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IN MEMORIAM

Anne Marie Nielsen
20.5.1944 - 9.10.1999



I 1999 mistede GEUS sin bestyrelsesformand igennem naesten 3 &r efter kort tids sygdom.Anne Marie Nielsen var
cand.polit. og kom fra det private erhvervsliv. Men hendes interesse for GEUS og den forskning, der var knyttet til na-
turen, havde ikke noget med hendes professionelle karriere at ggre, den kom fra hjertet. Det var ikke specifikt geolo-
gien, der havde hendes szrlige bevagenhed. Men geologien var for hende den del af naturen, der dannede fundamen-
tet for den levende natur og rammerne for livets udfoldelse.

| den and sagde hun ogsa ja til at patage sig hvervet som bestyrelsesformand, da hun blev opfordret dertil af miljg- og
energiminister Svend Auken. Hun ville gerne veere med til at sikre ordentlige rammer og arbejdsbetingelser for en af
Danmarks store sektorforskningsinstitutioner. En serlig attraktion for hende var det, at Grgnland hgrte med til insti-
tutionens virkefelt. | Grgnland har hun vandret i de mest @de omréder bl.a. omkring Thule og i @stgrenland. | Vest-
grenland har hun i telt og bidende kulde, i varme og storm sammen med sin mand, pa naturens pramisser fulgt Mos-
kusokserne i deres daglige faerden i perioder &ret rundt, og dokumenteret det i form af mange timers videooptagel-
ser til en film til Danmarks Radio.

Hun har som bestyrelsesformand bidraget til at sikre rammerne for GEUS” virke i mange ar fremover. GEUS fik i
hendes formandsperiode det lovmassige grundlag for institutionens opgaver som sektorforskningsinstitution pa
plads: Bekendtgarelsen om GEUS af 28. juni 1999. GEUS” opgaver i Grgnland og pa Feergerne skulle indarbejdes pa
en ny méde i forhold til de gamle aftaler fra DGU- og GGU-tiden. Det lykkedes i hendes periode at udvikle sam-
arbejdet med Feergerne til en ny samarbejdsaftale, der tilyodesé den stgrre grad af selvsteendighed, som feringerne
gnskede i forbindelse med de geologiske undersggelser. | forhold til Grgnland blev samarbejdet intensiveret i takt
med at Hjemmestyret fik overdraget ansvaret for forvaltningen af rastofomradet.

Hun engagerede sig personligt i ssmmensatningen af GEUS™ nye direktion efter Ole Winther Christensens pludselige
dgd i efterdret 1998. Hun lagde meget vagt pa at sikre institutionens faglige integritet og selvsteendighed som uafhaen-
gig sektorforskningsinstitution. Hvad de gkonomiske forhold angar var Anne Marie meget kontant. Hun var hurtigt til
at ga bag tallene i regnskaber og budgetter, hvis der var svagheder. Man skulle vaere velforberedt, nr man gik til mg-
de med Anne Marie Nielsen. Hun var konstruktiv til at finde lgsninger og nye mader at handtere tingene pa. Som mg-
deleder var hun aben og lyttende, og i stand til at drage konkrete konklusioner, nar tiden var inde.

Anne Marie Nielsen har kun ved enkelte lejligheder mgdt GEUS™ personale samlet. Den ene gang var ved personale-
konferencen i foraret 1999, hvor hun meget spaendende og preecist beskrev sit syn pd GEUS” rolle som forskningsin-
stitution og pé det ansvar, som institutionen havde for at tilvejebringe viden og faglig radgivning af international kvali-
tet. Mange politiske beslutninger pa energi-, rastof-, natur- og miljgomradet var afhaengige af GEUS” faglige aktiviteter.
Medarbejderne fik her et klart budskab fra GEUS™ gverste chef om institutionen set i et samfundsmeessigt perspektiv.

Selv.om Anne Marie Nielsen kun var bestyrelsesformand i en relativ kort periode, har hun sat adskillige fingeraftryk
pa institutionens virke. For os, der kom tzt ind pa livet af hende, vil hendes personlighed sta klart i vores erindring
mange ar fremover.

/ret veere hendes minde.

Martin Ghisler
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FORORD

Danmarks og Grgnlands Geo-
logiske Undersggelse (GEUS)
udsender i ar 2000 tre instituti-
onsredeggrelser for arbejdet

i 1999.

Den foreliggende "Arsberetning
1999" rummer en kortfattet
gennemgang af aktiviteter og
resultater, regnskabs-, gkonomi-
og produktionsoversigter samt
en oversigt over afdelingernes
arbejdsomrader.

Hovedvaegten er lagt pé det fag-
lige arbejde bl.a. med artikler,
hvor udvalgte emner inden for
programomraderne belyser
aspekter af GEUS’ mangesidige
geologiske arbejdsopgaver.

Omradet ner Mestersvig ved Kong Oscar Fjord i
@stgrgnland.

Udsigt mod vest fra flyvepladsen ved Mestersvig il
den nordlige del af Stauning Alper med bjergmassi-
vet Akselborg (1760 m.) til venstre og Syltoppene
(1860 m.) til hegjre i billedet. Bjergarterne er kale-
donsk foldede (ca. 400 mio. &r siden) gvre protero-
zoiske (700 mio.&r gamle) og nedre paleozoiske
(500 mio. &r gamle) sedimenter (kalksten og lerede
bjergarter). Bjergene spejler sig i en midlertidig op-
staet smeltevandsg.Til venstre uden for billedet lig-
ger Store Blydal med den nu nedlagte mine i
Blyklippen.

GEUS' tidligere publicerede
"Virksomhedsregnskab 1999"
indeholder mere detaljerede
oplysninger om sammenhangen
mellem gkonomiforhold og

den geologisk faglige indsats.
Virksomhedsregnskabet tjener
tillige som endelig afrapporte-
ring af GEUS’ resultatkontrakt
for perioden 1997-99.

"Publikationskatalog 1999" er
en registrering af arets formid-
lingsaktiviteter pa de enkelte
program- og delprogramomra-
der og pa de strategiske indsats-
omrader.

Per Buch Andreasen
Bestyrelsesformand

Virksomhedsregnskab og Publi-
kationskatalog kan leeses pé
GEUS'internetsted (www.geus.
dk). Begge udgivelser kan rekvi-
reres i papirudgave ved henven-
delse til GEUS.

Efter Anne Marie Nielsens dad

i efteraret 1999 fungerede di-
rektgr Anders Bakgaard som
formand i GEUS’ bestyrelse aret
ud. 1. januar tiltradte overlege
Per Buch Andreasen som ny
bestyrelsesformand.

Wt

Martin Ghisler
Administrerende Direktar




GENERELT OM INSTITUTIONEN OG ARBEIDET

1999 var fortsat preeget af et
hgijt aktivitetsniveau. Det gko-
nomiske resultat blev tilfreds-
stillende og gunstigere end
forudset ved budgetleegningen.

Aret var det sidste i 3-&rsperio-
den for GEUS' farste resultat-
kontrakt. En ny kontrakt, der
dakker perioden 2000-2003, er
indget mellem miljg- og energi-
ministeren og GEUS' bestyrelse.

De lovgivningsmaessige rammer
for GEUS' virksomhed er blevet
opdateret med Bekendtggrelse

nr. 570 af 28. juni 1999.

| Bekendtgarelsen, der er ud-
stedt i medfar af lov nr. 1076 af
20. december 1995 om sektor-
forskningsinstitutioner, anfares,
at GEUS' hovedvirkefelt er
Danmark og Grgnland. GEUS'
fremtidige virke pa Feergerne vil
foregéa pa baggrund af en be-
myndigelse til at indga aftaler
om geovidnskabelige aktiviteter
med relevante feergske myndig-
heder og kollegainstitutioner.

Den faglige indsats er organise-
ret i 5 programomréder, hvor
opgaverne lgses i starre eller
mindre projektgrupper, som of-
te bemandes pa tvars af GEUS’

afdelingsstruktur. Programomra-
derne vedrgrer:

Databanker, informationstekno-
logi og generel formidling

Vandressourcer
Energirastoffer

Mineralske réstoffer og Grgn-
landskortleegning

Natur og miljg

GEUS deltager sammen med en
reekke andre forskningsinstituti-
oner i centerdannelser, som
finansieres af Det Strategiske
Miljgforskningsprogram (SMP).
Et af centrene (Grundvands-
gruppen) arbejder under SMP
96 med "Pesticider og Grund-
vand". Et andet center (BIO-
PRO), som er startet under
SMP 98, beskeftiger sig med
"Biologiske processer i forure-
net jord og sediment”. | begge
tilfelde varetages centeradmini-
strationen af GEUS.

Savel GEUS som Geologisk
Institut ved Kgbenhavns Univer-
sitet er veertsinstitution for
Dansk Lithosfeerecenter (DLC).

DLC, hvis forskningsfelt angar
fundamentale forhold og pro-
cesser i jordskorpen, hgrer i ad-
ministrativ henseende ind under
GEUS, men er ikke omfattet af
GEUS' resultatkontrakt. Den
overordnede faglige ledelse va-
retages af Danmarks Grund-
forskningsfond, som efter en
positiv international evaluering
bevilgede yderligere midler (85
mio. kr.), sdledes at en videre-
farelse af centerets aktiviteter
er sikret frem til 31. januar
2004.

Sammen med Geologisk Insti-
tut, Geologisk Museum og Geo-
grafisk Institut ved Kgbenhavns
Universitet samt Dansk Lithos-
feerecenter er GEUS i feerd med
at realisere et Geocenter pa
@stervoldgade 10 i Kgbenhavn.
Indflytning i centerbygningerne
paregnes for GEUS’ vedkom-
mende at kunne finde sted i be-
gyndelsen af 2002.

GEUS' internationale engage-
ment har i de senere ar haft et
stigende omfang, ikke mindst
med bistand til kompetenceop-
bygning hos samarbejdspartnere
i den 3.verden samt Mellem- og
@steuropa. | 1999 var GEUS
beskeftiget med ca. 100 opga-



ver af international karakter.
Det er hensigten at sgge samar-
bejdet med lande i Sydgstasien,
Afrika og Sydamerika udbygget

i de kommende &r.

Af "Publikationskatalog 1999"
(se www.geus.dk) fremgar, at de
samlede aktiviteter pa formid-
lingsomradet har veeret serde-
les omfattende. P4 12 ud af de
13 formidlingskategorier, som er
opregnet i resultatkontrakten,
lever produktmangden i 1999
op til de opstillede maltal, og

i flere tilfeelde ligger produktio-
nen et godt stykke over mal-
tallene. Det gelder f.eks. for
kategorierne "Artikler i inter-
nationale videnskabelige tids-
skrifter", "Artikler i egne serier
(m. referee)", "Konferencebi-
drag" og "Offentligt tilgeengelige
rapporter”. Pa side 41 findes en
oversigt over nggletallene for
GEUS’ formidlingsvirksomhed.

