn ett förbud mot deponering av allt organiskt 
material på deponi (SFS 2001:512). 
 Även för avloppsvattenreningen förväntas höjda krav: 

• Återföring av minst 60 % av fosformängden i inkom-
mande avloppsvatten till jordbruk eller till olika pro-
dukter (beslut från Sveriges riksdag) 

• Införande av kvävereduktion till 30–35 avloppsverk i 
södra och mellersta Sverige (i princip godtaget av 
svenska regeringen) och eventuellt för liknande antal 
avloppsverk i norra Sverige utifrån EU-krav (inte ac-
cepterat av svenska regeringen)

• Sverige måste vidta åtgärder för att fullfölja åtagan-
dena inom BSAP, Baltic Sea Action Plan överenskom-
melsen (Naturvårdsverket, 2009) som innebär att ut-
släpp av kväve skall minska med 16 800 ton och fosfor 
med 280 ton. Ett förslag är att alla tillståndspliktiga 
reningsverk når en 80 procentig avskiljning av kväve. 
Ett annat förslag är att tillståndspliktiga reningsverk 
når ett gränsvärde på 2 mg N/l i utgående vatten. 
Gränsvärdet 2 mg N/l kan uppnås med efterdenitrifi-
kation, varvid en bedömning gjorts att avloppsrening-
ens energiförbrukning kommer att öka med 67 000 
MWh/år och behovet av kolkälla i form av t ex etanol 
eller metanol med 24 000 ton BOD/år.

Den globala uppvärmningen kan motverkas genom att 
fossila bränslen ersätts med biogas från rötning av av-
loppsslam vilket minskar klimatpåverkan från utsläpp av 
koldioxid. Maximal utnyttjande av det organiska inne-
hållet i avloppsvattnet ger maximal biogasproduktion 
och bäst möjligheter att motverka global uppvärmning. 
Emellertid förbrukar en ordinär aktivslamprocess med 
biologisk kväve- och fosforrening organiskt material, ger 
ett slam som med lägre rötbarhet (Gary m.fl., 2007), 
samt kräver energi för luftning vilket minskar biogas-
produktionen och ökar energikonsumtionen. För att 
minska avloppsreningens klimatpåverkan behövs ut-
veckling av nya processer för fosfor och kväverening  
som minimerar behovet av energi och kolkälla (Levlin, 
2009).
 Vid rötning minskas slammängden, varvid en del av 
det organiska materialet genom anaeroba (syrefria) ned-
brytningsprocesser omvandlas till biogas. Nedbrytningen 
sker i tre steg med hjälp av olika bakteriegrupper:

1. Hydrolys av suspenderat material och lösta organiska 
föreningar med hög molekylvikt till mindre delar. 
Detta steg kan även ske kemisk genom termisk hy-
drolys.

