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Indledning

De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland (GEUS) er en uafhan-
gig forskningsinstitution under Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet (EFKM). GEUS
er ansvarlig for den videnskabelige udforskning af de geologiske forhold i Danmark og
Grgnland med tilhgrende sokkelomrader.

GEUS skal drive forskning indtil hgjeste internationale niveau om forhold, som er af
betydning for udnyttelsen og beskyttelsen af Danmarks og Grgnlands geologiske natur-
veerdier. GEUS skal endvidere foretage kortlagning, overvagning, dataindsamling, data-
forvaltning og formidling om de naevnte forhold.

Der geelder serlige regler for indhold og omfang af arsrapporter (se Moderniserings-
styrelsens Vejledning om arsafslutning 2015, oktober 2015), og det er derfor ikke muligt at
rapportere GEUS’ faglige aktiviteter i arsrapporten. Det er imidlertid GEUS’ opfattelse, at
der er behov for en kortfattet gennemgang og vurdering af arets faglige resultater som et
selvstaendigt supplement til den gkonomiske gennemgang af institutionen praesenteret i
Arsrapport Regnskabséaret 2015.

Den faglige gennemgang felger strukturen i Arbejdsprogram 2015 og giver en oversigt
over GEUS’ faglige aktiviteter pa de enkelte programomrader med serlig vaegt pa en
vurdering af de opnaede resultater.

GEUS’ er en forskningsinstitution i EFKM, men GEUS har ogsa en betydelig del af sine
opgaver i tilknytning til Miljg- og Fedevareministeriet og Grgnlands Selvstyre.

GEUS’ Faglige resultater 2015 rapporterer fjerde og dermed sidste ar i Resultatkontrakt
mellem GEUS og EFKM 2012-2015, og der er derfor ogsa gjort status over malopfyldelse
for hele resultatkontraktperioden.






Programomrade 1 — Databanker og Formidling

Det er vaesentligt, at GEUS’ datasamlinger er samfundsrelevante, er af hgj international
standard, kan udnyttes af alle potentielle interessenter pa en lettilgeengelig og teknologisk
tidssvarende made, er sikret forsvarligt for eftertiden, og at fortrolige af data er beskyttede.

GEUS’ geofaglige projekter understattes af relevante IT-verktgjer og -processer. Arkiver,
prgvemagasin og IT-infrastruktur drives rationelt, og GEUS’ informationssystemer vil
indga i relevant digital forvaltning.

GEUS vil formidle geofaglig viden til forskningsverden, myndigheder, erhvervsliv og
offentlighed. GEUS vil bidrage til en generel forstaelse og synliggarelse af de geologiske
forholds grundleeggende betydning i samfundet.

Programomradet vil specifikt arbejde indenfor GEUS’ strategis faglige temaer “Digitale
data- og videnservices” og “Geologi i det offentlige rum” men vil ogsa vere involveret i de
gvrige faglige temaer.

Databanker

GEUS har gennem en arraekke systematisk arbejdet pa at gare institutionens hurtigt
voksende datasamlinger mere tilgaengelige for brugerne, bade de interne og eksterne. For at
dette har kunnet lade sig gare, har det veeret en forudsatning, at de centrale databaser er
blevet udbygget til at handtere flere typer af data. Der er tale om meget store datamangder,
som skal kunne udtraekkes og bearbejdes hurtigt for at opfylde brugernes forventninger.
Der laegges stor vaegt pa, at databaserne udvikles med et langsigtet perspektiv for gje.
Derved sikres det bedst, at de kan bruges i nye sammenhange i fremtiden og ikke blot i det
projekt, de stammer fra.

| 2015 blev der bl.a. arbejdet pa at integrere data fra Petrel-tolkningsmiljget med den
centrale database for olie/gas-data (Samba) samt pa at koble Kerneanalyselaboratoriets
system til registrering af pore/perm-analyser (WinPOPE) til Samba.

Data er blevet gjort tilgeengelige eksternt pa forskellige mader, herunder ved:

e Web-GIS applikationer (bl.a. for geotermiske data), som er blevet integreret i
GEUS’ website, og som har gjort data sggbare og givet mulighed for forskellige
former for grafisk visualisering af data.

e Web Map Services og Web Feature Services, som stiller ‘live data’ til radighed i
brugerens eget GIS-system. Disse er blevet videreudviklet i 2015, og brugen af dem
er vokset betydeligt mere end forventet.

e Andre Web Services, som giver brugere i f.eks. kommunerne mulighed for bade at
opdatere og udtreekke data igennem programmer fra tredje part. Dette er iseer blevet
brugt i forbindelse med Danmarks Miljgportal.

e eHandelssystemer, som giver brugeren mulighed for at kebe data og downloade
dem. Frisbee-systemet er saledes blevet videreudviklet til at kunne levere seismiske
data.



e Portaler udviklet i f.eks. EU-finansierede projekter, hvor GEUS’ data nu kan ses
sammen med data fra andre europaiske geologiske undersggelser.

GEUS har derudover arbejdet videre med at sgge finansiering til implementering af en
europeisk, geologisk datainfrastruktur (EGDI).

Formidling

Formidlingen til borgerne vil ske gennem en vifte af elektroniske og trykte medier, gennem
pressen samt ved deltagelse i diverse formidlingsarrangementer og faglig stette til formid-
ling via f.eks. museer, naturcentre og nationalparker. GEUS’ hjemmeside er i den elektro-
niske formidling omdrejningspunktet og vil bl.a. omfatte nyhedsformidling til borgere og
presse, adgang til populervidenskabelige artikler, magasiner og radio- og TV-programmer.
Den elektroniske formidling vil ogsa omfatte nye sociale medier og anvendelsen af apps til
mobile platforme. Formidlingen gennem de trykte medier vil bl.a. forega gennem
Geoviden, som led i Geocenter Danmarks feelles formidling, samt gennem egne og
eksterne populeervidenskabelige udgivelser og artikler i dagspressen. Endelig vil GEUS
formidle viden igennem deltagelse i arrangementer.

I 2015 lancerede GEUS’ sin nye engelske hjemmeside baseret pa SharePoint platformen.
Arbejdet med den elektroniske formidling har ogsa omfattet implementering af en kort-
baseret sggefunktion pa den nye web-indgang Geologiske Naturperler med beskrivelser af
over 90 geologiske lokaliteter i Danmark. GEUS har lgbende formidlet sit arbejde gennem
institutionens hjemmeside, diverse blade, eksterne hjemmesider og gennem Geoviden.
Endelig har GEUS deltaget i arrangementerne Forskningens Dggn, Naturvidenskabs-
festival samt Kulturnat i bade Kgbenhavn og Nuuk med foredrag og leerende aktiviteter.

Strategisk indsatsomrade A — Data services til professionelle brugere og forskning

Formal

Formalet med indsatsomradet er at udvikle nye services baseret pA GEUS’ nationale databaser for
geologiske data. Det er malet, at flere af GEUS’ data via disse services vil blive anvendt pa nye
teknologiske platforme, af flere brugere og brugergrupper, til nye formal og med starre nytte til
falge.

Strategiske temaer der understgttes:
Digitale data- og videnservices.

Aktiviteter og resultater i 2015

Videreudvikling af eksisterende, generelle web-applikationer for data fra GEUS’ databank med
bedre s@gemuligheder, visning af aggregerede data og lignende.

« Frishee-systemet til elektronisk levering af data til olieselskaberne er blevet videreudviklet
med hensyn til seismiske data.

. Den web-baserede portal til visning af data vedrgrende mineralske rastoffer i Grgnland er
blevet videreudviklet i samarbejde med Rastofdepartementet (MMR) bl.a. med faciliteter til
download af data.

Udvikling af GIS- og databasefunktionalitet samt it-infrastruktur til web-applikationer med
aggregerede og tolkede data malrettet til specifikke formal, omrader og brugergrupper (f.eks.
olieselskaber eller mineselskaber).
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o Der er blevet udviklet web-GIS funktionalitet til stgtte for projekter om petroleumssystemer
og geotermi i Danmark.

Videreudvikling af databaser og web-services til stgtte for Danmarks Miljgportal.

« GEUS er ved at implementere Danmarks Miljgportals mulighed for at logge pa portalens
brugerstyring ved hjeelp af Virksomheds-Nemld. Dette giver i farste omgang virksomheder
mulighed for at indberette boringer via webservices.

Deltagelse i projekter til stgtte for opbygning af feelleseuropeeisk databasekapacitet og forsknings-
infrastrukturer.

« GEUS har i 2015 deltaget i tre EU-medfinansierede dataharmoniseringsprojekter om mine-
ralske rastoffer, om sjeldne jordarter samt i et nyt projekt vedrgrende sekundzre rastoffer.

« GEUS var koordinator pa en Horizon 2020 ansggning, hvor malet var at etablere en faelles-
europzisk geologisk datainfrastruktur (EGDI) i samarbejde med de andre medlemsorgani-
sationer i EuroGeoSurveys (EGS). Ansggningen blev ikke imgdekommet trods god
evaluering.

« GEUS er blevet udpeget til at koordinere etableringen af en farste version af EGDI i farste
omgang gennemfgrt for EGS-medlemmernes egne midler.

Statte til implementeringen af INSPIRE-direktivet m.h.t. geologiske data gennem deltagelse i
udarbejdelsen af specifikationer og i dataharmoniseringsprojekter som EuroGeoSource for energi-
og mineraldata samt GeoSeas for marine data.

« GEUS har i 2015 leveret den farste version af data (jordartskortet) i henhold til INSPIRE
specifikationerne.

Udvikling af apps til smartphones og tablets med geologiske data til professionel brug.

« GEUS’ android-baserede app til digital dataopsamling af feltdata er blevet videreudviklet til
starre brugervenlighed og lettere udveksling af data med de centrale databaser.

« Der er blevet udviklet en HTML5-baseret app til indtastning af klassificeringer af sedimenter
i profiler, udgravninger og boringer i forbindelse med et projekt om koncepter og integre-
rede undersggelsesmetoder til forureningsafgraensning i grundvand.

Udvikling af database til handtering af alle former for 3D geologiske data.

« 1. version af en datamodel for en generel database til lagring af 3D geologiske modeller er
blevet udviklet.

Malopfyldelse 2015

Arets mal for Strategisk indsatsomrade A betragtes som opfyldte med den bemarkning, at
der ikke foreligger en egentlig generel database for 3D geologiske modeller, men en datamodel.

Mal og resultater i 2012-15

Anvendelsen af GEUS” Web Map Services og Web Feature Services (se kvantitative indikatorer).

« Malet er opfyldt, idet malene for 2012-2015 var 45-85.000 anvendelser pr. maned, mens det
faktiske manedlige gennemsnit har ligget pa godt 237.000. | 2015 alene har gennemsnittet
ligget pa over 400.000.

Lancering af 2 apps til professionel brug.
« 1: En android-baseret app til digital dataopsamling af feltdata er videreudviklet i 2015.

« 2: Web-app til statte for et projekt om koncepter og integrerede undersggelsesmetoder til
forureningsafgraensning i grundvand blev udviklet i 2015. Malet betragtes opfyldt

Malopfyldelse 2012-2015

Malene for Strategisk indsatsomrade A betragtes som opfyldte.




Strategisk indsatsomrade B — Geologisk viden til borgeren

Formal

Formidling af viden til borgerne om geologi og udnyttelse og beskyttelse af geologiske natur-
ressourcer. Indsatsen skal gge befolkningens bevidsthed om geologiens betydning for det
moderne samfunds funktion og gkonomi, berige borgernes oplevelser af geologiske naturvardier
og formidle den samfundsmaessige betydning af GEUS’ forskning og opgaver.

Strategiske temaer der understgttes
Geologi i det offentlige rum.

Aktiviteter og resultater i 2015
Nyhedsformidling pd GEUS’ hjemmeside til borgere og presse.
« GEUS lancerede i 2015 en ny engelsk hjemmeside baseret pa en SharePoint-platform.
« | alt 98 nyheder blev udgivet pa GEUS’ danske og engelske hjemmesider i 2015.
« GEUS bidrog lgbende til Nyt fra KEBMIN’S/EFKM’s newsfeed
Udvikling og drift af monitering af presseomtale.
o GEUS blev i 2015 neevnt i 1.378 artikler i den danske presse.
Produktion af popularvidenskabelige udgivelser inkl. Geoviden.
« Der blev i 2015 udgivet 4 numre af Geoviden samt artikler i andre blade og pa eksterne
hjemmesider.
Presseberedskab og stremlining af pressens adgang til GEUS’ ekspertise.
« Kontaktpersoner udpeges lgbende.
« GEUS deltager i en feelles ministeriel koordination af presseindsats.
Udvikling af web-adgang til beskrivelser af geologiske lokaliteter og brugerdrevet geologisk
billedarkiv pa hjemmesiden.

« Mulighed for sggning via kort er i 2015 tilfgjet web-indgangen Geologiske Naturperler pa
GEUS" hjemmeside med ca. 90 geologiske lokalitetsbeskrivelser i Danmark:
(http://www.geus.dk/DK/popular-geology/out_in_nature/geol_perler/Sider/default.aspx)

Udvikling af adgang til geologisk viden og nyheder, integreret med andre geologiske data, via
sociale medier og apps til mobileplatforme.

« Planlagt udvikling af en app med data til borgerne blev ikke udfgrt i 2015 pga. GEUS’
organisationstilpasning i fgrste kvartal 2015 og deraf falgende prioritering af opgaver.

« Driften af GEUS’ LinkedIn kanal og YouTube kanal fortsatte i 2015.
Deltagelse i formidlingsarrangementer, hvori geologi er relevant f.eks., Forskningens Daggn,
Naturvidenskabsfestival og Kulturnatarrangementet.

« GEUS deltog igen i 2015 i Forskningens Dggn, Naturvidenskabsfestival og Kulturnat.
Faglig og formidlingsmaessig statte til museer, naturcentre og geologiske naturprojekter, samt
undervisningssektoren.

« 12015 blev der udgivet numre af Geoviden om bl.a. Geopark Odsherred, og om vardifuld
geologi og geologibevarelse.

« 12015 blev der produceret GEUS-relaterede videoer til Geocentrets Underground Channel,
med henblik pa gget rekruttering til geologistudiet ved universiteterne.

« Der er Igbende leveret fagligt materiale til stgtte for Geovidenskab A i gymnasiet.

Malopfyldelse 2015

Arets mal for Strategisk indsatsomrade B betragtes som delvist opfyldte, da falgende ikke
eller kun delvist blev opfyldt:

Nedgangen i besggene pa GEUS’ hjemmesider er formentligt forarsaget af de sociale mediers
indtog. Malet for resultatkontrakten er geeldende (780.000, tabel 3), men det vurderes kun
realistisk at opna ca. 550.000 arlige besgg.
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Pga. GEUS” organisationstilpasning i farste kvartal 2015 og deraf falgende prioritering af
opgaver blev der ikke udviklet nogen app, der formidler data fra GEUS’ databaser for
privatpersoner.

Mal og resultater i 2012-15
Antal besgg pa GEUS’ hjemmeside — maltal under “kvantitative indikatorer”.

« Antal besgg pa GEUS hjemmeside i perioden har varet jeevnt stigende fra 502.075 besgg i
2012 til 518.918 besgg i 2015. Maletallet om 780.000 arlige besgg er ikke opfyldt.
Udgivelse af 4 numre af Geoviden arligt og opfyldelse af maltallet (517) for
populearvidenskabelige artikler.
. Der er i perioden 2012-2015 arligt udgivet 4 numre af Geoviden samt produceret 539
artikler i andre blade og pa hjemmesider. Malet betragtes som opfyldit.

Produktion af mindst én nyhed pr. uge pa GEUS’ hjemmeside.
« Der blev i 2015 lagt 98 nyheder pa GEUS’ hjemmeside. Der er i perioden 2012-2015 udgivet
mellem 81 og 99 nyheder pr. &ar. Malet betragtes som opfyldt.
Web-adgang til beskrivelser af centrale geologiske lokaliteter via kort og tekstsggning inkl.
Billedarkiv pd GEUS’ hjemmeside med borgerrettet delemulighed af geologiske naturbilleder.

« Web-indgangen Geologiske Naturperler (http://www.geus.dk/DK/ popular-
geology/out_in_nature/geol_perler/Sider/default.aspx) med ca. 90 geologiske lokalitets-
beskrivelser i Danmark er udviklet og lanceret, og i 2015 er design og funktionalitet justeret.
Malet betragtes som opfyldt.

Adgang til viden via to sociale medier.
« GEUS har designet og implementeret en GEUS-side pa LinkedIn.

« GEUS’ YouTube kanal er lanceret. Der er i 2015 sket yderligere justering og forggelse af
indholdet pa denne. Malet betragtes som opfyldt.

To apps til mobilplatforme, hvor borgere i naturen kan hente geologiske eller andre oplysninger
fra GEUS.

« En felles nordisk app til mobile platforme med adgang til geologiske sevaerdigheder er
lanceret i 2012. Antallet af lokaliteter er lgbende gget.

« Pga. GEUS’ organisationstilpasning i fgrste kvartal 2015 og deraf fglgende prioritering af
opgaver blev der ikke udviklet nogen app, der formidler data fra GEUS’ databaser til
privatpersoner. Malet betragtes som delvist opfyldt.

Brugerundersggelse af GEUS’ populere formidling og brugen heraf.
« Pga. GEUS’ organisationstilpasning i fgrste kvartal 2015 og deraf fglgende prioritering af

opgaver blev der ikke foretaget nogen brugerundersggelse af GEUS’ populere formidling.
Malet er ikke opfyldt.

Udvikling af undervisningsmateriale om indlandsisen til gymnasier og den grgnlandske folke-
skole (pa grenlandsk) samt til gymnasier om de danske geologiske forhold.

« En ny udgave af undervisningsportalen isskolen.dk er blevet lanceret pa dansk, granlandsk,
engelsk, tysk, fransk og en reekke nordiske sprog, dog ikke pa grenlandsk pa grund af
manglende finansiering.

« Et online undervisningsmateriale om klima-kryosfare interaktion blev lanceret pa
http://isskolen.dk/wp/ p& 9 sprog, inkl. grenlandsk. Malet betragtes som opfyldt.

Malopfyldelse 2012-2015

Malene for Strategisk indsatsomrade B betragtes som delvist opfyldte, da falgende delmal
ikke eller kun delvist blev naet:

Nedgangen i besggene pa GEUS’ hjemmesider er formentligt forarsaget af de sociale mediers
indtog. Malet for resultatkontrakten er geeldende (780.000, tabel 3), men det vurderes kun
realistisk at opna ca. 550.000 arlige besgag.
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Pga. GEUS’ organisationstilpasning i farste kvartal 2015 og deraf fglgende prioritering af
opgaver blev der ikke udviklet nogen app, der formidler data fra GEUS’ databaser for privat-
personer, ligesom der ikke er foretaget en brugerundersggelse af GEUS’ populervidenskabelige
formidling.

@vrige aktiviteter og resultater 2012-2015

12

Der er arbejdet videre med kortleegning og opsamling af data, der genereres i GEUS’
geofaglige projekter samt i laboratorierne. Der har specielt vaeret arbejdet med de
data, der bruges og genereres i GEUS’ tolkningsmiljg pa energiomradet (Petrel) og
data fra kerneanalyselaboratoriet, hvortil en ny version af WinPope-programmet er
blevet udviklet. Derudover er data og tolkninger fra den nationale grundvandskort-
leegning lagret i relevante, nationale databaser (Arvesglvsprojektet).

Avrlige udgivelser af GEUS’ institutionsrapporter.

| perioden 2012-2015 er der udgivet i alt 9 numre i GEUS’ bulletinserie: ‘Geological
Survey of Denmark and Greenland Bulletin’.

6 “MINEX” nyhedsbreve blev udgivet i perioden 2012-2014. Fra 2015 er udgivelsen
af MINEX hjemtaget til Grgnlands selvstyre, og GEUS bidrager ikke lengere til
nyhedsbrevet.

Markedsfaringsmateriale til deltagelse i diverse kongresser, messer, trade shows, bl.a.
PDAC’s (Prospectors & Developers Association of Canada) og China Mining’s arlige
konference, er lgbende udarbejdet.




Programomrade 2 — Vandressourcer

Arbejdet pa programomradet om vandressourcer er organiseret med henblik pa at opbygge,
anvende og formidle viden om de sammenhange, der har betydning for udnyttelsen og
beskyttelsen af dansk grundvand og befolkningens drikkevandsforsyning, og for pavirk-
ningen af grundvandsafhangige gkosystemer. De seneste ar har GEUS ogsa arbejdet med
vandressourcer i lav- og mellemindkomstlande, iseer med forskning og kapacitets-
opbygning, for derigennem at statte udbredelsen af danske lgsninger indenfor dette felt.

GEUS tilvejebringer kvantitative og kvalitative opgerelser af den danske grundvands-
ressource, opbygger viden om hele vandkredslgbet og klimazndringers betydning og
etablerer en bedre forstaelse af samspillet mellem grundvand og overfladevand. GEUS
tilvejebringer desuden en forstaelse af miljgfremmede stoffers — herunder en reekke nye
forureningsstoffer — og bakteriers skaebne i vandmiljget.

GEUS medvirker til, at lovgivning og forvaltning baseres pa geovidenskabelige forsk-
ningsresultater og opfylder de forpligtigelser, som GEUS har i medfar af lovgivningen
og som fagdatacenter.

