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Indledning

De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland (GEUS) er ansvarlig for den viden-
skabelige udforskning af de geologiske forhold i Danmark og Grgnland med tilhgrende sokkelomrader.
GEUS er en uafhangig forskningsinstitution under Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet. En del af GEUS’
aktiviteter udfgres desuden som opgaver i tilknytning til andre danske ministerier og Naalakkersuisut
(Grgnlands Selvstyre).

GEUS skal drive forskning pa hgjeste internationale niveau om forhold, som er af betydning for udnyttelsen
og beskyttelsen af Danmarks og Grgnlands geologiske naturvaerdier. GEUS skal endvidere foretage kort-
leegning, overvagning, dataindsamling, dataforvaltning og formidling om de naevnte forhold. GEUS har en
bestyrelse, der sikrer institutionens forskningsuafhaengighed.

Statslige institutioner skal udarbejde en arsrapport. Der geelder sarlige regler for indhold og omfang af
arsrapporter (jf. @konomistyrelsens 'Vejledning om arsrapport for statslige institutioner, 2021’), og det er
derfor ikke muligt at rapportere GEUS' faglige aktiviteter i denne. Det er derfor GEUS’ opfattelse, at der er
behov for en kortfattet gennemgang og vurdering af arets faglige resultater som et selvsteendigt supple-
ment til den gkonomiske gennemgang af institutionen praesenteret i Arsrapport for regnskabsaret 2021.

Denne faglige afrapportering fglger strukturen i Resultatplan 2020-2023 & Arbejdsprogram 2021 og giver
en oversigt over og vurdering af opnaede resultater. De faglige aktiviteter er organiseret indenfor GEUS’
strategiske temaer og mal, defineret i GEUS’ Strategi 2020-2023. Faglige resultater 2021 afrapporterer
andet ar i GEUS’ Resultatplan 2020-2023.



RESUME

GEUS’ medarbejdere har i Igbet af 2021 arbejdet med ca. 700 faglige og organisatoriske projekter. De
vaesentligste aktiviteter er beskrevet i GEUS’ Resultatplan 2020-2023 & Arbejdsprogram 2021.
Aktiviteterne er organiseret efter strategiske temaer og mal defineret i GEUS’ Strategi 2020-2023. Afi alt
167 aktiviteter i 2021 vurderes 144 (86%) naet, 9 (6%) delvist naet, mens 14 aktiviteter (8%) ma konstateres
ikke naet.

Arets var, som 2020, praeget af restriktioner som fglge af COVID-19, hvilket medfgrte hjemsendelse af
medarbejdere i en periode i starten af aret samt i en kort periode inden jul. Dette vanskeliggjorde en lang
raekke opgaver, da adgang til laboratorier og specialudstyr dermed blev begraenset, og den manglende
mulighed for at mgdes til fysiske mgder har i visse situationer forsinket opgaver. Dele af det planlagte
feltarbejde samt flere togter matte udseettes til 2022. Trods dette er det lykkes at na i mal med en stor del
af de planlagte aktiviteter, mens stgrstedelen af de ikke fuldt naede aktiviteter skyldes begraensninger som
folge COVID-19.

Af stgrre resultater kan naevnes, at GEUS som fglge af en regeringsaftale om CCS har opnaet finansiering til
en stor indsat om seismisk dataindsamling for at afdeekke mulighederne for CO,-lagring pa land og kyst-
naert. Desuden har GEUS opnaet bevilling til et pilotprojekt om CO»-injektion i et udtjent oliefelt i Nordsgen,
og i samarbejde med DTU er der indhentet midler til et stgrre InnoMissions-partnerskab om CCUS. GEUS
indgar ogsa i et EU-projekt om brintlagring (Power-to-X) samt i projekter om geotermi og varmelagring.

GEUS har ogsa i 2021 arbejdet med vurderinger af forsyningssikkerhed og veerdikaeder af globale geologiske
ressourcer, som er kritiske i forhold den grgnne omstilling. Dette gaelder bade specifikke kritiske mineraler
savel som sand- og grusressourcer til etablering af energiger. Pa det arktiske omrade er GEUS moniterings-
aktiviteter udover PROMICE og GEM udbygget og konsolideret med integration af 18 nye stationer pa den
indre del af Indlandsisen fra GC-net samt en klimastation fra Camp Century.

GEUS har i 2021 arbejde med at etablere en publikationsdatabase til handtering og udstilling af GEUS’
publikationer pa en let tilgaengelig form. Databasen lanceres eksternt i starten af 2022. Det kan ogsa
navnes, at der i oktober blev gennemfgrt en forskningsevaluering af programomrade 5: Natur og Klima.
Evalueringen blev udfgrt af et eksternt og uafhaengigt panel, der i december afleverede en rapport med en
seerdeles positiv evaluering af programomradet.

Den organisatoriske udvikling af GEUS har i 2021 bl.a. veeret fokuseret pa udmegntning af tiltag i den firarige
HR-strategi, fx gennemfgrelse af en involverende vaerdiproces, som udmundede i et sat nye vardier for
GEUS. GEUS' udrustning og magasin under udflytning fra Rgdovre til nye og tidssvarende lokaler i Tastrup,
og arbejdet med renovering af GEUS-laboratorierne i @ster Voldgade 10 komplekset fortsatte ogsa i 2021.
Endelig er der arbejdet med at overdrage en stor del af GEUS’ IT-drift til Statens IT.

Med hensyn til de kvantitative indikatorer, blev maltallet for videnskabelige artikler med peer-rewiev, hvor
GEUS-medarbejdere er fgrsteforfattere, blev med 67 mod maltallet pa 80 artikler ikke naet i 2020. Til
gengeaeld var GEUS-medarbejder medforfattere pa 124 artikler mod maltallet pa 90. Desvaerre blev malet
om 30 artikler i egne serier heller ikke naet, idet der blev udgivet 12 i 2021, heraf dog flere stgrre mono-
grafier. Maltallet pa ti professorer blev heller ikke naet med otte professorer pa GEUS, hvilket primaert
skyldes at intern udnaevnelse af nye professorer afventer implementering af den nye stillingsstruktur.
Medarbejdere pa GEUS bidrog i 2020 til vejledning af ti ph.d.-studerende, der opnaede grad, hvilket svarer
til maltallet. Som fglge af en omprioritering fra de bevilgende myndigheder, laegges der i forsknings-
projekter nu mindre vaegt pa uddannelse af ph.d.-kandidater, og GEUS-medarbejdere medvejledte ved
udgangen af oktober 2020 43 studerende mod maltallet pa 50. Derudover var GEUS-medarbejdere
medvejledere for 62 master-studerende (heraf opndede 33 grad), hvilket er over maltallet pa 40.



Vores viden skaber vaerdi for samfundet

Strategisk mal:

Vi vil styrke GEUS’ synlighed og videndeling med myndigheder og virksomheder, sa vi opnadr
stagrst mulig samfundsnytte og bidrager til I#sning af globale udfordringer.

Perspektiv:

For at na malet vil vi sikre, at GEUS’ viden og data i endnu hgjere grad kommer i spil, hvor det giver
samfundet veerdi og kan bidrage til Igsning af udfordringer. Kendskabet til og tilgeengeligheden af
viden og data skal Igbende forbedres, sa det fulde potentiale kommer bade virksomheder, myndig-
heder og borgere til gode. Dette vil vi bl.a. opna ved at forbedre praesentationen og tilgaengeligheden
af vores viden og data pa vores online platforme ved fx at udvikle en online publikationsdatabase,
hvor alle GEUS’ udgivelser bliver tilgaengelige — bade rapporter og videnskabelige artikler. Herudover
praesenteres alle medarbejdere med CV, ekspertisecomrader og publikationer, sa det bliver nemt at
finde samarbejdspartnere og eksperter for eksterne.

GEUS’ og medarbejdernes brug af sociale medier, szerligt Twitter og LinkedIn, styrkes med synlighed,
faglige netveerk og videndeling for gje. Det vil vaere en prioritet at formidle resultater fra fx rapporter
til relevante fagfolk pa en mere synlig og lettere tilgeengelig made bl.a. via fagmedier. Der vil desuden
blive inviteret indenfor ved GEUS til nye faglige arrangementer, hvor GEUS’ eksperter deler ud af
vores viden, og hvor der er mulighed for at etablere nye samarbejder.

Generelt skal udviklingen af GEUS’ organisation rettes mod i hgjere grad at prioritere synlighed og
videndeling, bl.a. ved hj=elp af incitament og stgtte fra Afdelingen for Presse og Kommunikation samt
ledelsen.

Status efter 2021:

| 2021 blev en forskningsportalen (PURE) lanceret internt, sa den blev kvalitetssikret og kan lanceres
med GEUS’ videnskabelige artikler og faglige rapporter i starten af 2022, og dermed sikre videndeling
samt nemmere adgang til og bedre promovering af GEUS’ arbejde, publikationer og resultater.

| 2020 og 2021 har der vaeret fokus pa at leve op til kravene om webtilgaeengelighed pa GEUS’ hjemme-
sider og i GEUS’ publikationer, der kan downloades. Hertil er der arbejdet med at (re)lancere mange
eksisterende og nye projekthjemmesider, sa de er opdaterede og lever op til nutidens krav og
forventninger.

Resultater i 2021:

e Opdateringen af siderne om GEUS’ arbejde pa geus.dk og sikringen af, at de er malrettet interes-
senterne, blev igangsat i 2021, men arbejdet straekker sig ind i 2022 grundet prioritering af
opfyldelse af krav om webtilgaengelighed, afventning af organisationsaendringer og udfordringer
pga. COVID-19.

e Promice.org blev i 2021 relanceret, sa den fremstar nutidig, og grundvandsstanden.dk er opby-
gget, sa den er klar til lancering i starten af 2022. Den interne hjemmeside til Virtual Research
Environment-kampagnen blev ogsa udviklet. Hertil er arbejdet med at opbygge og relancere flere
andre projekthjemmesider i gang.

e Der blevi 2021 udviklet en publikationsdatabase til brug for handtering og udstilling af alle GEUS’
publikationer. Databasen lanceres eksternt i starten af 2022, og dermed vil alle GEUS’ rapporter
og videnskabelige udgivelser vaere lettilgaengelige digitalt til gavn for gget videndeling.




Strategisk mal:

Vi vil bidrage offensivt med faglighed og fakta til samfundsdebat og -udvikling for at sikre det
bedst mulige grundlag for beslutninger og offentlighedens indsigt.

Perspektiv:

For at na malet vil vi opdatere GEUS’ kommunikationsstrategi hvert andet ar og implementere nye
tiltag labende. Der vil desuden blive identificeret konkrete geofaglige aktuelle emner, hvor en strate-
gisk kommunikationsindsats kan gg@re nytte, og der blive gennemfgrt kommunikationskampagner med
de relevante analyser, planer og initiativer. GEUS vil desuden sta til radighed for journalister og andre,
der efterspgrger vores viden, samt selv spille ind i forbindelse med relevante og aktuelle emner, hvor
vi kan bidrage med fakta og faglighed — bade via medierne og direkte kontakt til beslutningstagere og
interessenter.

Vi vil profilere vores eksperter og nyttevaerdi, vaere aktive pa sociale medier, udsende nyheder og
nyhedsbreve samt skrive kronikker og faglige artikler.

GEUS’ bidrag til borgernes viden om og vaerdsaettelse af vores geologiske verden sker bl.a. gennem
tidsskriftet Geoviden, og vi vil arbejde for, at dette bliver brugt som supplement i undervisningen i
gymnasierne, hvor det ogsa hjalper med rekruttering til faget. Herudover vil vi have szerligt fokus pa
formidling og dialog i Grgnland, hvor GEUS’ kontor i Nuuk skal sikres synlighed i medierne og via
arrangementer som kulturnat. Hgjeste prioritet er, at GEUS fortsat ses som en trovaerdig, uafhaengig
og fagligt velfunderet kilde til viden om geologiens betydning i Danmark, Grgnland og Arktis.

Status efter 2021:

| 2020 blev GEUS’ nye kommunikationsstrategi lanceret med tre overordnede sigtelinjer og otte
konkrete indsatsomrader, som vil vaere i fokus frem til 2022. Strategiens primaere malsaetning er at
understgtte gennemfgrelsen af GEUS’ Strategi 2020-2023. Kommunikationsstrategien indebaerer bl.a.
gennemfgrelse af kommunikationskampagner, som det ogsa skete i 2020 og 2021, dog inden for de
begransninger, som COVID-19 medfgrte bl.a. i forhold til fysiske arrangementer. 1 2021 deltog GEUS
dog i Kulturnatten i Kgbenhavn.

Geoviden udkom med fire nye temaer i 2020 og tre i 2021. Hertil er udviklet en ny hjemmeside til
Geoviden, sa der i hgjere grad er et onlineunivers omkring hvert tema. Desuden blev der lanceret en
podcast i 2021 med geologistuderende som veerter.

Resultater i 2021:

e Grundet COVID-19 var det kun muligt at gennemfgre en af de to planlagt kommunikations-
kampagner. Denne blev gennemfgrt i samarbejde med glaciologerne og medfgrte medieomtale i
forbindelse med COP26.

e Der har vaeret fokus pa brug af givende illustrationer i forbindelse med formidling af faglig viden
og nyheder til borgere og interessenter. Arbejdet fortsaettes i 2022.

e Det var planen, at der skulle gennemfgres en intern kampagne med det mal, at kollegerne blev
bedre klaedt pa til formidling til omverdenen og bedre bekendt med mulighederne for samarbejde
med Afdeling for Presse og Kommunikation, men pga. andre prioriteringer og iseer udfordringerne
som fglge af COVID-19 er dette udsat til 2022.

e Geoviden.dk blev videreudviklet i 2021, og en laeserundersggelse er i gang. Der er udgivet en
plakat samt tre temaer om sjeeldne jordarter, Manen og Oceanografi. Der er som naevnt ogsa
lanceret en podcast — Geoland — med geologistuderende som veerter. Den er med tre afsnit pa tre
maneder allerede blevet lyttet til mere end 1350 gange. Nogle markedsfg@ringsinitiativer som
deltagelse pa Big Bang-konferencen kunne ikke gennemfgres i 2021 pga. COVID-19.




Strategisk mal:

Vi vil ge den videnskabelige publikationsrate og -kvalitet til gavn for fagfeltet, sG GEUS
fortsat er en attraktiv samarbejdspartner.

Perspektiv:

For at na malet vil viimplementere GEUS’ professorplan og publikationsstrategi med fokus pa at gge
antallet af publikationer pr. medarbejder og citationer, isaer i high-impact tidsskrifter, med sigte pa at
opretholde og @gge vores forskningshgjde. Dette ggres gennem systematiske tiltag med forsknings-
ambassadgrer, Ipbende publiceringsplaner, allokering af midler til publikationspulje og skrivekurser.

GEUS vil desuden udvikle egne publikationsserier, sa publicering af monografier, korte og lange
artikler, kort og bagvedliggende data kan fortszette tidssvarende. Det sikres, at GEUS Bulletin lever op
til de tekniske og formelle krav til videnskabelige tidsskrifter, processer og formater, og der gennem-
fares en systematiske indsat for at gge maengden af bidrag.

Status efter 2021:

GEUS Bulletinens nye hjemmeside er lanceret, og de tekniske og formelle krav til videnskabelige
tidsskrifter opfyldt. Artiklerne er lettilgaengelige og praesenteret nutidigt, og forfattere kan indsende
bidrag via et nyt onlinesystem. Der er bade stor interesse for at publicere og laese artiklerne. Saledes
blev den mest lzeste artikel downloadet mere end 900 gange i 2021. Alle tidligere udgivelser af GEUS
Bulletin, mere end 2.500 forskningsartikler udgivet siden 1890, er desuden blevet digitaliseret og
kommet online med DOl’'er mv.

Resultater i 2021:

e GEUS Bulletin har publiceret tolv artikler, en kortbladsbeskrivelse og to monografier. Flere mono-
grafier og artikler er i produktion og forventes publiceret i 2022. Article level metrics er imple-
menteret, og GEUS Bulletin fglger vejledningerne fra Committee on Publication Ethics (COPE) og
forventer at blive medlem i 2022. GEUS Bulletin har deltaget i konferencer under Open Access
Scholarly Publishers Association (OASPA) og har givet praesentationer. Citationer, laesertal,
forfattere, processer mm. opggres, evalueres og praesenteres for bl.a. det eksterne board. Den
mest laeste artikel blev downloadet 936 gange i 2021.

o Fire digitale kortblade over Karrat Group er faerdigediterede og tilbage fra review med positivt
resultat. Tryk og WebGIS udgave forventes klar i starten af 2022.

dvrige aktiviteter:

Der er fundet et lokale til et fysisk makerspace (kreativt vaerksted), hvor der pa tveers af GEUS kan arbejdes
og udvikles med nye teknologier som Virtual Reality og Augmented Reality (kombination af data og Virtual

Reality) samt 3D-printere og 3D-scannere. Ibrugtagningen er godt i gang, og veerkstedet lanceres internt i
forste kvartal 2022.

Der er gennemfgrt initiativer pa IntraGEUS for at gge brugervenligheden, maengden af veerdiskabende
indhold samt brugen.

Den grafiske koncernbistand er inkorporeret, og tilknyttede processerne er optimeret.



Klimaforandringer og -tilpasning

Strategisk mal:

Vi vil gge forstdelsen af klimaforandringer i Arktis gennem engagement i langsigtede
moniteringsprojekter med brug af de nyeste teknikker.

Perspektiv:

For at na malet vil vi videreudvikle og s@ge at gge GEUS moniteringsindsats i Arktis. Helt centralt er
Program for Overvagning af Grgnlands indlandsis (PROMICE). | forbindelse med overvagningen ind-
samles en stor maengde data fra automatiske stationer pa isen samt satellitdata til bestemmelse af
massetabet fra Grgnlands indlandsis. Lokale gletsjere overvages i GlacioBasis-programmet under
Greenland Ecosystem Monitoring (GEM) programmet. Derudover blev der i 2017 igangsat klimaover-
vagning ved Camp Century. Desuden deltager GEUS i projekter i regi af European Space Agency (ESA) og
EU, hvor formalet at udvikle dataprodukter baseret pa nye satellitbaserede sensorer. Data kan
anvendes direkte som indikatorer for klimaaendringerne, som grundlag for studier til forstaelse af de
processer, som driver dem, til validering af satellitobservationer, og til validering af og input til
regionale og globale klimamodeller.

Vi vil arbejde for, at data fra moniteringsindsatsen anvendes til at levere forskningsbaseret radgivning
til myndigheder og andre interessenter via en aktiv indsats for at skabe nye radgivningsprojekter.

Status efter 2021:

| 2021 overtog GEUS driften af det tidligere amerikansk-drevne Greenland Climate Network (GC-net)
med 18 stationer pa den indre del af Indlandsisen. Samtidig er @gvrige aktiviteter opretholdt og in situ-
malestationer vedligeholdt pa trods af udfordringerne med feltarbejde i Grgnland grundet COVID-19.
Saledes er moniteringsindsatsen steerkt forgget med nye krav til systematisering af arbejdsprocesser,
instrumenter og dataflow. Dataprodukter, baseret pa satellitmalinger, er oparbejdet og publiceret.