2. Fermentation av hydrolysprodukterna till olika orga-
niska syror samt vätgas och koldioxid

3. Omvandling av de organiska syrorna till metan.

Vid konventionell rötning sker alla nedbrytningsstegen i 
samma reaktor. De inblandade bakteriegrupperna har 
delvis olika krav på livsbetingelser och har dessutom 
olika tillväxthastighet. Metanbildningen är i de flesta fall 
hastighetsbestämmande, vilket innebär att processbe-
tingelserna vanligtvis optimeras för att tillmötesgå metan-
bildarnas krav. Mängden bildad biogas är 0,9 m3/kgTS 
nedbrytet organiskt material med ett energinnehåll på  
6 kWh/m3 gas (Ødegaard 1995). Med en nedbrytnings-
grad på 40–50 % erhålls ett energiutbyte på 2,1–2,7 
kWh/kgTS. Vid förbränning oxideras alla organiska äm-
nen vilket ger ca 5 kWh/kgTS, medan biogasen som 
erhålls vid rötning motsvarar 85–90 % av energiinnehål-
let i den fraktion av det organiska materialet som bryts 
ner mikrobiellt vid rötningen (Owen 1982). Vid för-
bränning av avloppsslam åtgår det dock, beroende på 
vatteninnehållet, en stor mängd energi för att förånga 
vatten, men en stor del av förångningsenergin kan dock 
återvinnas genom rökgasondensering. Om man kan få 
en större andel av det organiska materialet att brytas ned 
mikrobiellt, bör energiutbytet av rötningsprocessen 
kunna ökas. I aerob luftad jord kan även svårnedbryt-
bart organiskt material brytas ner, men då får bakterierna 
hjälp av svampar som bryter ner ämnen som t.ex. lignin 
(Troedsson och Nykvist 1973).
 Den globala uppvärmningen kan motverkas genom 
att fossila bränslen ersätts med biogas från rötning av 
avloppsslam vilket minskar klimatpåverkan från utsläpp 
av koldioxid. Maximal utnyttjande av det organiska 
innehållet i avloppsvattnet ger maximal biogasproduk-
tion och bäst möjligheter att motverka global uppvärm-
ning. Med anaerob behandling av avloppsvatten kan en 
stor produktion av biogas uppnås (Kepp och Solheim, 
2000). Figur 1 visar en jämförelse av biogasproduktion 
från aktivslamprocess med slamrötning, där hälften av 
det organiska innehållet i slammet omvandlas till biogas, 
och rötning av allt avloppsvatten, där merparten av det 
organiska innehållet i avloppsvattnet omvandlas till bio-
gas. Om hälften av det organiska materialet i avlopps-
vattnet oxideras i aktivslamprocessen och rötningsgra-
den är 40 % omvandlas 20 % av det organiska innehållet 
i avloppsvattnet till biogas. Om anaerob rötning av av-
loppsvatten medför att 90–95 % omvandlas till biogas 
ger det mer än en fyrdubbling av biogasproduktionen. 
Hur mycket biogas som kan erhållas med anaerob tek-
nik kan dock variera betydligt, vilket framgår av figur 2 
som visar reduktion av COD (Kemiskt Syrebehov) mot 
behandlingstemperatur för 29 referenser sammanställda 
av Hellström m.fl., (2008).
 Det oorganiska innehållet i avloppsvatten är biolo-
giskt lättnedbrytbart, eftersom det består av mer lättned-
brytbara kolhydrater och fetter, jämfört med överskotts-
slam som består av komplexa kolhydrater, proteiner och 
långa kolvätekedjor som bildats av mikroorganismer 
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som växer (Gary m.fl., 2007). Detta gör en anaerob pro-
cess mer energieffektiv, vilket kan spara fossila bränslen 
och motverka global uppvärmning. Men rötning av av-
loppet ger mindre möjlighet för att erhålla biologisk när-
saltsrening. Biologisk närsaltsrening kräver även kolkälla, 
som minskar mängden organiskt material som kan av-
skiljas som primärslam och därmed minskar möjligheten 
att producera biogas. Fosfor kan avskiljas genom kemisk 
fällning men att finna en metod för kväverening utan 
luftning och kolkälla är en stor utmaning. I inkom-
mande avlopp till Käppala (Käppala, 2009) var fosfor-
halten 6,1 mg P/l (0,20 mmol/l), totalkväve 38 mg N/l 
(2,7 mmol/l) och ammonia 27 mg N/l (1,9 mmol/l). I 
inkommande avlopp till Henriksdal (Stockholm Vatten, 
2008) var fosforhalten 6,8 mg P/l (0,22 mmol/l), total-
kväve 43 mg N/l (3,1 mmol/l) och ammonia 27 mg N/l 
(1,9 mmol/l). Räknat i mmol/l är kväveinnehållet i av-
loppsvattnet mer än tio gånger större än fosforinne-
hållet. 