Vand- og stofkredslgbet

Forvaltning af vandressourcen med henblik pa en baredygtig udnyttelse og forstaelse af
effekterne af menneskelige aktiviteter kraever en integreret tilgang med beskrivelse af
grundvand og overfladevand mht. kvantitet og kvalitet, jeevnfer Vandrammedirektivet. For
at opna en sadan forstaelse er det saledes ngdvendigt at se pa hele vandkredslgbet, og der
er behov for at kunne beskrive vandressourcens starrelse, kvalitet, dynamik og tilgenge-
lighed over tid i forhold til diverse interessenters behov. Det indebarer, at der udvikles
vaerktgjer og metoder til bestemmelse af de fysiske og reaktive processer i laboratorie- og
pa feltskala samt modeller for felt- til vandlgbsoplandsskala til forstaelse, pradiktion,
usikkerhedsvurdering og kvantificering af processerne.

Vandkvaliteten defineres af en reekke parametre, som skal vurderes i forhold til vandets
anvendelse. Med hensyn til drikkevand er der isar interesse for vandets naturlige indhold
af sundhedsskadelige stoffer sasom salte, jod, radon, arsen og nikkel. Pavirkningen af
grundvandets kvalitet som falge af landbrugsaktivitet undersgges iseer med hensyn til
udvaskning af naringssalte (N og P) og pesticider. Det er ligeledes vigtigt at fa belyst
omfanget af mikrobiologisk forurening i vandmiljget, herunder transport og skabne af
patogene organismer og andre mikrobiologiske parametre, bl.a. antibiotika-
resistensfremmende stoffer, som kan give anledning til effekter pa mennesker og natur.
Der vil ogsa fremover blive gennemfart undersggelse af en reekke nye problemstoffer,
sasom medicinrester, hormonlignende stoffer, nanomaterialer, mv.

| 2015 har der vaeret stor fokus pa at styrke videngrundlaget til brug for malrettet og
differentieret regulering af landbruget, som Natur-og Landbrugskommissionen har
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anbefalet. En national kvaelstofmodel til beregning af naringsstofbelastning og effekt af
virkemidler er feerdigudviklet for Naturstyrelsen. Modellen er efterfglgende anvendt til
udvikling af det nye offentliggjorte nationale kvelstofretentionskort. Yderligere forsk-
ningsinitiativer er igangsat til belysning af nitrattransport i undergrunden bade gennem
feltstudier og udvikling af nye metoder til beregning af transporten.

Til stgtte for Vandrammedirektivets integrerede tilgang til vandkredslgbet er der felt-
maessigt arbejdet med saltvandsindtraengning fra kysten til grundvandsmagasiner. Der har i
2015 veeret fokus pa en detaljeret beskrivelse af geologisk heterogenitet, som er afgarende
for beregning af saltvandsindtreengning. Samspillet mellem grundvand og overfladevand er
ogsa afgarende for bl.a. naturtypen rigkaer, hvor nye typer feltdata er kombineret for at gge
forstaelsen.

Til at forbedre den integrerede hydrologiske modellering, der anvendes bade i forbindelse
med nitrattransport og i forbindelse med Vandrammedirektivet, er usikkerhed pa vand-
balancen som fglge af fejl pa nedbar undersggt. Rumlige mgnstre fra satellitdata er
pabegyndt inddraget i evalueringen af modeller, og farste fase af mere preaecise estimater af
nedbgrens rumlige variabilitet ved benyttelse af vejrradar er indledt.

1 2015 er der endvidere blevet arbejdet med omsetning af pesticider, andre forurenende
stoffer og neeringsstoffer i ferskvand. Transport af bakterier i jord og vand samt smitstoffer
og hormoner fra behandlet gylle undersgges, og der er udviklet genetiske metoder til
vurdering af processer i landbrugsjord.

Grundvand til vandforsyning

Efter kommunalreformen har kommunerne sammen med Naturstyrelsen faet en meget
central rolle i forvaltningen af vandressourcerne. Samtidig er behovet for at udnytte vand-
ressourcerne ud fra en samlet planlaegning og videnbaseret forvaltning gget. Det stiller
store krav til tilgeengeligheden af forskningsbaseret viden og data af hgj kvalitet. lgennem
udviklingsprojekter vil GEUS sammen med myndigheder, andre forskningsinstitutioner og
radgivere gge bade indsamlingen af data af hgj kvalitet og nyttiggere allerede indsamlede
data og resultater fra grundvandskortleegningen i forhold til interessenters behov.

I relation til den fremtidige vandforsyning forventes det, at der som falge af en rekke
forskellige pavirkninger fra miljg og klima samt pa grund af ggede krav til produktkvalitet
vil vaere et behov for at supplere beskyttelsen af grundvandet med teknologiske lgsninger
til sikring af kvaliteten.

Parallelt med andringerne i vandsektorens rammebetingelser er vandet ogsa pa andre
mader under pres, nemlig som falge af klimabetingede a&ndringer i nedbgrsmgnstre med
deraf fglgende hyppigere frekvens af oversvemmelser i by og land. Dette forhold udfordrer
i hgj grad den made, vandet hidtil er blevet handteret og forvaltet, og det stiller krav om
nye koncepter og teknologi til handtering af vandkredslgbet i bymiljget.
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GEUS har som fagdatacenter for grundvandskortleegningen bistaet Naturstyrelsen med at
afslutte grundvandskortleegningen efter planen og med et optimalt udbytte. | 2015 har
GEUS blandt andet medvirket til review og kvalitetssikring af faglige opgaver og haft
seerlig fokus pa at sikre, at alle data og kortlaegningsresultater lagres i GEUS’ databaser, sa
de efterfglgende kan nyttiggeres af vandforvaltningerne. GEUS har desuden opdateret
kortlaegningen af begravede dale i Danmark baseret pa resultater fra grundvandskort-
lzegningen samt opdateret en 3D geologisk model over de mioczne aflejringer.

| forbindelse med at landbrugets behov for markvanding kan @ges som falge af tarre
perioder, er der i 2015 udfert undersggelser af muligheden for gget markvanding baseret pa
nye, gkologiske indikatorer i vandlgb.

International forvaltningsopbygning

I lavindkomstlande har indsatsen primeert varet en fortsettelse af det hidtidige arbejde med
at udfare projekter finansieret af de internationale og nationale donororganisationer inden-
for vand-, energi- og mineralsektoren. Med henblik pa at fokusere indsatsen og fastholde
det opbyggede landekendskab har aktiviteterne veeret koncentreret om Vest- og
Sydgstafrika samt Sydgstasien.

I mellemindkomstlandene bestar indsatsen i at levere granne systemlgsninger til offentlige
myndigheder (ministerier, statslige enheder, regionale myndigheder og starre byer) indenfor
vand-, energi- og mineralsektoren i samarbejde med danske virksomheder. Indsatsen
omfatter i farste omgang vandsektoren i Sydgstasien, Kina og Indien og vil senere blive ud-
bygget. Projekterne vil typisk blive forhandlet med og finansieret direkte af klienten.

Derudover vil der veere fokus pa at bidrage til projekter til kapacitetsopbygning pa forsk-
ning i lav- og mellemindkomstlande gennem projekter finansieret med danske forsknings-
midler.

Det er gnskeligt, at GEUS’ medarbejdere ved deltagelse i disse projekter opnar en bredere
og international forstaelse af problemkomplekserne, som kan anvendes i forbindelse med
GEUS’ radgivning af myndigheder i Danmark. Det tilstraeebes, at projekter i mellem-
indkomstlandene bidrager til GEUS’ forskningsarbejde.

I 2015 har GEUS haft en dialog med myndigheder i Thailand og Indonesien omkring
samarbejde med fokus pa kapacitetsopbygning og deltagelse i pilotprojekter omkring
udvikling af grundvandskortlaegning og etablering af geologiske/geofysiske databaser.
Ligeledes har GEUS samtidigt deltaget i en tvaersektoriel international markedsfarings-
indsats og konceptudvikling for eksport af systemlgsninger indenfor grundvandskort-
leegning. Endelig har GEUS prasenteret det danske grundvandsovervagningskoncept i
Shandong Provinsen i Kina i regi af China Europe Water Platform (CEWP).
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Tvaergdende aktiviteter

Programomradet bidrager med en reekke aktiviteter indenfor det strategiske indsatsomrade
“M - klimaeffekter og endringer”. Aktiviteterne omhandler primeert effekter af klima-
endringer pa det hydrologiske kredslgb, hvor @ndret vandstand, stremningsveje og ud-
vaskning kvantificeres. Aktiviteterne bidrager til kendskab til fremtidige udfordringer
vedrgrende f.eks. infrastruktur, vandforsyning, forurening og oversvemmelse.

| 2015 er arbejdet med nye metoder til integreret forvaltning af kystnaere vandressourcer i
et ndret klima i samarbejde med kinesiske og brasilianske partnere afsluttet, og indsatsen
er efterfulgt af en stgrre indsats i EU-regi.

Strategisk indsatsomrade C — Vand og stofkredslgb

Formal

Formalet er at gge forstaelsen for vandets kredslgb og samspillet mellem vand og menneske-
skabte pavirkninger i form af miljgfremmede og naturligt forekommende stoffer — samt
pavirkninger af vandkvaliteten med og af mikrobiologien i miljget.

Strategiske temaer der understgttes

Vandet under forandring.

Geologi og sundhed.

Varme og lagring i undergrunden.
Klimaet fra fortid til fremtid.

Aktiviteter og resultater i 2015

Undersggelser af sammenhangen mellem forekomst af miljgfremmede og naturlige stoffer i jord-
og vandmiljget og frekvensen af visse sygdomme med kendt relation til sddanne stoffers
eksponering.

« GEUS har i 2015 deltaget i en interministeriel arbejdsgruppe, der vurderer muligheden for
opbevaring og lagring af lav- og mellemradioaktivt affald fra Risg. Sidst pa aret har GEUS i
samme projektgruppe pabegyndt arbejdet med at udarbejde kriterier for placering af
mellemlagre for affaldet.

« GEUS deltager, sammen med andre danske og internationale partnere, i udvikling af
geofysiske metoder til kortleegning af forureningsfaner fra gamle lossepladser. | 2015 har
GEUS deltaget i geofysisk kortlegning af forureningsfaner, herunder bidraget ved felt-
arbejde og opstilling af geologiske modeller ved gamle lossepladser i henholdsvis Grindsted
og ved Pillemark pa Samsg. Samtidig er der udviklet web-baserede varktgjer (SiteEval 3.0)
til klassifikation af iszer glaciale aflejringer med henblik pa at vurdere fordeling af sand-
linser og spreekker i specielt moreneler.

Undersggelser af sammenhangen mellem forekomst af miljgfremmede og naturlige stoffer i jord-
og vandmiljget og frekvensen af visse sygdomme med kendt relation til sddanne stoffers ekspone-
ring.

« Der eri 2015 igangsat en epidemiologisk undersggelse af sammenhangen mellem indtagelse
af nitrat med drikkevandet og human sundhed ved at sammenkgre registeroplysninger i
forbindelse med et strategisk forskningsprojekt. Undersggelsen og projektet afsluttes i 2016.

« Sammenhang mellem indtagelse af litium med drikkevandet og forekomsten af dipolare
lidelser er undersggt i et specialeprojekt (2014-2015), hvor GEUS deltog som medvejleder.

Integreret hydrologisk modellering af grundvand og overfladevand samt usikkerheden herpg,
beskrivelse af stramningsveje og reaktiv modellering af skabne og effekt af udvalgte problem-
stoffer i jord- og vandmiljget.

16



« 12015 pabegyndtes et ph.d.-studium, hvor usikkerheden pa vandbalancen opgeres som falge
af fejl pa bl.a. nedbgrsdata og malinger af grundvandsstand. Der har forelgbigt vaeret
fokuseret pa usikkerheden pa nedbgr, som er kvantificeret ved anvendelse af ‘sequential
Gaussian simulation’, hvorved den rumlige usikkerhed pa det interpolerede nedbgrsprodukt
kvantificeres.

« | Senderjylland er der foretaget feltundersagelser savel som opstilling af geologisk model.
Feltundersggelserne fokuserede pa indsamling af kemiske data og aldersdata, og forelgbige
resultater indikerer, at det dybe grundvand i den centrale del af Sgnderjylland har en
serdeles hgj alder. Den geologiske model udmaerker sig ved at veere en kombineret lag- og
voxel-model, som giver en meget detaljeret beskrivelse af den geologiske heterogenitet i
omradet. Dette forventes at veere styrende for beregning af saltvandsindtraeengning under
historiske (sidste istid), nuveerende og fremtidige forhold. Den hydrologiske model, som skal
benyttes til dette formal, er under opbygning og forventes ferdig i 2016.

« GEUS har i 2015 i samarbejde med Region Hovedstaden arbejdet videre med udvikling af
metoder til frysefrakturering af moreaneler.

Undersggelser af kombination af observationer, modeller og monitering til bl.a. forbedrede
hydrologiske modeller og bedre design af grundvandsmoniteringsnetveerk, herunder evaluering
og optimering af hydrologiske modeller ved hjalp af satellitdata (remote sensing).

« Der er blevet opbygget en forskningsgruppe indenfor remote sensing og hydrologisk
modellering bestdende af to ph.d.’er og to post docs. Gruppen har afholdt sin farste
internationale workshop i Kabenhavn. | gruppen er der arbejdet med integrering af rumlige
mgnstre fra satellit i evalueringen af hydrologiske modelsimuleringer.

« Med det formal at undersgge mulighederne for at opna mere pracise estimater af nedbgrens
rumlige variabilitet ved brug af en ny generation af vejrradarer, de sakaldte dual-
polarisation radarer, er data fra dual-polarisation radaren ved Virring i Jylland blevet
indkebt og analyseret. De ra radardata er blevet processeret, og stej i signalet er blevet
fjernet. Det forventes, at de nye data giver en mere realistisk beskrivelse af nedbgars-
intensitet og fordeling. Dette vil blive testet ved at bruge data i en hydrologisk model i 2016.

Beskrivelse af naringsstoffers transport og omsatning i miljget pa forskellige skalaer.

« Udvikling af det nationale retentionskort samt den nationale kveelstofmodel er afsluttet med
tilhgrerende dokumentation og er offentliggjort i 2015.

« Nitratforskningen er styrket gennem opstart af et nyt nationalt forskningsprojekt ledet af
GEUS samt gennem et samfundspartnerskab, begge stattet af DSF.

« Der er gennemfart feltstudier til belysning af nitrattransport i undergrunden, og nye metoder
til modellering af kveelstoftransport er under udvikling. Konceptudvikling for feltmalinger i
dreen er igangsat, og ny metode til beregning af nitrattransport i dreenvandsoplande er under
udvikling.

Overvagning af vandmiljget og tidlig varsling overfor udvaskning af pesticider og andre problem-

stoffer samt langtidsvurdering af udvikling af forekomst af pesticider.

« GEUS har forestaet fagdatacenteropgaver pa grundvandsomradet i forbindelse med
NOVANA (det Nationale Overvagningsprogram for Vand og Natur), bade indenfor
grundvands- og landovervagning, herunder bl.a. udarbejdelse af den arlige GRUMO-
rapport og bidrag til den arlige LOOP-rapportering fra DCE. Der er blevet arbejdet med en
teknisk anvisning for kemidata, der bl.a. handterer skiftet af kodesystem for de felles-
offentlige databaser fra STANDAT til STANDCODE.

. Planlagte feltundersagelser blev ikke gennemfart pa grund af besparelser i Naturstyrelsen.
Dog blev der udarbejdet en teknisk anvisning for vandstandsmalinger i naturomrader, hvor
f.eks. opadrettet gradient afgreenser potentialet for visse naturtyper.

« Et projekt omhandlende effekten af udbringning af aske fra biobraendsel pa dyrket jord og i
skov, blandt andet ved hjzlp af ‘next-generation’ sekventering pa DNA- og RNA niveau, er
overgaet til DCE.

17




« 12015 blev der pa golfbaner gennemfart en vurdering af potentialet for nedbrydning samt
sorption af et svampemiddel i greens (for tre forskellig greesarter) pa samt ukrudtsmiddel i
fairways (ved tre forskellige naringsstoftilfarsler).

« | varslingssystemet for udvaskning af pesticider til grundvand (VAP) er det i 2015 blevet
undersggt, hvordan udvalgte, godkendte pesticider transporteres og tilbageholdes pa
landbrugsmaessigt drevne marker. Som falge af @gede bevillinger til projektet er arbejdet
med at udpege en ny forsggsmark pa ikke-dranet lerjord pabegyndt.

« GEUS har i 2015 pabegyndt arbejdet med udtaget praver fra spreekkeoverflader og den
omgivende jord ned til 4,5 meter under terraen med det formal at undersgge adsorption af
glyphosat og tebuconazo i opsprakket lerjord. Indledende sorptionsforsgg med de to
pesticider viste, at lerjorden er et komplekst system, hvor adsorptionen varierer mellem de
forskellige jordhorisonter samt mellem spraekker og den omgivende jord.

Beskrivelse af vandets stramning pa feltskala.

« Ny geokemisk viden omkring naturtypen rigkar i Vasby Mose er blevet kombineret med en
helt ny tidslig dimension af mosens aflejringshistorie, etableret gennem analyse af makro-
fossil-sammensatningen og sedimenternes alder ved C14-datering.

Malopfyldelse 2015

Arets mal for Strategisk indsatsomrade C betragtes som opfyldte.

Mal og resultater i 2012-15

Ny version af DK-model med opdateret vandbalance anvendt i vandplaner (endret da DK-
modellen ikke indgar i det nye “NOVANA”-program).

« DK-modellen er udviklet under Naturstyrelsens modelstrategi med henblik pa anvendelse i 2.
generation af de statslige vandplaner og videreudvikling frem mod 3. generation vandplaner
— herunder med speciel fokus pa grundvandsafheaengige terrestriske gkosystemer. Projekter
under modelstrategien har til formal at understatte vandforvaltningen, herunder vandplan-
leegning og vandmiljgovervagningen. Dette mal betragtes hermed som opfyldit.

3 DSF—projekter (Det Strategiske Forskningsrad) vedr. vandkredslgb og stoftransport i sam-
arbejde med primare aktarer og interessenter i Danmark er hjemtaget.

« GEUS har faet GUDP-midler sammen med AU, Videnscenter for Landbrug og virksom-
hederne Sorbisense og Eurofins til at undersgge mulighederne for en mere omkostnings-
effektiv kveelstof- og arealregulering i landbruget ved at indfare en emissions-baseret
regulering som en tilvalgsmulighed.

« GEUS deltager i DSF-projektet DNMARK - Danish Nitrogen Mitigation Assessment:
Research and Know-how for a sustainable, low-Nitrogen food production. Projektet lgber
fra 2013 til 2017.

« GEUS deltager i GEOCON (Advancing GEOlogical, geophysical and CONtaminant moni-
toring technologies for contaminated site investigation. Strategic Research Project 2014-
2017).

« GEUS igangsatte i 2015 et DSF-stattet projekt om nitrattransport og -reduktion i det danske
landskab pa forskellige skalaer. Projektet lgber fra 2015 til 2018. Dette mal betragtes
hermed som opfyldt.

Der er etableret nyt samarbejde med miljgmedicinsk forskningsmiljga.

« Der er etableret forskningssamarbejde med Institut for Folkesundhed, Miljg- og Arbejds-
medicin ved Aarhus Universitet, CIRRAU (Centre for integrated register-based research)
ved Aarhus Universitet, Institut for Folkesundhedsvidenskab ved Kgbenhavns Universitet,
Statens Institut for Folkesundhed ved Syddansk Universitet samt Embedslaegerne Midtjylland
under Sundhedsstyrelsen. Endvidere deltages der i internationalt samarbejde bl.a. via
bestyrelsesarbejde indenfor IMGA (International Medical Geology Association). Dette mal
betragtes hermed som opfyldt.
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Malopfyldelse 2012-2015

Malene for Strategisk indsatsomrade C betragtes som opfyldte.

Strategisk indsatsomrade D — Baeredygtig vandforsyning og vandforvaltning i byer

Formal

GEUS vil gennem et engagement i omrader med drikkevandsinteresser i og udenfor byerne og i
omrader, hvor vandet som falge af klimaandringer, forureningsrisici og andre forhold er under
pres, fastholde og udbygge sin rolle som myndighedernes centrale radgiver og indga i partner-
skaber for savel radgivere som myndigheder. GEUS vil fortsatte sin nuveerende indsats med
sikring af rent og tilstraekkeligt grundvand til forsyningerne.

Strategiske temaer der understgttes
Vandet under forandring.
Geologi og sundhed.

Aktiviteter og resultater i 2015

Udvikling af 3D geologiske modeller for indvindingsoplande.

« GEUS har i 2015 fungeret som sparringspartner og udfgrt kvalitetssikring pa geologiske
modelleringsopgaver for radgivere, kommuner og regioner.

« GEUS deltager sammen med Aarhus Universitet og en raekke andre danske og internationale
partnere i et projekt om udvikling af metoder til automatisk/semiautomatisk inddragelse af
(iseer elektromagnetiske) geofysiske data i opstillingen af grundvandsmodeller. 1 2015
feerdiggjorde GEUS en sammenstilling af forskellige litologiers elektriske modstand baseret
pa fladedaekkende transiente elektromagnetiske data.

« GEUS har sammen med firmaet 1-GIS og Niels Bohr Instituttet, Kgbenhavns Universitet,
deltaget i et projekt, hvor der udvikles nye teknikker til 3D modellering af store geofysiske
dataseet. GEUS har bidraget med baggrundsviden og udviklet arbejdsrutiner, hvori de
nyudviklede vaerktgjer anvendes.

