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Indledning

De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland (GEUS) er en uafhaengig forsknings-
institution under Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet. GEUS er ansvarlig for den videnskabelige
udforskning af de geologiske forhold i Danmark og Grgnland med tilhgrende sokkelomrader. GEUS’
aktiviteter har ogsa en betydelig del af sine opgaver i tilknytning til andre danske ministerier og 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 saerlige regler for indhold og omfang af
arsrapporter, og det er derfor ikke muligt at rapportere GEUS’ faglige aktiviteter i denne. Det er derfor GEUS’
opfattelse, at der er behov for en kortfattet gennemgang og vurdering af arets faglige resultater som et
selvsteendigt supplement til den gkonomiske gennemgang af institutionen praesenteret i Arsrapport for
regnskabsaret 2020.

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



RESUME

GEUS’ medarbejdere har i Igbet af 2020 arbejdet med ca. 700 faglige og organisatoriske projekter. De
vaesentligste aktiviteter er beskrevet i GEUS’ Resultatplan 2020-2023 & Arbejdsprogram 2020. Aktiviteterne
er organiseret efter strategiske temaer og mal defineret i GEUS’ Strategi 2020-2023. Afi alt 139 aktiviteter
vurderes 102 naet, 18 delvist ndet mens 19 ikke blev naet.

Arets har naturligvis vaere praeget af restriktioner som fglge af COVID-19, hvilket medfgrte hjemsendelse af
alle medarbejdere i en laengere periode i foraret samt i en kort periode inden juleferien. Dette vanskelig-
gjorde en lang reekke opgaver, da adgang til laboratorier og specialudstyr dermed blev begraenset, og den
manglende mulighed for at mgdes til fysiske mgder har i visse situationer forsinket opgaver. Store dele af
det planlagte feltarbejde og flere togt matte udsaettes til 2021. Trods dette er det lykkes at na i mal med en
stor del af de planlagte aktiviteter, mens stgrstedelen af de ikke fuldt ndede aktiviteter skyldes netop
hjemsendelsen i forbindelse med virussen.

Af stgrre aktiviteter kan naevnes det abne center for Carbon Capture, Utilisation and Storage (CCUS), der ved
arsskiftet 2019/2020 blev etableret i GEUS i samarbejdet med Energistyrelsen og GasStorage Denmark.
Gennem 2020 har GEUS i regi af centret udarbejdet 30 tekniske rapporter og et stort antal notater om mulig-
heder og potentiale for CCUS i Danmark, bl.a. om lagring og varigt deponi, omkostninger og sikkerhed, om
infrastruktur samt om anvendelsespotentialet for CO, mv. Centret har desuden bidraget med adskillige bilag
til CCS-sag til regerings grgnne udvalg, og i september blev der i samarbejde med DI afholdt et stormgde
med udvalgte klimapartnerskaber. Desuden kan naevnes, at udover fortszettelsen af bl.a. PROMICE, blev
GEUS’ klimamonitering af Grgnlands Indlandsis i 2020 udbygget med Greenland Climate Network (CG-net),
der iseer udbygger vidensniveauet pa den indre del af indlandsisen. Endelig kan det naevnes, at GEUS har
bidraget til faerdigggrelse af SDFEs projekt om et Hydrologisk Informations- og Prognosesystem, og bl.a.
leveret en DK-model HIP, der med en hgj detaljeringsgrad pa 100mx100m kan benyttes til beregninger af
klimaeffekter pa den terreenneaere hydrologi.

Den organisatoriske udvikling af GEUS har i 2020 har iseer vaeret fokuseret pa implementeringen af en ny
gkonomiske styringsmodel for institutionen samt indkgring af de nye administrative systemer. Arbejdet med
renovering af GEUS-laboratorierne i @ster Voldgade 10 komplekset er fortsat i 2020, men under vanskelige
forhold pa grund hjemsendelsen i forbindelse med COVID-19. Endelig har GEUS deltaget i analyser og
forberedelse af overdragelse af It-driften til Statens IT og udliciteringen af facility management som en del af
beslutningen om overdragelse af al service til private udbydere.

Maltallet for videnskabelige artikler med peer-rewiev, hvor GEUS-medarbejdere er fgrsteforfattere, blev
med 68 mod maltallet pa 80 artikler ikke naet i 2020. Til gengeeld var GEUS-medarbejder medforfattere pa
133 mod maltallet pa 90 artikler. Desvaerre blev malet om 25 artikler i egne serier ikke naet, idet der blev
udgivet otte i 2020. Dette skyldes prioriteret af relancering af GEUS Bulletin med ny hjemmeside, nyt design,
nye processer og systemer, rekruttering af faglige redaktgrer, tilgaengeligggrelse af arkiv samt opfyldelse af
internationale krav til open access til videnskabelige tidsskrifter. Hertil betgd COVID-19, at forfattere matte
prioritere andre opgaver, hvilket bade har betydet forsinkelser og indsendelse af faerre artikler. Den
relancerede GEUS Bulletin kan ses pa geusbulletin.org.

Medarbejdere pa GEUS bidrog i 2020 til vejledning af ti ph.d.-studerende, der opnaede grad, hvilket svarer til
maltallet. Som fglge af en omprioritering fra de bevilgende myndigheder, laegges der i forskningsprojekter nu
mindre vaegt pa uddannelse af ph.d.-kandidater, og GEUS-medarbejdere medvejledte ved udgangen af
oktober 2020 45 studerende mod maltallet pa 50. Derudover var GEUS-medarbejdere medvejledere for i alt
70 master-studerende, hvilket er over maltallet pa 45.
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Vores viden skaber vardi for samfundet

Strategisk mal:

Vi vil styrke GEUS’ synlighed og videndeling med myndigheder og virksomheder, sa vi opnar
stgrst mulig samfundsnytte og bidrager til Igsning af globale udfordringer.

Perspektiv:

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

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

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

Status efter 2020:

| 2020 blev der indgaet kontrakt om en publikationsdatabase, sa den kan lanceres med GEUS’
videnskabelige artikler og faglige rapporter i 2021, og dermed sikre videndeling samt nemmere
adgang til og bedre promovering af GEUS’ arbejde, publikationer og resultater. Videndelingen er
ligeledes blev styrket gennem afholdelse af et succesfuldt seminar om GRUMO og VAP, som har givet
blod pa tanden for at invitere til flere faglige arrangementer, nar det bliver muligt efter COVID-19.

Resultater i 2020:

e Siderne om GEUS’ data pa geus.dk er blevet opdateret samt i hgjere grad malrettet interes-
senterne, og arbejdet med opdatering af indholdet pa geus.dk fortsaettes i 2021.

e | 2020 blev der afholdt et seminar med stor succes, men de planlagte morgenmgder, som ogsa
skulle give yderligere videndeling med fagfolk, matte udsaettes pa grund af COVID-19.

o Udviklingen af beklzedning med GEUS-logo til feltarbejde er i gang, og tgjet lanceres til felt-
saesonen i 2021.

o Implementering af publikationsdatabasen blev forsinket pa grund af forlaengede kontrakt-
forhandlinger, men kontrakt om en publikationsdatabase er indgaet, og denne lanceres i 2021,
sa GEUS' videnskabelige artikler og publikationer bliver mere synlige til gavn for gget
videndeling.




Strategisk mal:

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

Perspektiv:

For at na malet vil vi opdatere GEUS’ kommunikationsstrategi hvert andet ar og implementere nye
tiltag Igbende. 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, veere aktive pa sociale medier, udsende nyheder og
nyhedsbreve samt skrive kronikker og faglige artikler.

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

Status efter 2020:

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

Geoviden udkom med fire nye temaer i 2020: Pollen og sporer, Geopark Det Sydfynske @hav, De
danske dinosaurer, og CO,-lagring. Hertil blev der udviklet en ny hjemmeside til Geoviden, sa der i
hgjere grad er et onlineunivers omkring hvert tema. Grundet COVID-19 matte planlagte arran-
gementer med Geoviden-promovering udskydes til 2021.

Resultater i 2020:

e GEUS’' nye kommunikationsstrategi er udviklet og implementeret.

e Der er gennemfgrt to kommunikationskampagner, dog inden for de begransninger, som COVID-
19 medfgrte i forhold til fysiske arrangementer m.m.

e Der blev udgivet fire udgaver af Geoviden, og en videreudvikling af onlineuniverset med yder-
ligere indhold og brugervenlighed blev gennemfgrt. Markedsfgringsinitiativer malrettet gym-
nasieundervisning blev begraenset af COVID-19, da fx Big Bang-konferencen for naturviden-
skabelig gymnasieundervisning, hvor Geoviden skulle have haft en stand, blev aflyst.




Strategisk mal:

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

Perspektiv:

For at nda malet vil viimplementere GEUS’ professorplan og publikationsstrategi med fokus pa at gge
antallet af publikationer og citationer, iseer i high-impact tidsskrifter, med sigte pa at opretholde og
gge vores forskningshgjde. Dette g@res gennem systematiske tiltag med forskningsambassadgrer,
Isbende publiceringsplaner, allokering af midler til publikationspulje og skrivekurser.

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

Status efter 2020:

GEUS Bulletinens nye hjemmeside er blevet lanceret, og de tekniske og formelle krav til videnskabe-
lige tidsskrifter er nu opfyldt. Artiklerne er lettilgeengelige og praesenteret nutidigt, og forfattere kan
indsende bidrag via et nyt system. Der er desuden blevet arbejdet pa at fa alle tidligere udgivelser af
GEUS Bulletin online, og de sidste kommer online primo 2021 med DOl’er osv.

Resultater i 2020:

e En ny webplatform til GEUS Bulletin blev lanceret, hvor de tekniske og formelle krav og
standarder for videnskabelige tidsskrifter fra bl.a. EU, Committee on Publication Ethics (COPE) og
Open Access Scholarly Publishers Association (OASPA) er opfyldt.

o Fire digitale 1:100.000 kortblade over Karrat-omradet ved Uummannagq er feerdiggjorte, men
grundet COVID-19 er opsaetning og trykning forsinket og udskudt til 2021. Der arbejdes pa en
arlig opdatering med omrader karteret det seneste ar; opdateringen i 2020 er dog forsinket ind i
2021 grundet COVID-19.

e Alle tidligere numre af GEUS Bulletin er tilgaengelige online primo 2021, men resten af GEUS’
tidligere videnskabelige publikationer bliver tilgaengelige digitalt, nar publikationsdatabasen
lanceres senere i 2021.

dvrige aktiviteter:

Der er blevet arbejdet videre med GEUS’ brug af nye teknologier som Virtual Reality og Augmented Reality
(kombination af data og Virtual Reality) samt 3D-printere og 3D-scannere ift. bl.a. fossiler. Der er formentlig
blevet fundet lokaler, sa der i 2021 kan etableres et makerspace (kreativt vaerksted), hvor der kan arbejdes
med de nye teknologier pa tvaers af GEUS.



