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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-
laegning, 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, 2022’), og det er
derfor ikke muligt at rapportere GEUS' faglige aktiviteter i denne. 'Faglige resultater’ 2022 er en kortfattet
gennemgang og vurdering af arets faglige resultater som et selvstaendigt supplement til den gkonomiske
gennemgang af institutionen praesenteret i Arsrapport for regnskabsaret 2022. Bade Arsrapport og Faglige
resultater forelaegges GEUS’ bestyrelse.

Denne faglige afrapportering fglger strukturen i Resultatplan 2020-2023 & Arbejdsprogram 2022 og giver
en oversigt over og vurdering af opnaede resultater. De faglige aktiviteter er organiseret indenfor GEUS’
otte strategiske temaer og mal, defineret i GEUS’ Strategi 2020—2023. Faglige resultater 2022 afrapporterer
tredje ar i GEUS’ Resultatplan 2020-2023.



RESUME

GEUS’ medarbejdere har i Igbet af 2022 arbejdet med ca. 700 faglige og organisatoriske projekter. De
vaesentligste aktiviteter er beskrevet i GEUS’ Resultatplan 2020-2023 & Arbejdsprogram 2022.
Aktiviteterne er organiseret efter strategiske temaer og mal defineret i GEUS’ Strategi 2020-2023. Af i alt
146 aktiviteter i 2022 vurderes 116 (79%) nadet, 13 (9%) delvist naet, mens 17 aktiviteter (12%) ma
konstateres ikke naet.

Af stgrre resultater kan navnes, at GEUS i 2022 er pabegyndt en seismiske kortlaegning af geologiske
strukturer, hvor der kan vaere potentiale for deponering af CO; i sandsten i undergrunden pa land og kyst-
naert. Arbejdet fortsaettes de fglgende ar, og malet er at kortlaegge fem strukturer i landet. Midlerne hertil
er bevilget fra Forskningsreserven. 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 2022 arbejdet med vurderinger af forsyningssikkerhed og veerdikaeder af globale geologiske
ressourcer, som er kritiske i forhold den grgnne omstilling. Radgivning af giver til Erhvervsministeriet om
forhold i Danmark og i EU. Dette geelder bade specifikke kritiske mineraler savel som sand- og grus-
ressourcer til etablering af energiger. 1 2022 er der for Energistyrelsen pabegyndt en screening af hav-
bundsforhold i de indre danske farvande og Nordsgen med henblik pa placering af vindmglleparker.

Pa det arktiske omrade er GEUS moniteringsaktiviteter 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.

Pa vandomradet blev der i 2022 pabegyndt et projekt for Miljgstyrelsen og Landbrugsstyrelsen med det
formal at fordre den nationale retentionsmodel for kvaelstof fra udvaskning under marker til havet, med
det formal at foretage reguleringen pa bedriftsniveau. Projektet afsluttes i 2024 og gennemfgres i sam-
arbejde med Aarhus Universitet. | 2022 blev ogsa, i samarbejde med DMI og SDFE, pabegyndt et udred-
ningsprojekt med det formal at etablere et nationalt varslingssystem til varsling af oversvgmmelse ved
ekstreme vejrhaendelser.

GEUS oplevede i 2022 et travlt ar ogsa indenfor den administrative og organisatoriske del af institutionen.
Det var iseer den almindelige drift, der i Igbet af aret var staerkt udfordret, seerligt i forhold til rekruttering af
nye medarbejdere, hvor antal af nyansaettelser var meget hgijt, bl.a. pa grund af en raekke nye og hgjt prio-
riterede opgaver, herunder CCS og havvind. Det betg@d et stort pres pa HR og medfgrte knappe ressourcer
til de mere udviklingsorienterede opgaver, dog lykkedes det at fa feerdiggjort de nye vaerdier for GEUS,
ligesom ogsa GEUS’ nye ledelsesgrundlag blev udarbejdet. Med hensyn til gkonomi har afdelingen vaeret
praeget af udfordringer med rekruttering af nye medarbejdere, szerligt controllere, samtidig med, at der
stadig arbejdes intenst med at fa implementeret nye vaerktgjer indenfor gkonomimodellen. Endelig har der
veeret store udfordringer i forbindelse med overgangen til Statens IT, som fortsat er uafsluttet.

Med hensyn til de kvantitative indikatorer videnskabelige artikler med peer-rewiev, hvor GEUS-
medarbejdere er fgrsteforfattere, med 91 mod maltallet pa 85 artikler ndet i 2022. Derudover var GEUS-
medarbejder medforfattere pa 125 artikler mod maltallet pa 95. Malet pa 35 artikler i egne serier blev
desveerre ikke naet, idet der blev udgivet ni i 2022, heraf en stgrre monografi samt en kortbladsbeskrivelse.
Maltallet pa ti professorer blev ikke ndet med syv professorer pa GEUS, hvilket primaert skyldes at intern
udnzevnelse af nye professorer afventer implementering af den nye stillingsstruktur. Medarbejdere pa
GEUS bidrog i 2022 til vejledning af 18 ph.d.-studerende, der opnaede grad, hvilket er over maltallet pa
otte. 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 2022 29 studerende mod maltallet pa 45. Derudover var GEUS-medarbejdere medvejledere for 53
master-studerende (heraf opnaede 28 grad), hvilket er over maltallet pa 35.



Vores viden skaber vaerdi for samfundet

Strategisk mal:

Vi vil styrke GEUS’ synlighed og videndeling med myndigheder og virksomheder, sa vi opnar
stgrst 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 sasom GEUS Bulletin og den nyligt implementerede
publikationsdatabase PURE. | PURE er alle GEUS’ udgivelser tilgaengelige, og videnskabelige
medarbejdere er prasenteres med CV, ekspertissomrader og publikationer. Pa denne made er det
nemt for eksterne brugere at finde samarbejdspartnere og eksperter.

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 inden for i GEUS til nye faglige arrangementer, hvor GEUS’ eksperter deler ud af deres

viden, og hvor der er mulighed for at etablere nye samarbejder.

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

Aktiviteter i 2022:

e Opdatering af siderne om GEUS’ arbejde pa geus.dk samt sikring af at de er malrettet
interessenterne.
o Arbejdet er pabegyndt, men det blev i Igbet af aret besluttet at gennemfgre en stgrre
opdatering af geus.dk, hvorfor arbejdet fortsaetter i 2023.

e Minimum to eksterne kommunikationskampagner, hvor malene udvaelges i samarbejde med de
geofaglige afdelinger, og hvor der analyseres, planlaegges og udfgres en rakke initiativer for at
opna malene.

o Der blev gennemfgrt to eksterne kommunikationskampagner i 2022: én om klimaforskning pa
Indlandsisen i samarbejde med Afdelingen for Glaciologi og Klima samt én om grundvands-
standen.dk i samarbejde med Hydrologisk Afdeling.

e Markedsfgring af publikationsdatabasen PURE pa geus.dk, sa GEUS’ rapporter og videnskabelige
publikationer er let tilgaengelig digitalt til gavn for gget videndeling.
o PURE bliver markedsfgrt pa geus.dk via link pa forsiden, automatiske feeds med nyeste
publikationer samt links til individuelle profiler i alle kontaktbokse. Derudover bliver links til
PURE ogsa brugt aktivt i forbindelse med pressearbejde.




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 nda malet vil vi opdatere GEUS’ kommunikationsstrategi hvert andet ar og implementere nye
tiltag Iabende. Der vil desuden blive identificeret konkrete geofaglige aktuelle emner, hvor en strate-
gisk kommunikationsindsats kan ggre 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, veaere aktive pa sociale medier, udsende nyheder og
nyhedsbreve samt skrive kronikker og faglige artikler.

Der vil ligeledes vaere fokus pa at opna et optimalt samarbejde mellem Afdelingen for Presse og
Kommunikation og resten af GEUS, sa den eksterne kommunikation gennemfgres professionelt og
med st@rst mulig nytteveerdi. 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.

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 hjaelper 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 troveerdig, uafthangig
og fagligt velfunderet kilde til viden om geologiens betydning i Danmark, Grgnland og Arktis.

Aktiviteter i 2022:

e (get brug af givende illustrationer i forbindelse med formidling af faglig viden og nyheder til
borgere og interessenter.
o GEUS’ grafiske enhed har bidraget til en reekke projekter med alt fra videnskabelige
illustrationer, infografikker, film (herunder ogsa animerede) og webdesign — bl.a. inden for
emnerne CCS, Indlandsis og Grundvand.

e Gennemfgrelse af en intern kampagne med det mal, at kollegerne er bedre rustet formidling til
omverdenen og kender bedre til mulighederne for samarbejde med Afdelingen for Presse og
Kommunikation og i hgjere grad benytter disse.

o Forberedelserne er i gang, men kampagnen afventer den nye kommunikationsstrategi, der
udarbejdes i andet halvar, sa kampagnen er udskudt til 2023. Dog blev der i oktober afholdt
en praesentation for afdelingerne i Aarhus med det formal at oplyse medarbejderne om deres
muligheder for samarbejde med Afdelingen for Presse og Kommunikation.

e Udgivelse af tre udgaver af Geoviden, videreudvikling af onlineuniverset med mere pa baggrund af
laeserundersggelse samt gennemfgrelse af markedsfgringsinitiativer malrettet gymnasie-
undervisning.

o | maj blev der udgivet ét nummer af Geoviden med temaet Ild i landskabet samt udsendt en
plakat om CO,-lagring. | oktober blev der udgivet ét Geoviden om nedlukning af olie- og gas-
felter i Nordsgen og i december et nummer om karrieremuligheder inden for geovidenskab.




Derudover deltog Geoviden med en stand ved Big Bang-konferencen for undervisere, og der
blev gennemfgrt en laeserundersggelse med positiv feedback.

e Deltagelse i Kulturnat i bade Danmark og Grgnland
o Kulturnat i Grgnland i januar blev aflyst pga. COVID-19. GEUS deltog i Kulturnat i Klima-,
Energi- og Forsyningsministeriet i oktober med emnerne CCS, geotermi, grundvand og VR-
briller med 360 graders-videoer fra GEUS' feltarbejde.




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, iszer i high-impact tidsskrifter for at opret-
holde og @ge vores forskningshgjde. Dette ggres gennem systematiske tiltag med GEUS’ forsknings-
udvalg samt enhed for projektudvikling og fondssamarbejde og Igbende publiceringsplaner, allokering
af midler til publikationspulje og skrivekurser.

Grundlaget for GEUS Bulletin er nu pa plads, sa det nu er tidssvarende og lever op til de tekniske og
formelle krav til videnskabelige tidsskrifter. Fokus vil fremadrettet veere pa videre udvikling af
processer og indhold fx i forhold til FAIR-principperne (Findability, Accessibility, Interoperability, and
Reuse) for data samt sikring af relevante bidrag via markedsfg@ring, special issues etc.

Aktiviteter i 2022:

e | samarbejde med det eksterne board fastsaettes malsaetninger for GEUS Bulletin, og der arbejdes
pa at publicerede data fglger FAIR-principperne.

o Der erisamarbejde med den radgivende komité fastsat malsaetninger for GEUS Bulletin,
hvilket bl.a. omhandler processen ved udgivelse af videnskabelige artikler, justering af
arsrapport vedr. bulletinen, oversaettelse fra dansk til engelsk samt markedsfgring. | forhold
til FAIR-principperne opfordres forfatterne fx. til at aflevere supplerende data, som publiceres
med eget DOI (Digital Object Identifier) i GEUS’ DataVerse.

e Udgivelse af digitale geologiske kort og beskrivelser med tilhgrende supplementary data.
o Der arbejdes pa et antal geologisk kort fra Grgnland, hvoraf tre trykte kort fra Karrat-omradet
i Vestgrgnland vil blive gjort tilgaengelige digitalt i 2023. Tilhgrende kortbladsbeskrivelser
felger efter endt review-proces. Der arbejdes desuden pa et nyt digitalt kort i 1: 500 000 for
hele Grgnland, der vil udkomme i starten af 2023 samt en ny, sgmlgs digital kompilation af 1:
100 000 kortene i Sydgrgnland, der udkommer digitalt i foraret 2023.

dvrige aktiviteter:

Udvikling og markedsfgring af det fysiske makerspace (kreativt vaerksted), hvor der pa tveers af GEUS kan
arbejdes og udvikles med nye teknologier som 3D-printere og 3D-scannere.
o Indretningen af det fysiske makerspace er gennemfgrt. Der er stor efterspgrgsel pa 3D-print til bl.a.
klimastationer, laboratorier og fossiler. Der er samtidig fortsat en udvikling i gang omkring Virtual
Reality med fx 360 graders film fra feltarbejde, som ogsa var med pa Kulturnatten. Forskerne
opfordres desuden til at medbringe 360 graders-kameraet, nar de skal pa feltarbejde, sa udvalget
af film Igbende udvides.



Klimaforandringer og -tilpasning

Strategisk mal:

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

Perspektiv:

For at nd malet vil vi videreudvikle og sgge at gge GEUS moniteringsindsats i Arktis. Helt centralt er
Program for Overvagning af Grgnlands indlandsis (PROMICE) og Greenland Climate Network (GC-net)
som GEUS har overtaget fra USA. | forbindelse med overvagningen indsamles 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 klimaovervagning ved Camp Century. Desuden
deltager GEUS i projekter i regi af European Space Agency (ESA) og EU, hvor formalet er at udvikle
dataprodukter baseret pa nye satellitbaserede sensorer. Data kan anvendes direkte som indikatorer for
klimaandringerne, 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.