 Biogas är lättare att framställa från primärslam där av-
loppsvattnets mer lättnedbrytbara föroreningarna fällts 
kemiskt, än från överskottsslam från aktivslamprocess 
med biologisk närsaltsrening. Förutom att en stor del av 
det organiska innehållet förbrukas genom mikroorganis-
mernas ämnesomsättning har aktivslamprocessen även 
en stor energiförbrukning för luftfläktar. En jämförelse 
av Ødegaard (1995) mellan ett reningsverk med kemisk 
förfällning och ett med biologisk fosforrening, bägge 
med biologisk kväverening genom postdenitrifikation, 
visade att energibehovet för luftning var 42 % större 
med biologisk fosforrening och biogasproduktionen var 
45 % mindre. Ett mindre behov av luftning och en  
större produktion av biogas medför därmed att kemisk 
fällning gav ett positivt energiutbyte jämfört med biolo-
gisk fosforrening.
 En process med biologisk kväve- och fosforrening 
som har ett energibehov på 6 W/person kommer enligt 
Wilsenach och van Loosdrecht (2003) att med separe-

Figur 1. Jämförelse av biogasproduktion 
från aerob aktivslamprocess med slam-
rötning och anaerob avloppsvatten-
rötning (modifierad från kepp och Sol-
heim, 2000).

Figur 2. reduktion av COD (kemiskt 
Syrebehov) mot temperatur för anaerob 
behandling av avloppsvatten enligt data 
från 29 referenser sammanställda av 
Hellström m.fl., (2008).
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ring av urin från inkommande avloppsvatten ge en net-
toenergiproduktion på 1 W/person. Då urin bidrar med 
80 % av kvävet och 45 % av fosforn i avloppsvattnet, 
minskar urinseparering behovet av rening från närings-
ämnen, vilket minskar behovet av kolkälla och energi för 
luftning. Mer kolkälla kan användas för biogasproduk-
tion, varvid energin från producerad biogas med urin-
separering blir större än energibehovet för luftning.

klimatpåverkan från  
avloppsrening på Åland 

En beräkningar på mängden avloppsslam, slam, produ-
cerad biogas, utsläpp av växthusgaser, energiutvinning 
etc. har gjorts i en studie av utsläpp av växthusgaser och 
andra luftföroreningar för år 2001 vid Ålands landskaps-
regering (Levlin, 2004, 2003). Den största delen av ut-
släppen (56 %) är från sjötransporterna, som är de färjor 
som går mellan Sverige och Finland. Utsläppen av växt-
husgaser från avlopp och avfallshantering på Åland upp-
skattas till 0,8 ton CO2-ekvivalenter per capita, vilket är 
4 % av de totala utsläppen av växthusgaser. Tabell 1 visar 
utsläpp från förbränning av biogas från rötning av slam 
och utsläppen från deponering av rötslam (ton/år) år 
2001 beräknat på totalt 1 400 ton TS (TorrSubstans) 
slam före rötning. Utsläpp av gaser från lagrat eller depo-

nerat slam har beräknats med emissionsfaktorer från 
RVF Utveckling (2002), som är en metanemission på 
3,13 kg/Mg TS och dikväveoxidemission på 5 kg/Mg TS. 
Men, kompostering av slammet vilket är en biologisk 
aerob oxidation som dock inte utnyttjar energiinnehållet 
i slammet, kommer förmodligen att reducera metan- 
och dikväveoxidemissionerna. Mängden producerad bio-
gas från totalt 1400 ton DS avloppsslam var 219 000 m3. 
Användning av biogas, som ger 1,3GWh energi, för att 
ersätta fossila bränslen skulle spara 178 ton olja och 
minska den globala klimatpåverkan från avloppsrening 
på Åland från uppskattningsvis 5 200 till 4 200 ton kol-
dioxidekvivalenter. 

pilotreningsverk  
hammarby sjöstadsverk

Kungliga Tekniska Högskolan KTH och IVL Svenska 
Miljöinstitutet har 2008 gemensamt tagit över ansvaret 
för Hammarby Sjöstadsverket, som har linjer rening av 
avloppsvatten för 150 PE (1,5 m3/timme) i pilotskala: 

• Aerob avloppsvattenrening med aktivslamprocess och 
sedimentering (figur 3 a). 