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

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

Status efter 2020:

Moniteringsindsatsen er blevet staerkt forgget gennem overtagelsen af det amerikanske GC-net med 18
stationer pa den indre del af indlandsisen. @vrige aktiviteter er blevet opretholdt og in situ
malestationer vedligeholdt pa trods af udfordringerne med feltarbejde i Grgnland grundet COVID-19.
Der er blevet oparbejdet og publiceret dataprodukter baseret pa satellitmalinger.

Resultater i 2020:

e PROMICE stationsnetvaerket er blevet vedligeholdt og data kvalitetssikring af data gennemfgrt.
Massetabsprodukter og isudbredelseskort er Igbende blevet opdateret.

e Klimaovervagning ved Camp Century er fortsat med drift og kvalitetssikring af in situ malinger, der
er gennemfgrt modellering af firn-udviklingen fra 1960-2100. Der er indsendt et manuskript til
publicering i et peer-reviewed tidsskrift.

e Der er udfgrt 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).

e Der er gennemfgrt malinger og modellering af permafrost i Vaigat-omradet, herunder indhentning
af data, kalibrering af klima-og permafrostmodel. Desuden er der udfgrt genberegning af model
samt servicering af feltinstrumenter.

e GEUS har i 2020 deltaget i eller ledt projekter vedrgrende nye sne- og albedo-produkter for Arktis
baseret pa satellitdata i regi af ESA og EU-Copernicus. Desuden blev der indsendt tre ansggninger
til ESA (to accepteret) samt en til EU (afvist) indenfor emnet.

e GEUS har arbejdet med integration af isovervagning i europaeisk sammenhang gennem deltagelse
i EU-projektet INTAROS. Desuden er der indsendt en EU-projektansggning om synergi mellem
arktiske moniteringssystemer (ansggning blev dog afvist).

e Med udgangspunkt i GC-net Synergy-projektet finansieret af DANCEA blev der samarbejdet med
amerikanske og schweiziske forskningsinstitutioner med henblik pa, at GEUS skal viderefgre
Greenland Climate Network (GC-net), og det blev fastlagt at GEUS overtager driften af netvaerket
fra 2021.




Strategisk mal:

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

Perspektiv:

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

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

Status efter 2020:

Aktiviteterne forlgber planmaessigt, dog med sma forsinkelser grundet COVID-19. Der er blevet
publiceret mange artikler og indsendt en raekke ansggninger.

Resultater i 2020:

o Fire artikler, der omhandler studier af havis og primaerproduktion i Arktis, er i 2020 indsendt til
internationale peer-reviewed tidsskrifter. Desuden er to nye projekter igangsat om henholdsvis
udvikling af en ny havis-proxy baseret pa DNA fra alger, og rekonstruktion af sammenhangen
mellem havis og arktisk marin biodiversitet.

e Der er publiceret fire peer-reviewed artikler om samspil mellem havstremme og havis samt
effekten pa dynamiske forandringer af Grgnlands Indlandsis over de seneste arhundreder. Der
arbejdes fortsat med yderligere analyser af marine sedimentkerner fra Nordgst-, Sydg@st- og
Vestgrgnland med henblik pa at forsta de regionale variationer samt klimatiske mgnstre over
stgrre omrader.

e Der er arbejdet pa studier af Jakobshavn Isbraes reaktion pa klimaforandringer. Et mindre
feltarbejde med installation af GPS-instrumenter blev gennemfgrt i oktober, og isflydemodellering
af omradet er under udvikling. Feltarbejdet er dog begraenset og modelleringen forsinket grundet
COVID-19.

e Der er udviklet et nyt prototypebor til malinger af Indlandsisens temperatur, til boring af
temperatursensorer ned til 500 m’s dybde, mens planlagt feltarbejde til testning af boret blev
udsat grundet COVID-19.

e Der blev udarbejdet ti nye forskningsfondsansggninger (fem til FNU, to til Villum Kann samt tre til
Carlsberg), hvoraf to blev accepteret.




Strategisk mal:

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

Perspektiv:

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

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

Status efter 2020:

Aktiviteter vedrgrende Holocaen og Antropocaen forlgber planmaessigt, dog med sma forsinkelser
grundet COVID-19. Der er blevet udvidet med et nyt FNU-projekt GreenPlanning — depends on reliable
seasonal to decadal climate predictions i samarbejde med Niels Bohr Instituttet.

Resultater i 2020:

e Der er arbejdet med rekonstruktion af primaerproduktion og CO,-flukse for Godthabsfjord og
Young Sund siden den lille istid, og der er gennemfgrt dataanalyse og publiceret en artikel.

e Der er blevet arbejdet pa etablering af et samlet datasaet af klimaproxies fra fjorde omkring
Grgnland. Analyserne er 90% gennemfgrt, mens resten af arbejdet er forsinket grundet COVID-19.

e Analyser af marine sedimentkerner for rekonstruktion af Nordgstgrgnlandsk polynya-dynamik i
Holocaen er gennemfgrt, og et manuskript er pabegyndt.

e Der er udarbejdet rekonstruktion og forudsigelse af afstremning og massetab for Sydvest- og
Nordgstgrgnland.

e Der er gennemfgrt et pilotstudium, hvor informationer fra geologiske analyser af sedimentkerner
er inddraget i en glaciologisk model. En computerbaseret gletsjermodel er sammenlignet med
gletsjervariationer uddraget fra sedimentkerneanalyser i et case study fra Helheim Gletsjer i
Sydgstgrenland, og der er opstillet et framework til brug for lignende fremtidige studier.
Publicering forventes klar tidligt forar 2021.

o Der er fortsat arbejdet med rekonstruktion af marine klimasvingninger, bundstrgmsforhold og
kobling til iskappe-dynamik i GeoCenter projekt om Holocaen palaeooceanografi og udvikling af
kontouritkomplekser i N@-Baffin Bugt. | 2020 er der arbejdet med at genererer paleoceanografiske
resultater fra sedimentkerner, dog med forsinkelser, der isaer skyldes begransninger i adgang til
laboratoriefaciliteter.

o Et projekt til belysning af Grgnlands glaciale og palaeoklimatiske historie gennem de sidste 10-15
millioner ar pa basis af eksisterende industrikerner og brgnde er igangsat. Der er opnaet enkelte
resultater, men det planlagte arbejde, bl.a. geokemisk provenance-studie, er blevet forsinket pa
grund af begraenset adgang til laboratorie faciliteter.
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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 fagfallebedgmmelse af disse. Desuden vil vi levere lettilgeengelige, 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 deres effekter.

Status efter 2020:

Der er publiceret 39 videnskabelige artikler. GEUS har deltaget aktivt i arbejdet med internationale
assessment rapporter fra IPCC og AMAP. Der har veeret stor medie opmaerksomhed omkring PROMICE
og overtagelsen af GC-net.

Resultater i 2020:
e GEUS har bidraget til to kapitler i IPPC’s Sixth Assessment Report.

e GEUS har deltaget i det indledende arbejde i forbindelse med den tematiske rapport Trends,
effects, and societal implications of Arctic climate change, der udarbejdes under Arctic Monitoring
and Assessment Programme (AMAP).

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

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

e PROMICE-websiden er opdateret med de nyeste dataprodukter, der er frit tilgeengelige, og der er
arbejdet pa at etablere en ny platform til download af data (DataVerse).
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Strategisk mal:

Vi vil videreudvikle modelveerktgjer, sa disse med hgjere opl@gsning og stdrre 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 terreennaere hydrologiske forhold, hvor klima-
a&ndringer og menneskelig indgriben viser sig hurtigt i det hydrologiske system og skaber samfunds-
maessige udfordringer. Vi vil have fokus pa problemstillingerne i bade byer og landomrader, hvor viden
og forudsigelser om bl.a. hgjtstaende terraennaert grundvand, hgj vandstand i vandlgb, oversvgmmelser
og terkerisiko samt prognoser heraf er efterspurgt. Vi vil indsamle, sgge at fa adgang til og analysere
data pa nye mader, sa de kan give os stgrre indsigt i det integrerede hydrologiske kredslgb og gge kva-
liteten af 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 oplgsning.

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

Status efter 2020:

| 2020 har vi udviklet nye metoder samt videreudviklet vores modelvaerktgjer til beskrivelse af det
terreennare hydrologiske system. Vi har skabt nye nationale data i hgj oplgsning for den terraennzere
grundvandsstand og vandfgring i vandlgb for bade historisk og fremtidigt klima, der er offentligt
tilgaengelige. Vi har sggt mere detaljeret viden til hjaelp for veerktgjerne ved bade at indsamle nye
terreennaere data og afprgve modelleringskoncepter pa aktuelle problemstillinger. Pa baggrund af den
nye viden har vi sggt nye forskningsprojekter.

Resultater i 2020:

e Der er opsat en ny version af den Nationale Vandressource Model (DK-model HIP (Hydrologisk
Informations- og Prognosesystem)) med en hgjere detaljeringsgrad pa 100mx100m. Modellen er
benyttet som grundlag for nye afsluttede beregninger af klimaeffekter pa den terrennaere
hydrologi. Modelsimuleringerne er kombineret med Machine Learning-metoder til yderligere
nedskalering og bias-korrektion.

e Der er opstillet og implementeret et moniteringsnetveerk af terreennaert grundvand for at opna
stgrre praecision i opstillede modeller for byomrader. Der indsamles Igbende data fra netvaerket.

e Der eriet EU-projekt udviklet nye metoder til mere detaljerede og mindre usikre forudsigelser af
fremtidens klimaeffekter pa det hydrologiske kredslgb, og resultaterne er afrapporteret.

e Der er faerdiggjort en integreret model til at vurdere afhjalpning af klimaeffekter vha. natur-
baserede Igsninger i Kebenhavn; mere specifikt Ladegaardsaen. Resultaterne er afrapporteret.
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dvrige aktiviteter:

GEUS har fortsat internationalt samarbejde og projektarbejde omkring klimaeffekter pa det hydrologiske
kredslgb i andre lande (EU, Ghana).

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

GEUS har deltaget i International Arctic Science Committee Network of Arctic Glaciology (IASC NAG).