Resultater i 2021:

o PROMICE-stationsnetvaerket er vedligeholdt, og kvalitetssikring af data er gennemfgrt. Massetabs-
produkter, isudbredelseskort og ishastighedskort er Igbende opdateret.

o Fgrste ar med feltarbejde i GC-net blev gennemfgrt planmaessigt pa trods af COVID-19-restriktioner
og en meget kort forberedelsestid pa under et halvt ar fra bevillingsstart. Syv stationer blev op-
graderet til nye automatiske vejrstationer af GEUS-typen, og yderligere fire stationer blev besggt og
vedligeholdt.

e Klimastationen ved Camp Century blev besggt samt vedligeholdt og indgar nu som en del af GC-net.
Kvalitetssikring af data er gennemfgrt. Der er udgivet en peer-reviewed artikel om modellering af
smeltevandsnedtraengning ved Camp Century.

e Der er udfgrt overvagning af lokale gletsjere i regi af GEM pa AP Olsen-iskappe (Zackenberg) samt
fortsat overvagning af Chamberlain-gletsjer (Disko). Feltarbejdet pa Zackenberg udfgres normalt
om foraret, men blev dog aflyst, da @stgrgnland var lukket grundet COVID-19-restriktioner. Felt-
arbejdet blev delvist gennemfgrt i juli, dog i begraanset omfang, da tidspunktet begraensede
faerdslen til og pa gletsjeren.

e Der er udfgrt malinger og modellering af permafrost i Vaigat-omradet. Der blev udfgrt feltarbejde i
juli og august, hvor instrumenterne blev serviceret, og data blev tappet. Der er indhentet et nyt
DANCEA-projekt, hvor der udfgres flere malinger i samarbejde med DTU.




o Et ESA-projekt vedrgrende nye sne- og albedo-produkter for Arktis baseret pa satellitdata er faerdig-
gjort under GEUS-ledelse. Et nyt ESA-projekt vedr. albedo er under opstart i samarbejde med DMI
og yderligere en ny ESA-ansggning er indsendt.

e Gennem deltagelse i EU-projektet INTAROS (Pan-Arctic Observation System) er der arbejdet pa
integration af isovervagning i europaeisk sammenhaeng. Projektet er forlaenget ind i 2022.




Strategisk mal:

Vi vil forske i de processer, der styrer afsmeltningen fra Grgnlands Indlandsis og gletsjere,
udbredelsen af havis, eendringer af havstremme samt optgning af permafrost for at reducere
usikkerheden pa forudsigelse af effekter af klimaaendringer.

Perspektiv:

For at na malet vil vi udfgre forskningsprojekter vedrgrende processerne bag de observerede klima-
forandringer. Procesforstaelse og observationer er ngglen til forbedret modellering og dermed til
reduceret usikkerhed pa forudsigelser af klimaforandringer og deres effekter. Vi vil arbejde pa at til-
traekke nye forskningsprojekter og i videst muligt omfang sgge at udnytte vores eksisterende monite-
ringsaktiviteter som en omkostningseffektiv platform for indsamling af data. Et vigtigt bidrag til forsk-
ningen kommer i form af ph.d.- og postdoc-projekter, og vi vil yde en aktiv indsats for at tiltreekke og
vejlede disse.

Vi vil indga i samarbejder og netveerk med danske, grgnlandske og internationale institutioner med
henblik pa at sikre nationale og internationale fondsmidler til forskningen og sgge at udvide forsk-
ningen til at omfatte nye emner som eksempelvis permafrost.

Status efter 2021:

Opgaverne forlgber planmaessigt, dog med sma forsinkelser grundet COVID-19. Der er publiceret
mange artikler og indsendt en raekke ansggninger, og nye projekter vedrgrende processtudier er
igangsat. Disse omhandler blandt andet studier af Indlandsisens reaktion pa klimaforandringer pa
varierende tidsskalaer, forstaelsen af bidraget fra smeltning under Indlandsisen til massetab, kobling
mellem klimaforandringer i Nordeuropa og Arktis samt koblingen mellem klimaforandringer, havis og
arktisk marin biodiversitet. Studierne involverer nye specialestuderende, ph.d.-studerende og postdocs.
Der samarbejdes internationalt, blandt andet om feltarbejde pa Indlandsisen og marine togter.

Resultater i 2021:

e Der arbejdes med studier af havis og primaerproduktion i Arktis, bl.a. i et ph.d.-projekt i samarbejde
med Helsinki Universitet, og to nye specialeprojekter er under planlaegning. Desuden er en peer-
reviewed artikel accepteret og en anden under udarbejdelse.

e Der er arbejdet med studier af processer involveret i havstrgmsforandringer samt afstrgmning og
produktion af isbjerge fra Grgnlands indlandsis. | forbindelse hermed er et studie om Holoceene
hav- og gletsjerforandringer i Sydgstgrgnland accepteret til publikation

e | forbindelse med studier af gstgrgnlandske istungers udbredelse og stabilitet i Holocaen, er der
indgaet aftaler med samarbejdspartnere (fra USA og UK) om at fa tilsendt materialer til analyser fra
Petermann-gletsjer og Nioghalvfjerdsfjorden, men arbejdet er forsinket grundet COVID-19. Der er
indgaet en lignende aftale med Aarhus Universitet omkring Zachariae Isstrgm i forbindelse med
deltagelse i et stgrre projekt financieret af Danmarks Frie Forskningsfond (DFF).

e Grundet COVID-19 blev feltarbejde pa Grgnland a&ndret for anden saeson i treek, men hele net-
veerket af GPS-sensorer blev dog igen serviceret i 2021. Studier af Jakobshavn Isbraes reaktion pa
klimaforandringer er udfordret, mens isflydemodellering af udviklingen af Indlandsisen fortszetter.

e Det var planlagt at udfgre malinger af Indlandsisens temperatur, bl.a. gennem anvendelse af nyt
prototype-isbor til boring af temperatursensorer ned til 500 m’s dybde, men feltarbejde blev aflyst
for andet ar i treek grundet COVID-19. En prototype af isboret blev sendt til test ved University of
Jilin i en kunstig 'isbrgnd', og fremragende testdata blev returneret. En endelig prototype er under
udarbejdelse til felttest i 2022, og projektet er forlaenget med et ar.
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e GEUS har vaeret hoved- og medansgger pa en reekke ansgger til bl.a. DFF, Carlsberg, Geocenter,
Villum og EU Horizon. Der opnaet bevilling til seks nye projekter.

e Et forskningstogt til Nordvestgrgnland om bord pa Lauge Koch fandt sted fra den 22. august til den
3. september. Togtrapporten er publiceret som GEUS-rapport 2021/70. Analyser af vandprgver og
sedimentkerner er pabegyndt.
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Strategisk mal:

Vi vil @ge forstdelsen af og radgive om effekterne af fremtidens klimaaendringer ved anvendelse
af vores viden om det forhistoriske klima.

Perspektiv:

For at nda malet er det af stor vigtighed at have kendskab til de naturlige variationer i klimasystemet
over artier, arhundreder og artusinder. Dette opnas ved at rekonstruere aendringer i klima-, miljg- og
natursystemer ud fra analyser af sedimentkerner. GEUS’ indsats vil isaer fokusere pa leengerevarende
a&ndringer i havstremme, hav- og gletsjeris samt primaerproduktion omkring Grgnland. Disse a&ndringer
har stor betydning for de marine gkosystemer, havets CO,-pumpe og havniveaustigninger.

Desuden vil vi arbejde pa national og international plan med at udrede den palaoklimatiske og kryolo-
giske udvikling i og omkring Grgnland over en kvartaer-cenozoisk tidsskala, dvs. de sidste 20-30
millioner ar. P3 basis af resultater fra igangvaerende projekter vil der blive udviklet en eller flere
ansggninger, der sigter hen imod et forskningsprogram.

Status efter 2021:

Aktiviteter vedrgrende holocaen og antropocaen forlgber planmaessigt, dog med sma forsinkelser
grundet COVID-19. Der er udvidet med et nyt projekt under DFF Natur og Univers GreenPlanning —
depends on reliable seasonal to decadal climate predictions i samarbejde med Niels Bohr Instituttet.
Desuden er DFF Sapere Aude-projektet Blue Arctic Ocean igangsat med ansattelse af en ph. d-
studerende og en post doc. Der er etableret et nyt samarbejde med KU omkring det dansk-islandske
Research Centre on Ocean, Climate, and Society (ROCS).

Resultater i 2021:

e Der er publiceret tre artikler om rekonstruktion af nordgstgrgnlandsk polynya-dynamik i holocaen-
epoken baseret pa sedimentkerner, heraf én i Nature Communications og én i Scientific Reports.

e Der er indsendt en artikel om rekonstruktion og forudsigelse af afstremning og massetab for
Sydvest- og Nordgstgrgnland.

e Der er gennemfgrt et pilotstudium, hvor informationer fra geologiske og geofysiske observationer
inddrages i en glaciologisk model for at beskrive Helheimgletsjerens forandringer over flere artier.
Udarbejdelse af manuskript om resultaterne er i sidste fase.

e Et manuskript om rekonstruktion af cirkulation af atlantisk vand mod Nordvestgrgnland gennem
yngre dryas-holocaen er accepteret, og et speciale projekt om cirkulationsforandringer i Nordgst-
grenland er feerdiggjort.

e Et projekt om effekterne af holocaene klimaforandringer i det arktiske marine gkosystem, bl.a. ved
brug af DNA fra organisk materiale i sedimentkerner er igangsat. En postdoc samt en ph.d.-
studerende er sat i gang. Fgrste analyse af sedimentkerner fra Grgnland er gennemfgrt og data
bearbejdes. To artikler er under udarbejdelse.

e Der er indsendt en artikel om en ny DNA-baseret proxy for havis, og nye DNA-dataset fra Nordgst-
og Vestgrgnland er prepareret.

o Til rekonstruktion af marine klimaforandringer og kobling til Sydgrgnlands iskappe-dynamik er der
optaget sedimentkerner fra Davisstraedet under feltarbejde i august 2021, og de indledende
analyser er igangsat.

e Der eri2021 arbejdet med belysning af Grgnlands glaciale og palaeoklimatiske historie gennem de
sidste 10—15 millioner ar pa basis af eksisterende industrikerner og brgnde. En ansggning om et
IODP-togt (International Ocean Discovery Program) er imgdekommet og togtet programsat til 2023.
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Desuden er der opnaet stgtte fra Geocenter Danmark til et pilotstudie, og to nye speciale-
studerende arbejder med dette.

GEUS deltager i et tvaerfagligt, dansk-islandsk forskningscenter om hvordan havstrgmme og klima-
svingninger pavirker marine gkosystemer omkring Island. Der er i juni maned 2021 gennemfgrt et
togt syd for Island, og indledende datering af sedimentkerner viser potentiale for hgjoplgsning
studier. To postdoc-projekter med GEUS deltagelse/vejledelse er igangsat, og multiproxy sediment-
kerneanalyser er pabegyndt.
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Strategisk mal:

Vi vil bidrage til internationale klimavurderinger fra internationale instanser som IPCC.

Perspektiv:

For at nda malet vil vi bedrive klimaforskning pa hgjt internationalt niveau og publicere resultaterne i
videnskabelige artikler. Vi vil sgge at udbrede kendskabet til vores forskningsresultater sa bredt som
muligt ved brug bade af pressen og sociale medier. Vi vil indga i netvaerk og bidrage til udarbejdelse af
klimavurderinger samt fagfeellebedgmmelse af disse. Desuden vil vi levere lettilgaengelige, kvalitets-
sikrede og opdaterede dataprodukter fra GEUS’ overvagningsindsats, som forskere i ind- og udland kan
anvende i deres arbejde med at forsta og formidle klimaforandringerne og effekter heraf.

Status efter 2021:

Der er publiceret mere end 70 videnskabelige artikler indenfor emneomraderne klima og glaciologi.
GEUS har deltaget aktivt i arbejdet med internationale assessment rapporter fra IPCC og Arctic
Monitoring and Assessment Programme under Arktisk Rad (AMAP), og artikler med GEUS-forfattere er
flittigt citeret i IPCC’s Sixt Assessment Report. Der har vaeret stor medieopmaerksomhed omkring
PROMICE og overtagelsen af GC-net.

Resultater i 2021:

e GEUS er medforfatter pa to kapitler i IPCC's Sixth Assessment Report ‘The Physical Science Basis’.

e GEUS har bidraget til den tematiske rapport: ‘Trends, effects, and societal implications of Arctic
climate change’, der udarbejdes af AMAP.

e GEUS har bidraget til til Arctic Report Card, der udarbejdes under National Oceanic and Atmospheric
Administration — NOAA’s Arctic Program.

e GEUS har deltaget | netvaerkene CryoNet under World Meteorological Organisation, AMAP Climate
Expert Group samt Scientific Steering Group for Climate and Cryosphere (CliC) under World Climate
Research Programme (WCRP). Aktiviteten har dog veeret lav grundet COVID-19.

e PROMICE websiden er opdateret med de nyeste dataprodukter, sa disse er frit tilgaengelige.
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Strategisk mal:

Vi vil videreudvikle modelvaerktgjer, sa disse med hgjere oplgsning og st@rre sikkerhed kan
producere estimater for hele det hydrologiske system under et fremtidigt klima.

Perspektiv:

For at nda malet vil vi opbygge mere viden om specielt de terreennaere hydrologiske forhold, hvor klima-
a&ndringer og menneskelig indgriben viser sig hurtigt i det hydrologiske system og skaber samfunds-
maessige udfordringer. Vi vil have fokus pa problemstillingerne i bade byer og landomrader, hvor viden
og forudsigelser om bl.a. hgjtstaende terraennzaert grundvand, hgj vandstand i vandlgb, oversvgmmelser
og t@rkerisiko samt prognoser heraf er efterspurgt. Vi vil indsamle, s@ge at fa adgang til og analysere
data pa nye mader, sa de kan give os stgrre indsigt i det integrerede hydrologiske kredslgb og gge kva-
liteten af modelveaerktgjer. Derudover vil vi udvikle nye metoder, bl.a. via machine learning, til at
udnytte data for at videreudvikle modellerne, sa de kan give resultater med en hgjere oplgsning.

Vi vil sgge at etablere nye forskningsprojekter, der giver mulighed for videreudvikling af modellerne
bade i forhold til en bedre beskrivelse af og prognoser for hele det hydrologiske system under et frem-
tidigt klima pa landsplan og i procesforstaelsen pa delomrader i byer og pa landet. Et eksempel kan
veere opbygning af modelbeskrivelse og prognoser for koblede hydrologiske haendelser som kraftig regn
ved hgj grund- og vandstand. Et andet er videreudvikling af modeller som hjzaelpevarktgj i beslutninger
om klimatilpasning, hvor forskellige Igsninger og klimascenarier er i spil, eksempelvis i forbindelse med
jordfordeling, hvor omrader udfordret af hgjtstdende grundvand skal identificeres.

Status efter 2021:

Der er udviklet nye metoder samt videreudviklet modelvaerktgjer til beskrivelse af det terraennaere
hydrologiske system. Der er desuden genereret nye nationale, offentligt tilgeengelige data i hgj oplgs-
ning for den terreennaere grundvandsstand og vandfgring i vandlgb for bade historisk og fremtidigt
klima. | EU-samarbejde er klimaaendringers effekter pa vandkredslgbet vurderet ved brug af nationale
hydrologiske modeller, lokale hydrologiske modeller og tidsserie-modeller. Data er gjort offentlig
tilgeengelig pa European Geological Data Infrastructure (EGDI). Der er indsamlet nye terraennaere data
og nye modelleringskoncepter er afprgvet i forbindelse med aktuelle klimatilpasningsstrategier inde i
landet, ved kyst og i byer. Disse aktiviteter har bidraget med ny viden, og pa baggrund heraf er der sggt
nye forskningsprojekter.

Resultater i 2021:

e Der er opstillet en detailmodel for Sunds, baseret pa en model for Storaen. Modellen er anvendt til
at belyse effekten af alternative klimatilpasningsstrategier, bl.a. draenledning, gr@fter, skovrejsning,
og oppumpning med injektion i dybt magasin. Desuden er der yderligere udviklet fire hgjoplgselige
lokalmodeller, som belyser hydrologiske effekter af (historiske) vandlgbsrestaureringsprojekter.

e Der er arbejdet med at videreudvikle hydrologiske modeller i hgj oplgsning med fokus pa kystnaere
problemstillinger og havniveaustigning. Der er opsat en dynamisk model for et studieomrade, og
forskellige fremgangsmader til korrekt repraesentation af havniveausstigninger i der og vandlgb og
oversvgmmelse pa terraen er undersggt. Yderligere arbejde med to andre studieomrader er
iveerksat.

e Der er arbejdet med anvendelse af uafthangige metoder samt modeller for at gge forstaelsen af,
hvordan terraennzaert grundvand dannes og interagerer med dybt grundvand, aer, sger og nedbgr.
Der er indsamlet data (geologiske samt hydrologiske) fra urbant modelomrade, og disse er benyttet
til at opstille tre hydrologiske modeller med 50x50m simuleringsgrid, samt tre modeller med
10x10m simuleringsgrid for at gge forstaelsen af samspillet mellem terraennaert grundvand og
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resten af vandkredslgbet. Disse modeller er kalibreret, og der er udfgrt analyser af fordele og
ulemper ved de seks konceptualiseringer.

GEUS har bidraget til virkemiddelkatalog for byomrader med terraennzert grundvand gennem test af
mulige virkemidler i hydrologisk model-setup og deres effekt i forhold til at seenke grundvands-
standen. Virkemiddelkataloget er udfeerdiget og indeholder bl.a. evaluering af dreenledning langs
eksisterende kloakrgr, abent vandlgb/grgft centralt i byen, skovrejsning i omkringliggende arealer,
og oppumpning af vand fra terreennaert magasin med afledning til vandlgb, dybe magasiner eller
markvanding.

Der er opstillet en integreret hydrologisk model for oplandet til Gren Aen, inkl. det afdraenede
Kolindsund. Modellen beskriver hele vandkredslgbet inkl. udpumpning af grundvand fra Kolindsund,
grundvandsstandens rumlige og tidslige variation, vandlgbsafstréemning og -vandstand samt over-
svgmmelse fra grundvand og vandlgb. Modellen er anvendt til analyse af forskellige klilmatilpas-
ningstiltag

| samarbejde med partnere pa tveers af Europa er klimazendringers effekt vurderet pa baggrund af
udviklingen af fire feelles klimascenarier. Effekter er vurderet ved brug af nationale hydrologiske
modeller, lokale hydrologiske modeller og tidsserie-modeller og siden afrapporteret igennem fzlles
publikationer. Data er desuden gjort tilgaengelig pa EGDI.

Flere forskellige tidsserie-modeller er anvendt pa tvaers af Europa til at vurdere nedsivning i nutid
og fremtid ud fra lange klimatidsserier. Modellerne sammenlignes og vurderes i en videnskabelig
artikel, der er under review i internationalt tidsskrift. Nationale klimaeffekter for Danmark er ogsa
vurderet med seerlig fokus pa respons fra forskellige geologier. En videnskabelig artikel herom er
ligeledes i review i internationalt tidsskrift.