Det gkonomiske resultat i 1999
er tilfredsstillende. Det lykkedes
at opna et driftsmaessigt over-
skud pa 1.4 mio. kr. mod et un-
derskud i 1998 pa ca. 8 mio. kr.
Resultatet skyldes en stram
gkonomistyring og udskydelse
af enkelte instrumentinvesterin-
ger. Personalet har udvist bety-

delig fleksibilitet, saledes at
kompetencer fra de enkelte
programomrader har kunnet
udnyttes i forbindelse med
lgsning af en raekke opgaver,
som ikke var forudset ved
arets start.

Af GEUS’ samlede arsveerksfor-
brug i 1999 pa 378 blev 89 ars-
vark anvendt pa opgaver med
relation til Grgnland. Omseet-
ningen i forbindelse med Grgn-
landsopgaverne var 55,5 mio.
kr., hvoraf 33 mio. kr. stammer
fra GEUS’ Finanslovsbevilling og
12 mio. kr. fra Grgnlands Hjem-
mestyres Rastofdirektorat. De
resterende 10,5 mio. kr. bestar
af midler fra forskningsfonde og
Miljg- og Energiministeriets
Energiforskningsprogram (EFP)
samt af indteegter ved lgsning af
opgaver for internationale olie-
selskaber.

| GEUS' "Virksomhedsregnskab
1999" (se www.geus.dk) findes
mere detaljerede oplysninger
om sammenhzangen mellem de
gkonomiske rammer og den
faglige indsats. Der ggres desu-
den rede for indsatsen set i for-
hold til mélszetningerne i GEUS'
farste resultatkontrakt.Virk-
somhedsregnskabet rummer

statusopgarelse for hvert af de
26 udpegede strategiske ind-
satsomréder, og det beskrives i
hvilken udstrakning de kvantita-
tive resultatmal er opfyldt ved
resultatkontraktens udlgb.

| de efterfalgende beretningsaf-
snit vedrgrende GEUS' 5 pro-
gramomréader omtales et udvalg
af de faglige aktiviteter og de
opnaede resultater i 1999.
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Kystklint ud mod Lillebzelt ved Barupskov.

Mange af kystklinterne langs med Lillebeelt bestar af tydeligt
lagdelte sedimenter som pa billedet. Lagene er afsat i tertigerti-
den og grundige studier har vist, at lagene kan inddeles i flere
sakaldte sekvensstratigrafiske enheder. Denne indsigt har bl.a.
abnet mulighed for pavisning af dybtliggende grundvandsreser-
voirer og udpege omrader med sandaflejeringer i den midtjyske
undergrund med et muligt indhold af tungmineraler.

ARBEIDET PA PROGRAMOMRADERNE

Databanker, informationsteknologi og generel formidling

Ressourceindsats Realiseret 98  Budget 99  Realiseret 99  Budget 00
Arsvaerksforbrug 73 74 72 75
Samlet omsaetning (mio. kr.) 408 430 420 417
Heraf basismidler (mio. kr.) 351 378 364 370
Ekstern finansiering (mio. kr.) 57 52 56 47
Ekstern finansieringsgrad 14% 12% 13% 11%

Hovedopgaven pa program-
omradet bestar i handtering af
de enorme datameangder, som
iser i lgbet af de seneste ca. 70
ar er bragt til veje i forbindelse
med efterforskning, udnyttelse
0g beskyttelse af et vidt spend
af geologiske naturressourcer.
Stgrsteparten af de pageeldende
data, der omfatter resultater fra
feltundersggelser, boringer, geo-

fysiske registreringer, labora-
torieanalyser m.v,, er indberet-
tet til GEUS i medfar af lovgiv-
ning pa vandforsynings-, under-
grunds- og rastofomradet.
GEUS har som fagdatacenter
ansvar for, at den indhgstede
erfaringsmasse i videst muligt
omfang kan nyttigggres, nar nye
aktiviteter og forholdsregler
planlagges.

Databankindsatsen vedrarer re-
gistrering, opbevaring og vedli-
geholdelse af det omfangsrige
materiale. Samtidig arbejdes der
Igbende pa at gare flest mulig
informationer tilgeengelige i digi-
tal form ved hjeelp af elektroni-
ske medier.
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Opbevaringen af de ofte dyrt
tilvejebragte prover fra de geo-
logiske formationer har hidtil
fundet sted pa flere GEUS-
adresser. Ombygningen af Jster
Voldgade 10 til geocenter-for-
mal har givet anledning til en
mere rationel lgsning pa den
ressourcekravende lagringsop-
gave. Efter aftale med Hjemme-
styrets Rastofdirektorat er et
stort materiale af borekerner
fra malmgeologiske undersagel-
ser i Grgnland overflyttet til et
magasin ved Sgndre Strgmfjord
Lufthavn. Prgvemateriale fra
Danmark, herunder et meget
stort antal formationspraver fra
dybdeboringer efter olie og na-
turgas og fra vandboringer, er
for fremtiden placeret i en ef-
fektiv indrettet magasinbygning
p&Valhgijs Allé i Rgdovre.

Radovremagasinet rummer
desuden alt udrustningsmateriel
til feltarbejde i Granland samt
maleudstyr, som anvendes ved
geologiske undersggelser til
havs.

Satsningen pa at opbygge inte-
grerede informationssystemer
pé miljg- og undergrundsomra-
derne er viderefgrt i 1999.

| begge tilfeelde har det vist sig,
at opgaven er vanskeligere og
tager lengere tid end forudset.

Den tidligere ZEUS database
med oplysninger om de geolo-
giske lagserier, der er truffet i
vandboringer, blev i 1998 over-
fgrt til miljginformationssyste-
met JUPITER. 11999 er der ar-
bejdet med forberedelse af Jupi-
tersystemet til inkorporering af
de nuvaerende emneopdelte
baser vedr. grundvandskemi, pej-
linger af variationer i grund-
vandsspejlets beliggenhed, drik-
kevandskemi og starrelsen af
grundvandsressourcerne. Det
har desuden vist sig ngdvendigt
at seette flere kreefter end pa-
regnet ind pa at tilrette og kva-
litetskontrollere mange af de
oplysninger, som indgar i de em-
neopdelte baser, far overfgrsel
til JUPITER kan gennemfgres.

Databasen GERDA, der indgar
som element i JUPITERsyste-
met, er taget i brug via internet-
tet. GERDAbasen rummer re-
sultater fra geofysiske under-

sggelser, som amterne lader ud-
fgre som led i bestraebelserne
pa at etablere beskyttelseszo-
ner i vandindvindingsomrader.

Informationssystemet pa under-
grundsomradet rummer data
fra efterforskning og produk-
tion af olie og naturgas i Dan-
mark. Det pageeldende system,
SAMBA, drives i feellesskab af
Energistyrelsen og GEUS. Det
eksisterende RDBbaserede sy-
stem, der fungerer som indeks
til samtlige data i arkiver og
prgvemagasiner, er under om-
formning til et nyt Oraclebase-
ret system, som kan anvendes af
relevante pcbrugere i de to in-
stitutioner. Fremstillingen af
programmel til overfgrsel af da-
ta fra den nuveerende udgave af
SAMBA til det Oraclebaserede
system er afsluttet i 1999. | det
nye system er desuden frem-
stillet en prototype for skeerm-
billede med de generelle funkti-
oner, der skal bruges ved opda-
tering af basen og ved udtrak.

Fra og med 1992 er SAMBA-
systemet udvidet fra alene at
omfatte data fra boringer til og-
sd at omfatte olie/gasrelaterede
seismiske undersggelser. | lgbet



af 1999 er seismikregistreringen i
SAMBA ajourfert, sdledes at i alt
ca. 31.000 seismogrammer (inkl.
samtlige processerings-udgaver)
nu figurerer i basen.

Opgaverne pa formidlingsomra-
det har bestaet i udarbejdelse

af institutionsrapporter som
Virksomhedsregnskab 1998,
Arsberetning 1998, "Review of
Greenland Activities 1998", Publi-
kationskatalog 1998 og Arbejds-
program 1999 samt i opdatering
og udbygning af GEUS websted
(www.geus.dk). Der blev udgivet
4 numre af det populerviden-
skabelige tidsskrift "GEOLOGI -
Nyt fra GEUS" med emner, der
spander fra "Landbrugslandska-
bet gennem 2000 ar", "Ferger-
nes kontinentalsokkel — forvent-
ninger om oliefund","@resund -
Den faste forbindelse og kystmil-
jeet", "Guldfund og pladetekto-
nik - Den ketilidiske bjergkae-
dedannelse i Sydgrgnland” til
"Mariager Fjord - en fjorddals
historie".

Formidlingsaktiviteterne omfat-
ter desuden GEUS' biblioteks-
virksomhed samt forskellige for-
mer for redaktionelt og grafisk
arbejde.

@konomiresultatet pa program-
omradet blev i 1999 lidt gunsti-
gere end forventet i budgettet.
Investeringen i forbedrede maga-
sinforhold betad, at traekket pa
GEUS' basismidler ggedes i for-
hold til 1998.
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Vandressourcer

Ressourceindsats

Realiseret 98  Budget 99

Arsveerksforbrug 68 64 74
Samlet omsaetning (mio. kr.) 371 46,9 447
Heraf basismidler (mio. kr)) 227 346 29,0
Ekstern finansiering (mio. kr.) 144 123 157
Ekstern finansieringsgrad 39% 26% 35%

Hovedopgaverne pa program-
omrédet gér ud pa at skaffe
overblik over starrelsen og
fordelingen af de tilgeengelige
grundvandsressourcer i Dan-
mark og i at klarlaegge forhold
0g processer, som har betydning
for grundvandets kvalitet.

Under en projektkontrakt med
Miljg- og Energiministeriet er
der i de seneste ar satset sterkt
pé& opbygningen af en landsdaek-
kende vandressourcemodel,
der forsgger at tage hgjde for
samtlige faktorer, som er be-
stemmende for grundvands-
mangderne. Det gelder f.eks.
nedbgr, fordampning, afstram-

ning pa jordoverfladen, nedsiv-
ning gennem de gverste jordlag
samt grundvandsmagasinernes
egen-skaber og udstraekning.
Modelopbygningen foregar i
samarbejde med DMU, der
bidrager med data vedr. af-
strgmning og arealanvendelse,
og med DHI, hvis beregnings-
programmel, MIKE SHE, er et
vasentligt element i vandres-
sourcemodellen. Supplerende
moduler til MIKE SHE fremstil-
les af DHI og GEUS i faellesskab
ved hjelp af en bevilling fra
Erhvervsfremmestyrelsen.

