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RESUME

GEUS’ medarbejdere har i Igbet af 2024 arbejdet med ca. 600 faglige og organisatoriske projekter. De
vaesentligste aktiviteter er beskrevet i GEUS’ Resultatplan 2024—2027 & Arbejdsprogram 2024.

Af stgrre resultater kan naevnes, at GEUS fortsatte og fuldfgrte den i 2022 pabegyndte seismiske kortlaegning
af geologiske strukturer, hvor der kan vaere potentiale for deponering af CO, i undergrunden pa land og kyst-
nzert. Kortlaegningen er afrapporteret til myndigheder og interessenter, og data er stillet frit til radighed.
Desuden er der arbejdet med projekter vedrgrende CO»-injektion i udtjente oliefelter i Nordsgen samt om
konsekvenser og om monitering af lagring. GEUS og DTU arbejder pa at sikre et geofagligt oplyst grundlag for
etablering af CCUS-partnerskaber (Carbon Capture, Usage and Storage). GEUS indgar ogsa i projekter om
brintlagring (Power-to-X) samt i projekter om geotermi og varmelagring, bl.a. et EU-projekt, hvor der skal
udvikles en metodisk tilgang til estimering af reservoiregenskaber forud for igangseettelse af boring. Endelig
er der igangsat projekter om biokul, der udggr en alternativ metode til CO»-lagring.

GEUS har ogsa i 2024 arbejdet med vurderinger af forsyningssikkerhed og vaerdikaeder af globale, geologiske
ressourcer, som er kritiske i forhold til den grénne omstilling. Videncenter for mineralske rastoffer og
materialer (MiMa) har bistdet Erhvervsstyrelsen i dennes forhandling om kritiske mineraler i EU. Et stgrre
projekt om kortlaegning af marine omrader egnet til etablering af havvind er viderefgrt.

Pa det arktiske omrade fortsatte GEUS’ moniteringsaktiviteter, fortrinsvis i PROMICE, GEM og GC-Net. GEUS
bidrager ogsa til viden om klimaaendringer og effekter pa kryosfaeren og oceanerne. Ligeledes fortsatte GEUS
den geologiske kortlaegning af Grgnland i samarbejde med myndigheder og andre forskningsinstitutioner.

Pa vandomradet fortsatte GEUS samarbejdet med Aarhus Universitet i et projekt rettet mod at forbedre den
nationale retentionsmodel for kveelstof fra udvaskning under marker til havet. Projektet udfgres for
Ministeriet for Grgn Trepart og har sigte mod reguleringen pa bedriftsniveau. Ligeledes fortsatte sam-
arbejdet med bl.a. DMI og Klimadatastyrelsen om national varsling af oversvgmmelse. GEUS har ogsa
sammen med Aarhus Universitet (DCE og DCA) afsluttet et projekt til Klima-, Energi-, og Forsynings-
ministeriet om beregning af CO, emissioner af landbundsjorde. Der arbejdes ogsa med klimatilpasnings-
projekter, og som noget nyt, er der for alvor taget fat pa begrebet tgrke, ogsa i en dansk kontekst.

| relation til data kan det naevnes, at GEUS indgar i arbejdet med at modernisere Jupiter-databasen (den
nationale boringsdatabase, der ogsa indeholder grundvands-, drikkevands- og miljgdata). Der er ogsa
igangsat et stgrre arbejde i regi af Havnaturfonden bl.a. med henblik pa at fa samlet, harmoniseret og lagret
data indsamlet i projekter i forbindelse med havvindenergi.

Hvad angar den administrative og organisatoriske del af institutionen, er der udarbejdet nye politikker med
hensyn til personale og ledelse, og implementering igangsat, bl.a. i relation til en ny HR-strategi. | Igbet af
efteraret blev transition til Statens IT afsluttet, og GEUS har udbygget egen IT-organisation til varetagelse af
de opgaver, der skal Igses internt. Projektet med ombygninger af laboratorier blev ivaerksat i Igbet af fgrste
halvdel af 2024.

Med hensyn til de syv kvantitative indikatorer blev maltallet for videnskabelige artikler med peer-review,
hvor GEUS-medarbejdere er fgrsteforfattere, ikke naet med 56 artikler mod maltallet pa 85. Maltallet for
medforfatterskaber blev heller ikke ndet med 115 mod maltallet pa 130. Malet om 12 artikler i egne serier
blev lige netop ikke naet, idet der blev udgivet 11 i 2024, heraf én stor monografi. Maltallet pa 12 profes-
sorer blev naet med 17 professorer ansat i, eller adjungeret ved, GEUS eller universiteter. Medarbejdere i
GEUS bidrog til vejledning af syv ph.d.-studerende, der opnaede grad, hvilket er under maltallet pa 12.
Desuden medvejledte GEUS-medarbejdere 40 ph.d.-studerende ved udgangen af oktober 2023 mod
maltallet pa 35. Derudover var GEUS-medarbejdere i Igbet af aret medvejledere for 40 master-studerende
(heraf opnaede 20 grad), hvilket er under maltallet pa 50.



Indledning

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

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

Statslige institutioner skal udarbejde en arsrapport. Der gaelder sarlige regler for indhold og omfang af ars-
rapporter (jf. Dkonomistyrelsens 'Vejledning om arsrapport for statslige institutioner, 2024’), og det er
derfor ikke muligt at rapportere GEUS' faglige aktiviteter i denne. 'Faglige resultater 2024’ er en kortfattet
gennemgang og vurdering af arets faglige resultater som et selvstandigt supplement til den gkonomiske
gennemgang af institutionen praesenteret i Arsrapport for regnskabsaret 2024. Bade Arsrapport og Faglige
resultater forelaegges GEUS’ bestyrelse.

Denne faglige afrapportering fglger strukturen i Resultatplan 2024-2027 & Arbejdsprogram 2024 og giver en
status for aret naede resultater. De faglige aktiviteter er organiseret inden for GEUS’ otte strategiske temaer
og mal, defineret i GEUS’ Strategi 2024-2027.



Fremtidens GEUS

Resultatplan 2024-2027:

GEUS understgtter medarbejdernes helhedsorientering, samfundsforstaelse og udsyn gennem gode rammer
for karrieplanleegning og -udvikling. Grundlaget for denne indsats er GEUS’ vaerdier, som de underliggende
politikker bygger pa, herunder de ledelsesprincipper, som er udstukket i GEUS’ ledelsesgrundlag, og som er
omdrejningspunktet for den feelles udvikling af ledelsesgruppen. | strategiperioden vil der vaere fokus p3, at
GEUS’ veerdier ogsa afspejles i en ny lgnpolitik.

Med henblik pa at understgtte en kultur, hvor den enkelte agerer ud fra et helhedshensyn og proaktivt
bidrager med sin viden og sine kompetencer, ivaerksaettes en raekke konkrete indsatser i Igbet af strategi-
perioden. Disse indsatser vil blive naermere beskrevet i en szerskilt HR-strategi.

Den nye stillingsstruktur for GEUS’ videnskabelige personale skal implementeres i perioden sammen med en
ny professorplan. | denne sammenhaeng skal der arbejdes malrettet med mal, midler og rammer for
publicering, herunder at skabe og understgtte en steerk og tvaergaende publiceringskultur i GEUS.

Trivsel og gode rammer for medarbejderne er en vigtig forudsaetning for, at GEUS kan Igse de opgaver der
pahviler os. Der vil derfor i strategiperioden vaere fokus pa trivsel, bl.a. ved gennemfgrelse af trivselsunder-
spgelser og chefevalueringer, og konkret opfglgning pa disse.

GEUS overgar i de kommende ar til Statens IT (SIT) for sa vidt angar den administrative del af understgttende
IT. Der vil vaere stor fokus pa at sikre en god overgang til SIT for alle medarbejdere, saledes at
medarbejderne oplever dette positivt og uden udfordringer for det daglige arbejde. Samtidig vil GEUS
opbygge en ny IT-enhed, der skal sikre, at det faglige netvaerk fungerer optimalt. Der vil i perioden blive
opbygget et nyt og agilt IT-miljg, hvor GEUS selv - i samarbejde med SIT - drifter (virtuelle) servere, storage
og GEUS’ eget fagnetvaerk mv. med dertilhgrende sikkerhed.

Der vil ogsa i perioden vaere stor fokus pa sikkerheden omkring GEUS’ IT, herunder at GEUS opfylder de
statslige og internationale sikkerhedskrav. Dette vil kraseve opbygning af kompetencer indenfor cyber-
sikkerhed, der kan sikre en tilfredsstillende opfyldelse af de sikkerhedsmaessige krav. Sikkerhedsmaessigt vil
der i fremtiden ogsa blive stillet store krav til administrationen af GEUS’ mobiltelefoner til tjenestelig brug.

| strategiperioden ivaerksaettes en stgrre renovering af GEUS’ laboratorier, men der vil ogsa ske en gennem-
gang af lokalerne pa @ster Voldgade 10 for evt. renovation af kontorlokaler, feellesarealer mv. Endvidere
forventes det, at GEUS vil indga i et samarbejde med Bygningsstyrelsen og Gefion for den fremtidige anven-
delse af lokalerne i hele komplekset i forbindelse med Kgbenhavns Universitets udflytning. Dette for at frem-
tidssikre GEUS’ adgang til og optimale anvendelse af lokalerne.

| de seneste ar har GEUS implementeret en fuldt forretningsunderstgttende gkonomistyring. | den kom-
mende periode vil gkonomistyringen blive Igftet til neeste niveau, sa strategiske og forretningsdrevne beslut-
ninger kan dataunderstgttes. Dette vil dels ske via en videreudvikling af den samlede gkonomimodel og
ressourcestyring til fuldt ud at kunne anvendes i et flerarsperspektiv, hvor kapacitetsomkostninger og
finansieringsdele kan fremskrives over tre ar. Desuden vil der veere fokus pa forbedret brugerorienteret IT-
understgttelse af savel budgetlaegning som rapportering, ogsa i et flerarigt perspektiv. Et sidste punkt i den
kommende strategiperiode er et forbedret fokus pa risikostyring og intern finansiel kontrol for at sikre, at
kommende krav fra Finansministeriet overholdes, samtidig med at risikostyringen afstemmes til forretnings-
understgttende formal.



Temaet indeholder tre strategiske mail:

Strategisk mal:

GEUS skal vaere en organisation i udvikling, som kan navigere i forhold til skiftende samfundsmaessige
prioriteringer, og hvor medarbejdere og ledere trives og udvikler sig, sG viden og kompetencer kommer
samfundet til gavn.

Specifikke aktiviteter i 2024:
e Udarbejdelse af ny HR-strategi.
o lveerkseettelse af proces for ny veerdibaseret Ignpolitik for GEUS.
e Optimering af rammer for medarbejdere og lederes feelles arbejde med karriereplanlaegning-
og udvikling.
o Implementering af ny stillingsstruktur for det videnskabelige personale og professorplan, her-

under udarbejdelse af retningslinjer for brugen af den nye tenure-track program for forskere og
forfremmelsesprogrammet til professorer.

Understattende aktiviteter:

e Udarbejdelse af nyt kommissorium for GEUS' ligestillingsudvalg, som afspejler den nye ligestillings-
politik, hvor der er et mere bredt fokus pa mangfoldighed.

e Gennemfgrelse af chefevaluering.

e Evaluering af onboarding og videreudvikling for offboarding.



Strategisk mal:

GEUS vil udvikle sin infrastruktur, herunder implementere driftsstaerk, agil og sikker IT, som lever op til
tidens krav om cybersikkerhed.

Specifikke aktiviteter i 2024:

e Fuld etablering af GEUS™ netvaerk og Igsning i forhold til Virtual Desktop Infrastructure (VDI)
(servere og storage mv.).

e Etablering af faelles firewall mellem SIT og GEUS til sikring af de relevante medarbejders adgang
til faglige netvaerk mv. Firewall'en administreres af GEUS med rapporteringspligt til SIT.

e Transitionen af overgangen til SIT er gennemfgrt, saledes at SIT har udleveret Statens IT-
arbejdspladsmaskiner (SIA-maskiner) til alle medarbejdere i GEUS, og funktionaliteten er sikret.

e Alle arbejdstelefoner i GEUS er overgaet til og administreres af SIT.

Understattende aktiviteter:
e Ombygning af GEUS’ laboratorier (Unilabprojektet) pa @ster Voldgade 10.

e Fzerdigggrelse af laboratorie- og vaerkstedsfaciliteter i Tastrup, herunder opmagasineringsfaciliteter
til GEUS ’ nye seismiske k@retgjer og udstyr.

e Fortsat udvikling af GEUS’ beredskabsplan — internt og eksternt.
e Fuld udbygning af GEUS’ vognpark til feltarbejde mv.
e Installation af ngdstrgm og UPS (uninterruptible power supply) pa kritisk udstyr.

e Afdaekning af fremtidigt set-up og finansiering af ny bad til marine undersggelser, herunder
opgaveportefglje, forretningsmodel, logistik og muligheder for tilknyttede vaerkstedsfaciliteter i
Arhusomradet.



Strategisk mal:

GEUS vil udvikle samspillet mellem faglighed og forretning for at sikre en strategisk styring af ressourcer
til teknologisk fornyelse.

Aktiviteter i 2024:

Implementering af nyt budgetsystem, der kan handtere flerarsbudgettering og pipeline-styring
samt levere integreret flowstyring i forbindelse med budgetprocesser. Kontrakt for implemen-
tering ventes indgaet med leverandgr efter udbud ultimo 2023.

Revision af budget- og planlagningsprocesser, sa disse indarbejder rullende trears-forecast, og
hvor processer og arbejdsgange tilretteleegges effektivt i forhold til mulighederne i det nye
budgetsystem.

Revision af de digitale rapporteringsplatforme og vaerktgjer i forhold til anvendelighed for
brugere samt i forhold til det flerarige perspektiv.

Indkgb og implementering af risikostyringssystem, der kan understgtte fgrste version af en
intern finansiel kontrol og risikostyring samt opstart af processer for intern finansiel kontrol.

Kompetenceudvikling af medarbejdere i @konomi & Kontrakter samt uddannelse til og
oplysning af GEUS’ medarbejdere i gvrigt i forhold til ovenstaende initiativer.

Understattende aktiviteter:

Modning af udbuds- og kontraktjuridiske funktion som fglge af uddannelses- og opstartsforlgb. Der
vil veere fokus pa udbredelse af nye standardkontrakter samt tilrettelaeggelse af funktionens frem-
adrettede funktioner samt services som bindeleddet mellem forretningen og de koncernfzelles og
faellesstatslige udbuds- og indkgbsfunktioner.

