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Abstract 

From 2020, the EU has set the stage for a new strategy for detecting and 

reducing methane (CH4) emissions.  

The methods for the degree project have been to obtain information / 

measurement data in the literature and via interviews by industry-savvy staff. 

Measurement data has been processed using deterministic assessments in the 

form of calculation model. 

The result calculated in several forms of quantities such as volume (Nm3), 

energy content (GWh), climate impact (CO2 equiv) and cost (SEK) and these 

all showed considerable numbers. 

In 2019, the volume of methane leakage was 3.96*106 Nm3, which 

corresponds to an energy content of an average of 38.29 GWh and a 

79.8*106 kg CO2 equiv. The cost of the methane emission in 2019 was then 

approximately SEK 23,7*106- 62*106 SEK when calculating the average 

price of what industry and households paid between 2007-2019 for each gas 

object. 

 

A further study for safer input and feedback of the work already underway in 

Sweden to reduce methane leakage would be of clear benefit and help for 

future working methods. 
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Abstrakt 

Från 2020 har EU lagt väg för ny en strategi för att metan- (CH4) utsläppen 

skall upptäckas och reduceras. Med denna bakgrund skapas syftet till detta 

examensarbete för att kunna kartlägga och kvantifiera vilka volymer av 

diffusa metanläckage som läckt ut mellan åren 2005-2019 från de svenska 

natur- och biogasenheter vid överföring och/eller produktion. 

Metoderna för examensarbetet har varit att inhämta information / mätdata i 

litteraturen samt via intervjuer av branschkunnig personal. Mätdata har 

bearbetats med deterministiska bedömningar i form av beräkningsmodell.  

Resultatet som beräknats i flera former av storheter såsom volym (Nm3), 

energiinnehåll (GWh), klimatpåverkan (CO2 ekv) och kostnad (SEK) och 

dessa visade alla på ansenliga tal.  

Volymen av metanläckaget var 2019 3,96*106 Nm3 vilket motsvarar ett 

medelvärde i energiinnehåll på 38,29 GWh och en klimatpåverkan på 

79,8*106 kg CO2 ekv. Kostnaden för metanemissionen 2019 blev då cirka 

23,7*106- 62*106 kronor vid beräkning för medelpriset av vad industrin och 

hushållen betalade mellan åren 2007-2019 för vardera gasobjekt.  

 

En vidare studie för säkrare indata och återkoppling på det arbete som redan 

pågår i Sverige för att reducera metanläckaget skulle vara till klar fördel och 

hjälp för framtida arbetssätt. 
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1 Inledning 

1.1 Introduktion 
 

Biogasproduktion har en lång historia bakom sig. I Kina och Indien har 

biogas använts sedan mitten av 1800-talet för matlagning och belysning 

(Gasföreningen, UÅ). Biogas innehåller metan som är ett energirikt bränsle, 

det är även en luktfri, färglös, flyktig, giftfri gas som kan antända vid en 

luftinblandning från 5-15% när en temperatur på 632°C uppnås 

(Jernkontoret, UÅ). Som en säkerhetsåtgärd tillsätts ett illaluktande 

svavelhaltigt odoriseringsmedel THT (tetrahydrotiofen) som luktar som 

ruttna ägg, detta för att det skall kunna upptäckas vid eventuella gasläckage  

(Svenskt Gastekniskt Center, 2002). 

 

I Sverige har det funnits biogasproduktion sedan 1940-talet på reningsverken 

men det var främst för att reducera slamvolymerna. På 1970-talet uppstod det 

två större oljekriser. Varpå att inställningen förändrades till att använda 

biogas. Industrin var den som först påbörjade att använda biogas för sin 

produktion. Därefter kom deponierna också att utvinna den metan som 

bildats i avfallet, dock mest för att minska miljöpåverkan. Två decennier 

senare började det byggas samt tas i drift storskaliga 

samrötningsanläggningar för att kunna ha en stor produktion av biogas och 

ha ett större omhändertagande av organiskt avfall (Schnürer & Jarvis, 2017). 

Under samma decennium som de storskaliga samrötningsanläggningarna 

upprättades fick svenskarna ett nytt bränsle till sina fordon, och det blir känt 

som fordonsgas. I början innehåller den uteslutande naturgas men numera är 

det till större delen endast biogas. 2019 var innehållet i fordonsgasen 94% 

biogas (Energigas Sverige, 2020a). Dock så har metan samma 

klimatpåverkan oavsett om den uppstår fossilt eller ej.  

 

Västsvenska stamledningen för naturgas tas i bruk 1985 och är cirka 60 mil 

lång i dagsläget. Den tar sin början i Klagshamn och sträcker sig längs 

västkusten upp till Stenungssund med vissa förgreningar, bl.a. in i den 

småländska Gnosjöregionen (Swedegas, 2020a).  

 

Det är känt att metan är en växthusgas, att den är 28 gånger skadligare som 

växthusgas än vad koldioxid är (IPCC, 2016) att den ökar på växthuseffekten 

om den når vår atmosfär, att den har en halveringstid på cirka 10 år (Sterner, 

2011). Det bör dock nämnas att koldioxidekvivalenten (GWP) för metan har 

ökat från IPCC AR rapporterna över tid (IPCC, 2016). Växthusgaser har 

gjort så att jordens medeltemperatur har ökat sedan industrialiseringens 

början vid 1800-talets mitt (Naturvårdsverket, 2008). Ökningen har sedan 

1880-talet fram till 2016 har blivit 1,3°C varmare (NOAA, 2021). September 
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månad 2020 har varit den varmaste sedan mätningen började. Mellan åren 

2016 och 2020 blev det 0,08 °C varmare i september månad globalt sett 

(C3S, 2020). En ökning av växthuseffekten leder till ett varmare klimat som 

för med sig miljöproblem såsom torka, rubbningar i ekosystem, artutrotning 

m.m. (WWF, 2020).  

 

Då miljöfrågan har fått mer utrymme inom media, företag, organisationer 

och i samhället i allmänhet har också frågan kommit till att få större fokus 

hos energibranscherna (Energiföretagen, 2020). Samhället skall ställa om 

från att vara beroende av fossil energi till hållbar energi (Regeringskansliet, 

2018).  

 

EU kommissionen presenterade 2016 fram ett paket med lagförslag som 

strävar mot ett fossilfritt Europa (Europeiska miljöbyrån, 2017). EU 

kommissionen (2020) hade även lagt fram en strategi för en minskning av 

metanutsläpp från 29% minskning mot 2005 års siffor till 2030. Men efter en 

ny miljökonsekvensbedömning höjdes målet till 35-37% reducering av 

metanläckage fram till 2030 jämfört med 2005 års utsläpp av metan.  

 

Det finns idag sju styck gasbolag som distribuerar naturgas / biogas via 

gasnätet som också är ägare av deras gasnät  

(Konsumenternas energimarknadsbyrå, 2020).  
 

1.2 Syfte 
 

Med nya annalkande bestämmelser från EU är tanken att det skall göras ett 

försök att ge en samlad bild av metanläckagen från anläggningar i Sverige, 

något som ej verkar gjorts tidigare enligt vad projektplanens datainsamling 

kunde upptäcka. Med dessa grunder har detta examensarbete utformats för 

att kunna sammanställa det diffusa metanläckage som härrör från mänskliga 

aktiviteter såsom biogasanläggningar, avloppsreningsverk, 

transmissionsnätet, distributionsnätet och fordonsgasen. Då det finns mycket 

få studier om diffusa metanutsläpp p.g.a. mänskliga aktiviteter skall det i 

detta examensarbete försöka bringa lite ljus över detta.  
 

Syftet har varit att försöka kartlägga vilken volym av metanläckaget som 

kommer från de svenska biogasenheter samt i viss mån även den naturgas 

som överförs/distribueras via rörnätet. Men också se på en eventuellt möjlig 

åtgärdsplan för att minska på det läckage som sker idag. Sträva om möjligt 

att få en samlad bild av våra diffusa metanläckage från vårt gasnät (både 

transmissionsnät och distributionsnät), rötningsanläggningar 

(avloppsreningsverk / biogasanläggningar) och från tankställen för 

fordonsgas. Även se vilken mängd förnybar energi i form av biometan som 

kg CO2 ekv som kunde gått åt spillo om det ej nyttjades. Ett annat syfte var 
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också att se riskerna för hälsa, miljö och ekonomi i en riskmatris i form av en 

riskranking. 

 

1.3 Frågeställningar 
 

De frågeställningar som kom att behandlas var hur stort läckaget (intervall) 

av biometan och fossilt metan i volym (Nm3) från Sveriges anläggningar 

varit. Vilket ekonomiskt bortfall detta haft i svenska kronor. Vilket 

energibortfall i GWh det haft. Vilken skada detta metanläckage kan gett för 

atmosfären mätt i kg CO2 ekv samt vilken skada skulle det blivit om det inte 

togs om hand, denna förnybara energi även detta mätt i kg CO2 ekv. 