Aktiviteter i 2022:

o Drift af PROMICE, herunder drift og kvalitetssikring af klimastationer samt opdatering af
massetabsprodukter, ishastighedskort og isudbredelseskort.
o Feltarbejde og drift af klimastationer forlgber planmaessigt. Massetabsprodukter samt ishastig-
hedskort er opdaterede, og et opdateret isudbredelseskort vil blive publiceret i begyndelsen af
2023.

e Drift af Greenland Climate Network (GC-net).
o GC-netvari2022 stadig i en opstartsfase. Feltarbejde er gennemfgrt planmaessigt og en raekke
GC-net stationer er udskiftet til nye PROMICE-lignende stationer for at harmonisere driften.
Der er gennemfgrt en omfattende kvalitetssikring af de historiske dataseet, og
dataprocesseringen er strgmlinet og harmoniseret med PROMICE.

e Overvagning af lokale gletsjere i regi af GEM, herunder arlig GlacioBasis-massebalance og
servicering af klimastationer pa AP Olsen-iskappe (Zackenberg) samt fortsat overvagning af
Chamberlain-gletsjer (Disko).

o Feltarbejde er gennemfgrt planmaessigt ved stationerne Zackenberg og Disko. To vejrstationer
ved Zackenberg er udskiftet og harmoniseret med PROMICE. GEM-databasen opdateres med
nyeste data i starten af 2023. Geodaetisk massebalance for A. P. Olsen iskappe er under
udarbejdelse.

e Malinger og modellering af permafrost i Vaigat-omradet, herunder indhentning af data, kalibrering
af klima-og permafrostmodel, genberegning af model samt servicering af feltinstrumenter.

o Sommerens feltarbejde var kun delvist succesfuldt pa grund af tekniske udfordringer med
DTU’s maleudstyr, men de fleste malinger blev dog gennemfgrt som planlagt. Modellerings-
arbejdet mht. sne- og overfladetemperatur er i gang. Genberegning af nedskalerede klima-
modeller afventer data fra DMI.




o Ledelse og deltagelse i projekter for ESA og EU-Copernicus vedrgrende nye sne- og albedo-
produkter for Arktis samt ledelse eller deltagelse i mindst to nye ansggninger til ESA eller EU
vedrgrende udnyttelse af satellitdata.

o GEUS leder fortsat to ESA-projekter om sne og albedo. Derudover er GEUS partner i et ESA-
projekt om subglaciale processer samt i et EU-projekt om sne og albedo. To succesfulde
ansggninger har resulteret i ét ESA- samt ét Copernicus-projektet om henholdsvis smelte-
vandssger pa Grgnlands indlandsis og integrering af klimastationsdata i vejrmodeller.

¢ Integration af isovervagning i europaisk ssmmenhang gennem deltagelse i udvikling af
forskningsinfrastrukturen Greenland Integrated Observing System (GIOS).
o Klarggring af instrumenter og maleudstyr er forlgbet planmaessigt. Der er planlagt udbygning
af den hydrografiske monitering af Watson River med nye sensorer pa to lokaliteter samt
opsatning af en Global Navigation Satellite System (GNSS)-station.

10




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 pad 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-
treekke 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.

Aktiviteter i 2022:

e Studier af havis og primaerproduktion i Arktis.
o Der er publiceret en videnskabelig artikel om emnet, mens en anden artikel er indsendt om
havisvariationers virkninger pa det arktiske gkosystem i Holocaen.

e Rekonstruktion af glaciale variationer i tilstremningen af atlantisk vand mod Grgnland og
udlgbsgletsjeres dynamiske forandringer
o Der er publiceret en videnskabelig artikel indenfor emnet baseret pa et studie fra Sydgst-
grenland samt en artikel om det atlantiske vands konsekvenser for det marine gkosystem i det
20. arhundrede. Der er arbejdet pa studier til snarlig indsendelse: et isflydemodelleringsstudie
af Helheim Gletsjeren og pa et studie af sedimentproduktion fra iskappen. Der er ansat en
postdoc til at rekonstruere variationer i havet ved Sydgstgrgnland gennem de seneste 2.000 ar.

e Studier af havstrgms- og havis forandringer i Nordvestgrgnland i Holocaen.
Materialer fra ICAROS21-ekspeditinen er under bearbejdning, og en workshop som opfglgning
pa ekspeditionen blev afholdt i GEUS i november med deltagelse af samarbejdspartnere fra
DMI, Aarhus Universitet og Grgnlands Naturinstitut. Derudover deltager GEUS i nyt ArcticNet-
projekt samt i en ansggning om deltagelse i den kommende ekspedition til Lincoln Sea med
isbryderen ”Amundsen”.

e Studier af Jakobshavn Isbraes reaktion pa klimaforandringer, bl.a. gennem databehandling og
isflydemodellering af udviklingen af Indlandsisen.
o De sidste observationer ved Jakobshavn Isbrae er indsamlet, og der er efterfglgende udfgrt
isflydemodellering. Forelgbige resultater viser nu store andringer op til 100 km fra isfronten.
Der er udarbejdet og indsendt to videnskabelige artikler om emnet.

e Studier af bundsmeltningsprocesser ved indlandsisens udlgbsgletsjere.

o En ny publikation med tilhgrende dataszet er under forberedelse. Her vil bundsmeltningen for
hver udlgbsgletsjer blive fremlagt og sat sammen med GEUS datasaet for isbjergskaelving og
overfladesmeltning. Dette vil give et fuldt ferskvandsbudget pa gletsjer-basis — et datasaet der
hidtil ikke har eksisteret. Lokalitet til udfgrelse af feltarbejde i Sydgrgnland i 2023 er udvalgt og
feltarbejdet er under forberedelse.
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e Deltagelse i eller ledelse af udarbejdelse af mindst fem nye forskningsfondsansggninger.

o Der erindsendt tre ansggninger til Villumfonden (afvist), to til Uddannelses- og Forsknings-
ministeriets Inge Lehmann-program (begge impdekommet) under Det Frie Forskningsrad samt
en ERC Advanced Grant-ansggning (afvist). Seks ansggninger indsendt til Det Frie Forskningsrad
(DFF) afventer svar.

o Deltagelse i og ledelse af internationale arbejdsgruppe med indblik til at reducere usikkerheden i
indsamling og fortolkning af klimaproxy-data.
o Eninternational workshop blev afholdt i GEUS i november om ’'Time-series analyses of marine
proxy data’ med finansiering af Past Global Changes (PAGES)/World Climate Research
Programme. Der er desuden udgivet en videnskabelig artikel indenfor emnet (invited review).
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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.

Aktiviteter i 2022:

e Pilotprojekt omhandlende rekonstruktion af forandringer i Golfstremmen og Indlandsisen under
Eem-tiden.
o Der er udfgrt pilotstudier af aeldre danske boreprgver fra Aarhus Universitets kernelager.
Desuden er der indsendt en forskningsansggning om emnet til DFF.

e Analysere 100+ arige tidevandsdata fra en reekke stationer i forskellige danske farvande med
henblik pa at kunne forudsige fremtidige havniveausendringer for disse stationer.

o Der er udgivet en artikel i GEUS Bulletin om implementering af data fra Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC)’s Sixth Assessment Report for fire tidevandsstationer i Danmark
med henblik pa at analysere de enkelte delkomponenters betydning for havniveauprojektioner.
Mulighederne for at udvide dette til andre lokaliteter i Danmark undersgges.

o Kortlaegge kystudviklingen fra slutning af 1800-tallet for en raekke lokaliteter i Danmark.
o Der arbejdes pa kortlaegning af kystudviklingen siden slutning af 1800-tallet med fokus pa
a@ndringer siden 1990°erne. | tilleeg til dette udfgres feltarbejde, hvor der indsamles hgjopl@se-
lige dronebilleder samt malinger af tidevandet, temperatur og saltindhold.

o Fardigggrelse af tvaerfaglige projekt om effekterne af ferskvand fra Grgnlandsis afsmeltning i fjord
primaerproduktion omkring Grgnland.
o Envidenskabelig artikel om emnet er netop publiceret i The Cryopshere og valgt som ”Highlight
Paper”. Tre andre artikler er under udarbejdelse.

o Studier af effekterne af klimaforandringer i Holocaen-epoken i det arktiske marine gkosystem, bl.a.
ved brug af DNA fra organisk materiale i sedimentkerner.
o To videnskabelige artikler indenfor emnet under udarbejdelse, og en artikel er under review. Et
nyt Inge Lehmann projekt indenfor emnet er blevet bevilget af DFF med start i 2023.

e Rekonstruktion af marine klimasvingninger, bundstrgmsforhold og kobling til iskappe-dynamik ud
fra senkvartaere aflejringer fra den nordgstlige del af Baffin Bugt.

o Der er arbejdet med opsporing af smeltevandsafstremning fra Grgnlands Iskappe, bl.a. ved
hjeelp af isotopteknikker udfgrt pa marine sedimentkerner. En artikel om emnet er under
revision. Desuden udfgres, i samarbejde med DTU-Physics, forsgg med CT-scanning af
sedimentprgver til bestemmelse af indholdet af glacialt transporteret materiale.
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e Bidrag til forstaelse af, hvordan havstremme og klimasvingninger pavirker marine gkosystemer
omkring Island gennem deltagelse i et tveerfagligt, dansk-islandsk forskningscenter (ROCKS).
o Der er udfgrt paleeo-oceanografiske og marin-gkologiske analyser af sedimentkerner indsamlet
i 2021, bl.a. med henblik pa etablering af en aldersmodel. Desuden er to postdoc-projekter i
gang med GEUS-vejledning indenfor emnet, og de fgrste resultater blev i august preesenteret
pé 14™ International Conference on Paleoceanography i Bergen.
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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.

Aktiviteter i 2022:

e Bidrag til den tematiske rapport: 'Trends, effects, and societal implications of Arctic climate change’,
der udarbejdes under Arctic Monitoring and Assessment Programme (AMAP).
o Rapporten udkom i juni 2022 med titlen: AMAP Arctic Climate Change Update 2021: Key Trends
and Impacts. Der arbejdes pa en videnskabelig artikel som opsummerer resultaterne.

e Bidrag til Arctic Report Card, der udarbejdes under National Oceanic and Atmospheric
Administration — NOAA’s Arctic Program.
o Bidraget for 2022 er feerdigt og publiceret: Artic Report Card: Update for 2022.

e Deltagelse i gvrige netvaerk som fx CryoNet under World Meteorological Organisation, AMAP
Climate Expert Group samt Scientific Steering Group for Climate and Cryosphere (CliC) under World
Climate Research Programme (WCRP).

o GEUS har deltaget i mgder og i udarbejdelse af rapport under AMAP og CliC WRCP.

e Opdatering af PROMICE/GC-net webside med de nyeste dataprodukter, sa disse ggres frit
tilgeengelige.
o PROMICE/GC-net websiden opdateres Igbende med nyudviklede produkter.
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https://arctic.noaa.gov/Report-Card/Report-Card-2022

Strategisk mal:

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

Perspektiv:

For at na malet vil vi opbygge mere viden om specielt de terreennare hydrologiske forhold, hvor klima-
&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 terraennaert grundvand, hgj vandstand i vandlgb, oversvgmmelser
og t@rkerisiko samt prognoser heraf er efterspurgt. Vi vil indsamle, sgge at fa adgang til og analysere
data pa nye mader, sa de kan give os st@rre indsigt i det integrerede hydrologiske kredslgb og gge kva-
liteten af modelvaerktgjer. 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 opl@sning.

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 videreudvikling af modeller som hjaelpevaerktgj i beslutninger om klimatilpasning, hvor forskellige
Igsninger og klimascenarier er i spil, eksempelvis i forbindelse med etablering af vadomrader, eller
andre lavbundsprojekter, hvor omrader er udfordret af hgjtstdende grundvand.

Aktiviteter i 2022:

o Videreudvikling af hydrologiske modeller i hgj oplgsning til at undersgge pavirkning af fremtidig
havniveaustigning pa grundvandsstigning og oversvgmmelse fra vandlgb.

o Der er opstillet hydrologiske modeller for oplandet til Ribe A og for Kgbenhavnsomradet. | den
fgrste model analyseres scenarier for Kammerslusen og i den sidste pa forskellige vandindvin-
dingsscenarier. For begge studier analyseres oversvgmmelsesrisici i samspil med fremtidigt
klima samt havniveau mv. Arbejdet fortssetter i 2023, bl.a. med kvantificering af klimaeffekt
samt usikkerhed.

e Vurdering af effekter af forskellige generationer af urbane geologiske modeller til forbedret
simulering af terreennaer grundvandsstand.

o Der er gennemfgrt en vurdering af effekten af at etablere urbane elementer som sandtracer
langs veje, ledninger og rgr i hydrologisk modellering af terraennaert grundvand i Odense.
Resultater er analyseret og dokumenteret i en videnskabelig publikation, som er under review.

¢ Udvikling af integrerede hydrologiske modeller i stor skala med henblik pa kombinerede scenarie-
analyser af endringer i klima og arealanvendelse i Ghana, herunder ny tilgang til at udnytte
observationsdata i kalibrering for oplande med fa malestationer.

o Kalibrerede modelversioner for to valgte oplande er klar, og der er udfgrt test med henblik pa
bedre udnyttelse af observationer samt brug af alternative kalibreringsmal. Tre ghanesiske
ph.d.-studerende har vaeret pa ophold i GEUS, og der er afholdt arsmgde i Ghana.

e Estimering af effekter af vandlgbsrestaurerings- og vadlaegningsprojekter pa afstremningen og
oversvgmmelser med hgjoplgselige modeller i sammenhang med lavbundsprojekter.

o Der er opstillet fire hgjoplgselige hydrologiske modeller for historiske vandlgbs-
restaureringsprojekter, (Brede A, Stavis A, Gels A, Halkaer A) med henblik pa at belyse effekten
af restaurerings- og vadleegningsprojekter pa hydrologien. Effekten af vandlgbets
slyngningsgrad pa dens effektive ruhed er indarbejdet. Efter gnske fra interessentgruppen er
der nu et nyt fokus er pa effekter af vadlaegning pd minimumsafstrgmning/baseflow (tidligere
fokus har vaeret maksimumhaendelser).
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dvrige aktiviteter:

Bidrag til udvikling af bzeredygtig grundvandsbaseret vandforvaltning i Sydafrika, iseer baeredygtig
markvanding, baseret pa bl.a. hydrologisk modellering og interessentinvolvering.

o Der er opstillet en integreret hydrologisk model for Hout- og Sand-oplandene i den nordgstlige del
af Sydafrika. Modellen bidrager med input til kvantificering af forskellige indikatorer for baeredygtig
vandforvaltning. Til forskel fra danske forhold er overfladevandssystemet upavirket af a&endringer i
grundvandsspejlets (dybe) beliggenhed, og vil derfor vaere uafhaengigt af grundvandsindvindingen.
Der er derfor behov for at opstille nye kriterier for baeredygtighed, inden en specifik metode til
kvantificering af baeredygtig indvinding kan estimeres.