Strgmlining af arbejdsgange og processer i regnskabsenheden i samarbejde med Statens Admini-
stration. Fokus vil vaere pa sanering af seldre arbejdsgange, transparens i forhold til sagsgange
mellem forretning, enhed samt Statens Administration og dimensionering af opgaver.

Modning af EU-enheden med fokus pa ny grundlzaeggelse arbejdstilretteleeggelse samt beskrivelser af
processer og kvalitetskrav til disse.




Status for ‘Fremtidens GEUS’ ved udgangen af 2025:

| forhold til organisatorisk udvikling er HR-strategien vedtaget. En ny, veerdibaseret Ignpolitik forventes at
blive implementeret i 2025. GEUS’ nye stillingsstruktur, der blev aftalt som led i Overenskomst2024, traeder i
kraft den 1. april 2025, og forberedelser til implementering er i gang. Desuden kan naevnes, at et nyt
kommissorium for GEUS’ udvalg for ligestilling og diversitet er vedtaget, ligesom konceptet for onboarding er
blevet evalueret.

Kommissorium for GEUS’ forskningsudvalgs er opdateret, og udvalget er udvidet med de nyansatte profes-
sorer. Sammen med Akademikerklubben i GEUS afholdt udvalget i juni en intern, velbesggt temadag om
forskning.

Arbejdet med optimering af rammerne for karriereplanlaegning og -udvikling er afspejlet i et SU-godkendt
arbejdsprogram for GEUS’ kompetenceudvalg. Fokusomrader er bl.a. at skabe opmaerksomhed om mulig-
hederne for kompetenceudvikling, gennemgang af MUS-standardspgrgerammen med szerligt gje for, om
spgrgsmalene daekker bade faglige, personlige og organisatoriske kompetencer samt kompetenceudviklende
initiativer inden for brugen af generativ artificial Intelligence (Al).

Efter det endelige snit mellem GEUS og Statens IT blev underskrevet i slutningen af 2023, har begge parter i
taet samarbejde arbejdet pa at gennemfgre implementeringen af rammerne. Udrulningen af SIA-computere
og MIA-mobiltelefoner er gennemfgrt og vel modtaget.

GEUS har etableret egne nye servere, netveerk og VDI i et sikret datacenter, og har hjemtaget alle faglige
systemer fra Statens IT. Afviklingen af teknisk gzeld og styrkelse af processer fortsaetter ind i 2025 som en
prioritet. Derudover er der brugt en del ressourcer pa at skifte til et nyt og tidssvarende, skalérbart og
datatabssikret lagringssystem fra IBM.

Laboratorierenoveringen under Unilab-projektet er igangsat og forlgber planmaessigt, og ved arets udgang er
den fgrste af de fire etager stort set feerdiggjort. Projektet forventes tilendebragt med udgangen af 2025.
Uafhaengigt heraf er der udfgrt en gennemgribende ombygning og modernisering af det eksisterende HRMS-
laboratorium, der forventes idriftsat august 2024. Endelig er der er indrettet et DNA-laboratorium samt et
rum til kernescanning pa Hgrsvinget i Tastrup.

Der har i Igbet af aret veeret dialog med Bygningsstyrelsen om GEUS’ fremadrettede tilstedeveerelse pa
@V10, nar KU forventeligt fraflytter komplekset med udgangen af 2026.

| 2024 er indretningen af tre nye tjenestebiler afsluttet, og disse er nu fuldt idriftsat sammen med et nyt
bookingsystem, sa bilerne kan anvendes uden direkte involvering af betjentstuen.

Det viste sig vanskeligt i praksis at fa de tekniske lag i det nye budgetsystem til at fungere sgmigst med
resten af GEUS’ forretnings IT. Det blev derfor besluttet at introducere systemet gennem to testforlgb i
produktionen, hvor halvdelen af GEUS’ afdelinger udfgrte en budgetopfglgning hhv. en grundbudgettering i
det nye system, mens den anden halvdel lagde budgetter i de hidtidige systemer og processer. Testen forlgb
grundlaeggende fint, og resterende udfordringer er handteret primo 2025. Systemet gar i fuld produktion
ved fgrste budgetopfplgning 2025 med fuldt og flerarigt grundbudget for 2026 i efteraret 2025.

GEUS implementerede Statens Digitale Indkgb (indkgbs- kontrakt- og faktureringssystem) i en minimums-
model i 2024. Det fulde system forventes implementeret ultimo 2025.

Det er besluttet ikke at indkgbe et risikostyringssystem til finansielle processer, men i stedet fokusere
systemet pa IT-sikkerhedsmaessige problemstillinger. Arbejdet med finansielle kontroller fortsatte i 2024
med etablering af en raekke digitale Bl-rapporter, der bl.a. understgttede arsafslutningsprocessen for 2024.
Arbejdet fortseetter i 2025 i koncernfzelles regi.

Grundet prioritering af ressourcer samt @konomistyrelsens meldinger om implementeringskadence for
Statens Digitale Indkgb, blev de digitale rapporteringsplatforme i gvrigt ikke revideret i 2024. Arbejdet
udfgres i 2025 i stedet.



Veerdiskabende data

Resultatplan 2024-2027:

Geologiske data har en lang raekke anvendelsesomrader inden for energi-, klima-, og miljgomradet. Den
grgnne omstilling medfgrer bl.a. en mere alsidig anvendelse af geologiske rastoffer og undergrunden til
energiudnyttelse og -lagring, som saetter nye krav til geologiske data - bade i form af et behov for data, der
kortlaegger hidtil ubeskrevne dele af undergrunden, men ogsa understgttende teknologiske Igsninger,
hvorigennem de geologiske data kan udstilles.

Som nationalt geologisk datacenter vil GEUS, i samarbejde med relevante parter, arbejde for at overvage,
indsamle og stille autoritative data og viden til radighed for myndigheder, uddannelsesinstitutioner samt
private og udenlandske aktgrer. | forbindelse med indsamling vil GEUS digitalisere felt- og laboratoriearbejde
og sikre flere relevante data fra geologiske undersggelser i centrale databaser ved hjzelp af nye ind-
beretningsplatforme. Lagringsmulighederne bliver udvidet, sa 3D-data og andre lagringstunge dataprodukter
kan modtages og udstilles.

GEUS vil i samarbejde med nationale og internationale samarbejdspartnere have fokus pa at udvikle og
innovere nye geodatateknologier. GEUS vil f.eks. udnytte nye datakilder, datatyper og teknologier, hvor
inddragelse af kunstig intelligens, machine learning, geostatistik, virtuelle forskningsmiljger og gvrige
geodatateknologier ggr det muligt at anvende nye automatiserede processer til at indhente viden, der
tidligere enten ikke var mulige, for tidskreevende og/eller omkostningsfulde. Vi vil samtidig gradvist flytte til
open source-lgsninger og udnytte dette skifte strategisk i fremtidigt datasamarbejde.

GEUS vil bidrage til at styrke de feelleseuropaeiske dataplatforme og samarbejde med andre nordiske og
europaiske geologiske undersggelser gennem erfaringsudveksling, projektudvikling og ved at udbrede
brugen af "FAIR*-principperne” i dataformidling. Fx vil GEUS fortsaette sin fgrende rolle i det fortsatte
samarbejde mellem de europaiske geologiske undersggelser i det EU-stpttede program ‘A Geological
Service for Europe’ — GSEU, bl.a. i forhold til udvikling og viderefgrelse af EuroGeoSurvey’s (EGS) datafor-
midlingsplatform A European Geological Data Infrastructure, EGDI. GEUS er bade koordinerende i dette
arbejde og vaesentlig bidragyder pa de tekniske Igsninger.

GEUS vil i samarbejde med brugere udforske og implementere nye dataudstillingsmetoder og vaere aktivt
deltagende i open source-initiativer som QGIS og PostgreSQL samt basere dataudstilling pa abne standarder
for at sikre stgrst mulig frihedsgrad i dataanvendelsen. GEUS vil desuden udvikle en model for udstilling af
autoritative og veldokumenterede data, som kan bruges som beslutningsgrundlag i den offentlige
forvaltning.

Med gget politisk interesse fglger stgrre behov for transparens i dataarbejdet. Fremadrettet skal GEUS ikke
alene formidle viden men ogsa blive bedre til at udstille historik og metoder anvendt i datahandteringen, sa
databrugere kan inddrage datakvalitet som forbehold i deres tolkninger. Nye datalgsninger skal tage alene
hensyn til dette og give mulighed for at gemme og udstille denne information sidelpbende med den aktuelle
viden.

En gget anvendelse af undergrunden til flere formal kreever ogsa en udvidelse af den fysiske planleegning fra
den overfladebundne todimensionale fremvisning til en tredimensional, som indeholder undergrunden. Det
kraever geologiske data i tid og rum, hvor inddragelse af geodatateknologier ggr det muligt at anvende nye
automatiserede processer til at indhente viden som beskrevet ovenfor. GEUS vil ogsa arbejde pa at udvikle
en dynamisk 3D-model af undergrunden, som Igbende opdateres automatisk, bl.a. ved hjzelp af machine
learning, nar nye data indrapporteres.

*FAIR: Findability, Accessibility, Interoperability and Reusability
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Temaet indeholder to strategiske mdl:

Strategisk mal:

GEUS vil arbejde for, at alle geologiske data indsamles, forvaltes og stilles til radighed via gaengse
platforme og teknologier, sa de kan danne beslutningsgrundlag og skabe veerdi for beslutningstagere,
myndigheder, uddannelsesinstitutioner samt private og udenlandske aktgrer.

Specifikke aktiviteter i 2024:

Udvikling af ny model for digital grund- og drikkevandsforvaltning i Danmark som del af Initiativ
nr. 38 (Monitering af grundvand og sikring af rent drikkevand) i Regeringens Digitaliserings-
strategi i samarbejde med Miljgstyrelsen og Danmarks Miljgportal.

Frigivelse af dybe undergrundsdata, sa alle aktgrer kan fa lige og fri adgang til bade nye og zldre
data om undergrunden.

Fortsat fokus pa rollen som dataformidler i EuroGeoSurvey-samarbejdet og virke for et euro-
pzisk samarbejde og vidensdeling i EGDI.

Strategisk mal:

GEUS vil bidrage til udvikling og innovation af nye geodatateknologier sammen med relevante
institutioner og igennem internationale samarbejder.

Aktiviteter i 2024:

Udvikling og test af nyt 3D modelleringskoncept, der inddrager probabilistiske og machine lear-
ning baserede metoder i kombination med geologisk forstaelse i genereringen af et geologisk
modelleringskoncept, der kan anvendes pa nationalt plan. Modelleringskonceptet vil blive testet
i et pilotomrade.

Udvikling af nye metoder i regi af Innovationsfondsprojekt, hvor der arbejdes med generering af
information om geologiske rastoffer ved brug af overfladenare geofysiske metoder i kombina-
tion med probabilistiske metoder og machine learning.

Arbejde med udvikling af machine learning baseret veerktgj for genkendelse af organisk materi-
ale for at bestemme afsaetningsmiljg samt effektivisering af analyser.
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Andlre aktiviteter, der understatter Vaerdiskabende data’:

o Tilgengeligggrelse af kortprodukter i QGIS, som i dag er den foretrukne open source-software for
arbejde med GIS-data.

e Udvidelse af mindst en databaselgsning, sa datahistorik og -kvalitet registreres og formidles til
brugerne.

e Videreudvikling og opdatering af GeoWebportal med ny data og tolkninger fra dansk undergrund i
forhold til udnyttelse for geotermi, Carbon Capture and Storage (CCS) samt energilagring.

e Udvikling af en ny korttjeneste med grgnlandske topografiske omrader og stednavne i samarbejde
med Styrelsen for Dataforsyning og Infrastruktur (SDFI) og Grgnlands stednavneregister.

e Udbygning af den marine rastofdatabase MARTA med henblik pa integration af data fra under-
spgelse af havvind, kortfattede ressourcerapporter for de enkelte rastofomrader samt data fra
natur- og habitatkortlaegning. Udbygningen vil ske i samarbejde med Miljgstyrelsen og Energi-
styrelsen.

e Indsamling af metadata fra tyndslib, inkl. fotografering og registrering.

e Videreudvikling af automated quantitative mineralogy machine learning, sa diagenetiske over-
voksninger kan kvantificeres.

12



Status for *Vaerdiskabende data’ ved udgangen 2024:

Projektet om udvikling af ny model for digital grund- og drikkevandsforvaltning er pabegyndt. Projektet ejes
af Miljgstyrelsens grundvandskortleegning med Danmarks Miljgportal og GEUS som underleverandgrer. |
f@rste fase kortlaegges de eksisterende systemer og processer, hvorefter det fremtidige system beskrives.
Denne fase fortsaetter ind i 2025, hvor projektet skal risikovurderes i Statens it-rad. Herefter forventes en
udviklingsfase frem til udgangen af 2026.

Der er sggt og bevilliget midler gennem Havnaturfonden til udbygning af GEUS’ undergrundsarkiv, sa GEUS
ogsa bliver national databank for marine geodata indsamlet i forbindelse med vindenergiprojekter til havs.
Opgaven lgftes i samarbejde med blandt andre Miljgstyrelsen, Energistyrelsen og Danmarks Miljgportal.
Analysefasen blev igangsat ultimo 2024 og fortsaetter de naeste ar med fokus pa dataredning af historiske
dataindsamlinger. Projektet forventes faerdigt i 2030.

GEUS fastholder sin rolle som dataformidler i EGS-samarbejdet, bade gennem GSEU-projektet og som
systemansvarlig for EGDI, der i stadig stigende grad er den centrale platform for paneuropaiske, geologiske
dataprodukter. GEUS har desuden styrket sin rolle i EGS-ekspertgruppen inden for geoenergi og lagring. |
denne sammenhaeng vurderes ogsa kravene til databehandling i forbindelse med det netop vedtagne EU-
direktiv Net Zero Industry Act, som vedrgrer datafremstilling i forhold i CO,-lagring i undergrunden. Endelig
kan naevnes, at GEUS har bidraget til at fremhaeve vigtigheden af dataindsamling og -behandling i forhold til
EGDI og geotermi samt CCS og dermed styrket GEUS stilling som ansvarlig for EGDI.

Oversattelse af kortprodukter til open source-vaerktgjet QGIS forlgber planmaessigt med et til to nye
produkter lanceret i Dataverse hver maned.