Der er arbejdet med at videreudvikle modelkalibreringsmetoder som fokuserer pa satellitbaserede
fordampningsdata for at kunne udarbejde robuste historiske og fremtidige hydrologiske analyser. |
den forbindelse er der udviklet en ny metode, hvor der anvendes satellitbaserede fordampnings-
data i omrader med en tydelig klimagradient. Metoden er testet pa Senegalfloden i Vestafrika, og
der er publiceret en videnskabelig artikel herom. Derudover er der udfgrt test af nye, innovative
kalibrerings- og optimeringsveerktgjer, som gger performance og fremmer modelforstaelsen.

Der er arbejdet videre med udvikling af integrerede hydrologiske modeller i stor skala med henblik
pa kombinerede scenarie-analyser af eendringer i klima og arealanvendelse i Ghana. Der er opsat to
hydrologiske modeller for to oplande i Ghana, og den fgrste kalibrering er udfgrt. Nye metoder til
bedre udnyttelse af kalibreringsdatasaettet testes sammen med bedre inkorporering af remote
sensing datasaet.
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dvrige aktiviteter:

GEUS bidrager til udvikling af baeredygtig grundvandsbaseret vandforvaltning i Sydafrika, baseret pa bl.a.
hydrologisk modellering og interessentinvolvering. Der er opstillet en integreret hydrologisk model for
oplandet til Hout/Sand. Modellen beskriver effekten af klima, vanding og arealanvendelse pa grundvands-
stand. Antallet af nedbgrsstationer er gget, hvilket resulterer i en betydelig forbedring af mulighederne for
at simulere de sporadiske afstrgmningsevents. Modellen giver en troveaerdig beskrivelse af grundvandsstand
og afstremning i floderne, og resultaterne fra modellen vil blive anvendt som et vigtigt input til estimering
af baeredygtig grundvandsindvinding.

GEUS deltager i Working Group on Arctic cryosphere changes and coastal marine ecosystems (PAGES
ACME), dog pa nedsat blus grundet COVID-19.

GEUS deltager i International Arctic Science Committee Network of Arctic Glaciology (IASC NAG), dog pa
nedsat blus grundet COVID-19.

GEUS deltager i llulissat Isfjordscenter Advisory Board og leverede input til udstilling, som abnede 3. juli
2021.
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Naturen vi lever i

Strategisk mal:

Vi vil styrke GEUS’ forskning i sammenhange mellem geosystemer og biologiske kredslab,
biotoper og habitater samt bio- og geodiversitet i det marine milj@, bl.a. med henblik pd
kvantificering af miligmdlene i Danmarks Havstrategi |l.

Perspektiv:

For at na malet vil vi udvikle en multifunktionel havbundsmodel, som skal skabe grundlag for for-
bedret anvendelse af eksisterende og fremtidige indsamlede havbundsdata til baeredygtig udnyttelse
af havbunden. Derfor vil vi forfglge en fulddaeekkende og detaljeret 4D-havbundskortlaegning og
-modellering, hvilket muligg@r en kvantitativ kortlaegning og modellering af havbundens diversitet og
dynamik ift. geologi, morfologi, substrater og habitater pa forskellige skala-niveauer. Dette er r i Igbet
af en firarig periode realiserbart for pilotomrader i Danmark, og i Grgnland i samarbejde med
Grgnlands Naturinstitut

Vi vil bidrage til Danmarks Havstrategi Il ved at udvikle og udvide indikatorer vedrgrende havbundens
integritet med henblik pa en kvantitativ integration af havbundens strukturer og funktioner. Specifikt
vil vi skabe fundamentet til at kvantificere effekten af fysisk forstyrrelse og tab af havbunden samt
gge sikkerheden af arealberegninger for de eksisterende indikatorer for havbundens integritet.
Derudover vil vi skabe fundamentet for at vurdere evt. behov for marine beskyttede omrader. Dette
er ligeledes realiserbart for repraesentative pilotomrader i danske farvande i Igbet af en firarig
periode.

Status efter 2021:

| bestraebelserne pa udviklingen af en multifunktionel havbundsmodel blev der i 2020 sggt Velux-
forskningsmidler til etablering af en fulddeekkende og detaljeret 4D-havbundskortleegning. Ansggnin-
gen blev short listed, men fik i sidste ende ikke midler. Der er indgaet en dialog med Velux om en
mindre model.

| 2019 — 2021 har GEUS gennemfgrt en habitatkortleegning for Miljgstyrelsen i Nordsgen, og i
Grgnland har GEUS i partnerskab med Grgnlands Naturinstitut foretaget konceptudvikling af
habitatkortlaegning i Diskobugten.

Resultater i 2021:

e Der er udarbejdet og indsendt tre ansggninger om udvikling af kombineret rum-, luft- og skibs-
baren overvagning af naturtilstanden i kystzonen. Disse var en ansggning til Forsvarsministeriets
Materiel- og Indkgbsstyrelse (FMI) mhp. flybaren kortleegning og overvagning i kystzonen i
Grgnland (bevilliget); en ansggning til EU-LIFE program mhp. kombineret rum-, fly- og skibsbaren
kortlaegning og overvagning ifm. naturgenopretning i kystzonen i Limfjorden (svar sommeren
2022) og endelige er emnet en del af CSA-GSE med henblik pa udvikling af et decision support
system for kystsarbarhed (svar sommeren 2022).

e Der arbejdes pa udvikling af et geomorfologisk kort for de danske farvande samt af et geodiver-
sitetskort for de danske farvande baseret pa eksisterende data. Arbejdet sker i regi af EMODNet-
projektet, der netop er forleenget indtil 2023.

e Samarbejde mellem Geodatastyrelsen og GEUS om fulddsekkende og detaljeret havbundskort-
leegning rettet mod opbygningen af en multifunktionel havbundsmodel blev sat i bero i 2021
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grundet COVID-19, men genoptages i starten af 2022 med specifik fokus pa havbundskortleegning i
kystnaere omrader med flybaren lidar og pa dybere vand med skibsbaren multibeam.

Arbejdet med at videreudvikle automatiske og optimerede metoder til klassifikation af substrat-
typer, geomorfologiske enheder og naturtyper (habitattyper) med anvendelse af statistiske nabo-
analyser og machine learning er igangsat og fortsaetter bl.a. i regi af EMODNet. Der arbejdes der-
udover i et Nordisk Ministerradsprojekt med optimering og ensretning af kortlaegning og klassifi-
kation af havbundens (geo)morfologi og substrater pa tvaers af landegraenser mellem de nordiske
lande.

Der er i 2021 arbejdet med videreudvikling af best practice til kortleegning og overvagning af
geodiversitet og naturtyper (habitattyper) i kystzonen og det marine miljg pa baggrund af fuld-
daekkende og detaljeret havbundskortlaagning mv. Et mindre projekt er afleveret til Miljgstyrelsen
og dialogen herom fortsaetter i 2022.

Et baseline studie i Nordsgen, herunder gennemfgrelse af togt, der skal belyse indflydelsen af
olie/gas-indvinding forud for dekommissionering af platforme, er lettere forsinket da et togt
matte udsaettes grundet vejrlig. Arbejdet udfgres i samarbejde med Aarhus Universitet og Danish
Hydrocarbon Research and Technology Centre ved DTU og skal isaer belyse indflydelsen af olie/gas-
indvinding forud for dekommissionering af platforme. Der er i Igbet af 2021 ansat en post doc, der
skal arbejde med emnet.

GEUS sgger lgbende at indhente midler til flerarige projekter om marin og kystnaer geodiversitet
og geosystemer og om havbundens geosystem tjenester. Der er i 2021 arbejdet med projektideer
og indledt dialog med relevante styrelser og institutioner samt Velux-fonden med henblik pa
igangsaetning af pilotprojekter.
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Strategisk mal:

Vi vil udbygge vores kompetencer og metodikker inden for fagomrader sdsom fjeldskred, kyst-
erosion og lignende for at kunne bidrage med rddgivning og viden om geologisk betingende
naturkatastrofer.

Perspektiv:

Med udgangspunkt i Grgnland vil vi fortsaette undersggelsen af omrader med risiko for stgrre fjeld-
skred med henblik pa at radgive de grgnlandske myndigheder om de risici, som eventuelle tsunamier
genereret af fjeldskred kan forarsage i naerliggende beboede byer og bygder. Herunder vil der blive
fokuseret pa, hvilke geologiske og klimatiske faktorer, der iseer kan veere udlgsende for fjeldskred med
efterfglgende tsunamier.

Vi vil ligeledes sgge at etablere nye nationale og internationale forskningsprojekter om arsager til og
hyppighed af stgrre fjeldskred, hvor GEUS kan bidrage med og udvikle vaesentlig viden om geologiske
og klimamaessige forhold. Desuden vil vi udfgre offshore feltarbejde og forfglge mere avancerede
metoder for at forbedre forstaelsen af tsunamier genereret af fjeldskred.

Vi vil fortsat udfgre monitering af jordskaelv i Danmark og Grgnland i samarbejde med internationale
organisationer.

Status efter 2021:

Der arbejdes fortsat med aktiviteter i og relateret til Fjeldskredsprojektet i Grgnland, og der er udfgrt
feltarbejde og modellering samt kommunikeret og samarbejdet med de relevante grgnlandske
myndigheder.

Der er identificeret flere omrader i Danmark, hvor bevaegelser i landoverfladen tyder pa risiko for
stgrre landskred. Metoden til identificering af disse danske risikoomrader er grundlaeggende de
samme, som er i brug til undersggelserne af de grgnlandske landskredsomrader. Der er taget kontakt
til de danske kommuner, der er mest bergrte af landskredsrisiko, og problemstillingen er ogsa ind-
meldt som bidrag til klimatilpasningsplanen. Endelig er der etableret en skredportal med oversigt over
danske historiske skred.

Resultater i 2021:

e Det planlagte feltarbejde i omrader med kritiske lokaliteter langs Grgnlands kyster er gennemfgrt
efter planen.

e Modellering af tsunamirisiko for Karratfjorden og pavirkning af nserliggende bygder og byer er
afsluttet og afleveret til Naalakkersuisut.

e Arbejdet med vurdering af risikoen for fjeldskred pa kritiske lokalitet langs kysterne i Grgnland
fortsatte i 2021. Formalet var dels at informere grgnlandske myndigheder, hvis det blev vurderet,
at der var akut fare for nye skred, dels blev der udarbejdet en vurdering af risici for udsatte
omrader, jf. ovenstaende.

e Et stort antal marine data, indsamlet pa et togt i efteraret 2019, er tolket og processeret. Data vil
blive integreret i Fjeldskredsprojektet og publiceret i forbindelse hermed.

e Dereri2021 arbejdet med sammenhange mellem fjeldskred, tsunamier og klima. Dette indebar
indsamling og analyse af nye hgjoplgselige seismiske data og sedimentkerner, der bidrager til
forbedret forstaelsen af, hvordan skred igangseettes samt deres implikationer for havbunds-
miljget. Data blev indsamlet pa Sanna-togt i september 2021 (finansieret af Dansk Center for
Havforskning). Togtet resulterede bl.a. i tilvejebringelse af multi-kanal seismik samt
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sedimentkernedata i Uumannaq og Karrat Fjordomradet i det centrale Vestgrgnland. Derudover
arbejdes der pa en ansggning er om midler til at gennemfgre yderligere forskningsprojekter pa
undersgiske skreddata fra Vestgrgnland.

Data fra seismiske stationer i Danmark og Grgnland er indsamlet og bearbejdet, og bl.a. anvendt i
internationale programmer om bedre udnyttelse af den seismologiske infrastruktur.

Der er gennemfgrt en screening for historiske og nylige landskred i Danmark, og resultatet er
udstillet pa en ny landskredsportal lanceret efteraret 2021.
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https://data.geus.dk/geusmap/?mapname=landskredsportal#baslay=baseMapDa&optlay=optLayHillshadeDa&extent=155974.52901107486,6019805.840439021,983826.3808629266,6374935.470068649&layers=landskredsportal_kortlagte_skred

Strategisk mal:

Vi vil videreudvikle GEUS’ faglige viden om interaktionen mellem grundvand og naturtyper
samt gkosystemer i forhold til sGvel kvantitet som kvalitet af grundvandet.

Perspektiv:

For at na vores mal vil visammen med parter fra andre fagmiljger sgge at indga i nye udviklings-
projekter og etablere nye forskningsprojekter. Mange af vores unikke naturtyper, gkosystemer og
habitatomrader er afhaengige af, at de modtager den rette mangde grundvand af hgj kvalitet. Et
detaljeret kendskab til samspillet mellem grundvand og naturtyper er derfor ngdvendigt for at sikre
deres eksistens. Gennem detaljerede feltstudier vil vi forbedre vores viden om samspillet mellem
grundvand og vandlgb, sger, moser, fjord samt hav. Dette arbejde vil indeholde en karakterisering af
savel rumlige som tidslige variationer i hydrogeologiske forhold, vandmaengder samt grundvands-
kvalitet. Med modelstudier vil vi desuden sgge en bedre forstaelse af de enkelte processer og deres
samspil, samt udbrede viden til omrader uden detaljerede malinger.

Emner for nye forskningsprojekter kan tage udgangspunkt i vidensbehov identificeret under grund-
vandsarbejdet frem mod Vandplan 3, og kan fx vaere udvikling af en typologi for stremningsveje af de
hydrologiske forhold i adale kombineret med vegetationsforhold, eller kvantificering af effekten af
vandindvinding pa gkologisk tilstand i vandlgb. Det kan ogsa veere synergi ved forskellige natur-
baserede Igsninger, hvor biodiversitet/artsrigdom indgar, fx grundvandsfgdte vandlgb i byer eller
reetablering af naturlige vandlgb.

Status efter 2021:

Der er afsluttet undersggelser af grundvandsstandens pavirkning pa vandmiljget i vandlgb under
@ndret klima og opstilling af en integreret beskrivelse af grundvandsudstrgmning fra land til fjord for
et vandopland. Der er bidraget til udvikling af en ny GIS baseret typologi til kortlaegning af strgmnings-
veje i vandlgb og adale pa landsplan. Derudover er der opstartet en undersggelse af grundvands-
udstrgmning af fosfor til overfladevand forarsaget af geologisk betinget fosfor, hvor der ses pa grund-
vandsudstrgmning af fosfor til overfladevand gennem kobling af viden om lag med forhgjet fosfor-
indhold og sgers geologiske dannelse og relation til geomorfologien.

Aktiviteter i 2021

o Der er udviklet en kortviser pa EGDI for submarine grundvandsudstrgmninger (SGD) med
information om lokalisering og forureninger af og i SGD’er, og dermed hvordan de potentielt
pavirker den kemiske og gkologiske tilstand af marine gkosystemer i kystomrader. Der vises fore-
Ipbigt eksempler fra Danmark, Finland, Polen, Sverige og Tyskland, og en kort peer-reviewed
artikel er under udarbejdelse.

e Der er arbejdet pa at opbygge viden for forstaelsen af kemisk og kvantitativ kontakt mellem
grundvand, adale, sger og vandlgb i relation til naturtyper og gkosystemer. | forbindelse hermed
er der indsamlet data ved Odense A, hvor fjernelse af opstemning ved Dalum Papirfabrik skal
vurderes ift. naturtyper og gkosystemer. Dataindsamlingen fortsaetter i 2022. | et ph.d.-projekt er
der udviklet en ny GIS-baseret typologi til kortleegning af stremningsveje i vandlgb og adale pa
landsplan. To internationale artikler er publiceret pa emnet. Metoden er yderligere valideret mod
arealer i de historiske kort, hvor grundvandsafhaengige gkosystemer med eng- og mosesignatur er
forsvundet fra landskabet som fglge af draening. Der planlagges publiceret en videnskabelig
artikel ogsa om dette emne. | et andet projekt udfgres analyser af sammenhaenge mellem
grundvandsmagasiner med hgjt geogent fosforindhold og sger med hgjt forforindhold, og der er
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gennemfgrt en geologisk tolkning af geofysiske undersggelser i Ngrresg samt prgvetagning fra lag
under sgbunden

Mulighederne for at benytte gamma-ray spektrometeret og cosmic-ray neutron detektorer til at
bestemme interceptionstabet (fordampningen af nedbgr fanget i treeernes krone) pa en unik
rummelig deci- til hektometer skala undersgges. Der er indsamlet data i en naleskov i Midtjylland
(Gludsted plantage) for nedbgr, gennemdryp, gamma-ray koncentrationer og cosmic-ray neutron-
intensitet. Parametre for traekronens struktur er bestemt og er benyttet til at modellere skovens
interceptionstab. En videnskabelig artikel er under udarbejdelse. En ny metode for bestemmelse
af jordfugtighed ved brug af gamma-ray koncentrationer er testet for skov ved brug af malinger
foretaget i Gludsted. Resultaterne er sammenlignet og valideret med estimater baseret pa cosmic-
ray neutron-intensiteter.
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Strategisk mal:

Vi vil bidrage til en bedre forstaelse af de effekter som pavirker biosfaeren igennem
udforskning af Jordens og livets forhistorie.

Perspektiv:

For at na malet vil vi forsgge at opna finansiel stgtte til en reekke projekter, som baseret pa vores
nuvaerende viden og data, undersgger tidligere tiders klimaforandringer, deres arsager, pavirkning af
livet pa Jorden etc. Analyser af abrupte palaeoklimatiske forandringer, fx forarsaget af forgget indhold
af CO; i atmosfeeren pa grund af vulkanisme eller frigivelse af metan fra havbunden, kan gge for-
staelsen af klimasystemets sarbarhed og reaktioner sasom tipping points, foruden at give veerdifuldt
input til fx Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC’s klimamodeller.

Forskning vedrgrende ekstreme og pludselige klimaskift i fortiden illustrerer konsekvenser for miljg og
liv pa kort og lang sigt, inkl. reorganisering af gkosystemer samt masseuddgen. Mange af disse kon-
sekvenser, fx forsuring af havet, stratificering, svaekket cirkulation, havbundsdgd, uddgen af koralrev,
havstigning, intensivering af orkansystemer, grkenudbredelse, habitatbegraensninger, skovdgd etc. er
registreret de seneste artier og antyder, at vi er midt i en vedvarende masseuddgen. Deep-time per-
spektivet giver muligheder for at studere opstart, forlgb og efterspil af klimazendringer og masse-
uddgen, og kan derfor styrke klimamodeller samt vurderinger af konsekvenser af de igangvaerende
klimaaendringer, og kan dermed lede til kvalificeret radgivning om konsekvenser.

Det forventes, at der kan indsendes et stort projektforslag om tidligere klimaforandringer og bio-
logiske kriser.

Status efter 2021:

Der er oprettet en stor klimagruppe pa tveers af afdelinger, som har afholdt en raekke seminarer med
praesentationer af klimaaspekter opnaet i tidligere projekter, samt prasentationer fokuseret mod
forskningsbehov. Der er endvidere igangsat et bredt bemandet kampagneinitiativ, der skal munde ud i
en eller flere ansggninger om eksterne midler. Der arbejdes desuden pa at etablere et forsknings-
omrade om palaeomiljg, og der er indkgbt instrumenter til at understgtte dette initiativ. | forbindelse
hermed er der indgdet et partnerskab med GLOBE-instituttet.