Deltagelse i Working Group on Arctic cryosphere changes and coastal marine ecosystems (PAGES ACME).

o GEUS-ansat gav en praesentation ved United Nations Oceans Conference Event ‘Marine networks in
support of SDG14’.

Deltagelse i International Arctic Science Committee Network of Arctic Glaciology (IASC NAG).
o GEUS deltog med tre deltager i online-mgde.
Deltagelse i llulissat Isfjordscenter Advisory Board.

o GEUS har stgttet Avannaata Kommunia (llulissat) llulissat Isfjordskontor i organisering og
dataleverance til deres arlige rapportering for verdensarvsomradet til UNESCO.
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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 miljg, bl.a. med henblik pa
kvantificering af miligmdlene i Danmarks Havstrategi Il.

Perspektiv:

For at nda 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 fulddaekkende og detaljeret 4D-havbundskortlagning og
-modellering, hvilket muligggr en kvantitativ kortlaagning og modellering af havbundens diversitet og
dynamik ift. geologi, morfologi, substrater og habitater pa forskellige skala-niveauer. Dette er i Ipbet
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.

Aktiviteter i 2022:

e Bidrage til ansggninger om udvikling af kombineret rum-, luft- og skibsbaren havbundsmonitering
samt storskala naturgenopretning i kystzonen.
o Et EU-LIFE projekt om naturgenopretning i bl.a. Limfjorden er sggt og bevilliget, og projektet
igangsat i september.

e Udvikling af et morfologisk kort samt et geodiversitetskort for havbunden i de danske farvande
baseret pa eksisterende data.
o Udviklingen af de to kort er igangsat i regi af hhv. EU-projektet EMODNET samt et nordisk
samarbejdsprojekt. Fgrste generation af kortene forventes klar i efteraret 2023.

e Videreudvikling af samarbejde mellem Geodatastyrelsen og GEUS om fulddaekkende og detaljeret
havbundskortlaegning rettet mod opbygningen af en multifunktionel havbundsmodel.
o Der er aftalt regelmaessige mgder med henblik pa udviklingen af et formaliseret samarbejde
omkring havbundskortlaegning.

e Videreudvikling af automatiske og optimerede metoder til klassifikation af substrattyper,
geomorfologiske enheder og naturtyper (habitattyper) med anvendelse af statistiske naboanalyser
og machine learning.

o Der er udgivet to videnskabelige artikler om hhv. (geo)morfologisk kortlaegning med
anvendelse af statistiske naboanalyser og om kortlaegning af sten/stenrev med anvendelse af
machine learning. Der arbejdes derudover pa flere artikler indenfor emnet med forventet
udgivelse i 2023.
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¢ Videreudvikling af best practice til kortlaegning og overvagning af geodiversitet og naturtyper
(habitattyper) i det marine miljg og i kystzonen pa baggrund af fulddaekkende og detaljeret
havbundskortlaegning mv.

o Der arbejdes Igbende med videreudvikling af best practice, bl.a. i projekter for Miljgstyrelsen
om hhv. kortleegning af havbunden i beskyttede omrader samt geofysisk kortlaegning af
stenrev. Desuden fortsaettes videreudvikling af best practice i den lavvandede kystzone i et
projekt med pilotomrader naer Nuuk, Grgnland.

e Gennemfgrelse af togter i Nordsgen, der skal belyse indflydelsen af olie/gas-indvinding forud for
dekommissionering af platforme. Udfgres i samarbejde med Aarhus Universitet og Danish
Hydrocarbon Research and Technology Centre ved DTU.

o Dereri2022 udfgrt et kombineret togt (seismik samt boringer) i Nordsgen i naerheden af
boreplatforme. Arbejdet med beskrivelse af kerner og overfladeprgver fra de to togter er i
gang, og der er udviklet en forelgbig seismo-stratigrafisk model for omrader uden for
Centralgraven. Alt feltarbejde i forbindelse med projektet er afviklet.

e Igangsaetning af projekter om marin og kystnzer geodiversitet og geosystemer og om havbundens
geosystem tjenester. Herunder udgivelse af tematisk udgave i GEUS Bulletin om havbundens
geodiversitet og geosystem tjenester.

o Et EU-LIFE projekt om naturgenopretning i bl.a. Limfjorden er igangsat i september. Fgrste
artikel i den tematiske udgave i GEUS Bulletin er udgivet 2022, de gvrige artikler vil fglge i
2023, saledes at den tematiske udgave kan prasenteres til den arlige International
Geodiversity Day i oktober.

19




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:

Vi vil fortsaette undersggelsen af omrader i Grgnland med risiko for stgrre fjeldskred med henblik pa
at radgive de grgnlandske myndigheder om de risici, som eventuelle tsunamier genereret af
fieldskred kan forarsage i naerliggende beboede byer og bygder. Herunder vil der blive fokuseret p3,
hvilke geologiske og klimatiske faktorer, der isaer kan vaere udlgsende for fjeldskred med
efterfglgende tsunamier.

Nylig forskning ved GEUS har afdakket hidtil ukendt skredrisiko langs isaer nogle kystomrader, hvor
stigende nedbgrsmaengder muligvis far ustabile omrader i bevaegelse eller accelerer igangvaerende
skredbevaegelser. GEUS vil fortszette denne forskning i danske landskred og arsagerne til dem.

Vi vil ligeledes sgge at etablere nye nationale og internationale forskningsprojekter om arsager til og
hyppighed af stgrre fijeldskred, 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.

Aktiviteter i 2022:

e Afrapportering til Naalakkersuisut (Selvstyret) af fjeldskredsprojektet i Grgnland.
o Det sidste feltarbejde blev udfgrt i sommeren, og den endelig rapportering er afleveret til
Beredskabskommissionen. Departementet for Rastoffer og Justitsomradet under Selvstyret
star for formidling til borgerne om de endelige resultater.

e Igangsaetning af modellering af hvorledes potentielle tsunamier genereret af fjeldskred kan
pavirke naerliggende bygder og byer.
o De sidste tsunamimodelleringer er afrapporteret til Beredskabskommissionen og
departement for Rastoffer og Justitsomradet, og der arbejdes videre med publicering af
modeltekniske aspekter af modelleringerne.

e Fortsat vurdering af risikoen for fjeldskred pa kritiske lokalitet langs kysterne i Grgnland med
henblik pa dels at informere grgnlandske myndigheder, hvor der vurderes at veere akut fare for
nye skred, dels ved udgangen af tredje kvartal 2022 at udarbejde en vurdering af risici for udsatte
omrader.

o Med den endelig afrapportering er GEUS’ arbejde afsluttet.

e Et togt, finansieret af Dansk Center for Havforskning, blev gennemfgrt i det centrale Vestgrgnland
i september 2021 med fokus pa indsamling af marine data til belysning af fjeldskred, tsunamier og
paleoklima. | 2022 gennemfgres analyse af de indsamlede data.

o Deindsamlede data er bearbejdet i regi af et Geocenterprojekt. Nye seismiske data og
prgvetagninger bidrager med data til anvendelse i forbindelse med tsunami-og alders-
modellering.

e Tolkning og processering med henblik pa publicering af et stort antal marine geofysiske data,
indsamlet pa et togt i efteraret 2019.
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o Databehandling pagar i regi af Geocenterprojekt og fortsaetter i 2023.

e Indsamling og bearbejdning af data fra seismiske stationer i Danmark og Grgnland samt deltagelse
i internationale programmer om bedre udnyttelse af den seismologiske infrastruktur.
o Indsamling og bearbejdning af data forlgber som planlagt. | forbindelse med spraengningerne
af Nord Stream 2-gasledningerne i @stersgen i september maned, blev der i en periode
etableret dggnovervagning af seismiske data.

e Screening for historiske og nylige landskred i Danmark med henblik pa kortlaegning og for at
vurdere risikoen for ggede hyppigheder og omfang som fglge af klimaforandringer.
o Den danske landskredsdatabase blev publiceret i et videnskabeligt tidsskrift i sommeren, og
den tilhgrende artikel er ultimo januar 2023 laest 1.300 gange. Et debatindlaeg blev publiceret
i Altinget i foraret, hvor det beskrives, hvordan klimaforandringerne gger risikoen for land-
skred og derfor bgr taenkes ind i klimatilpasningen. Herudover arbejdes der pa en artikel om
aktive landskred ved Vejle, som pavirkes af klimaforandringerne.

21




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 vaere synergi ved forskellige naturbaserede Igsninger, hvor
biodiversitet/artsrigdom indgar, fx grundvandsfgdte vandligb i byer eller reetablering af naturlige
vandlgb.

Aktiviteter i 2022:

e Etablering af vandspejlsmalinger til vidensopbygning og realtids-overvagning af sendringer i
vandspejl i interaktionen mellem dybe og terraennaere magasiner ved lavbundsjorde.

o Der er udviklet et nyt moniteringssystem, der fglger grundvandsstanden i Danmark i realtid
samt aendringer over tid. Systemet bestar ultimo 2022 af et netveerk af 81 sensorer (udbygges
Igbende), der konstant maler grundvandsstanden pa en raekke lokationer i Danmark.
www.grundvandsstanden.dk blev lanceret i juni ved et dbent arrangement i GEUS.

e Analyser af sammenhange mellem grundvandsmagasiner og sger med hgjt fosforindhold og
hvordan udvekslingen mellem dybereliggende grundvand og sgerne sker.

o lregiaf et Geocenterprojekt er der udfgrt en detaljeret analyse af geofysiske data fra 2020
samt af data fra feltundersggelser udfgrt i 2021. Pa baggrund af dette, samt nye termo-
grafiske malinger fra en kold vintermorgen, er de mest sandsynlige omrader for udstremning
af fosforholdigt grundvand i sgbunden udpeget, og der er fulgt op med yderligere felt-
undersggelser i juni. Desuden arbejdes der pa at skaffe midler fra Miljgstyrelsen til klassif-
icering af danske Vandplan 3-sger og udveksling mellem sger og grundvand, herunder
kemiske forhold.

o Desuden er der i regi af Miljgstyrelsens projekter til forberedelse af naeste vandplan, blevet
udarbejdet naturlige baggrundsveerdier i grundvand for barium og fosfor, til brug for
vurderingen af pavirkningen af overfladevand. Projektet er gennemfgrt efter de samme
principper, som blev anvendst til Vandplan 3-tilstandsvurderingen for sporstoffer.
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http://www.grundvandsstanden.dk/

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 atmosfaeren 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
konsekvenser, fx forsuring af havet, stratificering, svaekket cirkulation, havbundsdgd, uddgen af koral-
rev, 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
perspektivet 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.

Aktiviteter i 2022:

e Opbygning af faelles platform i regi af European Research Infrastructure for Heritage Science (E-
RIHS) i samarbejde med bl.a. GLOBE til udveksling af viden og faciliteter inden for dette forsknings-
omrade. Platformen kan anvendes som afsaet for nye forskningsansggninger inden for geo-
arkaologi og palaeoklima.

o Der er dialog med GLOBE om formel etablering af et strategisk samarbejde. Der har vaeret
gensidige besgg, bl.a. besigtigelse af analysefaciliteter i GEUS. Desuden har GLOBE allerede
adgang til egen analysefacilitet, som er etableret i GEUS.

e Belysning af Grgnlands glaciale og palaeoklimatiske historie gennem de sidste 10-15 millioner ar
pa basis af eksisterende sedimentkerner og materiale fra bunden af iskerner samt ved aktiv
deltagelse i internationale togt-programmer, herunder planlaegning af International Ocean
Discovery Program (IODP) Expedition 400; "NW Greenland Glaciated Margin”.

o Der er opnaet finansiering til deltagelse i IODP Expedition 400 gennem to succesfulde
ansggninger til hhv. DFF og Carlsbergfondet og forberedelserne til gennemfgrelse i 2023 er i
gang, herunder publicering af Scientific Prospectus samt udvalgelse af den videnskabelige
besaetning. Danmark er staerkt repraesenteret med tre videnskabsfolk, alle fra GEUS, herunder
en Co-Chief Scientist. Andre ansggninger med fokus pa et post-cruise-forskningsprogram er i
proces.
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dvrige aktiviteter:

Fortszettelse af Kontinentalsokkelprojektet med henblik pa at vedligeholde og optimere Kongerigets krav pa
kontinentalsoklen ud over 200 sgmil gennem indsamling og processering af nye data og publicering af
forskningsresultater.
o Arbejdet forlgber som planlagt med fortsat beredskab omkring kommende anbefalinger fra sokkel-
kommissionen og opmaerksomhed pa at fa inddraget ny indsamlede forskningsdata fra andre
nationer.

Fortsat arbejde med at vurdere mulighederne for etablering af et geologisk slutdepot i ca. 500 meters
dybde for Danmarks radioaktive affald.

o Der blevijanuar 2022 udgivet i alt ni rapporter, der beskriver Danmarks geologi i ca. 500 meters
dybde og som ud fra en reekke kriterier og for i alt 11 overordnede omrader vurderer egnetheden
til placering af et slutdepot. Arbejdet frem mod videre detaljerede feltundersggelser er pabegyndt,
men sat i bero, da det er uklart, hvornar Uddannelses- og Forskningsministeriet vil starte dialog-
proces med kommunerne om mulige lokaliteter for slutdepotet.

Undersggelse af fordele og ulemper ved ild som omkostningseffektiv naturpleje.
o Undersggelsen forlgber planmaessigt.

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.
o Feltarbejde er i gang, og der er taget initiativ til hydrologiske malinger i forbindelse med nyt
Geocenter-projekt.

Fortsat arbejde med en mere ngjagtig beskrivelse af, hvordan strukturer af vegetation i forskellige
arealanvendelser kontrollerer interceptionstab og tilfgrslen af vand til jordens umeettede zone.

o En analytisk interceptionsmodel er anvendt i henholdsvis naleskov og Igvskov til bestemmelse af
hvor stor en del af nedbgren, der fordamper direkte fra traeernes overflade. En videnskabelig
artikel om resultaterne er fremsendt til tidsskrift. Der er desuden opsat en energibaseret fordamp-
ningsmodel for hhv. skov og mark, og begge modeller er kalibreret med tilfredsstillende resultater.
Modellerne er efterfglgende valideret mod Cosmic Ray data. Efterfglgende er de to modeller
benyttet til at beskrive effekten af skov pa vandbalancen.