GEUS har bidraget til den koncernfealles klimadigitaliseringsstrategi med fokus pa at forberede og frigive
data om undergrunden til beslutningsstgtte i forbindelse med den grgnne omstilling. Dermed er en bred
vifte af GEUS’ forskningsomrader inddraget i flere konkrete forslag, der er udarbejdet til Departementet.

Der er igangsat et projekt, der har til formal at identificere, indsamle, klassificere og registrere de geologiske
data, der ikke er omfattet af anden registrering, digitalt i GEUS efter en fast procedure.

Der er oprettet en dataportal pa GEUS’ hjemmeside, hvor alle GEUS’ dybe undergrundsdata er stillet frit til
radighed. Denne portal gger overblikket for de myndigheder, universiteter og private aktgrer, der har
interesse i de dybe undergrundsdata, fx i forbindelse med CO, lagring i undergrunden, geotermi eller anlaeg
til vindmglleparker. Der er gratis adgang til at downloade seismiske data (2D og 3D) samt data fra de dybe
brgnde, der er boret bade pa land og til havs.

Der er ivaerksat et afklaringsarbejde omkring fremtidig opbevaring og udveksling af overfladenzre geo-
fysiske data i et perspektiv med bade europaeisk og international vinkel. Sammen med Miljgstyrelsen
arbejdes der pa at udvikle et alternativ til indrapporteringsformat for den danske GERDA-database (der
daekker 40% af landets gverste undergrund), sa der opnas et udvekslingsformat med et stgrre, internationalt
fundament og en anvendelse af tidssvarende, fleksibel teknik, sa data bliver lettere at anvende.

Gennem flere forskningsprojekter arbejdes der malrettet med udvikling af nye numerisk baserede metodik-
ker til direkte, automatiseret estimering af litologiske og geologiske parametre for den overfladenzere
undergrund fra forskellige datatyper. Malet er at understgtte arbejdet med den helt overfladenaere geologi,
sasom grundvandsbeskyttelse, rastofkortlaegning pa land, estimering af geotekniske parametre, geohazards
ved offshore vindmglleprojektere, risiko for alvorlige fglger af induceret seismicitet ved CCS og dyb geotermi
mv. De udviklede metodikker er inddraget i flere nye forskningsansggninger samt oplaeg til Forsknings-
reserven 2026. |1 2024 er det lykkedes ikke kun at udvikle de grundlaeggende metoder, men ogsa at seette
dem i spil i den forskningsbaserede radgivning for en vandforsyning. Saledes er der pa dette felt opnaet en
god synergi mellem forskningen og den forskningsbaserede radgivning.
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Videndeling

Resultatplan 2024-2027:

GEUS’ data og viden skal i endnu hgjere grad bringes i spil dér, hvor det giver samfundet veaerdi. Derfor vil
GEUS styrke sin synlighed og arbejde for ggre viden og data let at tilga, forstaelig og brugbar over for om-
verdenen.

For at komme i mal vil GEUS styrke den strategiske kommunikation med en kommunikationsstrategi og -
politik, der skal sikre en rettidig og malrettet kommunikation til udvalgte medier og malgrupper.

Der vil veere fokus pa at identificere konkrete geofaglige aktuelle emner, hvor en strategisk kommunikations-
indsats kan ggre nytte, og der vil blive gennemfgrt kommunikationskampagner pa baggrund af dette.

Som en del af kommunikationsstrategien vil GEUS have gget fokus pa pressearbejde og digital tilstede-
veerelse, hvor en supplerende digital strategi skal hjzelpe med at prioritere GEUS’ indsatser pa digitale plat-
forme. GEUS vil sta til radighed for journalister og andre, der efterspgrger viden, og selv byde ind i forbin-
delse med relevante og aktuelle emner, hvor GEUS kan bidrage med fakta og faglighed — bade via medierne,
via egne platforme og via direkte kontakt til beslutningstagere og interessenter.

Herudover vil GEUS have fokus pa formidling i Grgnland bl.a. gennem formidlingssamarbejder med relevante
aktgrer og synlighed i de grgnlandske medier.

GEUS vil ligeledes fortsat bidrage til den geovidenskabelige dannelse i samfundet gennem GEUS’ bidrag i det
populaervidenskabelige tidsskrift Geoviden, der er malrettet gymnasieniveau, og GEUS Bulletin, der formidler
geovidenskab pa akademisk niveau.

For at ggre GEUS’ viden og data let at tilga, forstaelig og brugbar for GEUS’ interessenter og partnere via
gengse platforme og teknologier vil GEUS have fokus pa dialog med slutbrugere for at blive klogere pa deres
behov. Pa den made kan GEUS Igbende tilpasse produkter, sa de imgdekommer slutbrugernes behov og
lever op til tidens krav, herunder krav om tilgeengelighed. Seerligt geus.dk vil have fokus, hvor der skal
arbejdes med en ny brugervenlig struktur.

GEUS vil desuden have fokus pa at udvikle den visuelle kommunikation i form af f.eks. video, grafik, inter-
aktive figurer og animation, da de er en vigtig forudsaetning for, at data og viden forstas. Derudover vil GEUS
ud fra et brugerperspektiv fortsat arbejde med at forbedre praesentationen og tilgengeligheden af data og
viden pa platforme sasom geus.dk og GEUS Bulletin, sa GEUS’ output opleves som relevante og
lettilgeengelige.

GEUS vil yderligere arbejde med den interne kommunikation, sa samarbejde og videndeling understgttes pa
tvaers af organisationen.
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Temaet indeholder to strategiske mdl:

Strategisk mal:

GEUS vil synliggare sine mange kompetencer over for omverdenen gennem mdilrettet videndeling og
formidling i Danmark, Grgnland og internationalt, sa viden og data kommer i spil og bidrager til at Igse
udfordringer inden for energi-, klima- og miljgomradet.

Specifikke aktiviteter i 2024:

Udarbejdelse og implementering af kommunikationsstrategi- og politik for GEUS med ophaeng i
GEUS’ nye forretningsstrategi. Strategien udbygges med en presse- samt en digital strategi.

Udarbejdelse af en agil plan for de tiltag, der ifglge den digitale strategi skal sgszettes, i
prioriteret raekkefglge ved brug af et roadmap.

Udarbejdelse af en kommunikationsplan, der giver overblik over GEUS’ planlagte kommunika-
tionsindsatser i 2024. Planen skal indeholde minimum tre stg@rre kommunikationsindsatser
med afszet i ét eller flere af de strategiske temaer fra forretningsstrategien.

Udgivelse af Geoviden og videreudvikling af onlineuniverset jf. aftale med Geocenter Danmark.
Udgivelse af Annual Volume samt minimum to Special issues af GEUS Bulletin.

Deltagelse i minimum tre udvalgte arrangementer, der henvender sig til relevante malgrupper,
f.eks. Kulturnat i Danmark og i Grgnland samt en naturfaglig messe.

Strategisk mal:

GEUS vil ggre sin viden og data mere lettilgaengelig, forstdelig og brugbar over for specifikke mdlgrupper,
sd omverdenen ikke gdr glip af vaerdiskabende viden og data.

Specifikke aktiviteter i 2024:

Opdatering af geus.dk pabegyndes med udgangspunkt i relevante brugeranalyser samt
strategiske hensyn.

Oprydning i interne platforme og eksterne hjemmesider.
Opdatering af GEUS Bulletins hjemmeside.

Udvikling og gget brug af visuel formidling (f.eks. animationer).

Andre aktiviteter, der understatter ‘Videndeling’:

Radgivning, opsaetning og udsendelse af GEUS’ nyhedsbreve.

Branding af GEUS, fx profilbeklaedning, bildekoration, visitkort mv.

Drift af Makerspace herunder Virtual Reality og 3D-print.

Udarbejdelse af figurer til artikler mv., posters, materiale til workshops, messer og konferencer.
Design af rapporter og indhold til GEUS rapporter.

Lgsning af grafiske opgaver for institutioner i KEFM i regi af ‘"Koncernfzelles Tegnestue’.
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Status for *Videndeling’ ved udgangen af 2024.

| 2024 er der udarbejdet en ekstern kommunikationsstrategi, som er godkendt af GEUS’ direktion og
praesenteret for GEUS' bestyrelse i december 2024. Strategien er desuden versioneret i en laengere udgave
samt en digital vejledning og en visuel strategi, der primaert henvender sig til ansatte i afdelingen Presse og
Kommunikation. Der er yderligere udarbejdet en kommunikationsplan, som giver et Ipbende overblik over
GEUS’ kommunikationsindsatser de kommende ar. Implementeringen af strategien er pabegyndt.

| forhold til stgrre kommunikationsindsatser var der i begyndelsen af aret fokus pa jordskredet ved Nordic
Waste. | den forbindelse er budskaber for to rapporter kommunikeret pa geus.dk samt diverse sociale
medier, og der er lavet kobling til naturlige landskred. Yderligere er der opnaet stor opmaerksomhed fra
presse og medier bade nationalt og internationalt i forbindelse med studie om et fjeldskred ved Dickson
Fjord.

Der er ogsa arbejdet pa en kommunikationsindsats i forbindelse med CCS, men arbejdet er sat i bero af
strategiske hensyn. GEUS har yderligere forsggt sig med en mindre kampagne om rastoffer — bade kritiske
rastoffer og de basale rastoffer i DK, men det har desveerre vaeret meget svaert at fa mediernes opmaerk-
somhed om emnet. Derudover var der en kampagne om kortlaegning i Grgnland hen over sommerperioden.

Der har desuden vaeret et fokus pa at kommunikere mere malrettet til befolkningen i Grgnland. | forbindelse
med kortlaegningsprojektet i llulissat, der fandt sted i sommer, foregik dele af kommunikationsindsatsen pa
gronlandsk og ved brug af Facebook, en af grgnleendernes foretrukne kommunikationskanaler. Derudover er
der lavet nye roll-ups pa grgnlandsk, som kontoret i Nuuk bl.a. kan bruge til Kulturnatten i januar 2025.

Geoviden har de seneste ar veeret praeget af forsinkelse, sa leverancer fra det foregaende ar er trukket ind i
det efterfglgende kalenderar. Arets sidste blad fra 2023 blev saledes fgrst udgivet i april 2024. Leverancerne
for 2024 er nu stort set i mal med to magasiner (ét om fortidens klima og ét om vulkaner). Derudover er der
udsendt en miniudgivelse i form af en plakat om ledefossiler, og en digital vaerdikaede for kritiske rastoffer til
Geovidens hjemmeside er stort set klar til udgivelse.

GEUS deltog i 2024 i flere arrangementer, bl.a. Kulturnatten i Grgnland, Big Bang-messe i Odense samt
Science Expo i Forum. Derudover deltog flere eksperter ved Folkemgdet. Koncernen deltog ikke i Kulturnat i
K@benhavn i ar grundet manglende ressourcer.

Af specifikke aktiviteter kan navnes, at der er gennemfgrt en brugeranalyse pa geus.dk, og at oprydningen i
digitale platforme er pdbegyndt. Derudover er der lavet et omfattende forarbejde til en stor opdatering af
geus.dk, der er mere brugerfokuseret, herunder udkast til ny struktur, nye temasider mv.

| forhold til GEUS Bulletin er Annual Volume og Special Issues udgivet. Opdateringen af bulletinens hjemme-
side sker primo 2025.

Endelig kan naevnes, at afdelingen har vaeret pa kursus i Explainer-video, som kan danne grundlag for det
videre arbejde med at lave mere digitalt indhold til hjemmesiden.
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Klimaforandringer og -tilpasning

Resultatplan 2024-2027:

Viden om fortidens klima er central for at forstd nutidens og fremtidens klima. | de kommende ar vil GEUS
udbygge sin rolle som fgrende aktgr inden for overvagning og forskning i kryosfaeren og det polare klima.
Helt centralt er Program for Overvagning af Grgnlands indlandsis (PROMICE) og Greenland Climate Network
(GC-net). Lokale gletsjere overvages i GlacioBasis-programmet under Greenland Ecosystem Monitoring
(GEM) programmet. 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 distribueres frit og
mange af dem i neaer realtid, og de kan saledes anvendes af alle som indikatorer for klimaaendringerne, som
grundlag for studier til forstaelse af drivende processer, til validering samt i regionale og globale vejr- og
klimamodeller.

Procesforstaelse og observationer er ngglen til forbedret modellering og dermed til at reducere usikkerhed
pa forudsigelser af klimaforandringer og effekter heraf. GEUS vil derfor udfgre og tiltraakke forsknings-
projekter, som tilvejebringer nye data, procesforstaelse og modellering af klimaet fremover. Hvor muligt, vil
eksisterende overvagningsaktiviteter blive benyttet i udformningen af projekter som en omkostningseffektiv
platform for indsamling af data.

For at sikre sa stor samfundsvaerdi som muligt af GEUS’ klimaovervagning og forskning, vil vi bidrage til ud-
arbejdelse af klimavurderinger for internationale instanser som for eksempel Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) og Arctic Monitoring and Assessment Programme (AMAP).

Kendskab til de naturlige variationer i klimasystemet over artier, arhundreder og artusinder, og endnu laen-
gere tilbage i geologisk tid, opnas ved at rekonstruere tidserier over klima-, miljg- og natursystemer, som kan
anvendes i forbindelse med processtudier og modellering. Indsamling og analyser af sedimentkerner, samt
anvendelse og udvikling af nye proxies, herunder fossilt DNA, er centralt i denne forbindelse. GEUS’ indsats
vil fokusere pa kryosfaeren og oceanernes rolle i klimasystemet samt klimaforandringernes konsekvenser, i
havene omkring Grgnland og i det arktiske og nordatlantiske omrade. | disse omrader kan forandringerne
have irreversible konsekvenser for eksempelvis Indlandsisens masse, havniveau og havcirkulation, optgning
af permafrost, biodiversitet og gkosystemer. Endelig vil der pa national og international plan blive arbejdet
med at udrede den palaeoklimatiske og kryologiske udvikling i og omkring Grgnland over en kvartaer-
cenozoisk tidsskala, dvs. de sidste 20—30 millioner ar.

GEUS vil indga i samarbejder og netvaerk med danske, grgnlandske og internationale institutioner med hen-
blik pa at sikre nationale og internationale fondsmidler til forskningen, samarbejde om togter og feltarbejde
og sgge at udvide forskningen til at omfatte nye emner som eksempelvis permafrost.