Der er blev i 2021 udarbejdet en stgrre ansggning med fokus pa den miocaene klimatiske optimum, og
ansggningen blev indsendt til Carlsbergsfonden, men ikke imgdekommet.

Resultater i 2021:

e To Geocenter-projekter om havniveauzendringer omkring Grgnland og i Nordsgbassinet fortsatte i
2021 og er forleenget ind i 2022.

e GEUS har udfgrt detaljerede biostratigrafiske og palynofacies analyser af borekerner fra Baffin
Bay. Aldersdateringerne og de miljg- og klimamaessige resultater indgar i en omfattende peer-
reviewed artikel publiceret i Marine and Petroleum Geology. Der arbejdes i 2022 videre med de
specifikke resultater fra biomarkgrerne ift. de miljg- og palaeotemperaturmaessige aspekter med
henblik pa opfglgende publicering.

e Der er udgivet en peer-reviewed artikel med analyse af vegetations-, kulstofisotop-, og bio-
markgrer fra tidlig Jura-sedimenter fra Bornholm med henblik pa evaluering af recovery efter
masseuddgen ved Trias—Jura graensen. Artiklen er udgivet i Earth-Science Reviews.
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dvrige aktiviteter:

Kontinentalsokkelprojektet fortsatte i 2021 med henblik pa at vedligeholde og optimere Kongerigets krav
pa kontinentalsoklen udover 200 sgmil gennem indsamling og processering af nye data og publicering af
forskningsresultater.

Der blev fortsat arbejdet med at vurdere mulighederne for etablering af et geologisk slutdepot i ca. 500
meters dybde for Danmarks radioaktive affald. Med fokus pa kortlaegning af Danmarks geologi i denne
dybde er Danmark inddelt i en raekke geologisk sammenhaengende omrader, og omradernes egnethed for
etablering af et geologisk slutdepot er herefter vurderet ud fra en raekke geologisk baserede kriterier. Der
er i 2021 udgivet ni GEUS-rapporter fra projektets fgrste fase.

Projekt om undersggelse af fordele og ulemper ved ild som omkostningseffektiv naturpleje er forlaenget
med et ar grundet COVID-19.

Aktiviteter om indsamling og bearbejdning af historiske og recente data fra Draved Skov fra 1948 og frem,
bl.a. med henblik pa analyse af jordbunds- og vegetationsforandringers signalvaerdi til brug for
klimatilpasning, forlgber planmaessigt.
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Vores vand

Strategisk mal:

Vi vil @ge vores tvaerfaglige procesforstdaelse af vand- og stofkredslgbet for at understgtte
stigende fokus pa baeredygtig vandressourceforvaltning.

Perspektiv:

For at na malet vil vi etablere nye tvaerfaglige forskningsprojekter for herigennem at understgtte de
krav, der stilles til en moderne vandressourceforvaltning — jf. fx Nitrat-, Grundvands- og Vandramme-
direktiverne. Det tilstraebes i videst muligt omfang, at projekterne har en tvaerfaglig dimension, hvor
det sikres, at GEUS’ ekspertise om geologi, hydrogeologi, grundvandskemi og om stoffers skeebne i
vandmiljget bringes i spil sammen med samarbejdspartneres kompetencer inden for fx kunstig
intelligens og anvende dette til optimeret forvaltning og vurdering af effekter pa sundhed og miljg.

Derudover vil vi fortsaette driften af Varslingssystemet for Udvaskning af Pesticider (VAP) og om muligt
udbygge systemet, sa der kan testes endnu flere pesticider og nedbrydningsprodukter. Desuden vil vi
fortseette med at modernisere GEUS’ del af grundvandsovervagningen, der udggr en integreret del af
den samlede naturovervagning i Danmark.

Endelig vil vi fortszette med at understgtte den gebyrfinansierede grundvandskortleegning med rele-
vante aktiviteter som fx. beskrivelser af det faglige grundlag for opgaven, ad-hoc ekspertstgtte, review
af resultater mv. samt bidrage med input til behov og varetagelse af opgaven pa laengere sigt.

Status efter 2021:

En reekke forsknings- og udviklingsprojekter for Miljgstyrelsen er afsluttet i 2021. Projekterne havde
fokus pa metodeudvikling og tilstandsvurdering for kemisk tilstand af de danske grundvandsfore-
komster med hensyn til pesticider, miljgfremmede forurenende stoffer, sporstoffer og salte. Desuden
fokuserede projekterne pa hgj grad af tvaerfagligt samarbejde omkring geologi, hydrogeologi og grund-
vandskemi. Tilsvarende tvaerfagligt indhold indgik i flere ansggninger om eksternt finansierede forsk-
ningsprojekter og bidrog desuden til etablering af et mindre projekt i regi af Baeredygtig Vandforsyning
— et initiativ af Region Sjalland og Danske Vandvaerker til fremme af sikring af grundvand til fremtiden
gennem samarbejde mellem en raekke forskellige interessenter inden for vandomradet. Desuden blev
en raekke planlagte projektaktiviteter gennemfgrt i regi af Miljgstyrelsens grundvandskortlaegning.

Driften af VAP viderefgres i sin nuveerende form. | bade VAP og grundvandsovervagningen arbejdes
kontinuerligt med at effektivisere og modernisere processer samt arbejdsgange. Endelig er der ind-
sendt en raekke ansggninger indenfor feltet.

Resultater i 2021:

o Driften af de fem VAP-marker fortsatte, og der er foretaget analyse af indholdet af udvalgte
pesticider og nedbrydningsprodukter i draen- og grundvand, ligesom der er indsamlet hydrologiske
data og klimadata. Der er i fgrste halvar publiceret en moniteringsrapport med resultater for
perioden 1999-2019. Derudover er der publiceret en etableringsrapport for VAP-marken ved Lund.

e | 2021 fortsatte modernisering af dataudtraek til afrapportering af grundvandsovervagningen
(GRUMO). Der har seerligt veeret fokus pa at optimere de etablerede scripts i R, der anvendes til
diverse opggrelser.

e GEUS har i forbindelse med Miljgstyrelsens grundvandskortlaegning bl.a. etableret en automatiseret
machine learning-rutine, der modellerer redoxfladen til brug for udvikling af et levende redox-kort
som brugerne kan opdatere igennem en web-portal, arbejdet med opstilling af kritiske parametre,
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herunder porgsitet, til beregning af boringsnaere beskyttelsesomrader for danske kalkmagasiner,
staet for kortlaegning af begravede dale, og bidraget til videre samarbejde omkring de samlede
faellesoffentlige hydrostratigrafiske modeller (FOHM) for Jylland, Fyn og Sjaelland. Pa baggrund af
dataset for typiske kalkporgsiteter og konceptuel modellering er effektive porgsiteter udpeget til
beregning af boringsneaere beskyttelsesomrader for skrivekridt, bryozokalk, kalksandskalk, slamkalk,
grgnsand, og kertemindemergel. Et manuskript om karst-dannelser i danske grundvandsmagasiner i
kalk er indsendt til internationalt tidsskrift. GEUS har staet for kortlaegning af begravede dale og har
bidraget til videre samarbejde om FOHM for Jylland, Fyn og Sjeelland.

Udbygningen af EGDI er afsluttet, og der udstilles nu informationer om grundvandets kvantitet og
kvalitet i lokal, regional og paneuropaeisk skala, bl.a. med bidrag til et paneuropaisk 3D-kort med
dybde og volumen af ferske grundvandsressourcer og et f@grste europaeisk (ferskvands-) vand-
balance-estimat. Derudover vises grundvandsdata for mere end 250 forskellige lag pa kortvisere,
der belyser forskellige relevante aspekter i forbindelse med vurderingen af den kvantitative og
kemiske tilstand af Europas grundvandsressourcer.

Der er etableret en feltlokalitet pa Sjaelland med kontinuert maling af stabile isotoper og nitrat.
Feltlokaliteten er etableret i samarbejde med KU-IGN, og de fgrste analyser pa transporttider er
gennemfgrt. Der er planlagt sammenligning af aldersfordelinger i vandet baseret pa feltdata med
resultater fra hydrologiske modeller.

Der er sammen med Miljgstyrelsen gennemfgrt en evaluering af det faglige udbytte af tilstands-
vurderingen af grundvandsforekomster i forhold til pesticidindhold. Begge parter er meget tilfredse
med det udfgrte arbejde, og Miljgstyrelsen forventer at kunne anvende resultaterne i det videre
arbejde med Vandplaner, mens GEUS forventer mindst én videnskabelig publikation i Ipbet af 2022.
Derudover har GEUS med afsaet i resultaterne sat et mindre projekt om pesticidsarbarhed i veerk i
regi af Baeredygtig vandforsyning. Projektets rapporter er udstillet via GEUS’ hjemmeside, og resul-
taterne er derudover formidlet til de vigtigste interessenter ved foredrag.

Et projekt om overvagning af vandisotoper i nedbgr og grundvand i Danmark er sat i gang. |
projektet overvages indholdet af ¥0 og ?H i nedbgr og grundvand, med fokus pa effekter af
klimaforandringerne. Der er nu tilknyttet prgveindsamlere pa nedbgrsstationerne i netvaerket og
udarbejdet procedurer for forsendelse, udtagning og registrering af prgver fra GRUMO- og LOOP-
boringer. De fgrste prgver er analyseret.

| forbindelse med at skabe gget viden og forstaelse af cirkuleere vandteknologier som managed
aquifer recharge (MAR) er der etableret en integreret hydrologisk model for North China Plain, som
er anvendt til kvantificering af MAR-effekter i vandressourceforvaltning i Kina. Et manuskript til
videnskabelig artikel er under udarbejdelse. Et Danida-stgttet projekt om MAR i Sydafrika er startet,
og dialog med Miljgstyrelsen og ambassaden i Beijing samt centrale kinesiske aktgrer er genoptaget
med henblik pa at etablere et strategisk sektorsamarbejde om MAR.

Der er indsendt flere forskningsansggninger til danske og EU-fonde, bl.a. om sundhedseffekter af
arsen i drikkevand, om sundhedsmaessige konsekvenser af avanceret vandbehandling, om grund-
vandskvalitet i forbindelse med kraftige regnskyl, om kulstof-kredslgbets betydning for indholdet af
CO; i atmosfaeren samt andre tvaerfaglige emner.
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Strategisk mal:

Vi vil videreudvikle Den Nationale Vandressource Model mdlrettet nye forvaltningsbehov, hvor
kvalitet og kvantitet af grundvand og overfladevand skal forvaltes integreret.

Perspektiv:

For at nda malet vil vi videreudvikle den Nationale Vandressource Model (DK-modellen) i forhold den
terreennzere hydrologi, hvor ggede nedbgrsmangder har skabt nye forvaltningsbehov. Modelresultater
vil blive stillet til radighed for forvaltningen.

Vivil undersgge muligheden for et nyt projekt til en Igbende opdatering af modellen med nye hydro-
stratigrafiske modeller udviklet for/af Miljgstyrelsen. Vi vil generelt arbejde for en stadig forbedring af
det hydrogeologiske grundlag for modellen for at sikre, at den nationale forvaltning baseret pa den
Nationale Vandressource Model inkluderer seneste viden. Vi vil ogsa afdaekke mulighederne for, at
modellen kan videreudvikles og bidrage til en optimal udpegning af omrader, der har stgrst potentiale
med henblik pa beskyttelse af overflade- og grundvandskvalitet.

Vi vil sgge at etablere forskningsprojekter med bl.a. nationale styrelser, der kan give os ny faglig viden
og sikre, at modellens videreudvikling sker malrettet nye behov i forvaltningen. Eksempler herpa er
bedre regionalisering af modellen, der vil sikre mere robuste og rumligt konsistente beregninger pa
tvaers af landet, samt forbedret beskrivelse af skiftende arealanvendelse, der understgtter forvalt-
ningens behov for at se pa scenarier af og kende effekter af andret arealanvendelse.

Status efter 2021:

Udviklingen af den Nationale Vandressourcemodel, bl.a. malrettet forskellige forvaltningsbehov,
fortseetter. Her kan navnes behov om mere data til brug for klimatilpasning, et behov om et nationalt
kvaelstofsretentionskort opdelt i oplande pa 15 km? til brug i forberedelserne for Vandomradeplaner
2021-2027 samt et behov for estimat af grundvandsstanden for alle danske lavbundsjorde til brug for
CO:z-opggrelser. Derudover er der leveret store mangder data fra modellen til udstilling i to offentlige
portaler samt via GEUS’ GIS-indgang til data i modeldatabasen. Disse data kan bl.a. anvendes i for-
bindelse med klimatilpasning og vandplansarbejde.

Resultater i 2021:

e GEUS har bidraget til udredningen af inkonsistens i nedbgrstidsserierne for Danmark, bl.a. ved
hjeelp af model- og scenarieberegninger for nedbgrskorrektionsmetoder. Den endelige Igsning
afhaenger DMI.

e Der arbejdet videre med udvikling af machine learning-metoder integreret med DK-modellen rettet
mod en bedre beskrivelse af det terrannaere grundvand. Der kan med denne videreudvikling bl.a.
udarbejdes kort over grundvandsstanden for lavbundsjorde, som er en vaesentlig faktor i drivhus-
gasudledning afhaengig af grundvandsstand. Arbejdet retter sig mod etablering af et administra-
tionsgrundlag for udtagning af lavbundsjorde. | 2021 er der udarbejdet et fgrste estimat af grund-
vandsstanden for alle danske lavbundsjorde i 10m oplgsning med anvendelse af machine learning.

e Udviklingsarbejdet om anvendelse af rumlige mgnstre af fordampning fra satellitdata til kalibrering
og validering af DK-modellen blev afsluttet i 2021, og der er etableret et satellitbaseret datasazet for
aktuel fordampning for Danmark. Dataszettet er anvendt til en re-kalibrering af DK-modellen, og
aktiviteterne er beskrevet i to publicerede peer-reviewed artikler.

o DK-model beregninger af grundvandsdannelse, 3D-strgmninger og trykniveauer for vandfgrende
lag, kalibreringsdata, data anvendt til kvantitativ tilstandsvurdering samt data fra grundvands-
forekomstafgraensning er udstillet via GEUS’ GIS indgang til data i modeldatabasen. Der er igangsat
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en modernisering af DK-model web med link til GIS-udstillingen af DK-modellen og GEUS’ grund-
vandsovervagningsnetvaerk. Arlige variationer af nettonedbgr og statistisk bearbejdning af arets
nettenedbgr beregnet med DK-modellen indgik i arets GRUMO-rapport.
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Strategisk mal:

Vi vil bidrage til udvikling af det faglige grundlag for en mdilrettet og differentieret regulering
og indsats rettet mod en reduktion af naeringsstoftabet fra landbruget.

Perspektiv:

For at na malet vil vi arbejde pa en bedre forstaelse og kvantificering af de rumlige og tidslige varia-
tioner af denitrifikation af nitrat under savel den terrannzaere transport, fra rodzone til hhv. draen eller
dybereliggende grundvand, i grundvandsmagasinerne samt i anaere lavbundsomrader. En malrettet
differentieret regulering kraever detaljeret viden om kvaelstofs transportveje samt omsaetning hele
vejen fra markfladen og til grundvandsmagasiner samt overfladevandsrecipienter. | de gvre jordlag kan
nitratomsaetningen variere tidsligt, bl.a. afhangigt af jordens vandindhold. Vi vil derfor arbejde pa en
bedre forstaelse af de tidslige variationer i nitratomsaetningen. Denne viden vil vi gge gennem forsk-
ningsprojekter til karakterisering af redox-forhold, kvantificering af dreenstrgmning baseret pa felt- og
modelstudier samt udvikling af kortleegnings- og vurderingskoncepter for nitratsarbarhed.

Vi vil desuden fortsat s@ge at etablere forskningsprojekter, der kan gge det faglige grundlag for en
differentieret regulering, herunder projekter der styrker vores viden inden for karakterisering og
modellering af geologiske heterogenitet, stokastisk modellering samt kvantificering af transport og
omsatning af nitrat under fremtidige klimaforhold.

Status efter 2021:

Der er gennemfgrt en raekke planlagte aktiviteter i regi af eksisterende forskningsprojekter med henblik
pa at udvikle vaerktgjer og fagligt grundlag for en mere malrettet og differentieret regulering af land-
brugets nitratanvendelse gennem karakterisering af redox-forhold, modellering af strgmningsveje og
transport samt forstaelse af tidslige variationer af nitratomsaetningen. Ligeledes er der arbejdet med
kortleegnings- og vurderingskoncepter for nitratsarbarhed i to europaeiske forskningsprojekter, og der
er udarbejdet et paneuropaeisk kort, der viser den simulerede maengde nitrat i umaettet zone i alle EU-
lande, samt et kort over redoxforhold i udvalgte lande baseret pa en harmoniseret metode.

Resultater i 2021:

o Det geokemiske laboratoriearbejde, geologisk og geokemisk tolkning samt stokastisk modellering af
geologiske strukturer og redox-forhold er afsluttet i et stort Innovationsfondsprojekt, og der er
pabegyndt arbejde med forslag til kortlaegningskoncepter og evaluering. Der er publiceret otte
videnskabelige artikler samt fire rapporter i 2020 og 2021.

e Et stort EU-projekt om samarbejde og interessentinddragelse omkring drikkevandsbeskyttelse og
landbrug er afsluttet, og der har i den sidste fase vaeret fokus pa udarbejdelse af en national analyse
af sammenhang mellem pesticidanvendelse og respons i grundvandet. Desuden arbejdes der pa en
videnskabelig artikel om emnet.

o GEUS har deltaget i et nu afsluttet europaeisk samarbejde omkring sporstoffer og baggrundsvaerdier
i grundvand. | regi heraf er manuskript om analyse af nitratsarbarhed med veerktgjet DRASTIC
indsendt i 2020 og publiceret i 2021 i peer-reviewed tidsskrift. Yderligere to manuskripter omkring
sporstoffer og naturlige baggrundsvaerdier i grundvand er ligeledes publiceret i 2021.

e Feltdata er analyseret med henblik pa at undersgge potentiel omsaetning af kvaelstof over draen-
niveau. Forelpbige analyser understgtter dog ikke denne hypotese. Der arbejdes videre med en
oplandstilgang med henblik pa en forbedret beskrivelse af draenfraktionering baseret pa finskala-
modeller i sammenspil med machine learnings-algoritmer. Pa lignende vis er der udviklet et koncept
til forbedret beskrivelse af kvaelstofomsaetning i adale, og en videnskabelig artikel herom er
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publiceret. Et stgrre modelleringsarbejde er gennemfgrt for draensimulering pa markniveau, hvilket
skal bidrage med information til opskalering af draenfraktionering for danske lerjorde.

o Alle planlagte informationsprodukter om nitrat og pesticider i udvalgte landes (Danmark, England,
Frankrig og Holland) grundvandsmagasiner, herunder transporttider i umaettet zone, er udstillet pa
EGDI i forbindelse med europzeiske projekter. Derudover er der udarbejdet et paneuropeeisk kort,
der viser den simulerede maengde af nitrat i umaettet zone i alle EU-lande, samt et kort over redox-
forhold i udvalgte lande baseret pa en harmoniseret metode.
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Strategisk mal:

Vi vil sikre yderligere viden om forekomsten af miljgfremmede stoffer i dansk grundvand samt
gge forstdelsen af de geologiske, hydrogeologiske, mikrobiologiske og miljskemiske processer,
der betinger stoffernes forekomst.