• Aerob avloppsvattenrening med membranbioreaktor 
MBR (figur 3 b), en aerob reaktor med nedsänkt mik-
rofilter, och trumfilter för separation av primärslam. 

• Anaerob avloppsvattenrening med UASB (Upstream 
Activated Sludge Blanket) reaktor (figur 3 c). 

• Slambehandlling med rötkammare (figur 3 c) och av-
vattning. 

För att maximera biogasproduktion och minska energi-
förbrukningen har användning av anaerob teknik för 
rening av avloppsvatten studerats på Hammarby Sjö-
stadsverk. Med anaerob behandling kan en stor biogas-
produktion uppnås, dock utan möjlighet för biologisk 
närsaltsrening. Möjligheten att använda omvänd osmos 
för avlägsnande av näringsämnen har studerats (Kienie-
wicz, 2006), men energiförbrukningen är mycket hög. 

Tabell 1. Utsläpp av växthusgaser och andra luftföroreningar från 
förbränning av biogas från rötning av slam och utsläppen från 
deponering av rötslam (ton/år) år 2001 beräknat på totalt 1000 
toner TS slam före rötning (Levlin, 2003).

  Växthusgaser

  CO2 CH4 N2O GWP

Biogasförbränning  843  0,010  0,019   850 
Från rötslam 1269  2,911 4,665 2777

Totalt 2112 2,921 4,684 3627

Figur 3. Pilotanläggning linjer Hammarby Sjöstadsverk, a) traditionell aktivslamprocess med sedimentering, b) membranbioreaktor 
(MBr) och c) anaeroba processer; UASB-reaktorer (Upstream Activated Sludge Blanket) och rötkammare för slam.

cba
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Vid försök vid Hammarby Sjöstadsverket med anaerob 
behandling av avloppsvatten med UASB erhölls 60 % 
omvandling till biogas (Hellström m.fl., 2008), vilket 
skulle motsvara en tredubbling av biogasproduktionen. 
En orsak till det låga biogasutbytet var att den låga tem-
peraturen medförde att en stor andel av bildat metan var 
löst och gick ut med utgående avloppsvatten. Metan i 
utgående renat avloppsvatten kan utvinnas genom en 
avgasningskammare som utformas som en hävert, varvid 
ett undertryck erhålls som beror av nivån i häverten jäm-
fört med nivån i en inloppstank före häverten. 

förslag till process för närsaltsrening
Fällning av struvit (magnesiumammoniumfosfat, 
MgNH4PO4) och Anammox är processer som kan an-
vändas för närsaltsreningen utan krav på kolkälla. Vid 
struvitfällning med tillsats av magnesium avlägsnas lika 
mycket fosfat som ammonium.

 NH4
+ + HPO4

2– + Mg2+ → MgNH4PO4 (1)

Struvit kan inte fälls direkt från huvudströmmen efter-
som koncentrationen är för låg. Dessutom är mängden 
ammoniak oftast tio gånger högre än mängden fosfat. 
Struvitfällning kan erhållas om koncentrationen av am-
moniak och fosfat ökas med en jonbytesprocess som 
REM NUT (Liberti et al, 2001), där jonbytare används 
för att avlägsna ammoniak och fosfat från det behand-
lade vattnet och struvit fälls från regenereringslösningen. 
I en P-driven REM NUT bestämms mängden tillsatt 
magnesium av hur mycket som behövs för att avlägsna 
fosfat och kvarvarande ammoniak avlägsnas genom 
 nitrifiktion/denitrifikation, vilket kräver kolkälla för de-
nitrifikation. Struvit kan fällas direkt ur det renade av-
loppsvattnet om pH-värdet höjs genom tillsättning av 
bas (Mishina, 2001). För att erhålla struvitfällning bör 
pH-nivån höjas till över 12,3 där fosfatjonerna finns i 
trevärd form. Fosfat kan beroende på pH-nivån dissocie-

ras i vatten med valens från 0 till –3 (jämviktskonstanter 
från Stumm och Morgan, 1981): 