GEUS vil ogsa opbygge viden om effekten af vejrmaessige ekstremer som oversvgmmelse, tgrke og hav-
niveaustigning pa det hydrologiske kredslgb, bl.a. gennem en malrettet indsats for overvagning af det ter-
reennaere grundvandsspejl samt procesforstdelse af den terreennaere hydrologi med fokus pa ekstremer i
Danmark. Ekstremer vil blive modelleret for at kunne forudsige udbredelse af oversvgmmelser og tgrke til
brug for klimatilpasning og oversvsmmelsesvarsling.

Endelig vil GEUS bidrage med en gget forstaelse af effekten pa grundvandets kvalitet af forskellige klima-
tilpasningslgsninger som fx lokale infiltrationslgsninger i bynaere omrader og managed aquifer recharge
(MAR). Pa denne made bidrages med forskningsbaseret viden sa tiltag, der Igser én samfundsmaessig
udfordring, ikke giver anledning til afledte udfordringer i andre dele af vandkredslgbet.

17



Temaet indeholder tre strategiske mail:

Strategisk mal:

GEUS vil med overvdgning, processtudier og modellering spille en central rolle i forstdelsen af klima-
forandringer i Arktis og konsekvenserne af Indlandsisens massetab lokalt, regionalt og globalt.

Specifikke aktiviteter i 2024:

Monitering af Indlandsisens rand, herunder drift og kvalitetssikring af klimastationer samt
opdatering af massetabsprodukter, ishastighedskort og isudbredelseskort.

Monitering af indlandsisens akkumulationsomrader, herunder drift og kvalitetssikring af klima-
stationer, vurdering af nedbgr og sneakkumulering gennem in-situ dataindsamling samt
anvendelse af nye GPS-teknologier.

Overvagning af lokale gletsjere i regi af GEM, herunder arlig GlacioBasis-massebalance og
servicering af klimastationer pa iskapppe i A.P. Olsen Land naer Zackenberg i Nordgstgrgnland
samt fortsat overvagning af Chamberlain-gletsjeren i Nordvestgrgnland.

Ledelse og deltagelse i projekter for ESA og EU-Copernicus (EU’s jordobservationsprogram)
vedrgrende nye satellitdata-produkter og modellering for Arktis samt deltagelse i nye
ansggninger vedrgrende udnyttelse af satellitdata.

Studier af processerne bag lagring og genfrysning af smeltevand i Indlandsisen pa basis af in-situ
observationer og satellitobservationer.

Opstart af arbejdet i ‘Center for ice-sheet and sea-level predictions’ med formal at lave nye hav-
niveauprojektioner til IPCC's Seventh Assessment Report (AR7).

Afslutning af projekt vedrgrende malinger af permafrost i klippeskraninger og sammenhaengen
med klimaforandringer samt udforskning af muligheden for at initiere egentlig overvagning af
permafrost.

Input til AMAP om klimaindikatorer med vaegt pa klimaekstremer og tipping points for Indlands-
isen og arktiske gletsjere.
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Strategisk mal:

GEUS vil bidrage med viden om klimaforandringer og konsekvenserne heraf i et geologisk tidsperspektiv,
herunder forstdelse af "tipping points”.

Specifikke aktiviteter i 2024:

Kortlaegning af kystudviklingen fra slutningen af 1800-tallet for en raekke lokaliteter i Danmark
samt udvikling af database over relativt havniveau i omkring Grgnland.

Anvendelse af fossilt DNA til at undersgge gkosystemers reaktion pa klimaforandringer ud for
Grgnlands vestkyst.

Rekonstruktion af Holocaene havstrgmsforandringer omkring Grgnland og samspil med iskappe-
dynamik.

Rekonstruktion af samspillet mellem klimaforandringer, havis og marin biodiversitet i Arktis.

Indsamling af borekerne med marine sedimenter i Danmark med henblik pa rekonstruktion af
variationer i Golfstremmen under Eem mellemistiden.

Modellering af Indlandsisens udvikling over tidsskala pa artusinder.

Plioczen paleeoceanografisk modellering i Baffinbugten i samarbejde med Institut for Geoviden-
skab og Naturressourceforvaltning under Kgbenhavns Universitet.

Bidrag til forstaelse af, hvordan havstrgmme og klimasvingninger pavirker marine gkosystemer
omkring Island gennem deltagelse i det tveerfaglige, dansk-islandske forskningscenter Inter-
disciplinary Research Centre on Ocean, Climate, and Society (ROCS) hjemhgrende pa GLOBE.

Studier af klimavariationer i perioden Pliocaen-Pleistocaen i det arktiske kontinentale miljg, bl.a.
ved brug af isotopdata fra speleothemer i samarbejde med international forskningsgruppe.
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Strategisk mal:

GEUS vil spille en central rolle i opbygningen og formidlingen af viden om hydrologiske ekstremer og
deres effekter via overvdgning, processtudier og modellering til klimatilpasning og varsling i samarbejde
med danske partnere.

Specifikke aktiviteter i 2024:

e Etablering af et forbedret datagrundlag for planlaegning af vandafhaengige aktiviteter i HIP-
platformen (Hydrologisk Informations- og Prognosesystem) ved at udvikle prognosesimuleringer
for grundvandsstand og vandlgbsafstrgmning (15 dage, dgl. veerdier) til brug for klimatilpasning.

e Bidrag til at udvikling af et system for national varsling af oversvgmmelser, bl.a. gennem op-
bygning af statistiske vaerktgjer for at visualisere og tilgeengeligggre resultater fra overvagning og
den hydrologiske modellering.

e Udvikling af metode til observationsbestemt oversvgmmelsesudbredelse fra vandlgb baseret pa
satellitdata.

e |gangsaettelse af processtudier af vandkvalitet fra lokale infiltrationsanlaeg i bynsere omrader.

e Belysning af MAR-Igsningers pavirkning af grundvandskvaliteten samt bidrag til udvikling af next-
generation hybrid-lgsninger i forbindelse med MAR.

Andrre aktiviteter, der understatter ‘Klimaforandringer og -tilpasning’:

e Integration af isovervagning i national sammenhaeng gennem deltagelse i udvikling af forsknings-
infrastrukturen Greenland Integrated Observing System.

e Afrapportering af forskningsresultater fra projekt i Ghana om betydning af fremtidens klima og
arealanvendelsesandring for vandkredslgbet.

e Etablering af hydrologisk model for en sgnderjysk by med henblik pa at forsta hgjtstdaende grund-
vand i forbindelse med klimazendringer.

e GEUS er sagkyndig i Naturskaderadets tgrkeskadeordning.

o Afsggning af muligheder for medlemskab af International Continental Scientific Drilling Program
(ICDP) samt Integrated Ocean Drilling Program (IODP) med henblik pa deltagelse i internationalt
samarbejde samt adgang til data og resultater.

e Udvikling af multidisciplineer metode til at fingerprinte sedimenter fra stgrre grgnlandske udlgbs-
gletsjere og dermed spore gletsjerrandsdynamik tilbage i tiden ved at analysere havbunds-
sedimentkerner.

e lIgangsaetning af analysearbejde af muslinger og foraminiferer fra en raekke vibrokerner med henblik
pa bidrag til en gkologisk baseline for Nordsgen samt til forstaelse for, hvordan Nordsgens miljg og
klima har udviklet sig i tiden siden seneste mellemistid.
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Status for “Klimaforandringer og -tilpasning’ ved udgangen af 2024:

Overvagningen af Grgnlands indlandsis og gletsjere er forlgbet planmaessigt, og der er gennemfgrt felt-
kampagner, for vedligeholdelse af klimastationerne i GC-Net pa det indre af indlandsisen og PROMICE
stationerne langs randen af indlandsisen samt opgraderet maleudstyr til maling af afstrgmningen fra Watson
River som en del af GIOS. Derudover er GEM-stationerne pa gletsjerne ved Zackenberg og pa Disko besggt.
Der udgives Ipbende data fra PROMICE og GC-Net, herunder daglige opdateringer af massetabet fra
indlandsisen, og der er udviklet et vaerktgj til at distribuere naer-realtids-data fra GEUS’ klimastationer til
vejrforudsigelser, som nu er under implementering i samarbejde med DMI og WMO. GEUS deltager i to nye
EU-projekter med bidrag til yderligere anvendelse af data fra isovervagningsprojekterne til procesforstaelse
af forandringerne i den arktiske kryosfaere.

GEUS har bidraget til en raekke projekter for ESA og EU-Copernicus, hvor der blandt andet leveres albedo- og
klimastationsdata, udvikles nyt produkt for kaelvningsfluksen for indlandsisen, og bidrages til udviklingen af
en 'digital tvilling’. GEUS er desuden optaget i ‘Mission advisory group’ i forbindelse med udvikling af to nye
ESA-satellitter der blandt andet kan anvendes til isovervagning. Der er blev installeret nye in-situ
instrumenter (APRes) til at male smeltevand i indlandsisen ved tre GC-Net stationer og udfgrt radarmalinger
for af firn-struktur. Der er i samarbejde med DTU Space igangsat to nye projekter som bidrager til ISMIP (/ce
sheet model intercomparison project) og har til formal at forbedre prognoserne for havniveaustigninger.

GEUS har leveret input til Arctic Report Card, Copernicus European State of the Climate og AMAP Arctic
Climate Change Update.

Der er udfgrt en raekke projekter vedrgrende pa kryosfaeren og oceanernes rolle i klimasystemet i et leengere
tidsperspektiv, bl.a. et studie, som baseret pa sedimentkerner fra de seneste artusinder har pavist en
korrelation mellem marinterminerende gletsjeres sedimentproduktion og deres overfladeafsmeltning. To
boringer pa henholdsvis 10 og 50 meters dybde er gennemfgrt ved Ngrre Lyngby i Nordjylland og er under
analyse med formalet at rekonstruere Golfstremmens variationer under Eem-tiden. Der er opnaet en
ekstern bevilling til et XRF-instrument, som vil effektivisere og forbedre analyserne vasentligt.

Et projekt om klimaforandringer, havis og marin biodiversitet i Arktis er startet, og data fra /ODP Expedition
400 bearbejdes for at forsta Grgnlands iskappes respons pa opvarmning. Samme kerneanvendes ogsa til at
undersgge potentialet for deep-time-DNA-konservering i sedimentkerner. Der er gennemfgrt et model-
studium om betydningen af en forbindelse mellem Indlandsisen og den Inuitiske Iskappe for udviklingen af
Indlandsisen under den sidste isafsmeltning.

GEUS er blevet medlem af UArctic, et netvaerk for arktisk forskning og undervisning.

Pa det danske omrade er der arbejdet intenst med hydrologiske ekstremer som oversvgmmelse, hgjt-
staende grundvand og vandstand i vandlgb, og som noget nyt er der for alvor taget fat pa ekstrem tgrke. Der
er etableret en webplatform til visualisering af malinger og statistik af den aktuelle dybde til grundvandet for
tilgeengelige online malinger, som repraesenterer det gverste grundvand, samt statistik for dagligt
opdaterede modelsimuleringer af dybde til gverste grundvand og vandlgbsafstréemning fra den Nationale
Hydrologiske Model. Simuleringerne kgrer i realtid og viser to-dggns prognoser til brug for bl.a.
oversvgmmelsesvarsling, hvor der er udviklet en metode til kortlaegning af oversvgmmelsesudbredelse fra
vandlgb vha. radar-satellitdata. Udvikling og anvendelse af metoden er blevet indsendt til en videnskabelig
journal (under review), og metoden er overleveret til Klimadatastyrelsen for at blive integreret i deres
processeringspipeline for Sentinel-1-data. Til brug for klimatilpasning er der etableret et setup med
produktion og udstilling til Klimadatastyrelsens HIP-platform af dagligt opdaterede 10-dggns prognose
simuleringer af grundvandsstand og vandlgbsafstremninger. Desuden er pabegyndt en undersggelse af
virkningen af bremsning af overfladevand i vandlgb og efterfglgende retention (slow hydrology) for bade at
imgdega oversvgmmelses risici i byer og opfyldning af overfladenaere grundvandsmagasiner til brug under
tgrkesituationer.
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GEUS har i samarbejde med danske partnere faet til opgave at indsamle og udbygge viden om tgrke i dansk
kontekst. Der er indsamlet og opbygget viden om, hvordan tgrke normalt analyseres, behandles og karak-
teriseres i dansk og international kontekst. Derudover er der udfgrt omfattende valideringsundersggelser af
den Nationale Hydrologiske Models evne til at simulere tgrker. Historiske forekomster af tgrke i Danmark er
blevet undersggt med modellen, og indledende undersggelser af koblingen mellem modelresultater og
tgrkerelaterede konsekvenser for landbrug, ssetningsskader og natur er blevet udfgrt.

For sa vidt angar studier af vandkvalitet relateret til forskellige typer af infiltrationslgsninger, er der flere
aktiviteter i gang, bade i forbindelse med bynaere infiltrationslgsninger, hvor et projekt med undersggelse af
vandkvaliteten fra flere forskellige infiltrationsanlaeg pa tvaers af Europa er blevet afsluttet — og i forskellige
projekter med fokus pa MAR.

Pa det marine omrade er der arbejdet med baseline-studier af Nordsgens havbund med henblik pa at belyse
kilder til metanudsivning. Geofysiske data med fauna og mikrobeanalyser fra kerner kombineres, isaer med
fokus pa muslinger og bentiske foraminiferer som gkologiske nggleparametre. Arbejdet bidrager til
forstaelsen af Nordsgens miljg og klima bade fgr og efter den menneskeskabte pavirkning. Yderligere
inddrages problemstillingen om CO»-udsivning, og der arbejdes pa at etableret vidensrammerne for en
offshore CCS- baseline. Her anvendes i stor grad de data, der er indsamlet i forbindelse med kortlaegning for
Energistyrelsen, der derved nyttigggres til flere formal.
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Grgn energi og geologisk lagring

Resultatplan 2024-2027:

Viden om den dybereliggende undergrund er et vigtigt instrument i forbindelse med den grgnne omstilling,
hvor lagring af CO,, brint og andre energiformer samt geotermi er helt centrale elementer for na de danske
mal i forbindelse med reduktion af udledning af drivhusgasser.

| de kommende ar vil GEUS fortsaette med at udbygge viden om strukturer til brug for lagring bade on- og
offshore. GEUS vil ogsa bidrage til udvikling og iveerksaettelse af overvagning, der belyser den naturlige
baseline for specifikke nggleparametre forud for evt. kommende CO,-lagring samt bedst muligt overvager
integriteten af et givet geologisk CO,-lager. Derudover skal overvagningen belyse risici ved eventuelle udslip,
fx for danske grundvandsressourcer. Derudover vil GEUS undersgge og understgtte alternative muligheder
for lagring af CO,, fx i biokul samt belyse mulige sideffekter pa natur og miljg af forskellige alternative CO,-
lagringskoncepter.