1.4 Avgränsningar 
 

I detta arbete har det avgränsats från att inkludera deponigas, flytande 

naturgas (LNG), flytande biogas (LBG), uppgraderingsanläggningar, 

biogödsel/rötrest, bussramper samt att endast granska gasen innanför de 

svenska gränserna. Gasnätet har också avgränsats till att endast inkludera 

transmissionsnätet och distributionsnätet för Nordion Energi på cirka 253 

mil. Detta är cirka 64% av det totala gasnät som finns i Sverige 2019 

(Energimarknadsinspektionen, 2020). Gårdsanläggningar och industrier har 

endast inkluderats i examensarbetet vid ett enda tillfälle då det ville påvisas 

att dess produktion var mindre än volymen facklad gas över tidsperioden 

2005-2019 (figur 3). 

2 Bakgrund 

Det finns en ny EU-strategi som skall se till att minska metan- (CH4) 

utsläppen, vilket medför ett ökat intresse att kunna hitta läckagen och sedan 

reducera dem (EU, 2020a). Detta för att både öka den ekonomiska vinsten 

samt för att minska miljöpåverkan. EU har bestämt sig för att alla diffusa 

metanläckage skall mätas, övervakas, dokumenteras samt åtgärdas (EU, 

2020a). Grunden i den nya strategin är att det också ingår insatser på hur 

minskandet skall kunna ske både inom och utanför Europa. Strategin 

innehåller juridiska styrmedel som skall komma till bukt med de utsläpp som 

energi-, jordbruks- och avfallssektorerna står för, vilket är ungefär 95% av 

det globala emissionerna av metan på grund av antropogena aktiviteter. 

Enligt sittande (2020) vice ordförande i gröna given Frans Timmermans 

kommer alla klimatgaser behövas minskas radikalt för att kunna nå statusen 

som den första klimatneutrala kontinent.  

 

Då metan är den klimatgas som är den näst vanligaste i atmosfären efter 

koldioxid och är en stor bov i luftföroreningen som är skapad av människan 

skall den reduceras. Med denna metanstrategi skall det säkerställas en 
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reducering av de sektorer som står för den 95 procentiga metanemissionen 

inom EU. Möjligheterna öppnas också upp för de icke urbana områdena för 

en produktion av biogas med avfall som substrat. Med hjälp av ett program 

med satellit det s.k. Copernicusprogrammet (C3S) kan det göras en noga 

övervakning av de eventuella metanemissionerna över hela EU och insatser 

kan snabbt sättas in.  

 

I den nya strategin är det högt prioriterat att det skall förbättra mätning och 

rapportering av metanemissioner. Det kommer ske åtgärder som skall ligga 

till grund för en förbättring av nuvarande normer för mätning, vidimering 

samt redovisningen av detta. 

Med satellitprogrammet Copernicus (C3S) så kommer EU kunna övervaka 

och upptäcka de stora metanläckagen. Men för att få en reducering av de 

metanemissioner som sker inom energisektorn har det lagts fram ett 

lagförslag. Detta lagförslag skall tvinga fram en förbättring i att upptäcka och 

reparera de uppkomna metanläckagen inom infrastrukturen för naturgas och 

biogas. Lagförslaget innehåller också att det skall vara förbjudet att använda 

sig av rutinmässig fackling och så kallad kallfackling. 

Det organiska avfallet från jordbruket bör användas till substrat för 

produktion av biogas. På detta sätt får en outnyttjad energikälla sin form och 

en skadlig avdrift av biometan kan minskas betydligt.  

Efter en djupare granskning och bedömning av läget för EU:s klimatmålsplan 

2030 för reducering av växthusgaser, kunde det göras en konklusion att 

takten måste ökas för komma till bukt med metanutsläppen (Europeiska 

kommissionen, 2020b). 

 

Det samlade läckaget av denna biometan blir mycket pengar, energibortfall 

och sist men inte minst miljöpåverkan. Sterner (2011) nämner även i sin bok 

att det bedöms finnas ett metanläckage på 0,5% av volymen i 

distributionsnätet för naturgas/biogas.  

 

På biogas- och uppgraderingsanläggningar finns endast frivilliga 

egenkontroller för diffusa metanutsläpp som utförs vart tredje år (Avfall 

Sverige, 2019). Dock så skall det enligt BGA 2017 (Energigas Sverige, 

2017a) årligen utföras täthetskontroll på hela anläggningen och kvartalsvis 

på vissa funktioner såsom flänsförband, ventilspindlar, kompressorer m.m. 
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3 Material och metoder 

De metoder som främst använts för detta, examensarbete var att hämta 

information och mätdata i litteraturen men även inhämta empirisk kunskap 

via intervjuer. Två olika beräkningsmodeller grundar till resultatet. I en 

beräkningsmodell skedde beräkningarna med medelvärdet för vardera 

gasobjekt för åren 2005-2019 (se i resultat 9.1-9.5). I en beräkningsmodell 

gjordes beräkningar med det medelvärde som var under tidperioden för 

endast 2019 med samtliga gasobjekt (se figur 12 och 13 i resultat 9.6.1). En 

fördelning i andel metanläckage och ekonomiskt bortfall procentuellt 

fördelat. Riskranking görs även för hälsorisk, miljörisk och ekonomisk risk 

(se tabell 4 i resultat). Med riskrankingen ses om riskerna för de olika 

parametrarna kan behövas någon vidare åtgärd eller om riskerna kan anses 

acceptabla.  

 

3.1 Forskningsetiska hänsyn  
Inga av metoderna som använts i arbetet har inkluderat någon form av 

djurförsök, experiment på miljön / ekosystemet eller riskerat människors 

hälsa. Informationsgivarna har givit sitt medgivande att bli namngivna i detta 

examensarbete. 

4 Lagrum 

För hantera, exportera, producera, handla, lagra, distribuera och/eller 

överföra natur- och biogas finns där många lagar, förordningar och 

föreskrifter att följa. I bilaga 1 hänvisas det till några av dessa.   
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5 Var läckagen finns 

På samrötningsanläggningar och avloppsreningsverk finns det ett ständigt 

diffust metanläckage. Sådana läckage finns vanligtvis i ventiler, men oftast i 

rörliga sådana. På rötkammaren och efterrötkammaren finns ofta läckagen i 

manluckor och från säkerhetsventilen uppe på toppen av rötkamrarna.  

På avloppsreningsverk kan det även finnas öppna bräddavlopp och på dessa 

punkter kan metanemissionerna bli skyhöga och bli flera procent av 

metanframställningen (Avfall Sverige, 2019). 

De vanligaste utsläppspunkterna vid biogasproduktion är i 

ventilationssystemen, förbehandlingen, lager, gasklocka, rötkammare och 

biogödselslagret (BioMil AB, 2015).  

Distributionsnätets mest utsatta punkter för metanläckage är i reglerstationer, 

markventiler och vid skarvar/flänsar.   

För transmissionsnätet finns det 43 MR-stationer (mät- och reglerstationer), 

avgreningar (29 styck), linjeventiler (26 styck) och rensdonsstationer  

(9 styck). Det finns även ett gaslager (IVL, 2016). På dessa ovannämnda 

gasenheter kan läckage uppstå i flänsförband, skarvar och otäta ventiler. 

 

För fordongasstationer är det kompressorerna (Magnusson; Hoerbiger, 2021) 

som står för det största metanemissionerna men det sker även läckage via 

fläktar.  

6 Metoder för mätning av metanemissioner 

År 2007 införlivade Avfall Sverige ett frivilligt system för biogasproducenter 

där de förbinder sig att på ett planmässigt sätt både kartlägga och åtgärda 

sina metanemissioner. Det är olika delar som de som deltager i är skyldiga att 

följa. Det ena är att rutinmässigt utföra mätningar på metanslip för att kunna 

se var det finns och hur stora de är, samt att periodiskt utföra läcksökningar 

på ett sätt som är dokumenterbart (Avfall Sverige, 2019). 

 

En handburen laserspektrometer är bra vid kvantifiering av metanläckage 

men fungerar lite sämre för läcksökning. Det sker en mätning mellan 

läckaget och mätaren som sedan visar metanmängden i displayen.   

 

En annan metod för att mäta metanläckaget är med en FID 

(Flamjoniseringsdetektor) som rekommenderas vid en varaktig mätning. För 

att få bästa möjliga mätning rekommenderas ett tilläggsinstrument som kan 

filtrera bort andra kolväten. Med denna metod ses provsvaren utan någon 

fördröjning. En eventuell nackdel är att det bl.a. krävs elförsörjning, 

kalibreringsgas och instrumentet är fast placerat (BioMil AB, 2015). Andra 
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nackdelar är kostnaden, kräver mycket underhåll och den är även väldigt 

känslig vid detektering.  