 H3PO4 (aq) ←→ H2PO4
– + H+ log K = –2,2 (2)

 H2PO4
– ←→ HPO4

2– + H+ log K = –7,2 (3)

 HPO4
2– ←→ PO4

3– + H+ log K = –12,3 (4)

I anammoxprocessen, som har studerats sedan många år 
på KTH (Szatkowska m.fl., 2007), oxideras hälften av 
ammoniak till nitrit vilket reagerar med kvarvarande 
ammoniak och bildar kvävgas. 

 NH4
+ + NO2

– → N2 + 2H2O (5)

Processen sker mikrobiellt med hjälp av anamoxbakte-
rier. Reaktionen behöver ej kolkälla, men kräver en hög 
koncentration av ammoniak och nitrit och kan därför 
inte utföras huvudströmmen. Bakterierna behöver dock 
en minimal mängd kolkälla för sin tillväxt. 
 I den föreslagna processen som visas av figur 4, an-
vänds både struvitfällning och Anammox. Denna pro-
cess kan företrädesvis användas tillsammans med en 
anaerob process för avloppsrening som UASB där maxi-
mal andel kväve finns i form av ammoniak. I processen 
tillsätts magnesium. Mängden producerad struvit mot-
svarar fosfathalten i det inkommande avloppsvattnet. I 
huvudavloppsströmmen är koncentrationen för låg för 
att få struvitfällning, varför pH-nivå höjs genom tillsats 
av bas, som därefter neutraliseras med syra efter fällning. 
Hälften av den mängd ammoniak som överstiger fosfat-
mängden utvinns som ammoniak och resten som struvit. 
Genom att oxidera ammoniak i struviten till nitrit, åter-
upplöses den mängd struvit som är större än fosfathalten 
i avloppsvattnet. I försök som gjorts vid KTH upplöstes 
struvit genom oxidation av ammoniak med nitrifika-
tionsbakterier (Levlin och Hultman, 2008). Den nitrit 
som fås av den upplösta struviten kan med extraherat 
ammoniak i en anammoxprocess omvandlas till kväve 
och magnesium och fosfat kan returneras för struvitfäll-
ning. Ammonium kan extraheras genom ammoniastrip-

Figur 4. Föreslagen process för rening  
av näringsämnen och fosforåtervinning 
 baserad på struvitfällning och Anammox 
(modifierad från Levlin, 2009).
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ping (USEPA, 2000). Vid ammoniastripping höjs pH-
nivån till 11 varvid ammoniumhydroxid omvandlas till 
ammoniakgas. 

 NH4
+ + OH– → H2O + NH3 (6)

Ammoniak kan även avlägsnas med gastransfermembran 
(Cilona, 2009). Ammoniak passerar ett gasgenomsläpp-
ligt membran, varvid svavelsyra används för att mini-
mera gastrycket på andra sidan av membranet genom att 
omvandla ammoniakgas till ammoniumhydroxid. Både 
struvitfällning och ammoniakseparation gynnas av ett 
högt pH-värde, varför neutralisering av utgående vatten 
bör ske efter båda processerna och pH-höjning med lut 
skall ske före. Ammoniakextraktionen kan antingen ske 
före eller efter struvitfällningen.