Desuden vil GEUS udfgre modelbaseret forskning koblet til laboratorieanalyser for at opna en bedre forsta-
else af lagringsmuligheder og energiudnyttelse. Laboratorieresultater vil gennem anvendelse af numeriske
modeller blive opskaleret til reservoirskala. Seerligt de langsigtede effekter pa reservoir, forseglingsbjergart
og infrastruktur sdsom cement vil vaere afhaengige af kemiske reaktioner, og det er derfor vaesentligt at
kunne beskrive disse reaktioner og deres effekter. Dette vil GEUS ggre gennem konsolidering af husets
ekspertise inden for eksperimentelle studier og numerisk modellering af interaktionen mellem det, der
lagres i undergrunden, fx CO; inkl. urenheder, og det, der bringes i kontakt hermed, som reservoirbjergart
eller cement.

GEUS vil understgtte udviklingen af nye metoder og teknikker, der kan afhjeelpe udfordringer forbundet med
udnyttelse af dybtliggende formationsvand til varmeproduktion i geotermiske anleeg og for energilagring.
GEUS vil styrke forstaelsen af energilagringspotentialer og -risici i Danmark med henblik pa at kunne radgive
myndigheder og private aktgrer mv.

Geofysiske malinger er en vaesentlig datakilde og bidrager til et solidt beslutningsgrundlag i den grgnne om-
stilling. Med GEUS’ nyindkgbte seismiske udstyr til onshore indsamling af seismiske data, vil GEUS kunne
indsamle data i forbindelse med kontraktarbejde for eksterne partnere og udbygge vidensniveauet for myn-
dighederne. Desuden kan relevante forskningsdata indsamles i datatynde omrader i forbindelse med fx
geotermi, CO»- og anden energilagring. | forhold til marin kortlaegning vil GEUS forbedre indsamlingen af
seismiske data gennem forskning og udvikling, som samtidig vil bidrage til den forskningsbaserede radgiv-
ning af myndigheder og industri, eksempelvis i forbindelse med etablering af energiger og vindmeglleparker.
Dataindsamling vil ske i taette forskningssamarbejder i ind- og udland, og GEUS yder saledes - gennem sin
forskning og forskningsbaserede radgivning - en betragtelig indsats i udviklingen af disse metoders anven-
delse pa hele geobranchens vegne.
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Temaet indeholder to strategiske mdl:

Strategisk mal:

GEUS vil bidrage til den grénne omstilling ved at tilvejebringe data om lagringsmuligheder af CO,, brint
og energi og en gr@n udnyttelse af undergrunden under sikre forhold.

Specifikke aktiviteter i 2024:

Endelig afrapportering fra den seismiske dataindsamling i de otte udvalgte omrader on- og
nearshore Danmark, der er velegnet for CO,-lagring.

Opstart af projekt relateret til lagring af CO; i biokul som supplement til geologisk lagring samt
som bidrag til vurdering af mulige sideffekter pa miljg og grundvand.

Deltagelse i udvikling af overvagningsbehov af kommende geologiske CO,-lagre bade pa land og
til havs gennem udvikling af nye teknikker i samarbejde med eksterne interessenter og myndig-
heder.

Opstart af laboratorieforsgg for sikker og effektiv lagring af brint.

Udvikling af efterforskningsmetoder i forhold til at styrke forstaelsen af energilagringspotentialer
og mindske risici ved strategisk satsning pa produktion af geotermi i Danmark.

Strategisk mal:

GEUS vil udvide sin geofysiske kortlaegningskapacitet og gennem forskning og samarbejde med andre
interessenter bidrage til det geologiske vidensfundament for at anvende geologien aktivt i den grgnne
omstilling.

Specifikke aktiviteter i 2024:

Forskningsbaseret radgivning i regi af projekt for Energistyrelsen om geologisk screening af det
danske havomrade med henblik pa mulighederne for havvind, herunder videre udbygning af
GEUS’ kapacitet for indsamling, processering og anvendelse af ultrahigh-resolution multi-kanal-
seismik (UHRS).

Etablering af ny viden og nye forskningsaktiviteter i forbindelse med begravede dale i det danske
havomrade og identifikation af risici for geohazards for marin infrastruktur baseret pa nye seis-
miske data fra den geologiske screening for havvind i kombination med den forskningsbaserede
viden omkring begravede dale pa land.

Afsggning af mulighederne for en bredere udnyttelse af GEUS’ nye overfladenare marine kort-
legningskapaciteter relateret til marin infrastruktur gennem nye forskningsansggninger.

Deltagelse i netvaerksaktiviteter med andre geologiske undersggelser omkring @stersgen for
vidensdeling om havvindsprojekter.
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Andrre aktiviteter, der understgtter ‘Gron energi og geologisk lagring’:

e Fortszettelse af samarbejde og projekter i Sydgstasien om havvind mv.
e Fortsat fokus pa den kommunikative del af CCS i forbindelse med den grgnne omstilling.

e Fortsat tilbyde GEUS’ ekspertise til private aktgrer pa kortlaegning af undergrunden i forbindelse
med identifikationen af mulige CO,-lagre.

e Gennemfgrelse af laboratorieforsgg med henblik pa at afklare potentialet for CO,.injektion i kalk- og
sandstensreservoirer.

e Fortsat styrkelse af forstaelsen vedrgrende forsegling af CO,-lagre med henblik pa sikker lagring.

e Modelbaserede studier med henblik pa forbedret reservoirforstaelse i forhold til flow og geo-
mekanik.

e Bidrag til processtudier, der kan skabe grundlag for mere sikker drift af geotermiske anlaeg.

e Indsamling af seismiske data i forbindelse med afdaekning af mulighederne for termisk og anden
midlertidig energilagring.

e Indsamling af seismiske data i forbindelse med et muligt EUDP-finansieret geotermiprojekt pa Als.

e Indsamling af seismiske data i forbindelse med at udvide vidensgrundlaget om saltdiapirer i
Danmark, der kan udnyttes til lagring af brint og anden energilagring.

e Bidrag til viden om vandkraftressourcer i Grgnland.
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Status for ‘Gron energi og geologisk lagring’ ved udgangen af 2024:

| juni blev der tildelt tre onshore efterforskningslicenser til CO,-lagring pa land, og de enkelte operatgrer er i
fuld gang med arbejdet og forberedelserne til det videre arbejde. GEUS har etableret taet kontakt med de tre
grupper af licensindehavere for at understgtte deres arbejde i forbindelse med licenserne. Dette arbejde
omfatter blandt andet forstaelsen af reservoirer, etablering af baseline-data, overvagning og forsegling af de
udvalgte strukturer, samt sparring om borgermgder og anden kommunikation til borgerne og lokale
myndigheder. GEUS’ kernelaboratorium er desuden blevet videreudviklet til at kunne udfgre
specialdesignede analyser, hvilket styrker forskningen inden for CO,-lagring.

| forhold til overvagning i forbindelse med CO,-lagring, arbejdes der med en raekke aktiviteter knyttet til
tolkning og modellering af data fra laboratorieforsgg, hvor reaktioner mellem forskellige typer af bjergarter
og cement testes. Der er bl.a. etableret en gruppe af forskere med specifikke kompetencer inden for
modellering af flerfaseprocesser, der involverer reaktioner mellem CO,, vand og fast materiale sdsom
cement og bjergarter. Derudover arbejdes der i forhold til overvagning i grundvandszonen med udvikling af
en reekke forskellige koncepter, der skal bidrage til at skabe en sikker baseline-monitering, inden CO,
pataenkes lagret i undergrunden. Samtidig skal arbejdet bidrage til en velfunderet fremtidig overvagning af
de vaesentlige parametre. Der findes pt. ikke guidelines til denne type af overvagning, hvorfor aktiviteterne
indeholder et vaesentligt element af forskning og udvikling, hvor der arbejdes med koblet forstaelse af
hydrogeologiske og geokemiske elementer.

Der har veeret stor interesse fra bade industrien, medierne og ministeriet for det nystartede projekt om
biokul, som udggr en alternativ metode til CO,-lagring. Departementet har desuden bedt GEUS udvikle
emissionskoefficienter for biokul sammen med bl.a. Aarhus Universitet.

Der er opnaet en Horizon-bevilling til videreudvikling af geotermiske projekter, hvor GEUS har et stort
bidrag. Projektet starter op i september. | et af disse skal der udvikles en ny metodisk tilgang til at lave mere
ngjagtige forudsigelser, forud for boring, af reservoiregenskaber og dermed reducere udvindingsrisikoen.

| forhold til i hgjere grad at kunne vurdere om geologisk CO,-lagring kan udfgres pa sikker vis, er der
gennemfert en reekke aktiviteter knyttet til tolkning og modellering af data fra laboratorieforsgg, hvor
reaktioner mellem forskellige typer af bjergarter og cement testes. Som et resultat af denne faglige indsats
er der bl.a. etableret en gruppe af forskere med specifikke kompetencer inden for modellering af flerfase-
processer, der involverer reaktioner mellem CO,, vand og fast materiale sdsom cement og bjergarter.
Derudover er der i forhold til overvagning i grundvandszonen arbejdet med udvikling af en raekke forskellige
koncepter, der skal bidrage til at skabe en sikker baseline-monitering, inden CO, pataenkes lagret i
undergrunden. Samtidig skal arbejdet bidrage til en velfunderet fremtidig overvagning af de vaesentlige
parametre. Der findes pt. ikke guidelines til denne type af overvagning, hvorfor aktiviteterne har indeholdt
et vaesentligt element af forskning og udvikling, hvor der arbejdes med koblet forstaelse af hydrogeologiske
og geokemiske elementer.

Der er udfgrt test i Stenlilleomradet, hvor der er indsamlet seismiske data med GEUS’ nyerhvervede vibro-
seismiske udstyr. Malet var at demonstrere, at GEUS kan handtere indsamling, processering og tolkning af
2D seismisk indsamling. Derudover deltog GEUS i et geotermiprojekt pa Lesbos i Graekenland med de nye
vibratortrucks. GEUS har gnske om at indsamle seismiske data i forbindelse med afsggning af yderligere
potentielle omrader for CO,-lagring og geotermi samt til afdaekning af tilstedevaerelsen af saltdiapirer i
Danmark, der pa sigt kan udnyttes til lagring af brint og andre energiformer, og undersgger muligheden for
finansiering gennem diverse fonde og udbud. Der er allerede opnaet bevilling til at undersgge naturlige
forekomster af brint i Danmark, og der arbejdes videre med at sgge fonde i regi af et europaeisk konsortium
for udvikling af efterforskningsmodeller.

GEUS har netop afsluttet den seismiske processering af ca. 8.500 km ultrahigh-resolution multikanal-seismik,
der er udfgrt som del af opgave for Energistyrelsen. | projektet afdaekkes geologisk risiko i forbindelse med
etablering af havvind, hvor potentielt geoteknisk ustabile formationer kortlaegges. | projektet er der anvendt
nye metoder inden for seismisk processering, hvor investeringer i nyt udstyr og malrettede ansaettelser har
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resulteret i nye organisatoriske kapaciteter og positive resultater. Ved udgangen af 2024 er de fgrste
leverancer af nye, landsdaekkende kort leveret til styrelsen, hvor kortene beskriver potentielt risikofyldte
formationer i de gverste ca. 50-100 m under havbunden. Dette landsdaekkende datasaet danner
fundamentet for igangvaerende og kommende forskningsprojekter, hvor bade geologiske, geotekniske samt
metodiske elementer udvikles. Der etableres nye kortlaegningsmetoder, og udvikles nye inversionstekniske,
numeriske metoder. Yderligere er der indsendt flere nye projektansggninger med forskningsperspektiver
inden for bl.a. palaeoklima og baseline studier, bl.a. i relation til dekommisionering af offshore olie-og
gasindvindingsfaciliteter.

Ud over de faglige radgivnings- og forskningsaktiviteter sgger GEUS aktivt at understgtte den grgnne om-
stilling inden for vindenergi i bade EU og globalt. Saledes initierede og afholdt GEUS i starten af aret den
ferste "Baltic Sea Windfarm Workshop" i Aarhus med deltagelse fra Sverige, Finland, Estland, Polen, Tyskland
samt en repraesentant fra GSEU. Ligeledes er GEUS involveret i et DANIDA-stgttet projekt i Vietham sammen
med flere danske partnere, bade universiteter og radgivere.

Der er fortsat dialog med grgnlandske interessenter om at bidrage med viden om udviklingen i vandkraft-
ressourcer, blandt andet i forbindelse med udvidelsen af vaerket ved Buksefjorden.
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Naturen vi lever i

Resultatplan 2024-2027:

Naturgenopretning og fremtidig arealanvendelse i et foranderligt klima star hgjt pa den europaeiske dags-
orden. GEUS vil i de kommende ar udbygge forskningen i forstaelsen af naturlige processer, som fx er
styrende for udviklingen af gkosystemer.

Derfor vil GEUS bl.a. forbedre vidensgrundlaget om samspil mellem grundvand, overfladevand og forskellige
naturtyper samt gkosystemer, bl.a. ved hjeelp af data fra geologisk information, geofysik, satellitsystemer og
ny sensorteknologi mv. samt gennem videreudvikling af felt- og modelstudier. Der vil szrligt blive sigtet mod
at undersgge den naturlige hydrologis betydning for biodiversiteten i takt med samfundsgnsket om gen-
opretning af natur og gkosystemer. Samtidig opbygges viden til understgttelse af EU's Vandrammedirektiv.

Vidensgrundlaget om sammenhang mellem det hydrologiske kredslgb og emission af drivhusgasser fra
lavbundsjorde vil ligeledes blive udbygget, bade gennem overvagning og gennem modellering af de hydro-
logiske forhold pa feltlokaliteter. Desuden vil GEUS undersgge sammenhange mellem hydrogeokemiske
processer i den umaettede og maettede zone og emissionen af drivhusgasser for derigennem at skabe et
vidensgrundlag til vurdering af de betydende parametre for emissionen af drivhusgasser i forskellige geo-
logiske miljger. Da kulstof- og kvaelstofomsaetningen i grundvandet er af betydning bade for udvaskning af
naeringsstoffer til vandmiljget samt for den generelle stofomsaetning i grundvandet, vil GEUS’ viden pa dette
omrade ogsa blive udbygget.