1 1997 og 1998 var arbejdet
iser koncentreret om at udfor-
me geologiske modeller for Fyn
og Sjelland. | 1999 er der for-
trinsvis arbejdet med Jylland,
hvor de geologiske forhold om-
kring grundvandsmagasinerne,
der er knyttet til bade tertizre

Realiseret 99

Budget 00

64
433
288
145
33%

(mioceene) og kvarteere aflejrin-
ger, er s&rligt komplicerede.
Igangveerende undersggelser af
lejringsforholdene i det midt- og
sgnderjyske Miocen ved hjelp
af sekvensstratigrafisk metodik
(se ogsa under Programomrade
3. Energirastoffer) tyder p4, at
udstraekningen af de miocene,
vandfgrende sandformationer
vil kunne kortlaegges med langt
stgrre pracision end hidtil.

Det jyske modelkoncept, som
ved érets slutning var opstillet
for Syd- og Vestjylland fra lande-
greensen nordpa til Limfjorden,
adskiller sig fra konceptet, som
blev benyttet ved modellerings-
arbejdet pa Fyn og Sjlland. |
Jyllands modellen er der saledes
introduceret sikrere afstrgm-
ningsheregninger, herunder an-
gaende vandudvekslingen mel-
lem grundvand og vandIgb. End-

15



videre er den tidligere anvendte
geologiske "lagkagemodel" aflgst
af en model, hvor jordlagene er
opdelt i "celler" med en lagtyk-
kelse pa 10 m og en vandret ud-
straeekning pa 1 km x 1 km.
Formalet med den landsdaek-
kende model er bl.a. at fremstil-
le et detaljeret beregningsveerk-
t@j, som kan bruges til at belyse
variationerne i vandmangderne,
som efter at veere sivet ned
tilfares de enkelte grundvands-
magasiner henad vejen. @nsket
om detaljering ma imidlertid af-
vejes med et modsat rettet gn-
ske om overkommelig compu-
tertid. Det er derfor valgt at ar-
bejde med en geologisk model,
som omfatter i alt 16 bereg-
ningslag (dvs. ned til en dybde af
160 m).

1 1999 er der udviklet 2 supple-
rende moduler til MIKE SHE.
Det ene modul, "GeokEditor", er
et GIS-baseret grafisk redskab,
der setter brugeren i stand til
at opstille, tolke og afprave geo-
logiske modeller pa grundlag af
de foreliggende data fra borin-
ger og geofysiske undersgagelser.
Det andet modul, "UZ-editor",
der ogsa er GIS-baseret, mulig-
gor indlesning af data vedrgren-
de lagene n@rmest jordoverfla-
den, bl.a. data fra GEUS' jord-
artskortlaegning.
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Arbejdet med opbygning af den
landsdaekkende vandressource-
model blev bedgmt i maj 1999
under medvirken af et eksternt
panel med brugerreprasentati-
on. Panelet papegede, at projek-
tet er ambitigst, men at malseet-
ningerne synes rimelige og gen-
nemfarlige, dog med forsinkelse
i forhold til den oprindelige
tidsplan. Panelet gjorde opmeerk-
som pa et behov for gget forsk-
ning i processerne, der er knyt-
tet til dannelsen af nyt grund-
vand. Det tilstraebes at rade bod
pa denne mangel, bl.a. er der
igangsat et ph.d. projekt, der sig-
ter mod at udvikle forbedrede
metoder til kvantificering af den
arealmeessige variation i grund-
vandsdannelsen.

Sidelgbende med indsatsen pé
vandressourcemodellen foregar
en renovering af GEUS' net af
pejlestationer. Registreringen af
svingningerne i grundvandsspej-
lets beliggenhed er i en leengere
araekke foregdet manuelt pa ca.
100 stationer fordelt over lan-
det. Ved udgangen af ar 2000
paregnes GEUS-nettet at besta
af 10 stationer, der er monteret
med nyudviklet udstyr til "on
line"-transmission af data, samt
ca. 40 stationer med automatisk
regis-trering. | forbindelse med
den kommende revision i 2002

af programmet for grundvands-
overvagning tilstreebes det at
etablere et mere finmasket pej-
lenet ved koordinering af GEUS'
indsats pA omréadet med den
tilsvarende indsats i amternes
og de stgrre vandforsyningers
regi.

EU-projektet PALAEAUX foku-
serer pa mulighederne for ind-
vinding af dybtliggende grund-
vand i europaiske kystzoner,
hvor vandforsyningsproblemer-
ne kan vare store, bl.a. pa grund
af mange turistbesag. | projektet
undersgges mangde og kvalitet
sével af gammelt grundvand, der
er dannet under sidste istid, som
af ungt grundvand, der er infil-
treret inden for de seneste &r.

IGEUS rapporten "Grundvands-
overvagning 1999" angives, at
den vejledende granseverdi for
nitrat pa 25 mg/l i 1998 ligesom
i aret far er overskredet i 25%
af vandpraverne fra de filtersat-
te intervaller i Vandmiljgplanens
overvégningsboringer. Organiske
mikro-forureninger, d.v.s. klore-
rede kulbrinter, aromatiske kul-
brinter og fenoler er i perioden
1989-1998 fundet i henholdvis
14%, 23% og 11% af overvag-
ningsfiltrene, altsa i samme stair-
relsesorden som i perioden
1989-1997, hvor de tilsvarende



tal var 13%, 21% og 12%. Proce-
duren for godkendelse af pesti-
cider er i de senere ar skarpet
markant, og en del pesticider er
blevet forbudt. P4 trods af disse
forholdsregler gges antallet af
péviste pesticidtyper (inkl. ned-
brydningsprodukter) i grund-
vandet fortsat. @gningen ma til-
skrives en kombination af for-
sinkelseseffekten, der er knyttet
til nedsivningen, udvidet analy-
seprogram og forbedret analy-
seteknik. Mens antallet til og
med 1997 13 pa 46, var det ved
udgangen af 1998 oppe pa
mindst 56.

GEUS' forskning pé pesticidom-
radet er iseer udfgrt som led i
det tveerinstitutionelle samar-
bejde i Grundvandsgruppen un-
der Det Strategiske Miljgforsk-
ningsprogram. Grundvandsgrup-
pens indsats pa delprogrammet
"Pesticider og Grundvand" star-
tede i 1996 og skulle efter den
oprindelige plan vare afsluttet
med udgangen af 1999. Nogle af
aktiviteterne blev imidlertid for-
sinket, og SMP-ledelsen har god-
kendt, at uforbrugte projektmid-
ler kan anvendes i ar 2000. Ar-
bejdet er organiseret i 3 projek-
ter, hvoraf to er rettet mod
forhold og processer, som har
betydning for, om pesticider bin-
des, nedbrydes eller transporte-

res, dels i jordlagene over grund-
vandsspejlet, dels i grundvands-
magasinerne. | det tredje pro-
jekt sages resultaterne fra de to
andre projekter integreret i
form af bereg-ningsmodeller,
som kan bidrage til at belyse
risikoen for spredning af pesti-
cider i lokale og regionale vand-
indvindingsomrader. Det ude-
staende arbejde i 2000 vedrgrer
iser beregningsmodellerne samt
viderefarslen af nogle sent
igangsatte ph.d. projekter.

Fra GEUS' side er der bl.a. bi-
draget med detaljerede under-
sagelser af de hydrauliske for-
hold, som er knyttet til opspraek-
ket moraneler og til smelte-
vandssand, og som har betyd-
ning for mulighederne for vand-
gennemstrgmning og dermed
for risikoen for transport af
pesticider gennem den umatte-
de zone over grundvandsspejlet.
GEUS har ogsa veeret steerkt
impliceret i analyser vedrgrende
binding og bakteriel nedbryd-
ning af pesticider i grundvands-
magasinerne og i undersggelser
af pesticiders opfersel i vddom-
rader. Endelig er GEUS ansvarlig
for udviklingen af en beregnings-
model, der dakker et regionalt
vandinvindingsomrade.

Grundvandsgruppens resultater
viser, at pesticider kan transpor-
teres gennem rodhuller og
spraekker ned til mindst 5 m
dybde. Det er sandsynligt, at
spraekker fungerer som aktive
strgmningsveje ned til mindst
10 m dybde i leromrader. Det
er sandsynligvis forklaringen pa
mange af de senere ars pesticid-
fund i de gverste grundvands-
magasiner, og pa at en raekke
pesticider opfarer sig anderle-
des end forventet. Nér pestici-
derne farst er naet ned i grund-
vandsmagasinerne, foregar ned-
brydningen meget langsomt, el-
ler den gér helt i sta. Opbygnin-
gen af basal viden om pesticider
i Grundvandsgruppens regi kan
givetvis udnyttes i de kommen-
de ars bestrabelser pa at be-
skytte grundvandet mod yderli-
gere forurening.

Pesticidfundene i det senest
dannede grundvand har givet
anledning til, at GEUS sammen
med Danmarks JordbrugsForsk-
ning (DIF), DMU og Miljgstyrel-
sen er i feerd med at etablere et
varslingssystem, der giver mulig-
hed for at registrere godkendte
pesticider, som mod forvent-
ning transporteres i lagene over
grundvandsspejlet og truer med
at forurene grundvand eller
overfladevand.Varslingssystemet
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bestar af 6 repreaesentative for-
sggsmarker fordelt over landet.
Markerne, hvoraf 4 ligger pa ler-
jorde og 2 ligger pa sandjorde,
dyrkes efter fastlagte sedskifte-
planer, og regelret pesticidbe-
handling finder sted. En omfat-
tende dataindsamling foregar
bl.a. ved hjelp af pejle- og
pregvetagningsboringer, udstyr
til maling og udtagning af pore-
vand, hyppige pesticidanalyser
og kontinuert maling af ned-
baren. Pa forsggsmarkerne pa
lerjord suppleres med indsam-
ling af dreenvand, og der anbrin-
ges 18 m lange horisontale
pravetagningsfiltre i en dybde af
3,5 m under terren. | 1999 er
drift og preve-tagning igangsat
pa forsggsmarker ved Tylstrup i
Vendsyssel, Store Jyndevad i
Sgnderijylland og Fardrup i
Vestsjelland.

Pesticidforskning finder desuden
sted under en projektkontrakt
med Miljg- og Energiministeriet
samt under Det Tvaerministeri-
elle Pesticidforskningsprogram.
Arbejdet under projektkontrak-
ten er iseer rettet mod udvikling
af immunkemiske analysemeto-
der. | forbindelse med et ph.d.
studium er der i samarbejde
med Statens Seruminstitut og
Exigon A/S fundet frem til en
immunkemisk analyse for BAM,
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der er et hyppigt optreedende
nedbrydningsprodukt fra "by-
pesticidet" dichlobenil. Meto-
den, der er godkendt af Miljg-
styrelsen, har en detektions-
graense pa 0,02 mikrogram eller
mindre, og det ngdvendige
prgvevolumen er mindre end

1 ml. Samtidig er analysen bety-
deligt billigere end en konventi-
onel BAM analyse, og resultatet
kan leveres senest et dagn efter
prgvemodtagelsen. Metoden er
derfor egnet til screening af
BAM forurenede omrader.Ved
hjeelp af en bevilling fra Forsk-
ningsministeriets SUE-program
er det sikret, at der kan arbej-
des videre med udvikling af im-
munkemiske analyser for andre
pesticidtyper. Udover Serumin-
stituttet, Exigon og GEUS delta-
ger Mikroelektronikcentret og
Institut for Miljgteknologi ved
DTU i SUE projektet. GEUS' ar-
bejde under Det Tvaerministeri-
elle Pesticidforskningsprogram
er nevnt under GEUS' program-
omrade vedr. Natur og miljg".