GEUS har deltaget i llulissat Isfjordscenter advisory board.
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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 na malet vil vi udvikle en multifunktionel havbundsmodel, som skal skabe grundlag for for-
bedret anvendelse af eksisterende og fremtidige indsamlede havbundsdata til baeredygtig udnyttelse
af havbunden. Derfor vil vi forfglge en fulddaekkende og detaljeret 4D-havbundskortleegning og
-modellering, hvilket muligg@r en kvantitativ kortlaegning og modellering af havbundens diversitet og
dynamik ift. geologi, morfologi, substrater og habitater pa forskellige skala-niveauer. Dette er realiser-
bart for pilotomrader i Danmark og Grgnland i Igbet af en firarig periode.

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
@ge sikkerheden af arealberegninger for de eksisterende indikatorer for havbundens integritet.
Derudover vil vi skabe fundamentet for at vurdere evt. behov for marine beskyttede omrader. Dette
er ligeledes realiserbart for repraesentative pilotomrader i danske farvande i Igbet af en firarig
periode.

Status efter 2020:

| bestraebelserne pa udviklingen af en multifunktionel havbundsmodel blev der i 2020 s@ggt VELUX
forskningsmidler til udvikling af en fulddeekkende og detaljeret 4D-havbundskortlaegning.
Ansggningen blev short listed, men fik i sidste ende ikke midler. Der er indgaet en dialog med Velux
om en mindre model.

1 2019 og 2020 har GEUS gennemfgrt en habitatkortlaegning for Miljgstyrelsen i Nordsgen, og i
Grgnland har GEUS i partnerskab med Grgnlands Naturinstitut foretaget konceptudvikling af
habitatkortlaegning i Diskobugten. Der er sggt forskningsmidler til en fortseettelse i 2021.

Resultater i 2020:

o Udvikling af samarbejde mellem Geodatastyrelsen og GEUS om fulddaekkende og detaljeret hav-
bundskortlaegning rettet mod opbygningen af en multifunktionel havbundsmodel blev sat i bero
pa grund af COVID-19.

e Der er udviklet automatiske og optimerede metoder til klassifikation af substrattyper, geomorfo-
logiske enheder og habitattyper med anvendelse af Machine Learning i forbindelse med et
BONUS-projekt.

o Der er udviklet konceptuelle geologiske og geomorfologiske modeller for to pilotomrader i
danske farvande samt udviklet best practice til kortleegning og monitering af geodiversitet i det
marine miljg pa baggrund af fulddaekkende og detaljeret havbundskortlaegning mv. i forbindelse
med et BONUS-projekt.
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Strategisk mal:

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

Perspektiv:

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

Vi vil ligeledes s@gge at etablere nye nationale og internationale forskningsprojekter om arsager til og
hyppighed af stgrre fjeldskred, hvor GEUS kan bidrage med og udvikle vaesentlig viden om geologiske
og klimamaessige forhold. Desuden vil vi udfgre offshore feltarbejde og forfglge mere avancerede
metoder for at forbedre forstaelsen af tsunamier genereret af fjeldskred. Ved eventuel bevilling vil en
indsendt ansggning finansiere offshore tsunami- og klima- undersggelser frem til 2023.

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

Status efter 2020:

Der er i Igbet af 2020 identificeret flere omrader i Danmark, hvor bevaegelser i landoverfladen tyder
pa risiko for stgrre landskred. Metoden til identificering af disse danske risikoomrader er grund-
leggende de samme, som er i brug til undersggelserne af de grgnlandske landskredsomrader. Der er
taget kontakt til de danske kommuner, der er mest bergrte af landskredsrisiko, og problemstillingen
er ogsa indmeldt som bidrag til klimatilpasningsplanen.

Resultater i 2020:

o Det meste feltarbejde i Vestgrgnland i relation til fjeldskredsprojektet blev aflyst grundet COVID-
19. Projektet er tilrettet og justeret, sa den endelige vurdering af risikoen for fjeldskred vil
foreligge i sommeren 2022.

e Modellering af, hvorledes potentielle tsunamier genereret af fjeldskred kan pavirke neaerliggende
bygder og byer, er igangsat.

e Arbejdet med vurdering af risikoen for fjeldskred pa kritiske lokalitet langs kysterne i Grgnland
fortsatte i 2020, dog under den tilrettede tidsplan. Malet er dels at informere grgnlandske
myndigheder, hvis det vurderes, at der er akut fare for nye skred, dels i sommeren 2022 at
gennemfgre en langtidsvurdering af risici for de samme omrader.

o Tolkning og processering er udfgrt med henblik pa publicering af et stort antal marine geofysiske
data, indsamlet pa et togt i efteraret 2019. Der arbejdes pa et peer-reviewed manuskript.

e Togt finansieret af Dansk Center for Havforskning omkring fjeldskred, tsunamier og klima er
udsat til sommeren 2021 pa grund af COVID-19. Ny seismik og prgvetagninger vil give hgj-
oplgselige data til anvendelse i forbindelse med tsunami- og aldersmodellering.

o GEUS deltogi 2020 et stgrre EU-projekt om udnyttelse af seismologiske infrastrukturer overalt i
verden til forbedret jordskaelvsbestemmelser og andre seismologiske haendelser; projektet
fortseetter de kommende ar. Herhjemme er der taget kontakt til og indgaet dialog med tre
kommuner med tegn pa bevaegelser i terrenet med bebyggelse eller infrastruktur og deraf risiko
for landskred. Der er via Departementet formuleret et indspil til klimahandlingsplanen om
kortlaegning af landskredsomrader i hele landet og eventuel koblingen til 2endringer i klima.
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Strategisk mal:

Vi vil videreudvikle GEUS’ faglige viden om interaktionen mellem grundvand og naturtyper
samt gkosystemer i forhold til savel 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 forskellige 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 karak-
terisering af savel rumlige som tidslige variationer i hydrogeologiske forhold, vandmangder samt
grundvandskvalitet. Med modelstudier vil vi desuden sgge en bedre forstaelse af de enkelte processer
og deres samspil, samt udbrede viden til omrader uden detaljerede malinger.

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

Status efter 2020:

| 2020 er der afsluttet undersggelser af grundvandsstandens pavirkning pa vandmiljget i vandlgb
under e&ndret klima og opstilling af en integreret beskrivelse af grundvandsudstrgmning fra land til
fjord for et vandopland. Derudover er der opstartet en undersggelse af grundvandsudstrgmning af
fosfor til overfladevand forarsaget af geologisk betinget fosfor, hvor der ses pa
grundvandsudstrgmning af fosfor til overfladevand gennem kobling af viden om lag med forhgjet
fosforindhold og sgers geologiske dannelse og relation til geomorfologien. Sluttelig er der pabegyndt
forskningsansggninger, hvori reetablering af vadomrader indgar.

Resultater i 2020:

e Der er foretaget en vurdering af klimaaendringers pavirkning af vandmiljget i forhold til ndringer
af grundvandsstanden. Arbejdet er afrapporteret, og der er indsendt et manuskript til publicering
i et peer-reviewed tidsskrift.

e En opdateret geologisk/hydrogeologisk model for Horsens fjordopland, der inkluderer
grundvandsudstrgmning til fjorden, er opdateret og feerdigudviklet. Bade marine og
landbaserede geologiske og geofysiske data er inkluderet og integreret i kystzonemodellen
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Strategisk mal:

Vi vil bidrage til en bedre forstdelse 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 sdsom 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, inklusive 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.

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

Status efter 2020:

Der er taget initiativ til oprettelse af en stor klimagruppe pa tvaers af afdelinger. Gruppen har afholdt
en raekke seminarer med praesentationer af klimaaspekter opnaet i tidligere projekter, samt
praesentationer fokuseret mod forskningsbehov. Der er endvidere identificeret et bredt bemandet
kampagneinitiativ, der igangsaettes i 2021, og som skal munde ud i en eller flere ansggninger om
eksterne midler.

Resultater i 2020:
e To Geocenter-projekter om havniveauandringer omkring Grgnland er forlgbet som planlagt.

e Arbejdet med biomarker-analyser af Kridtsedimenter fra Baffin Bay-kerner er forlgbet som
planlagt og der er indsendt et manuskript til publicering i et peer-reviewed tidsskrift.

e Arbejdet med vegetations-, kulstofisotop-, og biomarker-analyser af tidlig jurassiske sedimenter
fra Bornholm for evaluering af recovery efter masseuddgen ved Trias—Jura greensen fortsatte i
2020 og er taet pa afslutning. Der er indsendt et manuskript til publicering i et peer-reviewed
tidsskrift.

e Ingen af tre projekter ansg@gt i 2019 opnaede bevilling.
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dvrige aktiviteter:

Kontinentalsokkelprojektet fortsatte i 2020. Malet er at vedligeholde og optimere Kongerigets krav pa
kontinentalsoklen udover 200 sgmil gennem indsamling og processering af nye data og publicering af
forskningsresultater.

Arbejdet med at vurdere mulighederne for etablering af et geologisk slutdepot i ca. 500 meters dybde for
Danmarks radioaktive affald fortsatte i 2020. Pa grundlag af eksisterende viden er der arbejdet videre med
kortlaegning af mulige omrader for videregaende geologiske undersggelser i projektets naeste fase.

Projektet vedrgrende undersggelse af fordele og ulemper ved ild som omkostningseffektiv naturpleje er
fortsat, dog er feltarbejdet blevet udsat grundet COVID-19.

Indsamling og bearbejdning af historiske og recente data fra Draved Skov fra 1948 og frem er fortsat, med
henblik pa analyse af jordbunds- og vegetationsforandringers signalvaerdi til brug for klimatilpasning.

Der er arbejdet med en mere ngjagtig beskrivelse af, hvordan strukturer af vegetation i forskellige
arealanvendelser kontrollerer interceptionstab og tilfgrslen af vand til jordens umaettede zone.
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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 sgge at etablere nye tvaerfaglige forskningsprojekter for herigennem at under-
stgtte de krav, der stilles til en moderne vandressourceforvaltning — jf. fx Nitratdirektivet, Grundvands-
direktivet og Vandrammedirektivet. Det tilstraebes i videst muligt omfang, at projekterne har en tvaer-
faglig dimension, hvor det sikres, at GEUS’ ekspertise om geologi, hydrogeologi, grundvandskemi og om
stoffers skaebne i vandmiljget bringes i spil sammen med samarbejdspartneres kompetencer inden for
fx kunstig intelligens, forvaltning, sundhed og miljgeffekter.

