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Summary 

This report highlights research gaps in relation to fulfillment of specific HEL-
COM and EU related regulatory processes. It is concluded that much 
knowledge already exist to facilitate the proposed regulatory processes but 
also that there are still knowledge gaps pertaining e.g. to the chronic marine 
toxicities of munition related dissipation products. Moreover, that protection 
objectives and aims should be further clarified to inform risk assessment and 
hence risk management.  
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1 Forord, formål og baggrund 

1.1 Forord 
Nærværende vurdering af videnshuller ift. ammunition på havbunden anno 
2022 er udarbejdet inden for rammeaftalen mellem Miljø- og Fødevaremini-
steriet (nu Miljøministeriet) og Aarhus Universitet om forskningsbaseret 
myndighedsbetjening. Miljøstyrelsen har haft et udkast af notatet til kommen-
tering. Kommentarerne og håndteringen heraf kan findes via linket under da-
tablad ovenfor. 

1.2 Formål og baggrund 
Formålet med dette notat er at besvare følgende anmodning:   

Miljøministeriet har anmodet Miljøstyrelsen om fagligt bidrag til redegørelse af vi-
denshuller, for at kunne udføre miljørisikovurdering for ammunition på havbunden 
for danske farvande, så der kan følges op på første del af tiltag S34 under HELCOMs 
Østersøstrategi (kun ammunitionsdelen):   

S34: Develop Best Environmental Practice (BEP) for comprehensive risk assessment 
of munitions, wrecks and hazardous submerged objects by 2025 and implement the 
Best Available Techniques (BAT) for environmentally sound and safe management 
by 2028.   

Desuden skal der redegøres for, om de anbefalinger, der peges på i den nylige rapport 
om ammunition på havbunden fra EU Kommissionen1, giver anledning til at opdatere 
dansk praksis og håndtering – specielt med fokus på kapitel 4.1 (s. 74-79), hvor der 
skal peges på eventuelle videnshuller for at kunne leve op til anbefalingerne i danske 
farvande.   

I regi af den nuværende rammeaftale mellem DCE og MST om forskningsbaseret 
myndighedsbetjening inden for dumpede kemiske og konventionelle våben og deres 
potentielle miljøpåvirkninger, herunder faglig sparring og rådgivning, anmoder Mil-
jøstyrelsen DCE om bidrag til en vurdering af videnshuller ift. ammunition på hav-
bunden. Bidraget skal ses i lyset af et øget fokus på problematikken regionalt samt i 
EU. 

Ifølge rammeaftalen følger DCE området, deltager i internationale arbejds-
grupper, rådgiver ifm. potentielle miljøeffekter, samt indgår i faglig sparring 
med Miljøstyrelsen. Arbejdet med dumpede våben i danske farvande er bl.a. 
relevant i forbindelse med rådgivning om potentielle effekter af dumpede vå-
ben og ammunition med henblik på sikring af god miljøtilstand under hav-
strategidirektivet. 

 
1 https://data.europa.eu/doi/10.2926/5356 

 

https://data.europa.eu/doi/10.2926/5356
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2 Videns status i 2022 

I notatet fra 2021 er der redegjort for de aktiviteter DCE deltog i i 2021 samt 
en afdækning af videnshuller generelt omkring dumpede kemiske våben i 
Østersøen – se figur nedenfor. 

 
Der er ikke fremkommet væsentlige nybrud forskningsmæssigt det seneste år 
omkring mulige kvantificerbare miljørisici. Det konkluderedes i 2021 at: 

Der er stadig usikkerheder med hensyn til, hvilken miljørisiko de dumpede kemiske 
våben repræsenterer og at AU/DCE derfor i 2022 vil submitte en review artikel til et 
videnskabeligt tidsskrift, hvor forfatterkredsen fra AU/DCE og IOPAS2 i Polen har 
samlet alle hidtil publicerede eksponeringsdata for kemiske kampstoffer i Østersøen 
samt de seneste giftighedsdata for stofferne i disse studier frem til 2021. Det vil være 
den mest komplette analyse af alle kemiske våben (CWA) målinger fra Østersøen fra 
2006 frem til 2022, samt med anvendelse af de nyeste toksikologiske data og spred-
nings- og koncentrationsmodellering.  Vi vil, som nævnt, anvende alle publicerede 
sediment målinger (n=872) af kemiske kampstoffer og deres nedbrydningsprodukter i 
Østersøen siden MERCW projektet i 2006. Sedimentkoncentrationerne anvendes til 
at beregne porevandskoncentrationer og vandkoncentrationer i grænselaget umiddel-
bart over sedimentet, og vil indgå som eksponeringskoncentrationer for fisk og dafnier. 
Stofferne findes meget sjældent og i meget lave koncentrationer i bulk-vandet i de 
berørte områder, derfor benyttes sediment og porevandskoncentrationerne som worst-

 
2 http://www.iopan.gda.pl/  

 

http://www.iopan.gda.pl/
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case eksponeringskoncentrationer. Disse worst-case antagelser anvendes til at beregne 
risikokoefficienter ved division med opdaterede giftigheds grænseværdier for stofferne 
fra Czub et al. (20203 og 20214). Analysen vil kortlægge potentielle miljørisikoområ-
der omkring Bornholm Dybet samt hvilken betydning disse kan have i relation til 
sikring af god miljøtilstand under havstrategidirektivet.  