 

Mätmetoder som endast detekterar metan är t.ex. GasFindIR-kamera och 

gas-sniffer, (IVL, 2016; Magnusson, 2021;).   
 

En Svensk Standard för ett fastställande av totalkolväte är SS-EN 

12619:2013. Metoden går att använda när mätområdet är inom  

0-1000 mg/m3 (Energiforsk, 2015). 

 

En Internationell Standard är SS-EN ISO 25140:2010 och den gäller vid 

bestämning av metan. En annan Svensk Standard SS 02 84 27 är för vilka 

mätprinciper, mätutrustning och analysmetodik som gäller, och då främst 

inom processindustrin (Energiforsk, 2015). 

 

Det finns även en annan metod för mätning av metanläckage och detta är ett 

påsprov som är en Internationell Standard (SS-EN-ISO 25139:2011) som 

sedan mäter innehållet av gasen med hjälp av en gaskromatograf (Avfall 

Sverige, 2016)  
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7 Metoder för åtgärder av metanemissioner 

Biogasanläggningar och avloppsreningsverk har liknade lösningar för sina 

metanläckage. Byte av packningar/tätningar i vevaxlar, manluckor, omrörare, 

rötkammare. Även bör det läggas fokus på de utsläppspunkter som vanligtvis 

är de största som t.ex. rötrestlager (Avfall Sverige, 2019; BioMil AB, 2015). 

 

I en intervju över telefon (teams) säger Holmgren1 att vid ronderingar sker 

bl.a. läcksökningar med hjälp av en så kallad gas-sniffer som är ett handburet 

instrument som indikerar om det finns metan i den zon som det söks i. 

Åtgärderna vid upptäckt av ett läckage kan vara lite olika beroendet på dess 

karaktär. Många åtgärder kräver två personer ur både säkerhetsperspektiv då 

det är höga tryck att ta hänsyn till samt ur ett resurskrävande perspektiv. 

Läckaget märks ut i första läget, sedan kan en åtgärd vara att tajta 

flänsförband eller byta packning. Det finns många olika former packningar 

att tillgå. Det finns mjuka packningar men även stålpackningar såsom 

DeltaV-Seal (Pipeotech, 2021a) och dessa är väldigt dyra men effektiva, vi 

använder dessa på ett flertal av våra anläggningar säger Holmgren.  

Pipeotech (2021b) visar att denna packning är 21 000 gånger mer effektiv än 

en vanlig spirallindad packning. 

 

För en gasledning av stål läggs ett lager av coating som skyddsbeläggning 

mot korrosion. Men på transmissionsnätet används också ett katodiskt skydd 

som är en aktiv påtryckt ström (ÅF, 2014).  

 

Det finns en möjlighet att sänka metanläckaget från gaskompressorerna med 

hjälp av en BCD-tätningsring. Från ett byte av en traditionell tätning till 

denna nya tätningsring kan sänkningen bli 70% av metanläckaget från 

kompressionsdelen (Hoerbiger, 2020). 

  

 

1 Emil Holmgren, Underhållsingenjör, Nordion Energi. Telefonsamtal 2021-03-12 
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8 Gasobjekt 

8.1 Biogasanläggningar 
I Sverige 2020 fanns det sammanlagt 280 biogasanläggningar i form av 135 

avloppsreningsverk, 36 samrötningsanläggningar varav övriga 109 är 

produktion från deponi (52), gårdsanläggningar (50) och industrier (7) 

(Energigas Sverige, 2020b). Produktionen av biogas ökade från 2005 till 

2019 med 137% trots vid en exkludering av både deponier, 

gårdsanläggningar och industrier. Under samma period var ökningen för 

samrötningsanläggningar och avloppsreningsverk omräknat i ett 

energiinnehåll från 828 GWh till 1969 GWh mellan dessa år 

(Energimyndigheten, 2020a).  

 

Medan energianvändningen av biogas kommit upp till en nivå på nära 4000 

GWh 2019. Den inhemska biogasproduktionen från samtliga 

biogasproducenter var energiinnehållet 2111 GWh och resten var import 

varav den största delen kom från grannlandet Danmark (Energigas Sverige, 

2020b).   

 

En biogas som ej är tvättad / uppgraderad består av biometan till 60-70% och 

resten kan slarvigt sägas att det bara är koldioxid. En tvättad gas kan få ett 

värmevärde på 9,67 kWh/Nm3 vilket är fordonsgaskvalitet och är cirka 97% 

ren metan (Energigas Sverige, 2019). 

 

 
Figur 1. Antal biogasproducerande anläggningar exklusive deponier, gårdsanläggningar och 

industrier mellan åren 2005-2019 (fritt skapad efter Energimyndigheten, 2020a).  

 

Mellan åren 2005 och 2019 ökar antalet samrötningsanläggningarna från 13 

till 36 medan avloppsreningsverken ligger ganska stadigt på dryga 135 vilket 

också går att utläsa från figur 1. 
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Figur 2. Biogasproduktion utryckt i energiinnehåll GWh från samrötningsanläggningar, 

avloppsreningsverk samt gårdsanläggningar och industrier (fritt utarbetad efter 

Energimyndigheten, 2020b). 

 

Figur 2 visar vilken energi i GWh mellan 2005 och 2019 som producerats 

uppdelat över de olika kategorierna. Mellan åren 2013-2014 blir 

samrötningsanläggningarnas produktion större än vad som produceras vid 

avloppsreningsverken.    

 

 
Figur 3. I figuren visas det i energiinnehåll GWh att över åren 2005 till 2019 facklas mer än vad 

det produceras från både gårdsanläggningar och industrin (fritt designad efter 

Energimyndigheten, 2020b). 

 

Med figur 3 vill det påtalas att det facklades bort biogas med ett 

energiinnehåll på 2543 GWh över en 15 års period, vilket skulle kunna 
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omsättas till den energi som går åt för uppvärmning, varmvatten och 

hushållsel till cirka 115 600 småhus om det räknas med en normal 

förbrukning på 22 MWh/år (0,022 GWh) (Energimyndigheten, 2017). 

Industrin förbrukade 48,8*103 GWh (48,8 TWh) 2019 och transportsektorn 

2,9*103 GWh (2,9 TWh) under samma år (Ekonomifakta, 2020). Det kan 

likställas med nära 88% av transportsektorn eller 5,2% av den totala 

energiförbrukningen som industrin använde år 2019.  

 

8.2 Samrötningsanläggningar 
I Sverige fanns det år 2020 36 samrötningsanläggningar fördelade runtom i 

landet, 2005 var det endast 13 styck. Dessa stod för en biogasproduktion 

2019 på ett energiinnehåll av 1031 GWh vilket kan omräknas till en volym 

på 106,6 miljoner Normalkubikmeter (Nm3) om ett värmevärde på 9,67 

kWh/Nm3 brukas (Energimyndigheten, 2020b). Den sammanlagda 

biogasproduktionen under mättiden 2005 och 2019 är för energiinnehållet 

cirka 8434 GWh eller ungefärligt i volym 872,1 miljoner Nm3 och siffrorna 

för energiinnehållet (GWh) är hämtade från energimyndigheten (2020b), 

medan volymen (Nm3) är framräknad (8434 / 9,67 = 872,1).  

Från energimyndighetens rapporter 2005-2009 (2020a) angavs metanhalten 

för de olika kategorierna och ett medelvärde av metanhalten för 

samrötningsanläggningar, avloppresningsverk och gårdsanläggningar kan 

beräknas fram till 64,86%. Denna form av gas kan även kallas för rågas. 

 

8.2.1 Samrötningsanläggningar och dess metanläckage 

Metanläckagen från samrötningsanläggningarna baserar sig på 41 frivilliga 

mätningar från 25 olika anläggningar mellan åren 2007 och 2015. Siffrorna 

är hämtade från Avfall Sverige (2019). Svenskt vattens undersökningar av 

metanläckaget från dessa anläggningar 2013-2015 visade mätningarna på ett 

genomsnittligt metanläckage på 1,6% från samrötningsanläggningarna och 

1,9% från avloppsreningsverken.  

 

Det är 28 mätningar som är inom intervallet 0,01-2% av metanläckage vilket 

är 68% av alla mätningar. I det spannet återfinns både medelvärdet och 

median. Inkluderas sedan även intervallet 2-4% så återfinns 80% av de 

gjorda mätningarna vilket också är det samma som 33 mätningar av de 41. 

8.3 Avloppsreningsverk 
135 biogasproducerande avloppsreningsverk stod för en produktion av ett 

energiinnehåll på 738 GWh 2019 eller som en volym på 76,3*106 Nm3. 

Mellan åren 2005 och 2019 blev det sammanlagda energiinnehållet 9811 

GWh eller i volym nära 1014,6 miljoner Nm3 uppgraderad biogas 

(Energimyndigheten, 2020b). Sifforna för energiinnehållet (GWh) är 
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hämtade från energimyndigheten (2020b), medan volymen (Nm3) är 

framräknad (9811 / 9,67 = 1014,6). 