Projektet "Fracflow", der er EU-
finansieret, udfgres sammen
med det israelske Ben Gurion
Universitet, British Geological
Survey og Institut fur Ange-
wandte Geologie, Karlsruhe.
Projektet har til formal at un-
dersgge svel organiske som

uorganiske forureningselemen-
ters opfarsel i opspraekkede
kalkbjergarter, herunder det
danske "skrivekridt", samt at pe-
ge pa mulige afhjeelpningsforan-
staltninger. GEUS har i 1999 bi-
draget ved etablering af feltstu-
dier pa lokaliteter ved Sigerslev
pé Stevns og Drastrup nar
Alborg samt ved mikrobiolo-
giske og hydrogeologiske under-
sggelser.

Sammen med ASIAQ i Nuuk ar-
bejder GEUS pa at vurdere det
grgnland-ske potentiale for ud-
nyttelse af vandkraft som ener-
gikilde. Potentialet synes ikke
mindst knyttet til afstrgmningen
fra snedaekket. 1 1999 er der ud-
fart sporstofstudier pa en raek-
ke lokaliteter i Tasersuaq bassi-
net for at forbedre indsigten i
strgmnings- og magasinerings-
processerne, som foregar i sne-
daekket, og dermed i smelte-
vandsafstrgmningen og dens va-
riation i tid. Inkludering af denne
viden i de hydrologiske bereg-
ningsmodeller vil gge mulighe-
den for at forudsige kraftige og
hurtige afstrgmningsforlab, séle-
des at grundlaget for dimensio-
nering af vandkraftanleg bliver
sikrere.



GEUS har forestéet ledelsen af
et starre projekt vedr. grund-
vandsbeskyttelse i det forure-
ningstruede Noginsk distrikt,
gst for Moskva. Projektet, der
primert finansieredes under
DANCEEordningen, udfartes i
et samarbejde mellem det rus-
siske ministerium for naturres-
sourcer, de lokale miljgmyndighe-
der,VSEGINGEO (russisk forsk-
ningsinstitut for hydrogeologi og
ingenigrgeologi), Environment
Modelling Center ved Rigas Tek-
niske Universitet, Kriiger Inter-
national Consult A/S og GEUS.

De vigtigste resultater af projek-
tet, der lgb fra maj 1998 til april
2000, er:

(a) Udarbejdelse af en 3D
geologisk model og en
kalibreret 3D strgmnings-
model for hele distriktet;

(b) Fremstilling af kort vedr.
udnyttede grundvandsmaga-
siners sarbarhed med
angivelse af omréader og
lokaliteter, hvor strenge
beskyttelsesforanstaltninger
og lokal overvéagning ber
gennemfgares;

(c) Fremstilling af kort over
steder med szrlig hgj
forureningsrisiko;

(d) Konstatering af en udbredt
grundvandsforurening med
organiske stoffer;

(e) Udfarelse af supplerende
undersggelser pa to lokali-
teter med seerlig steerk
forurening: Timokhovo (der
formentlig er den stgrste
losseplads i Europa) og
Akrikhin;

(f) Udferelse af 17 undersagel-
seshoringer;

(9) Etablering af en miljgdata-
base;

(h) Forbedring af VSEGINGEO's
muligheder for at udfere
miljgundersggelser og
bearbejde data som fglge af
tilfart know-how og
computerudstyr;

) Udarbejdelse af forskrifter
for implementering af ud-
bedrende foranstaltninger
pa Timokhovo lossepladsen.

(

Som i 1998 er programomradets
antal af artikler i internationale
tidsskrifter i 1999 pé niveau med
Resultatkontraktens maltal. An-
tallet af konferencebidrag, er-
hversrelaterede artikler samt no-
tater m.v er starre end i 1998,
formentlig et udtryk for god in-
teresse fra brugernes side. Rap-
portantallet er faldet i forhold til
1998. 1999-tallet ligger dog fort-
sat betydeligt hgjere end Resul-
tatkontraktens maltal.

Programomradets arsveerksfor-
brug og den samlede omsatning
er vokset betragteligt i forhold til
1998, mens den eksterne finansi-
eringsgrad er faldet. Merforbru-
get haenger primart sammen
med varslingssystemet, hvis etab-
lering har veeret vanskelig at
planlegge, hvorfor der ogsa ses
markante afvigelser i forhold til
budgettet for 1999.
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Energirastoffer

Ressourceindsats

Arsvarksforbrug

Samlet omsaetning (mio. kr.)
Heraf basismidler (mio. kr))
Ekstern finansiering (mio. kr.)

Ekstern finansieringsgrad

P4 dette programomréde bestar
GEUS' hovedopgave i at bidrage
til et solidt fagligt grundlag dels
for en effektiv efterforsknings-
proces, dels for at den stgrst
mulige andel af olie-og gasmang-
derne, som er til stede i de pavi-
ste reservoirer, kan indvindes.

P& efterforskningsomradet er der
i 1999 opnaet interessante re-
sultater angdende dannelsen af
olie i Centralgraven. Det har
vist sig, at kullag fra Mellem Jura
er kildebjergart for olie, som er
akkumuleret i Harald- og Lulita-

En 3D seismisk arbejdsstation pa GEUS.

Store datamangder gor det ngdvendigt med matematisk data-
bearbejdelse f.eks. ved hjeelp af en seismisk arbejdsstation.

P& skaermen til venstre ses et omtrent vandret snit igennem en
olieproducerende struktur i Nordsgen (”Syd Arne” strukturen);
til hgjre ses et lodret snit igennem strukturen, hvor man kan se,
hvordan lagene er blevet bgjet af den opstigende struktur.
GEUS har i en arraekke ydet bistand til bl.a. vietnamesiske olie-
myndigheder med overfersel af teknologi og knowhow om
udstyr som ses pa billedet.

Realiseret 98  Budget 99  Realiseret 99
108 95 97
62,1 555 52,1
380 316 30,2
242 239 219

39% 43% 42%

felterne, der ligger nordligst i
den danske del af Centralgraven.
Det er ogsa pavist, at udbredel-
sen af de oprindelige, kuldan-
nende sumpe og afstanden til de
daveerende kyster spiller ind pa
oliens kemiske sammensatning.
Konstateringen af, at kul kan gi-
ve anledning til oliedannelse er
vigtig i efterforskningsmessig
sammenhang. Det betyder, at
de geologiske forudsatninger
for at gare oliefund kan veere
opfyldt flere steder end hidtil
antaget.

Nyopstilling af en dinoflagellat-
baseret zoneinddeling til statte
for detaljerede sekvensstratigra-
fiske undersggelser af den mio-
ceene lagserie i Midt- og Sgnder-
jylland igangsattes. Der er ingen
forventninger til, at disse lag
rummer kulbrinter i kommerci-
elle maengder, men aflejringerne

Budget 00

88
56,3
303
26,0
46%

kan anskues som analoge til
olie/gasfarende sandreservoirer
i Nordsgomradet, og lejrings-
forholdene kan studeres i
astjyske kystklinter. Udover at
tjene som model for klastiske
olie/gas-reservoirer har de se-
kvensstratigrafiske undersggel-
ser betydning i vandforsynings-
massig sammenhang. | den
miocane lagserie findes tykke
sandformationer, som formentlig
kan rumme store udnytbare
grundvandsmangder.

Det flerérige samarbejde med
Vietnam Petroleum Institute
(VPI) er kommet til en forelgbig
afslutning i 1999. Samarbejdet,
der har vaeret muliggjort ved
bevillinger fra Energiforsknings-
programmet (EFP-94 og EFP-97)
samt fra DANIDA, har iser
veeret koncentreret om at
gennemfgre integrerede geolo-
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giske, geofysiske og geokemiske
studier af det tertieere Song
Hong Bassin, der ligger i Tonkin
Bugten og de tilgreensende dele
af Det Sydkinesiske Hav.Vestlige
olieselskaber har i farste halv-
del af 1990erne udfart 17 efter-
forskningsboringer i et omréade
pa ca. 50.000 km?, og der er
gjort en raekke subkommerciel-
le fund. Omrédet har hidtil
vaeret betragtet som primart
en gasprovins, men nytolkningen
tyder p4, at der ogsé kan veere
mulighed for olieforekomster.
Sidelgbende med den konkrete
opgavelgsning, der bl.a. er vare-
taget ved langtids udstationering
af 3 GEUS-medarbejdere i Hanoi,
er der lagt veegt pd kompeten-
ceopbygning i den statslige,
vietnamesiske olie/gas-sektor.
DANIDA midlerne har siledes
betydet, at to arbejdsstationer
med tilhgrende programmel til
interaktiv geologisk og geofysisk
tolkning har kunnet anskaffes og
indkgres ved VPI. Endvidere har
adskillige VPImedarbejdere gen-
nemgaet jobtreening pd GEUS.
Der er flere eksempler pa, at den
overfgrte teknologi og know-
how ogsa nyttiggares i bredere
sammenheang.

For Grgnlands vedkommende
har GEUS en vigtig opgave i at
bidrage med geologisk og geofy-
sisk dataindsamling og formid-
ling af viden om omradets pro-
spektivitet med henblik pa at til-
traekke den internationale olie-
industri. Rapportering af en
raekke yderligere undersggelser
har fundetsted i 1999. Detdrej-
er sig om resultater fra sedi-
mentologiske, biostratigrafiske
0g organisk geokemiske under-
sagelser af praver fra boringer
og daglokaliteter pd Nuussuag.
Endvidere er der gennemfart
og offentliggjort tolkning af
seismiske og andre geofysiske
data fra Disko-Nuussuag-Svar-
tenhuk regionen og fra havom-
radet udfor Sydvestgrgnland.

Olieudsivningerne iVestgrgn-
land har vakt betydelig interesse
blandt olieselskaberne, siden de
farste analyserbare fund blev
gjort i 1992. Omradet med kon-
staterede udsivninger er udvi-
det fra nogle fa km? til mange
tusinde km?, idet lokaliseringsar-
bejdet fra og med 1996 har
veret finansieret af Grgnlands
Hjemmestyre. | 1999 blev udsiv-
ningernes nordgreanse pa Svar-
tenhuk fastlagt, og en raekke
resultater fra tidligere analyse-
programmer publiceredes.