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

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

Status efter 2020:

Der er i samarbejde med Miljgstyrelsen etableret en raekke nye forsknings- og udviklingsprojekter med
fokus pa metodeudvikling og tilstandsvurdering for kemisk tilstand af de danske grundvandsfore-
komster med hensyn til pesticider, miljgfremmede forurenende stoffer, sporstoffer og salte. Der er i
projekterne fokus pa hgj grad af tvaerfagligt samarbejde omkring geologi, hydrogeologi, grundvands-
kemi. Tilsvarende tvaerfagligt indhold har indgaet i flere ansggninger om eksternt finansierede forsk-
ningsprojekter. Desuden er en raekke planlagte projektaktiviteter gennemfgrt i regi af Miljgstyrelsens
grundvandskortlaegning. Driften af VAP er viderefgrt i sin nuvaerende form, og der er leveret forskellige
bidrag til de kommende forhandlinger om den nye pesticidstrategi, der skal geelde fra 2022, og som
VAP i givet fald skal finansieres fra. | bade VAP og grundvandsovervagningen arbejdes kontinuerligt
med at effektivisere og modernisere processer samt arbejdsgange. Endelig er der udarbejdet og
indsendt en raekke ansggninger indenfor feltet.

Resultater i 2020:

e Der er gennemfgrt metodeudvikling for Miljgstyrelsen vedr. kemisk tilstandsvurdering af grund-
vandsforekomster i forhold til pesticider, sporstoffer og salte, og i samarbejde med DTU vedr.
gvrige organiske miljpfarlige forurenende stoffer. Efterfglgende er der gennemfgrt tilstands-
vurdering.

e Dererindsendt ti projektansggninger med tvaerfagligt indhold deekkende aspekter inden for
hydrogeologi, mikrobiologi og hydrogeokemi. | syv af disse har GEUS vaeret hovedansgger. To
ansggninger er blevet accepteret; et om udarbejdelse af veerktgj til at skelne pesticidpunktkilder
fra -fladekilder (finansieret af Miljgstyrelsens teknologiudviklingspulje) og et om MAR-Igsninger i
Sydafrika (finansieret af Danida). En tredje ansggning om MAR Igsninger generelt i Europa (ansggt
hos Water JPI) er gaet videre til fase Il. Tre ansggninger afventer svar og fire ansggninger er afvist.
To af de afviste ansggninger forventes revideret og genansggt i 2021.
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e Driften af VAP er viderefgrt i sin nuvaerende form, og der er leveret forskellige bidrag til de
kommende forhandlinger om den nye pesticidstrategi, der skal geelde fra 2022. VAP skal i givet fald
finansieres fra den nye strategi.

e Der er opstillet en model for afrapportering af de mange data for Miljgstyrelsens screening for
pesticider, og denne er anvendt i den arlige rapport for grundvandsovervagning.

e GEUS har assisteret Miljgstyrelsens grundvandskortlaegning med indlaesning af deres FOHM-model
for Jylland i GEUS’ nye 3D database og med kvalitetssikringsproces for opdateringer samt med
kriterier for sammenlagning med tilsvarende regionale modeller for Fyn og Sjeelland. Desuden er
der assisteret med opdatering af maskinelt udarbejdet kort over redox-graensen, kortleegning af
begravede dale og bedre kvantificering af effektive porgsitetsveerdier i kalk. Endelig har Miljg-
styrelsen og GEUS veeret i dialog om GEUS’ bidrag til opgaven pa laengere sigt.
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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 na malet vil vi videreudvikle den Nationale Vandressource Model i forhold den terreennaere
hydrologi, hvor ggede nedbgrsmaengder 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.

Status efter 2020:

| 2020 fortsatte udviklingen af den Nationale Vandressourcemodel, bl.a. malrettet forskellige
forvaltningsbehov. Her kan naevnes behov om mere data til brug for klimatilpasning samt et behov om
et nationalt kvaelstof retentionskort opdelt i oplande pa 15 km? til brug i forberedelserne for vand-
omradeplanerne 2021-2027. Derudover er der leveret store maengder data fra modellen til udstilling i
to offentlige portaler. Disse data kan anvendes i forbindelse med klimatilpasning.

Resultater i 2020:

e Der er opbygget en ny version af den Nationale Vandressource Model i en hidtil uset hgj detal-
jeringsgrad pa 100mx100m for hele landet med fokus pa vandf@ring og det terreennaere grund-
vand. Udviklingen er malrettet et forvaltningsbehov om mere data til brug for klimatilpasning.

e Den nationale kvaelstofmodel er opdateret baseret pa den Nationale Vandressource Model og
modeller, der beskriver udvaskning samt omsaetning af nitrat i overfladevandet.

e | ar er de nye nationale data i 100mx100m for den terra&ennaere grundvandsstand og vandfgring i
vandlgb for bade historisk og fremtidigt klima udstillet i to offentlige portaler sammen med
hydrologiske randbetingelser til brug for lokale modeller. Derudover er simuleringsdata fra den
Nationale Vandressource Model leveret til bl.a. GrundRisk, der er Miljgstyrelsens beregningsmodel
til risikovurdering af grundvandstruende forureninger. Udstilling af data er naeste skridt.
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Strategisk mal:

Vi vil bidrage til udvikling af det faglige grundlag for en mdlrettet og differentieret regulering
og indsats rettet mod en reduktion af neaeringsstoftabet 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 terraennaere transport, fra rodzone til hhv. draen eller
dybereliggende grundvand, i grundvandsmagasinerne samt i anaere lavbundsomrader. En malrettet
differentieret regulering kraever detaljeret viden om kvaelstofs transportveje samt omsaetning hele
vejen fra markfladen og til grundvandsmagasiner samt overfladevandsrecipienter. | de gvre jordlag kan
nitratomsaetningen variere tidsligt, bl.a. afhangigt af jordens vandindhold. Vi vil derfor arbejde pa en
bedre forstaelse af de tidslige variationer i nitratomsaetningen. Denne viden vil vi gge gennem forsk-
ningsprojekter til karakterisering af redox-forhold, kvantificering af dreenstrgmning baseret pa felt- og
modelstudier samt udvikling af kortleegnings- og vurderingskoncepter for nitratsarbarhed.

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

Status efter 2020:

Der er gennemfgrt en raekke planlagte aktiviteter i regi af eksisterende forskningsprojekter med henblik
pa at udvikle veerktgjer og fagligt grundlag for en mere malrettet og differentieret regulering af
landbrugets nitratanvendelse gennem karakterisering af redox-forhold, modellering af transport og
forstaelse af tidslige variationer af nitratomsaetningen. Ligeledes er der arbejdet med kortlaegnings- og
vurderingskoncepter for nitratsarbarhed i to europaeiske forskningsprojekter.

Resultater i 2020:

e Med lidt forsinkelse grundet det vade vejr i foraret samt COVID-19, er der i efteraret gennemfgrt
geokemisk feltarbejde i to udvalgte demo-omrader i eksisterende Innovationsfondsprojekt. Det
planlagte laboratoriearbejde er startet og fortseetter i 2021.

o | regi af eksisterende Innovationsfondsprojekt er der arbejdet med geologisk detail-tolkning og
tolkning af redoxforhold i 3D, statistisk tolkning af laboratoriebestemte N-reduktionsrater samt
generering af traeningsbilleder til stokastisk modellering. Der er indsendt fire manuskripter til
publicering i peer-reviewed tidsskrifter.

e Der er arbejdet med interessentinddragelse omkring drikkevandsbeskyttelse og landbrug i regi af
et EU-projekt, men en planlagt workshop med interessenter i Aalborgomradet har mattet udskydes
til senere pa grund af COVID-19. Der er indsendt et manuskript til publicering i peer-reviewed
tidsskrift.

e Der er gennemfgrt en sarbarhedsanalyse pa en dansk case i Ténder-omradet med vaerktgjet
DRASTIC i et stort samarbejdsprojekt pa tveers af de europaeiske geologiske undersggelser. Der er
indsendt et manuskript til publicering i peer-reviewed tidsskrift, og yderligere et manuskript om
naturlige baggrundsveerdier i grundvand er under udarbejdelse.

e Metoder er udviklet og analyser gennemfgrt til vurdering af, hvorledes vandfgringsdata kan
udnyttes mere optimalt som input til modelkalibrering for estimering af dreenstrgmning fra land-
brugsjord. Den bedre beskrivelse af draenstrgmning benyttes til at vurdere transport af nitrat via
dreen. Der foreligger udkast til videnskabelig peer-reviewed artikel.
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o Forskellige modelkoncepter er udviklet og testet til beskrivelse af lokal variation af kveelstof-
omszaetning i anaere omrader. Desuden er en forelgbig metodik for kobling til den nationale
kvaelstofmodel udviklet.

e Der er gennemfgrt monitering af dreenmalinger med involvering af lodsejere, og en hydrologisk
model er anvendt til vurdering af alternative strategier for beskyttelse af grundvand til lokalt
vandveerk scenarier. Et manuskript herom er accepteret til publicering i et peer-reviewed tidsskrift.

e Feltobservationer er gennemfgrt i et nyt projekt, og der er udviklet et indledende koncept for
kvantificering af terraenneer nitratomsaetning.
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Strategisk mal:

Vi vil sikre yderligere viden om forekomsten af miligfremmede stoffer i dansk grundvand samt
dge 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 etableret og indkgrt inden for et ar, hvor ogsa implementering af analyse-
metoden i Varslingssystemet for Udvaskning af Pesticider (VAP) vil blive pabegyndt. Vi vil ogsa arbejde
for, at metoden pa sigt bliver en naturlig del af den generelle grundvandsovervagning (GRUMO), der
administreres af Miljgstyrelsen. Samtidig med implementering af metoden indenfor VAP og GRUMO
skal analysefaciliteten indga som et aktiv i forbindelse med nye projektansggninger — herunder
ansggninger med tvaerfagligt fokus, der er rettet mod gget procesforstaelse af vand- og stofkredslgbet.

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

Status efter 2020:

HRMS-faciliteten er under etablering. Samarbejdet med det miljgmedicinske forskningsmiljg omkring
drikkevand og sundhed er viderefgrt i en raekke eksisterende forskningsprojekter, og samarbejdet er
spgt yderligere udbygget gennem deltagelse i to forskningsansggninger til DFF.

Resultater i 2020:

e Der indkgbt og installeret udstyr til etablering af HRMS-faciliteten. Grundet COVID-19 fortseetter
optraening af personale og endelig etablering af tilhgrende rentrumsfacilitet i 2021.

e Analysefaciliteten kunne grundet forsinket optraening af personale ikke anvendes pa VAP-
markerne i 2020.

o Analysefaciliteten indgik i 2020 i fire stgrre ansggninger pa grundvandsomradet.

e Der er etableret et opdateret kvalitetssikret landsdaekkende datasaet om nitrateksponering i
drikkevand, som nu indgar i samarbejdsprojekter med det miljgmedicinske forskningsmiljg omkring
epidemiologiske analyser af ss mmenhange mellem drikkevand og sundhed.

o Et kvalitetssikret landsdaekkende datasaet om pesticideksponering i drikkevand er etableret, og der
er indsendt et manuskript til GEUS’ Bulletin. Dataseettet vil indga i epidemiologiske analyser om
drikkevand og sundhed i samarbejde med det miljgmedicinske forskningsmiljg.

o Der er etableret et kvalitetssikret dansk grundvandskemisk datasaet som indgar i et stort
forskningsprojekt pa tveers af de europeeiske geologiske undersggelser om naturlige
baggrundsveardier i grundvandet og sundhed.

dvrige aktiviteter:

Satellitdata er Igbende anvendst til bestemmelse af rumlige mgnstre af evapotranspiration og til at forbedre
hydrologiske modeller.