8.3.1 Avloppsreningsverk och dess metanläckage 

Av 23 frivilliga mätningar från 7 olika avloppsreningsverk mellan åren 2007 

och 2015 som uppmättes för diffusa metanutsläpp kan ses i tabell 5 i bilaga 2 

och detta anges i procent. Siffrorna är hämtade från Avfall Sverige (2019).   

 

Mätningarna som utfördes mellan åren 2013 och 2015 visade på en 

genomsnittlig metanemissionen från producerad biogas på 1,6% från 

samrötningsanläggningarna och 1,9% från avloppsreningsverken.  

8.4 Distributionsnätet 
En ledningslängd på närmare 193 mil och ett drifttryck på högst 4 bar 

(Energimarknadsinspektionen, 2020) har Nordion Energis distributionsnät. 

Den största gasöverförda mängden i distributionsnätet har varit naturgas 

Naturgasen innehåller cirka 90% metan (Energigas Sverige, 2017d). Tidigare 

läcksöktes distributionsnätet med hjälp av hund som sniffade längs 

ledningsdragningen och med en värmekamera som ett komplement. Då 

denna hund ej finns mer har alla övergett detta sätt att läcksöka gasledningen 

och dess komponenter. Läcksökningen av gasledning var något som förut 

skulle ske minst vart sjätte år för att upptäcka eventuella läckage. Då 

metanläckagen från gasledningar var såpass små så att de kunde räknas som 

försumbara har det numera övergåtts till endast att ventilpaketen behöver 

läcksökas på ledningen (Energigas Sverige, 2017b). I distributionsnätet finns 

det drygt 105 styck regelstationer och sedan 2019 påbörjade RISE att göra 

mätningar för metanemissioner. EGN skriver att finns det en gasdetektering 

på anläggningen skall kontroll ske minst 1/år (Energigas Sverige, 2017b).  

 

 
Figur 4. Staplarna visar den årliga volymen (Nm3) för gasöverföringen och energiinnehållet 

(GWh) mellan åren 2007 och 2019 (Energimarknadsinspektionen, 2019 & 2020). Figuren är fritt 

utformad efter Energimarknadsinspektionen siffror. 
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Den samlade volymen som distribuerades av naturgas och biogas ut till 

kunder har legat på 6367,6*106 Nm3 eller som energiinnehåll cirka 6,3*104 

GWh och ses i figur 4. 

8.4.1 Distributionsnätet och dess metanläckage 

Då det varit få mätningar av metanläckaget på distributionsnätet som 

dokumenterats så fanns det också väldigt lite mätdata att tillgå. Dock så 

anger Jensen (1993) ett metanläckage på 0,32 % från distributionsnätet. 

Mycket av den delen av metanläckaget var från gamla stadsnätet i Göteborg 

och Malmö. Idag har det skett stora underhåll på dessa ledningar. Nu anser 

Lantz, Börjesson & Ekman (2009) att läckaget är försumbart. Men om det 

inte finns några nationella mätdata eller väldigt lite, alternativt mycket osäker 

sådan, då skall en skattning göras enligt rekommendationer från IPCC 

(2006). Svenskt Gastekniskt Center (2000) uppger en siffra på 0,06% för 

metanläckage av gasöverföringen för distributionsnätet. Denna schablon är 

det värde som kom att användas i beräkningarna. Nordion Energi påbörjade 

mätningar för distributionsnätet 2019 vilket gör att det är för tidigt att ha 

dessa mätningar som referens. 

8.5 Transmissionsnätet 
Det västsvenska transmissionsnätet för naturgas är ungefär 60 mil långt. 

Nätet är byggt av stålledningar och har ett drifttryck som ligger över 4 bars 

tryck och upp till cirka 60 bar men är dimensionerat för att klara 80 bar 

(Swedegas, 2020a). Den största mängden överförd gas har varit naturgas och 

den innehåller cirka 90% metan (Energigas Sverige, 2017d). Den del av 

Nordion Energi som utgörs av Swedegas besiktar sin stamledning med 

helikopter och detta görs sex gånger om året men sker vanligtvis i kvartal 2 

och kvartal 3 (Swedegas, 2020c). På helikoptern monteras en mätutrustning 

från FluxSense som mäter det diffusa metanutsläppet (IVL, 2016). Enligt 

Malmgren2 sker det även tester med drönare men detta är väldigt komplext 

då det finns regler och lagar för hur det skall gå till och tekniken är inte helt 

på plats ännu.  

  

 

2 Björn Malmgren, Underhållsingenjör, Nordion Energi. Telefonsamtal 2020-11-26. 
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Figur 5. Samlade gasöverföringen i volym (Nm3) och energiinnehåll (GWh) för 

transmissionsnätet 2007-2019 Energimarknadsinspektionen (2019 & 2020).  

Figuren är fritt gjord efter sifforna från Energimarknadsinspektionen. 

 

Transmissionsnätet har över åren 2007-2019 haft en gasöverföring totalt på 

volymen 12 658*106 Nm3 eller ett energiinnehåll på cirka 125,4*103 GWh 

(Energimarknadsinspektionen, 2019 & 2020). 

 

8.5.1 Transmissionsnätet och dess metanläckage 

Ett läckage kan uppstå vid underhållsarbete eller vid reparationsarbeten. Det 

kan även finnas läckage i rörskarvar eller vid platsmontage av annan 

gasutrustning såsom trycktransmittrar, tempgivare och gasmätare.  

Jensen (1993) skattar metanemissionerna från transmissionsnätet till  

2*10-3 %. IVL gjorde mätningar på transmissionsnätet (2016) och deras 

mätningar visade på ett metanläckage från 1,4*10-4-2,8*10-4 %. UNFCCC, 

(2020) visade vid omräkning från kg till procent på 5,73*10-4-5,8*10-4 % och 

det är dessa siffror som används i rapporten. 

8.6 Tankstationer 
Den totala förbrukningen i volym av fordonsgas på de publika 

gastankstationerna mellan åren 2009 och 2019 var cirka 1505,15 miljoner 

Nm3 eller som ett energiinnehåll nära 14,9*103 GWh (SCB, 2021). 

 

2019 fanns det 193 publika tankstationer för fordonsgas över hela landet 

(SCB, 2021). Hoerbiger3 sköter servicen på många gaskompressorer i både 

Sverige och Danmark och det bedöms att den generella effekten av 

 

3 Lars Svensson, VD, Hoerbiger Service Nordic AB. Telefonsamtal 2021-01-21. 
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installerade kW på gaskompressorerna till den publika fordonsgasen pendlar 

mellan 75 kW och 100kW/tankstation. Ett medeltal på 87,5 kW/tankstation.  

 

Enligt Börjesson, Lantz och Tuvesson (2010) är det 0,5% av den gas som 

finns i processen som blir metanläckage. 

Det har antagits till att vara på 20 m3 / kWinstallerad / år med de metoder som 

grundar sig från IPCC. Med det värdet beräknades metanläckaget från 

kompressorerna (Hagos & Ahlgren, 2018). En omräkning från m3 till Nm3 

sker 0°C vid 1,01325 bar (a) (Energigas Sverige, 2017c) 20 x 1,01325 = 

20,265 Nm3 och den siffran användes sedan i resultatberäkningen. 

Bedömningen av metanemissioner från dispensern kan anses ytterst 

försumbar. Från munstycket är det beräknade till metanläckaget 8*10-4 g 

CH4/kWh (Svenskt Gastekniskt Center, 2013). 

 

 
Figur 6. Från 2009 – 2019 ses det vilken förbrukning i volym (Nm3) och energiinnehåll (GWh) 

som varit för fordonsgasen på de publika tankstationerna. Sifforna är hämtad från SCB (2021) 

och figuren är fritt skapad. 

 

Det finns många återkommande kontroller som skall göras på en tankstation 

som är under drift. En C-verksamhet enligt miljöbalken, där sker tillsynen av 

kommunen av verksamheten. Tillsynen av A- och B-verksamheter utförs av 

länsstyrelsen. Tillsynen omfattar bl.a. en efterlevnadskontroll, 

miljöstrategiarbete och uppföljningar samt framtagning av handlingsplaner 

(Energigas Sverige, 2020a).  

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

GWh 657,44 897,47 1166,4 1351,2 1417,1 1534,7 1514,4 1520,6 1478,4 1488 1529

Miljoner Nm3 67,99 92,81 120,62 139,73 146,55 158,71 156,61 157,25 152,88 153,88 158,12

0

500

1000

1500

2000

Förbrukningen av fordonsgas 

i GWh & Nm3 för publika tankstationer 

2009-2019



 

16(39) 

 

9 Resultat 

9.1 Samrötningsanläggningar 

 

Volymen 872,1*106 Nm3 är vad som producerats mellan åren 2005 och 2019 

(Energimyndigheten, 2020a). Av den producerade volymen var 845,9*106 

Nm3 metan och den siffran har multiplicerats med medelvärdet från Avfall 

Sveriges 2013-2015 mätningar av metanläckage. Formel A och C (bilaga 3) 

ligger till grund för de uträkningar som kan ses i figur 7. 

