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Sammanfattning 
I Havs- och vattenmyndighetens vägledning för prövning av små avlopp (Havs- och 
vattenmyndigheten, 2025) ställs krav på att tillverkare som levererar system som avviker från 
utförandet i Naturvårdsverket Faktablad 8147 (2003) skall kunna dokumentera funktion. I denna 
rapport redovisas reduktion av organiskt material för horisontella bäddar uppbyggda med 
biomodulen in-drän. Att mäta reduktion av organiskt material i fält för infiltrationer är komplicerat. 
Detsamma gäller markbäddar som utförs med öppen botten, d.v.s. det stora flertalet markbäddar i 
Sverige. För att kunna mäta reduktionen av organiskt material är det istället lämpligt att låta ett 
testinstitut bygga upp en testbädd och under kontrollerade former beskicka denna med 
hushållsspillvatten. Denna rapport bygger på en sammanställning av resultatet från fyra sådana 
tester. Bäddarna har belastats i 28, 31, 32 och 38 veckor. Det nominella flödet ligger i samtliga fall 
över det flöde som normalt belastar en modul. Under kortare perioder har man också överbelastat 
modulerna. Dygnsflödet fördelades i samtliga fall enligt en cykel som skall svara mot nyttjandet av 
avloppet i ett hushåll. Flödesproportionella samlingsprover har tagits vid totalt 400 tillfällen. 
Proverna har tagits in slamavskiljare och ut bädd. Den uppmätta reduktionen för de fyra försöken låg 
mellan 96,1 % och 99,0 %.  
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1. Inledning 
FANN VA – teknik AB (FANN) utvecklar, tillverkar och säljer system för små avlopp. Biomodulen in-
drän används i horisontella bäddar för markbaserad rening. I figur 1 redovisas en horisontell 
infiltration.  
 
Det slamavskilda hushållspillvattnet leds via ett spridarrör till in-drän modulerna. I modulernas fack 
utjämnas och fördelas flödet. En primär biohud bildas på fiberduken i modulen. Modulens funktion 
säkerställer god tillgång till syre och redan när vattnet når det underliggande lagret så kan man 
uppmäta en reduktion av organiskt material på mer än 60 %.  

 
Figur 1. Horisontell infiltration med in-drän moduler. 
 
Tekniken att använda in-drän moduler av fiberduk är en amerikans uppfinning från 1980 – talet. Idag 
säljs byggsystemet i Europa, Nordamerika och Australien. I denna rapport redovisas resultaten från 
fyra genomförda tester vid två institut, ett i Europa och ett i USA.  
 
Modulen har fortsatt efter dryga 40 år samma storlek på alla marknader, längd 120 cm, bredd 60 cm 
samt höjd 20 cm. Samma typ av fiberduk och distanselement används i modulen både i Europa och 
Nordamerika. I Sverige används ett krossmaterial 2-4 som underliggande gruslager. I Nordamerika 
vad som närmast kan beskrivas som ett betonggrus med begränsningar på andelen finmaterial. I 
praktiken är kravet på genomsläpplighet detsamma, det s.k. LTAR – värdet skall vara minst 100. 
Underliggande gruslager har i bägge fallen en tjocklek om 30 cm. Uppe på grusmaterialet bildas en 
sekundär biohud vilket ytterligare reducerar halten organiskt material. 
 
Då samtliga genomförda tester skett utanför Sverige redovisas reduktionen av organiskt material 
som BOD5 istället för BOD7. 
 

2. Genomförande och resultat 
 
2.1 PIA2015-220B51.02 – test enligt SS-EN 12566-3 
Vid Prüfinstitut für Abwassertechnik GmbH, PIA, i Aachen testades under 2014 och 2015 en 
horisontell markbädd enligt figur 1. Bädden testades enligt SS-EN 12566-3:2005+A2:2013. I bilaga 1 
redovisas försättsbladet från rapporten. PIA är ett anmält organ för testning av små avloppsystem, 
NB 1739.  
 
Systemet som testades utgjordes av en CE – märkt 2 m3 slamavskiljare från FANN och en avtätad 
horisontell bädd med fem in-drän moduler. Bädden var på 12 m2 med måtten 3 x 4 m. Av praktiska 
skäl valde man att testa en mindre avtätad bädd men med en belastning per modul i nivå med det 
dimensionerande värdet. I övrigt är bädden utförd enligt typritningen i figur 2. 
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Figur 2. Typritning H2 för horisontell markbädd 
 
Det nominella flödet var 600 l/dygn vilket innebär 120 l/modul och dygn. I praktiken kan man i 
medeltal räkna med att en in-dränmodul belastas med cirka 50 l/modul och dygn. Beskickningen av 
systemet skedde helt enligt anvisningarna i standarden SS-EN 12566-3, vilket utöver i huvudsak 
nominellt flöde även innebar kortare perioder av över- och underbelastning. Totalt togs 26 prover vid 
in- och utlopp. Samtliga är flödesproportionella samlingsprover tagna över 24 timmar. 

Det redovisade reningsresultatet vid nominell belastning enligt SS-EN 12566-3:2005+A2:2013 var 
96,4 % mätt som BOD5. 