Fortsat arbejde med kvantificering af CO, udledning fra naturen gennem udvaskning af nitrat fra brug af
gadning pa marker og transport og frigivelse af CO, via nitratholdigt grundvand.

o | et nyt Geocenterprojekt er der arbejdet med dataindsamling, maling og procesforstaelse af
kilderne til CO,-emission ved denitrifikation af nitrat i undergrunden i et hydrologisk opland. Der er
udtaget vandprgver for at opfange den tidsmaessige og rumlige variabilitet af C- og N-signaler i
vandlgb til oplandet ved et LOOP-omrade. Der er ogsa foretaget malinger i grundvandet.
Analysedelen udestar dog pa grund af udfordringer med instrumentering pa KU. | samarbejde med
en geestende postdoc fra Tyskland er virkningen af forbedret denitrifikation pa spormetalmobilitet
undersggt. | forbindelse med dette projekt er der i august, i samarbejde med Aarhus Universitet,
indgivet en projektansggning til Landbrugsstyrelsen med fokus pa at undersgge kalkningens
pavirkning af drivhusgasudledningen, dvs. CO, og N>O, som dog ikke blevimgdekommet.
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Vores vand

Strategisk mal:

Vi vil @ge vores tveerfaglige procesforstdelse af vand- og stofkredslgbet for at understgtte
stigende fokus pd 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 tveerfaglig dimension, hvor
det sikres, at GEUS’ ekspertise om geologi, hydrogeologi, grundvandskemi og om stoffers skeebne i
vandmiljget bringes i spil. Dette skal ske sammen med samarbejdspartneres kompetencer inden for fx
kunstig intelligens og anvende dette til optimeret forvaltning og vurdering af effekter pa sundhed og
miljg.

Derudover forventer vi at fortszette driften af Varslingssystemet for Udvaskning af Pesticider (VAP) og
om muligt udbygge systemet, sa der kan testes endnu flere pesticider og nedbrydningsprodukter.
Rammen for dette arbejde afhaenger af den kommende Pesticidhandlingsplan, der geelder fra 2022.
Desuden vil vi fortsaette med at modernisere GEUS’ del af grundvandsovervagningen, der udggr en
integreret del af den samlede naturovervagning i Danmark.

Endelig vil vi fortsaette med at understgtte den gebyrfinansierede grundvandskortlaegning 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.

Aktiviteter i 2022:

e Fortsat drift af mindst fem VAP-marker.

o De fem VAP-marker driftes fortsat med udbringning af bekampelsesmidler og efterfglgende
monitering af moderstoffer og udvalgte nedbrydningsprodukter i draenvand, sugeceller og
grundvand. Den politiske vedtagelse af Sprgjtemiddelstrategi 2022-2026 har sikret fortsat drift
af disse marker frem til 2026 samt tilfgrt ekstra finansiering, der hovedsageligt vil blive anvendt
til renovering af nedslidt infrastruktur pa markerne.

e Fortsat modernisering af dataudtraek til afrapportering af grundvandsovervagningen (GRUMO).
o Der arbejdes kontinuerligt med at modernisere dataudtraekkene. Seneste fokusomrade er
modernisering af dataudtreek repraesenterende de organiske mikroforureninger, herunder
PFAS (per- og polyfluorerede alkylstoffer) og bedre afgraensning af aktive indvindingsboringer.
Der er i arets rapport for grundvandsovervagningen fokuseret pa grundig rapportering af PFAS-
resultater samt arbejdet ekstraordinaert med muligheder for at anvende temperaturmalinger
som indikator for klimaforandringer.

e Fortsat assistance til Miljgstyrelsens grundvandskortleegning med forventet fokus pa bl.a.
kortleegning af begravede dale, opdatering og udstilling af Miocaen3D-modellen.
o GEUS har faet en fast rolle som sparringspartner i forhold til planlaegning, udfgrelse og
kvalitetssikring i Miljgstyrelsen kortleegningsopgaver.

e Anvendelse af det faglige udbytte af tilstandsvurdering af grundvandsforekomster i forhold til
pesticidindhold i nye projektsammenhaenge, og formidling af vaesentligste resultater bade nationalt
og internationalt.
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o | regi af initiativet Baeredygtig Vandforsyning har der i samarbejde med Region Sjzelland,
Danske Vandvaerker og Kgge Kommune veeret arbejdet med at vurdere, hvorvidt nitrat-
felsomme indvindingsomrader (NFI) kan anvendes i forbindelse med udpegning af pesticid-
felsomme omrader. Projektet har givet en raekke erkendelser, der kan anvendes i det videre
arbejde med tilstandsvurderinger for Miljgstyrelsen. Rapport herom er under udarbejdelse.

e |driftszettelse af moniteringssystem for indholdet af de stabile isotoper 20 og 2H i nedbgr og
grundvand.
o Der er etableret ni stationer, hvor der indsamles nedbgrsprgver. Endvidere indsamles (via
Miljgstyrelsens prgvetagere) prgver fra GRUMO-boringer, og moniteringssystemet udbygges
fortsat.

e (get viden og forstaelse af cirkulzere vandteknologier, fx i forbindelse med genvinding af rastoffer
fra vandrensning samt i relation til managed aquifer recharge (MAR) Igsninger.

o Der erigangsat to forskningsprojekter om cirkulaer udnyttelse af arsen fra jernholdigt
vandveerksslam. Projekterne er finansieret af henholdsvis Geocenter og DFF. Derudover
fortseettes et Danida-projekt med fokus pa MAR i Sydafrika, og der er skaffet EU-finansiering til
et projekt, hvor der bl.a. skal arbejdes med grundvandskvalitet i forbindelse med infiltrations-
Igsninger til byvand.

¢ Indsendelse af mindst to nye projektansggninger med tvaerfagligt indhold og fokus pa forstaelse af
forskellige stoffers skaebne i jord- og vandmiljg.
o Der er opnaet bevilling fra Innovationsfonden til et projekt med fokus pa udvikling af High

Resolution Mass Spectrometry (HRMS)-baserede analysemetoder samt anvendelse af disse til
at belyse forskellige typer af problemstillinger i forhold til miljgfremmede stoffers skaebne i
grund- og drikkevand. En DANCEA-ansg@gning om kviksglvforekomst i grgnlandsk smeltevand er
impdekommet, og projektet er igangsat. Derudover er der indsendt en ansggning med fokus pa
MAR i Europa til det f@grste call i regi af et stort EU-vandpartnerskab.
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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.

Vi vil 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 &ndret arealanvendelse.

Aktiviteter i 2022:

¢ Udarbejdelse af detaljeret kort over grundvandsstanden for danske lavbundsjorde, baseret pa
feltmalinger, DK-model simuleringer og machine learning metoder. Kortlaegning er afggrende for
estimering af drivhusgasser fra lavbundsjorde. Arbejdet retter sig mod etablering af opdaterede
emissionsopggrelser og et administrationsgrundlag for udtagning af lavbundsjorde.

o Der er udarbejdet et kort over grundvandsstanden, der er praesenteret for projektgruppen. En
videnskabelig artikel, der dokumenterer metoden og data, er under udarbejdelse og indeholder
ogsa en datasyntese af eksisterende danske drivhusgasmalinger (gennemfgrt af AU-DCA) for at
tilpasse de grundvandsafhaengige emissionsmodeller til danske forhold. Artiklen beskriver
desuden, hvorledes kortet kan bruges til estimering af drivhusgasser og som et prioriterings-
veerktgj, der kan understgtte udtagning af lavbundsjorde. Artiklen indsendes i januar 2023.

¢ Relancering af DK-modellens hjemmeside med fokus pa let tilgaengelig information om modellen
samt udstilling af modelresultater via GEUS’ GIS-infrastruktur.

o Den nye hjemmeside er lanceret, og eksempler pa modellen i anvendelse, links til udstillede
data fra den seneste version (DK-model2019), rapporter, selve modellen og andet er gjort
lettilgeengeligt. Modeldata, kalibreringsstatistik samt simuleringsresultater fra DK-model2019
er udstillet via en GIS-webportal og al data, inklusive selve modellen kan downloades fra GEUS’
Dataverse.
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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.

Aktiviteter i 2022:

e Syntetisering og publicering af resultater i forbindelse med udvikling af koncept for kortlaegning af
marker til malrettet regulering af kvaelstofanvendelse i landbruget og analyse af muligheder for
implementering i nitratretentionskort pa national skala.

o Der eriforbindelse med et Innovationsfondsprojekt udviklet teknologier og koncept for detal-
jeret kortlaegning af geologiske, hydrogeologiske og geokemiske strukturer i undergrunden til
stokastisk modellering af transport og omsaetning af kvaelstof i grundvandet pa lokal skala. | et
sidelgbende udredningsprojekt for Miljgstyrelsen er muligheder for at sammensmelte
konceptet naevnt ovenfor og den nationale kvaelstofmodel til beregning af N-retention belyst. |
et efterfglgende projekt for Miljgstyrelsen arbejdes der med at forbedre den nationale kvael-
stofmodel, der skal understgtte en ny N-reguleringsmodel for landbruget med bl.a. opdatering
af den hydrostratigrafiske model, den geokemiske model for omsaetning af nitrat, draen-
handtering mv.

¢ Udvikling af modeller til estimering af draenafstrégmning pa markskala samt forbedret metode til
differentiering af kvaelstofomsaetningen baseret pa en oplandstilgang.

o Arbejdet med hydrologisk modellering af draenafstrgmning pa markskala er afsluttet med
etablering af en raekke modeller, udvikling af en machine learning metode til opskalering samt
integrering af resultaterne i en storskala-model. Denne er anvendt til at beregne kvaelstof-
retention efter konceptet for den nationale kvaelstofmodel, men i en hgjere oplgsning pa
100x100 m. Dette arbejde er publiceret i en Vand og Jord-artikel ssmmen med en separat
artikel, hvor modelresultaterne anvendes til at kvantificere det gkonomiske potentiale ved
differentieret N-regulering. Det udviklede koncept skal gennemfgres pa national skala i nyt
projekt.
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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 nda 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.
Analysefaciliteten forventes at kunne tages i brug til forskningsprojekter fra begyndelsen af 2022, hvor
implementering af metoden i Varslingssystemet for Udvaskning af Pesticider (VAP) ogsa pabegyndes. Vi
vil ogsa arbejde for, at metoden pa sigt bliver en naturlig del af den generelle grundvandsovervagning
(GRUMO), der administreres af Miljgstyrelsen, bl.a. ved at sgge om samarbejdsprojekter med styrelsen,
hvor udvikling af metoden indgar som et centralt element.

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.

Aktiviteter i 2022:

e Test af den nyetablerede HRMS-facilitet pa vandprgver fra alle VAP-marker. Der udarbejdes forslag
til, hvordan metoden kan implementeres mere permanent i VAP.

o Grundet vanskeligheder med IT-infrastrukturen, i forbindelse med den forventede overgang til
Statens IT, blev arbejdet med opstart af stgrre maengder af analyser forsinket og udskudt
vaesentligt i 2022. Det planlagte, omfattende analysearbejde i forbindelse med VAP er udskudt
til 2023, men anvendelse af faciliteten og udarbejdelse af screeningslister med stoffer til dette
brug er godt i gang i forbindelse med andre forskningsprojekter.

e Fortsat dialog med Miljgstyrelsen om feelles ansggninger og perspektiver ved anvendelse af HRMS-
faciliteten i grundvandsovervagningsprogrammet.

o Derer, bl.a. i samarbejdet med Miljgstyrelsen, skaffet finansiering hos Innovationsfonden til et
projekt med fokus pa udvikling af HRMS-baserede analysemetoder til forskellige problem-
stillinger inden for hele vandforsynings-veerdikeeden. Miljgstyrelsen leder i dette projekt en
arbejdspakke om de regulatoriske forhold, der skal ggre sig geeldende for implementering af
metoden. Derudover er der Igbende dialog med Miljgstyrelsen om den bedst mulige
anvendelse af metoden.

e HRMS-analysefaciliteten indgar i mindst én st@rre ansggninger pa grundvandsomradet, hvor der
samarbejdes med Miljgstyrelsen.
o Faciliteten indgik i ansggning til Innovationsfonden jf. ovenstaende aktivitet. Desuden gen-
nemfgres et MUDP-finansieret projekt om udvikling af HRMS-baserede analysemetoder til
drikkevand.

e Fortsat undersggelse af udvaskning fra anvendelse af triazol-svampemidler i landbruget (sprgjte-
midler og bejdsemidler) og fra biocidanvendelse i maling og traebeskyttelse samt test af triazol-
svampemidlernes selektion for resistens i potentielt patogene svampe.
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o Der er arbejdet videre pa to projekter finansieret af Miljgstyrelsens Bekeempelsesmiddelpulje
og opnaet ny, vigtig viden, der efterspgrges af en raekke interessenter i vandbranchen. Begge
projekter er afsluttet, og resultaterne forventes offentliggjort af Miljgstyrelsen i foraret 2023.

e Generel vidensopbygning om "nye” forureningsstoffer med henblik pa at vurdere mulige fremtidige
forureningstrusler for grundvandet.

o Der hariforaret 2022 veeret stort fokus pa PFAS i det danske vandmiljg. GEUS har gennem
arbejdet i GRUMO, og via diverse spgrgsmal fra Folketinget, opbygget viden om denne stof-
gruppes forekomst i grundvandet i Danmark. Derudover har vi bidraget til den arlige videns-
opsamling i forbindelse med opdatering af stoflisten i Drikkevandsbekendtggrelsens og i den
forbindelse opnaet ny viden szerligt om pesticidstoffer.