Der er udfgrt borehulslogging i forbindelse med en raekke forsknings- og udviklingsprojekter.
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Gren omstilling

Strategisk mal:

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

Perspektiv:

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

Desuden skal aktiviteterne bidrage til, at aktgrer i Danmark kan udarbejde og indsende en veldokumen-
teret ansggning til EU's Innovation Fund i 2020 eller 2021 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.
Forskningsindsatsen skal bidrage til at modne udvalgte strukturer og aquiferer samt have det
geologisk-tekniske niveau.

Status efter 2020:

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

Resultater i 2020:

e En raekke forskningsaktiviteter finansieret af det nyetablerede CCUS-center ved GEUS er stort set
forlgbet efter planen og afsluttet, dog justeret i forhold til COVID-19. Der er afholdt et internt
stormgde samt et offentligt webinar er i samarbejde med Dansk Industri. Desuden passerede to af
tre ansggninger gennem fgrste nalegje til ACT-IIl programmet, og der skal udarbejdes fase 2
ansggninger primo 2021

o | samarbejde med relevante partnere er der indsendt en anbefaling til EU med henblik pa at opna
stgtte til en testboring af Gassum Formationen pa Havnsg-strukturen.

e Der er udarbejdet ansggning i samarbejde med Sinteff til EU H2020 vedr. modning af Hanstholm
strukturen i Skagerrak til CO,-lager. Ansggningen blev dog ikke imgdekommet.

o Mulighederne for yderligere forskningsmidler fra Innovationsfonden og EUDP vedr. fangst,
permanent geologisk deponering og midlertidig lagring samt anvendelse af CO; blev afsggt, og to
ansggninger indsendt til Innovationsfonden. Det ene projekt fokuserede pa mulighederne for
lagring af varme i mellemdybe kalkstensformationer i Kgbenhavnsomradet, mens det andet
sigtede mod at udarbejde et katalog, som dokumenterer mulighederne for geologisk lagring af
forskellige energiformer i forskellige formationer, dybder og omrader. Ingen af ansggningerne blev
dog impdekommet.
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Strategisk mal:

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

Perspektiv:

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

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

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

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

Status efter 2020:

Der er udarbejdet og indsendt EUDP-ansggning om opdatering WebGIS-geotermi portal samt om
udvikling af et beregningsveerktgj i samarbejde med partnere. Desuden er der indsendt to ansggninger
til Innovationsfonden om henholdsvis varmelagring i kalkstenformationer i Kgbenhavnsomradet og om
udarbejdelse af et katalog over mulighederne for geologisk lagring af forskellige energiformer i for-
skellige formationer, dybder og omrader. Ingen af disse tre ansggningerne blev dog imgdekommet.
Efterfglgende er der indledt dialog med udvalgte interessenter om muligheder for kommende projekt-
aktiviteter og ansggninger indenfor varmelagring, og dialogen vil fortsaette og evt. konkretiseres i 2021.

| regi af eksisterende forskningsprojekter er der arbejdet videre med analyse af mulighederne for
varmelagring generelt og overfladenaere geotermiske lgsninger i byomrader.

Resultater i 2020:

e GEUS har i 2020 i GeoERA-regi staet for udarbejdelse af en hvidbog om krav til Web-funktionalitet
og -struktur af projektdata med henblik pa at kunne publicere bl.a. data for overfladenaer
geotermi pa informationsplatformen European Geological Data Infrastructure (EGDI). Herudover
er der bidraget med danske erfaringer inden for kortlaegningskoncepter og retningslinjer for
kortlaegning og teknisk overvagning af overfladenare geotermiske ressourcer, som vil blive
indarbejdet i en faelles europeeisk rapport.

o Der hari et europeeisk projekt om varmelagring i 2020 primaert veeret fokus pa analyse af mulig-
hederne for geologisk lagring af varme i fem omrader i dialog med lokale interessenter, mens
arbejdet med et roadmap for implementering af varmelagring i undergrunden i Europa blev
igangsat i efteraret og fortsaettes i 2021. Arbejdet med en best practice guideline blev pabegyndt i
slutningen af aret og fortsaettes i 2021.

o Det lykkedes ikke i 2020 at skaffe midler til opdatering af WebGIS geotermi-portalen med nye
data, viden og konceptet om undergrundens geoprovinser og rangordnede geotermiprospekter.
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Strategisk mal:

Vi vil medvirke til Grgnlands granne mal ved at kortlaegge 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 gr@gnlandske interessenter,
specielt Selvstyrets Departement for Erhverv, Energi, Forskning og Arbejdsmarked og Nukissiorfiit
(Grgnlands Energiforsyning). Vi vil fortsat stgtte eventuelle markedsfgringsaktiviteter fra Selvstyrets
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.

Status efter 2020:

Aktiviteterne har i 2020 vaeret pa vageblus iszer grundet COVID-19. Der er dog indhentet en bevilling til
opgradering af afstremningsmalingerne ved Kangerslussuaq via deltagelse i en national forsknings-
infrastrukturansggning Greenland Integrated Observing System, GIOS.

Resultater i 2020:

e Der er udarbejdet et udkast til en rapport om kortlaegning af vandressourcer til vandkraft Fase 3 i
samarbejde med ASIAQ.

e Forhandling om Kortleegning af vandressourcer til vandkraft Fase 4 er endnu ikke igangsat grundet
omstrukturering i Selvstyret og Nukissiorfiit.

e Fortsat kommunikation med Selvstyret og Nukissiorfiit om planer for vandkraftvaerker, og det
eventuelle behov for forundersggelser har vaeret begraenset grundet COVID-19, men et mg@de er
aftalt til februar 2021.

o Afstrgmningsdataserier fra Watsonfloden ved Kangerslussuaq oparbejdes Igbende gennem over-
vagningsprogrammet PROMICE og projektansggning til Horizon2020. Der er arbejdet pa en plan
for opgradering af dataserien, og i denne forbindelse deltog GEUS i en EU-ansg@gning (afvist) samt
en national forskningsinfrastrukturansggning Greenland Integrated Observing System, GIOS
(accepteret) om udvidelse af denne aktivitet. ASIAQ udfgrer i regi af PROMICE fortsat beregninger
af afstrgmningen fra Tasersiag-oplandet, der har det stgrste potentiale i Grgnland.
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Strategisk mal:

Vi vil tilvejebringe viden om mineralske rastoffer af relevans for den grénne omstilling.

Perspektiv:

For at nda 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 paneuropaiske databaser i EU-regi.

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

Status efter 2020:

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

En ukendt maengde af mineralske rastoffer findes i affaldsstrgmme; derfor kortleegges affalds-
ressourcerne i bl.a. skrotmetal, flyveaske, slagger og gamle lossepladser. GEUS har desuden bidraget
med data og analyse til et EU-projekt, som kortleegger ressourcepotentialet fra bebyggede miljger med
henblik pa mulighederne for genanvendelse.

Resultater i 2020:

e Der analyseres fortsat pa muligheder for ekstraktion af relevante rastoffer (eks. Li, Cu, Co) fra
geotermiske anlaeg. De forelgbige resultater af denne analyse antyder, at der ikke er tilstraekkeligt
med data til at konkludere vedr. mulighederne i en dansk sammenhang. En endelig konklusion
ventes i foraret 2021.

e Formidling om behovet for specielle rastoffer i den grgnne omstilling har veeret udfordret af
COVID-19. Deltagelse i Naturvidenskabsfestival blev dog gennemfgrt i Igbet af sommeren og for-
midlingsarbejdet fortsaetter med udgivelse af Geoviden om Grgn omstilling i 2021.

o Kortlaegning og karakterisering af forekomster af sekundzere rastoffer (affaldsmaterialer) og deres
potentiale for udnyttelse er undersggt med MiMa-rapport om muligheder og udfordringer ved
landfill mining. Desuden er der udgivet to peer-reviewed artikler; én om brug af geofysik til at
undersgge rastofpotentialet i losseplader og en artikel om undersggelse af rastofstremme af
metaller i skot i Danmark. Der er etableret et nyt projekt med Esbjerg Kommune, som kortlaegger
et deponi med henblik pa landfill mining.
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Kortlaegning af materialebehovet for accelereret grgn omstilling i dansk perspektiv er pabegyndt
med analyse af batterirastoffer litium og kobolt, begge rastoffer som er afggrende for elektrifi-
cering af batterimoduller i el-kgretgjer

Planlagt rapport om de sjeeldne jordartsmetaller samt deres forekomster og veerdikaeder er blevet
forsinket grundet COVID-19 og publiceres fgrst i 2021.

GEUS fortsatte i 2020 arbejdet med karakterisering og vurdering af metaller i slagger og flyveaske
fra forbraendingsanlaeg fortsatte med henblik pa ekstraktion af metaller og bedre nyttigggrelse af
disse restprodukter. Der har vaeret dialog med flere parter i industrien om nye samarbejds-
projekter, men indtil videre er der ikke indgaet aftaler.

GEUS har udfgrt skrivebordsstudier for Energinet og Energistyrelsen, der beskriver geologiske
modeller for henholdsvis energisomrader i Nordsgen og Hesselg vindmgllepark. Dette indgar som
forundersggelser til brug for optimering af detaljerede undersggelser og til risikovurderinger i
forbindelse med placering af potentielle vindmeglleparker i de danske havomrader.
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Strategisk mal:

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

Perspektiv:

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

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

Derudover vil vi udvikle vores kompetencer bl.a. gennem konsulentarbejde for iszer den norske olie-
industri indenfor late-life udnyttelse af de eksisterende oliefelter og den dertil hgrende eksisterende
infrastruktur, men ogsa ved at puste nyt liv i en effektiv og mindre miljgbelastende efterforskning og
produktion i den danske del af Nordsgen gennem udvikling af nye modeller. Via vores store viden om
Nordsgen og de grgnlandske shelf-omrader vil vi bidrage med viden om alternative energiudnyttelser af
undergrunden.

