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• Huvudsyftet med projektet var att demonstrera en kostnadseffektiv vågpump som kan bidra  
till att minska problemet med syrebrist i Östersjön.

• Genom luftning av syrefria bottnar med syrerikt vatten från ytvattenskikt, syftade WEBAP- 
projektet till att minska problemen med döda bottnar och algblomning i Östersjön.

• Den grundläggande WEBAP-metoden består av en pump som enbart använder naturresurserna
syrerikt ytvatten och vågenergi för att imitera en naturlig syresättningsprocess som bidrar till att 
återställa eller förbättra ekosystemet i döda bottnar.

• Syresättning genom syrepumpar bidrar till att återställa de självrenande bio-geokemiska  
processerna i Östersjön om det sker tillsammans med åtgärder för att minska närings- 
belastningen från fastlandet.

• Fosfor som har lösts ut från havets bottensediment på grund av syrebrist kommer återigen  
att bindas till bottensedimentet och därmed minskar algblomningen.

• Minskar problemet med syrebrist, skapar det flera gynnsamma effekter för arter som är  
beroende av en balanserad syresituation under någon fas av sin livscykel.

• En förbättrad syresituation i Östersjön kommer också att ha positiva effekter för turist- och  
fiskenäringen.

Om WEBAP-projektet 

Goda föresatser, en bra metod och en vilja till förändring 

Problemet: Övergödningen av våra hav har många effekter 

Samhället har satt marina ekosystem under press. Speciellt avloppsvatten  
(behandlat och obehandlat), användning av gödningsmedel i jordbruket och  
andra mänskliga aktiviteter har påverkat ekosystemet i stora delar av Östersjön. 

Tillförsel av näringsämnen (kväve och fosfor) till våra hav orsakar algblomning och förbrukning  
av syre i djupvatten när algerna sjunker till botten och bryts ned. Detta i sin tur leder till en ond 
cirkel där näringsämnen frigörs från havssediment och mer algblomning som följd. Förutom att 
ekosystemet dör, står även turismen och fiskenäringen i kustområden inför stora framtida  
ekonomiska problem.

Döda bottnar (vatten utan syre och därmed inget liv) ökar i omfattning från år till år och
täcker redan stora delar av Östersjön. Problemet är dock inte unikt för Östersjön, utan finns  
i hela världen.



Lösningsförslag och svårigheter 

I teorin finns genomförbara lösningar, men de kräver omfördelning av enorma  
mängder av resurser. Utmaningen är att tillhandahålla realistiska lösningar. 

Naturen har visat att syresättning av döda bottnar förbättrar villkoren avsevärt i det bottennära 
vattenskiktet i Östersjön. Genom att blanda syrefattigt vatten med syrerikt från Nordsjön, har en 
minskning av fosforkoncentrationen i Östersjön observerats. Tyvärr kommer klimatförändringen 
minska sådana naturfenomen i och med att de drivande faktorerna förändras.

För att återställa Östersjöns ekosystem och dess självrengörande processer innan det är för sent 
behövs andra åtgärder.
•	 Antropogena näringsämnen som släpps ut i miljön, alltså sådana som kan härledas från  

mänskliga aktiviteter, måste minskas eftersom dessa är den främsta orsaken till döda bottnar.
•	 Det övergödda ekosystemet i Östersjön behöver lite hjälp för att kunna återställas och att ta 

hand om sig självt.

Syresättning är en av de mest intressanta metoder som har diskuterats under de senaste åren.
Men, att transportera dessa miljoner ton syre som behövs till de syrefattiga områdena är en  
utmaning. För detta krävs enorma mängder pumpenergi, eftersom djupet där syret behövs är  
upp till 120 meter under havsytan.

Så frågan är:   Är det ett omöjligt uppdrag?

Källa: www.smhi.se

Omfattningen av hypoxisk och syrefritt bottenvatten, hösten 2012



WEBAP – Wave Energized Baltic Aeration Pump

Drivs av naturen – imiterar naturen – återställer naturen 

•	 WEBAP:s grundläggande idé är enkel – pumpen använder naturresurser för att efterlikna 
en naturlig process som hjälper till att återställa Östersjöns ekosystem. 