¢ Afrunding af arbejde med bedre forstaelse af forekomsten af pesticider i grundvand og overflade-
vand pa landskabsniveau og arbejde med mulighederne for at skelne mellem pesticidkilder i forhold
til forurening af grundvandet.
o Skelneveaerktgjet, der indgik som en del af et Teknologiudviklingsprojekt for Miljgstyrelsen
(Miljgprojekt nr. 2200, marts 2022), er publiceret. GEUS har deltaget pa ATV-mgder med
fremlaeggelse af resultaterne.

e Der forventes igangsat videre arbejde i samarbejde med Miljgstyrelsen omkring konceptuelle
modeller for tilstandsvurdering af grundvandsforekomster.

o Der hari 2022 veret gennemfgrt et grundigt arbejde med sammenstilling af en raekke data og
samtolkning pa en raekke workshops med deltagelse af interessenter, herunder Miljgstyrelsen,
regionerne og andre forskningsinstitutioner. Det forelgbige arbejde er rapporteret i et
statusnotat til Miljgstyrelsen. Der arbejdes pa et projektinitieringsdokument, der skal udggre
en del af det kontraktlige grundlag for det videre arbejde. Arbejdet fortsaetter i 2023.

e Bidrag til epidemiologiske analyser af mulige sammenhange mellem drikkevandskvalitet og sund-
hed med fokus pa bl.a. nitrat.

o Der er publiceret flere artikler i 2022 om sammenhangen mellem drikkevandskvalitet og
sundhed, hvor GEUS er medforfatter. Artiklerne taeller flere om nitrat i drikkevandet mht.
fertilitet og graviditet samt forskellige sygdomsudfald hos bgrn, relateret til GEUS’ deltagelse i
et amerikansk projekt i samarbejde med Institut for Folkesundhed pa Aarhus Universitet.
Desuden er der publiceret en artikel om sammenhangen mellem magnesium i drikkevandet og
hjertekarsygdomme samt arsen i drikkevandet og hjertesygdom hos nyfgdte i samarbejde med
Statens Institut for Folkesundhed ved SDU. Desuden er der hjemtaget et projekt fra DFF om
sundhedseffekter ved arsen i drikkevand under ledelse af Institut for Folkesundhed pa AU.

dvrige aktiviteter:
Udvikling af metoder til kvantificering af vandingsmaengder via satellitdata for at analysere sammenspillet
mellem markvanding af afgrgder i landbruget og grundvandsressourcer. Feltlokaliteterne er oplandene til
Indus og Ganges.

o | forbindelse med et ph.d.-projekt er der indsendt en videnskabelig artikel, som praesenterer ny
metode til at kvantificere vandingsmaengder via satellitdata med fokus pa usikkerheder. Den ph.d.-
studerende har vaeret pa et tremaneders ophold hos The Research Institute for Geo-Hydrological
Protection, Italian Research Council (IRPI-CNR) i Perugia, Italien. Under opholdet og efterfglgende
er der blevet arbejdet pa en analyse, der indeholder en sammenligning af anvendelsen af forskel-
lige typer satellitdata (jordfugtighedsdata og fordampning) til at kvantificere vandingsmasngde.
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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 nda 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 veldoku-
menteret 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.

Aktiviteter i 2022:

o Aktiviteter som fglge af midler fra Forskningsreserven igangsaettes, herunder indsamling af
geologiske data over tre til fem strukturer pa land og kystnaert. Strukturer, potentielt egnet til CO,-
lagring, er i 2021 udvalgt i taet samarbejde med departementet, og dataindsamlingen sker i 2022 i
samarbejde med Aarhus Universitet og Kgbenhavns Universitet.

o Indsamling over strukturerne ved Stenlille og Havnsg er faerdiggjort, og dataindsamling over de
naeste fire omrader er under forberedelse.

e Deltagelse i partnerskab omkring Carbon Capture, Utilization and Storage — CCUS, der ultimo 2021
har indsendt stgrre ansggning til Innovationsfondens InnoMissionspulje. Partnerskabet bestar af
aktgrer fra Industri, GTS, myndigheder samt universiteter og har til formal at levere malrettet
forskning til opskalering af denne teknologi som konkret virkemiddel til at nd 2030 malsaetningen.
Aktivitetens igangsaettelse er afhaengig af udfaldet pa ansggningen.

o InnoCCUS partnerskabet er bevilliget og kontrakten blev underskrevet i maj. Der blev afholdt
kick-off-mgde i juni, og efter fgrste udbudsrunde indgar GEUS i tre projekter (heraf to som
projektleder), som har opnaet bevilling fra programmet. Projekterne er alle igangsat og belyser
muligheder for og effekter af CO,-lagring, bl.a. i udtjente olie-gasfelter.

e Safremt ansggning fra Energistyrelsens Energiteknologiske Udviklings- og Demonstrationsprogram —
EUDP imgdekommes, igangseaettes et stort pilotprojekt omkring cyklisk injektion af CO; i et udtjent
oliefelt i Nordsgen.

o Ansggningen blev imgdekommet, og GEUS deltager i arbejdspakker om de-risking af reser-
voiret, test af materialer til brug i undergrunden samt en afsggning af egnede moniterings-
teknologier. Analyser og eksperimenter er igangsat, og GEUS har leveret en stgrre maengde
data og resultater til projektet. En st@rre workshop for hele konsortiet er under planlaegning til
afholdelse i GEUS i januar 2023.

e |gangsaettelse af projekt finansieret af EUDP omkring moniteringsteknologier i forbindelse med CO,-
lagring.
o Projektet er igangsat og arbejdet forlgber planmaessigt. Der blev afholdt en stor risk-workshop i
efteraret med deltagere fra alle nationale og internationale parter i konsortiet. Workshoppen
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sigte var at adressere de primaere udfordringer, der skal undersgges og afklares i forbindelse
med etablering og drift af kommende CO,-lagre.

Afholdelse af workshops med interesserede internationale lagringsoperatgrer om mulighederne for
CCUS-industrien i Danmark. GEUS’ arbejde med kortlaegning af undergrundens potentiale for CO,-
lagring, udfgrt i slutningen af 2021, vil blive preesenteret.
o Der eriregi af projektet under Forskningsreserven blevet afholdt to workshops med en raekke
selskaber (mulige lagringsoperatgrer), hvor de forelgbige resultater fra den seismiske ind-
samlingskampagne blev fremvist sammen med planerne for de kommende kampagner.

Samarbejde med myndighederne om rammerne for licensrunder og licenstildelinger til CO,- lagring.
o GEUS har ydet bistand til Energistyrelsen i forbindelse med to licensansggninger til CO,-lagring i
den nordlige del af Nordsgen. Der er Igbende kommunikation og samarbejde med departe-
mentet og styrelsen om implementering af CCS i stor skala.

Fortsat planlaegning af dataindsamling pa en testfacilitet for CO; injektion ved Stenlille gas-lager,
herunder indga i strategisk samarbejde omkring en vaerdikade, hvor Stenlille kan fungere som
muligt CO,-lager.
o Seismiske data er indsamlet, processeret og tolket med henblik pa karakterisering af den
nordlige flanke af Stenlillestrukturen. | den forbindelse yder GEUS bistand til Gas Storage
Denmark med henblik pa brgndplaceringer og vurdering af lagringskapacitet.

Indsendelse af projektforslag til EUDP, der skal udvikle eksisterende seismisk teknologi specifikt til
monitering af CO,.plumens udbredelse i reservoiret over tid (4D inversion).
o Der er drgftelse vedr. en mulig fase 2 som opfglgning pa et foregdende projekt. Ansggningen
blev dog ikke indsendt i 2022 grundet prioritering af andre opgaver.

Afsgge mulighederne for finansiel stgtte til igangsaettelse af aktiviteter, der kan belyse lagrings-
potentialet i kalkgruppen, bade i udtjente olie-gas felter i og i vandbaerende kalkstrukturer.
o Der arbejdes med dette emne i regi af to af InnoCCUS-projekterne naevnt ovenfor.
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Strategisk

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 sg@ge 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 fortszette 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 kortlaegge og rangordne disse med henblik pa, at de bedste prospekter testes
feérst. 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.

Aktiviteter i 2022:

e Fortseette Horizon 2020-projekt om brintlagring (Power-to-X), hvor formalet er at optimere mulig-
hederne for lagring af energi i undergrunden. | projektet gennemfgres en screening af omrader i
Europa, herunder Danmark, som vurderes egnet til lagring af brint i geologiske strukturer.

o Kortlaegning med fokus pa lagringsmuligheder i vandfgrende lag og udtgmte olie/gas-felter er
fuldfgrt og rapporteret. Data er samlet i en feelles database for brintlagringsmuligheder i
Europa, og GEUS’ bidrag til projektet er feerdiggjort.

o Afhaengig af ansggninger indsendt til EUDP samt til det EU-stgttede GEOTHERMICA-program, vil der
pa nationalt og/eller europaeisk niveau blive arbejdet med udvikling af GIS-baserede vaerktgjer til
strategisk energiplanlagning af den grgnne omstilling med fokus pa overfladenzere geotermiske
I@sninger og 5. generations lavtemperatur fjernvarme og -kgling.

o Der blev opnaet midler fra GEOTHERMICA-programmet og projektet startede i september.
GEUS' rolle i projektet vil veere at tilrettelaegge og levere geologisk input samt GIS-udvikling og
design af interface til konceptet

e Fortsat afsggning af projekt- og finansieringsmuligheder inden for geotermi og lagring. Vi plan-
legger vidensdelende events i samarbejde med Energy Cluster Denmark, hvor vi kan markedsfgre
vores kompetencer og Igsninger inden for dette.

o GEUS deltager i et nyt trearigt EU-finansieret twinning-projekt, hvor GEUS bidrager med viden
om mulighederne for etablering af grundvandsbaserede ATES-anlaeg i Estland (ATES = Aquifer
Thermal Energy Storage). Projektet startede i december 2022 og partnere er bl.a. de britiske,
estiske og finske geologiske undersggelser samt Oulu Universitet. Der blev afholdt en succes-
fuld Geotermidag i november i samarbejde med Energy Cluster Denmark med deltagelse fra
private virksomheder, kommuner, universiteter, medier mv.

e Deltagelse i den koncernfaelles geotermi-task force, der skal komme med bud pa stgtteordninger til
geotermi i 2022.
o GEUS har deltaget i de meget begraensede aktiviteter i denne task force i 2022, men
Energistyrelsen har indkaldt til mgde i januar 2023.
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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
Energiforsyning). Vi vil fortsat stgtte eventuelle markedsfgringsaktiviteter fra Naalakkersuisuts side for
at tiltraekke 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.

Aktiviteter i 2022:

e Forhandlinger om fortsat opdatering af den eksisterende viden om Grgnlands vandressourcer.
o Forhandlinger om mulig kortleegning af vandressourcen fra de mindste bynzere oplande er
stillet i bero i lyset af Selvstyrets nye fokus pa at tiltreekke investorer til de store industrielle
oplande og til udbygning af eksisterende bynaere oplande af mellemstgrrelse.

e Deltagelse i Naalakkersuisuts markedsf@ring af vandressourcen i Grgnland.
o GEUS har i regi af Naalakkersuisut skitseret forventelige forundersggelser til etablering af
vandkraft ved oplande af industriel interesse i Vestgrgnland og leveret almen radgivning til
mulige ansggere.

e Fortsat kommunikation med Naalakkersuisut og Nukissiorfiit om planer for vandkraftvaerker og det
eventuelle behov for forundersggelser.
o GEUS har indgaet kontrakt med Nukissiorfiit om forundersggelser angaende udvidelse af
Buksefjordsvaerket syd for Nuuk med overfgringstunnel fra sgen Isortuarssup Tasia.

e Fortsat opbygning af afstrgmningsdataserier fra indlandsisen gennem overvagningsprogrammet
PROMICE og forskningsnetveerket GIOS.

o Moniteringen af afstrgmningen fra indlandsisen gennem Watson-floden ved Kangerlussuaq i
Vestgrgnland er opgraderet i samarbejde mellem PROMICE og GIOS. Der er planlagt udvidelse
af moniteringsnetveerket og forberedelse af feltarbejde og klarggring af instrumentering
forlgber planmaessigt.

e Deltagelse i Arctic-HYCOS, et delprogram under World Hydrological Cycle Observing System
(WHYCOS), der er et rammeprogram under World Meteorological Organization (WMO).
Programmets formal er at samle og dele hydrologiske data og informationer om det arktiske bassin
for at understgtte klimaforskning mv. pa den nordlige halvkugle.

o Arbejdet i Arctic-HYCOS har veeret stillet i bero efter Ruslands invasion af Ukraine. Det er uvist,
hvornar arbejdet genoptages og i hvilken form.
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Strategisk mal:

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

Perspektiv:

For at na malet vil vi fortseette 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
samarbejder og udarbejdning af paneurop=iske 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.