Status efter 2020:

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

Resultater i 2020:

e Arbejdet med ressourceevaluering af olie/gas potentialet i Grgnland fortsatte i 2020. De f@rste tre
af i alt syv delomrader er afrapporteret og praesenteret i form af fact sheets og pa webGIS
platform. Arbejdet forventes helt afsluttet i 2022.

e Der er publiceret flere artikler og rapporter om undergrundens geologiske forhold og af olie/gas
potentialet i bade Danmark og Grgnland baseret pa bade nye og zldre endnu ikke publicerede
resultater.

e Der eri 2020 arbejdet pa at modne stgrre forskningscenteransggninger med nordiske kolleger
omkring den tektoniske udvikling af Nordatlanten, og dette fortsaetter i 2021.

o Afsggning af mulighederne for konsulentarbejde for iseer den norske olieindustri inden for
baeredygtig og effektiv udnyttelse af energiressourcerne i Nordsgen blev sat i bero pa grund af
COVID-19 og generel afmatning i olieindustrien.

drige aktiviteter:

Perm-Trias projektet i Nordgstgrgnland er afsluttet.

Et forskningstogt ud for Sydgstgrgnland for at vurdere hidtil darligt kendte sedimentbassiner er grundet
COVID-19 udsat til foraret 2021.

30



Mineralske rastoffer til vaekst

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

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

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

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

Status efter 2020:

Der er pabegyndt nytegning af to 1:100.000 kortblade over Upernavik omradet nordgst for det
igangvaerende Karrat-omrade, og de to kortblade forventes feerdiggjort i 2021. Hertil kommer
digitalisering og nyudgivelse af seks 1:100.000 geologiske kort over Thule Supergroup i Qaanaaq
omradet, Nordgrgnland. De samlede kortblade forventes udgivet i 2022.

Resultater i 2020:

e Fire 1:100.000 kortblade over Karrat Group i Nordvestgrgnland er feerdigkompilerede og tegnede.
Trykning og kortbladsbeskrivelse er grundet COVID-19 forsinket men sker i 2021.

e Arbejdet med nye 1:100.000 kortblade i Nordgstgrgnland er igangsat, og der foreligger et fgrste
udkast til de vaesentligste dele af Clavering @-kortbladet.

e Modernisering af instrumenter til uorganiske analyser samt etablering af nye analysemetoder, der
tillader samtidige sporelement- og isotopforholdsanalyser er ivaerksat. To nye instrumenter, en
qguadropol ICPMS (som erstatning for et mere end 20 ar gammelt instrument) og et nyt OES-
instrument er indkgbt. Tilhgrende laboratorieombygning er under planlzegning.

e En redeggrelse for det gkonomiske grundlag for udnyttelse af gletsjer-genereret grus og sand er
afsluttet, og blev inden sommerferien afrapporteret til Departementet for Mineralske Rastoffer.
Rapporten er forelgbig fortrolig og kan fgrst offentligggres, nar den er blevet behandlet af
Naalakkersuisut i Igbet af efteraret 2021.
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Strategisk mal:

Vi vil bidrage til udvikling af et klassifikationssystem for rastofferne 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.

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

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

Status efter 2020:

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

Resultater i 2020:

e Der er bidraget til test af UNFC-klassifikation i Europa med udvalgte danske rastofressourcer.
Arbejdet udfgres i samarbejde med europaiske partnere, og med Miljgstyrelsen i forbindelse med
styrelsens gnske om en national rastofstrategi.

e Den marine rastofdatabase MARTA er udbygget i samarbejde med Miljgstyrelsen med integration
af eksisterende kornstgrrelsesdata, mineralogiske data m.m., og med resultater fra rastofkort-
leegninger fra perioden 2017-2019.

e Dialog med Miljgstyrelsen, Regioner og rastoferhverv omkring harmonisering af klassifikation af
sand- og grusrastoffer er pa grund af COVID-19 udsat til foraret 2021.

32




Strategisk mal:

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

Perspektiv:

For at na malet vil vi fortsat saette fokus pa forskningsbaseret radgivning af myndigheder og rastof-
industri, hvor iseer maringeologisk kortlagning 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-
kortleegning vil GEUS i samarbejde med Miljgstyrelsen sgge at skabe basis for en systematisk screening
af potentielle byggeomrader og etablering af sandressource-reservationsomrader til forsyning af frem-
tidige infrastrukturprojekter i Nordsgen.

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

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

Status efter 2020:

GEUS’ rastofdatabase er i 2020 udbygget med laboratoriedata som et led i forberedelserne til en mulig
national database. Kortlaegningsmaessigt har fokus i 2020 veeret rettet mod Nordsgen med henblik pa
at gge viden om relevante ressourcer til mulige energiger og et gget behov for grus ressourcer. Der vil
blive arbejdet videre med forbedret kortlaegningsngjagtighed og implementeringen i databasen.

Resultater i 2020:

e Tolkning af seismiske data indsamlet i Nordsgen i 2019 blev udfgrt som baggrund for udpegning af
positioner til borekampagne udfgrt i sommeren 2020.

e Der er udfgrt fase 1 rastofkortlaegning af fem omrader i Nordsgen med henblik pa udpegning af
omrader til mere detaljeret rastofkortlaegning.

¢ Dialog med Miljgstyrelsen, Regioner og rastoferhverv om etablering af national rastofdatabase pa
GEUS er indledt med Miljgstyrelsen og vil blive bredt ud i 2021.

drige aktiviteter:

Engagementet i EU-baseret forskningssamarbejde inden for mineralske rastoffer og deres rolle i den
cirkuleere gkonomi, bl.a. gennem i EIT Raw Materials KIC og H2020-HE, fortsatte i 2020.
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Vardiskabende 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 lettilgeengelige for interesserenter via vores digitale platforme. Ikke alle data er dog pa nu-
vaerende tidspunkt frikgbt, sa vi vil fortsaette arbejdet i strategiperioden med at s@ge midler til at ggre
alle data frit tilgeengelige og dermed understgtte KEFM’s Udviklingsstrategi og Datastrategi samt den
Faellesoffentlige Digitaliseringsstrategi. Vi vil desuden forsaette bestrabelserne pa at finde finansiering
til renovering af Jupiter-databasen baseret pa den grundige analyse, der foreligger efter for-projektet i
2018 og 2019.

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

Status efter 2020:

Der arbejdes kontinuert med lagring af data fra forskningsprojekter og andre relevante aktiviteter i
GEUS’ centrale databaser. Bl.a. kan naevnes, at en del data fra regionernes databaser i arets Igb er
blevet lagret i Jupiter-databasen, hvor de efterfglgende er blevet brugt i vandplansarbejdet, Grundrisk
og HIP. Der arbejdes desuden kontinuerligt med initiativer, der skal hgjne kvaliteten af bade danske og
gronlandske data i databaserne. Som noget nyt er der implementeret et system (GEUS Dataverse) til
distribution af forskningsdata i henhold til FAIR-principperne. Systemet er allerede taget i brug til
distribution af bl.a. PROMICE data og er samtidig ved at blive udbredt til alle GEUS’ faglige afdelinger,
hvorfor maengden af udstillede datasaet forventes at stige kraftigt i de kommende ar. Der blev i 2020
arbejdet ihaerdigt pa at skaffe midler til Jupiter-reformationen over FL21, men dette mislykkedes, og
der er derfor gjort forskellige tiltag for at spille projektet ind til bade den Fzllesoffentlige Digitalise-
ringsstrategi (FODS) og den kommende finanslov. Pa samme made arbejdes der malrettet pa at finde
frikgbsmidler, der kan muligggre friseettelse af de dybe undergrundsdata, som GEUS har i sine arkiver.

Resultater i 2020:

e Bestrabelserne pa at finde finansiering til en modernisering af Jupiter-reformationen via
finansloven for 2021 slog fejl. Dette blev afrapporteret til Styregruppen i december maned, hvor
der ogsa blev fremlagt en plan for ivaerksaettelse af initiativer til at stgtte op om projektet,
herunder mulige fremtidige finansieringsmuligheder (bl.a. FODS og FFL22).

e Systemet DataVerse til udstilling af forskningsdata via DOIl’er er blevet implementeret og klar til
drift. Forskningsdata fra Afdelingen for Glaciologi & Klima samt fra artikler publiceret i GEUS’
Bulletin er gjort tilgeengelige via systemet, og systemet er samtidig ved at blive bredt ud til GEUS’
gvrige afdelinger via forskningsudvalget.

e Der har vaeret arbejdet malrettet med kvalitetssikring af data om mineralforekomster i Grgnland.
Greenland Mineral Occurrence Map databasen om alle vaesentligste mineralforekomster i
Grgnland. | den forbindelse er databasen bl.a. blevet opgraderet til ny version.

e Geofysiske AEM og Aeromag-data fra Grgnland blev gjort gratis fra og med marts maned.
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e Der er udarbejdet et notat vedr. samfundsgevinster i relation til frikgb af de dybe undergrunds-
data (olie- og gas-dataene) i samarbejde med Energistyrelsen og Nordsgenheden. Notatet er
tiltaenkt Departementet i forhold til at finde fremtidige gkonomiske ophaeng til frikgbet, herunder

bl.a. i relation til den grgnne omstilling
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Strategisk mal:

Vi vil skabe grundlag for en effektiv forvaltning til st@tte 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 bzeredygtig 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
afsaet for entreprengrer og radgivere til planlaegning af deres arbejde i den danske undergrund.

Status efter 2020:

Der er Ipbende, nar relevant, arbejdet pa mulighederne for finansiering af arbejdet med etablering af
en national digital 3D geologisk model for Danmark. Med indlaesning af Miljgstyrelsens hydro-
stratigrafiske FOHM-model for Jylland i GEUS’ 3D database er der taget et vigtigt skridt i forhold til at
demonstrere veerdien af denne type fallesoffentlig infrastruktur og anvendeligheden af 3D databasen
til formalet.

Resultater i 2020:

o Miljgstyrelsens hydrostratigrafiske FOHM-model for Jylland er indlaest i GEUS’ 3D—database, og der
er givet input til sammenlaegning med tilsvarende modeller for Fyn og Sjaelland. Udstilling afventer
Miljgstyrelsen.

e De vigtigste regionale laggraenser fra Danmark er blevet udstillet i en interaktiv web-graenseflade
direkte fra GEUS’ 3D—database.

e GEUS er Igbende i dialog med KEFM om relevante muligheder for finansiering af arbejdet med en
national digital 3D geologisk model for Danmark, og har bl.a. givet input i regi af ‘Strategi for
offentlige data’.
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Strategisk mal:

Vi vil videreudvikle vores viden om og kompetencer inden for nye teknologier for at kunne
hdndtere store datameengder til Idsning 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. Endelig vil vi tage nye effektive vaerktgjer sasom Machine Learning og kunstig
intelligens i brug til forbedring af modeller, og til at sikre datakontrol, identificere fejl og etablere
sammenhange i store, komplekse datamaengder.