Der er stadig videnshuller i relation til bedre beskrivelse af hvorhenne og hvor store 
risici dumpede våben repræsenterer. Der er også ambivalens mellem lokale, regionale 
og nationale myndigheder samt HELCOM omkring risici – hvorfor det er vores fag-
lige vurdering at det er bedst først at dokumentere risici korrekt inden risici håndteres 
(velvidende at risici også håndteres i de tilfælde hvor der ikke foretages nogen indgreb 
eller tiltag). Vores review artikel vil give et opdateret og kvalificeret billede af hvilke 
risici der findes (eller ikke findes) i relation til dumpede kemiske våben omkring Born-
holm. Reviewet vil desuden afdække videnshuller i forhold til den risikoanalyse, som 
er nødvendig for en miljømæssig og cost-effektiv risikohåndtering. Der er ikke nogen 
erfaringer med omkostningerne ved oprensning af marine sedimenter kontamineret 
med kemiske kampstoffer - men der fremkom estimater under Kiel Munition Clearance 
Week (https://munitionclearanceweek.org/) på hundredvis af millioner kr. for håndte-
ring af dumpede våben, især konventionelle. Det er med andre ord ikke overraskende 
at det er meget omkostningsfyldt at rense havsedimenter for kontaminanter, når disse 
befinder sig på optil 100 m dybde og spredt over et areal på knapt 800 km2 i det se-
kundære dumpningsområde i Bornholm Dybet.  

De dumpede kemiske våben har været undersøgt længe – mens de dumpede konventi-
onelle våben ikke er ligeså vel undersøgt i vores farvande i relation til miljørisici. De 
tyske myndigheder anslår, at der er dumpet 1.6 millioner tons konventionelle våben i 
tysk farvand alene. GEOMAR5 i Tyskland har udviklet kemiske analysemetoder for 
TNT, HMX, RDX og andre eksplosive stoffer og har fundet lave koncentrationer af 
disse kræftfremkaldende stoffer i sediment og vand fx i Femern bælt. Der ligger desu-
den endnu større mængder dumpede konventionelle våben i Nordsøen - koncentrati-
oner og miljørisici ved disse er endnu ikke belyst, og hvilken betydning dumpede kon-
ventionelle våben kan have i relation til sikring af god miljøtilstand under havstrate-
gidirektivet er ukendt. 

Disse konklusioner er stadig relevante i 2022 og arbejdet med artiklen pågår 
og forventes færdigt i 2022. Specifikke tiltag og videnshuller  

Der er to specifikke spørgsmål, et omkring S34 under HELCOMs Østersøstra-
tegi, og et omkring EU Kommissions rapporten Study on underwater unexplo-
ded munition6, vi kort vil besvare nedenfor i relation til videnshuller. 

2.1 HELCOM S34 
S34 udtrykker følgende: Develop Best Environmental Practice (BEP) for compre-
hensive risk assessment of munitions, wrecks and hazardous submerged objects by 

 
3 https://www-sciencedirect-com.ez.statsbiblioteket.dk:12048/science/ar-
ticle/pii/S0141113620302026  

4 https://www-sciencedirect-com.ez.statsbiblioteket.dk:12048/science/ar-
ticle/pii/S0166445X20304422  

5 https://www.geomar.de/  

6 https://data.europa.eu/doi/10.2926/5356 

https://munitionclearanceweek.org/
https://www-sciencedirect-com.ez.statsbiblioteket.dk:12048/science/article/pii/S0141113620302026
https://www-sciencedirect-com.ez.statsbiblioteket.dk:12048/science/article/pii/S0141113620302026
https://www-sciencedirect-com.ez.statsbiblioteket.dk:12048/science/article/pii/S0166445X20304422
https://www-sciencedirect-com.ez.statsbiblioteket.dk:12048/science/article/pii/S0166445X20304422
https://www.geomar.de/
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2025 and implement the Best Available Techniques (BAT) for environmentally sound 
and safe management by 2028.   