GEUS vil endvidere understgtte en baeredygtig forvaltning af havbundens naturressourcer og natur. bl.a.
gennem udviklingen af en multifunktionel havbundsmodel. Malet er en fulddekkende og detaljeret 4D-
havbundskortlaegning og -modellering af diversitet og dynamik ift. geologi, morfologi og substrater samt
naturtyper og habitater. GEUS vil desuden fortsat bista til Danmarks Havstrategi og Havplan, bl.a. gennem at
udvikle og udvide indikatorer for havbundens integritet med fokus pa strukturer og funktioner samt deres
tilstand, herunder kvantificere fysisk forstyrrelse og tab af havbund. Herigennem bidrages til et fundament
for at vurdere og evaluere udpegning af marine beskyttede omrader. Endelig vil GEUS deltage i
videreudvikling af kortlaegningen af marine naturtyper og habitater i skandinavisk og europaeisk kontekst
med fokus pa sammenhaeng pa tveers af nationale maritime graenser.

Samarbejdspartnere fra andre fagmiljger, fx indenfor nedbringelse af emissioner, gkologi, biodiversitet eller
marine naturtyper og habitater, vil blive opsggt med henblik pa samarbejde i nye udviklings- og forsknings-
projekter, og GEUS’ viden og erfaringer vil blive bragt i spil internationalt, hvor dette er relevant.

En konsekvens af klimaforandringerne er en gget forekomst af fjeld- og landskred i Danmark og Grgnland.
GEUS vil igennem en reekke multidisciplinaere forskningsprojekter forsgge at forsta vigtige faktorer, der pa-
virker skredfrekvensen, herunder den smeltende permafrost i Grgnland og periodisk gget grundvandsstand i
Danmark.

Endelig far overvagning af kritisk infrastruktur en stadig stgrre bevagenhed i den aktuelle politiske situation
som Danmark befinder sig i, og der er GEUS’ seismologiske tjeneste en stadig mere relevant spiller med over-
vagning af jordskeelv og andre rystelser af undergrunden.

28



Temaet indeholder tre strategiske mail:

Strategisk mal:

GEUS vil bidrage med viden om grundvandets kvantitative og kvalitative betydning for overfladevandet
ved opretholdelse af naturtyper og gkosystemer.

Specifikke aktiviteter i 2024:

Udarbejdelse af konceptuel forstaelsesmodel for den menneskeskabte pavirkning af grundvands-
afhaengige terrestriske gkosystemer.

Vurdering af kemisk og kvantitativ pavirkning af grundvandsafhaengige terrestriske gkosystemer.
Monitering af hydrologien i naturlig urgrt skov.

Afspgning af muligheder for etablering af samarbejde med steerke aktgrer inden for andre fag-
miljger, herunder muligheder for falles forskningsansggninger.

Strategisk mal:

GEUS vil levere ny viden om den geologiske og hydrogeologiske kontrol af kulstof- og kvaelstofkreds-
I@bene, herunder emission af drivhusgasser fra landbrugsjord og samspillet mellem omsaetning af kulstof
og kveelstof og vandkvalitet i det hydrologiske kredslgb.

Specifikke aktiviteter i 2024:

Etablering af feltlokalitet i Vietnam i forhold til hydrologiske undersggelser og modellering som
input til estimering af drivhusgasemissioner fra vadomrader.

Videreudvikling af hydrologiske modeller med henblik pa at belyse grundvandsstandsdynamik for
danske lavbundsjorde.

Udbygning af viden om kvaelstofomsaetning i grundvandet, bade i form af felt- og laboratorie-
baserede processtudier og omsaetning af viden fra disse til anvendelse i regionale transport-
modeller.

Undersggelser af koblingen mellem nitratomsaetning i grundvandet og deraf afledte risici for
gget emission af drivhusgasser fra grundvandet.

Indsendelse af mindst én st@rre forskningsansggning med henblik pa at gge forstaelsen af de
styrende processer for nitrat- og/eller kulstofomsatning i grundvandet og deraf afledte effekter
for grundvandskvaliteten.

Afsggning af muligheder for at hjemtage projekt om udvaskning af organisk bundet kvaelstof fra
forskellige typer af landbrugsjord for derigennem at gge forstaelsen af betydningen af
udvaskning af N-puljen til vandmiljget.
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Strategisk mal:

GEUS vil bidrage med forskning og viden om geosystemers betydning for det biologiske kredslgb, biotoper
og habitater samt bio-og geodiversitet i det marine miljg.

Specifikke aktiviteter i 2024:

Udvikling af morfologiske kort og geodiversitetskort i udvalgte omrader i det marine miljg og
kystzonen baseret pa eksisterende data.

Videreudvikling af automatiske og optimerede metoder til klassifikation af substrattyper, geo-
morfologiske enheder samt naturtyper og (habitater) med anvendelse af statistiske naboanalyser
og Artificial Intelligence/machine learning.

Videreudvikling af best practice til kortlaegning og overvagning af geodiversitet, naturtyper og
habitater i det marine miljg og kystzonen pa baggrund af fulddeekkende og detaljeret kort-
leegning mv.

Tolkning af data fra Nordsgen med henblik pa vurdering af indflydelsen af olie/gas-indvinding
forud for dekommissionering af platforme.

Koordination af udvikling af moduler til beslutningsstgtte i forhold til kystsarbarhed og placering
af havvindmglleparker i EU-projektet GSEU - A Geological Service for Europe.

Koordination af produktion og videreudvikling af det europaeiske habitatkort EUSeaMap i EU-
projektet EMODnet Seabed Habitats.

Andlre aktiviteter, der understgtter ‘Naturen vi lever i’:

Fortsat arbejde med at vurdere mulighederne for etablering af et geologisk slutdepot for Danmarks
radioaktive affald.

Fortsat beredskabsarbejde i forbindelse med Kontinentalsokkelprojektet for udvidelse af Kongerigets
territorie ud over 200 sgmil.

Fortsat udbygning af GEUS’ ekspertise inden for seismologi til bade jordskaelvsforskning og over-
vagning af kritisk infrastruktur.

Forskning i historiske og nylige fieldskred i Grgnland og deres relation til klimaforandringerne.

Forskning i sammenhangen mellem grundvandsniveau og skredbevagelser pa Rgsnaes som del af
en Geocenterprojekt.

Deltagelse i ansggninger om udvikling af kombineret rum-, luft- og skibsbaren kortlaegning og
overvagning af geodiversitetskomponenter, naturtyper og i det marine miljg og kystzonen.

Videreudvikling af samarbejde med Geodatastyrelsen om fulddaekkende og detaljeret havbunds-
kortlaegning rettet mod opbygningen af en multifunktionel havbundsmodel.

Samarbejde med Miljgstyrelsen omkring udvikling af teknisk anvisning for kortlaegning af naturtyper.

Opstart af ph.d.-projekt om metoder til fremskrivning af gkosystemer og hydrologi med fokus pa
grundvandsafhangige gkosystemer.
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Status for ‘Naturen vi lever i” ved udgangen af 2024

Sammenhangen mellem biodiversitet og hydrologi er bredt anerkendt, men de underliggende dynamikker
er underbelyst, saerligt i dansk kontekst. En af Danmarks fa urgrte skove, der tidligere har veeret intensivt
moniteret i forhold til biologi, moniteres nu ogsa hydrologisk, og de fgrste dataanalyser er pabegyndt for at
undersgge sammenhangen mellem grundvandsstanden og biologi. Kontakten mellem grundvand og grund-
vandsafhangige terrestriske naturtyper (GAT®) er ogsa underbelyst og iseer den menneskeskabte pavirkning
af GAT@. Der er i ar i samarbejde med Aarhus Universitet (AU) udarbejdet en forelpbig konceptuel
forstaelsesmodel for pavirkning til brug for Miljgstyrelsens vurdering af kemisk og kvantitativ pavirkning fra
grundvandsforekomsterne pa GAT@. Forstaelsesmodellen danner grundlag for konsekvensanalyser, der er
udviklet til risiko- og tilstandsvurdering af, hvorvidt vandindvinding eller forurening med naeringsstoffer i
tilknyttede grundvandsforekomster har en potentiel negativ pavirkning af GAT@.

GEUS undersgger ogsa hydrologiens rolle i drivhusgasemissioner fra vadomrader, bade i og udenfor
Danmark med feltlokaliteter i Vietham og Norge, hvor der i ar er udfgrt feltarbejde i Norge, og lignende
undersggelser er under etablering i Vietnam, hvor lokaliteten er udvalgt, og udstyr er ankommet. Der er
etableret yderligere grundvandsstandsmalinger pa danske lavbundjorde og indsamlet eksisterende maledata
fra tidligere projekter. Der er desuden udviklet en hydrologisk model til at belyse grundvandsstandsdynamik
i bade nutidigt og fremtidigt klima for Tuse A-systemet naer Holbaek samt for Amosesystemet, hvor der er
stor interesse for de hydrologiske aspekter af jordudtagning og drivhusgasemissioner. GEUS har bidraget til
KEFMs opdaterede nationale emissionsopggrelse for organiske jorde, hvor grundvandsstanden er afggrende
for COz-udledning.

Viden om omsaetning og transport af kvaelstof i grundvandet er vigtig i forhold til potentiel udvaskning af
neaeringsstoffer til vandmiljget. GEUS har forbedret sin viden om geokemiske forhold i grundvandsmagasiner i
kalkformationer samt om geokemiens betydning for omsaetningen af nitrat. Der er gennemfgrt feltstudier og
laboratoriestudier samt udviklet en konceptuel forstaelsesmodel for omsaetning. Forstaelsesmodellen samt
nye metoder for landsdaekkende modellering af s@ger, draen, distribution af arealanvendelse og geologisk
usikkerhed er blevet bygget ind i den nationale kvaelstofmodel og danner grundlag for beregning af
kveelstoftransport til vandmiljget og bestemmelse af kvaelstofretentionen. Der er desuden hjemtaget og
opstartet to projekter i samarbejde med AU med fokus pa kvaelstofudvaskning og -omsaetning i grundvandet.
Det ene projekt har fokus pa en bedre forstaelse af betydningen af organisk bundet kveelstof for den
samlede pulje af kveaelstof, der udvaskes til grundvandet. Det andet projekt undersgger jordbrugskalkningens
betydning for omsaetning af kvaelstof og kulstof under landbrugsarealer.

Projektet om en langsigtet Igsning for Danmarks radioaktive affald har i 2024 skiftet ressortministerium fra
Uddannelses- og Forskningsministeriet til Ministeriet for Samfundssikkerhed og Beredskab. | denne for-
bindelse er der taget kontakt til det nye ressortministerium med henblik pa at kunne fortsaette GEUS’
aktiviteter i projektet. Der er desuden etableret et samarbejde med Dansk Dekommissionering med henblik
pa at udarbejde et samlet teknisk oplaeg til det videre arbejde mod slutdeponering af det radioaktive affald.

Der arbejdes Igbende med udbygning af GEUS’ ekspertise inden for seismologi til bade jordskaelvsforskning
og overvagning af kritisk infrastruktur, bl.a. gennem gget forskning og test af DAS (Distributed Acoustic
Sensing) for at undersgge, hvorvidt denne teknologi kan anvendes i denne sammenhaeng.

Kontinentalsokkelprojektet for udvidelse af Kongerigets greenser udover 200 sgmil er i et stadigt beredskabs-
stadie med vedligehold og tilgeengelighed af data samtidig med at der forsgges at lave tolkningssamarbejder
pa tveers af graenser.

Der er blevet arbejdet pa videnskabelige artikler vedr. fjeldskred i Grgnland, bl.a. var en GEUS-medarbejder
forsteforfatter pa en artikel i Science om fjeldskreddet i Dickson Fjord i @stgrenland med en lang raekke
internationale medforfattere. Der er via Forskningsreserven 2025 s@ggt og bevilliget midler til et projekt om
kortlaegning og overvagning af landskred i Danmark. Desuden er der indsendt en projektansggning om gget
forstaelse af ssmmenhangen mellem fjeldskred og klimaforandringer.
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| perioden er der gennem flere projektet arbejdet med marin dataindsamling og tolkning, bade i forhold til
kortlaegning af havbunden i form af morfologi og geodiversitet til bl.a. habitatkortlaegning, men ogsa i for-
hold til kortleegning af den dybereliggende kvartaere geologi. Der er ligeledes indgaet aftaler om nye
projekter pa det kystnaere omrade. Aktiviteterne har ogsa en europaeisk dimension, idet GEUS er en frem-
treedende aktgr i EMODnet sammenhang. Specifikt kan navnes, at Havnaturfonden blev etableret i 2024
som et initiativ for genopretningen af naturen og biodiversiteten under havoverflade. Arbejdet er fordelt pa
tre spor: digitalisering, kortleegning og reetablering, hvor GEUS deltager aktivt i de to fgrste. Ved udgangen
af 2024 var de formelle rammer for et meget naert samarbejde mellem MST og GEUS pa omradet etableret,
og i GEUS blev arbejdet med digitalisering af marine data fra havvindsundersggelser mv. igangsat.
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Vores drikkevand

Resultatplan 2024-2027:

Ferskvandsressourcen er under steerkt pres fra intens arealanvendelse samtidig med, at den danske drikke-
vandsforsyning stadig @nskes baseret pa rent og rigeligt grundvand. Dette stiller krav til gget viden om
grundvandets kvantitet og kvalitet for at kunne sikre fremtidige generationers behov.

| strategiperioden vil GEUS styrke forstaelsen af det integrerede ferskvandssystem med fokus pa menneske-
skabte pavirkninger af overfladevand og grundvand via bl.a. draening, naturgenopretning, skovrejsning,
byudvikling og vandindvinding i Danmark og internationalt. GEUS vil samtidig forske i at malrette geologiske,
hydrologiske og geokemiske modelleringstilgange med fuld udnyttelse af nye som eksisterende data, der vil
sikre det faglige grundlag for at forstd menneskeskabt pavirkning af ferskvandssystemets kvantitative og
kvalitative tilstand.

Der vil ogsa blive forsket og videreudviklet numeriske modeller til beskrivelse af grundvandets stremnings-
veje fra terraen til grundvandsmagasiner for bedre at kunne udpege omrader, der skal beskyttes. Samtidig
sigtes mod at udvikle ny overvagning for at beskytte ressourcerne og videreudvikle samt udbygge grund-
vandsstanden.dk, som er et onlinesystem, der overvager grundvandsstanden i realtid. Der vil ogsa blive
arbejdet pa at videreudvikle og forske i nye geologiske modelleringsmetodikker baseret pa en kombination
af geostatistik og machine learning, saledes at geologisk forgrundsviden kan inddrages aktivt i den forsk-
ningsbaserede radgivning.