Perspektiv:

For at na malet vil vi etablere et forsggslaboratorium med mulighed for at udfgre High Resolution Mass
Spectrometry (HRMS) analyse af vandprgver med relativt lavt indhold af miljgfremmede stoffer. Ana-
lysefaciliteten forventes etableret og indkgrt i 2021, hvor ogsa implementering af analysemetoden i
Varslingssystemet for Udvaskning af Pesticider (VAP) vil blive pabegyndt. Vi vil ogsa arbejde for, at
metoden pa sigt bliver en naturlig del af den generelle grundvandsovervagning (GRUMO), der admini-
streres af Miljgstyrelsen. Samtidig med implementering af metoden indenfor VAP og GRUMO skal ana-
lysefaciliteten indga som et aktiv i forbindelse med nye projektansggninger — herunder ansggninger
med tvaerfagligt fokus, rettet mod en gget procesforstaelse af vand- og stofkredslgbet.

Udover nye initiativer vil vi viderefgre nuvaerende aktiviteter i eksisterende forskningsprojekter, her-
under forsgge at udbygge allerede eksisterende internationalt samarbejde. Endelig vil vi fortseette med
at udbygge vores samarbejde med det miljgmedicinske forskningsmiljg omkring positive og negative
sundhedseffekter af varierende grundvandskvalitet i vandforsyningen og sammenhangen med de
lokale geologiske forhold, herunder viderefgre nuvaerende samarbejde i nationale og internationale
forskningsprojekter.

Status efter 2021:

HRMS-faciliteten er etableret. Samarbejdet med det miljgmedicinske forskningsmiljg omkring drikke-
vand og sundhed er viderefgrt i en raekke eksisterende forskningsprojekter, og samarbejdet er sggt
yderligere udbygget gennem deltagelse i flere forskningsansggninger.

Det internationale samarbejde er styrket ved GEUS’ deltagelse i bl.a. det strategiske sektorsamarbejde i
Indien sammen med Miljgstyrelsen og ambassaden i Delhi. Derudover er GEUS partner i EU-partner-
skabet Water4All, der teller mere end 70 europaiske organisationer inden for vandomradet.

Resultater i 2021:

e HRMS-analyseudstyret er indkgbt og laboratorieinfrastrukturen er etableret. Desuden er den ngd-
vendige traening af personalet gennemfgrt, sa test pa vandprgver fra VAP-markerne kan sattes i
veerk i 2022.

e Sammen med Miljgstyrelsen og en raekke andre interessenter er der sggt midler hos Innovations-
fonden til udvikling af HRMS-analyser, bl.a. til brug i forbindelse med grundvandsovervagnings-
programmet. Ansggningen blev ikke imgdekommet, men forventes genindsendt i 2022. Der er
fortsat en Igbende dialog med Miljgstyrelsen med sigte pa at skabe et grundlag for, at HRMS-
analyser fremadrettet kan blive en del af grundvandsovervagningen, herunder om muligheden for
at udbyde HRMS-analyser som en del af den screening, Miljgstyrelsen foretager i denne forbindelse.

o HRMS-analysefaciliteten indgar nu i alle ansggninger med miljgkemisk indhold. Der er hjemtaget ét
MUDP-projekt med specifikt fokus pa at udvikle HRMS-baserede analysemetoder til analyse af
drikkevand.

e Udvaskningen af 1,2,4-triazol til grundvandet undersgges fortsat i laboratorie- og feltstudier — bade
i forbindelse med anvendelse af triazol-svampemidler i landbruget (sprgjtemidler og bejdsemidler)
og i forbindelse med biocidanvendelse i maling og traebeskyttelse. Derudover testes triazol-svampe-
midlernes selektion for resistens i potentielt patogene svampe.
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e Varigheden af grundvandsforurening med forskellige vidt udbredte pesticidrester er undersggt i
samarbejde med forskellige forsyningsselskaber. Saledes er et projekt om udvaskning af desphenyl-
chloridazon for Vandcenter Syd afsluttet, mens der i et andet projekt for Miljgstyrelsen fortsat
gennemfgres felt- og laboratoriestudier. | sidstnaevnte projekt arbejdes der sammen med HOFOR
om udvaskning af dimethylsulfamid fra bade landbrugs- og biocidanvendelse i byer.

e Der eri2021 udviklet en model til estimering af nitratindholdet i private boringer ved hjzlp af
machine learning, og en videnskabelig artikel er under udarbejdelse. Desuden er der publiceret tre
videnskabelige artikler om sundhedseffekter af nitrateksponering fra drikkevand. Endvidere er der
udgivet en artikel om pesticideksponering fra drikkevand samt en artikel om sundhedseffekter af
arsen i drikkevand. Endelig er en artikel om sundhedseffekter af sporstoffer i drikkevand udgivet.

dvrige aktiviteter:

Et projekt til udvikling af metoder til kvantificering af vandingsmangder via satellitdata er igangsat.
Projektets formal er at analysere sammenspillet mellem vanding af afgrgder i landbruget og grundvands-
ressourcer. En hydrologisk model er sat op og kalibreret for Indus og Ganges floderne, hvor studiet skal
forega. Satellit-baseret data (vegetation, arealanvendelse, fordampning) er processeret og indgar i
modellen. Et ensemble af 15 hydrologiske modeller er anvendt til at estimere markvanding med fokus pa
usikkerhedskvantificering. En videnskabelig artikel er under udarbejdelse, og samarbejde med italiensk
projektpartner er igangsaet.
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Grgn omstilling

Strategisk mal:

Vi vil understgtte den grgnne omstilling og bidrage til mdlet om en 70% reduktion af CO>-
udledningen i 2030 med ny viden om mulighederne for lagring af drivhusgassen CO..

Perspektiv:

For at na malet vil GEUS udfgre forskningsaktiviteter med henblik pa at vurdere mulighederne inden for
fangst, lagring og anvendelse af CO; for at bidrage til at Danmark kan na regeringens mal om 70%
reduktion i udledningen af CO,i 2030. Forskningsaktiviteterne skal bidrage til at det geologisk-tekniske
grundlag er til stede for effektiv og sikker deponering (permanent) og lagring (midlertidig) af CO,.

Desuden skal aktiviteterne bidrage til at aktgrer i Danmark kan udarbejde og indsende en veldokumen-
teret ansggning til EU's Innovation Fund om massiv stgtte til etablering af CCS-anlaeg i Danmark.
Tidligere gennemfgrte kortlaegningsprojekter har pavist en raekke velegnede strukturer i den danske
undergrund, som forventes at kunne tilfredsstille EU's CCS-direktiv og Undergrundsloven. Forsknings-
indsatsen skal bidrage til at modne udvalgte strukturer og magasiner samt haeve det geologisk-tekniske
niveau.

Status efter 2021:

| sommeren 2021 er der indgaet en regeringsaftale om CCS, og i den forbindelse fik GEUS bevilliget 200
mio. kr. fra Forskningsreserven til seismisk dataindsamling pa land og kystnzert. Aktiviteterne fortsaetter
i 2022 og 2023. Endvidere blev der bevilliget 10 mio. kr. til kortleegning af saline akviferer i Nordsgen
samt til kvalificering af Stenlille gaslager som muligt pionerprojekt til CO,-lagring. P.t. afsgges mulig-
hederne for yderligere finansiering til at fortszette de to sidstnavnte aktiviteter.

Det etarige CCUS2020-projekt blev gennemfgrt i 2020 med udarbejdelse af mere end 30 tekniske
rapporter og et stort antal notater vedr. lagring, omkostninger, sikkerhed etc. Rapporter indgar som
baggrundsmateriale til Departement og Energistyrelsen. Projektet har genbesggt en lang raekke
strukturer og vurderet usikkerheder i datadaekning og pa den baggrund vurderet lagringspotentialet.
Desuden bidrog GEUS til et EUDP-projekt om kvalificering af et udtjent oliefelt i den danske del af
Nordsgen til CO,-lagring.

Resultater i 2021:

e Med baggrund i en politisk aftale om at stgtte CCS-tiltag i Danmark, har GEUS opnaet en bevilling
fra Forskningsreserven, bl.a. til indsamling af nye data i de kommende to ar vedr. mulige velegnede
strukturer til CO;-lagring, herunder Havnsg-strukturen.

e | maj maned blev et Horizon 2020-projekt igangsat, hvor mulighederne for midlertidig lagring af CO,
med henblik pa fremtidig anvendelse (Power-to-X) undersgges i samarbejde med en europaeisk
arbejdsgruppe.

e Medio oktober blev der i samarbejde med DTU indsendt en st@grre ansggning til Innovationsfond
Danmarks InnoMissioner om et partnerskab om CCUS. Ansggningen er imgdekommet (betinget
tilsagn) og arbejdet forventes igangsat i 2022. Desuden var GEUS involveret i en stor ansggning med
Projekt Grgnsand-konsortiet om et pilotprojekt for injektion af CO; i Nini-feltet under EUDP’s
seerpulje for lagring af CO, i Nordsgen. Ansggningen er imgdekommet og arbejdet igangsaettes i
januar 2022.

e Som fglge af den politiske aftale naevnt ovenfor, blev der i 2021 igangsat aktiviteter til belysning af
lagringspotentialet i saline akviferer i hele Nordsgen.
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e Da et igangvaerende EUDP-projekt om 4D seismisk inversion blev forlaeenget (til marts 2022), blev
det ikke som planlagt ngdvendigt at indsende en ansggning om udbygning af det eksisterende
projekt indenfor seismisk teknologi.
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Strategisk mal:

Vi vil understgtte den grgnne omstilling med ny viden om undergrundens muligheder inden for
geotermi samt for energilagring i form af varme, brint og andre braendstoffer.

Perspektiv:

Inden for overfladenaer geotermi, grund og dyb varmelagring, fjernkgling og dyb geotermi (0,8—3 km)
vil vi sgge at etablere nye nationale og internationale forskningsprojekter, hvor GEUS kan bidrage med
viden om geologiske og hydrogeologiske forhold om udnyttelse af grgn energi i undergrunden.
Herudover vil vi fortseette aktiviteterne i eksisterende forskningsprojekter omkring varmelagring og
overfladenaere geotermiske Igsninger i byomrader.

Vi vil forsgge at opna stgtte til at opdele undergrunden i geoprovinser, udvikle definition af geoter-
miske prospekter samt kortleegge og rangordne disse med henblik p3, at de bedste prospekter testes
ferst. GEUS” WebGIS-geotermi portal opdateres med geoprovinser, prospekter, nye data og viden i den
udstraekning, finansiel stgtte til aktiviteten opnas.

Inden for lagring af varme vil GEUS forspge at opna forskningsstgtte til vurdering af mulighederne for at
kombinere dyb geotermi med saesonlagring af procesvarme fra industri etc.

GEUS vil sgge at opna forskningsstgtte til vurdering og analyse af undergrundens reservoirers egen-
skaber og respons pa lagring af forskellige energiformer sasom varmt vand, brint, metan, syntetiske
braendsler og elektrofuels.

Status efter 2021:

Der er udarbejdet og indsendt flere ansggning om opdatering af GEUS’ WebGIS-geotermi portal samt
om udvikling af et beregningsveerktgj i samarbejde med partnere, desveerre uden resultat, hvorfor der
nu arbejdes pa at Igse opgaven internt. Der er desuden indledt dialog med udvalgte interessenter om
muligheder for kommende projektaktiviteter og ansggninger indenfor geotermi og varmelagring.
Endelig er der i regi af eksisterende forskningsprojekter arbejdet videre med analyse af mulighederne
for varmelagring generelt samt overfladenzere geotermiske Igsninger i byomrader.

Resultater i 2021:

e Horizon 2020-projekt om brintlagring (Power-to-X), hvis formal er at optimere mulighederne for
lagring af energi i undergrunden, er igangsat og forlgber planmaessigt. | projektet gennemfgres en
screening af omrader i Europa, som vurderes egnet til lagring af brint i geologiske strukturer.

e Et europaeisk projekt om overfladenaer geotermi i byomrader er afsluttet, og GEUS har bidraget til
organisering af dataleverancer til EGDI, ligesom data fra eget projektomrade ved Aarhus er leveret.
Der er desuden udgivet en rapport om varmelagringsmuligheder i projektomradet.

e Et projekt under EU-programmet GEOTHERMICA om geologisk lagring af varme er afsluttet. GEUS
har i 2021 staet for at etablere en GIS-platform til udstilling af det tekniske potentiale for varme-
lagring i udvalgte partnerlande samt bidraget til en best practice guideline for varmelagring i under-
grunden og et roadmap for implementering af fleksible energisystemer i Europa i form af smart
heat grids, som inkluderer varmelagring. Der er desuden bidraget til arbejde omkring usikkerhed i
modellering af systemer til varmelagring og miljgmaessige effekter af varmelagring i jorden.

e Der er indsendt en ansggning (fase 2) til EU-programmet GEOTHERMICA om udvikling af en bereg-
ningsmodel, som ud fra geologiske forudsaetninger, varmepumpeteknologi og gkonomiske forhold
kan give et kvalificeret estimat af den varme maengde, der kan produceres et givent sted. Der
forventes svar i starten af 2022. Som navnt ovenfor forventes opdatering af WebGIS geotermi
portal at ske for interne midler i 2022.
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Strategisk mal:

Vi vil medvirke til Granlands grgnne mdl ved at kortleegge potentialet for vandkraft, der forages
i takt med klimaforandringerne.

Perspektiv:

For at nda malet vil vi fortseette det teette samarbejde med ASIAQ om kortlaegningen af den tilgaengelige
vandressource for vandkraft i Grgnland og fastholde dialogen med de grgnlandske interessenter,
specielt Naalakkersuisut (Departementer vedr. Energi og Forskning) og Nukissiorfiit (Grgnlands Energi-
forsyning). Vi vil fortsat stgtte eventuelle markedsfgringsaktiviteter fra Naalakkersuisuts side for at
tiltreekke investeringer i industriel udnyttelse af vandkraft i Grgnland.

Desuden vil vi arbejde pa at nyttiggere den omfattende dataindsamling, der sker i regi af vores glacio-
logiske overvagningsprogrammer og forskningsprojekter i forbindelse med vandkraftrelaterede pro-
jekter. Vi vil fortsat udnytte videnopbygning inden for glaciologiske metoder og numeriske modeller til
at styrke myndighedsradgivning og konsulentbistand inden for udnyttelsen af vandkraft i Grgnland.

Status efter 2020 og 2021:

Aktiviteterne har veeret sat pa vageblus grundet COVID-19. Der er dog indhentet en bevilling til opgra-
dering af afstrgmningsmalingerne ved Kangerslussuaq via deltagelse i en national forskningsinfra-
strukturansggning Greenland Integrated Observing System, GIOS. Naalakkersuisut har udvist stor
interesse i at styrke vidensgrundlaget for udbygning af vandkraftkapaciteten i Grgnland, saerligt for
store oplande af industriel interesse, hvor Indlandsisens afsmeltning er en dominerende faktor.

Resultater i 2021:

e Forhandlinger om kortlaegning af vandressourcer til vandkraft Fase 4 (de sma bynaere nedbgrs-
dominerede oplande) er sat i bero grundet en ny genprioritering af de store, smeltevands-
dominerede oplande fra Naalakkersuisuts side.

o Kommunikation med Naalakkersuisut og Nukissiorfiit om planer for vandkraftvaerker og det even-
tuelle behov for forundersggelser blev genoptaget i slutningen af 2021, hvor der blev afholdt mgde
med deltagelse af Naalakkersuisut, Nukissiorfiit, ASIAQ og firmaet INUPLAN. Her blev Naalakker-
suisut opdateret med resultaterne fra Fase 3 og udtrykte interesse for at igangsaette en ny, mere
omfattende kortlaegning af vandkraftpotentialet fra de stgrre oplande

e Opbygning af afstremningsdataserier fra Indlandsisen gennem overvagningsprogrammet PROMICE
mv. fortsatte i 2021. En plan for opgradering af dataserien for Watsonfloden ved Kangerlussuaq i
PROMICE er klar, og der arbejdes pa en EU-ansggning til udvidelse af denne aktivitet i samarbejde
med ASIAQ. Desuden fortsaetter beregninger af afstrgmningen fra Tasersiag-oplandet (det stgrste
potentiale i Grgnland). Disse beregningerne foretages af ASIAQ i regi af PROMICE.
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Strategisk mal:

Vi vil tilvejebringe viden om mineralske rdstoffer af relevans for den grgnne omstilling.

Perspektiv:

For at nda malet vil vi fortsaette vores arbejde med at forsta og opbygge kvantitativ og kvalitativ viden
om materialestrgmme, som er vigtige for den grgnne omstilling. Der vil vaere fokus pa materialer til
vedvarende energikilder og -lagring samt elektrificering af transportmidler og saerligt behovet for
forsyning af mineralske rastoffer til disse teknologier i en dansk og europaeisk sammenhang. Arbejdet
vil omfatte analyser og scenarie-modeller for efterspgrgsel og forsyning for relevante rastoffer.

Vi vil gge og tilgeengeliggare vores viden om rastoffer i nationalt perspektiv, bl.a. gennem forskning i
hvordan rastoffer kan udvindes pa nye mader og fra ny kilder, samt gennem bedre forstaelse af de
geologiske miljger, hvori de optraeder og dermed bidrage til mere ressourceeffektiv rastofudnyttelse.

Sekundzere rastoffer vil i fremtiden vaere en vigtig ressourcekilde for en mere baeredygtig udnyttelse af
mineralske ressourcer. Det er derfor afggrende, at der skabes en bedre forstaelse af det cirkulaere
materialekredslgb og mulighederne for optimering af ressourceudnyttelse identificeres. GEUS vil
bidrage med at kvantificere potentialerne i de sekundaere kilder bl.a. ved at indga i europaeiske sam-
arbejder og udarbejdning af paneuropaiske databaser i EU-regi.

Endelig vil GEUS arbejde for at gge opmaerksomhed og viden om den geologiske opbygning af de
danske havomrader som baggrund for risikoevaluering for placering af potentielle vindmglleparker.

Status efter 2020 og 2021:

Der arbejdes med rastoffer som er kritiske for den grgnne omstilling, herunder kobolt, litium og
sjeeldne jordartsmetaller, for at undersgge deres veerdikaeder og mulige forsyningsudfordringer. EU har
stor bevagenhed pa regionens afhaengighed af mineralske rastoffer, og i efteraret 2020 blev der
oprettet en rastofalliance (ERMA — European Raw Materials Allicance) som har til formal at sikre EU’s
forsyning af kritiske rastoffer, hvoraf flere er afggrende for den grgnne omstilling. GEUS har tegnet
medlemskab af rastofalliancen og vil spille en aktiv rolle i dette forum fremadrettet.

En ukendt maengde af mineralske rastoffer findes i affaldsstremme; derfor kortlaegges affaldsressour-
cerne i bl.a. skrotmetal, flyveaske, slagger og gamle lossepladser. GEUS har desuden bidraget med data
og analyse til et EU-projekt, som kortlaegger ressourcepotentialet fra bebyggede miljger med henblik pa
mulighederne for genanvendelse. | Igbet af 2021 er der arbejdet pa forskellige notater og andet teknisk
baggrundsmateriale om kritiske rastoffer til forskellige ministerier, og et omfattende studie af for-
syningskaederne indenfor sjaeldne jordartsmetaller og batterirastoffer.