Det SNFstgttede TUPOLAR-
projekt, der har veret koncen-
treret om geologiske forhold og
processer, som kan have fart til
olie- og malmforekomster i se-
dimentbassinerne i Jst- og
Nordgrgnland, er afsluttet.
Resultaterne er opsummeret i
GEUS Rapport 1999/54, hvor
der findes en oversigt over de
66 artikler 59 foredragsab-
stracts, som pa daveerende tids-
punkt var udkommet som resul-
tat af projektet.

P& Rastofdirektoratets foranled-
ning er der udarbejdet en ny
olieefterforskningsstrategi for
Grgnland. GEUS har medvirket
ved udarbejdelsen, der bl.a. er
foregéet pa baggrund af mange
ars geologiske undersggelser i
Vestgranland. GEUS bidrager
ogsa til, at interesserede oliesel-
skaber far kendskab til strategi
og efterforskningspotentiale.

Der blev i 1999 indgaet aftale
med Storbritannien om sokkel-
graensen inden for 200 sgmil fra
Fergerne. GEUS' radgivning i
de langvarige forhandlinger har
vedrgrt dels geologiske forhold
af betydning for anvendelsen af
artikel 76 i FN's havretskonven-
tion, dels mulighederne for olie/
gasfund i omtvistede arealer.



P& indvindingsomradet er
PRIORITY-samarbejdet mellem
Marsk Olie og Gas A/S,
DTU/Institut for Kemiteknik,
Geoteknisk Institut og GEUS
om at gge den basale viden om
den danske Nordsgsektors
kalkstensreservoirer fra Nedre
Kridt viderefgrt. Reservoirty-
pen, der forekommer paValde-
mar- og Addafelterne samt un-
der hovedreservoirerne fra
@vre Kridt og Danien pa Tyra-,
Roar- og Syd Arne-felterne,
rummer anselige oliemangder,
som imidlertid er sveere at ind-
vinde. | projektets fgrste fase er
der pd GEUS iser sat ind pa
Valdemarfeltet, hvorfra der er
etableret en database vedr. tolk-
ning af petrofysiske logs og bo-
rekerneanalyser. Reservoirlage-
ne er zoneinddelt pa baggrund
af mikropaleeontologiske analy-
ser, 0g de enkelte zoners reser-
voiregenskaber er karakterise-
ret. Desuden er Valdemarfeltets
strukturgeologiske udviklings
historie beskrevet, og der er
gennemfgrt en analyse af
spraekketyper og sprakkeforde-
ling i reservoiret.

Produktionsmulighederne fra
Roarfeltets @vre Kridt/Danien-
reservoir er undersggt i samar-
bejde med @degaard A/S og

COWI. GEUS' andel i projektet,
som var finansieret under EFP-
97, har bestéet i kortlegning af
porgsitets- og permeabilitets-
egenskabernes fordeling samt af
variationerne i kulbrintemat-
ning i reservoiret. Kortleegnin-
gen og den efterfglgende bereg-
ning af de tilstedevaerende kul-
brintemeengder er foretaget ved
hjeelp af geostatistiske metoder
0g med statte i de seismiske
data fra feltet.

| et projekt under EFP-99 un-

dersgges mulighederne for at

gge olieindvindingen fra kalkre-
servoirer ved hjelp af forskel-
lige injektionsteknikker (dels al-
ternerende injektion af vand og
gas (WAG), dels samtidig injek-
tion af vand og gas (CGW)).

Projektet omfatter tre sammen-

haengende delaktiviteter:

(a) eksperimentelle og teo-
retiske studier af trefasefor
traengning ved WAG/CGW-
injektion;

(b) computerstudier af trefase
fortreengning ved brug af en
matematisk porenetveerks
model;

(c) transformering af mate-
matiske funktioner for rela
tiv permeabilitet for vand,
olie og gas fra porenevarks-
model til reservoirniveau.

1 1999 blev der arbejdet med
eksperimentelle studier af sam-
menhangene mellem de basale
transportmekanismer, reservoir-
vaeskernes egenskaber og det
porgse netveerks struktur. En
eksperimentel opstilling til un-
dersggelse af trefasestrgmning
ved hjelp af fysiske porenet-
vaerksmodeller (mikromodeller)
foreligger. Resultaterne fra disse
undersggelser er formuleret
som et regelseet og indbygget i
en matematisk porenetvarks-
model. | 2000 fortszttes under-
sggelserne af WAG/CGW-injek-
tionsprocesser parallelt med
computerstudier baseret pa
matematiske porenetvaerksmo-
deller og eksperimentelle studi-
er baseret pa mikromodeller.

Siden 1980 har GEUS deltaget i
"North Sea Chalk Research
Programme", der er et forsk-
ningssamarbejde, som er organi-
seret af det norske Oljedirek-
torat og Energistyrelsen samt
en raekke olieselskaber, der har
interesser i Nordsgens olie- og
gasforekomster i kalkreservoi-
rer. GEUS har senest arbejdet
med at undersgge forskellige
typer af heterogenitet i reser-
voirbjergarterne og den indfly-
delse, de pageeldende "uregel-
maessigheder" har pa strem-
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ningsmulighederne under for-
skellige skalaforhold. Der er op-
stillet en procedure for modelle-
ring og opskalering af heteroge-
niteternes effekt pa retningshe-
stemte afvigelser i reservoirbjerg-
arternes permeabilitet, og ud-
valgte metoder er indbygget i et
nyudviklet programmel.

| 1999 afsluttedes EU/JOULE-
projektet "Equivalent volume
modelling of dual porosity/dual
permeability hydrocarbon reser-
voirs", hvor GEUS har samarbej-
det med en raekke udenlandske
partnere. Dette projekt har fgrt
til forbedret indsigt i spraekke-
dannelse, spraekkegeometri og
strgmningsproces, nar det gael-
der opsprakkede reservoirer.
Der er desuden opnaet viden
om forhold, som skal tages i be-
tragtning ved opskaleringsproce-
durer, og om optimal behandling
af data i forbindelse med brug af
forskellige typer af strgmningssi-
mulatorer. Projektet har belyst
spraekkernes effekt pa den effek-
tive permeabilitet og dermed pa
strgmningsmulighederne i et re-
servoir. En procedure for karak-
terisering og modellering af

GEUS' forskningsindsats pé
olie/gasomradet gennem den se-
neste 5 ars periode blev i efter-
aret 1999 evalueret af et interna-
tionalt panel. Evalueringsresul-
tatet, der generelt var meget
positivt, er offentliggjort i GEUS
Rapport 1999/69. Panelet pegede
dog ogsé pa omrader, hvor ind-
satsen kan forbedres. GEUS' di-
rektion arbejder Igbende p3, at
institutionen kan leve op til eva-
lueringsgruppens konstruktive
anbefalinger.

| 1998-rapporten fra den af
Energistyrelsen nedsatte arbejds-
gruppe vedr. mulighederne for i
hgjere grad end nu at udnytte
geotermisk energi blev der fore-
taget en systematisk vurdering af
de geotermiske ressourcer, som
star til radighed for en reekke
danske byer med fjernvarmean-
leg. Rapporten farte ikke til akti-
viteter i 1999, men pa Finanslov
2000 er der afsat 20 mio. kr. til
nermere afklaring af forsynings-
mulighederne. Det paregnes der-
for, at konkrete efterforsknings-
aktiviteter kan veere gennemfart
inden udgangen af 2001.

| EU-sammenhang er der bety-
delig interesse for deponering af
CO: i egnede undergrundsfor-
mationer. GEUS er involveret i
de ngdvendige forundersggelser
og har faet overladt ledelsen af
et EU finansieret udrednings-
projekt.

I 1999 ligger antallet af internati-
onale artikler og iser af konfe-
rencebidrag som i 1998 markant
hgjere, end resultatkontraktens
maltal angiver. Antallet af offent-
ligt tilgeengelige rapporter, er-
hvervsrelaterede artikler og
GEUS notater er derimod faldet.
Det store antal fortrolige rap-
porter vedrgrer dels kommer-
cielle serviceopgaver, dels forsk-
ningsprojekter, som bygger pé
data, der er fortrolige i henhold
til undergrundslovgivningen.

Savel arsveerksforbruget som
pengeomsztningen var péa dette
programomrade markant mindre
end i 1998.

spraekker samt for opskalering af
spraekkeeffekten er opstillet.

Cass Fjorden iWashington Land i nordvest Grgnland.

| en af Grgnlands mest afsidesliggende og ugaestmilde
egne har GEUS' videnskabelige, geologiske kortleegning
pavist forekomsten af mineraliseringer, som har tiltrukket
den internationale mineindustri. Mineselskabet Platinova
har séledes gennemfart praveboringer efter bly og zink i

24 det nordestlige Washington Land.
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Mineralske rastoffer og Granlandskortlaegning

Ressourceindsats

Arsveerksforbrug

Samlet omseetning (mio. kr.)
Heraf basismidler (mio. kr))
Ekstern finansiering (mio. kr.)
Ekstern finansieringsgrad

Hovedparten af aktiviteterne pa
programomradet vedrgrer basal
geologisk kortleegning og mine-
ralefterforskning i Grgnland.
Andre vasentlige aktiviteter er
knyttet til mineralske réstoffer i
Danmark med omgivende far-
vande. Lejlighedsvist udfares
geologiske undersggelser i for-
bindelse med starre danske an-
leegsarbejder. Endelig er der i de
seneste ar lgst forundersagel-
sesopgaver i forbindelse med
radgivning pd mineralomréadet
til lande i den 3. verden.

Sandsuger pa togt i Arhus Bugt.

Der indvindes store mangder sand og grus fra havbun-
den i de indre danske farvande. GEUS har deltaget i
kortleegningen af forekomsten af de mineralske rastof-
fer p& havbunden i samarbejde med Skov og Natursty-
relsen, der har det administrative ansvar for regulerin-
gen af indvindingen i de danske havomrader.

Realiseret 98 Budget 99  Realiseret 99  Budget 00
67 61 71 59
529 435 54,0 39,2
29,7 275 303 251
232 16,0 237 141

44% 37%

Den regionale oversigtskort-
legning af de isfrie omréader i
Grgnland (i alt ca. 410.000 km?)
er langt fremme, idet 11 ud af
14 kortblade er udgivet indtil
nu. Om fremstillingen af de
resterende 3 kortblade i skala
1:500.000 kan falgende oplyses:

Kortblad nr. 9, Lambert Land:
Kortbladet deekker omradet
mellem 78 © og 81° N i den
nordligste del af Nordgstgren-
land. Feltarbejdet udfertes i
somrene 1993-1995. Kortfrem-
stillingen omfatter 4 trin, hvoraf
de 3 farste er afviklet tidligere,
mens trin 4 var nar afslutning
ved udgangen af 1999, hvor
farste pravetryk foreld. Kortbla-
det udgives i 2000.