« GEUS har i 2015, i regi af NAG-CITY samarbejdet, varetaget projektlederskabet for Working
Group 2 i et EU-COST projekt om ‘A European network to improve understanding and use of
the ground beneath our cities’. Working Group 2 fokuserer pa vurdering og integration af
‘good practices’ og nye kortleegningsteknologier, serligt malrettet kortleegning af
undergrunden i byerne.

Som fagdatacenter for grundvandskortlzegningen bidrage til og samarbejde med Naturstyrelsen
med at feerdiggare kortleegningen efter planen med et optimalt udbytte og at sikre at indsamlede
data efterfalgende kan nyttiggeres i vandforvaltningerne (prioritering af opgaverne foretages efter
aftale med Styregruppen for grundvandskortlaegning).

« GEUS har bidraget til Naturstyrelsens opsamling af data fra grundvandskortleegningen og
forestaet en gennemgang og kvalitetsvurdering af data. Data, som ikke allerede var sikrede i
GEUS’ databaser (Geofysikdatabasen GERDA, Rapportdatabasen, Modeldatabasen og
Jupiter), er blevet indlast, sa de fremover er tilgeengelige for kommuner, Naturstyrelsen,
regioner, vandselskaber og deres radgivere m.v. | samarbejde med Naturstyrelsen har GEUS
endvidere udviklet en GIS-database til registrering og mulig fremtidig tilgeengeliggarelse af
udvalgte hydrogeologiske GIS-temaer fra kortleegningen. Efter aftale med Naturstyrelsen
afrapporteres resultaterne af arbejdet med datasikring, kvalitetsvurdering og
dataharmonisering i forbindelse med feerdiggarelsen af Grundvandskortlegningen i 2016.

« GEUS har assisteret Naturstyrelsen med review og kvalitetssikring af en raekke geologiske og
hydrologiske modelopgaver udfert for styrelsen af radgivere.
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« GEUS har ferdiggjort kortleegningen af begravede dale baseret pa indsamlede data i grund-
vandskortlaegningen. Arbejdet har omfattet gennemgang af de sidste afsluttede kortleegninger
og en samlet opdatering af resultaterne af kortleegningen af begravede dale i Danmark vil
efter aftale med Naturstyrelsen ske i starten af 2016.

« GEUS har ferdiggjort kortleegningen af de miocaene grundvandsmagasiner baseret pa data
indsamlet i grundvandskortlzegningen. Arbejdet har omfattet gennemgang af de sidste
afsluttede kortlaegninger og en samlet opdatering af Miocaen 3D-modellen med tilhgrende
opdateringsrapport, der efter aftale med Naturstyrelsen udgives i starten af 2016.

« GEUS har i mindre omfang fungeret som ““Ekspert hotline” for Naturstyrelsens medarbejdere
med bade ““her og nu” radgivning og generel radgivning, og har desuden deltaget i
Geofysiksamarbejdet og staet for driften af hjemmesiden www.grundvandskortlaegning.dk.

Bidrage til udvikling af nye kriterier for beeredygtig vandindvinding.

« En erhvervs-ph.d. arbejder pa at udvikle metoder til opggrelse af vandindvinderes belastning
af ferskvandsressourcen i form af et sdkaldt Water Footprint, hvorved miljgtilstand i tilknyt-
tede omrader, inkl. vandkvalitets- og miljgaspekter, kan opgares pa en ensartet og velbe-
skrevet made.

« Der er kalibreret ny markvandingssimulering (baseline) og udfert falsomhedsanalyser for
+25, +50 og + 100 % gget markvanding baseret pa nye gkologiske flow indikatorer i vandlgb
udviklet af Aarhus Universitet.

Bidrage til udvikling af nye koncepter og teknologier for beeredygtig vandhandtering i bymiljget,
herunder udvikling af teknologier til handtering af regnvand, i partnerskab med centrale inter-
essenter.

« | 2015 har GEUS fardiggjort og rapporteret opbygningen af en 3D geologisk/hydrogeologisk
model som basis for det urbane vandkredslgb i Odense i et VTU-finansieret projekt. Som en
del af projektet er der afslutningsvist udarbejdet en vejledning med anbefalinger til andre,
der har behov for urban modellering samt afholdt en velbesggt interessent-workshop.

Identifikation af nedbryderorganismer for specifikke forureningsstoffer, udvikling af metoder til
applicering af disse, f.eks. i vandvarkernes sandfiltre, samt behandling af gylle for at fjerne
medicinrester, hormoner og mikroorganismer.

« Der er i 2015 gennemfart et afsluttende forsgg pa et vandveark i samarbejde med HOFOR A/S

og Kriger A/S, hvor nitrifikation blev igangsat succesfuldt, og hvor felttesten viste et stort
potentiale for videreudvikling af mikrobielle produkter.

Malopfyldelse 2015

Arets mal for Strategisk indsatsomrade D betragtes som opfyldte.

Mal og resultater i 2012-15

Verktgjer til tilgeengeliggerelse af data fra grundvandskortleegningen er udviklet.

« GEUS har udviklet et databaseveerktgj til registrering og mulighed for tilgeengeliggarelse af

udvalgte hydrogeologiske GIS-temaer fra kortleegningen. Malet betragtes som opfyldt.
Mindst 3 projekter i partnerskab med vandselskaber og virksomheder er etableret.

« Der er i samarbejde med eksterne partnere hjemtaget et starre og et mindre projekt om hen-
holdsvis modellering af bygeologi og af det urbane vandkredslgb i regi af Vandsektorens
Teknologiudviklingsfond (VTU). Partnere er Odense Kommune, Vandcenter Syd, Alectia og I-
GlIS.

« GEUS deltager sammen med bl.a. Aarhus Universitet, firmaet SkyTEM og Aarhus Vand i et
strategisk forskningsprojekt om udvikling af metoder til automatisk/semiautomatisk ind-
dragelse af (iser elektromagnetiske) geofysiske data i opstillingen af grundvandsmodeller.

« GEUS har i 2014 sammen med HOFOR og DTU modtaget midler til en erhvervs-ph.d. om
metodik til kvantificering af pavirkning af ferskvandsressourcen ved vandindvinding.

« GEUS har i 2014 gennemfart et projekt med seks starre vandselskaber til vidensopbygning
om baredygtig vandindvinding i forbindelse med Vandrammedirektivet.
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« GEUS har i 2015 gennemfart et projekt om undersggelse af makrofauna i ledningsnettet i
Brenshgj og pa Amager. Dette mal betragtes hermed som opfyldt.
Mindst 2 EU-projekter er hjemtaget med GEUS som koordinator.
« GEUS har i 2015, under en Senior Grant bevilling fra European Research Council (ERC),
viderefgrt undersggelser af arsenforekomsten i grundvandet i Rgde Flod-deltaet.
« GEUS har i 2014 faet bevilget et EU BONUS som koordinator. Projektet omhandler
nedbringelse af nitratudvaskning til @stersgen og lgber 2014-2017.
« GEUS indgar i et Horizon 2020 projekt (2015-2017) om etablering af et EU harmoniseret
videndelingsystem for grundvandforskning. Dette mal betragtes hermed som opfyldit.
2 projekter med bidrag til teknologier for baeredygtig vandhandtering i bymiljget er hjemtaget.
« | regi af NAG-samarbejdet er der i 2013 hjemtaget et EU-COST-projekt SUBURBAN om
modellering af bygeologi.
« GEUS har i 2015 medvirket i afslutningen af tripple-helix projektet “‘regn med kvalitet”
under innovationsnetvaerket “Vand i byer”. Dette mal betragtes hermed som opfyldt.
Immunkemisk sensor til anvendelse i vandforsyningsanlag er udviklet.
« GEUS var i 2012 medvejleder pa et ph.d.-projekt, hvis formal var at udvikle immunkemiske

sensorer til maling af pesticider i grundvand. Projektet er afsluttet, og et "proof of concept’
blev demonstreret. Dette mal betragtes hermed som opfyldt.

Malopfyldelse 2012-2015

Malene for Strategisk indsatsomrade D betragtes som opfyldte.

Strategisk indsatsomrade E — Opbygning af kapacitet til forvaltning af vand, mineraler
og energi i lav- og mellemindkomstlande

Formal

Formalet er at bidrage til gennemfarelse af Regeringens strategi for Danmarks udviklings-
samarbejde “Frihed fra Fattigdom — Frihed til Forandring” i lavindkomstlande samt i samarbejde
med danske virksomheder at levere faglige viden, teknisk knowhow og grgnne systemlgsninger
til offentlige myndigheder i mellemindkomstlande inden for vand-, energi- og mineralsektoren.

Strategiske temaer der understgttes

Vandet under forandring.
Geologi og sundhed.
Mineraler — basale og kritiske ressourcer.

Aktiviteter og resultater i 2015

Lavindkomstlande:

Overfarsel af faglig-teknisk basal viden til offentlige myndigheder (Institutional Capacity
Building).
« GEUS har i 2015 gennemfart et ‘Strategic Environmental Social Assessment’ (SESA) af
minesektoren i Tajikistan.

« | Great Lake Area i Afrika gennemfartes i 2015 en analyse af mulighederne for involverede
regeringer for at inddrage ‘Artisanal & Small-scale Mining’ (ASM) i en ‘Extractive
Industries Transparency Initiative’ (EITI) registrering.

« Ligeledes gennemfgrte GEUS i 2015 en evaluering af den donorfinansierede fond ‘Extrac-
tive Industries - Technical Advisory Facility’ (EI-TAF), der administrativt er placeret i
Verdensbanken.
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Forskningskapacitetsopbygning herunder uddannelse af ph.d.-studerende i de pageeldende lande.

« GEUS har i 2015 afsluttet et DANIDA-finansieret kapacitetsopbygningsprojekt i Zambia
omhandlende udbredelsen af salt grundvand i den vestlige del af landet. Der er blevet ud-
dannet to ph.d.-studerende i samarbejde med DTU i projektet.

« Et forsknings- og kapacitetsopbygningsprojekt om vandressourcer i et fremtidigt klima i
Tanzania er afsluttet med en stor international konference. Projektet har bl.a. produceret tre
tanzanianske ph.d.’er og en raekke danske og tanzanianske master kandidater. Forsknings-
resultaterne er publiceret i indtil videre fem ‘peer reviewed’ artikler, og flere er submittet.
Endelig er alle resultater opsummeret i et policy brief til DANIDA.

. Det planlagte forsgg pa at etablere et kapacitetsopbygningsprojekt i Myanmar blev ikke
realiseret, da der ikke er afsat danske midler til dette hos DANIDA. GEUS arbejder i stedet
sammen med BGS om at opna midler hertil fra det britiske donor-system.

Udvikling (faglig, teknisk m.m.) af metoder til understattelse af en baeredygtig udnyttelse af
naturressourcer inden for de tre sektorer.

« GEUS er co-leder pa et syd-drevet 5-arigt DANIDA-projekt i Ghana, som skal bidrage til at
styrke den lokale forskningskapacitet og udvikle forstaelsen af grundvandsressourcen i White
Volta Basin i den nordlige del af landet. | 2015, hvor projektet er startet op, har GEUS veeret
involveret i planlaegning og afholdelse af mgder og workshops i Accra og Bolgatanga med
projektpartnere og interessenter; i indsamling af eksisterende geologiske, geofysiske og
hydrologiske data; i anseettelse og vejledning af 3 ph.d.-studerende tilknyttet University of
Ghana samt i indledende (re-)processering /inversion af luftbarne geofysiske data.

« GEUS har i 2015, sammen med University of Dar Es Salaam, the Dodoma University, og
The Geological Survey of Tanzania, arbejdet pa en DANIDA-ansggning om et projekt i
Tanzania med fokus pa forstaelse af grundvandsressourcen, dens sarbarhed og vandkvali-
tetsmeessige aspekter. Programmet blev imidlertid suspenderet kort for deadline, og
information om eventuelt genopslag forventes fgrst medio 2016.

Mellemindkomstlande:

Overfarsel af faglig-teknisk viden til offentlige myndigheder.

o Der blev i 2015 udarbejdet en MUDP-ansggning om gkologisk beeredygtig vandindvinding
og beskyttelse af grundvandsafhangige gkosystemer i karst under indflydelse af urbanisering
og klimazndringer i Jinan, Kina. Projektpartnerskabet bestod af GEUS, radgivere, sma-
mellemstore virksomheder samt fem kinesiske vandinstitutter, myndigheder og universiteter.
Desverre blev ansggningen ikke imgdekommet.

« GEUS har assisteret NIRAS i forbindelse med en sag om kortlaegning og indvinding af
grundvandsressourcer i Malaysia.

Gennemfgrelse af konkrete “kortleegnings- og udredningsprojekter” i samarbejde med myndig-
hederne.

« | Vietnam har GEUS i 2015 arbejdet med udvikling af en geoformologisk metode til bestem-
melse af udbredelse af arsen i floddeltaer i Sydgstasien. Metoden blev udviklet i et sam-
arbejde med Kgbenhavns Universitet (IGN) og er baseret pa anvendelse af remote sensing
teknikker.

« GEUS har fortsat dialogen med myndigheder i Thailand og Indonesien omkring samarbejde
med fokus pa kapacitetsopbygning og deltagelse i pilotprojekter omkring udvikling af grund-
vandskortlaegning og etablering af geologiske/geofysiske databaser.

« GEUS har fortsat en opgave om grundvandskortlegning i Singapore i 2015 med reproces-
sering og tolkning af geofysiske data.

Bidrage til implementering af danske systemlgsninger i partnerskab med danske virksomheder og
videninstitutioner.
« ET MUDP-projekt (2012-2014) om nye metoder til integreret forvaltning af kystnzre vand-
ressourcer i et @ndret klima er afsluttet med en dansk og tre engelsksprogede rapporter.
Som direkte udlgber af projektet, blev en EU Horizon 2020 ansggning indsendt og bevilliget
til at forsaette undersggelserne i samarbejde med fire andre danske (bl.a. private) partnere.
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« GEUS har deltaget i en tveersektoriel international markedsfaringsindsats og koncept-
udvikling for eksport af systemlgsninger indenfor grundvandskortlaegning i Sydgstasien i
samarbejde med radgivningsfirmaer og andre institutioner i regi af og Danish Water
Technology House i Singapore.

Forskningsopbygning, herunder uddannelse af ph.d.-studerende.

. Det mangearige samarbejde med vietnamesiske institutter om forskning og kapacitets-
opbygning indenfor energiomradet blev afsluttet for sa vidt angar statte fra DANIDA. Dele
af samarbejdet er fortsat med stgtte fra den internationale industri, ligesom nye projekter er
skitseret og finansiering sgges opnaet fra vietnamesisk kilde.

Malopfyldelse 2015

Arets mal for Strategisk indsatsomrade E betragtes som opfyldte.

Mal og resultater i 2012-15

Mindst 3 projekter med bidrag til implementering af danske systemlgsninger i mellemindkomst-
lande i partnerskab med virksomheder og andre institutioner.

« 12012 gennemfgrtes et projekt om grundvandskortlaegning i Thailand med Department of
Groundwater Resources (DGR). | 2013 modtog GEUS en starre DGR-delegation, og i 2014
afholdt GEUS et kursus for DGR-medarbejdere i geologisk modellering.

« Et MUDP-projekt om nye metoder til integreret forvaltning af kystnaere vandressourcer i et
endret klima, blev igangsat i 2012 og afsluttet i 2015. Projektet omfattede universiteter i
Brasilien og Kina, samt den kinesiske geologiske undersggelse og danske virksomheder.

« Der eri 2013 afsluttet et projekt om grundvandskortleegning i Singapore.

« 12013-2014 gennemfarte GEUS et projekt om udfasning af brug af kviksglv og introduktion
af boraxekstraktion i forbindelse med guldudvinding i Bolivia.

. Det i 1995 pabegyndte, flerfasede kapacitetsopbygningsprojekt indenfor energi i Vietnam er
afsluttet planmeessigt. Samarbejdet med de vietnamesiske myndigheder forventes fortsat i ca.
2 ar via et nyt projekt finansieret af PetroVietnam. Endvidere vil GEUS forsknings-
aktiviteter blive viderefart i et nyt 3-arigt industrifinansieret projekt. Malet betragtes som
opfyldt.
Mindst 5 projekter til kapacitetsopbygning pa forskning i lavindkomstlande.

« Et projekt om salt grundvand i det sydvestlige Zambia blev hjemtaget i 2012 og afsluttet i
2015. Der er bl.a. uddannet 2 ph.d.-er.

. 12013 afsluttedes et projekt indenfor grundvandsomradet om udbredelse af arsen i
floddeltaer i Vietnam.

« Et projekt om vandressourcer i Tanzania under et &ndret klima er gennemfgrt fra 2011-
2014, bl.a. med uddannelse af 3 lokale ph.d.-er.

. Et kapacitetsopbygningsprojekt om arsen i grundvand i Vietnam blev pabegyndt i 2014.

« Et5-arigt DANIDA-projekt i @vre Volta, Ghana, hvor ldre geofysikdata anvendes til hydr-
logisk modellering med henblik pa indvinding af vand, er hjemtaget i 2014 til start i 2015. 3
ph.d.-studerende forventes uddannet pa projektet, der er et samarbejde mellem Aarhus
Universitet, Kgbenhavns Universitet, GEUS og ghanesiske universiteter.

« Der er gjort forsgg pa at indhente DANIDA-midler til projekter i bl.a. Myanmar og
Tanzania, desveerre uden held. Malet betragtes som opfyldt.

Mindst 5 projekter finansieret af udviklingsbankerne pa vandomradet og pa mineralomradet.

« Fire projekter i Tanzania, Etiopien, Malawi og Mozambique indenfor small-scale mining
blev finansieret af udviklingsbanker i 2013; Etiopien- og Malawi-projekterne fortsatte i
2014.

« To projekter vedr. small scale mining blev gennemfart i 2014, dels et i Nigeria og dels en
evaluering af en Trust Fund i Verdensbanken.
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« To projekter, hhv. et SESA af minesektoren i Tajikistan og en evaluering af en donor-

finansieret fond, blev udfart for Verdensbanken i 2015. Dette mal betragtes hermed som
opfyldt.

Malopfyldelse 2015-2015

Malene for Strategisk indsatsomrade E betragtes som opfyldte.

@vrige aktiviteter og resultater 2012-2015
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GEUS har Igbende ydet radgivning til stat, regioner, kommuner, vandforsyninger og
radgivere om geologi, hydrogeologi, hydrologisk modellering, naringsstoffernes
skeebne i miljget, forureningskortleegning, konsekvensanalyse og remediering.

GEUS har i 2015 i samarbejdet med DTU og DCE for Miljg- og Fedevareministeriet
udarbejdet en miljgvurdering af efterforskning og udnyttelse af skifergas i Danmark

GEUS har Igbende udfert borehulslogging i forbindelse med diverse forsknings- og
udviklingsprojekter og ydet stgtte til radgivere.

GEUS deltager i koordineringsgruppen for partnerskab for vidensopbygning om
virkemidler og arealregulering, der er nedsat af de ansvarlige statslige myndigheder
som opfelgning pa Natur og Landbrugskommissionens anbefaling nr. 13 (2014 - ).

Flere mindre projekter om samspil mellem hydrologi og biologi i gkologisk
perspektiv er gennemfart i perioden 2012-2015.

Under EuroGeoSurveys-samarbejdet har GEUS leveret bidrag til udvalgsarbejder
under EU-kommissionen blandt andet med henblik pa udarbejdelse af et Jordramme-
direktiv.

GEUS har i EU-projekt bidraget til rapporter og en policy notebook om state-of-the-
art i kapacitetsopbygning indenfor ‘Disaster Risk Reduction’ og ‘Climate Change
Adaptation’ (2011-2013). Desuden har GEUS organiseret og koordineret en
workshop for Syd- og Sydgstasien i Bangkok med fokus pa ’Best Practices’ i
kapacitetsopbygning relateret til specielt ekstreme klimahaendelser sasom
oversvgmmelser, cykloner og terke.

I Geocenter Danmark regi har GEUS sammen med Kgbenhavns og Aarhus
universiteter etableret Center for Vandressourcer, der har som hovedformal at
uddanne masterstuderende i vandressourcer. GEUS har bidraget til oprettelse og
afholdelse af to kurser pa masterniveau: ‘Water Resources Management’ og ‘Climate
Change and Water Resources’. Desuden indgar GEUS i vejlederteams for flere
masterstuderende (2012-2016).

GEUS har bidraget til kvantificering af hydrologiske effekter af klimagndringer og
tiltag pa grundvand og vandlgb inkl. ekstremvardianalyser i relation til at se pa
landmanden som vandforvalter (2012-2014).




GEUS har deltaget i et EU-Erasmus projekt, der havde fokus pa opbygning af gget
‘Disaster Resilience’ af samfundets infrastruktur i forhold til menneske og natur-
skabte katastrofer (2012-2014).

GEUS gennemfarer for Sundhedsministeriet hydrogeologiske vurderinger ved
placering af midlertidige- og slutdepoter til deponering af lav- og mellemradioaktivt
materiale.

GEUS har gennemfart en undersggelse af hgjsalint formationsvand fra den dybe
undergrund med henblik pa geotermisk udnyttelse.

GEUS har foretaget miljgovervagning af naturgaslager ved Stenlille for DONG.

GEUS har bidraget til udarbejdelse af TV-udsendelse (DR) om den globale kviksglv-
forurening (Minamata Konventionen) i samarbejde med ASM pa Fillippinerne.

GEUS varetager formandskabet og en del af sekretariatsarbejdet i netveerksorganisa-
tionen ‘Danish Water Forum’.

GEUS understgtter via medlemsskabet af WWC og WssTP og deltagelse i inter-
nationale delegationer og konferencer (WWW i Stockholm, IWA Lissabon og SIWW
i Singapore m.v.) Miljg- og Fadevareministeriets arbejde med at fremme den danske
vanddagsorden internationalt.