Mer specifikt innebär detta:
•	 Vågor är den energikälla som behövs för att pumpa ner syre till djupvatten.
•	 Källan för syre som pumpas till djupvatten är syrerikt ytvatten. 

Fördelar:
•	 Syresättning och blandning.
•	 Enkel och robust konstruktion utan  

rörliga delar och inget behov av el. 

Förankring

Syremättat
ytvatten

Vindriktning

E�ekt:
Tillförsel av syre
och omblandning.



Resultat från WEBAP-projektet

Realistiska tekniska och ekonomiska lösningar har testats och utvecklats på olika 
platser i Östersjön. 

Två syrepumpar har drivits i projektet under sammanlagt tre år. Omfattande övervakning,  
tester, analyser och modellering med hjälp av insamlade data under denna period gav
följande huvudsakliga resultat:
 
•	 Skiktningen av olika vattenlager, som är viktig för exempelvis torskens fortplantning, störs 

inte ens efter flera års pumpande.
•	 De föreslagna pumpningsteknikerna fungerar för att pumpa syrerikt ytvatten till djupvatten. 
•	 Olika tekniska lösningar för olika marina miljöer har utvecklats och testats. 
•	 Inga giftiga eller andra skadliga effekter genom syresättning av döda bottnar har  

observerats.
•	 Genom projektets datainsamlingar har det varit möjligt att kvantifiera hur stort fosfor- 

förrådet i utsjösediment kan vara under olika redoxförhållanden. 
•	 De mätningar som utförts ger inget stöd för hypotesen att de reducerade sedimenten  

i  Östersjön utgör en latent fosforbomb.
•	 Utförda beräkningar i projektet indikerar att det skulle vara ett steg i rätt riktning att  

storskaligt försöka syresätta delar av Östersjöns djupvatten med den testade metoden. 



Framtagna WEBAP-system 

Realistiska och kostnadseffektiva tekniska lösningar för olika förhållanden. 

Lösningar för pumpning i olika omfattningar och om vågorna inte är tillräckliga (särskilt  
i skärgård och nära kusten). 

1) Vågdriven för storskalig tillämpning till havs, kanske i kombination med andra  
havsbaserade anläggningar. 

2) Biobränsledriven för kustnära användning 
i avsaknad av vind eller vågor.

3) Vågdriven för användning både 
kustnära och till havs.



Fördelar

Eftersom naturen används/imiteras/återställs, har WEBAP en direkt positiv inverkan 
på miljön och skapar miljömässiga och socioekonomiska fördelar. 

WEBAP-projektet ger kostnadseffektiva tekniska lösningar som kan användas för luftning av 
syrefria “döda bottnar” för att minska problemet med syrebrist i Östersjön. Detta skulle inte 
bara medföra positiva effekter på ekosystemet, utan en förbättrad syresituation i Östersjön 
skulle också få positiva effekter för turismen och fiskenäringen.

Det är svårt att göra något mer miljövänligt än att använda naturens egen kraft för att imitera 
naturen. Miljöpåverkan och en totalkostnadsbedömning indikerar att WEBAP är ett av de 
mest hållbara och kostnadseffektiva alternativen.

Resultaten och tekniken från projektet kan, med viss modifiering, överföras till andra marina 
miljöer i världen. Medvetenheten om detta allvarliga miljöproblem bara ökar. 



Samarbetspartner

SYREPUMPAR
Drivs av naturen – imiterar naturen – återställer naturen

Vad händer nu? 
Projektet har skapat ett viktigt underlag för att fatta beslut  

om ytterligare åtgärder. Frågan är hur olika problemägare och  
beslutsfattare såsom kommuner runt Östersjön, Naturvårdsverket  

och myndigheter kommer att klara av att enas om åtgärder  
innan det är för sent.

Projektetpartners driver också en rad andra aktiviteter
som syftar till att minimera de negativa effekterna 

som samhället har på vattenmiljön.