Kortblad nr. 11, Kong Oscar Fjord:
Kortbladet deekker omradet
mellem 72° og 75° N i den syd-

44%

36%

ligste del af Nordgstgrgnland.
Kortleegningen foregar pa bag-
grund af et topografisk arbejds-
kort, der er udtegnet ved GEUS
i skala 1:100.000. Bearbejdning
af observationer og indsamlet
bjergartsmateriale fra feltarbej-
det, der foregik i somrene 1997
0g 1998, er langt fremme. En
reekke forelgbige resultater er
publiceret, og en arbejdskonfe-
rence med deltagelse af projek-
tets mange eksterne samar-
bejdspartnere fandt sted i for-
aret 1999. Kompilationen af
kortbladet i skala 1:500.000 var
halvvejs gennemfort i 1999.
Kortbladsudgivelsen ventes at
kunne ske i 2001.

Kortblad nr. 6, Kane Basin:

Det afsluttende feltarbejde gen-
nemfartes i Inglefield Land i
Nordvestgragnland (ca. 78° N)
0g i Washington Land i
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Nordgrgnland (ca. 81° N) i
sommeren 1999. Det omfatten-
de materiale er nu under bear-
bejdning med sigte pa kort-
bladsudgivelse i 2002.

Der er gennemfgrt pladetekto-
niske studier og geologisk kort-
legning i skala 1:100.000 i den
sydligste del af den ca. 1.800
mio. ar gamle foldekade, Ketili-
derne, mellem Lindenow Fjord
og Kap Farvel i Sydgstgrgnland.
Det kortlagte omréde svarer til
ca. et halvt kortblad. Medar-
bejdere fra Kingston University
(U.K.), University of Exeter
(U.K.) og Geological Survey of
Canada deltog i arbejdet, der
primert finansieredes af Natio-
nal Environmental Research
Council (U.K.) og stattedes af
SNF. Det pavistes, at regionen
strukturelt og aldersmaessigt
udger en direkte fortsettelse af
tidligere undersggte omrader
leengere mod nord. Resultatet
er en vasentlig brik i den sam-
lede pladetektoniske tolkning af
Ketiliderne. Undersggelserne
bidrager ogsa til at forklare den
geologiske baggrund for guldmi-
neraliseringerne i Sydgrenland.
En let tilgeengelig artikel om em-
net findes i GEOLOGI - Nyt fra
GEUS, 1999 nr. 3.
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Med udgangspunkt i tidligere
undersggelser i Dansk Lithos-
ferecenters regi af de tertizere
basalter i Blosseville Kyst omra-
det i Dstgrgnland og i tilsvaren-
de undersgagelser af de fergske
basalter er det lykkedes at kor-
relere de to lavaserier i detaljer
pé tveers af Atlanterhavet. Resul-
tatet, der tyder p4, at der ogsa
kan veere ligheder mellem den
gstgranlandske og den fergske
pree-basaltiske sedimentserie,
har vakt interesse blandt olie-
selskaber, som pataenker aktivi-
teter pa den feergske sokkel.

Som led i undersggelser af basalt-
daekkerne i Disko Bugt omra-
det, hvor feltarbejdet iser fore-
gik i perioden 1981-1992, er

2 kortblade i skala 1:100.000
feerdigkompileret og sat i tek-
nisk produktion. Det drejer sig
om kortbladene 69V1S Uiffaq
0g 69V2N Pingu. Kortene, der
kompletterer deekningen af
Disko-gen, er af relevans for de
aktuelle olie- og malmgeologi-
ske undersggelser i omradet.
Desuden er 15 artikler vedr.
Disko Bugt omrédets praekam-
briske geologi samt et oversigts-
kort i skala 1:250.000 publiceret
i Geology of Greenland Survey
Bulletin 181.

1 1999 er endvidere 8 tidligere
publicerede kortblade i skala
1:100.000 vektoriseret. Kortbla-
dene, som er 601N Lindenow
Fjord; 63V1S Gradefjord; 63V2S
Sinarssuk; 63V2N Kangiata nu-
na; 62V1N Fiskefjord; 64V2N
Ivisartoq og 65V2N Isukasia, er
séledes klar til GIS-anvendelse i
ArcView- eller Arcinfoformat.

GEUS' opgaver i forbindelse
med malrettet mineralefter-
forskning lgses i tet samarbejde
med Grgnlands Hjemmestyres
Réstofdirektorat, som finansie-
rer en rakke af aktiviteterne.
Opgaverne gér bl.a. ud pa at til-
vejebringe og formidle data og
undersggelsesresultater, som
har efterforskningsmaessig veer-
di, og som kan stimulere den in-
ternationale mineindustris in-
teresse for det grgnlandske
mineralpotentiale.

Geofysiske data indeholder in-
formation om de geologiske
strukturers udbredelse i dyb-
den. Geofysiske undersggelser
er derfor et vigtigt supplement
til den geologiske kortlaegning,
som i Grgnland oftest er be-
graenset til jordoverfladen. | for-
lzengelse af de foregdende 5 ars
intensive, flybarne indhentning
af geofysiske data fra andre eg-
ne i Grgnland er der i projektet



AGS Greenland 1999 gennem-
fgrt et omfattende malepro-
gram vedr. magnetfeltet i det
sydlige Vestgrgnland. Flyopma-
lingerne omfatter ca. 141.000
liniekilometer og daekker et
omréde pa ca. 60.000 km?. Kort
0g data fra AGS Greenland
1998 blev frigivet i marts 1999.
Tilsvarende er resultaterne fra
AGS Greenland 1999 frigivet i
foraret 2000.

"Suprasyd"-projektet, der star-
tede i 1993, bestar i en systema-
tisk registrering af alle priorite-
rede og relevante geologiske
data, der kan bruges ved evalue-
ring af mineralressourcerne i
det Ketilidiske omréde syd for
62 N i Sydgrgnland.To hoved-
opgaver indgdr i projektet. Den
fgrste hovedopgave gar ud pa at
overfgre data fra arkiver og da-
tabaser til et enkelt digitalt me-
die, sdledes at data kan GlIShear-
bejdes og redigeres. Materialet
placeres desuden pa en interak-
tiv cd-rom, som kan udnyttes af
mineselskaber og geovidenskab
i almindelighed. Den anden ho-
vedopgave bestar i at gennem-
fare en selvstaendig evaluering af
omradets mineralressourcer.

De digitale data inkluderer for-
tegnelse over indsamlet prgve-
materiale, geologiske kort, regi-
strering af arkiveret kortmateri-
ale, oplysninger om mineralise-
ringer, geofysiske kort og data,
geokemiske kort og data, resul-
tater af kemiske analyser af
bjergarter, dateringsdata, satel-
litmosaikker med tilhgrende in-
formationer samt fortegnelse
over litteratur og rapporter. De
navnte data foreld i digitalt for-
mat ved udgangen af 1999, og
den tekniske sammenstilling og
redigering af materialet til cd-
rom var igangsat. Cdromfrem-
stillingen ventes afsuttet i fo-
raret 2000. Gennemgangen af
arkiver og overfgrslen til digitalt
medie har veeret mere tids-
kreevende end forudset. De ind-
hgstede erfaringer vil blive ud-
nyttet ved lgsningen af tilsva-
rende opgaver andre steder i
Grgnland.

Som led i ressourceevalueringen
er der sammenstillet data for
ca. 100 identificerede minerali-
seringer og geokemiske regio-
ner. De Ketilidiske formationer
synes at rumme betydelige
chancer for guldforekomster.
Der er tale om to forskellige
mineraliseringstyper, dels guld-
mineraliseringer, der er relate-
ret til hydrotermale omdannel-

ser i sene "calc-alkaline" vulka-
nitsekvenser, dels en domine-
rende mineraliseringstype, som
er relateret til sen-Ketilidiske
strukturelle zoner og hgjtempe-
ratur kvartsgange. Desuden er
der knyttet basemetalminerali-
seringer til Ketilidiske mafiske
intrusioner, ligesom en reekke
mineraliseringer af specielle me-
taller som niob og tantal findes i
forbindelse med alkaline intrusi-
oner i Gardar provinsen i Nars-
saq - Narssarssuag omradet.
Rapport vedr. ressourceevalue-
ringen foreld i udkast sidst

i 1999.

Modellering af den gstgrgnland-
ske, tertieere Skeergérdsintru-
sions form og indre struktur
kombineret med de tilstede-
veerende &delmetal mineralise-
ringer samt prisudviklingen pa
adelmetal omradet har givet
anledning til en markant opvur-
dering af brydningsvardigheden.
Den palladium dominerede del
af mineraliseringen har hidtil
veeret udeladt i vurderinger af
intrusionens ressourcemaessige
potentiale.

Nye undersggelser har vist, at
der i intrusionen stedvis findes
palladium koncentrationer pa
op til 3 g pr.ton bjergartien
brydningsegnet tykkelse. Dette
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har medfart, at et nyt efterforsk-
ningsselskab har indgivet licens-
ansggning pa omradet.

| Grgnland var der i 1999

40 licenser i kraft pd mineralom-
radet, hvilket er en nedgang pa
16 i forhold til 1998. Licenserne
er iser udstedt i Vestgrgnland.
Selskabsinteressen er p.t. hoved-
sagelig rettet mod mulige dia-
mantforekomster, med guld og
zink som de naestvigtigste mal for
efterforskningen.

Med finansiering fra Radet for
Ulandsforskning og i samarbejde
med DMU, University of Dar es
Salaam og Tanzanias Geologiske
Undersggelse er der i 1999 gen-
nemfgrt et pilotprojekt i Tanza-
nia. Projektet vedrarte en vurde-
ring af de igangveerende efter-
forskningsaktiviteter samt en un-
dersggelse af de miljgmaessige
konsekvenser af tidligere og nu-
vaerende mineraludvinding. Der
udarbejdedes planer for et leen-
gerevarende samarbejde med de
tanzanianske institutioner.

| Danmark har det rastofrelate-
rede arbejde i 1999 mest veeret
koncentreret om teglvaerksler og
titanmineraler.

Med hensyn til teglveerksler er
der i samarbejde med Skov- og
Naturstyrelsen iveerksat en gene-
rel undersggelse af de danske
lerkvaliteter, og der er i denne
forbindelse indsamlet en raekke
data. Der er desuden sat ind pa
at finde frem til geofysiske meto-
der, som er egnede til rastoflo-
kalisering. Forekomster af sével
teglveaerksler som bentonit er
kortlagt ved hjelp af stang-sling-
ram-metoden, og den efterfal-
gende boringskontrol har vist, at
metoden fungerer effektivt. En-
delig er der foretaget konkret
lerefterforskning for to tegl-
vaerker i Ribe Amt. Mere end
600 boringer er udfart, og en
malseaetning om at finde ler til
mindst 10 &rs forbrug er fore-
lgbig ndet for det ene teglveerks
vedkommende.