 

 
Figur 7. Uträknad metanläckage för samrötningsanläggningar 2005–2019 i olika enheter för 

lättare överskådlighet med hjälp av formel A & C i bilaga 3. Siffrorna på mätningarna av 

metanläckaget (Avfall Sverige, 2019) ses i tabell 5 i bilaga 2.  

 

Det uppmätta metanläckagets medelvärde låg på 1,6% av CH4 på 845,9 

miljoner Nm3. Uträkningarna för medelvärdet är för volymen (Nm3), 

energiinnehåll (GWh) och klimatpåverkan (ton CO2 ekv).  

Medelvärdet av läckaget för volymen var cirka 13,5*106 Nm3 vilket 

motsvarar nära 130,9 GWh eller ungefär 2,73*106 ton CO2 ekv.  
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9.2 Avloppsreningsverk 
Volymen 1014,6 miljoner Nm3 från energimyndigheten, (2020b) var den 

totala produktionen av biogas för åren 2005-2019 från avloppsreningsverken. 

Volymen metan av produktionen blev 984,1*106 Nm3 detta har multiplicerats 

med medelvärdet från Avfall Sverige 23 frivilliga mätningar av 

metanläckage. 

 

 
Figur 8. Uträknad metanläckage för avloppsreningsverk 2005–2019 i olika enheter för lättare 

överskådlighet med hjälp av formel A & C (bilaga 3). Data för mätningarna av metanläckaget 

(Avfall Sverige, 2019) ses i tabell 5 i bilaga 2.  

 

Läckaget för volymen CH4 mättes till 1,9% av produktionen 984,1*106 Nm3. 

Medelvärdet av läckaget har multiplicerats med volym (Nm3), energiinnehåll 

(GWh) och klimatpåverkan (CO2 ekv i ton). Summan av volymen blev runt 

18,7*106 Nm3 och detta kan jämställas som 180,8 GWh eller en 

klimatpåverkan av omkring 3,77*106 ton CO2 ekv. 
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9.3 Distributionsnätet 
 

Den totala överföringsmängden i volym under åren 2007-2019 för 

distributionsnätet var cirka 6 367,4*106 Nm3 och är från 

energimarknadsinspektionen (2019 & 2020). Den summa som har 

multiplicerats med schablonvärdet (6*10-4 %) för metanläckaget i 

distributionsnätet är den överförda volymen CH4 5 730,6*106 Nm3.  

 

 
Figur 9. Från Svenskt Gastekniskt Center (2000) har schablonvärdet på 6*10-4 % för 

metanläckage i distributionsnätet multiplicerats med den totala överföringsmängden av volym 

metan. Resultatet blir den gula stapel i Nm3. En omvandling till GWh förekom med formel B och 

till ton CO2 ekv formel D i bilaga 3.  
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9.4 Transmissionsnätet 
 

Från Swedegas (2020b) har den totala överföringen av gasvolymen från 

2007-2019 varit runt 12 658*106 Nm3. Den överförda volymen av CH4 på 

11 392,2*106 har multiplicerats med minvärdet, medelvärdet och maxvärdet 

från figur 10. Formel B och D i bilaga 3 ligger till grund för de uträkningar 

som kan ses i figur 10. 

 

 
Figur 10. Från UNFCCC (2020) har de beräknade schablonvärdena på 5,7*10-4, och 5,8*10-4 % 

för metanläckage (bilaga 2, tabell 4) i transmissionsnätet multiplicerats med den totala 

överföringsvolymen av metan. Resultatet för volymen i Nm3 ses i de gula staplarna.  

En omvandling till GWh skedde med formel B och till ton CO2 ekv skedde det med formel D i 

bilaga 3.  
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9.5 Tankstationer 

 

Den totala förbrukningen i volym var 1 505,1*106 Nm3 för åren 2009-2019 

(SCB, 2021) varav 1 458,9*106 Nm3 var ren metan. Från tabell 4 i bilaga 2 är 

minimiläckaget på 0,22% och det gäller för installerad effekt på 75 kW 

kompressorerna. Ett medelläckage är satt till 0,26% för 87,5 kW installerad 

effekt på kompressorerna. När maxeffekt på 100 kW är installerad på 

kompressorerna är metanläckaget på 0,29%. Framtagningen av läckaget för 

fordonsgasen är gjord med formel E (bilaga 3). Beräkning finns i bilaga 3. 

 

 
Figur 11. Min är beräknad utifrån lägsta installerade kW (75) på kompressorerna med ett 

läckage på 0,22% medel på 87,5 kW med ett läckage på 0,26% och max på högsta installerad 

effekt (100 kW) har ett beräknat läckage på 0,29%.  

 

Mellan åren 2009 och 2019 var den förbrukade mängden fordonsgas 

14,9*103 i GWh. Omräknat till kilowattimmar blir det 1,49*1010 kWh. Från 

munstycket är det beräknat att det är ett metanläckage på 8*10-4 g CH4/kWh 

(Svenskt Gastekniskt Center, 2013).  1,49*1010 kWh  *  8*10-4 g CH4/kWh ≈ 

11,9*106 g CH4 som är samma som 11,9*103 kg CH4 eller nästan 12 ton 

CH4. Detta blir på ett ungefär 333 ton CO2 ekv. 11,9*103 kg CH4/ 0,72 kg/m3 

≈ 16,5*103 Nm3. 
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9.6 Total emission 
 

1292,3*106 Nm3 var den totala volymen CH4 av samtliga gasobjekt 2019 

och strax under 3.1% av den volymen var metanläckaget.  

I Beräkningsmodellen (se tabell 2) är en addering av resultaten metanläckage 

i volym Nm3 från 2019 och i figur 12 ses andel läckage i procent av 

medelläckaget för vardera gasobjekt. Allt över ARV (avloppsanläggning), 

SAM (samrötningsanläggning), DSO (distributionsnätet), TSO 

(transmissionsnätet) och FOR (fordonsgas). TSO och DSO innehåller 90% 

metan och SAM, ARV och FOR 0,97% metan. De olika gasobjekten har 

multiplicerats med den procentmängd metan som de innehåller innan de har 

adderats samman till den totala volymen. Mätningar 2013-2015 (Svenskt 

vatten, 2020) gav att det genomsnittliga läckaget är 1,6% av tillverkad 

gasmängd i SAM och 1,9% av tillverkad gasmängd i ARV. De siffror är de 

som använts i beräkningsmodellen. För FOR var det 0,26%. TSO 5,76*10-4% 

och DSO 6*10-4%. 

9.6.1 Beräkningsmodell  

 
Tabell 2. I beräkningsmodellen är de enskilda resultaten av metanläckagen från 2019 adderade 

från vardera gasobjekt. Metanläckage i volym Nm3, energiinnehåll i GWh och i klimatpåverkan 

i kg CO2 ekv med data från året 2019 gällande samrötning, avloppsreningsverk, 

distributionsnätet, transmissionsnätet samt fordongasen. (Energimarknadsinspektionen, 2019 & 

2020, energimyndigheten, 2020b). 
Beräkningsmodell 2019 Enhet Medelvärde 

Volym Nm3  3,96*106 

Energi GWh 38,29 

Klimatpåverkan kg CO2 ekv  79,8*106 

 

För beräkning vad som ses i tabell 2:s data vad det motsvarar i energiinnehåll 

(GWh) har använts formel B och för att beräkning av klimatpåverkan (kg 

CO2 ekv) användes formel C (bilaga 3). 

 

 
Figur 12. Andel metanläckage i procent av medelvolymen (Nm3) från totalsumman mellan året 

2019 i Beräkningsmodellen.  
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Den totala volymen i metanläckage i Nm3 fördelat i andelar procent per 

gasobjekt över tidsperioden 2019 ses i figur 12. 

 

Medelvärdet av volymen på 3,96*106 Nm3 metanläckage är förenat med ett 

ekonomiskt bortfall också. Medelpriset av naturgas för industrin var på 62 

öre/kWh och hushållskunderna var det på 162 öre/kWh (SCB, 2020a) mellan 

åren 2007-2019. De cirka 370 gasobjekt som inkluderats i examensarbetet 

och det ekonomiska bortfallet skall fördelas över dessa branschvis. 3,96*106 

Nm3 från beräkningsmodellen multipliceras med 9,67 kWh/Nm3 och 

medelpriset. Summan fördelas sedan med antal procent för årligt ekonomiskt 

bortfall (figur 13) för ett intervall för vardera gasobjekt. 