GEUS vil fortsat bidrage til den nationale grundvandsovervagning (GRUMO) gennem afrapportering af til-
stand og udvikling i GRUMO-stationsnettet og i det grundvand, der indvindes til drikkevandsformal. Der vil
vaere fokus pa at anvende dateringer af grundvandet i videst muligt omfang, sa udviklingstendenser om kan
vurderes i forhold til indsatser for grundvandsbeskyttelse. Virkemidler, der tages i anvendelse i strategi-
perioden, kan formentlig ikke inden for den geeldende strategiperiode erkendes i overvagningens data, men
de anvendte metoder udvikles til at tjene som illustration af den fremtidige anvendelse i forbindelse med
vurdering af effekten af nye virkemidler.

Der skal desuden etableres et grundlag for at vurdere, hvor det er vaesentligt at skabe ny viden om men-
neskeskabte pavirkninger. Der er derfor dels brug for at skabe et bedre overblik over, hvilke antropogene
stoffer, der findes i grundvandet, dels at udvikle metoder til at vurdere, hvilke af disse stoffer, det er mest
relevant at skabe gget viden om. GEUS vil derfor bade bidrage til udvikling og implementering af nye ana-
lysemetoder for grundvand og drikkevand samt i samarbejde med andre fagmiljger bidrage til udvikling af
beslutningsstgttevaerktgjer for myndigheder og vandforsyninger. GEUS’ forskning i skeebnen af miljg-
fremmede stoffer i grundvandet vil i stor udstraekning tage afszet i denne indsats for at kunne malrette
vidensopbygningen i forhold til de mest relevante stoffer, og nye analysemetoder vil blive inddraget for at
skabe nye erkendelser. Med afsaet i en datadrevet tilgang bidrages ligeledes til studier af, hvad den
menneskeskabte pavirkning af grundvandets og drikkevandets kvalitet betyder for folkesundheden.
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Temaet indeholder to strategiske mdl:

Strategisk mal:

GEUS vil bidrage med metoder til at udpege grundvandsdannende omrdder i landet og den geostatiske
usikkerhed forbundet hermed.

Specifikke aktiviteter i 2024:

Udbygning af GEUS’ netveerk for overvagning af grundvandsstand (grundvandsstanden.dk).

Indarbejdelse af nye data (fx geologi, hydrologi, draen, arealanvendelse mv.) fra en raekke
projekter udfgrt for Miljgstyrelsen i 2023 i Den Nationale Hydrologiske Model (DK-modellen).

Videreudvikling af koncepter for simulering af geologisk modelusikkerhed og resulterende
usikkerhed pa afgraensning af grundvandsdannende oplande. Arbejdet baseres pa erfaringer og
resultater fra tidligere forskningsprojekter og forskningsbaseret radgivning.

Fortsat udvikling af datatolkning og- praesentation i forbindelse med grundvandsovervagningen.

Bidrag til ¢get datering af grundvandet og anvendelse af viden herfra i bl.a. grundvandsover-
vagningen.

Strategisk mal:

GEUS vil bidrage til at skabe mere sikker viden om menneskeskabt pavirkning af ferskvandssystemets
kvantitative og kvalitative tilstand i Danmark og internationalt.

Specifikke aktiviteter i 2024:

Fortsat udvikling af HRMS-baserede analysemetoder til analyse af grundvand og drikkevand.

Udvikling af samarbejdet med toksikologer og sundhedsforskere for at bidrage til at samfundets
fokus rettes mod de mest relevante miljgfremmede stoffer og for at bidrage til studier af
effekten af menneskeskabte pavirkninger af ferskvandssystemet.

Anvendelse af nyudviklede metoder i egne forskningsprojekter vedrgrende miljgfremmede
stoffers skaebne i vandkredslgbet.

Bidrag til ¢get viden om miljgfremmede stoffers skaebne i grundvandet, herunder saerligt stoffer
med stor samfundsmaessig fokus, fx PFAS, pesticider og biocider, men ogsa endnu ikke erkendte
udfordringer.

Etablering af forbedret forstaelse af den geografiske variation i omsaetning af nitrat.

Indsamling af grundvandsdata fra alle europaiske geologiske underspgelser til at undersgge
grundvandskvantitet og -kvalitet i regi af EU-projektet GSEU - A Geological Service for Europe.

Udvikling af system til forudsigelse vedrgrende grundvandskvantitet baseret pa fluktuationer og
trends i grundvandsstanden samt undersgge hvilke naturlige og menneskeskabte faktorer, der
forklarer variationen og trenden af grundvandskvalitet pa europeeisk skala, ligeledes i regi af
GSEU.
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Andlre aktiviteter, der understgtter Vores drikkevand’:

e Bidrag til cirkuleere Igsninger for spildprodukter i forbindelse med indvinding af drikkevand, fx gen-
vinding af kritiske rastoffer fra slam fra filtre i vandvaerker.

e Etablering af indikatorer for baeredygtig vandindvinding ved kildepladser.

e Monitering til (ved hjaelp af naturens gammastraling) at bestemme den del af nedbgren, som bliver
opfanget af markafgrgde (interception), og derfor ikke infiltrerer ned i jorden og danner grundvand.
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Status for *Vores drikkevand’ ved udgangen af 2024:

GEUS har udvidet sit nationale netvaerk (www.grundvandsstanden.dk) for malinger af terra&ennaert grund-
vand i realtid med 43 nye stationer. Fokus for nye stationer har vaeret omrader i byer og det abne land med
erkendte udfordringer af grundvandsbetingede oversvemmelser.

Der er udviklet nye metoder for landsdaekkende hydrologisk modellering af sger, draen og distribution af
arealanvendelse, og disse er blevet indbygget i DK-modellen. Resultatet er allerede anvendt af Styrelsen for
Grgn Arealomlaegning og Vandmiljg i deres vandplansarbejde med yderligere karakterisering af grundvands-
forekomsterne. Der arbejdes Igbende med tolkning og praesentation af disse data samt gvrige data i
grundvandsovervagningen i takt med at styrelsens dataindsamling andres i Igbet af arene. Fx er der ind-
samlet yderligere dateringsdata i 2024, som kan understgtte fx tolkninger af den overvagede vandkvalitet.

Internationalt har GEUS spillet en aktiv rolle i vidensdeling og udvikling af metoder til at forudsige grund-
vandskvantitet pa europeeisk plan gennem observerede og modellerede variationer i grundvandsstanden. |
regi af GSEU har GEUS bidraget til en raekke workshops om machine learning til at understgtte analysen af
variationen i grundvandsstand. GEUS har ogsa bidraget til udvikling af en europaeisk grundvandsmoniterings-
database (European Groundwater Monitoring Database, EUGM), som skal indga i EGDI. Baseret pa data i
EUGM og EGDI er der analyseret pa trends i grundvandsstanden, der kan understgtte analyser af beeredygtig
vandindvinding samt lokalisering af modstandsdygtige grundvandsforekomster i forhold til tgrke. | GSEU-regi
er der desuden bidraget til metoder til overvagning og evaluering af grundvandskvalitet inkl. trends pa
europaeisk plan samt kortlaegning af eksterne pavirkninger, som styrer menneskeskabt forurening af
grundvand.

Aktiviteter vedrgrende grundvandskvalitet har desuden omfattet videreudvikling af HRMS-baserede
analysemetoder til anvendelse i forskellige dele af drikkevandsveerdikaeden. Aktiviteterne er bl.a. sket i
konkrete projekter, hvor der samarbejdes med hele vandbranchen for at finde nye mader, hvorpa disse nye
datatyper kan anvendes samt kommunikeres pa en god og let forstdelig made. De nye metoder har derud-
over vaeret anvendt i egne forskningsprojekter, herunder sarligt projekter rettet mod undersggelse af risici
for grundvandsforurening i bynaere infiltrationsprojekter rettet mod klimasikring, men ogsa i Varslingssystem
for udvaskning af pesticider til grundvand (VAP). Flere projekter, der er afsluttet i 2024, har bidraget med ny
viden om specifikke stoffers skaebne i grundvandssystemer, herunder et projekt om dannelse af
trifloureddikesyre (TFA) fra pesticider. TFA er den mindste PFAS, der findes, og den er pavist i stort omfang i
det danske grundvand. Det er derfor vaesentligt at etablere bedre viden om kilder til netop dette stof, og
pesticider som kilde er ikke tidligere blevet undersggt. Projektet har desuden bidraget med viden om, at TFA
kan bruges til en fgrste grov vurdering af en grundvandsprgves alder, da TFA-indholdet i dansk grundvand er
steget stort set lineaert siden 1960’erne. Andre projekter er enten lige hjemtaget eller opstartet med fokus
pa andre stoffer, herunder gvrige PFAS-forbindelser samt nitrifikationsheemmere. Der er desuden hjemtaget
at stgrre projekt vedrgrende grundvandsbeskyttelse og stofomsaetning i grundvandsmagasiner, og der er
indgivet en patentansggning med fokus pa genvinding af arsen fra okkerslam fra vandveerker.

Ved udgangen af 2024 er der etableret en ny rammeaftale med Miljgstyrelsen om grundvandskortlaegning
for perioden 2024-2027. Det ambitigse arbejdsprogram indeholder flere komponenter med en forsknings-
maessig vinkel. Der er blandt andet planlagt arbejde med praekvarteret med etablering af en landsdaekkende
3D forkastningsdatabase, arbejde med kalkmagasiner samt sekvensstratigrafiske undersggelser af Miocaen
gennem biostratigrafiske dateringer af nye boringer og tolkning af nye seismiske data. Ligeledes indgar et
afdaekkende arbejde for kvalitetssikring og portabilitet i forhold til overfladenaere geofysiske data, samt et
stgrre arbejde omkring usikkerheder i hydrologisk modellering.
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Mineralske rastoffer til fremtiden

Resultatplan 2024-2027:

Vigtigheden af tilstraekkelige mineralske rastoffer er tradt endnu mere tydeligt frem i forbindelse med den
gronne omstilling. @get viden om ressourcer og forsyningskaeder er helt centrale elementer i denne
sammenhang.

Der eksisterer ikke i dag en samlet og dynamisk ressourceopggrelse og database, der omfatter rastoffers
kvalitet, kvantitet og beliggenhed, for bade land og hav i Danmark. Som en central del af grundlaget for
udviklingen af en national strategi for danske geologiske rastoffer som sten, grus, sand, ler og kalk, vil GEUS i
strategiperioden bidrage til udviklingen af et klassifikationssystem, der omfatter disse ressourcer bade pa
land og i havet. Samtidig vil det vaere et mal at bidrage til en national rastofstrategi, der omhandler kort-
leegning og udvinding af geologiske rastoffer i danske omrader samt oprettelsen af en national database til
registrering af udnyttelse og reserver. Desuden vil GEUS forbedre indsamlingen af geofysiske data som en
del af den forskningsbaserede radgivning til myndigheder og rastofindustrien. Dette skridt er rettet mod at
reducere den geografiske usikkerhed i identifikationen af omrader egnet til rastofudvinding.

| Grgnland vil GEUS fortsaette den geologiske kortlagning i strategiske indsatsomrader, der er gunstige for
kritiske mineraler, eller som er vigtige for forstaelsen af den geologiske opbygning. Kortlaegningsindsatsen vil
Ipbende blive planlagt og gennemfgrt i samarbejde med grgnlandske samarbejdspartnere. Digitale og trykte
geologiske kort for de pagaldende omrader vil blive udgivet, ligesom de mange data, der naturligt bliver
indsamlet som en del af kortlaegningsindsatserne, vil blive gjort tilgeengelige for efterforskningsselskaberne
via den feelles dataportal greenmin.gl. GEUS vil desuden afdeekke behovet for luftbaren geofysisk og arbejde
pa at skaffe finansiering til gennemfgrsel af indsamling af geofysiske data i de dele af Grgnland, der endnu
ikke er daekket. Endelig vil mulighederne for at skaffe ekstern finansiering til forskningsprojekter med henblik
pa understgttelse af mineralefterforskningen i Grgnland, blive afsggt.

Gennem forskningsprojekter og radgivningsopgaver vil GEUS’ Videnscenter for Mineralske Rastoffer og
Materialer (MiMa) fortsaette arbejdet med at opbygge viden om vaerdikaeder samt forsyningssikkerhed og
malrette denne viden til politikere, virksomheder og borgere. Indsatsen vil fokusere pa de rastoffer, der har
stgrst gkonomisk og strategisk betydning for samfundet, ikke mindst de rastoffer, der indgar som fundament
for grenne energikilder. Et vigtigt fokusomrade vil vaere cirkulaer gkonomi, og gennem analyser af primaere
og sekundaere materialestremme vil GEUS bidrage til en baeredygtig udnyttelse af jordens ressourcer. Dette
gores bl.a. igennem en rakke studier til belysning af alternative kilder til primaere rastoffer sdsom vaesker,
ligesom forskningen i muligheden for rastofekstraktion fra industriaffald sasom flyveaske fra
forbraendingsanlaeg vil fortsaette. Med den ggede nationale og europaeiske fokus pa kritiske og strategiske
rastoffer, er MiMas ydelser i gget grad efterspurgte. Denne tendens ses ogsa i andre europaeiske lande, der i
disse ar arbejder pa at opbygge tilsvarende nationale videnscentre. MiMa har eksisteret i ti ar, hvilket ggr
centeret til et af de aldste af sin art i Europa. Den nuvaerende MiMa-bevilling udlgber med udgangen af
2024, og der vil derfor blive arbejdet aktivt pa en forggelse og permanentggrelse af bevillingen.
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Temaet indeholder tre strategiske mail:

Strategisk mal:

GEUS vil med udarbejdelse af et klassifikationssystem og kortlaegning af danske rdstoffer til lands og til
havs bidrage til udformning af en national strategi for danske rdstoffer.

Specifikke aktiviteter i 2024:

e Udarbejdelse af fgrste iteration pa et feelles klassifikationssystem, med et fgrste overordnet
overblik over de samlede rastofressourcer pa tvaers af land og hav.

e Indsamling af nye seismiske data og rastofboringer til havs.

e Tolkning og rapportering af data indsamlet for Miljgstyrelsen med henblik pa kortleegning af
rastoffer i feellesomrader og potentielle faellesomrader forud for beslutning om eventuel
genudpegning.