GEUS bidrager via medlemsskabet af ‘Horizon 2020 SC 5 Program Committee’ med
‘national expert’ til fremme af danske forsknings- og innovationsmiljgers interesser i
forskningsprogrammet.

GEUS deltager i Miljg- og Fadevareministeriets “Visionsarbejde for Vand”.

GEUS deltager i EU-projektet ‘Knowledge Inventory for hydrogeology research’
(2015-2017) og har i 2015 haft ansvaret for en aktivitet om udvikling af et system til
klassifikation af grundvandsforskning. 1 2016 vil medlemmer af 20 nationale

geologiske foreninger anvende systemet til at klassificere grundvandsforskning i
deres egne lande.
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Programomrade 3 — Energirastoffer

Arbejdet pa programomradet om energirastoffer er organiseret med henblik pa at bidrage
til at opbygge, anvende og udbrede viden om de materialer, processer og sammenhange,
der er af betydning for efterforskning og udnyttelse af undergrundens energiressourcer i
Danmark og Grgnland.

GEUS vil sikre, at radgivning af danske og granlandske myndigheder savel som selskaber
pa alle programomradets arbejdsfelter baseres pa den nyeste danske og internationale
geovidenskabelige viden samt bidrage til sokkelafgraeensningen i det Nordatlantiske og
Arktiske omrade.

Udover aktiviteter relateret til de konkrete strategiske indsatsomrader samt radgivning af
danske og granlandske myndigheder er der i resultatkontraktperioden blevet arbejdet med
en bred vifte af andre aktiviteter. Der har fortsat veret stor fokus pa oliegeologi og efter-
forskning i Grgnland med udgangspunkt i den grgnlandske olie- og mineralstrategi 2014-
2018, kortleegnings- og vurderingsopgaver i forbindelse med CO, lagring til havs i
Danmark savel som internationalt, brug af recente aflejringer som reservoiranaloger,
studier rettet mod skifergas, samt fortsatte projekter i Vietnam og det gvrige Sydgstasien.
Desuden drives et netvaerk af seismologiske stationer til registrering af jordskeelv og
eksplosioner, herunder to stationer der indgar i overvagningen af den af Folketinget
tiltradte FN-aftale om forbud mod atomsprangninger (‘Comprehensive Nuclear Test Ban
Treaty’, CTBT).

Nordsgen

Med dagens teknologi indvindes kun ca. en fjerdedel af de kendte tilstedevarende olie-
mangder i den danske Nordsg. Danmarks olieproduktion toppede i 2004, og det forvente-
des i 2012, at Danmarks produktion efter 2020 ikke laengere vil overstige vores forbrug.
Nye fund og nye indvindingsmetoder vil imidlertid kunne bidrage veesentligt til at forleenge
den periode, hvor Danmark er nettoeksportar af energi. Den danske olie- og gasproduktion
kommer hovedsageligt fra kalklag i Dansk Centralgrav i Nordsgen. Nye fund har demon-
streret tilstedeveerelsen af olie og gas i dybere og &ldre lag end kalken og de kan blive ef-
tertragtede efterforskningsmal i de kommende ar.

En forbedret forstaelse af fordelingen af de dybe jurassiske reservoirer kan bidrage til at
gge muligheden for at finde nye olie- og gasfelter i Nordsgen samt forny interessen for
revurdering af kendte uudnyttede fund. Derved kan olieselskabernes interesse for efter-
forskning og udbygning af de dybereliggende reservoirer i Danmark fastholdes og maske
gges.

Undersagelser af nye EOR-metoder (Enhanced Oil Recovery) i kalk, sasom CO; -injektion
ved forsgg under reservoirbetingelser samt karakterisering af forseglingsegenskaber, er
veaesentlige for at skabe incitament til investeringer. Forbedret indvinding er netop temaet

27



for det nyoprettede ‘Danish Hydrocarbon Research and Technical Center’ pa DTU. Det
forventes, at GEUS sammen med KU, AAU og AU mange ar frem vil have et tet forsk-
ningssamarbejde med centeret, der er finansieret af DUC-partnerne.

1 2014 blev et stort studie af det jurassiske petroleumssystem i den Danske Centralgrav
afsluttet. Den integrerede og meget omfattende tolkning og sammenstilling af meget store
datamangder udger et afggrende bidrag til forstaelse af omradets geologiske udvikling og
vurdering af dets olie-gas potentiale og vil have stor anvendelse i forbindelse med efter-
forskningsaktiviteter i de kommende ar. Det jurassiske petroleumsstudie er blevet aflgst af
et kretasisk petroleumssystem studie. Dette studie forventes afsluttet sidst i 2017. Et studie
af kulbrintepotentialet i den keenozoiske del af lagserien er afsluttet i 2015.

| indvindingsmaessig sammenhaeng er der de senere ar gennemfart laboratorieforsag af tre-
fase stramningseksperimenter ved reservoirbetingelser i homogen kalk. 1 2015 var der
fokus pa at udfare laboratorieforsgg af tre-fase stremningseksperimenter ved reservoir-
betingelser i opspraekket kalk i fuldkernestarrelse, forsgg der fortsaetter i 2016.

Grgn energi i undergrunden

Danmarks undergrund har en meget varieret beskaffenhed, der giver mulighed for vidt
forskellige anvendelser. Derfor er der behov for nye data og projekter, der giver gget
forstaelse af undergrundens geologiske opbygning, herunder en reekke vigtige parametre
for de forskellige bjergarter, der kan udnyttes, bl.a. deres tykkelse, udbredelse, sammen-
saetning, porgsitet og permeabilitet, temperaturfordeling, termale egenskaber m.v.

Den dybere del af undergrunden (1-3 km) har meget store geotermiske ressourcer, der kan
udnyttes pa konkurrencedygtige vilkar i omrader, hvor der er sammenfald mellem fjern-
varmenet og de rette geologiske forhold. I samme dybdeinterval findes muligheder for lag-
ring af CO, som middel til reduktion af udslippet af drivhusgasser, samt til lagring af na-
turgas til afhjelpning af seesonudsving i produktion og forbrug. De mere overfladenare lag
kan anvendes til lavtemperatur varmelagring og sesonlagring af varme, som sammen med
brug af store varmepumper vil vinde frem i fjernvarmesektoren i takt med, at andelen af
vindmgllestram gges. Jordvarme indvundet fra op til 250 m dybe boringer og grund-
vandsvarme og -kaeling er nye teknikker, der kan bidrage til reduktion af energiforbruget.

Da der stadig er mulighed for at finde olie og gas pa land, og da undergrunden rummer
rastoffer som f.eks. salt og kalk, der med fordel kan udvindes, er det vigtigt at have en
samlet viden med henblik pa bedst mulig planleegning og eventuel prioritering. Skent der
ikke er tale om gren energi, er det vigtigt at inddrage disse problemstillinger om udnyttelse
pa land.

1 2015 er arbejdet med analyse af udbredelsen og kvaliteten af de dybtliggende sandstens-
reservoirer fortsat med henblik pa at opna en bedre forstaelse af deres geotermiske potenti-
ale. Der er arbejdet videre med de kritiske parametre for succesfuld efterforskning af geo-
termi ved anvendelse af det prospekt- og risikoanalyseredskab, som GEUS tidligere har
etableret. Den seismiske kortleegning af en reekke geologiske ngglehorisonter er afsluttet.
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Der er hermed skabt et kortleegningsmaessigt grundlag for de ngdvendige og detaljerede
vurderinger af reservoirernes dybdeforhold, kvalitet, tykkelse og udbredelse. Disse kort,
foruden en raekke andre kritiske parametre, er under offentliggarelse pa en WebGIS Plat-
form, hvor version 1.0 blev afleveret til Energistyrelsen far arsskiftet.

| 2014 afsluttede GEUS et EUDP-udviklingsprojekt med fokus pa at tilvejebringe viden og
vaerktajer samt beskrive ‘best practice’ for udferelse af varmepumpeanlag baseret pa jord-
varmeboringer. Projektet blev afsluttet med lancering af en web-baseret applikation til
planleegning af jordvarmeboringer med hensyntagen til lokale geologiske forhold og termi-
ske egenskaber. Pa baggrund af efterspargsel fra branchen er denne applikation i 2015 ud-
bygget med interface til et energiberegningsprogram udviklet ved Teknologisk Institut,
saledes at de geologiske oplysninger direkte kan indga i dimensioneringen af nye jordvar-
meanlag. | 2015 afsluttede GEUS endvidere sin andel i et EU-projekt med fokus pa identi-
ficering og fjernelse af administrative barrierer for overfladenzr ge otermi. I den forbindel-
se afholdt GEUS i samarbejde med Foreningen af miljg-, plan- og naturmedarbejdere i det
offentlige (ENVINA) et en-dags kursus for kommunale sagsbehandlere og udgav en tilhg-
rende guide om etablering af lukkede jordvarmeboringer.

Olie og gas i Nordgstgrgnland

Indenfor et 50.000 km? stort havomréade ved Nordgstgrgnland er der, gennem to runder i
perioden frem til begyndelsen af 2014, blevet tildelt 5 licenser til grupper af olieselskaber
med henblik pa efterforskning af kulbrinter. Oliepotentialet i omradet vurderes relativt hgjt
af USGS og GEUS, men pa grund af det barske klima med isdeekke naesten aret rundt har
dataindsamling, og dermed et direkte kendskab til omradet, hidtil veeret yderst begranset.
Derfor er geologisk viden fra de tilstedende landomrader umiddelbart vest herfor yderst
interessante for det naeste artis efterforskningsaktiviteter.

Hovedindsatsen fra GEUS’ side er at tilgeengeliggere geologiske forskningsresultater, som
er relevante for den fremtidige efterforskning. Med en feltindsats, som inkluderer kernebo-
ringer af vigtige stratigrafiske enheder, er der i en arreekke opbygget viden, der er sarlig
relevant i efterforskningsmaessig sammenhang, f.eks. kilde- og reservoirbjergarter, haev-
ningshistorie, strukturel udvikling og aflejringshistorie m.v.

GEUS’ har i 2015 primert fokuseret indsatsen pa tre projekter i Nordgrgnland baseret pa
felt- og borekampagnen gennemfart i 2012 og 2013. Kampagnen tilvejebragte et meget
omfattende materiale, som udger grundstammen i de tre projekter, der er delvist industri-
stottet af olieselskaber med interesser for Nordgstgrgnlands olie-gas potentiale. Endvidere
har GEUS brugt ressourcer pa at tilvejebringe den forngdne interesse for et nyt stort, fler-
arigt projekt indeholdende boringer og feltarbejde bl.a. pa St. Koldewey og kysten.

Arbejdet med offentliggerelse af delresultater fra GEUS’ flerarige indsats i resultatperio-
den er fortsat i 2015.
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Nordatlanten og Arktisk Ocean

Gennem flere artier er der indsamlet en meaengde data til belysning af den tektoniske udvik-
ling i Nordatlanten og Arktis. | samme periode er efterforskningen efter kulbrinter med
succes rykket leengere og lengere til havs. Behovet for et bedre kendskab til de tektoniske
modeller for tidspunktet for og udviklingen af havbundsspredningen er blevet mere aktuel
og patrengende, iser med henblik pa en udredning af de muligheder og risici, der er vigti-
ge i forbindelse med olieselskabernes bestraebelser pa at efterforske kulbrinter pa begge
sider af Nordatlanten.

1 2014 blev der i samarbejde med de gvrige geologiske undersggelser i NAG-TEC-sam-
arbejdet afsluttet et arbejde med korrelation af tektonostratigrafiske undersggelser, refrak-
tionsseismiske skorpeundersggelser, den vulkanske provins’ geokemiske undersggelser
samt pladetektoniske modeller fra den nordatlantiske region. Dette samarbejde, som delvis
var sponsoreret af olieselskaber, afsluttedes medio 2014 med udgivelse af et atlas i bade
papir- og GIS-format. | 2015 er der blevet arbejdet pa et opfalgende NAG-TEC 2 projekt.

Under Kontinentalsokkelprojektet blev submissionsdokumenter ferdiggjort i 2014 for om-
radet ved Nordgrgnland, som er det 5. omrade Kontinentalsokkelprojektet har arbejdet med
siden 2002. 1 2015 fortsatte arbejdet under Kontinentalsokkelprojektet med at forberede
preesentationer af de tre submissioner for CLCS (Commission on the Limits of the Conti-
nental Shelf).

Tveergdende aktiviteter

Programomradets aktiviteter bidrager med kompetenceopbygning og videnopbygning i
lavindkomstlande (Vietnam) gennem et langvarigt forskningssamarbejde med to uni-
versiteter i Hanoi og det vietnamesiske olieselskabs forskningsinstitut (Strategisk indsats-
omrade E). Aktiviteterne blev afviklet planmassigt, da den DANIDA-stgttede aktivitet
blev afsluttet. Det etablerede samarbejde med PetroVietnam og Vietnam Petroleums Insti-
tut er forsggt viderefart i de kommende ar via finansiering fra vietnamesisk side og fra den
internationale industri, idet der fortsat er en raekke ulgste faglige spegrgsmal og oplagte
forskningsaktiviteter.

Programomradet har ogsa bidraget til forstaelse af kystzonens udvikling og respons pa
holocene og fremtidige havniveauandringer (Strategisk indsatsomrade M). Program-
omradet har via en stor indsats pa det geotermiske omrade udarbejdet en lang reekke kort
og modeller, der skal indga i etablering af 3D geologiske modeller (Strategisk
indsatsomrade N).
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Strategisk indsatsomrade F — Olie og gas i Nordsgen

Formal

Formalet er at forsta, vurdere og redegare for Nordsgens olie- og gasressourcer, isar i forbindelse
med de dybe jurassiske felter og prospekter, men ogsa at undersgge muligheden for forbedret
indvinding fra eksisterende kalkfelter ved brug af ‘Enhanced Oil Recovery’ (EOR) med nye
metoder sdsom CO,-injektion.

Strategiske temaer der understgttes

Olie og gas som fundament for forsyning og omstilling.

Aktiviteter og resultater i 2015

Kortleegning af de jurassiske olier og kildebjergarter i Dansk Centralgrav.

« En undersggelse af de jurassiske kulbrinters migrationsveje i Kridtpakken blev pabegyndt i
2015.

« Kulbrintepotentialet i den kaenozoiske del af lagserien blev undersggt i 2015.
Opstilling af en sammenhangende Jura-stratigrafi for Dansk Centralgrav.

. Baseret pa integration af bio-stratigrafi, log-stratigrafi, sekvens-stratigrafi, kemo-stratigrafi
og seismisk-stratigrafi, blev en detaljeret regional Jura-stratigrafi for Dansk Centralgrav
opstillet i 2013. Denne stratigrafi blev raffineret og feerdiggjort i 2015.

. Der blev arbejdet pa en opstilling af en sammenhangende Kridt-stratigrafi for Dansk
Centralgrav.

@get forstaelse af de diagenetiske processer i dybe klastiske reservoirer.
« Der er opstillet en diagenesemodel i flere udvalgte boringer i Dansk Centralgrav.

CO, EOR - gennemfgre tre-fase-stramningseksperimenter ved reservoirbetingelser i kalk,
beskrive de kemiske processer samt undersgge forseglingsevnen af overliggende bjergarter.

« Der blev i 2015 udfgrt en raekke tre-fase fuldkerne stramningseksperimenter med olie, vand
og derefter CO, ved tryk og temperaturer identiske med et reservoir i et Nordsgfelt. For-
sggene blev udfart i opspreekket kalk, og stremningsresultatet af de tre fluider klarlagt.

Markedsfaring af den danske undergrund frem mod gennemfgrelsen af 7. udbudsrunde.

« GEUS markedsfgrer udbudsrunder i samarbejde med Energistyrelsen. I 2015 blev
markedsfaring planlagt ved en stand pa EAGE konferencen i Madrid dog aflyst.

« GEUS og Energistyrelsen har aftalt et tattere og styrket samarbejde indenfor omraderne
geotermi, skifergas, langsigtet olie- og gasstrategi, og kommende licensrunder. Grundet
stort arbejdspres har dette udvidede samarbejde endnu ikke udmgntet sig.

« GEUS indledte et arbejde med de mange nye data, som GEUS’ aktiviteter tilvejebragte pa
olie-gas-omradet. Arbejdet udmgntede sig i 2015 i en revurdering af det regionale olie-gas
potentiale.

« GEUS og USGS har publiceret feelles publikationer om vurderingen af skifergas potentialet i
Danmark.

Malopfyldelse 2015

Arets mal for Strategisk indsatsomrade F betragtes som opfyldte.

Mal og indikatorer i 2012-15

Opstilling af en robust stratigrafi for Jura-lagene i Dansk Centralgrav.

« En overordnet regional jurassisk stratigrafi for Dansk Centralgrav blev opstillet i 2012. Via
et starre forskningsprojekt sponseret af olieindustrien blev en detaljeret regional Jura-
stratigrafi opstillet for Dansk Centralgrav i 2013. Dette mal betragtes hermed som opfyldt.
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Afslutning af multiklient Jura-projekt om petroleumssystemer i Nordsgen.

« Hovedprojektet blev afsluttet i 2014. En overordnet regional stratigrafi for Dansk Central-
grav samt en mere detaljeret jurassisk stratigrafi i de nordlige Centralgravs bassiner blev
opstillet i 2012. De jurassiske olier og kildebjergarter er blevet kortlagt. Det jurassiske
petroleumssystem i den Danske Centralgrav blev kortlagt og praesenteret gennem en reekke
seismiske, paleeogeografiske og reservoirgeologiske kort, samt via basinmodellering af
udvalgte omrader. Dette mal betragtes hermed som opfyldit.

Initiering af mindst ét nyt tilvalgsprojekt i forbindelse med multiklient Jura-projektet i Nordsgen.

- To tilvalgsprojekter om det kretasiske petroleumssystem samt Jura i Sydlige Norsk Nordsg er
i detalje blevet forelagt deltagerne i multiklient Jura-projektet. Et af disse (i Den Danske
Centralgrav) er igangsat i 2014 og lgber til 2017. Malet betragtes hermed som opfyldt.

Firmaanvendelse af GEUS’ projektresultater i forbindelse med mindst 50 % af nye licens-ansgg-
ninger om efterforskning.

« Ved 7. runde i 2014 kom der et rekordstort antal licensansggninger. Ud af de 25
ansggninger var 15 fra olieselskaber (60 %), der har sponseret “PETSYS”-projektet og
falgelig benyttede sig af GEUS’ resultater i deres licensansggninger. Dette mal betragtes
hermed som opfyldt.

Malopfyldelse 2012-2015

Malene for Strategisk indsatsomrade F betragtes som opfyldte.

Strategisk indsatsomrade G — Grgn energi i undergrunden

Formal

Formalet er at vurdere mulighederne for brug af undergrunden til geotermisk varmeproduktion,
indvinding af jordvarme, saesonlagring af overskudsvarme fra industri, drivhuse og kraftvarme-
veerker, grundvandskgling, saltindvinding, samt lagring af CO, og naturgas med henblik pa
samfundsmaessig bedst mulig planleegning og prioritering.

Strategiske temaer der understgttes

Varme og lagring i undergrunden.
Digitale data- og videnservices.

Aktiviteter og resultater i 2015

Udvikling af adgang til data via web-baseret GIS-platform.

« Arbejdet med etablering af en web-baseret GIS geotermi-platform er forelgbigt afsluttet med
udarbejdelse af en version 1.0, som blev afleveret til Energistyrelsen inden arsskiftet. Plat-
formen indeholder en raekke dybdekort vedr. de geotermiske reservoirer, og tematiske kort
som illustrerer geologiske nggleparametre. Aspekter af betydning for de geotermiske pro-
duktionsegenskaber er inkluderet. Endvidere indeholder platformen en geologisk screenings-
analyse af undergrunden i 28 (by)omrader udvalgt i samarbejde med Energistyrelsen.

Udvikling af et kvalitativt prospekt- og risikoanalyseveerktgj til vurdering af dybe geotermiske
ressourcer.

. Det tidligere udviklede vaerktgj indgar bl.a. i den geotermiske drejebog og i de udarbejdede
rapporter vedr. en geotermisk garantiordning.

Etablering af det ngdvendige kortgrundlag for prioritering af anvendelsen af undergrunden.

« Den landsdaekkende kortleegningskampagne ved brug af seismiske data og boringsdata for
etablering af det ngdvendige kortgrundlag for prioritering af anvendelsen af undergrunden
er afsluttet
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Nye initiativer.
« Et nyt forskningsprojekt vedrgrende dyb geotermi er indhentet fra EUDP.

Overfladenar geotermi — jordvarme. Undersggelse af potentialet for jordvarme baseret pa verti-
kale boringer (100-250 m dybe).

« Der eri 2015 sket en udbygning af en web-baseret applikation til estimering af jordens
termiske ledningsevne under hensyntagen til lokale geologiske forhold, med interface til et
energiberegningsprogram udviklet ved Teknologisk Institut, sa de geologiske oplysninger
direkte kan indga i dimensioneringen af nye jordvarmeanlag.

Undersggelse af potentialet for lagring af energi og udvikling af koncept for udnyttelse af
‘Aquifer Thermal Energy Storage’ (ATES).

« GEUS har i 2015 sggt og opnaet finansiering til kortleegning af potentialet for geologisk
varmelagring i Danmark, og arbejdet pabegyndes i 2016.

Malopfyldelse 2015

Arets mal for Strategisk indsatsomrade G betragtes som opfyldte.