Aktiviteter i 2022:

e Kortleegning og karakterisering af forekomster af sekundzere rastoffer (affaldsmaterialer) og deres
mulige udnyttelse.

o GEUS har deltaget i et studie vedr. kortlaegning af mulighederne for at sikre fremtidens
forsyning af kobolt til batterier i elbiler med genanvendt kobolt. Studiet er baseret pa en
omfattende materialestrgmanalyse og er publiceret i det anerkendte tidsskrift Nature
Communications.

e Kortleegning af materialebehovet for accelereret grgn omstilling i dansk perspektiv pabegyndes med
udgangspunkt i regeringens grgnne handlingsplan.

o Der er udarbejdet en raekke delundersggelser i form af otte notater og skrivelser leveret til
departementet i fgrste halvdel af 2022. Arbejdet har ogsa veeret praesenteret for regeringens
Grgnne Udvalg og ved andre mgder med departementet. En rapport, baseret pa dette arbejde
samt yderligere analyse, planlaegges sammenskrevet i 2023.

e Udarbejdning af rapport om de sjaeldne jordartsmetaller med fokus pa den globale vaerdikaede og
udfordringerne med at sikre forsyning til fremtidens staerkt forggede forbrug.

o Rapporten 'Sjzldne jordartsmetaller — Forekomster, forarbejdning, forbrug, forsyning og
forventninger’ (udarbejdet i regi af MiMa — Videnscenter for Mineralske Rastoffer og
Materialer) blev udgivet i januar 2022. Rapporten har faet megen bevagenhed, ogsa fra
udlandet og er derfor oversat til engelsk (udgivet i juli).

o Fortseettelse af 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.

o Som del af et st@rre projekt om kortlaegning af sekundaere rastoffer i Norden er der opnaet
finansiering til et projekt om undersggelse af ressourcerne i flyveaske og slagger i Danmark.
Projektet, som er stgttet af Nordic Innovation under Nordisk Ministerrad, startede i juli og Igber
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i tre ar, bl.a. med deltagelse af en raekke forbraendingsanlaeg i Danmark. Desuden er der
udviklet ny metode til analyse af hoved- og sporelementer af flyveaske og slagger in-house med
GEUS’ nye ICP-OES laboratoriefaciliteter.

e Analyse af forsyningssikkerhed, globale geologiske ressourcer, herunder dybhavsforekomster af
jern-mangannoduler samt vaerdikaeder for batterirastofferne litium og kobolt.

o Ressourcepotentialet for kritiske rastoffer i Grgnland er blevet vurderet i forhold til EU’s
geaeldende liste for kritiske rastoffer. Der er indsendt en videnskabelig artikel herom, og en
MiMa-rapport er under udarbejdelse. Arbejde omkring ressourcepotentiale for dybhavs-
mineraler pagar, og et notat foreligger i udkast, mens et andet er under udarbejdelse. Begge
notater forventes udgivet i januar 2023. Der er aftalt mgde i 2023 med repraesentanter for
International Seabed Authority (ISA) samt Oliedirektoratet i Norge, idet sidstnaevnte under-
spger mulighederne for dybhavsmineraliseringer i norske farvande. Endelig er en rapport om
forsyningskaederne for litium og kobolt under udarbejdelse til udgivelse i starten af 2023.

e Etablering af samarbejde med Energinet og Energistyrelsen omkring udvaelgelse af relevante geo-
parametre til risikovurderinger i forbindelse med placering af potentielle vindmglleparker i de
danske havomrader.

o GEUS hari 2022 igangsat en geologisk screening af de indre danske farvande for Energi-
styrelsen med henblik pa vurdering af egnetheden i forhold til etablering af havvindmglle-
parker. Der er gennemfgrt en omfattende geofysisk kortlaegning med indsamling af ca. 3.300
km seismiske linjer og pabegyndt tolkning af bade eksisterende og nye data. | 2023 igangsaettes
en tilsvarende screening i Nordsgen med indsamling af nye data, og kortleegningen i de indre
danske farvande fortsaetter.

o Jaevnfgr aftale med Energistyrelsen igangsaettes skrivebordsundersggelse af mulighederne for sand
til energiger i Nordsgen. Undersggelsen, ”Screening med henblik pa udpegning af relevante
undersggelsesomrader omrader”, afrapporteres i februar 2022 og vil danne baggrund for et stgrre
undersggelsesprogram, som skal gennemfgres af GEUS. Undersggelsen skal lede frem til udpegning
og tilladelse til Bygherreomrader.

o GEUS har for Energistyrelsen i 2022 gennemfgrt en screeningsopgave med henblik pa vurdering
af mulighederne for sand til konstruktion af en energig i Nordsgen og efterfglgende kortlaeg-
ning i tre omrader med mulige forekomster. Der er udpeget rigelige maengder af sand i forhold
til det estimerede maksimale behov og de samlede undersggelser afrapporteres i foraret 2023.

e |gangsaettelse af projekter i Vietnam, hvor GEUS udfgrer marine undersggelser og kortlaegning af
omrader til placering af vindmeller.
o Dereri2022 udfgrt to skrivebordsopgaver for henholdsvis Copenhagen Offshore Partners og
Pure New Energy. Herefter afventes godkendelse fra det vietnamesiske Ministry of Industry and
Trade, fer det marine feltarbejde kan pa begyndes, forhabentlig i 2023.
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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:

GEUS vil i det omfang der er brug for det stille vores viden og kompetencer til radighed for myndig-
hederne i Danmark og Grgnland omkring de geologiske forhold i undergrunden samt i forbindelse med
afvikling af tidligere oliefelter i Nordsgen.

Der vil veere fokus pa at opretholde den hgje publikationsrate vedrgrende stgrre tektoniske modeller af
Nordatlantens udvikling for at forsta klimaaendringers vekselvirkning med stremningsmgnstre ud fra de
geologisk dokumenterede forhold.

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

Aktiviteter i 2022:

e Opprioritering af publicering om undergrundens geologiske forhold i bade Danmark og Grgnland
baseret pa bade nye og &ldre endnu ikke publicerede resultater.
o Dererilgbet af aret indsendt og publiceret to artikler bl.a. baseret pa CRETSYS-projektet i hhv.
Bulletin of the Geological Society of Denmark og International Journal of Coal Geology.

e Deltagelse i stgrre forskningscenteransggninger med nordiske kolleger omkring den tektoniske
udvikling af Nordatlanten.
o Mulighederne afsgges fortsat, men indtil videre er det dog ikke lykkes at identificere midler,
der kan sgges.

e Fardigggrelse af igangvaerende ressourceevaluering af olie/gas potentialet i Grgnland.
o Arbejdet er afsluttet og afventer den sidste eksterne kvalitetskontrol, der udfgres af det norske
Oljedirektoratet. Resultater er Igbende blevet offentliggjort pa projektets hjemmeside
https://greenland-resource-assessment.gl/ og er flittigt blevet download’et
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Mineralske rastoffer til veekst

Strategisk mal:

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

Perspektiv:

For at na malet vil vi tilgaengeligg@re den store samling af historiske data og viden for interessenter og
egne forskere. Den omfattende mangde 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. Arbejdet udfgres i samarbejde med Naalakkersuisoq for
Rastoffer og Justitsomradet under Selvstyret. Hovedvaegten vil veere pa omrader i Nordgstgrgnland
hvor forskellige processer vides at have skabt muligheder for mineraliseringer af rastoffer, der er vigtige
for den grgnne omstilling. De fleste af rastofferne befinder sig pa EU's liste over kritiske rastoffer og
omfatter bl.a. tin, wolfram, antimon, tantal, niobium, litium og kobber.

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.

Aktiviteter i 2022:

o Faerdigggrelse, tryk og udgivelse af fire 1:100.000 kortblade over Karrat Group i Nordvestgrgnland
samt udgivelse af tilhgrende kortbladsbeskrivelse, inklusiv et sgmlgst, digitalt kort.

o Tre af de fire kort er faerdigsammenstillet og trykt. Disse kort vil i Igbet af foraret 2023 kunne
downloades elektronisk og blive implementeret i GEUS’ webGlIS (Grgnlandsportalen) som
sgmligst digitalt kort. Det fjerde og sidste kort, deekkende Svartenhuk, er under udarbejdelse og
forventes afsluttet i Igbet af 2023, ligesom de tilhgrende kortbeskrivelser fgrst publiceres i
2023 grundet en langstrakt review-proces.

e Faerdigggrelse, tryk og udgivelse af seks 1:100.000 kortblade over Thule Supergroup, Nordgrgnland,
inklusiv et sgmlgst, digitalt kort.
o Projektet er langt fremskredent, og der foreligger seks kort, alle opsat i GIS med legender,
metadatatekst mv. Der mangler dog stadig tilfgjelse af en del data og endelig kvalitetssikring.
Alle seks kort er lettere forsinkede grundet prioritering af andre opgaver, men forventes
feerdige i fgrste halvdel af 2023.

e Fortseettelse af arbejdet med nye 1:100.000 kortblade i Nordg@stgrgnland (et nyt kort udgives i
2022).

o Arbejdet med sammenstilling af et kort over Clavering @-omradet pagar, men der har veaeret
udfordringer i forhold til at fa produceret de ngdvendige geokronologiske data, som er
afggrende for geologiske tolkninger. Et f@rste kort-layout indeholdende et forelgbigt geologisk
kort, legende, struktur-geologisk kort, tvaersnit og oversigt over datadaekning er udarbejdet,
mens det endelige kort forventes publiceret i 2023.
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Der gennemfgres et feltprogram i Hudson Land-omradet i Nordgstgrgnland. Arbejdet vil bl.a.
bidrage til vurdering af mineraliseringsmulighederne for kritiske rastoffer vigtige for den grgnne
omstilling, fx litium, tantal, tin, wolfram, kobber og antimon.

o Der er gennemfgrt et fem-ugers feltprogram i juli og august maned med deltagelse af 17
geologer, som opererede fra feltlejre og skib med helikopter-stgtte. Arbejdet sigtede pa
udarbejdelse af kort i 1:100.000 skala og forventes fortsat i feltsaeson 2023 med henblik pa fuld
geografisk daekning af det omrade, der gnskes kortlagt.

Etablering af nye analysemetoder, der tillader samtidige sporelement- og isotopforholdsanalyser.

o Begge nyindkgbte instrumenter (ICP-MS og ICP-OES) er nu velintegreret i laboratoriets arbejde,
og analysemetoder med parallel hoved- og sporelementsanalyse er etableret. Forbedring og
strgmlining af disse metoder udbygges gradvist. Desuden er procedurer for inter-instrumentel
koordinering af analysepunkter etableret mellem det eksisterende LA-ICPMS-udstyr og SEM
(GEUS), EMPA (IGN) samt LA-ICPMS (IGN), hvilket forbedrer den rumlige ngjagtighed med
hensyn til in-situ sporelement- og isotopforholdsanalyse. Endelig er en Bruker Aurora Elite 1CP-
MS (fra IGN) blevet testet, og metoder for bade opl@sninger og laser ablation isotop- og
sporelementanalyse er ved at blive etableret. Instrumentet vil blive integreret med GEUS’
kommende split-stream set-up.
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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 deekker 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.

En feelles sand- og grusrastofklassifikation er en ngdvendighed for etablering af en national rastof-
database pa GEUS, som ligeledes er en forudsaetning for en kommende national rastofstrategi.

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.

Aktiviteter i 2022:

e Udbygning af den marine rastofdatabase Marta, i samarbejde med Miljgstyrelsen med henblik pa
integration af eksisterende kornstgrrelsesdata, mineralogiske data m.v. og rastofkortlaegninger fra
perioden 2017-2019.

o Marta-databasen er udbygget med mulighed for at modtage laboratorieanalyser, og indlaes-
ningen af nye og gamle analyser er i gang. Ressourcelaget er opdateret med resultater af
Miljgstyrelsens rastofkortlaegning i 2017-2019 og 2021.

¢ Dialog med Miljgstyrelsen, Regioner og rastoferhverv omkring harmonisering af klassifikation af
sand- og grusrastoffer. Der tages initiativ til workshop, hvor der skal formuleres konkrete tiltag.
o Workshop og konkrete tiltag afventer politisk beslutning om en national rastofplan. Der har
vaeret indledende drgftelser med Regionsforening om et samarbejde.
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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 st@rre infrastrukturprojekter, som fx energiger, kraever et indgaende kendskab til
havbundsgeologien og storskalaforsyning med sandressourcer. Pa baggrund af den marine rastof-
kortlaegning 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
ressourceinddelinger, som skal implementeres i Martadatabasen.

Aktiviteter i 2022:

e Tolkning af seismiske data indsamlet i indre danske farvande i 2021.
o Alle rastofdata (seismik og boringer), indsamlet for Miljgstyrelsen i 2021 i indre danske
farvande, er tolket, og der er udarbejdet en samlet rapport for kortlaegningen, som udgives
primo 2023.

e Endelig afrapportering af rastofdata fra Nordsgen for perioden 2019 -2020.
o Alle rastofdata (seismik og boringer), indsamlet for Miljgstyrelsen i 2019-2020 i Nordsgen, er
tolket, og der arbejdes pa en samlet rapport for kortleegningen, som forventes udgivet i 2023.

¢ Dialog med Miljgstyrelsen, Regioner og rastoferhverv om etablering af national rastofdatabase i
GEUS.
o GEUS har ved givne lejligheder haft en Igbende dialog med Miljgstyrelsen, Regioner og
rastoferhverv om etablering af national rastofdatabase i GEUS.

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.

o GEUS deltog i maj maned i Raw Materials Summit i Berlin samt i “Joint innovation hub North and
Baltic Sea stakeholder days” under EIT i Helsinki i december 2022.
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Veerdiskabende data

Strategisk mal:

Vi vil fortsat understgtte forskning og forvaltning i Danmark og Grgnland, hvor geologiske data
indgdr, og dge maengden, kvaliteten og tilgaengeligheden af data.

Perspektiv:

Som nationalt geologisk datacenter er det GEUS' rolle at lagre og tilgeengeligggre data om den danske
og grenlandske undergrund. GEUS straeber mod, at data i sa hgj grad som muligt skal digitaliseres og
vaere lettilgaengelige 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, sa de kan blive til gavn for nye, grenne operationer i undergrunden sasom
lagring af CO, og udnyttelse af geotermisk energi. Vi vil desuden forsaette bestraebelserne 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
igennem web-graenseflader, som vi Ipbende udvikler rettet mod brugernes nye og @ndrede behov. Vi
vil desuden hgjne datakvaliteten igennem implementering af procedurer, veaerktgjer og malrettet
kvalitetssikringsarbejde.

Aktiviteter i 2022:

e Udvikling af platform til autoritative udtraek fra Jupiter-databasen til brug for eksterne
interessenter.
o Der er udviklet et system, hvor autoritative udtraek kan vedligeholdes og udstilles for offent-
ligheden: https://data.geus.dk/dataudtraek. Systemet giver mulighed for at registrere udtraeks-
formler med tilhgrende sggeside. Udtraek kan vises i browseren og downloades til Excel.

e Historik pa centrale stamdata i Jupiter.
o Der er i forbindelse med analysearbejdet til projektet 'Jupiter-Reformation’ udtrykt gnske om
historik pa centrale stamdata i Jupiter. Der er forelgbig implementeret delvis historik pa
boringstabellen og udvalgte tabeller pa anlaegsniveau.

e Forbedret publicering af FAIR dataprodukter i via GEUS’ DataVerse-portal.
o Enny, opgraderet DataVerse-installation er sat i drift, og en arbejdsgruppe til at varetage drift
og kvalitetssikring af metadata er formaliseret. Der bliver til stadighed lagt flere og flere
forskningsdatasaet pa portalen.

e Udgivelse af 10 nye trykte geologiske kort fra Grgnland i skala 1: 100 000.
o Der er trykt tre kortblade fra Karrat-omradet. Det fjerde forventes faerdigt i 2023. Seks kort-
blade fra Thule-omradet er godt undervejs, men forventes fgrst feerdige i 2023 grundet
prioritering af andre opgaver.

e Udvidelse af det sgmligse digitale 1: 100 000 geologiske kort fra Syd- og Sydvestgrgnland med
inddragelse af data fra fem ekstra kortblade.
o Projektet er lettere forsinket grundet omprioritering af opgaver, men vil efter planen vaere
faerdig med udgangen af fgrste kvartal 2023. Web-publicering af kortet forventes feerdig inden
sommeren 2023.
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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,
deponering af radioaktivt materiale og lagring af CO, samt stigende fokus pa baeredygtig vand-
ressourceforvaltning og grundvandsbeskyttelse gger behovet for vaerktgjer til en effektiv forvaltning af
undergrunden. | flere europeeiske lande er der saledes i disse ar igangsat initiativer for at udvikle
nationale, digitale geologiske tredimensionale modeller af undergrunden, som kan understgtte for-
valtningen 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 brancheskel. Dette kan understgtte myndighedernes arbejde og fungere som et
afszet for entreprengrer og radgivere til planlaegning af deres arbejde i den danske undergrund.