Status efter 2020:

Der er i 2020 arbejdet med kvantificering og modellering af geologisk heterogenitet med fokus pa bl.a.
usikkerhed af tolkninger og stokastisk modellering i tre forskningsprojekter med finansiering fra DFF,
Innovationsfonden og Geocenter Danmark. Desuden er der bidraget til nye ansggningsaktiviteter
indenfor omradet, indtil videre dog uden succes. Der er desuden arbejdet videre med at etablere et
system til modtagelse af online sensordata fra dataloggere.

Resultater i 2020:

e Der erito forskningsprojekter arbejdet med Multi-Point Statistics (MPS) og Gaussisk simulering af
tolkningspunkter. Dette sker ved konstruktion af en geologisk lagmodel, resistivitet-litologi-
relationer i forhold til kvantificering af usikkerhed og simulering af geologi og redox-forhold i én
arbejdsgang ved brug af bivariate traeningsbilleder i MPS. Der er indsendt to manuskripter til
publicering i peer-reviewed tidsskrifter, og yderligere fire manuskripter er under udarbejdelse.

e Der er etableret et system til modtagelse af online sensordata fra dataloggere i boringer. Der er i
den forbindelse blevet sat webtjenester op, der kan modtage datapakker og gemme disse i
databasen, ligesom der er lavet en webbrugergraenseflade, hvor de indberettede data kan ses.
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Strategisk mal:

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

Perspektiv:

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

Vi vil desuden forszette vores aktive virke i forskningsinfrastrukturen EPOS (European Plate Observing
System), hvor vi sammen med vores britiske og franske sgsterorganisationer (British Geological Survey
samt Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres) vil sikre, at systemet overgar til et stabilt drifts-
miljg i Ipbet af 2020 med henblik pa at kunne supportere samarbejdet med disse institutioner i de kom-
mende ar. Vi vil ogsa bruge vores centrale placering i henholdsvis EPOS og EGDI til at gge synergien
mellem de to systemer.

Status efter 2020:

GEUS bibeholder sine toneangivende rolle i koordinering og udvikling af EGDI (European Geological
Data Infrastructure), hvilket p.t. specielt sker i regi af de europeaeiske samarbejdsprojekter under
GeoERA-programmet. Planen om at etablere et fremtidigt Horizon Europe Partnership er droppet og
erstattes af et andet europaeisk instrument (CSA — coordination and supporting action). Det er meget
sandsynligt, at EGDI bliver centralt i dette, og GEUS deltager som ledende partner i arbejdet med at fa
EGDI indarbejdet i denne CSA. GEUS samarbejder fortsat med vore britiske og franske sgsterorgani-
sationer om at etablere et stabilt driftsmiljg for de centrale dele af forskningsinfrastrukturen EPOS.

Resultater i 2020:

e Planen om at etablere et Horizon Europe Partnership er droppet og bliver erstattes af et andet
europaeisk instrument (CSA — Coordination and Supporting Action). EGDI bliver centralt i dette, og
da GEUS stadig har en ledende rolle som koordinator af EGDI, deltager GEUS ogsa med en central
rolle i udformningen af CSA’en.

e Bade SGU fra Sverige, GTK fra Finland og senest GeoZS fra Slovenien er meget interesseret i at
bruge GEUS’ 3D database i deres respektive datacentre, og de arbejder aktivt pa en afklaring af,
hvorvidt modellen skal bruges nationalt i de tre lande. Derudover har NGU fra Norge, SwizzTopo
fra Schweiz og TNO fra Holland ogsa udvist interesse.

e | 2020 er der blevet udarbejdet en 3D model pa tveers af kystzonen fra Horsens Fjord i regi af et
BONUS-projekt. Modellen er lagret i GEUS’ 3D-database og visualiseres igennem EGDI-portalen.

o GEUS har sammen med SGU udviklet kode til at visualisere tidsserie-data. Koden er indarbejdet i
EGDI-platformen, hvor der p.t. kan visualiseres pejletidsserier fra sensorer i boringer fra Danmark
og Sverige.
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dvrige aktiviteter:

GEUS har i 2020 fortsat arbejdet med den systematiske geologiske kortleegning (jordartskartering) af
Danmark og der er gennemfgrt kartering af 366 km?, primaert i et omrade nord for Silkeborg samt mindre
omrader vest for Horsens.

| GEUS' boreprgvelaboratorium, som modtager og beskriver prgver via lovpligtig indberetning af boreprgver
fra vand- og rastofboringer, er der i 2020 beskrevet mere end 10.000 prgver.

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

Der er udarbejdet en forelgbig beskrivelse af et projekt omkring digitalisering af scannede borerapporter i
Jupiter—databasen, og der arbejdes kontinuerligt pa at finde passende finansieringskilder.

Opdatering af den nationale undergrundsdatabase SAMBA med funktionalitet til modtagelse af produk-
tionsdata i henhold til ny bekendtggrelse er feerdiggjort efter planen.
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Fremtidens GEUS

Strategisk mal:

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

Perspektiv:

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

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

Status efter 2020:

Efter det fgrst ar af strategiperioden er en fastholdelse af malet som en synlig, attraktiv og udviklende
arbejdsplads er godt pa vej. Stgrstedelen af de initiativer, der blev opstillet for 2020 er opfyldt. Nu
vendte implementering i Ipbet af 2021. Iseer implementeringen af den videnskabelige stillingsstruktur
kan veere med til at ggre GEUS attraktiv for forskere, bade nationale og internationale.

Resultater i 2020:

e Der er udarbejdet en HR-strategi for GEUS, og denne er godkendt af Direktionen samt forelagt
bestyrelsen til orientering.

e Der er udfgrt en raekke aktiviteter i 2020 i regi af HR in Excellence: HR har opslaet relevante ledige
stillinger pa Euraxess’ jobportal, og 'Skriveprojektet’ blev afsluttet i 2020. Desuden er et nyt digitalt
MUS- og LUS-koncept godkendt og taget i brug. Endelig er materialet til modtagelse af nye med-
arbejdere pa engelsk blevet opdateret, ligesom vigtige dokumenter Igbende er oversat til engelsk.
To planlagte aktiviteter (relancering af mentorordning og introduktion af REFLEX - et koncept for
karriereafklaring) blev ikke naet grundet COVID-19.

e Grundet COVID-19 samt sygdom og travlihed i HR blev der ikke som planlagt udarbejdet et nyt
koncept for preboarding, onboarding og offboarding. Dog har HR som noget nyt afholdt
offboarding samtaler i 2020, og der er udarbejdet en spgrgeramme for disse samtaler, som vil blive
systemunderstgttet.

e En ny stillingsstruktur er udarbejdet, og denne er godkendt af Direktionen samt forelagt
bestyrelsen til orientering.
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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 nda malet vil vi have fokus pa administrative systemer og processer samt fremadrettet organi-
sering med det formal at gge de samlede administrative funktioners vaerdi for den faglige produktion.
Inden for den samlede periode vil der indledningsvist vaere steerkt fokus pa at feerdigggre implemen-
teringen af de nye administrative systemer, taget i brug fra 1. januar 2020, som gennem 2020 fortsat
skal feerdig- og efterimplementeres. Der vil veere fokus pa at realisere forudsatte gevinster af imple-
menteringen via reorganisering og udvikling af administrative funktioner og opgaver, sadan at disse
optimeres til de nye systemer og i hgjere grad leverer understgttende service og controlling til den
faglige produktion. Samtidig vil strategi, aktiviteter og gkonomi over perioden blive sammentaenkt
gennem nye processer. Der vil ogsa vaere behov for et fokus pa en reekke faellesstatslige og koncern-
faelles enheder, som GEUS vil blive en del af eller anvende pa nye mader i de kommende ar. Det vil
veere et fokuspunkt at sgrge for en gnidningsfri tilslutning til nye enheder og for, at anvendelsen af
enhederne/institutionerne sker sadan, at GEUS drager fordel heraf.

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

Status efter 2020:

Med en enkelt undtagelse er de nye grundsystemer i normal drift, og der udrulles Igbende nye funk-
tionaliteter. @konomistyrelsens udvikling af Statens Budgetsystem er dog forsinket, men med lgbende
udviklingsdialog forventes dette Igst primo 2021. Dermed, ogsa grundet COVID-19, er realiseringen af
gevinster af implementeringen via omorganisering og udvikling ogsa forsinket.

| 2020 blev der arbejdet med at opdatere informationerne pa GEUS’ intranet om bl.a. de nye admini-
strative IT-programmer, og arbejdet fortsaetter ind i 2021 i takt med at projektet afsluttes. Der blev
ligeledes sat nye initiativer i gang pa intranettet som manedlige portreetter af medarbejdere, der bade
er eftertragtet indhold og inspirerer til samarbejde pa tveers af GEUS. Pa grund af COVID-19 matte
planlagte afdelingsbesgg om kommunikationsarbejde udskydes.

Resultater i 2020:

e Statens Budgetsystem blev ikke som forventet implementeret i 2020. Det er forventningen, at der
kan tages endelig beslutning om implementering i starten af 2021, hvorefter GEUS kan indga i et
implementeringsforlgb, safremt vi vaelger systemet til. Alternativt skal GEUS finde implementere
et stand-alone system i 2021.

e Der er udviklet et nyt koncept for ledelsesinformation (LIS) og gvrig information og afrapportering.

o Nyt rejsebestillingsmodul blev ikke taget i brug, og opgavesnit mellem GEUS og den koncernfalles
rejseenhed er ikke etableret. Der var ikke ressourcer til opgaven i 2020, der fortszetter i 2021.

e Koncept for forretningsorienteret gkonomistyring er udarbejdet, mens implementering i Kontor
for @konomi & kontraktjura fgrst sker i 2021.

e Opdatering af indholdet pa IntraGEUS i forbindelse med indfgrelse af nye administrative IT-
programmer er delvist gennemfgrt, og flere initiativer for at gge brugen af IntraGEUS er sat i sgen.

o Afdelingsbesgg m.m. om ekstern kommunikation og samarbejde med Afdelingen for Presse og
Kommunikation matte udsaettes til 2021 pa grund af COVID-19.
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Strategisk mal:

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

Perspektiv:

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

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

Status efter 2020:

Det er kun lykkedes at fuldfgre dele af de initiativer, der blev igangsat i starten 2020. Det skyldes i stor
grad situationen omkring COVID-19 og hjemsendelsen. Dette har iseer pavirket arbejdet med vaerdier
og ledelsesgrundlag, da det ikke har vaeret muligt at gennemfgre seminarer mv. En vigtig milepael har
dog veere implementeringen af et nyt digitalt MUS- og LUS-koncept, der allerede er taget i brug.