Resultater i 2021:

e En forelpbig undersggelse af vand fra mellemdybe boringer tyder ikke umiddelbart pa muligheder
for ekstraktion af relevante rastoffer (eks. Li, Cu, Co) fra geotermiske anlaeg. Der vurderes dog
fortsat at eksisterer muligheder for ekstraktion af bl.a. Cu pa stgrre dybder (2.000m eller mere) i
den sydlige del af Danmark. Her svarer de geologiske forhold i store traek til det sydlige Polen med
store profitable kobber- og sglvforekomster. Der er p.t. ikke datagrundlag i Danmark for at belyse
mulighederne naermere, pga. manglende dybe boringer.

e Der blev i maj udgivet et Geoviden om sjaeldne jordartsmetaller. Der har desuden veaeret deltagelse i
webinarer, stand ved kulturnatten, foredrag og debatindlzeg i avis.

e | forbindelse med kortleegning og karakterisering af forekomster af sekundeere rastoffer (affalds-
materialer) og deres mulige udnyttelse, er der udfgrt et projekt i samarbejde med Esbjerg Kom-
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mune, der med geofysik kortleegger potentialet for landfill mining af Made deponi i Esbjerg. Pro-
jektet er afsluttet og afrapporteret. Yderligere er der, som led i forundersggelse for landfill mining,
indsamlet geofysiske data fra undersggelser foretaget pa to sjallandske deponier. Disse data er
faerdiganalyseret og publiceres i fgrste halvdel af 2022.

| samarbejde med de gvrige nordiske geologiske undersggelser og Departementet for Rastoffer
under Naalakkersuisut, har GEUS udarbejdet rapport om mineralpotentialet for kritiske rastoffer,
som er afggrende for grgn teknologi i Norden. Der er udarbejdet en raekke tekniske papirer og
opleeg om materialebehovet for den grgnne omstilling til Klima, Energi, og Forsyningsministeriets
departement.

Der blev i 2021 arbejdet pa en omfattede rapport om de sjaldne jordartsmetaller med fokus pa den
globale vaerdikaede og udfordringerne med at sikre forsyning til fremtidens staerkt forggede forbrug.
Rapporten blev udgivet i januar 2022.

GEUS fortsatte i 2021 samarbejdsprojekter med industrien om karakterisering og vurdering af
metaller i slagger og flyveaske fra forbraendingsanlaeg med henblik pa ekstraktion af metaller og
bedre nyttigggrelse af disse restprodukter. Arbejdet blev dog vanskeliggjort og forsinket af den
langvarige nedlukning grundet COVID-19, men en undersggelse af udsorterede affaldsfraktioner
blev igangsat i samarbejde med forskellige aktgrer i genvindingsindustrien. Formalet med under-
sggelsen er at belyse affaldsprodukternes forskelligartethed ift. materialekarakter, sorteringsteknik,
maengder, pris og kvalitetskrav. Desuden sigter studiet mod at undersgge optimeringspotentialet
ved oparbejdningen af fraktionerne i forhold til det eksisterende sorteringssetup fx ved brug af
hyperspektal analyse. Arbejdet planlaegges afsluttet med MiMa-rapport i 2022.

Der er indsamlet data og igangsat analysearbejde i forbindelse med undersggelse af forsynings-
sikkerhed, globale geologiske ressourcer og vaerdikaeder for batterirastofferne litium og kobolt.
Arbejdet er dog forsinket grundet orlov og vil fgrst blive afsluttet i starten af 2022.

Der er i 2021 etableret et samarbejde med Energistyrelsen omkring udpegning af egnet placering af
energig i Nordsgen og udpegning af omrader med mulighed for indvinding af sand til opbygning af
kunstig @. Endvidere er der igangsat et samarbejde omkring screening af flere mulige havvinds-
omrader samt en dialog omkring en mere overordnet screening af det danske havomrade med
fokus pa muligheder for havvind.

GEUS udfgrer i samarbejde med Northern Centre for Planning and Investigation of Marine
Resources & Environment (CPIM) i Vietnam et kortlaegningsprojekt for en vindmgllefarm i Lagan
omradet. Opgaven udfgres for Copenhagen Offshore Partners (COP), og GEUS arbejder desuden i
forberedende faser med udredningerne for @rsted og Pure New Energy (PNE).
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Strategisk mal:

Vi vil, sa laenge der er behov for det, understgtte en stabil energiforsyning fra olie-gas i
Danmark og Grgnland.

Perspektiv:

For at na malet vil vi fortseette studier af undergrundens geologiske forhold i Danmark og Grgnland for
at kunne udfgre en opdateret evaluering af olie/gas potentialet samt publicere vores viden herom
efterhanden, som resultaterne bliver tilgaengelige. Desuden vil vi udvikle og anvende nye efterforsk-
ningsmodeller, i det omfang dette efterspgrges. Sammen med den grgnlandske administration vil vi
fortseette vores kontakt med industrien for at afsgge mulighederne for olieefterforskning i Grgnland.

Der vil veere fokus pa at opretholde den hgje publikationsrate vedrgrende stgrre tektoniske modeller af
Nordatlantens udvikling for at forsta klimazendringers vekselvirkning med stremningsmgnstre ud fra de
geologisk dokumenterede forhold, men ogsa for at afsgge mulighederne for endnu uopdagede ressour-
cer pa den grgnlandske gstkyst.

Via vores store viden om Nordsgen og de grgnlandske shelf-omrader vil vi bidrage med viden om
alternative udnyttelser af undergrunden.

Status efter 2021:

GEUS har deltaget i flere projekter om anden anvendelse af undergrunden, iseer med henblik pa CCS-
lagring i temte oliefelter og saline magasiner. Desuden har GEUS deltaget i en raekke ansggninger om
forberedelser til nedlukning af tidligere oliefelter, hvor strukturen og styrken af overliggende lag er i
fokus.

Resultater i 2021:

e Ressourceevalueringsprojektet af olie/gas potentialet i Grgnland kerer som planlagt med faerdig-
gorelsen af hele Vestgrgnland og Nordgstgrgnland med tilhgrende publicering af resultater pa
projektets hjemmeside og ved konferencer.

e Der eri2021 udgivet 34 peer-reviewed artikler samt indsendt yderligere 21, der belyser under-
grundens geologiske forhold og af olie/gas potentialet i bade Danmark og Grgnland baseret pa bade
nye og xldre endnu ikke publicerede resultater og

e En ansggning til Grundforskningsfonden omkring den tektoniske udvikling af Nordatlanten blev ikke
bevilliget, men afsggning af deltagelse i stgrre forskningscenteransggninger med nordiske kolleger
fortsaetter.

e Det har ikke vaeret muligt at tiltraekke tilstraekkelig finansiering til at gennemfgre et studie af Liver-
pool Land-hgjderyggen i @stgronland. Studiet skulle etablere en model bade for oliereservoirer i
opspraekket grundfjeld og som kontrollerende struktur for afsaetning af vigtige metalmineralise-
ringer sasom kobber.

e Grundet GEUS' nye retningslinier for industrifinansierede projekter indenfor olie/gas, var der i 2021
yderst begraenset indsat med henblik pa at skabe interesse for et studie af de devone-karbone
aflejringer i Nordgstgregnland som analog til aflejringerne pa den norske sokkel. Et mindre internt,
toarigt studie er pabegyndt med fokus pa at afdaekke onshore-offshore relationer af aflejringerne i
Nordgstgrgnland.

e Afdeekning af mulighederne for at skabe interesse for et nyt Grgnlandsintegreret studie af kridt-
aflejringerne i Nordgstgrgnland er forsinket af COVID-19 og den generelle omstilling mod den
grenne omstilling. Studiet skulle tage afsat i det afsluttede kridtstudie baseret pa unikke grgn-
landske blotninger og tolkning af de seismiske data fra den grgnlandske shelf, som potentielt kan
kaste nyt lys over de analoge aflejringer pa den norske sokkel.
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dvrige aktiviteter:

Der er arbejdet med markedsfgring af de afsluttede Perm-Trias projekter i Nordgstgrgnland med henblik pa
mersalg til flere olieselskaber udover de, der allerede har kgbt produktet.

Et forskningstogt ud for Sydgstgrgnland for at vurdere hidtil mindre undersggte sedimentbassiner er
grundet COVID-19 udsat til 2022.

Der publiceres fortsat fra studier i forbindelse med de afsluttede CretSys (The Cretacous Petroleum System
of the Danish Central Graben) og PetSys (The Jurassic Petroleum System of the Danish Central Graben)
projekter.
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Mineralske rastoffer til vaekst

Strategisk mal:

Vi vil styrke datagrundlaget for mineralefterforskning i Grgnland, udbygge den geologiske kort-
laegning samt tilgaengeliggare data og forskningsresultater om bl.a. dannelse af mineralerne.

Perspektiv:

For at na malet vil vi tilgeengeligggre den store samling af historiske data og viden for interessenter og
egne forskere. Den omfattende maengde af prgver indsamlet i Grgnland over et halvt arhundrede
suppleres med moderne analyser og levendeggres pa Grgnlandsportalen og gennem publikationer.

Gennem ny kortlaegning vil vi indsamle og kompilere geodata til at oparbejde og udvide den eksiste-
rende viden om Grgnlands geologi. Dette vil ske gennem oparbejdelse af geologiske viden og etablering
af nye geologiske modeller for vaesentlige geologiske miljger med det vigtige mal at fortssette publika-
tionsraekken af 1:100.000 geologiske kort.

Vi vil udvikle nye arbejdsmetoder, der effektiviserer og udvider dataindsamlingen — bade under felt-
arbejde og det efterfglgende laboratoriearbejde, bl.a. ved at udvikle brugen af spektrale data til geo-
logisk kortleegning og udbygning af og koordination med stereofototeknikken i fotogeologisk laborato-
rium. Desuden vil vi arbejde med udvikling af split-stream analyseteknik til samtidig analyse af isotop-
forhold og grundstofkoncentrationer i mineraler, samt udbygning af SEM-laboratoriets arbejdsomrader
inden for materiale og bjergartskarakterisering.

Det ovennavnte arbejde vil ske gennem samfinansiering/samarbejde med Naalakkersuisuts Departe-
ment for Mineralske Rastoffer, gennem finansiering sggt ved danske forskningsfonde, gennem EU-
programmer (herunder EIT Raw Materials KIC), og gennem samarbejde med industrien.

Status efter 2020 og 2021:

Udover fire nye 1:100.000 kort over Karrat Group i Nordvestgrgnland er der arbejdet pa to nye kort-
blade over Upernavik-omradet. De i alt seks kortblade bliver udgivet i 2022 og er ledsaget af viden-
skabelige publikationer og rapporter. Hertil kommer digitalisering og redigering af seks 1:100.000
geologiske kort over Thule Supergroup i Qaanaag-omradet, Nordgrgnland. Disse samlede kortblade
forventes udgivet i 2022.

Det geologiske kortleegningsprogram i Nordgstgrgnland, der viderefgres i samarbejde med Departe-
mentet for Rastoffer under Naalakkersuisut, indeholder en raekke underprojekter om kritiske rastoffer i
Hudson Land-omradet, Nordgstgrgnland, og deres tilknytning til granitiske intrusiver og strukturer. En
stor del af arbejdet er forberedelser til feltarbejde i 2022 og 2023, da det planlagte feltarbejde i 2021
blev aflyst grundet COVID-19.

Resultater i 2021:

e Fire 1:100.000 kortblade over Karrat Group i Nordvestgrgnland er feerdiggjort, trykt og udgivet, inkl.
tilhgrende kortbladsbeskrivelse, samt et sgmligst, digitalt kort.

e Der er arbejdet pa faerdigggrelse, tryk og udgivelse af seks 1:100.000 kortblade over Thule Super-
group, Nordgrgnland, inklusiv et semlgst, digitalt kort, men udgivelsen er lettere forsinket grundet
COVID-19, hvorfor kortene udgives i starten af 2022.

¢ Arbejdet med nye 1:100.000 kortblade i Nordgstgrgnland (et nyt kort udgives i 2022) fortsatte i
2021, herunder feltarbejde i Hudson Land-omradet. Arbejdet vil bl.a. bidrage til vurdering af
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mineraliseringspotentialet for kritiske rastoffer vigtige for den grenne omstilling — eksempelvis
litium, tantal, tin, wolfram, kobber og antimon.

Der er sammenstillet et stort datasaet fra Nordgstgrgnland (>15.000 prgver) med data fra bade
industri og GEUS. Datasaettet er offentliggjort som en selvsteendig datapakke og gjort tilgeengelig pa
Grgnlandsportalen (www.greenmin.gl) til brug for eksterne aktgrer med henblik pa vurderinger af
udvindingspotentialet.

Der er indkgbt nye instrumenter til uorganiske analyser, og disse er installeret og feerdigkalibrerede.
Desuden er der med udgangspunkt i de nye instrumenter etableret nye analysemetoder, der tillader
samtidige sporelement- og isotopforholdsanalyser.

Der er udgivet en rapport om det gkonomiske grundlag for udnyttelse af gletsjer-genereret grus og
sand. Rapporten blev forelagt Naalakkersuisut fgr udgivelsen.

Der er etableret et samarbejdsforum mellem Departementet for Rastoffer under Naalakkersuisut og
GEUS rettet mod planlaegning af vores arbejde i Grgnland.
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Strategisk mal:

Vi vil bidrage til udvikling af et klassifikationssystem for rdstofferne sand og grus for at
optimere ressourceevalueringer og planlaegning af en baeredygtig udvikling.

Perspektiv:

For at nd malet vil vi udvikle en harmoniseret og international klassifikation af sand- og grusrastoffer i
Danmark i samarbejde med forskningsinstitutioner, myndigheder og rastofindustri. GEUS vil arbejde for
dette bade nationalt og internationalt.

| Danmark er klassifikationen af sand- og grusrastoffer i dag opdelt i to systemer, som daekker hen-
holdsvis landressourcer og marine ressourcer. De landbaserede ressourcer klassificeres efter mulige
produkter sa som perlesten mv., mens de marine ressourcer klassificeres efter rastoffernes
sammensatning i ressourceomraderne, fx grus, sand mv. Der er behov for et nyudviklet harmoniseret,
nationalt klassifikationssystem, som samtidig er afstemt med internationale standarder.

GEUS vil indga i internationalt arbejde om test af United Nations Framework Classification (UNFC-
klassifikation) af sand-, grus- og karbonatressourcer, samt pa det nationale plan tage initiativ til dialog
mellem rastoferhverv, regioner og Miljgstyrelsen omkring etablering af et nationalt klassifikations-
system.

En feelles sand- og grusrastofklassifikation er en ngdvendighed for etablering af en national rastofdata-
base pa GEUS, som ligeledes er en forudseetning for en kommende national rastofstrategi.

Status efter 2021:

GEUS har deltaget i et europaeisk projekt om udvikling af UNFC-klassifikation af sand- og grusrastoffer,
og bidraget med test cases for marine sand- og grusressourcer samt kalkressourcer pa land. Dette
arbejde er ligeledes tilpasset de nationale behov ved rapportering til Miljgstyrelsen. GEUS er i dialog
med Miljgstyrelsen og de Danske Regioner om harmonisering af klassifikationen af sand- og grus-
rastoffer.

Resultater i 2021:

e GEUS hari 2021 testet UNFC-klassifikation af to udvalgte danske rastofressourcer i samarbejde med
Miljgstyrelsen og europaiske partnere. Der er udarbejdet en rapport til Miljgstyrelsen og to test
cases til det europzeiske projekt.

e Den marine rastofdatabase Marta er i 2021 i samarbejde med Miljgstyrelsen udbygget med
mulighed for indleesning af kornstgrrelsesanalyser, og der er indlaest data fra rastofkortlaegning i
perioden 2017-2019.

e GEUS deltog januar i en digital konference om baeredygtig rastofforsyning med Danske Regioner,
Dansk Industri, Danske Rastoffer samt flere kommuner og har fortsat dialogen omkring harmoni-
sering af klassifikation af sand- og grusrastoffer. En pataenkt workshop blev udsat til 2022 grundet
COVID-19.
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Strategisk mal:

Vi vil udbygge den forskningsbaserede viden og dataregistrering af geologiske rdstoffer i
Danmark med henblik pd en baeredygtig udnyttelse af ressourcerne samt radgivning af
myndigheder og industri.

Perspektiv:

For at nda malet vil vi fortsat saette fokus pa forskningsbaseret radgivning af myndigheder og rastof-
industri, hvor iseer maringeologisk kortlaegning er central, men hvor ogsa viden om landbaserede
rastoffer inddrages. Den hidtidige forvaltningsmaessige opdeling mellem land- og havbaserede rastoffer
er en udfordring. GEUS vil arbejde for en national rastofdatabase ved GEUS, med henblik pa tilveje-
bringelse af et samlet overblik over maengden og kvaliteten af de danske sand- og grusrastoffer.

Etablering af stgrre infrastrukturprojekter, som fx energiger, kraever et indgdende kendskab til hav-
bundsgeologien og storskalaforsyning med sandressourcer. P4 baggrund af den marine rastofkort-
laegning vil GEUS i samarbejde med Miljgstyrelsen sgge at skabe basis for en systematisk screening af
potentielle byggeomrader og etablering af sandressource-reservationsomrader til forsyning af frem-
tidige infrastrukturprojekter i Nordsgen.

Der er et stigende behov for at kunne kortlaegge og kvantificere forskellige typer af marine rastof-
ressourcer med stor ngjagtighed. For at imgdekomme dette vil GEUS videreudvikle sit arbejde med 3D
kortleegning af havbunden.

| arbejdet for en forbedret kortlaegningsngjagtighed er der behov for etablering af konkrete malbare
inddelinger af niveauer for kortlaegning, som skal implementeres i Martadatabasen.

Status efter 2021:

GEUS’ rastofdatabase er udbygget med laboratoriedata som et led i forberedelserne til en mulig
national database for rastoffer. Kortleegningsmaessigt har der dels vaeret fokus pa Nordsgen med hen-
blik pa at ¢ge viden om relevante ressourcer til mulige energiger og et gget behov for grusressourcer,
og dels pa indre danske farvande med henblik pa bedre viden om sand- og grusressourcer. Samtidig er
der arbejdet videre med forbedret kortlaegningsngjagtighed og implementering af resultater i den
marine rastofdatabase Marta.