Aktiviteter i 2022:

e Fortsat samarbejde med Miljgstyrelsen om udstilling og opdatering af deres samlede hydro-
stratigrafiske modeller (FOHM) for Jylland, Sjeaelland og Fyn i GEUS’ 3D database.

o Miljgstyrelsen har faet stillet en SQL Gateway til radighed, hvorfra de kan hente FOHM-
modellen direkte fra GEUS’ 3D database. Den nyeste version af FOHM er indlaest, og systemet
er sat op til automatisk at opdatere databasen med nye versioner af FOHM-data. Derudover
arbejdes der fortsat pa at opdatere ‘Geovejledning 3: Opstilling af geologiske modeller til
grundvandsmodellering’. Der indarbejdes et kapitel om baggrunden for FOHM samt retnings-
linjer for opdateringer og gentolkning.

e Lancering af version 2 af GEUS’ 3D-database samt funktionalitet til visualisering af overfladenaer
geologi fra databasen.

o Version 2 af 3D-databasen, med tilhgrende visualiseringsfunktionalitet er klar, og et indtast-
ningsmodul for 3D modeller er taget i brug. Overfladenzer geologi er indlaest i databasen, mens
der arbejdes videre med detaljer i visualisering heraf. Lancering vil ske i 2023 i samarbejde med
Afdelingen for Presse og Kommunikation.

e Fortsat samarbejde med KEFM og andre om muligheder for finansiering til etablering af en
detaljeret national digital 3D geologisk model for Danmark.

o | Igbet af efteraret startede et Geocenterprojekt, hvor der pa tvaers af flere afdelinger og i
samarbejde med Kgbenhavns Universitet vil blive arbejdet frem mod at udvikle et model-
leringskoncept for en national geologisk 3D model baseret pa numeriske og probabilistiske
metoder. Det udviklede modelkoncept skal afprgves i et pilotomrade, og resultaterne herfra vil
blive anvendt i de fortsatte bestraebelser pa at fa en national geologisk model pa Finansloven.
Der er ansat en seniorforsker med ekspertise indenfor kvantitativ probabilistisk modellering for
yderligere at udbygge det faglige miljg omkring geologisk modellering med brug af numeriske,
digitale metoder rettet mod et nationalt koncept.
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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 sdésom 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.

Aktiviteter i 2022:

e Et forprojekt omkring udvikling af koncept for stokastisk procesbaseret geologisk modellering vil
blive afrundet, og der vil blive forsggt etableret en fortsaettelse og udvidelse gennem nye
projektaktiviteter.

o Forprojektet er afsluttet med aflevering af en geologisk model og en rapport. | samarbejde med
Region Syddanmark blev projektet genoptaget i sommeren 2022, hvor der var fokus pa at
bringe nye datatyper i spil for at forbedre bade model og modellerings-setup. Denne nye del af
projektet blev afsluttet ved udgangen af oktober 2022.

e Opstart og drift af MRS-laboratoriet til koordinering af multiscale remote sensing initiativer pa tveers
af GEUS og afsggning af nye teknologiske muligheder.
o Det er besluttet at fortsaette multiscale remote sensing i en sammenlaegning med virtual
research environment (VRE) initiativet via midler fra de involverede afdelinger og under det nye
navn Geoscience Data Lab.

e Udvikling af dansk overvagningsnetvaerk af vandspejlsmalinger til realtidsovervagning af aendringer i
vandspejl og til kalibrering af grundvandsmodeller.

o Der er udviklet et nyt online moniteringssystem bestaende af et netvaerk af 81 sensorer, der
konstant maler grundvandsstanden pa en raekke lokationer i Danmark. Malingerne sendes live
til et interaktivt kort pa www.grundvandsstanden.dk. Stationerne, hvori sensorerne er placeret,
daekker forskellige landskabstyper og arealanvendelser sasom urbane omrader, naturlig og
kulturskov, ved sg@er og aer, i kystzonen og forskellige geologiske typelokaliteter som kalk,
sandsten, granit, glacialt ler og sand.
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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 informations-
platformen European Geological Data Infrastructure (EGDI), og dermed GEUS, centralt placeret i
samarbejdsprojekter pa tvaers af de europeeiske geologiske undersggelser. Dette forventes isaer styrket
i form af fortsat samarbejde i et kommende CSA-program (Coordination and Support Action), der
forventes igangsat i 2022 og Igbe frem til 2027. GEUS vil i dette program indtage en central position i
forhold til informationsplatformen (EGDI), men ogsa inden for grundvand, mineralske rastoffer,
maringeologi og geoenergi.

Aktiviteter i 2022:

e Fortsat arbejde mod at EGDI ogsa fremover bliver EuroGeoSurveys — The Geological Surveys of
Europe’s dataformidlingsplatform, og at GEUS bevarer den koordinerende rolle i dette. Dette sker
iseer ved at sikre, at GEUS indtager en central rolle i ansggning om CSA-programmet, der indsendes
til EU i januar, hvorefter programmet forventes igangsat sidst pa sommeren.

o Ansggning om etablering af et femarigt CSA-projekt (benzevnt GSEU — Geological Service for
Europe) blev indsendt i januar og bevilget inden sommer. Projektet startede i september,
arbejdet er i gang, og det lykkedes at fa EGDI placeret som dataformidlingsplatform i projektet
med GEUS som koordinator for aktiviteterne relateret til platformen.

e Fortsat arbejde mod gget indflydelse i The European marine Observation and Data Network —
EMODnet — bade som teknisk koordinator for EMODnet Geology og som teknologisk ekspertise i
EMODnet generelt.

o GEUS indtager stadig en central rolle i datahandteringen i EMODnet Geology, og bistar EU-
kommissionen i deres bestraebelser pa at centralisere dataudstillingen fra de forskellige
projekter under EMODnet. Senest har GEUS bidraget til den nye centrale portal for hele
EMODnet.
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dvrige aktiviteter:

GEUS vil i 2022 fortsaette arbejdet med den systematiske geologiske kortlaegning (jordartskartering) af
Danmark.
o Der blev gennemfgrt to feltsaesoner; en i foraret og en i efteraret, begge i Thy-omradet. | alt blev
330 km? kortlagt.

Fortsat drift af GEUS’ boreprgvelaboratorium som arligt modtager og beskriver 10.000-15.000 prgver via
lovpligtig indberetning af boreprgver fra vand- og rastofboringer.
o Der blev beskrevet lidt over 17.000 prgver i boreprgvelaboratoriet i Igbet af 2022.

Fortsat drift af GEUS’ borearkiv som via lovpligtig indberetning modtager og indlaeser tekniske oplysninger
om vand- og rastofboringer samt anden ikke-lovpligtig indberetning.
o Borearkivet er som planlagt flyttet administrativt og fysisk ind i Geologisk Datacenter. Ved arets
afslutning er en effektivisering af arkivets procedurer, saerligt for indberetning, igangsat.

Fortsat kvalitetssikring og forbedret udstilling af grgnlandske mineralogiske data i GMOM-databasen.
o Data er klargjort og vil blive genudstillet i forbindelse med et dataspring i foraret 2023.

Optimering af Grgnlandsportalen, bl.a. med bedre metadata og forbedrede muligheder for download.
Der er arbejdet med metadata. Et opdateret seet metadata vil i 2023 blive lanceret sammen med
den nye version af Grgnlandsportalens kortviser.

Klarggring og distribution af det geologiske kort i 1:1 mio. deekkende den kaledonske foldekzede i Nordgst-
grenland pd Grgnlandsportalen.

o Der er blevet arbejdet en del med at fa ryddet op i datasaettet, men det har vist sig at veere mere
omfattende end forventet. Projektet er stillet i bero indtil videre, da der er fundet flere uover-
ensstemmelser, hvor lineamenter ikke kan saettes sammen. Der vil i 2023 blive tage beslutning om,
hvorvidt en gendigitalisering er ngdvendig.

Vi g@r dataudveksling med eksterne partnere nemmere og mere sikker med brug af Nextcloud (open
source-veerktgj til fildeling).
o Nextcloud er fuldt operationel og benyttes i stigende grad i nye projekter. Den er blandt andet
brugt i GSEU til projektsamarbejde. Afklaring af den fremtidige support udestar fortsat, ligesom en
reekke igangveerende projekter mangler at blive flyttet over pa platformen.

Vi styrker agil udvikling og automatisering ved gradvist at flytte vores applikationer til Docker-teknologi.
o Projektet har ikke rigtigt flyttet sig i 2022 grundet den forventede transitionen til Statens IT.
Diverse test blev udsat, indtil mere teknisk viden og konkret erfaring med Statens IT’s GovCloud
blev opnaet. Denne aktivitet blev dog udsat pa grund af forhandlingerne med Statens IT.
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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 nda malet er der udarbejdet en HR-strategi, som har fokus pa at understgtte en kultur, hvor den
enkelte leder og medarbejder aktivt bidrager med vigtige erfaringer og kompetencer ved at tage
initiativ og agere ud fra et helhedshensyn. Derfor er udvikling af den menneskelige organisation et
vigtigt strategisk parameter.

Der skabes en faelles forstaelse af organisationen og udvikles en kultur ved bl.a. at ga i dialog med
hinanden om GEUS’ vaerdier.

Ledelse er en afggrende faktor i forhold til organisationsudvikling, og ledelse pa GEUS er en selvstaendig
disciplin, som er langt bredere end faglig ledelse. Det handler i hgj grad om at synligggre mal og mening
for medarbejderne, sa de kan se eget bidrag i en stgrre sammenhang. Det er ogsa en faelles disciplin,
som hviler pa en faelles forstaelse af ledelsesopgaven.

Dette er i god trad med koncernstrategiens tilgang til faglighed, samarbejde og trivsel.

Endelig handler udvikling af organisationen ogsa om den organisatoriske ramme; at vi er bedst muligt
organiseret i forhold til centrale strategiske indsatsomrader.

Aktiviteter i 2022:
e Igangsaettelse af proces for ny strategi for 2024 — 2027.

o Bestyrelsen godkendte pa sit mgde i maj, at der alene skal gennemfgres en begraenset revision
af den eksisterende strategi. Selve udarbejdelse af ny strategi er derfor udskudst til primo 2023.

Revision af GEUS' vaerdibaserede personalepolitik.

o GEUS’ nye veerdier er godkendt og implementeret, og arbejdet med revision af personale-
politikken fortsaetter ind i 2023 grundet prioritering af andre opgaver.

Implementering af koncernfaelles samt GEUS’ eget ledelsesgrundlag.

o Der blev i efterdret afholdt et ledelsesseminar, hvor GEUS’ ledelsesgrundlag blev udarbejdet
med udgangspunkt i GEUS’ vaerdier og koncernens faelles ledelsesgrundlag.

Opfelgning pa aktiviteter i regi af HR in Excellence.
o Der blev i foraret gennemfgrt en samlet egen-evaluering af GEUS’ arbejde med HR in
Excellence, herunder konkrete aktiviteter som fx medarbejderudviklingssamtaler — MUS-
koncept, modtagelse af nye medarbejdere samt den videnskabelige stillingsstruktur.

Implementering af koncept for preboarding, onboarding og offboarding.
o Der er implementeret et succesfuldt program for introduktionsmegder, ligesom nye tjeklister for
modtagelse af medarbejdere er udarbejdet og implementeret. HR arbejder videre med
implementering af et koncept for offboarding.

Implementering af ny stillingsstruktur.
o Forhandlingerne med Medarbejderstyrelsen og Akademikernes Centralorganisation blev sat i
sta i forbindelse med udskrivningen af Folketingsvalg og ny regering. Det er derfor ikke
lykkedes at fa stillingsstrukturen endelig godkendt i 2022. Arbejdet genoptages i 2023.
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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 nd malet forudsaettes en organisation preeget af tveerfagligt og vaerdiskabende samarbejde. Det
er et blandt flere svar pa, hvordan GEUS nu og i fremtiden handterer ggede krav til kvalitet og
effektivitet. Malet er at skabe en felles forstaelse af kerneopgaven, nysgerrighed og samskabelse samt
tid til at eksperimentere og accept af at fejle.

Vi skal i endnu hgjere omfang ”projektggre” opgavelgsningen gennem inddragelse af forskellige
fagomrader og kompetencer tidligt i processen. Det handler om at skabe nye og kreative mader at
arbejde sammen pa som fremmer laering, nytaenkning og innovation.

Mgdekulturen er et andet fokusomrade. Vi skal insistere pa at have inspirerende mgder, “der flytter
noget”, og der er grund til at revitalisere de tveergaende mgdefora, sa mgdetiden bruges effektivt til at
Igse, udvikle og koordinere tveergaende opgaver.

Vi vil desuden have fokus pa administrative systemer og processer samt fremadrettet organisering med
det formal at gge de samlede administrative funktioners vaerdi for den faglige produktion. Inden for
den samlede periode vil der indledningsvist vaere staerkt fokus pa at afslutte implementeringen af de
nye administrative systemer, der generelt blev taget i brug i 2020, i kraft af en implementering af nyt
budgetsystem.

Samtidig vil strategi, aktiviteter og gkonomi over perioden blive sammentankt gennem nye processer.
Der vil ogsa veere behov for et fokus pa en raekke faellesstatslige og koncernfelles 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.