 

3,96*106 Nm3 * 9,67 kWh/Nm3 * 0,62 kr/kWh = 23,7*106 kr/år 

 

3,96*106 Nm3 * 9,67 kWh/Nm3 * 1,62 kr/kWh = 62*106 kr/år 

 

 
Figur 13. Ekonomiskt bortfall i miljoner kronor för vardera gasobjekt. De gula staplarna har 

beräknats med industripriset (23,7*106 kr/år) och multiplicerats med andel metanläckage från 

figur 12. De röda staplarna har andel metanläckage från figur 12 multiplicerats med 

hushållspriset (62*106 kr/år). 

9.6.2 Växthuseffekten av samrötning och avloppsreningsverk. 

Den totala volymen av ren metan från produktionen 2005-2019 ifrån 

samrötningsanläggningar och avloppsreningsverk var 1830*106 Nm3 

(845,9*106 + 984,1*106 Nm3 CH4). Om denna volym ej omhändertogs skulle 

det beräkningen av växthuseffekten resultera i cirka 36,9*109 kg CO2 ekv vid 

beräkning med formel C där Vmb redan är korrigerad till ren metan. 

9,57 8,39

2,39 2,32
1,02

25,05

21,94
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2,66
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9.6.3 Resultat av riskranking matris 
Från brittiska civilingenjör organisationen (ICE) har det tagits fram en 

riskrankingstabell (Burgman, 2007) och ur dessa tabeller som återfinns i 

bilaga 4 är förklarande av vad som ses i tabell 4. 

 

Tabell 3. Riskranking analys av hälsorisk, miljörisk och ekonomisk risk på grund av 

metanemission. 

 HÄLSORISK MILJÖRISK EKONOMISK RISK 

SANNOLIKHET 2 12 16 

KONSEKVENS 3 20 3 

RISKINDEX Marginell Svår Marginell 

RISKACCEPTANS INDEX Försumbart Oönskat Acceptabelt 
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10 Diskussion 

Medelvärdet för volymen av metanläckage år 2019 blev beräknats till 

3,96*106 Nm3 i beräkningsmodellen. Metanläckaget omräknat i 

energiinnehåll blev satt till 38,29 GWh vilket är cirka hälften av vad 

biogasanläggningen i Helsingborg ägd av Biond (2019) hade i 

biogasproduktion under samma år. Klimatpåverkan från 2019 blir 79,8*106 

kg CO2 ekv.  

 

En liten jämförelse av energislag för växthusutsläpp av olika bränsle. Bensin 

MK1 har 2920 g CO2 ekv / liter (Energimyndigheten, 2020c). Enligt en 

beräkning som Lunds universitet med HBK metoden har fordonsgasen ett 

växthusutsläpp på 15,8 g CO2 ekv / MJ mot 90,9 g CO2 ekv / MJ för Bensin 

MK 1 Energimyndigheten, (2020c). 

  

Det har nämnts att metanläckaget från dispenserns munstycke kan anses som 

försumbart, men de beräkningar som är gjorda i kapitel 9.5 gällande 

metanläckaget går detta att fundera över. Enligt Gröna bilister (2018) var 

förbrukning 4,3 kilo för 100 km. Med 11,9*103 kg CH4 kan alltså en 

fordonsgasbil ta sig cirka 5 100 mil för den mängd metan som läcker ut från 

dispensern. Ett viktigt steg att ta avstånd från fossila drivmedel är att ta vara 

på den producerade och uppgraderade biogas som drivmedel och därmed 

också minska växthusgas till atmosfär. 

 

Uträknat i energiinnehåll har medelvärdet av metanförlusterna legat på 

ungefär 465-490 GWh över åren 2005-2019. I energi kan jämföras med att 

Malta 2020 hade en elförbrukning på cirka 2000 GWh över året 

(Indexmundo, 2020). Det skulle kunna likställas med omkring en ¼ av 

landets energiförbrukning av elektricitet var metanläckage. 

 

Finns där metanläckage som gemeneman kan ha hört talas om, så är det 

metanläckaget som sker i sfären av den Arktiska utbredningen. Där 

innefattas det bl.a. Sibirien och Svalbard. Arktis har en historia av både 

oväntade och cykelmässiga klimatförändringar som är av naturlig börd, men 

nu är där en viss oro för att det skall nå en s.k. tipping point och detta p.g.a. 

antropogena aktiviteter (Lenton, 2012). En mätning av metankoncentrationen 

2013 i Barents hav gick det att se en oroande ökning. Globalt sett ligger 

medelvärdet på 1750 ppb medan det uppmätta värdet i Barents hav var på 

2000 ppb (Dyupina & Amstel, 2013). Det går att se hur inblandningen av 

metan i atmosfären har ökat sedan 2005 när det gjorts mätningar på Zeppelin 

observationsorganet på Svalbard (Platt et al. 2018). 

De diffusa utsläppen av metan i samband med biogasproduktion i Sverige är 

ju betydande från ett svenskt perspektiv, men ur ett globalt kan det ses som 

smått. Uppvärmningen av vårt jordklot som människans olika aktiviteter har 

givit upphov till har lett till att den enorma mängden inkapslat metan i Arktis 
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frigörs och takten av läckage fortsätter öka. Denna onda spiral är ett långt 

större problem än den biogashantering som råder i Sverige.     

För att få något annat att jämföra med tas det troliga metanslipet i Arktis 

mellan åren 2015 och 2100 med i diskussionen. Detta beräknas bli mellan 

50-200 miljarder ton och detta jämförs med att det är 0,58*109-2,35*109 ton 

CH4 årligen (Naturvårdsverket, 2015). Detta kan verka som en liten mängd 

som diffust läcker ut från de gasobjekt som inkluderas i examensarbetet då 

det endast utgör cirka 5 ppm av det lägst årliga metanutsläppet från Arktis. 

26*106 km2 beräknas Arktis yta vara enligt Polarforskningssekretariatet 

(2021) och Sverige har endast en landyta av 0,4*106 km2 (SCB, 2020b). Den 

yta som läcker på Arktis mot Sveriges landyta gör att det går att förstå vidden 

av läckagen från Arktis men det innebär inte att det skall tas lätt på de 

metanläckage som gasobjekten släpper i från sig i Sverige. Detta till trots så 

är den biogashantering i Sverige miljövänlig även om den kan bli ännu mer 

hållbar med hjälp av en sänkning av metanläckaget. 

 

I Danmark uppmättes det ett stort diffust metanläckage på 276*103 m3 på en 

biogasanläggning och vid detta tillfälle var gaspriset 5 dkr/m3. Detta var en 

resurs som kunde inbringat cirka 1,4 miljoner istället för att skada miljön 

(BioMil AB, 2015). 

 

Medelpriset mellan 2007-2019 av naturgas för industrin har legat på 62 

öre/kWh och hushållskunderna under samma period 162 öre/kWh (SCB, 

2020a). Den ekonomiska förlusten för 2019 har ett intervall på det 

ungefärliga minuskontot mellan 23,7*106 och 62*106 kronor med alla 

gasobjekten inkluderat. 

 

Den ekonomiska risken är marginell i matrisen men för vissa verksamheter 

kan en förlust årligen vara mer åt den kategori svåra konsekvenser. 

Riskrankingmatrisen ger en bra fingervisning av vad som är en risk och vilka 

eventuella risker som kan behövas agera på. Den bedömning som gjordes i 

arbetet kan vara olika för enskilda verksamheter, men detta är en samlad bild 

av alla gasobjekt som inkluderats i examensarbetet.  

 

Den totala producerade volymen (Nm3) från samrötningsverken och 

avloppsreningsverken från 2005-2019 som blev multiplicerats med 

densiteten för metan och GWPCH4 för att få svar på vilken skada som skulle 

kunna ske om den förnybara energin inte togs omhand. Svaret på drygt 37 

miljarder kg CO2 ekv gör att utsläppet skulle vara mycket stort men den 

exakta skadan som medföljer i sådant metanutsläpp kräver en större studie 

och ligger utanför detta examensarbete. 
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Det har observerats att där finns både företag, konsulter och myndigheter 

som väljer att vid beräkning av kg CO2 ekv använder densiteten på naturgas 

(0,83 kg/m3 DGC, 2019) och biogas (0,74 kg/m3 DGC, 2019). Tycker att det 

går att starkt ifrågasätta sättet att använda densiteten på naturgas och biogas 

då det är metan som är klimatgasen och inte de övriga gaserna som innefattas 

i naturgas och biogas (CO2 i biogas ingår i det naturliga kretsloppet). Vilket 

gör att densiteten då borde vara 0,72 kg/m3 (Jernkontoret, UÅ; The 

engineeringtoolbox, UÅ; Gautam, 2003; Gröna bilister, 2012) i formeln för 

omvandling till kg CO2ekv. Det var också det valet som skedde i detta 

examensarbete.  