Det er mest korrekt at begynde med det sidste punkt nemlig hvordan udvik-
les ”safe management” - med andre ord sikker risikohåndtering af dumpede 
våben i denne kontekst. Det vil forudsætte en risikovurdering, hvor de rele-
vant beskyttelseshensyn ligger til grund for problemformuleringen og der-
med besvarelsen af risikovurderingen, så risikohåndteringen kan levere de 
ønskede resulter i form af forbedret miljøbeskyttelse. Vi har metoderne til at 
udvikle en miljørisikovurdering – vi har metoderne til at finde dumpede våb-
nen, samt til at bestemme eksponeringskoncentrationer for de relevante stof-
fer. Vi har også nogle miljøtoksikologiske data, men generelt mangler der mil-
jøtoksikologiske data på stofferne, hvilket bevirker, at risikoanalyser behæftes 
med store usikkerhedsfaktorer typisk på 10000 – hvilket kan drive identifika-
tionen af mulige risici, så giftigheden af stoffet overvurderes pga. manglende 
data og risikoen derfor også overvurderes. Der er især stadig et videnshul i 
forhold til bestemmelse af  kronisk giftighed over for marine arter fra tre tro-
fiske niveauer. Dette begrænser risikoanalysen og dermed sikkerheden i risi-
kohåndteringen og i sidste ende opnåelsen af den ønskede miljøbeskyttelse 
og dermed cost-effektiviteten af de risikohåndteringstiltag, der er foretaget. 
Der mangler også klare og mere kvantitative beskyttelsesmål – er det fiskene 
eller andre organismer eller hele økosystemet der skal beskyttes på kort eller 
langt sigt – dette bør afklares i problemformuleringsfasen af risikovurderin-
gen i relation til de risikohåndteringsmuligheder og rammebetingelser mht. 
fx omkostninger der gælder. Når disse videnshuller er fyldt ud, kan BEP for 
risikoanalysen udvikles for specifikke lokationer. Når risikoanalysen er kon-
kretiseret, kan risici vurderes og BAT for risikohåndtering kan derefter defi-
neres på baggrund af resultaterne fra miljørisikovurderingen.  

Med andre ord, er S34 af HELCOMs Østersøstrategi mulig at indfri, når disse 
videnshuller er reduceret tilstrækkeligt. 

2.2 EU Kommissions rapport: Study on underwater unex-
ploded munition 

I 2022 udkom en rapport fra EU Kommissionen med titlen Study on underwater 
unexploded munition7. De konkluderede i relation til miljøhensyn følgende spe-
cifikke aktioner (handlinger):  

2.2.1 Regional and EU level 

Action A1.1 - Promote cross-border cooperative projects for systematic surveys and 
EU wide detection of UXO chemical pollution; and 

Action A1.2 – Facilitate the creation of an EU-wide UXO knowledge hub. 

2.2.2 National level 

Action A1.3 - Map the seafloors through risk parameters to assess depot-related risks. 

Rapporten fastslår, at dumpede våben udgør en trussel mod miljøet. Men den 
slår også fast, at der ikke er konsensus omkring størrelsen eller typen af trus-
len i EU i de forskellige farvande. Emnet er generelt set i EU underbelyst - der 
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er mangel på data; der er ikke udveksling af data og metoder mellem landene; 
og derudover er der uens udslip af kemikalier fra våbnene i havene.  

I relation til Handling A1.1 – så er dette bestemt muligt, da der allerede er 
kommunikation mellem danske forskere og forskere fra andre lande på dette 
emne, senest i regi af Munitions in the Sea Knowledge Hub under JPI-Oceans 
i forbindelse med Kiel Munition Clearance Week, nævnt ovenfor. Desuden er 
der kommunikation mellem forskerne i regi af HELCOM submerged arbejds-
gruppen. Der har været flere projekter, typisk under Interreg, hvor der senest 
er udviklet surveys (fx DAIMON1&2 m.fl.), men AU-DCE forskere har ikke 
kunnet deltage i disse på grund af de økonomiske betingelser i Interreg-pro-
jekter. Det er bestemt en korrekt observation, at der er behov for fortsat at 
fremme det videre samarbejde omkring de forskellige aspekter ifm. surveys 
og UXO som mulig forureningskilde. Der er ikke umiddelbart væsentlige vi-
denskabelige videnshuller i relation til at indgå i A1.1 hverken generelt set 
eller i relation til dansk deltagelse – tværtimod vil Danmark kunne bibringes 
mere viden, ikke mindst omkring dumpede konventionelle våben i danske 
farvande. I en dansk sammenhæng er kemiske våben godt kortlagt i Øster-
søen, mens kortlægningen af konventionelle våben i andre danske farvande 
er væsentligt ringere. Hvis videnshullerne i relation til Østersøstrategien S34 
opfyldes, vil disse resultater kunne bruges i A1.1 også i forbindelse med risi-
kovurdering, AUV og ROV detektionsmetoder, samt omkring inddragelse af 
interessenter i risikoanalysen. 