2.2 MASSTC test av markbädd med självfall 

Vid Massachusetts Alternative Septic System Test Center, MASSTC, på Cape Cod genomfördes under 
2007 och 2008 ett 28 veckors långt test av en avtätad horisontell markbädd med självfall. I bilaga 2 
redovisas försättsbladet från rapporten. Mer information om MASSTC finns på deras hemsida 
https://www.masstc.org/. Systemet som testades utgjordes av en 3,8 m3 slamavskiljare med en 
kammare och med ett filter vid utloppet. Därifrån leddes vattnet med självfall via en 
fördelningsbrunn till en bädd med tre parallella strängar av moduler, se figur 3. Varje sträng bestod 
av 6 moduler lagda på längden på ett 30 cm tjockt gruslager. Bädden var därmed närmare 8 m lång. 
Grusmaterialet under varje sträng var avdelat med gummiduk, se figur 3. Varje fack var därmed 
närmare 1,0 m brett.  I botten av varje fack låg ett dränerande lager som säkrade fritt flöde till ett 
dräneringsrör från vilket vattnet leddes till en gemensam utloppsbrunn som användes vid 
provtagning.  
 

https://www.masstc.org/
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Figur 3. Horisontell testbädd.  
 

Det nominella flödet var 1700 l/dygn vilket innebär 95 l/modul och dygn. Beskickningen av systemet 
skedde genom att vatten först pumpades upp till slamavskiljaren. Maximal pumpdos per tillfälle till 
slamavskiljaren var 38 liter. En dygnscykel tillämpades där 35 % av flödet doserades mellan klockan 6 
och 9, 25 % mellan klockan 11 och 14 samt 40 % mellan klockan 17 och 20. Under de 28 veckorna 
genomfördes fyra perioder med överbelastning. 

Totalt togs 122 prover vid in- och utlopp. Samtliga är flödesproportionella samlingsprover tagna över 
24 timmar enligt American Public Health Association´s Standard Methods for the Examination of 
Water and Wastewater. 15 duplikatprov togs också under testperioden för att kvalitetssäkra 
metodvalet. Inget duplikatprov avvek signifikant från det primära provet. Lägsta gräns för analys av 
BOD5 var 2,0 mg/l. Vid beräkningen av medelvärde för hela testserien sattes prover under 
detekteringsgränsen lika 1,0 mg/l 

 Det redovisade reningsresultatet inklusive perioder med överbelastning var 96,1 % mätt som BOD5. 
 
2.2 MASSTC test av pumpbeskickad markbädd 
Vid MASSTC genomfördes under 2007 och 2008 ett 31 veckors långt test av en pumpbeskickad 
avtätad horisontell markbädd. I bilaga 3 redovisas försättsbladet från rapporten. Systemet som 
testades utgjordes av en 3,8 m3 slamavskiljare med en kammare och med ett filter vid utloppet. 
Därifrån leddes vattnet till en pumpbrunn. Vattnet pumpades sedan till en fördelningsbrunn med tre 
utlopp. Varje sträng bestod av 6 moduler lagda på längden på ett 30 cm tjockt gruslager, se figur 4. 
Bädden var därmed närmare 8 m lång och 3 m bred. I botten av bädden låg ett dränerande lager som 
säkrade fritt flöde till ett dräneringsrör från vilket vattnet leddes till en utloppsbrunn som användes 
vid provtagning.

 
 
Figur 4. Tvärsnitt av pumpbeskickad horisontell testbädd.  
Det nominella flödet var 1700 l/dygn vilket innebär 95 l/modul och dygn. Beskickningen av systemet 
skedde först genom att vatten först pumpades upp till slamavskiljaren. Maximal pumpdos per tillfälle 
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till slamavskiljaren var 38 liter. En dygnscykel tillämpades där 35 % av flödet doserades mellan 
klockan 6 och 9, 25 % mellan klockan 11 och 14 samt 40 % mellan klockan 17 och 20. Pumpningen 
upp till fördelningsbrunnen styrdes sedan av nivåvippa och var satt till 200 l vilket innebär drygt 10 
l/modul och pumpning, helt i linje med de anvisningar som gäller för in-drän moduler i Sverige.  
Under de 31 veckorna genomfördes fyra perioder med överbelastning. 

Totalt togs 126 prover vid in- och utlopp. Samtliga är flödesproportionella samlingsprover tagna över 
24 timmar enligt American Public Health Association´s Standard Methods for the Examination of 
Water and Wastewater. 15 duplikatprov togs också under testperioden för att kvalitetssäkra 
metodvalet. Inget duplikatprov avvek signifikant från det primära provet. Lägsta gräns för analys av 
BOD5 var 2,0 mg/l. Vid beräkningen av medelvärde för hela testserien sattes prover under 
detekteringsgränsen lika 1,0 mg/l 

Det redovisade reningsresultatet inklusive perioder med överbelastning var 99,0 % mätt som BOD5. 
 