 

När det kommer till mätosäkerheten i hanterad volym och andelen 

metanläckage är där många parametrar som kan skilja sig. Olika mätmetoder, 

olika personer som utfört mätningar, olika längd på mätserier, olika 

förhållanden vid mättillfällen, olika mätutrustningar m.m. Oavsett om det 

finns en rad parametrar som kan uppvisa osäkerhet går det att få en bild av 

hur stort läckaget kan vara. Osäkerhet i mängd utsläpp = osäkerhet i 

hanterad mängd * osäkerhet i andelen metanläckage.  

 

Varför det blir osäkerhet i andelen läckage av gas och osäkerhet i hanterad 

mängd kan bero på många faktorer. Olika årstider ger olika temperaturer och 

fluktuation i efterfrågan är bara några. 

 

I gasmätningsanvisningar 2017 är det beskrivet vilka tillåtna felgränser som 

de olika mätartyperna och dess storlekar får ha (Energigas Sverige, 2017c). 

Beroende på mätartyp kan det pendla upp till ±3,5%. Dock så är det mer 

troligt att de mätartyperna som gällt i detta examensarbete varit turbinmätare 

och vridkolvsmätare då det varit stora flöden vid överföring av gasen och vid 

produktion samt distribution. Dessa har ett tillåtet mätfel på ±2% och detta 

kan visa på komplexiteten på hur mycket det verkligen har överförts, 

producerats och förbrukats. Då har det inte tagits någon hänsyn till 

volymomvandlare som är ytterligare ett mätsteg som kan finnas med under 

normala förhållanden. 

 

De nationella miljömålen består av 16 styck varav en av dem är begränsad 

klimatpåverkan. Detta mål är för att sänka utsläppet av växthusgaser som är 

påverkade av människan. Fossilt bränsle behöver minska då det vid bl.a. 

förbränning får växthusgasernas halter att öka. Målet som sattes 1999 och var 

tänkt det skulle nås till 2045, vilket ser svårt ut (Sveriges miljömål, 2020). 

Målets utformningar är satta så att inom en generation skall klimatgaserna nå 

en nivå som är ofarlig för den biologiska mångfalden och ge ett nollnetto 

utsläpp (Regeringskansliet, 2020). Detta kan vara förståeligt då de diffusa 

metanläckagen inte verkar uppmärksammats i den utsträckning som behovet 

haft.  
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Något som är värt att nämnas är att metanet bryts ner efter cirka 10 år i 

atmosfären till skillnad mot koldioxid som tar på sig 100 år att brytas ner 60 

procent och efter några 1000 år har koldioxiden brutits ned till 80 procent. 

Av dessa skäl bör GWP kompletteras för att kunna vara en god ekvivalent 

(Azar, 2016).  

 

Under arbetets gång har examensarbetet förstärkts med informationer via 

branschkunnigt folk som pekar på att med ny teknik, ökad övervakning och 

förändrat arbetssätt finns det goda möjligheter att sänka metanemissionerna, 

öka inkomsterna och minska klimatpåverkan. 

 

Nu när människan står inför den största krisen i mänsklighetens historia och 

EU har gjort ett kraftfullt vägval som pekar på vikten att nyttja resurserna rätt 

och därmed också åtgärda alla betydande växthusgasers läckage till atmosfär.   

Detta är något som både människa, miljö och ekonomi kommer att kunna 

tjäna på. 

 

Vill också nämna att dessa branscher som ingått i detta examensarbete inte 

står för de största växthusgas utsläpp i Sverige. Några branscher som har 

klart större påverkan på klimatet är exempelvis inrikestransporter som 2019 

hade ett utsläpp på cirka 16 miljoner ton CO2 ekv, jordbrukssektorn med ett 

utsläpp 7 miljoner ton CO2 ekv 2019, el och fjärrvärme 4,6 miljoner ton CO2 

ekv 2019 (Naturvårdsverket, 2020). 
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11 Slutsats 

Även om det finns en viss mätosäkerhet i ingångsvariablerna ger dessa 

resultat en ganska bra fingervisning av det samlade metanläckaget över året 

2019 både ur ett kostnadsperspektiv och ur miljöaspekter.  

 

Detta examensarbete visar på att det med fördel görs mer antal mätningar och 

studier för att minska mätosäkerheten samt att förenkla möjligheten att kunna 

kvantifiera mängden metanläckage. Det sägs att Lord Kelvin har sagt ”Att 

mäta är att veta” sant eller ej, så är detta något som behövs göras 

kontinuerligt för att kunna komma mer mot sanna värden av dessa läckage. 

 

Det går att sänka metanemissionerna med åtgärder som kan komma till bukt 

med en del av dessa diffusa metaläckage med hjälp av ändrat arbetssätt, ökad 

övervakning, nyttjande av nyare tekniker och förbättrade material.   
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12 Ordförklaring 

Biogas: bildas från rötning av organiskt material (icke fossilt bränsle) 

Biometan: metan framställt av organiskt material 

Distributionsnätet: distributionsledningar för natur- och biogasledningar 

som är sammankopplade med reglerstationer och servisledningar med ett 

drifttryck från 4 bar och lägre  

Fackling: naturgas/biogas som förbränns för att förhindra tillskott av metan i 

atmosfären 

Fordonsgas: drivmedel för metangasdrivna fordon innehållande cirka 97% 

metan 

GWP: Global Warming Potential, ett värde på hur en växthusgas påverkar 

till växthuseffekten med koldioxid som referens 

Kallfackling: medvetet utsläpp av biogas som inte facklas 

Klimatgas: se växthusgas 

Naturgas: fossilt bränsle innehållande cirka 90% metan samt 6% etan och 

2% propan  

Normalkubikmeter: Nm3, volymen av en gas vid atmosfärstryck och 0°C 

Samrötningsanläggningar: där flera olika substrat rötas samtidigt 

Substrat: organiskt material som används som råvara för rötning 

Transmissionsnät: transmissionsledningar för natur- och biogasledningar 

som är sammankopplade med mät- och reglerstationer med ett drifttryck över 

4 bar upp till 80 bar  

Uppgraderad gas: där biogasen är renad och innehåller i huvudsak metan 

Värmevärde: energiinnehåll, kWh/Nm3 

Växthusgas: gas som leder till växthuseffekt vilket medför global 

uppvärmning 
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Bilaga 1 
Juridik, lagar och förordningar 

Miljöbalken 

Det står beskrivet i 2 kap 2§ att dem som har för avsikt att ägna sig åt en 

verksamhet eller redan gör så, alternativt önskar göra en förändring i en 

sådan. Skall anskaffa sig en sådan kännedom som krävs för att kunna skydda 

människors hälsa och miljön mot eventuell åverkan och / eller besvär      

(SFS 1998:808). 

Om miljökvalitetsnormer står det i 5 kap 1§ hur Regeringen äger rätten att 

meddela om föreskrifter för kvaliteten av mark, luft och vatten, men även 

miljön för övrigt om det skulle visa sig vara ett behov kring detta för att 

kunna skydda och / eller avhjälpa människors hälsa och/eller skada på miljön 

(SFS 1998:808). 

Naturgaslagen 

I 1 kap 1§ beskrivs tillämpningsområdet gäller naturgasledningar, 

lagringsanläggningar, förgasningsanläggningar och i vissa fall även handel 

med naturgas (SFS 2005:403).  

I 2§ definieras att när det beskrivs naturgas så gäller denna lag också biogas 

(SFS 2005:403). 

Under 3§ utläses det att vid benämning av naturgasledning så inkluderas 

även enheter som mät- och reglerstation, linjeventilstation, rensdonsstation 

och kompressorstation (SFS 2005:403). 

Lagens 4§ avser att en lagringsanläggning är för naturgas och den är ansluten 

till naturgasledning för transmission av naturgas (SFS 2005:403). 

Lagen om vissa rörledningar 

Enligt 6§ skall ett tillstånd ske med vissa klausuler för att kunna tillgodose 

både de allmänna intressena samt den enskildes rätt för att undgå att äventyra 

människor hälsa och miljön mot eventuella skador eller olägenheter samt att 

se till att hushålla med resurser över tid (SFS 1978:160). 

Det skall i även i villkoret vara inskrivet att staten äga rätten kunna utkräva 

avgift alternativt upprätta liknande villkor (SFS 1978:160). 

Skulle en olägenhet genom dess verksamhet uppstå som bryter mot uppsatt 

miljökvalitetsnorm på ett sätt som inte kan räknas som obetydligt, äger 

regeringen eller till delegerad myndighet möjligheten att förändra villkoren 

så att uppkommen olägenhet icke hava lika stor trolighet att kunna uppstå 

framåt i tid allt enligt 7§ (SFS 1978:160). 
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Lag om brandfarliga och explosiva varor 

I 1§ så står det vad som gäller för varor som är brandfarliga och är explosiva 

som importeras, exporteras, hanteras och / eller överförs. Varor som ingår i 

ovanstående text skall se till att vidtaga sådana åtgärder som minimerar risk 

för brand och / eller explosion samt konsekvenserna av om något av detta 

skulle inträffa (SFS 2010:1011). 