Efterforskningen i Midt- og Vest-
jylland af tungmineraler, som in-
deholder metallerne titanium og
zirkonium, er viderefart. Arbej-
det udfares for det amerikanske
firma DuPont og omfatter en
reekke gofysiske undersggelser
0g boringer. Analyserne af det
optagne prgvemateriale foreta-
ges af GEUS. | samarbejde med
DuPont er der udviklet en analy-
seprocedure til karakterisering af
indhold, ssmmensztning og kon-
starrelse for ca. 10 forskellige

tungmineralers vedkommende.
Denne procedure har ogsa vist
sig anvendelig pé prever fra
udenlandske forekomster af
tungmineraler.

Programomradets formidlingsak-
tiviteter har i 1999 veeret omfat-
tende, iseer nar det glder artik-
ler i egne serier, konferencebi-
drag og offentligt tilgeengelige
rapporter. Antallet af internatio-
nale artikler er lavere end i 1998,
dog fortsat starre en resultat-
kontraktens maltal.

Savel arsvaerksforbrug som om-
seetning har ligget pa et betyde-
ligt hgjere niveau end forudset
ved budgetlagningen for 1999.
En medvirkende arsag til den
starre omsatning er, at Hjemme-
styrets Rastofdirektorat beslut-
tede at fremskynde de flybarne
geofysiske undersggelser og der-
for bevilgede flere midler end
forventet til dette formél. Desu-
den blev indtagterne fra forsk-
ningsfonde og lokale myndighe-
der samt ved kommercielle op-
gaver stgrre end paregnet ved
arets start. Det ggede traek pa
basismidler hanger sammen med
en investering i nyt laboratorie-
udstyr som led i Geocenter-
samarbejdet.

Billedet viser en del af et gstgrenlandsk sediment-
basin. Udsigt til Kap Stosch fra Finsch @er.
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Natur og miljg

Ressourceindsats Realiseret 98  Budget 99  Realiseret 99
Arsvarksforbrug 46 48 42
Samlet omsaetning (mio. kr.) 258 274 246
Heraf basismidler (mio. kr.)) 138 147 139
Ekstern finansiering (mio. kr.) 12,0 12,7 10,6
Ekstern finansieringsgrad 46% 46% 43%

Arbejdet pa programomradet
har til formél at tilvejebringe
viden om naturens tilstand og
udvikling gennem de senere ar-
tusinder. Herved tilstreebes at
forbedre mulighederne for at
kunne skelne mellem naturbe-
tingede miljgeendringer og de
&ndringer, som menneskenes
forskelligartede aktiviteter giver
anledning til.

Under programomradet ud-
fgres saledes en raekke projek-
ter, hvis fellestrek er, at de
med fa undtagelser vedrgrer
geologiske lag, som er afsat

Udsigt mod Prinsesse Caroline Mathildes Land og Hekla
Sund fra toppen af Lynn @, Nordgstgrenland. P billedet ses
Aage Berthelsens Gletsjer og Speerre Gletsjer, der lgber ud i
Hekla Sund. Resultatet af studier af gletsjere og af den gran-
landske indlandsis belyser bl .a. den globale klimaudvikling.
Endvidere giver malinger af afsmeltningsforlgbet fra udvalgte
iskapper og gletsjere mulighed for en bedre planlagning og
placering af vandkraftveerker i Grgnland.

under istiden eller derefter. Em-
nemaessigt spender projekterne
fra klimaudvikling, landskabsud-

vikling og kystzoneproblematik

til jordartskortleegning og jord-

forurening. Nogle eksempler er
omtalt i det falgende.

Vedr. klimaudviklingen er der op-
ndet en rekke interessante re-
sultater i 1999. Undersggelser
af senglaciale sedimenter i Gragn-
land har givet indblik i det da-
veerende plante- og dyreliv og i
de stedfundne &ndringer i hav-
niveauets beliggenhed. Studier
af diatoméer og chironomider
(dansemyg) i vestgrgnlandske
sgsedimenter har fart til rekon-
struktion af temperaturforhol-
dene i den tidlige del af Holo-
ceen (perioden efter istiden).
De to uafhangigt opstillede
temperaturkurver er sammen-
faldende, og begge kurver viser

Budget 00

44
241
128
g
47%

et temperaturminimum for om-
kring 8.200 ar siden.

Ved studier af borekerner fra
havbunden mellem Skotland og
Island er det pavist, at den
farste intensivering af den
sakaldte "thermohaline cirkula-
tion" i Nordatlanten begyndte
umiddelbart efter, at den sidste
nedisning havde passeret sit
maksimum, d.v.s. for ca. 19.000
ar siden og samtidig med en
hurtig ggning i solindstralingen
ved 65° N.

Den resulterende varmetrans-
port syd fra har muligvis frem-
kaldt kraftigere kalvning fra
gletscherne og derved udlgst en
"Heinrich-handelse", hvor is-
bjergene smelter, og sediment-
materialet "droppes" pa havbun-
den. Den "thermohaline cirkula-
tion" var sterkest i perioden
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ca. 7.000 - ca. 3.500 ar far nu,
sammenfaldende med at klimaet
i Nordvesteuropa var forholds-
vis varmt. For farste gang er det
0gsa lykkedes at pavise et fald i
intensiteten af den "thermohali-
ne cirkulation" i forbindelse med
klimaforveerringen, der satte ind
for ca. 3.500 ar siden. Boreker-
nestudierne tyder p4, at andrin-
gerne i intensiteten af den
"thermohaline cirkulation" er
indtruffet med regelmaessige
mellemrum, idet de fremher-
skende periodelengder er ca.
1.400 og ca. 700 &r. Dette sva-
rer til de rapporterede periode-
lzengder, nér det geelder sving-
ninger i solpletintensiteten.

Flere igangveerende projekter
omhandler landskabets udvik-
lingshistorie. Den feelles baggrund
for projekterne er,at der ved
studier af sgsedimenter, der er
afsat inden for de seneste

ca. 6.000 &r, er pavist en neer
sammenhzng mellem vegetati-
on og arealanvendelse i sgernes
opland (afspejlet i pollendata),
jorderosion (afspejlet i sedimen-
tologiske data), sgvandets total-
fosforkoncentration ( afspejlet

i diatomédata) og sgens vegeta-
tion af vandplanter (afspejlet i
planterester).

| projektet AGRAR 2000, der
med feellesfinansiering fra 4
forskningsrad udfgres i samar-
bejde med Nationalmuseet,
DMU, Danmarks Jordbrugs-
Forskning samt Kgbenhavns
Universitet og Aarhus Universi-
tet, er der i fgrste omgang kon-
centreret pa at sikre den faglige
interaktion mellem delprojek-
terne, som er igangsat med min-
dre tidsmaessige forskydninger.
Projektet er indledt med, at der
er skaffet overblik over de rele-
vante pollendata. Disse data vi-
ser, at de grove treek i kultur-
landskabet har rod tilbage til i
hvert fald Yngre Bronzealder.
Der er desuden fundet indikati-
oner pa, at dyrkning af rug farst
er indfgrt i hedeomraderne og
senere pa de bedre jorde, og at
foldudbyttet ved korndyrkning
pé Sjeelland i 1200-tallet var for-
holdsvis hgijt og blev aflast af et
udbyttefald. | efteraret 1999
fortsattes med indsamling af data
til kalibrering af pollenspektrer i
forhold til arealkategorier. En
raekke kriterier blev opstillet
med henblik p4 at finde frem til
egnede sglokaliteter, hvorefter
ca. 50 sger valgtes til neermere
undersggelser. | den resterende
del af aret blev der hentet sedi-
mentkerner op fra 12 sger, og
prover af kernerne er efterfal-
gende sendt til datering ved

hjeelp af bly 210 -teknik i labora-
torier i Danmark og England. Si-
delgbende er arbejdet fortsat
med opbygning af en model
vedr. forholdet mellem pollen-
data og arealkategorier samt
med planleegning af GIS-behand-
ling og indhentning af kulturhi-
storiske data.

| det beslaegtede projekt "For-
anderlige Landskaber", hvor et
omfattende centersamarbejde
finansieres af Det Strategiske
Miljgforskningsprogram (SMP
97), arbejdes pa GEUS bl.a.

med udredning af landskabshi-
storien omkring Dallund Sg pa
Nordfyn.Ved at kombinere ana-
lyser af pollen, planterester og
diatoméer med analyser af sg-
sedimenternes fysiske egenska-
ber har det varet muligt at fin-
de frem til hovedtreekkene i den
skiftende arealanvendelses ind-
flydelse pa sgens vandkvalitet. |
den yngste del af Zldre Stenal-
der har der gjensynlig veeret teet
skovvakst i sgens opland, og
sgen har veeret naringsfattig.
Skovrydningen begynder iYngre
Stenalder, sammenfaldende med
@get jorderosion og en let stig-
ning i sgvandets fosforkoncen-
tration. | lgbet af Bronzealderen
vokser mangden af urtepollen
langsomt og jorderosion og fos-
forkoncentration tiltager.



| &ldre jernalder gges andelen
af urtepollen meget hurtigt som
udslag af en markant udvidelse
af det abne landskab. Uheldigvis
er der ikke bevaret diatomé in-
dikatorer fra denne periode,
muligvis pa grund af kraftig jord-
erosion og sedimenttilfgrsel til
sgen. Diatoméindholdet i lage-
ne, der er afsat senere i Jernal-
deren, er sterkt &ndret og ty-
der pa hgjere fosforkoncentrati-
on. Derefter topper fosforkon-
centrationen, fgr der indtraffer
et hurtigt fald hen mod slutnin-
gen af Jernalderen. | Vikingetiden
begynder mangden af kornpol-
len at vokse, og jorderosion og
fosforkoncentration gges igen.

| Middelalderen synes skovryd-
ningen at vere gaet sterkt og
sgen at veere blevet neringsrig.
Efter Middelalderen spores et
fald i jorderosion og fosforkon-
centration, men bedringen er
kun kortvarig. Et maksimum i
fosforkoncentrationen i sgvan-
det omkring 1935 falder sam-
men med et maksimum af
bygpollen.

| maj 1999 organiserede GEUS
en international workshop med
temaet "Longterm dynamics of
natural European forest ecosy-
stems". Et udgangspunkt var
bl.a. de mangeérige erfaringer
om udviklingen i naturskovene

ved Draved i Sgnderjylland og
Levenholm pa Djursland. En
publikation med de mangesidige
indleeg om forholdet mellem
skov, jordbund, klima og menne-
sker og om relevant forsknings-
metodik er under forberedelse.

Kystzone problematik behandles
som led i GEUS' arbejde med at
overvage miljgmaessige konse-
kvenser ved anlaegget af den fa-
ste forbindelse over @resund.
Gennem nogle ar er der foreta-
get opmélinger og undersggel-
ser af kystforlgb og havbund pé
begge sider af Sundet og ved
Saltholm.