Aktiviteter i 2022:

e Malrettet introduktion til GEUS’ projekthandbog.
o Projekthandbogen er implementeret og anvendes i afdelingerne. Der er afholdt kurser for nye
medarbejdere med fokus i GEUS’ projektmodel.

e Opmarksomhed pa mgdekultur.
o Grundet stort arbejdspres er denne aktivitet udskudt til 2023.

e Implementering af nyt budgetsystem (Statens Budgetsystem — SBS). Hvis afklaring i fjerde kvartal
2021 viser, at systemet kan anvendes, forventes systemet klar til brug i GEUS til Grundbudget 23.
o Trods dialog med @konomistyrelsen, tekniske test mv., ma det desvarre konstateres, at SBS
ikke er egnet til GEUS’ gkonomistyring. GEUS er dog forpligtiget til at benytte en minimus-
version af SBS til indmelding i forbindelse med Udgiftsopfglgninger og Grundbudget, hvilket
allerede er implementeret. GEUS skal derfor identificere og implementere et egnet gkonomi-
system via udbud. Udbuddet forventes publiceret i februar 2023, og et nyt system forventes
implementeret inden udgangen af tredje kvartal 2023.

e Udvikling af dynamisk gkonomiinformation til afdelinger via @konomistyrelsens Lokale DataVare-
hus. Konceptet forudsaetter endelig overgang til Statens IT. Standardrapporter til dynamisk
information ventes at kunne udrulles i en v1.0. tre maneder efter overgang til Statens IT.
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o Da samarbejdsfladen med Statens IT endnu ikke er afklaret, er denne aktivitet sat pa hold.
Imens planleegges en designmaessig opdatering af PowerBl-Igsningen i GEUS i samarbejde med
flere faglige afdelinger til udrulning i fgrste halvar af 2023.

Implementering af @ndringer i GEUS’ system-setup og processer for indkgb af varer og
tjenesteydelser. Ny opsaetning og nye processer svarer til geeldende krav fra Finansministeriet og
forenkler betalingsprocesser.
o Pa baggrund af erfaringer fra andre institutioner er der fundet en model for opsaetning af
IndFAK (Statens faktureringssystem), sa GEUS lever op til geeldende krav mv. Implementering
sker lpbende og tilpasses i gvrigt det varslede nye "IndFak 3", der ifglge @konomistyrelsen vil
blive implementeres i 2023-2024.

Implementering af nye processer for RejsUd samt App til RejsUd. Z£ndringer forenkler de samlede
processer for rejseafregning og giver brugerne en mulighed for at laegge bilag mv. i afregning
allerede under rejsen via appen.
o Aktiviteten fglger udviklingen af IndFAK beskrevet ovenfor og vil ligeledes blive fuldt
implementeret i 2023-2024.

Gennemfgrelse af og deltagelse i overgang til Facility Management i regi af Bygningsstyrelsen.
o Overgangen er gennemfgrt, men samarbejdet forlgber ikke som forventet, og seerligt
servicesporet 'Intern Service’ fungerer utilfredsstillende. Der er dialog med Bygningsstyrelsen
herom.

Fuldendelse af transition til Statens IT som fglge af Kgl. Resolution.

o Statens IT meddelte i august, at de ikke sa sig i stand til at Igfte opgaven med at drifte GEUS' IT.
Derefter har der vaeret Igbende dialog om helt eller delvist tilbagerulning til GEUS. Der er stadig
udestaender, men det star klart, at GEUS i et eller andet omfang skal drive egne IT-funktioner
som f.eks. netvaerk o.a., hvorfor der ultimo 2022/primo 2023 rekrutteres til bade IT-
administration, netvaerk og sikkerhed.
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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 skal der arbejdes med strategisk kompetenceudvikling for at sikre, at der er en
sammenhang mellem GEUS’ mal og strategi pa den ene side samt kompetenceudvikling og
rekruttering pa den anden side.

HR-strategien fastlaegger principper, ansvarsfordeling og procedurer, som sikrer et vedvarende fokus pa
kompetenceudvikling i organisationen og rammesaetter den ngdvendige dialog.

Hvis kompetenceudviklingen i GEUS skal vaere strategisk, er det vigtigt, at der Igbende tages stilling til,
hvilke faglige kompetencer, der er ngdvendige, om der er behov for at styrke generelle og personlige
kompetencer eller behov for en seerlig indsats for specifikke medarbejdergrupper. Tilsvarende skal der
Igbende tages stilling til, om der er et strategisk behov for mere tvaergaende indsatser.

Aktiviteter i 2022:

e Strategisk kompetenceudvikling skal pa dagsordenen i chefkreds og direktion.
o Denne aktivitet er udskudt til 2023 grundet stort arbejdspres.

e Opfplgning pa udpegede omrader inden for strategisk kompetenceudvikling i HR.
o Denne aktivitet er udskudt til 2023 grundet stort arbejdspres.

e Opfplgning pa arlige MUS-samtaler i HR.
o MUS-konceptet er evalueret, og spgrgeskema er revideret i forhold til bemaerkninger fra
evalueringen.

e Fokus pa ledelse som selvsteendig, faglig disciplin og ressourcestyring.
o Der blev gennemfgrt et ledelsesseminar i efteraret. Desuden afholdes der manedlige tema-
mgder for chefgruppen med relevante emner, bl.a. vedrgrende ledelse.
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Strategisk mal:

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

Perspektiv:

For at na malet skal der gennemfgres en proces, der involverer relevante chefer, forskere og
laboratorieteknikere med henblik pa udarbejdelse af kravspecifikation for moderniseringen af GEUS'
laboratorier. Kravspecifikationen vil blive udarbejdet med henblik pa at kunne opfylde savel nuvaerende
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.

Aktiviteter i 2022:

e Der skal udarbejdes et dispositionsforslag, der skal danne udgangspunkt for et byggeprogram, der
kan sendes i udbud.
o Projekteringsforslag er prismaessigt fastsat, rentegning er gennemfgrt efter brugerbehov med
hjeelp fra Sweco og Bygningsstyrelsen. Materialet er overdraget til hovedentreprengren
Hoffmann.

e Gennemfgrelse af udbud.

o Bygningsstyrelsen har indgdet en rammeaftale med Hoffmann, som derfor er hoved-
entreprengr pa opgaven og skal gennemfgre udbuddet. | slutningen af ar meddelte Bygnings-
styrelsen imidlertid, at projektet muligvis ma stilles i bero grundet udgiftsloft. Der forventes
dialog herom i 2023.

dvrige aktiviteter:
Konsolidering af en indkgbsenhed i GEUS, der bidrager til felles koncernindkgbsenhed.

Det er pa det koncernfalles forum for gkonomi- og administrationschefer i efteraret 2022
resolveret, at KEFMs institutioner lever op til de indledende krav for ”Charter for godt og grgnne
indkgb”, der skal veere implementeret primo 2023. GEUS har derfor ikke implementeret yderligere
funktioner eller krav vedrgrende gode og grenne indkgb, da der ogsa afventes en faelles ministeriel
stillingtagen til det videre arbejde med charteret. Der har i 2022 derfor vaeret fokus pa gennem-
farsel af flere store udbud samt pa ERFA-mgder mht. indkgb i GEUS og pa videre uddannelse af
indkgbskoordinator. Det er ultimo 2022 besluttet, at der primo 2023 oprettes en enhed pa to
personer i administrationen, der fremadrettet understgtter udbud- og kontraktjuridisk
opgavelgsning, idet enheden dels selv Igser sadanne opgaver, dels star for facilitering af brug af
den koncernfzelles indkgbsenhed og Statens Radgivningsenhed for indkgb.
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Kampagneri 2022

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 tveergaende 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.

| 2022 Igb fglgende to kampagner:

Building Paleoclimate Synergies:

Denne kampagne blev iveerksat i 2021, men forleenget ind i 2022, da hjemsendelsesperioden forsinkede
arbejdet. Kampagnens sigte var at udbedre kendskabet til forskere i GEUS, der arbejder med forstaelsen for
de klimaforandringer, vi ser i dag gennem gget viden om klimaandringer tidligere i den geologiske historie.
Kampagnen har udbygget samarbejdet i den allerede etablerede Palaoklimagruppe pa GEUS, sa tveerfagligt
samarbejde indenfor forskellige aspekter af GEUS’ palaeoklimaforskning 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 afsluttet i sommeren 2022 med aflevering af et fyldestggrende whitepaper fra
arbejdsgruppen, hvor forskellige gnsker og forslag til fremtidig finansiering og indsatser blev fremlagt.
Chefgruppen har besluttet, at de enkelte afdelinger vil stille et antal timer til radighed for afsggning af
mulige kommende ansggningsmuligheder.

Rent grundvand for fremtiden:

Der er brug for mere viden om grundvandet, da vi ved overraskende lidt om de biologiske og geoke-
miske processer i grundvandsmagasinerne, der styrer bade overflade- og drikkevandets kvalitet og
dermed den tilgaengelige ressource. Der er indenfor de sidste ar sket en rygende udvikling i
teknologier, der ggr det muligt at bestemme fx grundvandets alder, de mikrobielle samfund og
grundvandets kemiske sammensaetning, herunder ogsa udviklingstendenser og tilstedeveerelse af
miljgfremmede stoffer. Formalet med kampagnen er at 1) identificere vigtige huller i vores viden om
processer i grundvandet, og vurdere hvordan ovennaevnte teknologier kan bidrage til en stgrre
forstaelse og 2) undersgge mulighederne for finansiering af et nyt grundvandscenter. Af vigtige
processer kan naevnes denitrifikation, der styrer nitratudvaskningen, pesticidnedbrydning og
geokemiske processer som jern-, mangan- og pyritoxidation og frigivelse af sporstoffer fx arsen.
Klimaaendringer har ogsa betydning for grundvandets kvalitet og kvantitet og forskning, der ggr det
muligt at forudsige effekterne pa dette, vil blive identificeret.

Der er i 2022 af holdt en reekke interne workshops, hvor veesentlige omrader blev identificeret, hvor der i
dag er manglende faglig viden om processer i grundvandsmagasinerne, herunder i forhold til en reekke af
de tiltag, der gg@res for bl.a. at beskytte grundvandsressourcerne, imgdega klimaforandringer og reducere
udledningen af klimagasser. Der er ogsa identificeret flere muligheder for at sgge finansiering af et stgrre
grundvandsinitiativ samt mulige samarbejdspartnere.
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Kvantitative indikatorer

Fglgende indikatorer er opstillet for henholdsvis langsigtet videnopbygning og forskeruddannelse ved
GEUS:

Mal (antal) Resultat
Indikatorer 2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022
Videnskabelige artikler i internationale tidsskrifter
; 80 80 85 85 68 67 91
Langsigtet med peer-review - fgrsteforfatterskaber
wden: Vldenskabellg'e artikler i internationale tidsskrifter 90 90 95 95 133 124 129
opbygning med peer-review - medforfatterskaber
Videnskabelige artikler i egne serier 25 30 35 40 8 12 9
Forsknings- og samarbejdsprofessorer 8 10 12 14 8 8 7
Forsker Ph.d.-grader med GEUS-vejleder 10 10 8 8 10 10 18
uddannelse Ig?ngvaerende ph.d.-studerende med GEUS 50 50 45 45 45 43 29
vejleder pr. 1. november
Vejledning af masterstuderende 45 40 35 30 70 62 53

Maltallet for videnskabelige artikler med peer-rewiev, hvor GEUS-medarbejdere er fgrsteforfattere, var 85
og blev ndet med 91 artikler i 2022. Derudover var GEUS-medarbejder medforfattere pa 129 artikler mod
maltallet pa 95. Malet om 35 artikler i egne serier blev ikke naet, idet der blev udgivet ni i 2022, heraf en
stgrre monografi samt en kortbladsbeskrivelse.

Maltallet pa tolv professorer blev ikke naet, da der i 2022 var syv professorer pa GEUS, hvilket primaert
skyldes at intern udnaevnelse af nye professorer afventer implementering af ny stillingsstruktur.

Medarbejdere i GEUS bidrog i 2022 til vejledning af 18 ph.d.-studerende, der opnaede grad, hvilket er over
maltallet pa otte. To ph.d.-studerende med GEUS medvejledere frafaldt deres studie uden grad. GEUS-
medarbejdere medvejledte 29 ph.d.-studerende ved udgangen af oktober 2022, hvilket er noget under
maltallet pa 45. Dette skyldes sandsynligvis, at der som fglge af en omprioritering fra de bevilgende
myndigheder, laegges mindre veegt pa uddannelse af ph.d.-kandidater end tidligere. Endelig var GEUS-
medarbejdere medvejledere for 53 master-studerende (heraf opnaede 28 grad) i Igbet af aret, hvilket er
over maltallet pa 35.
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Forkortelser

AMAP
clic

CSA

cv
DataVerse
DFF
DK-model
DMI

DOI

EGDI

EGS
EMODnet
EIT

ESA

EU

EUDP
FOHM
GC-net
GEM
GEUS
GIOS
GNNS
GRUMO

HRMS
Horizon Europe
Horizon 2020
IASC NAG
I0DP

IPCC

KEFM

MAR

MRS

MUDP

NFI

NOAA

PAGES ACME

PFAS
PROMICE

Arctic Monitoring and Assessment Programme

Scientific Steering Group for Climate and Cryosphere
Coordination and Support Action

Curriculum Vitae

Dataportal

Det Frie Forskningsrad

Nationale Vandressource Model

Danmarks Meteorologiske Institut

Digital Object Identifier)

European Geological Data Infrastructure
EuroGeoSurveys, The Geological Surveys of Europe

The European Marine Observation and Data Network
European Institute of Innovation & Technology
European Space Agency

Den europaeiske union

Energistyrelsens udviklings- og demonstrationsprojekter
Miljgstyrelsens feelles offentlige hydrostratigrafiske modeller
Greenland Climate Network

Greenland Ecosystem Monitoring

De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland
Greenland Integrated Observing System

Global Navigation Satellite 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
International Ocean Discovery Program
Intergovernmental Panel on Climate Change

Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet

Managed aquifer recharge

Multiscale remote sensing

Miljgstyrelsens udviklings- og demonstrationsprojekter
Nitratfglsomme indvindingsomrader

National Oceanic and Atmospheric Administration

Working Group on Arctic cryosphere changes and coastal marine ecosystems under Past
Global Changes (et globalt forskningsnetvaerk under Future Earth)

Per- og polyflourerede alkylstoffer
Program for Overvagning af Grgnlands Indlandsis
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PURE
UNFC
VAP
WCRP
WMO

Publikationsdatabase

United Nations Framework Classification System
Varslingssystemet for Udvaskning af Pesticider
World Climate Research Programme

World Meteorological Organization
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