Resultater i 2021:

e Dereri2021isamarbejde med Miljgstyrelsen arbejdet videre med Fase 1 rastofkortleegning af
udvalgte omrader i Nordsgen. Arbejdet var baseret pa seismiske data indsamlet i 2019 og vibra-
tionsboringer udfgrt i 2020, og malet er at kunne udpege omrader til mere detaljeret rastof-
kortlaegning. Arbejdet fortseetter i 2022.

e Derer ligeledes i 2021 arbejdet videre med tolkning af data og rastofkortleegning i indre danske
farvande med henblik pa udpegning af omrader til mere detaljeret rastofkortleegning. dette arbejde
fortseetter ligeledes i 2022.

e GEUS har Igbende dialog med Miljgstyrelsen, Regioner og rastoferhverv om etablering af en
national rastofdatabase pa GEUS og har i 2021 deltaget i en workshop arrangeret af Danske
Regioner, mens Regeringen har udskud forhandlinger om en national rastofplan til 2023.
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dvrige aktiviteter:

Fortsat engagement i EU-baseret forskningssamarbejde inden for mineralske rastoffer og deres rolle i den
cirkulzere pkonomi, bl.a. gennem engagement i EIT Raw Materials KIC, Horizon 2020 og det efterfglgende
Horizon Europe. Desuden har GEUS veeret medinitiativtager til en revurdering af EIT RM KIC's rolle for
partnerinstitutionerne.
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Veerdiskabende data

Strategisk mal:

Vi vil fortsat understgtte forskning og forvaltning i Danmark og Gr@nland, hvor geologiske data
indgdr, og #ge maengden, kvaliteten og tilgaengeligheden af data.

Perspektiv:

Som nationalt geologisk datacenter er det GEUS’ rolle at lagre og tilgaengeligg@re data om den danske
og grgnlandske undergrund. GEUS streeber mod, at data i sa h@j grad som muligt skal digitaliseres og
vaere lettilgeengelige for interesserenter via vores digitale platforme. Ikke alle data er dog pa nu-
vaerende tidspunkt frikgbt, sa vi vil fortsaette arbejdet i strategiperioden med at s@ge midler til at ggre
alle data frit tilgeengelige og dermed understgtte KEFM’s Udviklingsstrategi og Datastrategi samt den
Feaellesoffentlige Digitaliseringsstrategi. Vi vil desuden forsaette bestrabelserne pa at finde finansiering
til renovering af Jupiter-databasen baseret pa den grundige analyse, der foreligger efter for-projektet i
2018 og 2019.

For at na malet vil vi desuden arbejde malrettet for at fa samlet flere relevante data fra GEUS’ forsk-
ningsaktiviteter og fra eksterne interessenter i de centrale databaser, hvorfra de vil blive udstillet
gennem web-graenseflader, som vi Igbende udvikler rettet mod brugernes nye og eendrede behov. Vi
vil desuden hgjne datakvaliteten igennem implementering af procedurer, vaerktgjer og malrettet
kvalitetssikringsarbejde.

Status efter 2021:

Der arbejdes kontinuert med lagring og kvalitetsforbedring af danske og grenlandske data fra forsk-
ningsprojekter og andre relevante aktiviteter i GEUS’ centrale databaser. Desuden bliver der Ipbende
lagt nye data ind i systemet 'GEUS Dataverse’, hvor formalet er distribution af forskningsdata i henhold
til FAIR-principperne. Systemet blev taget i brug i 2021 og bruges bl.a. til distribution af data fra
PROMICE, geologiske kort og geofysiske data fra Grgnland. Systemet er udbredt til alle GEUS’ faglige
afdelinger, hvorfor maengden af udstillede datasaet forventes at stige kraftigt i de kommende ar. Der er
bade i 2020 og 2021 arbejdet ihaerdigt pa at skaffe midler til Jupiter-reformationen i samarbejde med
Miljgstyrelsen. Dette har indtil videre udmegntet sig i en del-finansiering via FL22, der skal klarggre
Jupiter til det nye europeiske drikkevandsdirektiv, men habet om fuld finansiering af Jupiter-reforma-
tionen i en naer fremtid lever stadig. P4 samme made arbejdes der stadig malrettet pa at finde midler,
der kan muligggre frisettelse af de dybe undergrundsdata, som GEUS har i sine arkiver.

Resultater i 2021:

e GEUS’ Jupiter-hjemmeside blev i 2021 udvidet til nu ogsa kunne udstille sediment- og luftkemi fra
boringer og prgvesteder.

e GEUS’ INSPIRE-forpligtelser gennemfgrtes i 2020, og der har i 2021 ikke veaere behov for yderligere
udstilling af datasaet. GEUS sikrer dog til stadighed teet dialog med SDFE og de europaeiske myndig-
heder med henblik pa at fglge udviklingen og eventuelle nye krav.

e Den feellesoffentlige Jupiter-datamodel (PCJUPITERXL) blev i 2021 stillet til radighed via REST-
services.

e Der blevi2021 arbejdet pa en opdateret udgave af det geologiske kort fra Grgnland i 1:500.000.
Grundet COVID-19 blev arbejdet lettere forsinket, men kortet vil blive faerdiggjort og stillet til
radighed pa Grgnlandsportalen (www.greenmin.gl) i starten af 2022, hvor det ogsa vil blive lagt ud
til fri download i GEUS Dataverse.
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Strategisk mal:

Vi vil skabe grundlag for en effektiv forvaltning til stgtte for interessenters aktiviteter i den
danske undergrund, som til stadighed udfordres med nye formdl.

Perspektiv:

Stigende interesse for udnyttelse af undergrunden til nye formal som geotermi, lagring af energi, de-
ponering af radioaktivt materiale og lagring af CO, samt stigende fokus pa beeredygtig vandressource-
forvaltning og grundvandsbeskyttelse gger behovet for vaerktgjer til en effektiv forvaltning af under-
grunden. | flere europeeiske lande er der sdledes i disse ar igangsat initiativer for at udvikle nationale,
digitale geologiske tredimensionale modeller af undergrunden, som kan understgtte forvaltningen af
ressourcerne. GEUS gnsker at understgtte en tilsvarende udvikling i Danmark.

For at na malet vil vi fortsat arbejde for at skabe grundlag for udvikling af en digital 3D geologisk model
for Danmark samt videreudvikle GEUS’ 3D—database til at blive en egentlig national database. Vi vil
desuden arbejde malrettet med integration af denne database med data fra eksisterende, men af
historiske arsager adskilte databaser, og med at ggre disse tilgaengelige i nye brugerrettede former pa
tveers af traditionelle branche—skel. Dette kan understgtte myndighedernes arbejde og fungere som et
afsaet for entreprengrer og radgivere til planlaegning af deres arbejde i den danske undergrund.

Status efter 2021:

Der er Ipbende arbejdet pa mulighederne for at skaffe finansiering til arbejdet med etablering af en
national digital 3D geologisk model for Danmark. Med indlaesning af Miljgstyrelsens hydrostratigrafiske
FOHM-model i GEUS’ 3D database er der taget et vigtigt skridt i forhold til at demonstrere vaerdien af
denne type faellesoffentlig infrastruktur og anvendeligheden af 3D databasen til formalet.

Resultater i 2021:

e Miljpstyrelsens hydrostratigrafiske FOHM-model er indlaest i GEUS’ nye 3D database og udstilles via
GEUS’ hjemmeside med mulighed for download af udsnit af modellen.

e Der blevi 2021 lagt sidste hand pa etablering af en on-site enterprise portal for ArcGIS, der muliggar
udstilling af 3D GIS-data online fra ArcGIS Pro i form af 'high-availability & high-performance’ web-
tjenester. Som en del af en GEUS-kampagne, der arbejde med at etablere et virtuelt forsknings-
miljg, blev det i 2021 demonstreret, hvordan systemet kan benyttes til visualisering af 3D-data via
browser-lgsninger, ligesom det nu er muligt at downloade de samme data til brug pa mobile
applikationer i felten.

e Der eriarets Igb givet input til beskrivelse af KEFM-initiativer til Digitaliseringspartnerskaber, Den
feellesoffentlige datastrategi (FODS)-II/Ny faellesoffentlig digitaliseringsstrategi og Finanslov for
2022 med henblik pa mulig finansiering til etablering af en detaljeret national digital 3D geologisk
model for Danmark.
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Strategisk mal:

Vi vil videreudvikle vores viden om og kompetencer inden for nye teknologier for at kunne
hdndtere store datamaengder til Igsning af komplekse opgaver bedre.

Perspektiv:

Der er stigende efterspgrgsel efter mere detaljere geologiske og hydrologiske modeller i forbindelse
med Igsning af en lang raekke samfundsopgaver. For at imgdega dette vil GEUS etablere nye — og
viderefgre eksisterende — projekter, der bidrager til kvantificering og modellering af geologisk hetero-
genitet med fokus pa bl.a. usikkerhed af tolkninger og stokastisk modellering, integration af mange
datatyper samt den komplekse sammenhang mellem geofysiske maledata og litologiske enheder.

Vi vil desuden viderefgre arbejdet med etablering af systemer til automatiseret modtagelse og formid-
ling af dynamiske data opsamlet fra sensorer, fx realtidsmalinger af vandspejl, salinitet (ledningsevne)
og nitrat i boringer. Vi vil desuden tage nye effektive veerktgjer sdasom machine learning og kunstig
intelligens i brug til forbedring af modeller, og til at sikre datakontrol, identificere fejl og etablere
sammenhange i store, komplekse datamaengder.

Status efter 2021:

Der er arbejdet med kvantificering og modellering af geologisk heterogenitet med fokus pa bl.a.
usikkerhed af tolkninger og stokastisk modellering i tre forskningsprojekter med finansiering fra DFF,
Innovationsfonden og Geocenter Danmark. Desuden er der hjemtaget et enkelt forsknings- og udvik-
lingsprojekt indenfor omradet og bidraget til andre forskningsansggninger, dog indtil videre uden
succes. Der er desuden arbejdet videre med at etablere et system til modtagelse af online sensordata
fra dataloggere, og disse er bl.a. gjort tilgaengelige pa den nye hjemmeside grundvandsstanden.dk

Resultater i 2021:

e Dereriregiaf et Geocenter Danmark projekt udgivet en peer-reviewed artikel om sammenligning
af, hvordan valget af geologisk modelleringsmetode (lagmodellering kontra voxelmodellering) kan
pavirke udfaldet af den efterfglgende grundvandsmodellering. Herudover er endnu et manuskript
accepteret til publicering, udarbejdet i faelles regi af et DFF-projekt og Geocenter Danmark projekt
omkring en probabilistisk metode til at indarbejde tolkningsusikkerheder i 3D geologisk model-
lering. Desuden er der arbejdet pa et manuskript om, hvorledes geologiske tolkningsusikkerheder
kan propageres over i grundvandsmodellering. | Geocenter Danmark projektet er der endvidere
arbejdet pa et manuskript om usikkerhederne forbundet med tolkningerne i traditionel geologisk
modellering, mens der i DFF-projektet er arbejdet pa et manuskript, der beskriver, hvordan
resistivitet-litologi relationer kan opstilles ud fra resistivitetslogs og et manuskript, der beskriver,
hvorledes prior information fra boringer kan beskrives og indbygges i probabilitiske workflows.

e Den automatisk kobling mellem Sensornet og Jupiter er etableret. Pejledata, der kommer ind via
opsamlingssystemet til Sensornet, bliver derefter automatisk og med maksimalt en times
forsinkelse indlaest i Jupiter.

e Pejlinger, anvendt til HIP-modellen, er vurderet ved forskellige statiske metoder og machine
learning. Resultaterne af disse vurderinger er lagret i Jupiter og udstilles via services pa SDFEs
Hydrologiske Informations- og Prognoseplatform. Brugere kan dermed se, hvilke pejlinger der er
brugt til modelleringen samt hvilke, der er sorteret fra og hvorfor.

e Der blevi 2021 startet et sakaldt 'MRS-lab’ som en gruppe medarbejdere pa tveers af afdelinger, der
skal koordinere multiscale remote sensing-initiativer pa GEUS og afsgge nye teknologiske mulig-
heder. Gruppen afrapporterede arets arbejde i slutningen af 2021, herunder bl.a. kortlaegning af
hardware, software, data og metoder af relevans for multiscale remote sensing.
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https://grundvandsstanden.dk/

e Der er udviklet en prototype af et europaeiske pejlenetveaerk for realtidsmalinger af grundvandsspejl,
og en test-version med eksempler fra Danmark og Sverige er etableret og vist pa EGDI som en del af
et europaeisk projekt.
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Strategisk mal:

Vi vil videreudvikle GEUS’ ledende rolle som dataformidler i EuroGeoSurvey-samarbejdet for at
sikre etablering af udviklende partnerskaber i EU.

Perspektiv:

For at na malet vil vi konsolidere vores rolle som toneangivende i projekter inden for udvikling af
informationssystemer og harmonisering af data pa europaeisk plan. Vi vil sgge at fa EGDI-platformen,
og dermed GEUS, centralt placeret i et eventuelt Horizon Europe Partnership for en geologisk service
for Europa (EP-GSE) eller en anden potentiel efterfglger for det igangveerende samarbejdsprojekt pa
tveers af de europaeiske geologiske undersggelser (GeoERA). Vi vil derudover forstaerke samarbejdet
med andre geologiske undersggelser om videreudvikling af GEUS' 3D modeldatabase for at ggre denne
sa generelt anvendelig som muligt.

Vi vil desuden forszette vores aktive virke i forskningsinfrastrukturen EPOS (European Plate Observing
System), hvor vi sammen med vores britiske og franske s@gsterorganisationer (British Geological Survey
samt Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres) vil sikre, at systemet overgar til et stabilt drifts-
miljg med henblik pa at kunne supportere samarbejdet med disse institutioner i de kommende ar. Vi vil
ogsa bruge vores centrale placering i henholdsvis EPOS og EGDI til at gge synergien mellem de to
systemer.

Status efter 2021:

GEUS har bibeholdt sine toneangivende rolle i koordinering og udvikling af EGDI (European Geological
Data Infrastructure), hvilket i de forlgbne ar er sket i regi af de europaeiske samarbejdsprojekter under
GeoERA-programmet. | 2021 blev der udarbejdet en stor projektansggning til det europaeisk finan-
sieringsinstrument CSA (Coordination and Support Action) som fortsaettelse af GeoERA, og denne blev
indleveret i januar 2022. EGDI er endnu engang valgt til at vaere informationsplatformen med GEUS
som koordinator. GEUS samarbejder desuden fortsat med vore britiske og franske sgsterorganisationer
om at etablere et stabilt driftsmiljg for de centrale dele af forskningsinfrastrukturen EPOS.

Resultater i 2021:

e EGDI er blevet udvidet vaesentligt bade med hensyn til data og funktionalitet igennem GeoERA-
projektet GIP-P, som GEUS koordinerede og var hovedaktgr i udviklingen af, og resultaterne af GIP-
P blev vurderet overordentligt positivt af et uafhangigt evalueringspanel efter projektet afslutning i
oktober 2021. GEUS har derudover arbejdet aktivt for at positionere EGDI som den centrale IT-
platform i den kommende Horizon Europe stgttede efterfglger til GeoERA, CSA’en (Coordination
and Support Actions) der skal udvikle A Geological Services for Europe. GEUS vil her ogsa vaere
koordinerende for EGDI.

e GEUS er indgaet i det nye EMODNet geology program med en steerk indsats inden for morfologi og
dynamiske havbundsformer samt i EMODNet habitat omkring klassifikation. Derudover deltager
GEUS i alle tekniske og koordinerende mgder i bade EMODnet Geology og EMODnet generelt.
Naeste fase af projektet er netop godkendt, hvor fgrste store opgave vil vaere en taettere integration
af de forskellige portaler. Her indgar GEUS som en vigtig partner med EGDI som bagvedliggende
platform.

e Der har ikke veeret ressourcer til at ga veesentligt videre med at forbedre visualiseringen af skala-
specifikke GIS-data i EGDI-platformen, sa brugerne oplever dynamiske data og legender ved for-
skellige skalaer, men dette vil er prioriteret hgjt i den kommende CSA.
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dvrige aktiviteter:

GEUS har i 2021 fortsat arbejdet med den systematiske geologiske kortleegning (jordartskartering) af
Danmark, hvor der er kortlagt ca. 675 km? ved Ngrre Snede, Glenstrup Sg og pa Salling.

GEUS’ boreprgvelaboratorium modtager og beskriver prgver via lovpligtig indberetning af boreprgver fra
vand- og rastofboringer. | laboratoriet er der i 2021 beskrevet mere end 11.000 prgver.

GEUS’ borearkiv modtager og indleeser Igbende tekniske oplysninger om vand- og rastofboringer via
lovpligtig indberetning samt anden ikke-lovpligtig indberetning.
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Fremtidens GEUS

Strategisk mal:

GEUS skal til stadighed udvikle sig som en dynamisk organisation, hvor medarbejdere og ledere
trives.

Perspektiv:

For at na malet vil vi have fokus pa implementering af GEUS’ strategi i hverdagen, hvilket bl.a. under-
stpttes gennem fleksible og dynamiske arbejdsformer, som danner rammen om et hgjt fagligt niveau,
kreativitet, engagement og samarbejde. Projektarbejdsformen i GEUS suppleres saledes med tvaer-
gaende kampagner, som opsamler faglige tiltag pa sendringer i omverdenen, som GEUS bgr forholde sig
til. Samtidig vil vi have fokus pa en Igbende tilpasning af strategiens indhold, sa samfundets udvikling og
internationale tendenser imgpdekommes. Medarbejdernes viden vil vaere en vigtig kilde til at afdeekke
behovet for Ipbende tilpasninger, og efter omstandighederne vil det kunne have den effekt, at et nyt
strategisk tema indarbejdes i strategien.

GEUS skal vaere en synlig, attraktiv og udviklende arbejdsplads og en professionelt ledet virksomhed.
Det kraever en organisation i bevaegelse, som hurtigt opfanger, tolker og reagerer hensigtsmaessigt pa
signaler i omverden. Derfor skal der arbejdes aktivt med forandringsledelse og strategisk kompetence-
udvikling. Dette kraever, at der Igbende tages stilling til bade GEUS’ organisering og kompetenceniveau i
forhold til strategiske indsatsomrader som grgn omstilling mv.

Status efter 2021:

Efter de f@rste to ar af strategiperioden er en fastholdelse af malet som en synlig, attraktiv og udvik-
lende arbejdsplads godt pa vej. Stgrstedelen af de initiativer, der blev opstillet for strategiperiodens
fgrste to ar, er opfyldt. Implementering fortsaetter i Igbet af den resterende del af strategiperioden
med saerligt fokus pa den videnskabelige stillingsstruktur og andre resterende initiativer i HR-strategien.
Iseer implementeringen af den videnskabelige stillingsstruktur kan vaere med til at ggre GEUS attraktiv
for forskere, bade nationale og internationale.