Sammen med Kystinspektoratet
gennemfgres endvidere en grun-
dig undersagelse af den vestjyske
kystzone mellem Lodbjerg og
Blavandshuk. Projektet har til
formdl at etablere en geologisk
model, der kan bruges i vurde-
ringen af forholdet mellem kyst-
erosion og sandtransport pa
havbunden, og som kan danne
grundlag for egnede foranstalt-
ninger til sikring af kyststraeknin-
gen. | 1999 er et omrade fra
kysten og ud til en havdybde

pa 25 m kortlagt ved hjelp af
seismik og "side scan sonar",

og der er udfgrt 71 boringer
med "vibracore"-udstyr. | selve
strandzonen er der udfgrt 13

boringer, og fra kysten og

ca.5 kmind i land er der foreta-
get jordartskortleegning og ind-
samlet andre data.Ved arets
udlgb var straekningen mellem
Limfjorden og Ringkebing Fjord
daekket med data. Samtidig er
grundlaget for en vurdering af
den nutidige kystudvikling vee-
sentligt forbedret, idet sediment-
sammensgting og -dynamik i
det kystnaere omrade er analy-
seret. Der er desuden skaffet
rede pa beliggenheden af ud-
nyttelige sandressourcer i
omradet.

Jordartskortleegning er i 1999 for-
trinsvis foretaget i tilknytning til
det ovennavnte kystzone pro-
jekt iVestjylland. Der er udgivet
et digitalt kort over Danmarks
jordarter i malestok 1:200.000.
GEUS er engageret i flere forsk-
ningsaktiviteter med tilknytning
til jordforurening.

| et projekt, der foregér under
Det Tveerministerielle Pesticid-
forskningsprogram som led i
delprogrammet "Eksponering,
effekt og skeebne af sulfonylurea
herbicicider i agro-gkosystemer
og tilgreensende miljger", er
GEUS beskeftiget med at un-
dersgge, hvorledes de sakaldte
pesticid "minimidler" opfarer sig
i jord, herunder med risikoen
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for udvaskning. Der er bl.a. sat
ind pa at studere betydningen af
jordens pH-veerdi og af indholdet
af organiske stoffer. Det er
pavist, at minimidlerne hurtigt
spaltes til to nedbrydningspro-
dukter ved lave pH-veerdier. Jor-
de kan imidlertid vaere sa sure, at
det mikrobiologiske grundlag for
den videre nedbrydning ikke er
til stede. | sammenligning med en
standardjord med pH 6 var ned-
brydningen i jorde med pH 8
yderst begranset pa trods af, at
det forngdne mikrobiologiske
grundlag findes. Det skyldes, at
den indledende spaltning af mini-
midlerne bremses sterkt ved sa
hgje pH-veerdier. Hvis minimid-
lerne spaltes kunstigt ved lav pH-
veerdi, far de tilseettes til jorde
med pH 8, vil omsztningen i dis-
se jorde veere pa hgjde med om-
setningen i standardjorden med
pH 6, mens den videre nedbryd-
ning fortsat udebliver i jord med
pH 3.1 projektet arbejdes ogsa
med at isolere de bakterier,som
nedbryder minimidlerne. Studier
med sadanne bakterier vil mulig-
vis kunne bidrage til at gge kend-
skabet til, hvilke nedbrydnings-

nuvaerende tidspunkt serdeles
mangelfuldt. P4 den méde vil ned-
brydningsprodukternes mobilitet
0g udvaskningspotentiale i for-
hold til minimidlernes formentlig
kunne bestemmes.

Andre og meget vidtspaendende
aktiviteter pa jordforurenings-
omrédet foregdr i "Center for
biologiske processer i forurenet
jord og sediment”, forkortet
BIOPRO. | denne centerdannel-
se, der finansieres af Det Strate-
giske Miljgforskningsprogram
(SMP 98), og hvis ledelse og ad-
ministration varetages af GEUS,
arbejder 10 forskningsinstitutio-
ner sammen dels om at under-
sgge effekten af en lang reekke
forureningselementer (eksempel-
vis aromatiske kulbrinter, tung-
metaller, kviksglv) pa mangfoldig-
heden af levende organismer
(primeert bakterier), som er knyt-
tet til de gverste jordlag, dels om
at udvikle kontrollerbare biologi-
ske metoder, hvorved de ugnske-
de stoffer kan bindes i jordlagene
eller nedbrydes.

Programomradets formidlings-
indsats i 1999 er faldet i forhold
til 1998. Det geelder iser antallet
af internationale artikler og kon-
ferencebidrag. Indenfor naesten
alle formidlingskategorier er pro-
duktionen dog fortsat betydeligt
starre end forventet i resultat-
kontrakten.

Arsverksforbrug, pengeomsaet-
ning og den eksterne finansie-
ringsgrad var lavere end i 1998
og lavere end de budgetmaessige
forventninger. Omradet har haft
god adgang til at opna forsk-
ningsmidler fra eksterne kilder,
men midlerne har ikke i alle
tilfelde i tilstreekkelig grad veeret
med til at deekke de faktiske om-
kostninger.

Fyrretreesstub fortaeller miljghistorie.

Fyr og birk var de farste skovtreeer, der indvandrede til Danmark efter
den sidste istid; de blev dog ret hurtigt fortreengt af hassel lind og eg. |
Elshorg mose pa Djursland, hvor stubben pa billedet er fundet, holdt fyr-
reskoven stand indtil for godt 7000 &r siden. S& blev klimaet fugtigere og
mosen mere vandfyldt og fyrretreeerne druknede. De udgdede stammer
blev stdende, men sattes i brand af lynnedslag. Alt breendte bortset fra
den vade stub, som blev bevaret for eftertiden i mosens tarvelag. Den
voldsomme skovbrand afslgres af den forkullede top pa stubben. Alders-
bestemmelse af stubben ved hjelp af kulstof-14 metoden viser at Fyre-
skoven breaendte for 7200 &r siden.

produkter der dannes fra mini-
midlerne. Dette kendskab er pa
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GKONOMI 1999

Indteegter fordelt pa indteegtskilder (1999)

Kontraktmidler (ZJvrige_ indteegter
21,8 mio. kr. 3,9 mio. kr.

Radgivning, udredninger

og datasalg
25,5 mio. kr, Finanslovsbevilling
135,0 mio. kr.
Program- og
fondsmidler
26,3 mio. kr.

Figurerne viser oversigtligt de gkonomiske ressourcer som
GEUS (eksklusive DLC) havde radighed over i 1999 (indtaeg-
ter), og hvorledes disse blev fordelt pa programomrader (ud-
gifter), samt det budgetterede forbrug i 2000 (udgiftsbudget).
Basisoplysninger er taget fraVirksomhedsregnskabet for
1999 og alle tal er afrundede.

1 Virksomhedsregnskabet findes en detaljeret resultatanalyse
af GEUS' samlede virksomhed og af de enkelte programom-
rader (se www.geus.dk).
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Udgifter fordelt pa programomrader (1999)

Natur og milig - : Databanker og formidling
24,6 mio.kr. : S 42,0 mio. k.
Mineralske rastofferog Vandressourcer
gronlandskortlegning 44,7 mio. kr.
54,0 mio. kr.
. Energirastoffer
52,1 mio. kr.

Udgiftsbudget fordelt pd programomrader (2000)

Natur og milig - : . Databanker og formidling
24,1 mio. kr. : : 42,7 mio. kr.
..... Vandressourcer
43,3 mio. kr.
Mineralske rastoffer og
grenlandskortleegning
39,2 mio. kr.

e Energirastoffer
56,3 mio. kr.
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REGNSKAB FOR FINANSARET 1999

Regnskab for finansaret 1999

(miokr) Bevillinger (FL) Regnskab
Udgifter
Lanninger 1209 128.0
@vrige driftsudgifter 109.7 107.0
| alt udgifter 230.6 235.0
Indtaegter
Nettotal (bevilling) 1350 1350
Driftsindteegter 95.6 96.1
| alt indteegter 230.6 2311
Arets resultat - -39
Belgb overfort fra 1998 = 26.3
Opsparing (belgb at overfare til 2000) 22.4
0000000000000 Regnskabet viser GEUS’ (inklusive DLCs) gkonomiske dispositi-

oner i 1999. Udgifterne var 235.0 mio. kr. GEUS' drift blev
deekket dels af finanslovbevillingen og dels af indteegter ved
salg af ydelser og data, forskningsbevillinger m.m. Indteegterne
var 231.1 mio. kr. Regnskabsmaesigt var der et underskud pa
3,9 mio. kr. Driftmaessigt var der et overskud pa 1.4 mio. kr.
Omtrent 40% af GEUS’ indtaegter i 1999 kom fra eksterne
kilder. Et mere detaljeret regnskab findes iVirksomhedsregn-
skabet for 1999 (se www.geus.dk).
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GEUS’ FORMIDLINGSVIRKSOMHED

Resultatindikatorer Programomréder
Databanker ~ Vand- Energi-  Mineralske  Natur og 1999
og ressourcer  rastoffer  réstoffer miljg
formidling
Langsigtet videnopbyg-
ning
Antal artikler i internationale - 15 31 14 23 83

videnskabelige tidsskrifter/
publikationer (m. referee)

Antal videnskabelige artikler - - 3 18 4 25
i egne serier (m. referee)

Antal videnskabelige publi- - 3 1 1 4 9
kationer i gvrigt (u. referee)

Antal publicerede geologi- - - - - 1 1
ske kort

Antal tematiske kort - 1 - 5 4 10
Antal konferencebidrag 3 47 90 61 51 252

Legbende faglig opgave-
Igsning, radgivning

og formidling

Antal offentligt tilgeengelige 2 18 9 21 23 73

rapporter

Antal fortrolige rapporter - - 38 2 1 41

Antal erhvervsrelaterede - 20 7 9 5 41

artikler

Antal notater, udtalelser, 4 30 17 24 7 82

redegarelser m.v. 00000000 O0COCO

(GEUS notater)
Generel formidling

Antal institutionsrapporter 8 - - - - 8
(&rsberetning, arbejdsprogram,

rojektkatalog, strategiplan, .
prol 0. strategiplan) Uddrag fra Virksomhedsregnskabets
Antal populerviden- 24 : - : - 24 skema med resultatindikatorer. Tallene

skabelige artikler X . .
viser oversigtligt GEUS' produktion ud-

Antal avisartikler, foredrag, 43 - - - - 43 " " "
udstilinger m.v. trykt som antal "formidlingsenheder
Samlet formidling 84 134 196 155 123 692 inden for de nzvnte “resultatindikato-

rer" fordelt p& programomrader. Bort-
set fra GEUS-notater findes en fulds-
teendig publikationsliste pd GEUS'
internetsted: www.geus.dk
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