Mal og indikatorer i 2012-15

GEUS website til formidling af viden, undersggelser og vaerktgjer til planleegning og design af
varmelagring i lodrette boringer (med praktiske eksempler) er etableret.

« Etablering og prasentation af datagrundlag samt udvikling af web-baseret applikation til
planlaegning af jordvarmeboringer med inddragelse af geologi og termiske egenskaber er
gennemfart.

Web-baseret adgang til data og tematiske kort for geotermi er etableret.

« Arbejdet med etablering af web-baseret adgang til relevante data er afsluttet. Dette mal
betragtes hermed som opfyldt

Prospekt- og risikoveerktgj er etableret.

« Sammen med andre interessenter har GEUS bidraget til udarbejdelse af en “Drejebog for
Geotermi’” og beskrivelse af en geotermisk garantiordning.

« Veerktgjet er preesenteret i “Drejebog for Geotermi”” og i de udarbejdede rapporter vedr. en
geotermisk garantiordning og er anvendt i forbindelse med screening af 28 byomrader.
Dette mal betragtes hermed som opfyldt.

Firmaanvendelse af GEUS’ vaerktgjer og projektresultater i forbindelse med konkrete nye ansgg-
ninger og anlag i mindst 50 % af geotermi-efterforskningsprojekter.

« GEUS og GEUS’ viden er blevet anvendt i forundersggelsesfasen i alle geotermiske licenser
tildelt i resultatperioden. GEUS har bidraget ved indsamling af nye seismiske data, reservoir
simuleringer, udarbejdelse af boreprognoser, vurderinger af efterforskningsboringer etc.

« Samtlige aktive licensholdere har valgt at bruge tjenesteydelser fra GEUS sasom udarbej-
delse af geologiske modeller, bistand ved indsamling og tolkning af nye seismiske data,
udarbejdelse af reservoirsimuleringer og boreprognoser etc.

« GEUS’ veerktgjer og projektresultater er anvendt i forundersggelser, indsamling af nye seis-
miske data, reservoirsimuleringer, udarbejdelse af boreprognoser, vurderinger af efterforsk-
ningsboringer etc. Malet betragtes hermed som opfyldt.

Malopfyldelse 2012-2015

Malene for Strategisk indsatsomrade G betragtes som opfyldte.
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Strategisk indsatsomrade H — Olie og gas i Nordgstgrgnland

Formal

Formalet er at fremskaffe geologiske data og vurderinger om de muligheder og risici, der er mest
kritiske i forbindelse med olieselskabers fremtidige efterforskning og produktion af kulbrinter i
havomraderne ud for Nordgstgrenland, samt opbygning af et bredt videnberedskab til brug for
myndighedernes lgbende vurdering af efterforskningsaktiviteterne i omradet.

Strategiske temaer der understgttes

Olie og gas som fundament for forsyning og omstilling.

Aktiviteter og resultater i 2015

Udvikling og etablering af adgang til data via web-baseret GIS-platform.
« Samme punkt under Strategisk indsatsomrade |.

Analyse og vurdering af potentielle olie kildebjergarter og udvikling af preediktive modeller for
offshore-omraderne.

. Et projekt vedr. de triassiske aflejringer i Nordgrenland baseret pa blotninger og den
tidligere udfaerte kerneboring er viderefart. Ligeledes er et projekt vedr. de jurassiske-
kretasiske aflejringer i Nordgrenland baseret pa blotninger viderefart.

« Mulighederne for nye initiativer i forhold til de uddelte licensomrader er vurderet og
forhandlet med licenshaverne.

Analyse og vurdering af potentielle reservoirbjergarter og udvikling af preediktive modeller for
offshore-omraderne.

« Analyse af en kerneboring, suppleret med undersggelser af en raekke feltlokaliteter er
gennemfgrt og vil blive rapporteret i fgrste kvartal af 2016.

Initiering af nyt feltarbejde inklusiv korte kerneboringer, der kan gge industriinteressen for nabo-
omréder til de 50.000 km?, der p.t. forventes udbudt.

. Et nyt stort, flerarigt projekt inkluderende feltarbejde og udferelse af boringer er i 2015
formuleret og praesenteret for licenshaverne.

Frembringelse af sammenstillinger, der vil vere relevante i en sammenligning til kulbrinte-
potentialet pa den norske sokkel pa den modsatte side af Nordatlanten.

. Det tidligere igangsatte projekt vedr. de triassiske aflejringer i Nordgrenland, baseret pa
blotninger og den tidligere udferte kerneboring, er viderefart med henblik pa afslutning i
farste kvartal 2016. Projektet er bl.a. relevant for den norske sokkel.

« Det tidligere igangsatte projekt vedr. den jurassiske-kretasiske lagserie er viderefgrt med
henblik pa afslutning ved udgangen af 2016.

Kortleegning og sammenstilling af alle data med henblik pa radgivning af Departement for
Erhverv, Rastoffer og Arbejdsmarked i forbindelse med vurdering af ansggninger og aktiviteter.

« Begranset aktivitet i 2015.

Malopfyldelse 2015

Arets mal for Strategisk indsatsomrade H betragtes som opfyldte.

Mal og indikatorer i 2012-15

Gennemfgrelse af yderligere to felt- og boresaesoner.
« En feltsaeson i Nordgrenland med udfgrelse af to kerneboringer er gennemfart i 2012.
« Feltkampagnen i Nordgrenland i 2013 blev succesfuldt gennemfgrt med markante resultater.

- En mindre feltkampagne med undersggelse af mesozoiske aflejringer i det sydastlige
Grenland blev gennemfart i 2014. Dette mal betragtes hermed som opfyldt.
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Gennemfgrelse og afslutning af yderligere 4 tilvalgsprojekter.

- 3tilvalgsprojekter er afsluttet: Store Koldewey borepakken, det semiregionale Kridtprojekt
og Nanok-borepakken i 2012. To boringer, Dunken-1 og Kim Fjelde-1 blev udfart i 2012, og
analyserne afsluttedes i 2015. Dunken-1 indgar i et nyt tilvalgsprojekt vedr. Trias lagpakken,
der er planlagt afsluttet i farste kvartal 2016 Endvidere er to projekter markedsfert, igangsat
og planlagt afsluttet med udgangen af 2016; det drejer sig om et projekt om Jura-Kridt
lagpakken og et om den strukturelle udvikling af Nordgrgnland. Malet betragtes som opfyldt.

Anvendelse af resultater fra GEUS’ projekter i kommende udbudsrunder i mindst 75 % af de
ansggte licenser.

« En detaljeret opgarelse af brugen af GEUS” resultater har ikke veeret mulig, da GEUS ikke
har haft adgang til ansggningerne.

Malopfyldelse 2012-2015

Malene for Strategisk indsatsomrade H betragtes som opfyldte.

Strategisk indsatsomrade | — Geologiske og tektoniske modeller for Nordatlanten og
Arktisk Ocean

Formal

Formalet er — bl.a. i samarbejde med de geologiske undersggelser fra nabolande — at sammenstille
og tilgengeliggere de offentligt tilgeengelige geologiske og geofysiske data og forsknings-
resultater og udredninger om den tektoniske udvikling af Nordatlanten, samt i forbindelse med
Kontinentalsokkelprojektet at udrede de tektoniske modeller, der understatter muligheden for at
Rigsfallesskabet kan fremsette krav ud over 200-sgmils-greensen.

Strategiske temaer der understgttes

Olie og gas som fundament for forsyning og omstilling.

Aktiviteter og resultater i 2015

Opstilling af en korrelation af stratigrafiske enheder og geologiske formationer pa tvers af Nord-
atlanten.

« Aktiviteten er afsluttet i 2014; der er i 2015 blevet arbejdet videre med sammenskrivning af
resultaterne med henblik pa senere publicering.

Etablering af et bedre kendskab til sammenhangen mellem havbundsspredningen og det magne-
tiske billede, som kendes i dag.

« Aktiviteten er afsluttet i 2014; der er i 2015 blevet arbejdet videre med sammenskrivning af
resultaterne med henblik pa senere publicering.

Detaljeret analyse af de omrader (konjugerede marginer), der udger landomrader og kontinental-
sokkel pa begge sider af Nordatlanten.

« Efter udgivelsen af et atlas med titlen ‘Tectonostratigraphic Atlas of the North—East Atlantic
Region’ arbejdes pa en raekke ‘peer reviewed’ artikler til udgivelse i ‘Geological Society of
London’ i 2016.

Dataindsamling, tolkning og sammenskrivning af resultater i omraderne nord for Grgnland og
nordgst for Grgnland med henblik pa anvendelse til kravfremszattelse i medfgr af FN’s United
Nations Convention on the Law of the Sea” (UNCLOS) (§76).

« Aktiviteten er afsluttet, og aktiviteterne i 2015 har veeret af beredskabsmaessig karakter.

Malopfyldelse 2015

Arets mal for Strategisk indsatsomrade | betragtes som opfyldte.
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Mal og indikatorer i 2012-15

Et sammenstillet Tektonisk Atlas for Nordatlanten med tilhgrende G1S-kompilation er leveret til
samarbejdspartnere og sponsorer.

« Sammenstilling af materiale forlgb planmessigt i 2012 og 2013.

. En ferdig GIS-platform og et trykt atlas blev afleveret i september 2014. Dette mal betragtes
hermed som opfyldt

Afslutning af GEUS' arbejde, som danner grundlag for kravfremszattelse til FN for omradet syd
for Grgnland.

« | juni 2012 blev submissionsdokumenter for omradet og dokumenter afleveret til Udenrigs-
ministeriet. Dette mal betragtes hermed som opfyldt.

Afslutning af GEUS’ arbejde, som danner grundlag for kravfremszttelse til FN for omradet
nordgst for Grenland.

« Udarbejdelsen af submissionsdokumenterne blev pabegyndt i andet halvar af 2012, og i
andet halvar af 2013 afsluttedes sammenskrivningen af submissionsdokumenter for omradet.
Dokumenter blev afleveret til Udenrigsministeriet, som den 22. november 2013 afleverede
submissionen til FN. Dette mal betragtes hermed som opfyldit.

Afslutning af dataindsamling og yderligere GEUS-arbejde, som danner grundlag for kravfrem-
settelse til FN for omradet nord for Grgnland.

« | samarbejde med det svenske Polarforskningsinstitut blev der i andet halvar af 2012 succes-
fuldt gennemfart et togt til Polhavet, hvor der fortrinsvis blev indsamlet reflektionsseismiske
data i Amundsen-bassinet samt bathymetriske data og havbundspregver pa Lomonosovryggen
til understettelse af et krav i omradet.

« Databearbejdningen og rapporteringen af de tilgeengelige data fra omrade er forlgbet plan-
maessigt.

« Udarbejdelsen af submissions-dokumenterne for omradet blev planmassigt pabegyndt i
andet halvar 2013, og submissionen er planmassigt afleveret i slutningen af 2014. Dette mal
betragtes hermed som opfyldt.

Malopfyldelse 2012-2015

Malene for Strategisk indsatsomrade | betragtes som opfyldt.

@vrige aktiviteter og resultater 2012-2015

e Radgivning vedrgrende selskabernes evalueringer samt boregodkendelser i eksiste-
rende licenser.

e Radgivning i forbindelse med feltudbygningsplaner.

e Radgivning i forbindelse med ansggninger om tilladelse til efterforskning og
indvinding af olie/gas, skifergas, geotermisk energi m.m.

e Radgivning i forbindelse med Nordsgfonden.

e Opfalgning pa USGS’ samarbejde om skifergas i Danmark.

¢ Internationalt samarbejde om skifergas-evaluering i Europa.

e Internationale samarbejder angaende ressourceevaluering af kulbrinter.

e Radgivning i forbindelse med udmgntningen af Grgnlands oliestrategi 2014 — 2018.
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Opfelgning pa samarbejde med MMR om initiativer, der kan promovere de
kommende udbudsrunder med fokus pa den farste runde (2016) onshore Disko-
Nuussuag.

Det internationale samarbejdsprojekt, ‘Greenland Ice Sheet Monitoring Network’
(GLISN), med 15 midlertidige seismologiske stationer i Grgnland alle med fri
adgang for brugere fra hele verden er fortsat aktiv. Data fra disse supplerer det
permanente netveerk pa 4 stationer.

Afslutning af industrifinansieret projekt i Vietnam indenfor energiomradet.

GEUS har deltaget i et EU-projekt, som pa europaisk niveau fokuserer pa
identifikation og fjernelse af administrative og ikke-tekniske barrierer, der hindrer
udbredelse af overfladener geotermi. Projektet er afsluttet i 2015.

Malrettet markedsfaring med fokus pa kommercielle aktiviteter i hele
Nordsgomradet.

Malrettet markedsfaring med henblik pa kommercielle aktiviteter i
Nordvestgrgnland.

Information og radgivning af myndigheder, virksomheder og borgere om
seismologi, specielt angaende jordskalv.

To midlertidigt installerede seismografer i Jylland er evalueret med henblik pa at
forbedre den geometriske konfiguration i det permanente danske seismografnet. En
af placeringerne er fundet egnet.

Med henblik pa at registrere mikrorystelser i forbindelse med boreaktiviteter er der
indgaet en aftale med et olieselskab om at etablere et tat net af midlertidige seismo-
logiske stationer for at registrere naturlige rystelse i et omrade i Vendsyssel, hvor
der blev etableret en boring i 2015 samt registreret rystelser i boreperioden.

GEUS har i 2015 deltaget i et forskningssamarbejde med King Fahd University of
Petroleum and Minerals, Saudi Arabien, Saudi Aramco og Stanford University
omkring mikroseismisk og geomekanisk karakterisering af skifergasreservoirer.
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Programomrade 4 — Mineralske Rastoffer

Arbejdet pa programomradet Mineralske rastoffer er organiseret med henblik pa at
opbygge, anvende og udbrede viden om geologiske materialer, processer og sammenhange
af betydning for udnyttelse og beskyttelse af mineralske rastoffer i Danmark og Grgnland.

GEUS radgiver danske og grgnlandske myndigheder herom pa grundlag af forsknings-
baseret viden og arbejder lgbende pa at skabe industriel interesse for efterforskning og
udnyttelse af de danske og grenlandske rastoffer.

Ud over aktiviteter relateret til de konkrete strategiske indsatsomrader samt radgivning af
grgnlandske og danske myndigheder er der i resultatkontraktperioden blevet arbejdet med
en bred vifte af andre aktiviteter. Arbejde i Sydvestgrgnland (Strategisk indsatsomrade i
sidste resultatkontrakt) er viderefert i begraenset udstreekning sammen med mindre opgaver
spredt over hele Grgnland. | Danmark har der veeret arbejdet med kortleegning af marine
rastoffer og i mindre omfang med rastoffer pa land og vurderinger i forbindelse med starre
infrastrukturprojekter.

Kortleegning af mineralressourcer

GEUS har arbejdet pa at gge forstaelsen af Gragnlands geologi regionalt gennem geologisk,
geofysisk og geokemisk kortleegning med fokus pa de processer, der giver muligheder for
forskellige typer af mineraliseringer. GEUS har fokuseret pa de mineralske ressourcer i
Gregnland, men ogsa indgaet i samarbejder om ressourcer i udviklingslande.

Alle aktiviteter er blevet understgttes af specialiserede analytiske metoder og tilhgrende
udvikling af nye metoder, f.eks. mineralanalyser og analyser af biologisk pravemateriale.

I 2015 blev der igen arbejdet med kortleegning og vurdering af mineralpotentialet i
Grgnland. Arbejdet involverede bearbejdning af data indsamlet i perioden 2009-2014 og
begreenset feltarbejde i juli-august. Efterfglgende oparbejdedes data ved databehandling,
dateringer samt mineral- og bjergartsanalyser. Der var iszr fokus pa skorpeudvikling og
malmdannende processer i grundfjeld, suprakrustaler og intrusioner i Tasilag-regionen.

Mineralressourcevurdering

En international udvikling med en fortsat hgj gkonomisk vakst i nye regioner betyder, at
behovet for rastofproduktion gges globalt. Dette har skabt bekymring for forsyningssikker-
heden for en reekke mineraler, iser kritiske mineraler til hgjteknologisk anvendelse, men
ogsa andre mineraler og basale rastoffer til infrastruktur, bygninger og anlaeeg. GEUS
indgar i internationale samarbejder om vurdering af disse ressourcers forsyningssikkerhed
og Grgnlands mulighed for at indga i sikringen af denne. Endvidere indgar GEUS i
egentlige samlede ressourceevalueringer af udvalgte mineralske rastoffer, ‘commodities’,
ligeledes sammen med eksterne internationale partnere.
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Indsatsen omhandler tillige forskning om opbygning og dannelse af enkelte forekomster
for bedre forstaelse af mineraliseringssystemerne og optimering af fremtidige efterforsk-
ningsindsatser. Alle aktiviteter er blevet understattes af specialiserede analytiske metoder
og tilhgrende udvikling af nye metoder for f.eks. mineralanalyser.

| 2015 blev der arbejdet med videnopbygning om kritiske mineraler og grundstoffer i
Grgnland bade som selvsteendige GEUS-projekter og indenfor et bredt nordisk og euro-
peeisk samarbejde. Gardar-provinsen i Sydgrenland var fortsat i fokus. Her findes flere af
de kritiske grundstoffer, og genesen af mineraliseringerne og de magmatiske processer i
alkaline bjergarter blev undersggt ved mineralkemiske metoder.

Tvaergdende aktiviteter

Programomradet har desuden medvirket til kapacitetsopbygning indenfor ‘small-scale
mining’ og undervisning i borax-ekstraktionsmetoden i mellemindkomstlande (Strategisk
indsatsomrade E). Endvidere har programomradet bidraget til opstilling af en 3D model for
grgnlandsk ressourceevaluering, med tilgengelige fotogrammetriske, geologiske,
geokemiske, strukturelle og malmgeologiske data, og det er blevet undersggt, om GEUS
skal basere en fremtidig generel 3D geologisk database pa den eksisterende modeldatabase
eller en anden database, der kan handtere flere og mere komplekse geometrityper
(Strategisk indsatsomrade N).

| 2015 er GEUS andel i projekter om borax-ekstraktionsmetoden i bl.a. Indonesien og
Filippinerne afsluttet. Disse projekter er gennemfgrt i samarbejde med laeger og har en stor
medicinsk geologi komponent.

Strategisk indsatsomrade J — Regionale vurderinger af potentielle ressourcer

Formal

Formalet er at gge vores viden om og forstaelse af Granlands geologi og rastoffer og at bidrage til
udviklingen af Grgnlands mineralpotentiale og markedsfagringen heraf over for den internationale
mineindustri.

Strategiske temaer der understgttes

Mineraler — basale og kritiske ressourcer.
Digitale data- og videnservices.
Geologi og sundhed.

Aktiviteter og resultater i 2015

Gennemfarelse af yderligere 3 ars regionalt feltarbejde i Sydestgrenland, hvori der indgar geo-
logisk kortlaegning, geofysisk kortleegning, omfattende prgveindsamling og detaljeret arbejde i
geologisk komplekse omrader og i omrader, hvor mineraliseringspotentialet vurderes at veere
starst.

« Feltaktiviteterne i 2015 fokuserede pa opfelgning af aktiviteter i 2012-2014. | 2015 blev alle
data fra Sydgstgrgnland behandlet yderligere og rapporteret som GEUS rapporter og
internationale publikationer. Publiceringen af data fortseetter i 2016, hvor Sydgstgregnlands-
projektet forventes afsluttet.
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« 12015 startede et flerarigt projekt i Karrat-gruppen i Vestgrenland, i samarbejde med
MMR, med fokus p& omradets potentiale for basemetaller, iser zink. Der har i 2015 veeret
moderat feltaktivitet, men stor fokus pa indsamling af fotogrammetriske data og vurdering af
tidligere indsamlet materiale.

« GEUS igangsatte i 2015, i samarbejde med MMR, en mindre indsats om guldmineralise-
ringer i Grgnland.

Yderligere indsamling og kompilering af data i Nordgrenland med henblik pé at vurdere poten-
tialet af zink (og andre basismetaller).

« Der er gennemfart feltaktiviteter i Nordgrenland i 2012 og 2013, men ikke i 2014-2015 idet
mineralefterforskningsgrupper ikke var til stede i regionen med tilhgrende logistikgrundlag.

GEUS vil indga i et teet samarbejde med mineindustrien om forskning og radgivning, der kan
skabe incitamenter for yderligere investeringer i efterforskning og minedrift.

« 12015 blev der i regi af NordMin (‘A Nordic Network of Expertise for a sustainable mining
and mineral industry’) arbejdet pa 3D modellering af mineraliserede bjergarter i @st- og
Vestgrgnland i samarbejde med Avannaa Resources og Anglo American.

« GEUS’ Gardar-projekt fortsatte i 2015 i samarbejde med prospekteringsselskaber, der er

aktive i Gardar-provinsen. EU-projektet EURARE, hvori GEUS deltager, fortsatte ligeledes.
Nyttiggere resultater og data fra nuvaerende og tidligere mineralefterforskning og egen forskning i
Grenland, der ssmmen med nye typer af sammenstillinger og modeller kan medvirke til ggning af
efterforskningen.

« GEUS fortsatte samarbejdet med USGS om mineralressourcevurderinger af enkelte
commodities, herunder opfglgning og rapportering af resultater fra workshop afholdt i 2014
om guldpotentialet i Grgnland. USGS bidrog desuden til en workshop om vurderingen af
titan-vanadium potentialet i Grgnland.