A1.2, er i gang allerede i regi af JPI Oceans (https://www.jpi-oce-
ans.eu/en/munition-sea), hvor Danmark bidrog til workshoppen JPI Oceans 
afholdt inden Kiel Munition Clearance Week i 2021. Denne Knowledge Hub 
har brug for flere input og ressourcer for at blive mere dækkende mht. infor-
mation og data den indeholder end den er pt. 

Endeligt mht. A1.3, rapporten peger på følgende tre handlingspunkter, som 
medlemslandene bør foretage: 

Map the UXO corrosion risk factors (oxygen content, other corrosion enablers), i.e. 
to identify the areas where UXOs will degrade faster, for each casing material (steel, 
bronze, aluminum, etc.) 

Map seabed stability, with reference to UXO dragging, burying and re-exposure 
mechanisms; and 

Map UXO risks related to coastal erosion and the effects of sea level increase (climate 
change impact) from the angle of re-exposure of UXOs in the surf zone. 

Mht. A1.3.1: Danmark har permanente NOVANA overvågningsstationer og 
data fra forskellige steder i de danske farvande fx tæt på dump sitet ved Born-
holm, så vi har allerede adgang til fx iltkoncentrationsdata og andre vandkva-
litetsdata. Mht. A1.3.2 er det en mulighed, at GEUS har kort over havbunden 
og dennes stabilitet. A1.3.3 er mere usikker – der skal man kende placeringen 
af UXOs samt belyse hvordan klimaforandringer påvirker kysterosion samt 
ændringer af havniveau. Dette er behæftet med langt flere videnshuller. Der 
findes nogle værktøjer mht. kysterosion https://kystplanlægger.dk/ fra 
Kystdirektoratet samt klimaatlasset https://www.dmi.dk/klimaatlas/ fra 
DMI – men derfra og til at bestemme risikoen for at UXOs kan frigive deres 
indhold eller skylle op på strande, kræves en del udviklingsarbejde og reduk-
tion af videnshuller.  

https://www.jpi-oceans.eu/en/munition-sea
https://www.jpi-oceans.eu/en/munition-sea
https://kystplanl%C3%A6gger.dk/
https://www.dmi.dk/klimaatlas/
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3 Konklusion 

Der er stadig væsentlige generelle videnshuller i relation til bestemmelse af 
miljørisici ved ammunition på havbunden. I relation til S34 under HELCOMs 
Østersøstrategi, drejer det sig mere specifikt om følgende to parametre: 1) 
bedre miljøtoksikologiske data for de relevant stoffer herunder behov for kro-
niske giftighedsdata for marine arter; 2) bedre afklaring af beskyttelsesmål og 
dermed hvilke risici der skal belyses. Med bedre belysning af disse to aspekter 
kan risici bedre bedømmes og en hensigtsmæssig risikohåndtering kan foran-
staltes.  

I relation til EU Kommissionens rapport Study on underwater unexploded muni-
tion handlingspunkter A1.1-3, vil risikoanalysen der efterlyses i denne, forud-
sætte detaljerede data som nævnt ovenfor. Ift. konventionelle våben, herun-
der TNT og RDX, har vi bedre miljøtoksikologiske data end på nedbrydnings-
produkter af kemiske kampstoffer – men for de sekundære og tertiære ned-
brydningsprodukter af fx TNT og RDX er der efter al sandsynlighed også kun 
begrænsede miljøtoksikologiske data – så det afhænger igen af risikoanaly-
sens rammer om også disse stoffer skal inddrages? De to første punkter A1.1 
og A1.2 sker på EU niveau og internationalt niveau. Noget af dette arbejde er 
i gang men søges styrket netop for at reducere videnshuller og dele viden 
mellem landene. 

I en dansk kontekst, er miljøanalysen af dumpede konventionelle våben min-
dre belyst end for de kemiske våben, så der vil være noget opklaringsarbejde 
at gøre mht. hvor, hvornår og hvad er dumpet projektet. North Sea Wrecks-
projektet (NSW; https://geo.au.dk/forskning/forskningsomraader/forsk-
ningsgrupper/seislabaarhus/research/north-sea-wrecks) arbejder med dette 
i Nordsøen, så der er et udgangspunkt. De to første punkter, Danmark bedes 
adressere, har vi antageligt allerede gode data på, som nævnt ovenfor. Mens 
det sidste punkt omkring kysterosion, klimaforandringer og muligt resulte-
rende øgede eksponeringsrisici for UXOs vurderes at være behæftet med flere 
videnshuller. 

 

https://geo.au.dk/forskning/forskningsomraader/forskningsgrupper/seislabaarhus/research/north-sea-wrecks
https://geo.au.dk/forskning/forskningsomraader/forskningsgrupper/seislabaarhus/research/north-sea-wrecks
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