Strategisk mal:

GEUS vil i samarbejde med grgnlandske partnere gennemfgre geologisk og geofysisk kortlaegning i
Grgnland for at understgtte lokalisering af forekomster af kritiske mineraler til den grédnne omstilling.

Specifikke aktiviteter i 2024:

e Afholdelse af feltarbejde i llulissat-omradet.
e Klarggring af tre 1:100.000 kortblade fra Nordgstgrgnland til internt review.
e Udarbejdelse og indsendelse af mindst to videnskabelige artikler fra Nordgstgrgnland.

e Ny, udvidet udgave af det digitale, semlgse 1: 100 000 kort over Syd- og Sydvestgrgnland.

Strategisk mal:

GEUS vil opretholde et vidensberedskab om globale primaere og sekundaere rastofstréamme og rdstofferne
forsyningskaeder.

Specifikke aktiviteter i 2024:

e Udarbejdelse af vaerdikeedeundersggelser for metaller tilhgrende platingruppen.
e Udarbejdelse af fakta-ark om to kritiske rastoffer, herunder sjeldne jordartsmetaller.

e Slutrapportering af det nordiske projekt Nordic Sustainable Minerals omhandlende sporbarhed
og genanvendelse af mineralske rastoffer.

e Materialestrgmsanalyse og scenariemodeller for batterirastoffet litium.
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Andre aktiviteter, der understatter ‘Mineralske rastoffer til fremtiden’:

Afspgning af mulige geofysikselskaber til udfgrelse af Full Tensor Gradiometry-undersggelser.

Deltagelse i ansggning til Horizon Europe vedrgrende efterforskning af dybe forekomster af kritiske
rastoffer.

Malrettet arbejde mod forggelse og permanentggrelse af bevillingen til MiMa.
Analyse af muligheden for at ekstrahere kritiske rastoffer fra vaesker.

Afsggning af mulighederne for at udvikle forskning og forskningsprojekter, der understgtter og
videreudvikler en datadrevet tilgang til rastofestimering og -kortlaegning.

Gennemfgrelse af geokemiske analyser indsamlet under feltkampagne i @stgrgnland i 2023.
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Status for ‘Mineralske rastoffer til fremtiden’ ved udgangen af 2024:

Pa det danske omrader er der udarbejdet en forelgbig opggrelse for Miljgministeriet og Danske Regioner
over de reelt tilgaengelige rastoffer i Danmark. Dette inkluderer savel land- som havomradet, og der er i
samme forbindelse udarbejdet en fgrste version af et ensrettet klassifikationssystem. Arbejdet er af-
rapporteret med henblik pa videreudvikling, og indholdet er anvendt i forbindelse med indspil til bade
Finanslovsforslag 2026 og indspil til Forskningsreserve 2026. Derudover har GEUS faet tildelt en opgave med
marin rastofkortlaegning i indre danske farvande samt Nordsgen for Miljgstyrelsen, hvilket blev gennemfgrt i
efteraret.

GEUS har gennem flere projekter arbejdet med udvikling af nye, numeriske metoder til understgttelse af
datadreven kortlaegning af rastoffer fra data. Desuden er der udviklet nye numeriske metoder, der kan over-
seette elektromagnetisk geofysiske data direkte til litologi og kornstgrrelser. Disse metoder vil fremadrettet
blive indarbejdet i GEUS’ forskningsbaserede radgivning og pa sigt kunne understgtte en storskala,
datadrevet estimering af rastofforekomster pa national skala. Eksisterende geofysiske data (der daekker 40%
af Danmarks areal) i den nationale geofysiske database GERDA samt nye data indsamlet med dronebarne
elektromagnetiske metoder (en teknologi der p.t. testes af danske aktgrer) anvendes ogsa ved disse
estimeringer. Pa denne made sgger GEUS at malrette sin applikationsnaere forskning mod samfundsmaessige
problemstillinger og behov.

Pa Grgnland er der arbejdet med flere geologiske kortlaegningsprojekter, bl.a. arbejdes der videre med data
fra Nordgstgrgnland, hvor der har veeret feltarbejde de seneste ar. Dette har indtil videre fgrt til en viden-
skabelig artikel om strukturelle data fra Traill @, og desuden er et af de planlagte fem kortblade klargjort til
ekstern review. Tre kortblade fra Vestgrgnland er desuden tzet pa faerdigggrelse og forventes publiceret i
2026, hvilket ogsa geelder seks kortblade fra Thuleomradet. Derudover afholdtes der i sommer en vellykket
feltsaeson omkring Ilulissat, hvor syv felthold kortlagde delomrader med henblik pa udgivelse af et geologisk
kort i 2026. Der arbejdes ligeledes videre med det digitale, semlgse 1:100 000 kort over Syd- og
Sydvestgrgnland. Arbejdet gar planmaessigt, og data forventes klar med udgangen af aret.

Der blev i MiMa arbejdet med faktaark om sjaldne jordartsmetaller samt litium, tantal og niobium, og disse
blev publiceret i 2024, ligesom tidligere publicerede faktaark ogsa blev opdateret. MiMa har desuden i haft
fokus pa batterirastoffet litium og udarbejdet videnskabelige artikler herom. Derudover er et samarbejds-
projekt med en ekstern partner om rastofpotentialet i veesker afsluttet og rapporteret til kunden. Endelig
blev der lavet slutrapportering for projektet Nordic Sustainable Minerals, hvor der er arbejdet med sporbar-
hed og genanvendelse af mineralske rastoffer, og der blev afholdt afsluttende workshop i projektet i
september maned.

Det lykkedes ikke at fa permanentgjort MiMa, da centrets finanslovsbevilling blev fijernet fra FFL25.
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Kampagner i 2024

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, Igber 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.

| 2024 var der to kampagner:

Generativ Al i GEUS - Afsggning af mulighederne for anvendelse af kunstig intelligens som et supplerende
vaerktgj og kortlaegning af, hvor GEUS som forskningsinstitution kan udnytte de teknologiske muligheder
mest optimalt og korrekt.

Generativ Al er en gren af kunstig intelligens (Al), der beskaeftiger sig med at analyser og generer nyt indhold
i form af billeder, tekst, lyd m.m., baseret pa eksisterende data, som den er blevet traenet pa ved brug af
machine learning- og deep learning-teknologier.

Generativ kunstig intelligens er blevet en populaer teknologi, og mens der er bekymring om virkningen af
dets anvendelse i nogle sammenhange, har der ogsa vist sig potentielle innovative fordele, der kan bidrage
effektivt til opgavelgsning i mange organisationer. Disse omfatter f.eks. automatisering af gentagne og
tidskraevende processer, gget hastighed i databehandling af store og komplekse datasaet.

Kampagnens mal er at grundlaegge traedestenene for at GEUS kan anvende generativ Al hensigtsmaessigt og i
overensstemmelse med anbefalinger og retningslinjer. Der er behov for at indsamle viden om teknologierne,
udforske mulighederne, hgste erfaringer fra praktisk anvendelse, opna et udbredt kendskab blandt kolleger
og styrke kompetencer. Sidst men ikke mindst skal ledelse og medarbejdere i GEUS have et godt grundlag for
at traeffe bevidste valg om, hvor integreret generativ Al bedst kan bidrage til opgavelgsningen i GEUS.

Kampagnen gennemfgres med deltagelse af mindst fem afdelinger i GEUS.

Status ved udgangen af 2024:

Der er gennemfgrt interne brugerundersggelser om holdningen til og brugen af Al i GEUS, hvorefter der er
afholdt workshops med traeningssessioner for medarbejderne, og mini-sessioner mellem forskere og gvrige
medarbejdere, hvor erfaringer er blevet delt. Der blev lavet et forsgg med udvikling af en generativ, traenet
GeusGPT med fokus pa geovidenskabeligt indhold fra GEUS’ publikationer. Kampagnen afsluttes i fgrste
kvartal 2025 med anbefalinger til GEUS-medarbejdere om brugen af generativ Al samt et idékatalog for Al-
projekter.

En kampagne fra 2023 viderefgres:
GEUS vs. TNO.

Kampagnen 'GEUS-TNO-samarbejde’ fortsaetter i 2024 og gennemfgres som et samarbejdsprojekt mellem
TNO i Holland og GEUS om gensidig udveksling af kompetencer primeert inden for geomekanik og 3D
geologisk numerisk modellering, hvor GEUS gnsker et hurtigt Igft af kompetencer.

Kampagnen gennemfgres i et samarbejde mellem fire afdelinger og er afsluttet med udgangen af 2024.

Status ved udgangen af 2024:

En to-dages workshop i juni resulterede i aftaler om flere fremtidige samarbejdsinitiativer inden for CO,,
data og geotermi. Herunder blev der ogsa talt videre om faelles Horizon 2025-ans@ggning samt videre-
udvikling af vidensdeling. Den feelles ansggning er nu igangsat med forventet deadline i september 2025
under call’et: HORIZON-CL5-2025-02-D3-26: European investment atlas of potential CO; storage sites.
Datasamarbejde mellem institutionerne udvikles Igbende, blandt i regi af EGDI samt i forbindelse med GSEU
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og EMODnet Geology. Senest har GEUS hjulpet TNO med import af nye 3D-modeller i EGDI, og der er
gennem et kortere ophold hos TNO opnaet indsigt i deres arbejde med modellering omkring beskrivelse af
de litologiske parametre af den overfladenaere geologi.

| forbindelse med kampagnen har der i to omgange varet kortere udstationering af GEUS-medarbejdere ved
3D modelleringsgruppen ved TNO, samt afholdt en todages workshop ved TNO med deltagelse af en stgrre
delegation fra GEUS, hvor numerisk 3D geologisk modellering og automatisering af selve
modelleringsprocessen var i fokus.
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Kvantitative indikatorer
Folgende indikatorer er opstillet for henholdsvis langsigtet videnopbygning og forskeruddannelse ved GEUS:

Mal (antal)* Resultater

Indikatorer 2024 | 2025 | 2026 | 2027 2024
Videnskabelige artikler i internationale 85 85 85 85 56
tidsskrifter med peer-review —
forsteforfatterskaber
Videnskabelige artikler i internationale 130 130 130 130 115
tidsskrifter med peer-review -

Langsigtet medforfatterskaber

videnopbygning | Videnskabelige artikler i GEUS Bulletin 12 12 15 15 11
Professorer, inkl. adjungerede ved 12 12 12 14 17
universiteter
Ph.d.-grader med GEUS-vejleder 12 12 12 12 7
Igangvaerende ph.d.-studerende med 35 35 35 35 40

Forsker- GEUS-vejleder pr. 1. november

uddannelse Vejledning af masterstuderende i aret 50 50 50 50 40

*Bemaerk: maltal er justeret i 'Resultatplan 2024-2027 og Arbejdsprogram 2025’.

Af de syv indikatorer blev to naet og fem ikke naet.

Maltallet for videnskabelige artikler med peer rewiev, hvor GEUS-medarbejdere er fgrsteforfattere, var 85 og
blev ikke naet med 56 artikler i 2024. Maltallet pa 130 artikler med GEUS-medarbejder som medforfattere
blev heller ikke ndet med 115 artikler. Malet om 12 artikler i egne serier blev lige netop ikke naet, idet der
blev udgivet 11 i 2024, heraf én stor monografi.

Maltallet pa 12 professorer blev naet, da der ved udgangen af aret var i alt 17 professorer ansat i eller
tilknyttet GEUS, heraf 15 ansatte (to af disse adjungerede ved KU) samt to tilknyttet GEUS ved adjungering.
To af de ansatte professorer er desuden adjungeret ved KU eller DTU. Yderligere en professor tiltraeder i
2025. Der blev i efteraret 2023 opslaet otte professorater ved GEUS, hvilket udlgste den forventede stigning
i antallet i Igbet af 2024, da der ved starten af aret kun var otte professorer ansat i GEUS, heraf tre
adjungeret ved KU eller DTU.

Medarbejdere i GEUS bidrog i 2024 til vejledning af syv ph.d.-studerende, der opnaede grad, hvilket er under
maltallet pa ti. GEUS-medarbejdere medvejledte 40 ph.d.-studerende ved udgangen af oktober 2024, hvilket
er over maltallet pa 35. Endelig var GEUS-medarbejdere medvejledere for 40 master-studerende (heraf
opnaede 20 grad) i Igbet af aret, hvilket er under maltallet pa 50.
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Forkortelser

Al

AMAP

AU

CCs

DAS
DK-model
EGDI

EGS
EMODnet
ESA
EU-Copernicus
EUGM

Artificial intelligence

Arctic Monitoring and Assessment Programme
Aarhus Universitet

Carbon Capture and Storage

Distributed Acoustic Sensing

Den Nationale Hydrologiske Model

European Geological Data Infrastructure
EuroGeoSurveys, The Geological Surveys of Europe
The European Marine Observation and Data Network
European Space Agency

EU's jordobservationsprogram

European Groundwater Monitoring Database

FAIR Findability, Accessibility, Interoperability, and Reusability

GC-net Greenland Climate Network

GEM Greenland Ecosystem Monitoring

GEUS De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland

GERDA GEUS’ geofysikdatabase

GIOS Greenland Integrated Observing System

GLOBE Tveaerfagligt institut under Det Sundhedsvidenskabelige Fakultet pa Kgbenhavns Universitet

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

GSEU A Geological Service for Europe

HIP Hydrologisk Informations- og Prognosesystem

Horizon Europe  EU's forsknings- og innovationsprogram 2021-2027

HR Human Resources

HRMS High Resolution Mass Spectrometry

ICDP International Continental Scientific Drilling Program

I0DP International Ocean Discovery Program

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change

KEFM Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet

MAR Managed aquifer recharge

MARTA GEUS’ marine rastofdatabase

MiMa Videnscenter for Mineralske Rastoffer og Materialer

PFAS Perfluoroalkylstoffer

PROMICE Program for Overvagning af Grgnlands Indlandsis

ROCS Interdisciplinary Research Centre on Ocean, Climate, and Society

SDFI Styrelsen for Dataforsyning og Infrastruktur

SIT Statens IT

SuU Samarbejdsudvalg

TFA Trifloureddikesyre

UHRS Ultrahigh-resolution multikanalseismik

UPS Uninterruptible Power Supply

VAP Varslingssystem for udvaskning af pesticider til grundvand

VDI Virtual Desktop Infrastructure

WMO World Meteorological Organization
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