« GEUS indgik i flere projekter, hvor Grgnlands mineralressourcer dokumenteres, f.eks.
EURARE, Mineral4EU og ‘Circumarctic Mineral Deposit Map’.
Bidrage til innovative lgsninger i forbindelse med udvikling af nye analytiske metoder — f.eks. i
forhold til nye metoder til mineralanalyser af bade magmatiske, metamorfe og sedimentzre
bjergarter.
« 12015 pabegyndtes et ph.d.-studium af LIDAR ( ‘Light Detection and Ranging’) og
Hyperspektrale data fra det centrale @stgrgnland.
GEUS vil gennemfgre avancerede 3D tolkninger af regionale strukturer og opbygge af 3D
modellering af forskellige geologiske komplekser med komplekse datasat, bl.a. under anvendelse
af avancerede fotogrammetriske metoder.

« 12015 blev et 3D-projekt i Nordgrenland afsluttet med en ph.d.-afhandling

« 3D-studier og modellering af mineraliserede bjergarter i @stgrenland og Vestgrgnland
fortsatte i 2015 i samarbejde med Lulea Universitet.

Malopfyldelse 2015

Arets mal for Strategisk indsatsomrade J betragtes som opfyldte.

Mal og indikatorer i 2012-15

Revideret geologisk kort for Sydgstgrgnland er faerdigt.

« GEUS har gennemfgrt kortleegning i Sydgstgrenland i 2011-2015, sidst i Tasiilag-regionen,
hvor materialet er under bearbejdelse.

« Med 2015-kortleegningen i Tasilag-regionen er feltkomponenten af dette projekt afsluttet og
endeligt kort og publikation forventes feerdiggjort i 2016.

« Revideret geologisk kort fra Sydgstgrenland forventes feerdigt i digital version i 2016.

Datapakker med sediment-, bjergarts- og geokemidata for Sydgstgrgnland er faerdige til distribu-
tion til hovedinteressenter.
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« Bjergartsdata bliver lgbende gjort tilgeengelige. Malet betragtes opfyldt.
Vurdering af basismetalpotentialet i Nordgrgnland er gennemfart.
« 12012 og 2013 afvikledes feltarbejde og indsamling af praver i Nordgrgnland.

- 12014 var der planlagt igangsat et feltarbejde i Washington Land, men det blev aflyst, da en
forventet logistikplatform ikke blev etableret. Resultater fra 2012 og 2013 er oparbejdet og
aktiviteten er opfyldt i 2015.

« 12015 er der publiceret segmentprojekter baseret pa data og tolkninger fra feltseesonerne

2012 og 2013. Malet vurderes opfyldt
Mindst ét geofysisk survey i @st- eller Nordgrenland er planlagt og gennemfart.

« Der er gennemfgrt to “ aeromag surveys’ i Sydgstgrgnland, og indsamling af hyperspektral
og LIDAR-data er udfert i Nordgstgrenland. Der er i 2015 sggt om midler til yderligere
hyperspektral dataindsamling, men bevilling blev ikke opnaet.

« Data indsamlet i 2012-2014 er bearbejdet og publiceret i 2015. Dette mal vurderes hermed
som opfyldt.

Malopfyldelse 2012-2015

Malene for Strategisk indsatsomrade J betragtes som opfyldte, med den bemaerkning, at
kortet over Sydgstgrenland farst bliver feerdiggjort i 2016.

Strategisk indsatsomrade K — Ressourcevurdering af basale og kritiske mineraler

Formal

Formalet med indsatsen er lgbende at kunne vurdere tilgeengeligheden af kritiske mineral-
ressourcer globalt og evaluere Grgnlands potentiale i denne kontekst.

Strategiske temaer der understgttes

Mineraler — basale og kritiske ressourcer.

Arbejde mod en gget forstaelse af basale og de kritiske mineralers dannelse og forekomster.

« Der blev i 2015 arbejdet med tolkning og publicering af resultater i forbindelse med Gardar-
projektet. To ph.d.”er forventes afsluttet primo 2016.
Deltagelse i det internationale arbejde omkring ‘assessment’ af kritiske mineraler, saledes at det
grenlandske potentiale synliggeres. Her teenkes iser pa felles europaiske (EU) og nordiske
projekter og samarbejde med USGS.
« GEUS indgik ogsa i 2015 i flere internationale samarbejder om kritiske mineraler, herunder
de faglige projekter Minerals4EU og EURARE. GEUS var representeret i Eracon og i ‘Raw
Materials Study Group’ og i ‘Critical Raw Materials Working Group’ i EU regi.

Systematisk sammenstilling, ressourceevaluering og markedsfgring af bestemte kritiske mine-
ralske rastoffer i takt med at den internationale efterspgrgsel aendrer sig.
« 12015 blev sarbarhedsanalysen i MiMa-regi afrapporteret.
Bidrag til innovative lgsninger i forbindelse med udvikling af nye analytiske metoder og labora-
torieudbygning — f.eks. i forhold til nye metoder til mineralanalyser af bade magmatiske, meta-
morfe og sedimenteaere bjergarter.
« Der arbejdes fortsat med rubiner i tet samarbejde med MMR.
« Der blev i 2015 sggt om finansiering til indkgb af nyt scanning elektronmikroskop med
blandt andet EBSD-detektor (‘Electron Back Scatter Diffraction’), men bevilling blev ikke
opnaet.

Malopfyldelse 2015

Arets mal for Strategisk indsatsomrade K betragtes som opfyldte.
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Mal og indikatorer i 2012-15

Gennemfgrelse af mindst to semi-kvantitative ‘assessments’ af udvalgte ‘commodities’.

« Der er gennemfgrt kvantitative ‘assessments’ i 2012 (nikkel), i 2013 (wolfram)og i 2014
(guld) i samarbejde med MMR og delvis USGS.

« Data bearbejdes og publiceres som opfalgning pa workshop om titan-vanadium afholdt i
2015, og yderligere planlegges afholdt en workshop om uran ultimo 2016. Dette mal
vurderes hermed som opfyldt.

Detailrapportering pa 2 udvalgte mineralforekomster.

« Et Geocenter-stgttet forskningsprojekt i Gardar-provinsen er igangsat i 2012 og afsluttet
ultimo 2014.

« Et KIGAM-samarbejdsprojekt i Gardar-provinsen er igangsat i 2013 og fortsatter i 2016.
« Et Det Frie Forskningsradsprojekt i Gardar-provinsen er igangsat i 2014 og afsluttet i 2015.
« Et GEUS-projekt i Nalunag guldminen er igangsat i 2013 og afsluttet i 2015.

« 12015 afsluttedes 2 ph.d.-forlgb om Gardar-provinsen og sjeldne jordartsmetallers veerdi-
keede, og ét ph.d.-forlgb om Nalunag guldforekomsten. Et post doc-projekt om Gardar-
provinsen blev afsluttet ved udgangen af 2014, mens et andet post doc-forlgb, ligeledes om
Gardar-provinsen, fortsatte i 2015. Malet betragtes som opfyldt.

Etablering af/deltagelse i forskningsprojekt om genesen af sjeeldne jordarters mineralisering.
« GEUS indgik i EODI (‘European Ore Deposits Initiative’).

« GEUS indgéar i NordMin (‘A Competence Centre for Sustainable Exploration, Extraction,
Processing and Utilization of Mineral Resources, with emphasis on the European High
North region’).

« Arbejdet i EURARE fortsatte i 2015.

« Etetableret samarbejde med ‘Korea Institute of Geoscience and Mineral Resources’
(KIGAM) om sjeeldne jordartsforekomster fortsatte i 2015 med 10 dages feltbesgg ved
Motzfeldt S@ med deltagelse af 2 GEUS medarbejdere og 5 KIGAM medarbejdere. Dette mal
vurderes hermed som opfyldt.

Etablering af/deltagelse i forskningsprojekt om genesen af mineralforekomster associeret med
intrusioner.

« Der er etableret en forskergruppe (intern og ekstern) til undersggelse af intrusioner og deres
mineralpotentiale (Gardar og tertizre intrusiver). Malet betragtes som opfyldt.

Malopfyldelse 2012-2015

Malene for Strategisk indsatsomrade K betragtes som opfyldte.

@vrige aktiviteter og resultater 2012-2015

e GEUS er geologisk fagdatacenter for rastoffer, hvilket bl.a. omfatter handtering og
lagring af rastofdata fra savel land som havbund samt radgivning og vejledning.

e Geologisk videncenter for mineralske rastoffer og materialer (MiMa) er etableret
og fortsaetter en national opgarelse af rastofforekomster pa land og til havs pa bag-
grund af eksisterende data indberettet til GEUS.

e GEUS udfarer kortleegning af danske rastoffer (sand, grus, ral) i Nordsgen og indre
danske farvande i projekter for Naturstyrelsen og kommercielle projekter. Dette
indebeerer detaljeret bearbejdning af kortleegningsresultater fra store regionale for-
syningsomrader i de danske havomrader og beskrivelse af behov for supplerende
kortleegning. Desuden arbejder GEUS fortsat sammen med Naturstyrelsen om
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opbygning af viden om marine rastoffer samt udbygning af rastofdatabasen. Ende-
lig udfeerdiger GEUS arlige rapporter vedrgrende indsamlede rastofdata pa havet.

GEUS yder lgbende radgivning af Naturstyrelsen omkring rastoffer og habitater.

GEUS arbejder for at udbrede kendskabet til det i 2014 opdaterede
havbundssedimentkortet.

GEUS vil indga i den administrative og faglige opbygning af EIT KIC-konsortiet
RawMatTERS (Raw Materials Tackling European Resource Sustainability).

GEUS har bistaet Naturstyrelsen med radgivning vedrgrende kvalitetsvurdering og
prisfastsettelse af kvartssand til fremstilling af hvid cement. Interesseomradet for
sandforekomsten er beliggende i Tranum Klitplantage i Nordjylland.

Interessen for molerindvinding i Sundby Bakker iseer med hovedinteresse pa
ansggte arealer pa Starhgj, nordlige Mors, har veeret behaftet med intensive
arealkonflikter fokuseret pa rastofudnyttelse kontra bevarelse af landskabelige
herlighedsveerdier. GEUS har ydet bistand vedrgrende kortleegningen af molerets
udbredelse i det pagaldende omrade.

For Damolin A/S har GEUS gennemfart en geologisk undersggelse af moler-
forekomsten ved Hesselbjerg pa det nordlige Mors. Dokumentationen af moler i
Hesselbjerg Molerfelt skal anvendes ved ansggning om udlegning af rastof-
interesseomrade i Region Nords Regionsplanlaegning i 2016.



Programomrade 5 — Natur og Klima

Arbejdet pa programomradet Natur og Klima er organiseret med henblik pa at opbygge og
udbrede viden om materialer, processer og sammenhange af betydning for udnyttelse og
beskyttelse af naturressourcerne i Danmark og Grgnland, at etablere viden om de danske
og granlandske landskabers dannelse og opbygning af betydningen for landskabs-
forvaltningen samt at bidrage med forskningsbaseret viden til samfundet om klima-
andringer og deres effekter.

Ud over aktiviteter relateret til de strategiske indsatsomrader er der i resultatkontrakt-
perioden pa klimaomradet arbejdet med klimatilpasning pa bygge- og anleegsomradet, i
transportsektoren og pa andre omrader, hvor a&ndringer i vandkredslgbet som falge af
andret handtering, &ndret vandforbrug eller endrede nedbgrsmeanstre dikteret af
klimazndringerne vil gges. Derudover er der arbejdet med at udnytte geokemiske og
hydrologiske parametre i natur- og miljgovervagningen som indikatorer til brug i over-
vagningen af klimazndringernes effekter pa natur og miljg. Pa naturomradet er der fokus
pa behovet for marin havbundskortlaeegning i relation i relation til marine og kystnzre
infrastrukturprojekter.

Iskapper og gletsjerdynamik

En af de tydeligste indikatorer for de accelererende klimaforandringer er afsmeltningen af
Grgnlands indlandsis. Derfor er de styrende processer og deres effekter meget aktuelle, og
fagomradet dermed centralt i forhold til GEUS’ kompetencer indenfor glaciologien. Arbej-
det er bredt, men med centrale emner indenfor specielt overvagningen af afsmeltningen af
indlandsisen samt afsmeltningsmeanstre for gletsjere i Grgnland og Europa.

Overvagningen af afsmeltningen af Grgnlands indlandsis (projektet PROMICE) er af be-
tydning nationalt og internationalt. Projektet danner basis for en lang reekke samarbejder
med nationale og internationale forskningsinstitutioner omkring indlandsisen og gletsjer-
dynamik, saledes at GEUS’ indsats sikres international kontekst og forankring.

Emnerne omfatter:

e Hastigheden af afsmeltning af gletsjere og indlandsis og betydningen for lokalt og
globalt klima.

e Afsmeltningen set i relation til naturlige variationer i indlandsisen over arhundreder
til artusinder samt samspil mellem gletsjere og hav og klima, baseret pa palaostudier.

e Effekterne af afsmeltningen til de arktiske havstramme og gkosystemer samt
samspillet med udbredelse af havisen, baseret pa palaostudier.

e Istykkelse og udbredelse af indlandsisen og gletsjere malt med radar og satellit.

e Estimering af fremtidig forsyningssikkerhed i relation til vandkraft og drikkevands-
forsyning i Grgnland.
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| 2015 er arbejdet pa moniteringssiden med indsamling af data og modellering af
afsmeltning i Arktis. Samtidig er der sket en gget fokusering pa Arktis i Kongeriget
Danmark. Dette har fart til et teettere samarbejde blandt myndigheder og universiteter
i Danmark. Et konkret tiltag i den forbindelse i 2015 er oprettelsen af Issaffik portalen
som formidler samarbejde omkring infrastruktur og transport i Arktis i forbindelse
med forskning.

Klimaeffekter og —tilpasning

Der er et stigende behov for at kunne beskrive arsagerne til nutidige og forudsige frem-
tidige klimazndringer samt angive lgsninger til, hvordan a&ndringerne kan minimeres, og
hvordan effekterne kan imgdegas og varsles ved tilpasninger i samfundets forvaltning,
infrastruktur og information til borgerne.

GEUS har kompetencer indenfor flere omrader, der isar retter sig imod at estimere histo-
riske klimavariationer ud fra proxies som makrofossiler, pollen og diatomeer i savel
terrestriske som marine kerner, at monitere og dermed kunne beskrive &ndringer i
afsmeltning af indlandsisen og bidrage til forstaelsen for fremtidige havspejlsstigninger, og
endelig at modellere klimazndringers effekter pa vandets kredslgb pa bade national,
regional og lokal skala samt af oversvemmelser forarsaget af eendringerne i grundvands-
stand, overfladevand, regnvand og havniveau.

Effekterne af klimasendringerne rammer primeert den danske befolkning i form af
aendringer i vandkredslgbet, som forarsager oversvemmelser og deraf fglgende hygiejne-
problemer, og som med tiden i visse omrader kan give tarkeproblemer. £ndringer i
vandets kredslgb vil have betydning for en reekke samfundsmaessige forhold, herunder isaer
vandforsyning, placering og konstruktion af infrastruktur (veje, anleeg og bygninger),
byplanlaegning — iseer kystnart, landbrugsproduktion og turisme. Herudover vil havspejls-
stigningerne have betydning for planleegningen i kystzonen. En central del i kvantitativ
vurdering af robuste klimatilpasningstiltag er brugen af hydrologiske modeller som
analyseveerktgj og tilhgrende usikkerhedsvurdering og vurdering af dette ogsa i forhold til
effekter og tilpasning i kystzonen.

Udover at have fokus pa dette er der behov for at undersgge effekterne af klimaandringer
pa stoffers omsatning og transport i geologiske miljger samt udvaskning til grundvand,
overfladevand og havmiljget.

I 2015 har GEUS i dansk og nordisk regi pabegyndt arbejdet med oversvgmmelsesvars-
lings- og moniteringssystemer i tet samarbejde med interessenter med henblik pa ro-
busthed og samfundssikkerhed i forhold til oversvemmelser. Effekterne af klimagndringer
pa et urbant omrade er undersggt ved hjelp af hydrologisk modellering, og betydningen af
at anvende forskellige hydrologiske modeller og forskellige klimamodeller til forudsigelse
af vand- og nitratkredslgb er belyst.

Arbejdet med udvikling af klimaproxies fortsetter i nye projekter. Effekterne pa de arkti-
ske samfund af klimaforandringer ses hurtigere end tidligere antaget, f.eks. i forhold til
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tykkelsen af havis og perioden med havis, og der er i 2014 opnaet finansiering af denne
aktivitet via en 5-arig Villum Young Investigator’-bevilling, som startede primo 2015.

GEUS’ opgaver indenfor pavirkning af klimazndringer pa det hydrologiske system under
Strategisk indsatsomrade M - Klimaeffekter og -tilpasning er koordineret med Strategisk
indsatsomrade C - Vand og stoftransport, sa der er draget nytte af resultaterne pa tvars af
indsatserne.

Geologien i 3 dimensioner

GEUS skal i fremtiden i endnu hgjere grad end nu kunne tilbyde let tilgeengelig viden-
baseret radgivning af hgj kvalitet. En digital 3D geologisk grundmodel for det danske
omrade vil effektivisere GEUS’ arbejde og i mange forskellige sammenhaenge nyttiggare
den viden, GEUS ligger inde med. Modellen skal integrere boringer, geofysik, geokemi
m.m. med den kvartaergeologiske overfladekortleegning og den marine havbundskort-
lzegning, der fortsat udfares og kompileres som en del af indsatsen. Modellen vil mulig-
gere, at GEUS til enhver tid vil have et umiddelbart og lettilgeengeligt feelles grundlag at
radgive ud fra. Herfra vil der kunne udfgres analyser og beregninger, og der vil lgbende
kunne udarbejdes diverse helt opdaterede kort (f.eks. preekvarteeroverfladen og kalk-
overfladen). Modellen vil fungere som grundlag og felles reference for opbygning af
formalsorienterede modeller.

Modellerne for det grenlandske omrade sigter ikke pa at blive landsdakkende men der-
imod geografisk relativt begreensede, men detaljerede modeller af specifikke geologiske
lokaliteter i forbindelse med aktuelle geologiske problemstillinger og ressource-
evalueringer.

I 2015 er arbejdet med den nationale 3D geologske model fortsat, og indsatsen har primert
omfattet udarbejdelse af overordnede workflows for det geologiske modelarbejde/arbejdet
med data, udvikling af modeldatabase-design samt udveaelgelse af geologiske greenseflader,
som skal indarbejdes i den farste modelversion. Herudover er der udarbejdet en strategi- og
forretningsplan for den nationale 3D geologiske model, som efterfalgende blev praesenteret
pa en “forankringsworkshop” med bred deltagelse fra de involverede afdelinger pa GEUS.

Tvaergdende aktiviteter

Programomradet bidrager med en raekke aktiviteter indenfor det Strategiske indsatsomrade
“E — Opbygning af kapacitet til forvaltning af vand, mineraler og energi i lav- og mellem-
indkomstlande™.

Strategisk indsatsomrade L — Iskapper og gletsjerdynamik

Formal

Formalet er at styrke forstaelsen af processerne og dynamikken for og omfanget af afsmeltningen
fra Granlands indlandsis specifikt og fra gletsjere generelt med henblik pa at gge forstaelsen af og
give input til vurderingen af klimagendringernes globale effekter.
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Strategiske temaer der understgttes

Pa tvaers af landet og havet.
Klimaet fra fortid til fremtid.

Aktiviteter og resultater i 2015

Modellering af afsmeltning i Arktis.

« Monitering og indhentning af data fra klimastationer fordelt langs Grgnlands indlandsis
fortsatte i 2015, hvor data blev anvendt til at beregne afsmeltningen. Arbejdet har i 2015
resulteret i publikationer i nationale og internationale videnskabelige tidsskrifter og er
formidlet til den brede offentlighed.

. Den totale afsmeltning for hele Grgnlands indlandsis blev modelleret i 2015 baseret pa
klimastationsdata samt andre observationsdata. Projektet videreudvikles i 2016.

Opmaling af indlandsisens udbredelse og tykkelse.

. Publiceringen af resultater fra overflyvninger og satellitmalinger i et projekt for ‘European
Space Agency’ (ESA) er fortsat i 2015.

« Genflyvning af “flux gate’ omkring randen af Grgnlands indlandsis er gennemfgrt i 2015 i
PROMICE-regi.

« Opbygning af en systematisk database, med historiske overflademassebudgetobservationer
fra Grgnlands indlandsis’ smelteomrade og omkringliggende lokale gletsjere, er ferdiggjort
og offentligt tilgeengelig via PROMICE-hjemmesiden www.promice.dk.

Studier af de processer der styrer indlandsisens afsmeltning.

« Studier af smeltevands genfrysning er udfert i 2015 i et FNU-projekt om forstaelse og forud-
sigelse af ikke-lineaere e&ndringer i permeabilitet i Grgnlands indlandsis. Studiet har
resulteret i adskillige ‘peer reviewed’ artikler inkl. én i ‘Nature Climate Change’.

Drift af klimastationer og GPS-opmaling af isens bevagelse.

« Driften af klimastationerne langs indlandsisens rand er fortsat i 2015, og en ny klimastation
pa Kobberfjordsgletsjeren er sat i drift i samarbejde med ASIAQ.

« GPS malinger af isens beveegelse er fortsat i 2015 med fokus pa Upernavik- omradet.
Modellering i 1D, 2D og 3D af indlandsisen og udvalgte gletsjere.

. Studier af gletsjerdynamik, herunder modellering af det totale massetab, baseret pa satellit-
observationer, er udfgrt og har resulteret i en publikation i 2015.

« Modellering af isdynamikken i Upernavik-omradet er gennemfart i 2015 i forbindelse med et
ph.d. projekt om stabilitet og variation i arktisk indlandsis.