Resultater i 2021:

e Implementeringen af HR-strategien er i fuld gang, idet der arbejdes med konkrete indsatser naevnt i
strategien. Strategien er dog firarig. Af konkrete initiativer kan navnes, at der bl.a. er gennemfgrt
en involverende vaerdiproces, udarbejdet en handlingsplan for ligestilling, implementeret et nyt
MUS/LUS-koncept og udarbejdet et nyt koncept for pre-, on- og offboarding.

e Der er gennemfgrt en involverende veerdiproces, der blev afsluttet med fernisering d. 23.
september 2021.

e Der er udfgrt aktiviteter som opfglgning pa HR in Excellence, herunder har HR haft fokus pa opslag
af videnskabelige stillinger pa Euraxess, karriereudvikling for forskere, mentorprogram, skrive-
projekt, nyt MUS/LUS-koncept samt nye koncepter for preboarding, onboarding og offboarding. Der
udestar fortsat oversaettelse af relevante dokumenter samt gennemgang af eksisterende informa-
tionsmateriale malrettet nye udenlandske medarbejdere.

e Som nzevnt ovenfor er der udarbejdet koncepter for preboarding, onboarding og offboarding. Der
udestar en GDPR-maessig afklaring fgr konceptet for offboarding kan implementeres.
e Processen med implementering af ny stillingsstruktur har vaeret forsinket, idet Medarbejder- og

Kompetencestyrelsen fgrst i slutningen af aret havde ressourcer til at patage sig opgaven. GEUS har
Ipbende henvendst sig til Medarbejder- og Kompetencestyrelsen.
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e Som fglge af ny struktur for opgavelgsning er der gennemfgrt en raekke personalemaessige
a&ndringer i enheden for @konomi og kontraktjura.
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Strategisk mal:

Vi skal fortsaette og udbygge det tvaerfaglige samarbejde og sikre et veerdiskabende samspil
mellem de administrative funktioner og den faglige produktion.

Perspektiv:

For at na malet vil vi have fokus pa administrative systemer og processer samt fremadrettet organi-
sering med det formal at gge de samlede administrative funktioners vaerdi for den faglige produktion.
Inden for den samlede periode vil der indledningsvist vaere steerkt fokus pa at konsolidere implemen-
teringen af de nye administrative systemer, der blev taget i brug i 2020. Der vil veere fokus pa at
realisere forudsatte gevinster af implementeringen via reorganisering og udvikling af administrative
funktioner og opgaver, sadan at disse optimeres til de nye systemer og i hgjere grad leverer
understgttende service og controlling til den faglige produktion. Samtidig vil strategi, aktiviteter og
gkonomi over perioden blive sammentaenkt gennem nye processer. Der vil ogsa vaere behov for et
fokus pa en reekke fallesstatslige og koncernfaelles enheder, som GEUS vil blive en del af eller anvende
pa nye mader i de kommende ar. Det vil vaere et fokuspunkt at sgrge for en gnidningsfri tilslutning til
nye enheder og for, at anvendelsen af enhederne/institutionerne sker sadan, at GEUS drager fordel
heraf.

Der vil ligeledes vaere fokus pa at opna et optimalt samarbejde mellem Afdelingen for Presse og Kom-
munikation og resten af GEUS, sa den eksterne kommunikation gennemfgres professionelt og med
stgrst mulig nyttevaerdi. Der bliver desuden arbejdet med den interne kommunikation, sa med-
arbejderne har de rette informationer pa de rette tidspunkter samt for at understgtte samarbejde pa
tveers af organisationen.

Status efter 2021:

De nye administrative grundsystemer er i normal drift bortset fra budgetsystemet, og der har i 2021
isaer vaeret arbejdet med at udrulle nye funktionaliteter og tilrette enkelte fejl i rapporteringslaget
(PowerBlI).

Statens Budgetsystem (SBS), der er tiltaenkt som GEUS’ nye budgetsystem, kunne fortsat ikke imple-
menteres i 2021, da systemet fra @konomistyrelsens side fortsat ikke er operationsdueligt. GEUS vil i
starten af 2022 endeligt vurdere, om systemet kan bringes i en tilstand, hvor det er operationsdueligt,
foreneligt med GEUS’ behov for gkonomistyring, herunder om det har en brugergraenseflade, der ggr
det anvendeligt i praksis. Safremt dette vurderes muligt, vil systemet blive implementeret i Igbet af
2022. Safremt det ikke er tilfaeldet, vil systemet forventeligt blive implementeret i en minimumsmodel,
der retter sig mod ekstern budgettering og Ignbudgettering og der vil blive afsggt muligheder for imple-
mentering af alternativ Igsning i forhold systemunderstgttelse af budgettering.

Resultater i 2021:

e Der har vaeret afholdt adskillige workshops i Igbet af 2021 med henblik pa at afklare SBS’ funktions-
duelighed og kompatibilitet med GEUS’ behov for gkonomistyring. Status ultimo 2021 er, at
systemet fortsat har fejl og mangler, der ggr, at implementering udestar. Som naevnt ovenfor vil
GEUS traeffe en endelig beslutning om implementering af SBS i Igbet af fgrste kvartal 2022.

e Det samlede LIS (PowerBl-lgsning) er konsolideret i en v1.5 pr. ultimo andet kvartal 2021. Der har
veeret fornyet undervisning i brug af systemet for chefgruppen i andet halvar 2021. Der er ultimo
2021 taget beslutning om at sanere systemet i starten af 2022 med henblik pa dels at udbygge
systemet med enkelte nye funktioner, dels at driftsoptimere systemet for at gge brugeroplevelsen.

e Organisationsaendringer er beskrevet under forrige strategiske mal.
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e Et nyt koncept for kontraktstyring samt et nyt system til understgttelse (House of Control) er imple-
menteret og taget i brug i organisationen. Der blev i fgrste halvar af 2021 afholdt to workshops, og
alle relevante kontrakter er indsamlet og registreret i systemet. Desuden er der implementeret en
proces for registrering og journalisering af relevante kontrakter i systemet.

e QOvergangen til Statens IT som fglge af Kgl. Resolution er i gang, men ikke uden udfordringer, bl.a.
med hensyn til opgavesnit og interne organiser.

o | forbindelse med overgang til Facility Management i regi af Bygningsstyrelsen har GEUS afleveret
alle input data til udbud af opgaven, og udbuddet er overstaet. Coor A/S har vundet udbuddet, og
fra februar 2022 vil GEUS (@ster Voldgade 10) blive gennemgdet med henblik pa opgaveover-
levering og planlagt opstart i maj 2022.
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Strategisk mal:

Vi vil sikre, at GEUS gennem videreudvikling af sdvel ledere som medarbejdere er rustet til
fremtidens opgaver og de krav, der stilles af samfundet.

Perspektiv:

For at nda malet vil vi arbejde med strategisk kompetenceudvikling af ledere og medarbejdere med ud-
gangspunkt i centrale strategiske indsatsomrader som grgn omstilling, digitalisering, nye laboratorier,
ny gkonomimodel, nye administrative systemer mv.

Kernen i strategisk kompetenceudvikling i GEUS er vedligeholdelse og udvikling af faglig viden pa grund-
lag af fastsatte principper beskrevet i en HR-strategi sammenholdt med udviklingen i samfundet og de
@ndringer, disse matte medfgre for opgavevaretagelsen i GEUS. Dette skal vaere med til at sikre et ved-
varende fokus pa kompetenceudvikling i organisationen og rammesaette den ngdvendige dialog mellem
medarbejder og chef og pa tvaers i ledergruppen. Udviklingen i samfundet og de krav, der stilles til
ledelse af medarbejdere, betyder ogsa, at udvikling af lederne er en vigtig faktor, bade med hensyn til
det personlige lederskab og med hensyn til ledergruppen som en helhed med fzlles principper og
veerdier for ledelse — strategisk, fagligt og personalemaessigt.

Status efter 2021:

Situationen omkring COVID-19 og hjemsendelsen har ogsa i 2021 pavirket mulighederne for malop-
fyldelse, herunder gennemfgrelse af seminarer mv. Vigtige milepaele har dog vaeret implementeringen
af et nyt digitalt MUS- og LUS-koncept, der allerede er taget i brug, og gennemfgrelse af lederseminar
med fokus pa ledelse, herunder gkonomistyring.

Resultater i 2021:

e Der er implementeret et nyt digitaliseret MUS- og LUS-koncept.

o Der eritredje kvartal gennemfgrt et lederseminar med fokus pa ledelse, herunder gkonomistyring,
og GEUS’ ledelsesgrundlag.

e Udarbejdelse af faelles grundlag for vaerdier for ledelse blev sat i gang i efteraret 2021.

e Et af initiativerne i firdrige HR-strategi er udarbejdelse af en revideret vaerdibaseret personale-
politik. Initiativet var planlagt igangsat i 2021, men udskydes til 2022, idet mange andre konkrete
initiativer i strategien har veaeret prioriteret hgjere. Personalepolitikken afhaenger af vaerdi-
processen, som er udskudt pa grund af COVID-19.

o HR-relaterede sider pa intranettet er i al vaesentlighed opdateret.
e De dele af Overenskomstforhandlinger 2021, som tradte i krav i 2021, er alle sat i veerk.

e Der er gennemfgrt serviceeftersyn af projektmodellen, idet en medarbejder har testet projektleder-
uddannelsen, og der er udarbejdet notat herom. Der er endvidere planlagt kurser i GEUS’ projekt-
model til afholdelse i 2022.

e En raekke driftsmaessige processer er gennemgaet og beskrevet, herunder hele rekrutterings-
processen. HR-relaterede politikker og retningslinjer for GDPR er Igbende blevet opdateret.

57




Strategisk mal:

Vi skal udvikle vores speciallaboratorier med fokus pd at understgtte de fremtidige behov.

Perspektiv:

For at nd malet gennemfgres opstartsprojektet for anvendelse af Unilab-midlerne (midler til moder-
nisering af laboratorierne) i taet samarbejde med Bygningsstyrelsen. Der vil blive gennemfg@rt en proces,
der involverer relevante chefer, forskere og laboratorieteknikere med henblik pa udarbejdelse af krav-
specifikation for moderniseringen af GEUS' laboratorier. Kravspecifikationen vil blive udarbejdet med
henblik pa at kunne opfylde savel nuveerende som kommende behov gennem en fleksibel indretning af
laboratorierne. Arbejdet med kravspecifikationen vil udmgnte sig i, at der udarbejdes et byggeprogram,
og dette skal danne grundlag for udarbejdelse af et udbud af selve ombygningsarbejdet.

Status efter 2020 og 2021:

Projektet er forsinket i forhold til den oprindelige tidsplan grundet COVID-19. Udbud forventes afsluttet
sidst i 2022, hvorefter den egentlige modernisering kan szettes i gang.

Resultater i 2021:

e Unilab-projektet er forsinket, bl.a. grundet COVID-19 samt udgiftsstop hos Bygningsstyrelsen.
Brugerinddragelse og efterfglgende projekteringsforslag vil blive henholdsvis gennemfgrt samt
udarbejdet primo 2022 med licitation i slutningen af aret og forventet byggestart i 2023.

e Gennemfgrelse af udbud er tilsvarende forsinket.

dvrige aktiviteter:

GEUS gennemfgrer forskningsevalueringer hvert andet ar af et af de fire geofaglige programomrader,
saledes at hhv. programomrade 2, 3, 4 og 5 evalueres hvert ottende ar. Evalueringerne sker i henhold til
bekendtggrelse nr. 104 af 20. januar 2009. | oktober maned 2021 blev der gennemfgrt en forsknings-
evaluering af programomrade 5: Natur og Klima. Evalueringen blev udfgrt af et eksternt panel bestaende af
fire internationale og uafhaengige eksperter fra hhv. Icelandic Meterological Office, NASA, Norges
Geologiske Undersggelse og University of Edinburgh. Panelet har udarbejdet en rapport med en szaerdeles
positiv evaluering af programomradet. Rapporten og dens anbefalinger er forelagt GEUS’ bestyrelse i
december 2021 samt for ministeren for Klima, Energi og Forsyning i februar 2022. GEUS vil i 2022 arbejde
med at implementere anbefalingerne i den kommende ottearsperiode.

Der er i lgbet af 2021 udpeget en ny placering for GEUS’ udrustning og magasin, og der er indgaet lejeaftale
om lokaler i Tastrup. Disse lokaler er under indretning og udflytningen i gang. Totals kernelager, som GEUS
har overtaget, er flyttet til midlertidig placering. Endelig fraflytning af lokalerne i Rgdovre forventes at vaere
pr. 1 april 2022.

Indkgbskoordinator pa GEUS er udpeget, og de grundlaeggende snitflader mellem GEUS og Koncernindkgb
(K1) er pa plads. Der er publiceret vejledninger fra og kontaktinformation til Kl, der saledes er introduceret
til hele organisationen. GEUS er begyndt at bruge enheden til iseer udbudsjuridiske problemstillinger. Der er
introduceret et gget fokus pa compliance-afrapporteringer gennem 2021. £ndringer i den kontraktjuridiske
funktion pa GEUS er under overvejelse og vil blive besluttet og gennemfgrt i Igbet af fgrste halvar 2022.

Aflevering til Rigsarkivet (aldre seismogrammer, papirarkivalier mv.) er gennemfgrt som planlagt.
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Kampagneri 2021

GEUS arbejder med kampagner, et instrument der skal vaere med til at ggre GEUS’ strategi og Resultatplan
mere levende og fleksibel. Kampagner kan igangsaettes undervejs i strategiperioden, lgber over en kortere
periode (typisk et ar), kraever et tvaergaende samarbejde mellem omrader og afdelinger, og kan i visse
situationer give input til et ny strategisk tema eller mal, der indarbejdes i strategien. Dermed sikres, at
GEUS’ arbejde og strategi Iebende tilpasses den samfundsmaessige udvikling.

| 2021 blev to nye kampagner ivaerksat:
Virtual Research Environment:

| denne kampagne blev der etableret et onlinesystem med et virtuelt forskningsmiljg for geologiske
modeller og 3D digitaliserede feltlokaliteter. Systemet kan styrke tveerfaglig forskning, innovation og
samarbejde pa tveers af institutioner og geografiske placeringer, idet brugere kan udforske digitaliserede
feltlokaliteter og rumlige 3D geologiske modeller med disciplinspecifikke vaerktgjer, sasom dataanalyser,
simuleringer og visualiseringer. Dette giver mulighed for at dele geovidenskabelig information og forsk-
ningsresultater pa en ny og innovativ made, fx kan geologien narstuderes og videreformidles i bade
forskningsmaessig og samfundsmaessig sammenhaeng. Der er udarbejdet fem 'Use Cases’, sa potentielle
bruger kan fa et indtryk af systemets muligheder. Systemet er fuldt implementeret men kan kun tilgds med
adgangskode.

Building Paleoclimate Synergies:

Denne kampagne sigter mod at gge forstaelsen for nutidige klimaforandringer gennem gget viden om
klimazendringer tidligere i den geologiske historie. Kampagnen vil udbygge samarbejdet i den allerede
etablerede Paleeoklimagruppe pa GEUS, sa tvaerfagligt samarbejde indenfor forskellige aspekter af GEUS’
palaoklimaforskning i endnu hgjere grad kan konkretiseres, knyttes sammen og styrkes. Det endelige
formal med kampagnen er at sikre det faglige grundlag, sa GEUS kan udarbejde og deltage i ansggninger
om eksterne forskningsmidler indenfor emnet. Kampagnen blev forsinket grundet COVID-19 og
hjemsendelse, og den er derfor forleenget seks maneder ind i 2022.
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Kvantitative indikatorer

Falgende indikatorer er opstillet for henholdsvis langsigtet videnopbygning og forskeruddannelse ved

GEUS:
Mal (antal) Resultat
Indikatorer 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2020 | 2021
Videnskabelige artikler i internationale 80 80 85 85 68 67
. tidsskrifter med peer-review -

Lan'g5|gtet forsteforfatterskaber

op‘g\d;::i-ng Videnskabelige artikler i internationale tids- 90 90 95 95 133 124
skrifter med peer-review - medforfatterskaber
Videnskabelige artikler i egne serier 25 30 35 40 8 12
Forsknings- og samarbejdsprofessorer 8 10 12 14 8 8

Forsker- Ph.d.-grader med GEUS-vejleder 10 10 8 8 10 10

Igangvaerende ph.d.-studerende med GEUS 50 50 45 45 45 43

uddannelse .
vejleder pr. 1. november
Vejledning af masterstuderende 45 40 35 30 70 62

Maltallet for videnskabelige artikler med peer-rewiev, hvor GEUS-medarbejdere er fgrsteforfattere, blev
med 67 mod maltallet pa 80 artikler ikke ndet i 2020. Til gengeeld var GEUS-medarbejder medforfattere pa
124 artikler mod maltallet pa 90. Desvaerre blev malet om 30 artikler i egne serier heller ikke naet, idet der
blev udgivet 12 i 2021, heraf dog flere stgrre monografier. Maltallet pa ti professorer blev heller ikke naet
med otte professorer pa GEUS, hvilket primaert skyldes at intern udnavnelse af nye professorer afventer
implementering af den nye stillingsstruktur. Medarbejdere pa GEUS bidrog i 2020 til vejledning af ti ph.d.-
studerende, der opnaede grad, hvilket svarer til maltallet. Som fglge af en omprioritering fra de bevilgende

myndigheder, laegges der i forskningsprojekter nu mindre vaegt pa uddannelse af ph.d.-kandidater, og
GEUS-medarbejdere medvejledte ved udgangen af oktober 2020 43 studerende mod maltallet pa 50.
Derudover var GEUS-medarbejdere medvejledere for 62 master-studerende (heraf opnaede 33 grad),
hvilket er over maltallet pa 40.
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Forkortelser

AMAP
Clic

CPIM
cop
COPE

CSA

cv

DFF
DK-model
EGDI
EMODnet
EIT KIC
EPOS
EP-GSE
ERMA
ESA

EuroGeoSurveys

FOHM
GC-net
GEM
GeoERA

GEUS
GIOS
GRUMO

HRMS

Horizon Europe

Horizon 2020
IASC NAG
INTAROS
IODP

IPCC

MAR

MRS

NOAA
OASPA
PAGES ACME
PNE
PROMICE
SDFE

SGD

UNFC

VAP

WCRP

Arctic Monitoring and Assessment Programme

Climate and Cryosphere

Northern Centre for Planning and Investigation of Marine Resources & Environment
Copenhagen Offshore Partners

Committee on Publication Ethics

Coordination and Support Action, program under Horizon 2020

Curriculum Vitae

Danmarks Frie Forskningsfond

Nationale Vandressource Model

European Geological Data Infrastructure

The European Marine Observation and Data Network

European Institute of Innovation & Technology, Knowledge and Innovation Communities
European Plate Observing System

European Partnership for a Geological Service for Europe

European Raw Materials Allicance

European Space Agency

The Geological Surveys of Europe (Interesseorganisation)

Miljgstyrelsens faelles offentlige hydrologiske modeller

Greenland Climate Network

Greenland Ecosystem Monitoring

Netveerksorganisation (ERA-NET) med en raekke forskningsprojekter, der udfgres i
samarbejde mellem en lang reekke europaeiske geologiske undersggelser

De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland

Greenland Integrated Observing System

Den landsdaekkende grundvandsovervagning (i NOVANA — det nationale program for
overvagning af vandmiljget og naturen)

High Resolution Mass Spectrometry

EU's forsknings- og innovationsprogram 2021-2027

EU's forsknings- og innovationsprogram 2014-2020

International Arctic Science Committee Network of Arctic Glaciology
Pan-Arctic Observation System

International Ocean Discovery Program

Intergovernmental Panel on Climate Change

Managed aquifer recharge

Multiscale remote sensing

National Oceanic and Atmospheric Administration

Open Access Scholarly Publishers Association

Working Group on Arctic cryosphere changes and coastal marine ecosystems
Pure New Energy

Program for Overvagning af Grgnlands indlandsis

Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering

Submarine grundvandsudstrgmninger

United Nations Framework Classification System

Varslingssystemet for Udvaskning af Pesticider

World Climate Research Programme
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