Resultater i 2020:
e Et nyt digitaliseret MUS—og LUS—koncept er implementeret og taget i brug.

e Grundet COVID-19 var det ikke muligt at gennemfgre et lederseminar med fokus pa ledelse, GEUS’
ledelsesgrundlag og ledernes personlige lederskab med udgangspunkt i Ledelseskommissionens
rapport. Seminaret vil blive sggt afholdt i 2021.

e Der er bidraget til HR-strategien med principper og metoder for strategisk kompetenceudvikling.
o Udarbejdelse af feelles grundlag for vaerdier for ledelse er udskudt til senere grundet COVID-19.

o Ledelsesgruppens udarbejdelse af 'Dit personligt lederskab’ blev nedprioriteret i forbindelse med
hjemsendelsen i marts, og samtidig med at processen omkring udarbejdelse af nye veerdier
ligeledes blev sat i sta.
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Strategisk mal:

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

Perspektiv:

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

Status efter 2020:

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

Resultater i 2020:

¢ Analyse af behovene pa laboratorieomradet er udfgrt pa baggrund af data indsamlet via
brugergrupper.

o Udarbejdelse af et feerdigt byggeprogram for en modernisering af GEUS’ laboratorier er forsinket
grundet COVID-19. Desuden viste det sig, at gkonomien ikke kunne raekke til de forventninger og
gnsker, som GEUS blev stillet i udsigt, hvorfor processen med indretning mattet gentages to
gange.

e Ombygningen kunne ikke som forventet startes op i slutningen af 2020. Forsinkelsen skyldes
COVID-19, men et endeligt byggeprogram forventes at foreligge med udgangen af 2021, og
ombygningen igangsat i 2022.

drige aktiviteter:

GEUS igangsatte i 2020 arbejdet med at gennemfgre en flytning af GEUS” kernemagasin og udrustning til
mere moderne lokaler, der blandt andet pa betryggende vis kan sikres mod brand. Der er udarbejdet en
kravspecifikation, der bade rummer behovene fra GEUS nuvaerende magasin/udrustning og for Total’s
magasin i Nordhavnen, der bliver nedlagt med udgangen af 2021, hvilket gger kapacitetskravene til GEUS’
kernelager med op til 30%. Med udgangen af 2020 er der fundet en egnet lokalitet i Tastrup, og der er
pabegyndt en undersggelse af de tekniske og brandtekniske forhold med henblik pa at indga en lejeaftale i
starten af 2021.

Der er bidraget til etablering af en indkgbsenhed i koncernen.

Der arbejdes Igbende med aflevering til Rigsarkivet (aeldre seismogrammer, papirarkivalier mv.).
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Kampagner i 2020

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), kreever et tvaergaende samarbejde mellem omrader og afdelinger, og kan i visse
situationer give input til et ny strategisk tema eller mal, der indarbejdes i strategien. Dermed sikres, at GEUS’
arbejde og strategi Igbende tilpasses den samfundsmaessige udvikling.

| 2019 blev der igangsat tre kampagner. En kampagne skulle afdeekke hvorvidt Machine Learning og Artificial
Intelligence kan anvendes til Igsning af vores opgaver med handtering af store datasat, og samtidig
kortlaegge anvendelsen af metoderne i GEUS. En anden kampagne havde til formal at sikre en koordineret og
effektiv anvendelse af Remote Sensing data, mens en tredje kampagne skulle opbygge en tvaerfaglig
koordinering af GEUS’ viden og indsats indenfor CCS, som forventes at blive et fremtidigt kerneomrade.

Status for de tre kampagner:
Machine learning:
Efter en indledende kortlaegning af brugen af Machine Learning er tre delprojekter igangsat:

e Reservoir characterization with automated mineral identification including complex phases
e Machine Learning in palynology
e Machine Learning in provenance analysis: Unravelling the genetic code of sediments.

De to f@grstnaevnte er gjort klar til projektansggningerne, mens det sidste allerede er finansieret gennem
igangvaerende samarbejdsprojekt.

Multiscale Remote Sensing:

Kampagnen har samlet viden om brugen af Remote Sensing i GEUS’ ti forskningsafdelinger, herunder
anvendelse af metode, udstyr, indsamling eller nedtagning af data samt processering, handtering og tolkning
af data. Seks afdelinger arbejder videre med at etablerer et virtuelt Remote Sensing-laboratorie, med det
formal at sikre en optimal spredning af viden om metodernes anvendelsesmuligheder samt en gkonomiske
optimal anvendelse af ressourcer.

Tekniske barrierer for CCUS i Danmark:

Denne kampagne blev igangsat, men relativt hurtigt omdannet til et center med eksterne partnere (Energi-
styrelsen og Gas Storage Danmark), idet GEUS fik tildelt midler hertil fra Forskningsreserven. Arbejdet
fortsatte i dette center, som havde som overordnet formal at sikre danske muligheder for at kunne anvende
CCUS-teknologien fra 2024. Se gvrigt under det strategiske mal

Yderligere to kampagner blev igangsat eller forberedt i 2020:
Effekter af aendret arealanvendelse og dyrkningspraksis pa klimagas-emission og vandmiljg

Kampagnen blev igangsat i marts 2020 og er forelgbigt afsluttet med en statusrapport i august 2020.
Litteratursggning og kommunikation med eksterne partnere viste, at der allerede eksisterer steerke
forskningsmiljger indenfor fagomradet, og at processen med at udtage lavbundsjorde allerede er i fuld gang.
Det vurderes dog, at ved at koble GEUS ekspertise indenfor hydrologi og mikrobiologi kan vi bidrage til nye
Igsninger for en mere klimaeffektiv udtagning af lavbundsjorde baseret bl.a. pa kontrol af grundvands-
standen. Kampagnen forventes at fortsaette i 2021 med fokus pa at vurdere mulighederne for
tilvejebringelse af fondsmidler til forskning indenfor omradet.
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Palaeoklima:

En mindre studiegruppe igangsatte et initiativ pa GEUS med det formal at hgjne kommunikation og
samarbejde mellem de forskningsgrupper pa GEUS, der har interesse i at forsta paleeoklima. Under
hjemsendelse blev der afholdt en raekke seminarer, hvor relevante forskningsidéer og initiativer blev
praesenteret. Pa basis af dette blev der udarbejdet et forslag til direktionen om en egentlig kampagne.

| oktober 2020 blev der indkaldt idéer til nye kampagner. Palaeoklima-initiativet naevnt ovenfor blev sammen
med en kampagne om Virtuelle forskningsmiljger udvalgt og startes op i begyndelsen af 2021.
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Kvantitative indikatorer

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

Mal (antal) Resultat
Indikatorer 2020 | 2021 | 2022 | 2023 2020
Videnskabelige artikler i internationale tidsskrifter 80 80 85 85 68
Langsigtet | med peer-review - fgrsteforfatterskaber
viden- Videnskabelige artikler i internationale tidsskrifter 90 90 95 95 133
opbygning | med peer-review - medforfatterskaber
Videnskabelige artikler i egne serier 25 30 35 40 8
Forsknings- og samarbejdsprofessorer 8 10 12 14 8
Forsker- Ph.d.-grader med GEUS-vejleder 10 10 8 8 10
Igangvaerende ph.d.-studerende med GEUS 50 50 45 45 45
uddannelse .
vejleder pr. 1. november
Vejledning af masterstuderende 45 40 35 30 70

GEUS naede ikke helt i mal med hensyn til antal videnskabelige artikler, idet der blev udgivet 68 artikler med
GEUS-ansatte som fgrsteforfatter i 2020 mod malet pa 80. Modsat er malet om 90 artikler, hvor GEUS-
medarbejdere var medforfatter overopfyldt med 133. 12020 blev det desvaerre kun til otte artikler i GEUS
egen bulletin mod et mal pa 25. Dette skyldes prioritering af relancering af GEUS Bulletin med ny hjemme-
side, nyt design, nye processer og systemer, rekruttering af faglige redaktgrer, tilgaengeligggrelse af arkiv
samt opfyldelse af internationale krav til open access for videnskabelige tidsskrifter. Hertil betgd COVID-19,
at forfattere matte prioritere andre opgaver, hvilket bade har betydet forsinkelser og indsendelse af faerre
artikler. Den relancerede GEUS Bulletin kan ses pa geusbulletin.org.

Seks professorer var i 2020 ansat ved GEUS, heraf var én adjungeret ved Kgbenhavns Universitet. Derudover
havde GEUS i 2020 to adjungerede professorer ved henholdsvis Arhus og Kgbenhavns universiteter, heraf er
det i Arhus nyt, mens et adjungeret professorat ved University of the Faroe Islands faldt bort grundet
pension. Maltallet pa otte er dermed naet.

Ti ph.d.-studerende med GEUS-medvejleder opnaede grad i perioden 1. november 2019 til 31. oktober 2020,
hvilket svarer til malet. Tre ph.d.-studerende med GEUS-medvejleder frafaldt studiet i perioden, mens GEUS
var medvejleder for yderligere 45 ph.d.-studerende ved udgangen af oktober 2020, hvilket er fem under
malet pa 50.

| samme periode var GEUS medvejleder for i alt 70 master-studerende, hvilket er over malet pa 45. 39 af
disse opnaede grad i perioden 1. november 2019 til 31. oktober 2020.
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Forkortelser

AMAP
BONUS
Clic
COPE
cv
DataVerse
DOI
EGDI
EPOS
ESA
GEM
GeoERA

GEUS
GRUMO

GrundRisk
HIP

HRMS
IASC NAG
IPCC
KEFM
NOAA
OASPA
PAGES ACME
PROMICE
SDFE

VAP
WCRP

Arctic Monitoring and Assessment Programme

Joint Baltic Sea Research and Development Programme
Climate and Cryosphere

Committee on Publication Ethics

Curriculum Vitae

Digital platform til download af data

Digital Object Identifier (unikt nummer for en videnskabelig artikel)
European Geological Data Infrastructure

European Plate Observing System

European Space Agency

Greenland Ecosystem Monitoring

Establishing the European Geological Surveys Research Area to deliver a Geological Service for
Europe

De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland

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

Miljgstyrelsens beregningsmodel til risikovurdering af grundvandstruende forureninger
Hydrologisk Informations- og Prognosesystem

High Resolution Mass Spectrometry

International Arctic Science Committee Network of Arctic Glaciology
Intergovernmental Panel on Climate Change

Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet

National Oceanic and Atmospheric Administration

Open Access Scholarly Publishers Association

Working Group on Arctic cryosphere changes and coastal marine ecosystems
Program for Overvagning af Grgnlands Indlandsis

Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering

Varslingssystemet for Udvaskning af Pesticider

World Climate Research Programme
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