« Der er arbejdet med rekonstruktion af Grgnlands indlandsis 8.000 ar tilbage i forbindelse
med et Geocenterprojekt.

Borekerner i de grgnlandske fjorde til bestemmelse af afsmeltning vha. sedimentanalyser.

. Der er i 2015 opnaet finansiering af denne aktivitet via en stort “Villum Young Investigator’-
bevilling (5-arig). Der er i 2015 arbejdet med at analysere og publicere data.

Etablering af viden om grgnlandske udlgbsgletsjeres fortidige afsmeltning ved hjeelp af sediment
kerner fra fjorde.

« Via Villum Young Investigator’-bevillingen naevnt ovenfor er der ansat 2 ph.d.-studerende
og en post doc i 2015. Disse har arbejdet med analyse af kerner fra fjorde i Sydgst-, Sydvest-
og Nordvestgrgnland.

« | forbindelse med Villum Young Investigator’-bevillingen og ICE-ARC projektet er der i
2015 udfgrt feltarbejde i Gregnland og analyse af relevante marine og fjord-sedimentkerne er
pabegyndt med henblik pa at etablere viden om udbredelse af havisen omkring Granland
over de sidste 4.500 ar.

Etablering af viden om havstremmenes nuvarende og fortidige dynamik ved hjelp af diatoméer.
« Dereri 2015 submitted 5 ‘peer reviewed’ artikler om emnet; 3 er udgivet og 2 er ‘in press’.
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Udbygning af samarbejde med Grgnlands Naturinstitut.

« Der har i 2015 veret adskillige lengerevarende ophold af GEUS medarbejdere ved GEUS’
kontor i Nuuk med styrkelse af naturinstitutsamarbejdet som falge.

« Fealles ansggning om kortleegning af havbundsgeologi og habitater i grenlandske kystomra-
der blev som planlagt ikke fremsendt i 2015, da der ikke blev udbudt egnede opslag.

Malopfyldelse 2015

Arets mal for Strategisk indsatsomrade L betragtes som opfyldte.

Mal og indikatorer i 2012-15
Brug af data og viden fra PROMICE og gvrige studier indgar i det grundlag, IPCC bruger i
rapporter om havspejlstigning.

« Data fra et EU-finansieret projekt om vurdering af fremtidigt bidrag til havspejlsstigning fra
afsmeltning af indlandsis er publiceret som bidrag til ‘IPCC's Fifth Assessment Report (The
Physical Science Basis)’.

« Der er udgivet en ‘peer reviewed’ artikel om GPS-observationer fra ovennavnte projekt.

« 8 ‘peer reviewed’ artikler med bidrag fra GEUS er refereret i - IPCC's Fifth Assessment
Report (The Physical Science Basis)’.

« Der er publiceret resultater vedrgrende koblingen mellem klimagndringer og forandringer
af Grgnlands indlandsis samt relateret havniveaustigning.

« Der er fri distribution af PROMICE-observationer til den internationale forskningsverden
via PROMICE-hjemmesiden. Malet betragtes som opfyldt.

Publicering af resultater fra PROMICE.

« Der er i perioden publiceret 42 ‘peer reviewed’ artikler baseret pA PROMICE.

« Der er i perioden publiceret 93 ‘peer reviewed’ artikler om Grgnlands indlandsis.

« 10 artikler fra 2013 er inkluderet i IPCC-rapporten i 2014. Malet betragtes som opfyldt.
PROMICE nyhedsbrev 2 gange om aret.

« Der er udsendt 2 nyhedsbreve hvert ar i perioden 2012-2015 med aktuelle nyheder fra
PROMICE

« Formidling af PROMICE’s resultater til offentligheden pa& dansk og grgnlandsk er sket via
polarportal.org. Der sker lgbende opdateringer af indhold i samarbejde med DMI og DTU.
Malet betragtes som opfyldt.

Oversattelse af PROMICE hjemmeside til grgnlandsk.
« PROMICE-hjemmesiden findes efter Energistyrelsens accept kun pa engelsk.

« Formidling af PROMICE-resultater til offentligheden pa dansk og grenlandsk, herunder den
arlige rapport pa grenlandsk om status pa afsmeltningen fra Grgnlands indlandsis, sker via
polarportal.dk. Méalet betragtes dermed som opfyldt.

Publikation om PROMICE i samarbejde med ASIAQ.

« Resultater af workshop pa GEUS november 2011 dannede sammen med det videre arbejde i
2013 grundlaget for en feelles ‘peer reviewed’ artikel.

« Hydrologiske data blev prasenteret i samarbejde med ASIAQ ved ‘American Geophysical
Union Fall Meeting’ i 2015. En videnskabelig publikation er under udarbejdelse til
udgivelse i 2016. Malet betragtes som opfyldt.

Malopfyldelse 2012-2015

Malene for Strategisk indsatsomrade L betragtes som opfyldte.
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Strategisk indsatsomrade M — Klimaeffekter og — tilpasning

Formal

Formalet med dette omrade er i bred forstand at @ge forstaelsen af klimaeffekter og bidrage til
klimatilpasning.

Det drejer sig om det hydrologiske kredslgb og stoftransport, om at kvantificere forudsigelser og
deres usikkerheder samt at bidrage til klimatilpasning. Pa det klimahistoriske omrade arbejdes
med klimavariationer i de seneste 5.000 ar og deres effekter pa havstramme, vegetation og
sedimentation savel i havet som i sger.

Strategiske temaer der understgttes

Vandet under forandring.
Pa tvaers af landet og havet.
Klimaet fra fortid til fremtid.

Aktiviteter og resultater i 2015

Undersggelse af effekter af havspejlsstigninger (oversvemmelser, saltvandsindtreengning, foru-
rening fra kystnaere kilder, mv.).

« Projekt om nye metoder til integreret forvaltning af kystnaere vandressourcer i et endret
klima er afsluttet i 2015 med en dansk (Naturstyrelsens serie) og tre engelsksprogede
rapporter (GEUS’ serie).

Undersggelse af effekter af klimaaendringer pa vandets kredslgb i relation til infrastruktur, vand-
forsyning, mv. og implikationer for planleegning i kystneaere omrader, savel urbant som marint.

« | forbindelse med projektet “Byer i Vandbalance” har GEUS deltaget i en raekke aktiviteter
for at vurdere muligheden for implementering af sakaldte LAR-lgsninger (Lokal Afledning af
Regnvand). | lgbet af 2015 er der publiceret i alt 4 ‘peer reviewed’ artikler og 1 ph.d.-
afhandling om nedsivning i omrader dakket af moraneler. GEUS har yderligere bidraget til
udarbejdelse af en raekke “Pixi-bgger” med generelle vejledninger og guidelines i for-
bindelse med nedsivning af regnvand i omrader deaekket af moraneler.

« GEUS deltog, i samarbejde med Aarhus Vand, i 2015 i radgivningsopgaver for borgerne i
Risvangen i Arhus, hvor iszr tagvand blev frakoblet det kommunale kloaksystem. GEUS
stillede en ‘Task Force’ til radighed, der tilbgd borgere hjelp til at lave nedsivningsforsgg
og dermed udvelge egnede nedsivningsteknologier for private haver. Arbejdet fortsztter ad
hoc i 2016.

« Der er i 2015 foretaget post-audit validering af grundvandsmodellen for motorvejsstraek-
ningen gennem Silkeborg, dels geologisk mod data indsamlet ifm. med anlaegsbetinget
gravearbejde mellem Dyrehaven og Silkeborg Langsg og dels hydrologisk mod anlags-
betingede, midlertidige grundvandssankninger. Herudover er der udarbejdet et forslag til et
fremtidigt pejlestationsnetvaerk og moniteringsprogram, sa langtidseffekter af det feerdige
anlaeg bedst kan dokumenteres.

« Pa basis af en nyudviklet geologisk model for Odense Kommune er der opstillet en hydro-
logisk model til belysning af effekterne af klimasndringer pa et urbant omrade. Den hydro-
logiske model er opstillet med input fra bl.a. en urban-hydrologisk model for Odense By,
saledes at der opnas en troveerdig beskrivelse af overfladisk afstremning og fordampning fra
befaestede arealer. Tilsvarende er der indsamlet data om placering og dybde af kloaknettet i
Odense. Disse er indbygget i den hydrologiske model, da det antages der sker en indstrgm-
ning af grundvand til kloakkerne. Modellen er kalibreret og vil i 2016 blive benyttet til at
kvantificere effekten af klimagndringer.

Undersggelse af effekter af klimazendringer pa transport af miljgfremmede stoffer og mikrobio-
logiske parametre og deraf falgende sundheds- og hygiejneproblemer.

« 12015 er pabegyndt undersggelser af, hvordan gylles terstofindhold og jordens vandindhold
influerer udvaskningen af tetracyklin-resistente bakterier ved forskellige nedbgrsintensiteter.
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Hydrologisk modellering af vandets kredslgb for fremtidigt klima samt varsling af indlandsover-
svemmelser.

« ‘Nordic Centre of Excellency’ om resilience og samfundssikkerhed i relation til ‘natural
hazards’ og ‘societal security’ (bl.a. vulkanudbrud, oversvammelse og jordskred) er
etableret. GEUS er ansvarlig for og har afholdt workshop i arbejdspakken om ‘community
resilience’, bl.a. med netvaerksbaseret (to-vejs) oversvemmelsesrealtidsmodellering og
varslings- samt moniteringssystemer af oversvemmelser med aktiv slutbruger-/borger-
involvering og brug af mobiltelefon-teknologi.

« GEUS deltager som konsulent i et samarbejde med Dansk Ragde Kors i et projekt om ‘Multi
Agency Partnership Framework Study for the Community Resilience in Urban Areas’. GEUS
har bidraget til et workshop-koncept og indsamling af data samt kobling til ovenstaende
nordiske center.

« Betydningen af at anvende forskellige hydrologiske modeller og forskellige klimamodeller til
forudsigelse af fremtidens vand- og nitratkredslgb er blevet vurderet. Generelt viser
resultaterne, at valget af klimamodel dominerer usikkerhederne i fremtiden. Den hydro-
logiske modelusikkerhed er vaesentlig for minimum og maksimum vandlgbsafstremning (1 og
99 fraktiler) og for bestemmelse af hydraulisk trykniveau. Effekten af arealanvendelse er
generelt beskeden, men gges for minimum og maksimum afstremning.

« Til vurdering af miljgovervagning er observerede data (grundvandstrykniveauer, vand-
faringer og jordfugtighed) og hydrologiske modeller blevet sammenstillet ved hjeelp af
sakaldte “data-assimilerings-teknikker”, hvorved den hydrologiske model i princippet
benyttes til en avanceret interpolation mellem observationsdata.

Estimering af historiske klimavariationer ud fra proxies som makrofossiler, pollen og diatoméer i
savel terrestriske som marine kerner.

« Der er opnaet en 5-arig ‘Villum Young Investigator’-bevilling, hvor der arbejdes med
rekonstruktion af variationer i indlandsisens dynamik ud fra kerner udtaget i granlandske
fjorde. 2 ph.d.-studerende og en post doc ansat i 2015 har udfart sedimentanalyser, der
fremmer forstaelsen af samspillet mellem udlgbsgletsjere og fjordcirkulation. Resultater vil
blive brugt i prognostiske studier af havniveaustigning.

« Det er arbejdet pa at forsta overordnede klimatiske sammenhzange mellem klima i Grgnland
og Danmark, inklusiv Golfstrammens indflydelse herpa, over savel korte (maneder til ar)
som lange tidsskalaer (artier til arhundreder).

« Baseret pa mikrofossil- og biomarkgranalyser arbejdes der pa at rekonstruere variationer i
den arktiske havis-dynamik i Nordgstgregnland, Baffinbugen, Labradorhavet samt ved
Qaanaag. Sedimentkerner fra disse omrader er blevet dateret, og analyser pabegyndt i 2015.

Vegetationsforandringers signalveerdi til brug for klimatilpasning.

« Bearbejdning af data fra undersggelserne i Draved Skov og Lavenholm Skov er fortsat. Der
er arbejdet med skovdynamik og treearternes, bl.a. lindens, foryngelse samt variation i arlig
pollenproduktion. Der foreligger nu data for pollenfaldet og dermed for traearternes
blomstringsmanster og pollenproduktion i de to skove fra de sidste knapt 50 ar, frem til og
med 2014. Dette giver grundlag for belysning af bl.a. klimaforholdene.

« Samarbejdet med IGN er fortsat. Et projekt om udviklingen i den biologiske mangfoldighed i
naturskov er under udfarelse i samarbejde mellem GEUS, IGN og en rakke enkeltpersoner
og institutioner. Projektet er en opfalgning pa et projekt, som GEUS gennemfgrte i 1992-96,
og der er i 2015 indsamlet store mangder data, der kan belyse skovdriftens og andre
forhold, herunder i nogen grad klimaets indvirkning. Projektet afrapporteres i 2016.

« Et forskningsprojekt om ahornarternes vegetationshistorie i Danmark, baseret pa geologisk-
vegetationshistoriske undersggelser og kildestudier, har skaffet viden om arternes forekomst
og udbredelsesmgnstre i skov og landskab gennem tiden.

Undersggelse af metangas i Arktis og Danmark, forekomster, processer og betydning for det
fremtidige klima.

. To togter til Vestgranland er gennemfart i 2011 og 2012 med henblik pa at studere den
mulige forekomst af gashydrater i omradet omkring Disko. Resultaterne er publiceret og
projektet afsluttet i 2015.
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« En planlagt undersggelse af puljer af organisk stof under forskellige vegetationstyper ved
Qaamassoq (Flakkehuk) i Vestgrgnland blev ikke néet i 2015.

« | samarbejde med DCE har GEUS i 2015 undersggt nedbrydning og toksicitet af kemikalier,
der bruges ved olieudvinding, sdkaldte off-shore kemikalier, i arktiske havomrader. Projektet
finansieres af Miljastyrelsens DANCEA-program og fortsetter i 2016.

Havstremmene og deres forandring i et klimaperspektiv.

« Viaen 5-arig ‘Villum Young Investigator’-bevilling, hvor der arbejdes med rekonstruktion af
hav- og gletsjervariationer ud fra sedimentkerner optaget fra granlandske fjorde, er der
arbejdet sarligt med at kortleegge naturlige variationer i havstramme og havisforhold
omkring Grgnland over arhundreder. Projektet fortsatter frem til 2019, og der forventes
flere publikationer

« Resultater fra et tidligere samt et igangveerende FNU-projekt har dannet basis for flere
internationale konferencebidrag og flere ‘peer reviewed’ artikler; flere er p.t. under
udformning. Der er ligeledes arbejde i gang med resultater fra et EU ‘Marie Curie’-projekt.
Desuden er der i samarbejde med Aarhus Universitet afsluttet et ph.d.-studie baseret pa de
tidligere indsamlede havstrgmsdata fra et omrade ved Newfoundland.

Malopfyldelse 2015

Arets mal for Strategisk indsatsomrade M betragtes som opfyldte.

Mal og indikatorer i 2012-15
3 samarbejdsprojekter med aktarer (offentlige institutioner, radgivere, entreprengrer) indenfor
anleeg af infrastrukturer pa klimatilpasning.

« Der er hjemtaget et tilleegsprojekt til motorvejsprojektet (Silkeborg) i 2012.

« 12013 blev et projekt om Solrgd Bak igangsat i samarbejde med Solrgd Kommune og
HOFOR.

o | 2015 er der udfart en undersggelse for HOFOR om klimatilpasning af vandforsyninger.

« 12015 har GEUS startet et projekt for Region Syd til belysning af effekterne af klimaand-
ringer i et omrade i Odense by, hvor det antages, at grundvand stremmer ind i kloakkerne.
Malet betragtes som opfyldt.

Et projekt om klimaandringers effekt pd grundvandsforhold og oversvemmelser i byer.

« Der blev i 2012 gennemfart et projekt til vurdering af effekten af klimazndringer i et omrade
ved Billund/ Grindsted.

« GEUS fik i 2012 bevilget et DSF-projekt, hvor metodikker til hjeelp til beskyttelse mod over-
svgmmelse blev udviklet og testet.

« 12013 blev et klimaekstremvandfaringsprojekt gennemfgrt i samarbejde med Naturstyrelsen.
Dette mal vurderes hermed som opfyldt

Malopfyldelse 2012-2015

Malene for Strategisk indsatsomrade M betragtes som opfyldte.

Strategisk indsatsomrade N — Geologien i 3 dimensioner

Formal

At udvikle og etablere 3D geologiske modeller for Danmark og Grgnland, der integrerer den
geologiske viden fra kortlaegninger, boringer, geofysik m.m.

Strategiske temaer der understgttes
Digitale data- og services.
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Vandet under forandring.
Varme og lagring i undergrunden.
Pa tvaers af landet og havet.

Aktiviteter og resultater i 2015

Opstilling af geologisk grundmodel for dele af det dansk land- og havomrade. Modellen skal
daekke alle geologiske niveauer fra “top grundfjeld” til overfladen.

« Der er udarbejdet overordnede workflows for det geologiske modelarbejde og for arbejdet
med data (med tilhgrende notat), og arbejdet med modeldatabase-design er fortsat. Der er
endvidere udvalgt geologiske granseflader, som indarbejdes i den farste modelversion og
udarbejdet strategi- og forretningsplan for den nationale 3D geologiske model. Endelig er
der afholdt en intern ““forankringsworkshop”, hvor det indledende arbejde med den
nationale model og den formulerede strategi- og forretningsplan blev prasenteret.

Udvikling af faelles referencesystem og databaseplatform til at rumme 3D grundmodellen for det
danske omrade, herunder procedurer for opdatering, udtraek og visualisering.

« Arbejdet med databaser, standarder og procedurer samt visualisering blev viderefgrt i 2015.

Udvikling af modeldatabasen til at kunne rumme alle 3D typer af geologiske modeller fra grund-
vandskortlaegningen for det danske omrade.

« Det er arbejdet videre med etablering en 1. version af en generel database til lagring af 3D
geologiske modeller, men databasen er ikke feerdigudviklet.

Gennemfgrelse af kvartaergeologisk og maringeologisk kortlegning (inkl. habitat-kortleegning),
digitalisering og integrering i 3D modeller.
« 12015 er 14.970 prover fra 678 boringer beskrevet i GEUS’ boreprgvelaboratorium.

- De indhentede kortdata fra feltarbejde digitaliseres fortlgbende, og brugere kan abonnere
pa kort-databasen og modtage de seneste opdateringer af jordartskortleegningen. | 2015 blev
Danmarks digitale jordartskort 1:25.000 Version 4.0 publiceret.

« Der er arbejdet pa det trykte geologisk jordartskort i 1:50 000 Hals, som forventet publiceret
i 2016.

« Der er i 2015 gennemfart kortleegning i felten i Jylland i omradet omkring Randers Fjord pa
Randers kortbladet.

« Den arlige status for den geologiske jordartskortleegning i 2015 udfeerdiges primo 2016.

« Der arbejdes videre med delelementer af et semlgst geologisk kort, der deekker bade land- og
havbundsoverfladen.

Udvikling af forvaltningsplatform til let tilgeengelig udnyttelse af en 3D geologiske grundmodel
for myndigheder, radgivere og vandselskaber.

« En planlagt udvikling af interface mellem brugere og national 3D geologisk grundmodel
blev som forventet ikke igangsat, idet arbejdet med at etablere den geologiske grundmodel
skal vaere naet lengere, far udvikling af bruger-interface kan pabegyndes.

Udvikling af database platform til grenlandsk ressourceevaluering.
« Udviklingen af databaser er behandlet i Programomrade 1 (Strategisk indsatsomrade A).

Malopfyldelse 2015
Arets mal for Strategisk indsatsomrade N betragtes som delvist opfyldte, idet falgende
delmal ikke eller kun delvist blev naet:

En reekke af arets mal i forhold til etablering af en national 3D geologisk model blev ikke naet pa
grund af omprioritering af basisressourcer mv.

Mal og indikatorer i 2012-15

Opstillet 3D model for et mindst 5.000 km? stort omrade af Danmark omfattende land og hav-
omrader.
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« De oprindelige mal for perioden er blevet revideret, men 3D-modellering af geologiske
delelementer er gennemfart i regi af flere igangveerende projekter. Malet betragtes som
delvist opfyldt.

3D grundmodel er operationel og kan downloades digitalt og fungere som forvaltningsplatform.

« De oprindelige mal for perioden er blevet revideret, men der har vaeret udfert en reekke
forberedende og afklarende projekter som alle er blevet rapporteret undervejs. Malet
betragtes som delvist opfyldt.

Kortleegning og udgivelse af fem 1:50 000 kvartergeologiske kortblade.
« 12012 blev det trykte geologiske jordartskort 1:50 000 Mors publiceret.
« 12013 blev det trykte geologiske jordartskort i 1:50 000 Mariager publiceret.
« | 2016 forventes det trykte geologisk jordartskort i 1:50 000 Stubbekgbing publiceret.
« 12016 forventes det trykte geologisk jordartskort i 1:50.000 Hals publiceret.
« 12015 afsluttedes kortlaegning i felten af fire kortblade daekkende det gstlige Himmerland.

« 12015 blev Danmarks digitale jordartskort 1:25.000 version 4.0 publiceret. Malet betragtes
som delvist opfyldt.

Udgivelse af et nyt opdateret landsdeekkende digitalt havbundskort.

« Arbejdet med oparbejdning af datagrundlaget er initieret i 2012 og fortsat i 2013, hvor data
blev suppleret med de seneste opmalinger fra indberetninger og GEUS’ egne kortlaegnings-
opgaver i 2012.