användning av avloppsslam för 
återföring av kol till litosfären

Att ersätta fossila bränslen med energi från biogas pro-
ducerad från avloppsrening och att minska energiför-
brukningen, är sätt för avloppsreningen att motverka 
global uppvärmning. En annan metod att motverka glo-
bal uppvärmningen är att återföra kol tillbaka till litos-
fären, därifrån de fossila bränslena kommer. I det glo-
bala geokemiska kretsloppet för kol består kolbalansen 
med litosfären av ett flöde till litosfären (0,2 Gton/år) 
genom sedimentation av organiskt material på djup-
havsbottnen och ett flöde från litosfären (0,1 Gton/år) 
av gasutsläpp från vulkanism (Butcher m.fl., 1994). De 
antropogena utsläppen av koldioxid från förbränning av 
fossila bränslen är 5 Gton/år. 
 En idé för att motverka den globala uppvärmningen 
är att öka kolflödet till litosfären genom deponering av 
organiskt material på havsbotten. Fossila bränslen kom-
mer från organiskt material som deponerats på havsbott-
nen miljoner år sedan. »Ocean permanent sequestra-
tion», deponering av skörderester på havsbotten (Strand 
och Benford, 2009) kan återföra ca 90 % av kol, inklu-
sive reduktion för användning av bränsle för insamling 
och transport. Skörderester samlas in och transporteras 
till djuphavsplatser där de med ballast av sten, sänks  
till vila som havssediment på djup större än 1000– 
1500 meter. Metoden bedöms kunna motverka den år-
lig globala CO2 ökning med 15 %. Metoden utnyttjar 
de relativt stabila förhållandena för organiskt material i 
marina sediment jämfört med annat organiskt material 
på grund av kyla, begränsad tillgång till syre, och bristen 
på mekanismer i marin miljö för nedbrytning av lignin-
cellulosa, liknande det terresta ligninperoxidassystemet. 
Endast en promille av CO2 i djuphavssediment under 
1500 m beräknas årligen läcka upp till de övre havs-
nivåerna. 

 Sediment på havsbotten är vattenmättad vilket mins-
kar syrediffusionen och gör sedimenten anaeroba med 
mycket låg grad av nedbrytning av organiskt material. 
På djup under 500 m kommer metan som produceras 
genom anaerob nedbrytning av organiskt material på 
grund av det höga trycket tillsammans med vatten att 
bilda fasta metanhydrater (Szamalek, 2004). På grund 
av bildandet av metanhydrater kommer metan som bil-
das i sediment i djuphavet att stanna i sedimenten och 
inte att bidra till den globala uppvärmningen. Ett stort 
problem för många reningsverk är att hitta metoder för 
att hantera avloppsslam som produceras. Utsläppen av 
växthusgaserna metan och dikväveoxid från deponering 
av rötat slam på land ger ett stort bidrag till den globala 
uppvärmningen som är större än den koldioxid som bil-
das vid oxidation av slammet. 
 Metoder för slamminimering används därför för att 
minska problemen med slamhantering. Energikrävande 
metoder såsom ozon eller värme används för nedbryt-
ning av organiskt material i slammet och därmed minska 
slamvolymen. Men om slammet är en användbar resurs 
som kan användas för att motverka den globala upp-
värmningen genom deponering på havsbotten på djup 
större än 1000 m, kommer slammaximering att ge ökad 
möjlighet att motverka den globala uppvärmningen.

slutsatser
Användning av maximal mängd organiskt material, kol-
källa, i avloppsvattnet för biogasproduktion ger maximal 
möjlighet att ersätta fossila bränslen och därmed mot-
verka den globala uppvärmningen.
 Biologisk kväve- och fosforrening i en aktivslampro-
cess förbrukar organiskt material, skapar ett slam som 
ger lägre rötningsgrad samt kräver energi för luftning 
vilket minskar biogasproduktionen och ökar energikon-
sumtionen.
 För att maximal mängd kolkälla skall utnyttjas för 
biogasproduktion behöver nya metoder utvecklas för av-
lägsnande av näringsämnen utan behov av kolkälla och 
luftning, varvid struvitfällning och Anammox kan vara 
lämplig alternativ.
 Möjligheten att använda avloppsslam för att mot- 
verka den globala uppvärmningen genom återföring av 
kol till djuphavssediment bör studeras.
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