2.3 MASSTC test av markbädd med trycksatta spridarrör  
Vid MASSTC genomfördes under 2007 och 2008 ett 32 veckors långt test av en avtätad horisontell 
markbädd med trycksatt spridarrör. I bilaga 4 redovisas försättsbladet från rapporten. Systemet 
utgjordes av en 3,8 m3 slamavskiljare med en kammare och med ett filter vid utloppet. Därifrån 
leddes vattnet till en 1,9 m3 pumpbrunn. Vattnet pumpades sedan via en manifold till trycksatta 
perforerade 25 mm PE-rör lagda i spridarrören, se figur 5. Varje sträng bestod av 6 moduler lagda på 
längden på ett 30 cm tjockt gruslager. Bädden var därmed närmare 8 m lång och 3 m bred. I botten 
av bädden låg ett dränerande lager som säkrade fritt flöde till ett dräneringsrör från vilket vattnet 
leddes till en utloppsbrunn som användes vid provtagning. 
 

 
 
Figur 5. Tvärsnitt av trycksatt horisontell testbädd.  
 
Det nominella flödet var 1700 l/dygn vilket innebär 95 l/modul och dygn. Beskickningen av systemet 
skedde genom att vatten först pumpades upp till slamavskiljaren. Pumpdos per tillfälle till 
slamavskiljaren var 38 liter. En dygnscykel tillämpades där 35 % av flödet doserades mellan klockan 6 
och 9, 25 % mellan klockan 11 och 14 samt 40 % mellan klockan 17 och 20. Pumpningen upp till 
spridarrören styrdes av nivåvippa och var satt till 44 liter vilket innebär drygt 2,4 l/modul och 
pumpning. Vatten pumpades vid 39 – 40 tillfällen per dygn under testperioden. Under de 31 
veckorna genomfördes fyra perioder med överbelastning. 

Totalt togs 126 prover vid in- och utlopp. Samtliga är flödesproportionella samlingsprover tagna över 
24 timmar enligt American Public Health Association´s Standard Methods for the Examination of 
Water and Wastewater. 13 duplikatprov togs också under testperioden för att kvalitetssäkra 
metodvalet. Inget duplikatprov avvek signifikant från det primära provet. Lägsta gräns för analys av 
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BOD5 var 2,0 mg/l. Vid beräkningen av medelvärde för hela testserien sattes prover under 
detekteringsgränsen lika 1,0 mg/l 

Det redovisade reningsresultatet inklusive perioder med överbelastning var 98,7 % mätt som BOD5. 
 

3. Diskussion och slutsatser 
Reduktionen av organiskt material skall enligt de allmänna råden från Havs- och Vattenmyndigheten 
vid både normal och hög skyddsnivå vara minst 90 % mätt som BOD7 eller BOD5. Att mäta reduktion 
av organiskt material i fält för infiltrationer är komplicerat. Detsamma gäller markbäddar som utförs 
med öppen botten, d.v.s. det stora flertalet markbäddar i Sverige. För att kunna mäta reduktionen av 
organiskt material är det istället lämpligt att låta ett testinstitut bygga upp en testbädd och under 
kontrollerade former beskicka denna med hushållsspillvatten. En stor fördel med dessa försök med 
avtätade bäddar är att man har full kontroll på alla flöden vilket förenklar analysarbetet högst 
avsevärt. 
 
I tabell 1 redovisas en sammanställning av den fyra genomförda testerna. 
 
Tabell 1. Sammanställning av genomförda tester. 

Testinstitut Beskickning 
Antal 
veckor 

Antal 
prover 

Reduktion 
BOD5 

PIA Självfall 38 26 96,4% 
MASSTC Självfall 28 122 96,1% 
MASSTC Pumpning 31 126 99,0% 
MASSTC Trycksatt 32 126 98,7% 

 
Testet av den första bädden i tabell 1 utfördes enligt SS-EN 12566-3:2005+A2:2013, d.v.s. identiskt 
med det förfarande som ligger till grund för CE – märkning av t.ex. minireningsverk. Upplägget för 
testet av övriga tre bäddar följer i stort SS-EN 12566-3:2005+A2:2013. Följande skillnader kan 
noteras. Det nominella flödet per modul är något lägre vid testerna på MASSTC än vid testet på PIA 
men samtidigt med marginal över vad man i medeltal kan vänta sig i fält. I ett test inför CE – 
märkning är det under 38 veckor två perioder med underbelastning och en period med 
överbelastning. I testernas på MASSTC var det ingen period med underbelastning samt fyra perioder 
med överbelastning. Vid testerna på MASSTC har man tagit närmare 5 gånger så många prover som 
vid testet enligt SS-EN 12566-3:2005+A2:2013. 
 
Sammantaget har flödesproportionella samlingsprover har tagits vid totalt 400 tillfällen. Beräkningen 
av medelvärdet för reduktionen av BOD5 sker enligt SS-EN 12566-3:2005+A2:2013 för prover tagna 
vid nominell belastning. Vid försöken på MASSTC har samtliga prover beaktats, även de tagna i 
samband med överbelastning. Samtliga prover har tagits in slamavskiljare och ut bädd. Den 
uppmätta reduktionen för de fyra försöken låg mellan 96,1 % och 99,0 %.  
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