Normer och anvisningar 

Biogasanvisningar BGA 

BGA 2017 är främst en anvisning för att kunna skapa en säker konstruktion 

och drift av en biogasanläggning. Detta från planeringsstadiet till en 

anläggning i drift. Det finns även råd på underhåll, egenkontroller och hur en 

biogasanläggning drivs så att det uppfyller lagstiftningens krav för de delar 

som är gasrelaterade (Energigas Sverige, 2017a).  

Energigasnormer EGN 

EGN är en norm som behandlar naturgas och biogas som har ett drifttryck 

som är lika med eller lägre än 4 bar. I normerna som anges i EGN gäller det 

både naturgas/biogas som distribueras från mät och reglerstation (MR-

station) fram till antändningsutrustningen / lågan. Detta gäller samma för 

även från biogasproduktionsanläggning (Energigas Sverige, 2017b). 

Gassäkerhetsanvisningar GASA 

Vid arbete med energigaser såsom bl.a. naturgas och biogas ger dessa 

anvisningar råd hur det arbetas säkert med ledningsburna gaser under 

konstruktion och i driftsättande (Energigas Sverige, 2016).  

Naturgassystemanvisningar NGSA 

Anvisningen NGSA gäller för ett gassystem som har ett drifttryck som ligger 

högre än 4 bar. I anvisningen finns det förklarat vad som är tillåtet för att 

drifta, underhålla samt bygga ett sådant gassystem. Det är även beskrivit hur 

det enligt anvisningarna ser till att hålla sig inom lagen när det skall 

underhållas, drivas och konstrueras dessa typer av gassystem för naturgas 

och biogas. Dessa anvisningar ser till att följa både EU-regler som svenska 

(Swedegas, 2012). 

Tankstationanvisningar TSA 

Dessa anvisningar ger vägledning för hur det korrekt skall gå till för att 

konstruera, driva och underhålla tankstationer som är till för fordonsgas 

enligt de svenska myndigheternas krav (Energigas Sverige, 2015 & 2020c). 
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Bilaga 2 
Rådata för metanläckage i procent 

Tabell 5.  RÅDATA FÖR METANLÄCKAGE. Sifforna är i procent. Det är både uppmätta  

och skattade siffor. Transmissionsnät och tankstation är omräknade till % från andra enheter 

(Avfall Sverige 2019 tillsammans med Svenskt vatten 2020, UNFCCC 2020, Hagos & Ahlgren 

2018 och Svenskt Gastekniskt Center 2000). Orange är uppmätt läckage och grönt beräknat. 

 
Samrötnings 

anläggning 

Avlopps 

reningsverk 

Distributionsnät Transmissionsnät Tankstation 

0,01 0,05 6*10-4 5,79*10-4 0,22 

0,01 0,1 
 

5,8*10-4 0,26 

0,05 0,3 
 

5,77*10-4 0,29 

0,05 0,6 
 

5,75*10-4 
 

0,05 0,7 
 

5,79*10-4 
 

0,05 0,8 
 

5,79*10-4 
 

0,05 0,8 
 

5,76*10-4 
 

0,05 1 
 

5,79*10-4 
 

0,1 1 
 

5,73*10-4 
 

0,1 1,1 
 

5,77*10-4 
 

0,1 1,4 
 

5,7*10-4 
 

0,1 1,8 
 

5,77*10-4 
 

0,1 2,5 
 

5,76*10-4 
 

0,1 2,7 
   

0,1 2,8 
   

0,2 3 
   

0,2 3,2 
   

0,3 3,5 
   

0,4 4 
   

0,7 4,3 
   

0,9 4,4 
   

0,9 5,2 
   

0,9 5,4 
   

1,1 
    

1,3 
    

1,7 
    

1,8 
    

2,2 
    

2,4 
    

2,8 
    

2,8 
    

2,8 
    

3,3 
    

4,6 
    

4,7 
    

4,8 
    

4,9 
    

5,9 
    

6,1 
    

6,1 
    

8,1 
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Bilaga 3 
Formler, formelförklarning och beräkningar 

Formler A-D nedan är de som används till att beräkna utsläppen av metan i 

GWh och kg CO2 ekv i kommande resultatdel. Formel E är för beräkning av 

läckage i procent för fordonsgasen.  

𝐸 =
V ∗ 𝐸𝑏

’

CF
 

(A) 

𝐸 =
V ∗ 𝐸𝑛

’

CF
 

(B) 

M = Vmb * ρmetan * GWPm  

 

(C) 

M = Vmn * ρmetan * GWPm 

 

(D) 

Ľ = φ * Λ * t * Ψ / Ϝ  

 

(E) 

 

Tabell 6. Formelförklaring 

Förkortning Storhet Enhet Anm 

V Volym  Nm3  

Eb’ Energiinnehåll / Volym  kWh biogas / Nm3  9,67 

En’ Energiinnehåll / Volym  kWh naturgas / Nm3  9,91 

CF Konverteringsfaktor  1*106 kilo→Giga 

E Energiinnehåll  GWh  

M Klimatpåverkan kg CO2 ekv  

Vmb
 Volym CH4 i uppgraderad biogas  Nm3 97% 

Vmn
 Volym CH4 i naturgas  Nm3 90% 

ρmetan Densitet  kg/m3 0,72 ** 

GWPm Klimatpåverkan kg CO2 ekv/kg metangas 28 

φ Kompressorstorlek installerad effekt kW  

Λ Antal stationer   

t Tid  år  

Ψ Läckage   Nm3  

Ϝ
 Fordonsgasförbrukning 2009-2019  Nm3  

Ľ Läckage som andel hanterad mängd %  

 

**Jernkontoret, (UÅ).  

 

Beräkning av läckage från fordongasstation 

75 * 193 * 11 * 20,265 / 1 459 947 000 = 0,22% 

87,5 * 193 * 11 * 20,265 / 1 459 947 000 = 0,26% 

100 * 193 * 11 * 20,265 / 1 459 947 000 = 0,29% 
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Bilaga 4 
Riskmatris 

Tabellerna 7a-7d i bilagan är fritt skapade från Burgmans (2007) bok Risks 

and Decisions for Conservation an Environmental Management. 

Tabell 7a. Kvalitativa sannolikhetsmått 

NIVÅSKALA BESKRIVNING SCENARIO SANNOLIKHET 

16 Mycket troligt Förväntas att uppstå 

vid de flesta fall 

Över 85% 

12 Troligt Uppstår troligtvis i 

de flesta fall 

50-85% 

8 Ganska trolig Kan uppstå vid 

vissa fall, ganska 

ofta 

21-49% 

4 Osannolikt Skulle kunna uppstå 
i vissa fall 

1-20% 

2 Mycket osannolikt Inget som förväntas 

hända 

< 1% 

1 Extremt osannolikt Är endast möjligt, 

mycket förvånande 

händelse 

< 0,01% 

  

Tabell 7b. Kvalitativa mått av konsekvenser på hälsa, miljö och ekonomi. 

NIVÅSKALA BESKRIVNING SCENARIO 

1000 Katastrofal Dödsfall, Giftigt utsläpp 
utanför anläggning med 
betydande skadliga 

miljöeffekter, Konkurs 
100 Stor Allvarliga skador, Giftigt 

utsläpp innanför anläggning 
med betydande negativa 
effekter för miljön, Allvarlig 
ekonomisk skada 

20 Svår Behov av sjukvård, Giftigt 
utsläpp på anläggning med 

behov av extern hjälp och/eller 
utsläpp utanför anläggning 
utan betydande skada, En klar 
reducering av ekonomin 

3 Mindre Behov av första hjälpen, 
Utsläpp åtgärdat omgående, 
Liten effekt på ekonomin  

1 Försumbar Ingen skadad, Inga speciella 

miljöeffekter, Försumbar 
konsekvens på ekonomin 
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Tabell 7c. Riskhanteringsmatris. 

Sannolikhet                          Konsekvens   

 Försumbar Marginell Svår Stor Katastrofal 

Mycket 

troligt 

16 48 320 1600 16000 

Troligt 12 36 240 1200 12000 

Ganska 

trolig 

8 24 160 800 8000 

Osannolikt 4 12 80 400 4000 

Mycket 

osannolikt 

2 6 40 200 2000 

Extremt 

osannolikt 

1 3 20 100 1000 

 

 

Tabell 7d. Risk acceptans index. 

Poäng Kategori 

Över 1000 Icke tolerabelt 

101-1000 Oönskat 

21-100 Acceptabelt 

20 och mindre Försumbart 

 

 