. Udgivelsen af digitalt kort baseret pa danske data er sket i 2014. En i 2015 planlagt ind-
dragelse af data fra Tyskland og Sverige er udskudt.

Udgivelse af digitalt land/hav/overflade/havbund geologisk kort over et omrade af Danmark.

« | hele resultatkontraktperioden er det, desveerre uden held, forsggt at skaffe midler til at
etablere en 3D-model for et mindre udsnit af Nordsgen med anvendelse af data indhentet fra
flere projekter.

« Arbejdet pa et samlgst geologisk kort, der deekker bade land- og havbundsoverfladen blev
fortsat i 2015. De farste delresultater forventes i 2016. Malet betragtes som delvist opfyldit.

Etablering af mindst 2 geologiske modeller over mineralforekomster i Grgnland.

« En model, der indeholder de fleste tilgeengelige data vedrgrende Skeergardsintrusionen, blev
feerdiggjort i 2012 og en ny model er pabegyndt, arbejdet fortsaettes i 2016 og frem.

« En model over et omrade i det centrale @stgrenland er pabegyndt i 2014 og afsluttes i 2016.
Malet betragtes som delvist opfyldt.

Malopfyldelse 2012-2015

Malene for Strategisk indsatsomrade N betragtes som delvist opfyldte, idet en reekke delmal
ikke eller kun delvist blev naet:

Jordartskortlaegningen er en opgave, som udfgres for GEUS basismidler/egenfinansiering, og her
er der foretaget en prioritering af ressourcerne, hvilket har betydet, at ikke alle delmal for
perioden er naet.

Med hensyn til arbejdet med etablering af en national 3D geologisk model er der ogsa for neervee-
rende tale om en opgave, som udfares for GEUS basismidler/egenfinansiering. Det forberedende
arbejde er fortsat i 2015, men de oprindelige mal for perioden er blevet reviderede og afventer
videre arbejde og beslutninger.

Det er ikke lykkedes at skaffe den ngdvendige eksterne finansiering til udgivelse af et digitalt
land/hav/overflade/havbunds geologisk kort over et omrade af Danmark, men for interne midler,
er der arbejdet videre med at etablere et sgmlgst kort over land-og havbundsoverfladen, som
forventes udgivet i 2016.

Det lykkedes ikke helt at na i mal med to geologiske modeller over mineralforekomster i
Grenland, idet den sidste farst faerdiggares i 2016.
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@vrige aktiviteter og resultater 2015-2015

GEUS deltager i DANCORE’s styregruppe. DANCORE er et nationalt netveerk for
professionelle, der arbejder med emner der vedrgrer kyst- og marint miljg.

GEUS deltager i Nordisk Topforskningsinitiativ i Programkomite for Klimatilpasning.

GEUS fortsaetter samarbejdet med Naturstyrelsen om opbygning af viden om marine
habitater og sammenhangen med havbundsgeologien.

Samarbejdet med Energinet.dk omkring havmglleparker i Danmark er styrket.

Dansk Havforskermgde blev afholdt i januar 2015 i et samarbejde mellem GEUS og
IGN.

Samarbejdet mellem IGN, I1G og GEUS vedrgrende maringeologisk studenterkursus er
udbygget.

Der er udarbejdet et farste udkast til kortbladsbeskrivelsen til det geologiske kort over
Man.

GEUS har arbejdet med identificering af vegetationsforandringers signalveerdi til brug
for klimatilpasning.

Arbejdet med analyse af havstrammene og deres forandring i et klimaperspektiv er
fortsat.

GEUS registrerer fortsat historiske data fra Draved fra 1948 og frem i digital form.

Arbejdet med at udfeerdige ‘Best Practise’ omkring kortleegning, diagnosticering,
udgravning og sikring af kulturhistoriske minder pa havbunden og langs kysterne er
fortsat.

Diatomé og pollenanalyser er anvendt til datering i arkaeologiske udgravninger i
forbindelse med Femern Belt forbindelsen.

I 2015 blev der udarbejdet undervisningsmateriale (Geoviden) til gymnasiet om marin
kortlaegning.

GEUS var gennem ‘Nordic Network on Adaptive Management’ (NONAM) med-
arranger af ‘2nd Nordic International Conference on Climate Change Adaptation’
samt en ph.d.—workshop i Helsinki i august 2012.

GEUS har deltaget i 3 store satellit-overvagnings projekter (TerraFirma, SubCoast og
PanGeo), der fokuserer pa preecisionsafstandsmaling ved hjelp af ‘Interferometric
synthetic aperture radar’ (INSAR) og ‘Persistent Scatterer Interferometry’(PSI). Disse
remote sensing projekter har veret stgttet af ‘European Space Agency’ (ESA) og EU's
7. rammeprogram. Formalet er at kunne identificere omrader med aktuel indsynkning,
ved hjalp af en ngjagtighed pa en tiendedels millimeters forskydning pr. ar.

Vegetationsforandringers signalveerdi til brug for klimatilpasning er udfart i sam-
arbejde med blandt andre KU.

GEUS gennemfarte 2012-2013 et projekt om vegetationshistoriske undersggelser i
Nordgstsjeelland og Fyn.
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Der er i 2015 indsamlet nye, relevante seismiske og akustiske data samt sediment-
prgvetagning ved Grgnlands Vestkyst (Upernavik) og ved @stkysten (Scoresbysund).

GEUS har deltaget i IODP ‘Integrated Ocean Drilling Program’ (IODP), et inter-
nationalt marint undersggelsesprogram, som belyser jordens opbygning, udviklings-
historie og miljgeendringer.

GEUS har deltaget i de internationale komiteer ‘Internationale Arctic Science Council’
(IASC) og ‘European Polar Board’ (EPB).

Der har veeret samarbejde mellem geologer og arkeeologer omkring udviklingen i
beboelsen i Nordsjelland, dokumenteret ved analyse af aflejringer i en reekke
nordsjeellandske sger.

Et projekt om kapacitetsopbygning relateret til specielt ekstreme klimahandelser som
oversvgmmelser og terke er afsluttet.

Gennem anvendelsen af satellitbilleder er der udarbejdet detaljerede bathymetriske
kort for lokaliteten Tudse Hage. | samme omrade er der indsamlet akustiske data og
borekerner, der skal anvendes til opbygning af en geologisk model.

Der er i projektet “ARCTIVOX” udfert undersggelser af emission og nedbrydning af
VOX (halogenerede organiske volatile stoffer) i tre arktiske og subarktiske omrader,
der er reprasentative for store dele af det cirkumpolare omrade. De tre lokaliteter er
beliggende ved Kangerlussuaq og Narsarsuag i Grgnland og Abisko i Sverige.

DMI var medvert ved IPCC’s plenarmgde i oktober 2014, hvor FNs Klimapanel
sammenskrev deres 5. hovedrapport, og GEUS bidrog med den praktiske afvikling af
mg@det.

GEUS deltager i styregruppen for forskernetveerk for klimatilpasning (2013- ) og har i
dette regi bidraget til en bog om klimatilpasning, udkommet i 2015.

Der er udarbejdet nye habitatkort for de indre danske farvande under EUSeaMap-
projektet pa baggrund af nye sedimentdata indsamlet for Naturstyrelsen.



Organisations- og Personaleudvikling

GEUS’ organisations- og programudvikling er organiseret med henblik pa, at GEUS skal
veere en synlig, attraktiv, udviklende arbejdsplads, som danner rammen om et hgjt fagligt
niveau, stor kreativitet og engagement og et godt samarbejdsmilje.

GEUS skal veere en moderne, projektorienteret, professionelt ledet og drevet forsknings-
institution, og GEUS skal til stadighed have fokus pa at udvikle organisation, ledelse og
medarbejdere pa en made, som bedst muligt fremmer og understatter GEUS’ faglige mal,
strategier og visioner, og som bedst muligt opfylder samfundets behov.

@Pget professionalisering

Professionalisering omfatter fokus pa effektive arbejdsprocesser, administration og
gkonomistyring, herunder indarbejdelse af processerne i GEUS’ projektmodel. GEUS er
afhaengig af betydelige eksterne indteegter, hvorfor udvikling af gkonomistyringen vil sigte
pa prognosticering af opgavehjemtagelsen og portefaljestyring bl.a. i forhold til disponible
kompetencer. Udvikling af forretningsmodeller, kundeforstaelse, kundepleje, effektive
kvalitetsstyringsprocesser og fokus pa professionel myndighedsbetjening og kvalitet i
radgivningen vil bidrage til at styrke GEUS’ hjemtagelse af opgaver, afstemme aftagernes
forventninger og @ge deres tilfredshed.

I 2015 har fokus vearet rettet mod at afslutte de initiativer, der er iveerksat i resultatkon-
traktperioden. Der er gennemfgrt en evaluering af projektmodellen, og denne er kombine-
ret med en audit af i hvor hgj grad, modellen bliver opfyldt pa udvalgte store projekter.
Resultaterne forventes rapporteret primo 2016.

Der er i 2015 lavet en markedsundersggelse af hvilke muligheder, GEUS har i forhold til et
nyt ESDH-system. Fokus har veeret brugervenlighed, da GEUS gnsker, at flest mulige far
adgang til selv at journalisere. Et nyt ESDH-system forventes implementeret i 2016.

Departementets strategi om at implementere kommunikationsplatformen Lync er fuldt im-
plementeret i 2015.

Af ressourcemaessige grunde er politikken for medarbejdernes brug af mobilt udstyr, her-
under egne telefoner og tablets, ikke feerdig. Der arbejdes med en ny platform til sikring af
data, der forventes ferdigtestet og sat i produktion i starten af 2016, hvorefter en politik
udarbejdes.

GEUS politik med fortrinsvist at bruge virtuelle servere er gennemfart i 2015

Af ressourcemassige arsager er arbejdet med kortleegningen af GEUS samlede IT-system
ikke pabegyndit.

IT-sikkerhed og energioptimering er helt centrale problemstillinger pa IT-omradet, og der
vil lgbende blive arbejdet med at forbedre begge dele blandt andet som opfelgning pa
Rigsrevisionens anbefalinger.
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Kompetenceudvikling, rekruttering og videndeling

For at sikre at GEUS kan tiltreekke og fastholde de dygtigste medarbejdere og klare sig i
konkurrencen om de unge, skal GEUS udvikles i attraktivitet, sa arbejdspladsen matcher
konkurrenterne. Som led heri vil GEUS gge sin synlighed som arbejdsplads. GEUS’ verdi-
og ledelsesgrundlag og GEUS’ projektarbejdsform muligger, at medarbejderne kan tage
ansvar og realisere deres potentiale, men dette skal understattes med kompetenceudvikling
og far-leder-treening. Incitamenter, der understetter arbejdsindsatsen, engagementet og
GEUS’ virksomhedskultur, skal indfgres sammen med klare karriereveje og feedback til
medarbejderne i forhold hertil. Kompetenceopbygningen tilretteleegges strategisk i forhold
til organisationens behov, og GEUS vil fortsat have fokus pa ligestilling og mang-
foldighed. Videndeling @ges gennem rekruttering til overlap mellem stillinger, udbygning
af seniorordningerne, mentorship, fleksibel til- og fratreedelse og understgttelse af en aben,
leerende og videndelende kultur, samt via tekniske og IT-massige tiltag.

| forhold til rekruttering i forskningssgjlen udger tilknytning af ph.d.- og kandidat-
studerende en central indsats, men ogsa i forhold til andre personalegrupper vil uddannelse
af elever og praktikanter indga i rekruttering, ligesom GEUS er dben for at vaere studie-
objekt for selv at lzere og inspireres til organisationens udvikling.

En reekke af de tiltag, der var planlagt gennemfgrt i 2015 bortfaldt eller er blevet udskudt.
Dette skyldes bl.a. det store arbejdspres, der har veeret i sekretariatet i forbindelse med den
budgetforbedringsindsats, der blev gennemfart i foraret 2015, det indledende arbejde vedr.
etablering af koncernfalles administrative enheder og endelig Geografisk flytning af
statslige arbejdspladser, hvor ogsa GEUS bidrog. Det har bl.a. betydet, at videreudvik-
lingen af projektet vedr. strategisk kompetenceudvikling ikke har kunnet gennemfares.
Dog er der udviklet et koncept for chefernes LUS, som blev taget i brug i 2015. Projektet
omkring videndeling blev sat i bero, men forventes genoptaget i den nye resultatkontrakt-
periode.

Der er gennemfart et nyt samarbejde omkring sundhedstest og nyt akutberedskab ved
feltarbejde i Grgnland.

Internationalisering

For at sta sig i den internationale konkurrence pa forskningsomradet og bidrage til overblik
og lgsning af miljg- og ressourcespgrgsmal ikke mindst pa EU-plan ma GEUS i gget grad
veere til stede og deltage i det internationale samarbejde. Hjemtagelse af internationale
forskningsopgaver, herunder forggelse af EU-projekter, er et centralt virkemiddel, men
ogsa evnen til at hjemtage internationale opgaver i andre lande, herunder bistandsopgaver,
indenfor GEUS’ arbejdsomrade er af stor betydning for GEUS. Netvaerksdannelse og aktiv
deltagelse i fora, hvor udvikling af felles international opgavelgsning og arbejdsdeling
udvikles, er vigtig. Dette geelder iser i EU, da EU-politikker er rammesettende i det euro-
paiske faellesskab. Kun saledes kan GEUS sikre sin rolle og yde sit bidrag.
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For at GEUS kan agere internationalt er styrkelse og uddannelse af medarbejderne i kultur-
forstaelse ngdvendig. Hertil kommer behovet for en kortlegning og implementering af
brug af medarbejdernes tvaerkulturelle og sproglige kompetencer samt udvikling af former
for modtagelse og integrerende tilbud for udenlandske medarbejdere, der kommer til
GEUS. Sprogtreening til understattelse af GEUS’ sprogpolitik og ggning af den sproglige
kompetence blandt medarbejderne er ogsa vigtig.

For at kunne hjemtage yderligere opgaver vil lgbende udvikling af kvalitetsstyring og juri-
disk forstaelse af kontrakter, ikke mindst i forhold til EU, veere af betydning. Ligeledes ma
GEUS udbygge sin deltagelse i de betydende netveerk. Endelig skal infrastruktur og IT
udvikles, sa de kan leve op til funktionaliteten i det internationale samarbejde.

Projektet om interkulturel forstaelse blev afsluttet i 2015. Der skal foretages en evaluering
af projektet, herunder om forandringerne inden for sprog, mgdekultur mv. er blevet foran-
kret i GEUS og dermed en del af hverdagen. De foregaende ars fornyelse af informa-
tionsmateriale og omlaegning af arbejdsprocesser ved modtagelse af nye udenlandske med-
arbejdere blev evalueret med den konklusion, at omradet fortsat kreever stor opmarksom-
hed. £ndringer som fglge af Folketingets reform af international rekruttering blev imple-
menteret, og GEUS blev certificeret til SIRI’s fast-track ordning ved forskeransattelse. |
2015 har der fortsat veere fokus pa sprog, herunder medarbejdernes sprogkompetencer.
Sprogpolitikken er blevet revideret, sa den er mere nutidig og kan leve op til de krav og
forventninger, der stilles fra iseer udenlandske medarbejdere. Endelig er en raekke centrale
dokumenter og veerktgjer blevet oversat i lgbet af 2015.

GEUS har sggt gge sin deltagelse i det internationale forsknings- og radgivningsarbejde,
indga i den internationale arbejdsdeling og @ge hjemtagelsen af internationale midler til
finansiering af GEUS’ virksomhed. GEUS vil gge sit engagement i udvalgte lav- og mel-
lem-indkomstlande og herunder opbygge GEUS’ personale til i hgjere grad at arbejde i
internationale projekter.

For at stette EU-Kommissionens gnske om bedre adgang til europzisk geologisk viden og
samlede europaiske data har GEUS i 2015 taget initiativ til at igangsette et EGDI-projekt
sammen med en raekke partnere i EGS. Samtidig hermed arbejdes der pa etableringen af et
ERA-NET-Cofund-projekt i Horizon 2020 med ansggningsfrist den 5. april 2016.

Ligeledes deltager GEUS indenfor EGS-samarbejdet med at etablere projektet PanAfGeo,
om styrkelsen af ‘Organisation of African Geological Surveys’ (OAGS), af en samlet star-
relsesorden pa over 20 M€. Projektets blev godkendt af EU i 2015, men kontrakten skrives
farst i 2016.

GEUS vil fastholde sit hgje engagement i europaisk og internationalt samarbejde gennem

EGS, i de europaiske og internationale vandnetvark samt gennem regionale grupperinger

omkring Nordgstatlanten inkl. Nordsgen (‘Northeast Atlantic Geoscience’) og med de nor-
diske sgsterorganisationer.
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Forskningshgjde og —udvikling

GEUS’ forskning evalueres systematisk af internationale paneler, og pa baggrund heraf
opstilles der handlingsplaner, der skal gge kvalitet og betydning af GEUS’ forskning.
GEUS vil systematisk monitere sin forskning bibliometrisk og benytte de kvalitetskriterier,
der anvendes af det danske forskningssystem. GEUS har haft fokus pa at skabe staerke og
synlige CV’er, der gar forskerne attraktive i konkurrencen om nationale og internationale
forskningsmidler. GEUS skal endvidere sikre, at forskere, der rekrutteres til GEUS, her-
under ph.d.-studerende, far den faglige statte, der er ngdvendig, for at forskningshgjden
kan gges. GEUS har derudover sggt at tiltreekke og fastholde faglige fyrtarne gennem
anvendelsen af professorater pa kerneomrader inkl. omrader, der er centrale for GEUS’
radgivning.

GEUS vil som led i opfyldelsen af sit bidrag til universitetsuddannelsen og til udviklingen
af Geocenter Danmark fastholde et hgjt antal af ph.d.-studerende med GEUS-vejleder.
Disse studerende udgar ogsa et rekrutteringsgrundlag for GEUS.

Pa afdelingsniveau etableres publiceringsstrategier og -planer, brugen af mentorship
understgtter de yngre forskere, og ph.d.-vejledningen forbedres gennem uddannelse af
ph.d.-vejledere.

| 2015 blev der gennemfart en international forskningsevaluering af forskningsaktivi-
teterne pa programomrade 2 — Vandressourcer.

For at sikre den langsigtede videnopbygning og forskeruddannelse er der i Resultatkontrakt
2016-2019 opstillet pejlemarker for de enkelte ar. Fremtidig opgerelse af produktionen af
artikler og publikationer i internationale tidsskrifter vil ske efter bibliometrisk scorer-
beregning. Antallet af tilknyttede ph.d.-studerende vil blive sggt fastholdt i 2016-2019.

| 2015 har der vearet opslaet en stilling som professor inden for hydrogeologi.

Mentorordningen for unge forskere blev evalueret, og resultatet viste, at ordningen var en
succes 0g er herefter blevet gjort permanent.

Strategisk indsatsomrade O — @get professionalisering

Formal

Formalet med indsatsomradet er, at organisationsudviklingen i alle led sgger at udbygge en
moderne, projektorienteret og professionel organisation, der lgser opgaverne effektivt i GEUS og
i de partnerskaber og samarbejder, GEUS indgar i, samt at de ngdvendige kompetencer udvikles,
sd institutionen kan leve op til omverdenens krav og forventninger.

Strategiske temaer der understgttes
Alle temaer i strategien.

Aktiviteter og resultater i 2015

GEUS’ Strategi og Resultatkontrakt mellem EFKM og GEUS 2016-2019.

« GEUS har i 2015 gennemfart en revision af GEUS’ Strategi fra 2012, og “Strategi 2016 er
udgivet i slutningen 2015. Ligeledes er der i 2015 udarbejdet en ny 4-drig “Resultatkontrakt
2016-2019”, der er udgivet i begyndelsen af 2016.
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Udvikling af balanceret forretningsmodel, der afstemmer GEUS’ opgavesammensgtning og
balancen mellem Kkortsigtet anvendelse af viden og langsigtet videnopbygning i GEUS.

« Der er udarbejdet en politik for handtering af anmeldte opfindelser.

Systematisk gennemgang af udvalgte processer med henblik pa optimering, veerdiforggelse og
fornyelse af kvalitetsstyringsrutiner.

« En teknisk videreudvikling af HR-manager i forhold til modtagelse af ansggningerne til
videnskabelige stillinger og herunder skabeloner til fagkyndig bedgmmelse er indledt.
Udarbejdelsen af skabeloner er opfyldt, men den tekniske videreudvikling er udskudt, dels da
den afventer et KU-projekt, dels som faglge af. GEUS™ organisationstilpasning i farste kvartal
2015 og deraf fglgende prioritering af opgaver.

« Nye skabeloner til ansettelseskontrakter inkl. bilag er udviklet.

« Opgaven med at undersgge, om nogle af GEUS’ lokale faglige arkiver kan scannes og papir-
arkiver dermed reduceres er pabegyndt men ikke afsluttet.

« GEUS har forespurgt Statens Arkiver, om GEUS’ faglige papirarkiver kan afleveres hertil,
men der blev givet afslag. Arkiverne kan fgrst afleveres i 2017-2020.

Opdatering af GEUS’ kvalitetsikringssystem, sa det lever op til den geldende udgave af ISO
9001.

. Kvalitetshandbogens del 2 er udbygget med to nye procedurer.
« Der er gennemfart en auditering af procedurer for opfyldelse af projektmodellen.
Gennemfarelse af projektlederkurser pa alle tre niveauer.

« De planlagte projektledelseskurser i 2015 blev aflyst som fglge af GEUS™ budgettilpasning i
farste kvartal 2015 og deraf fglgende prioritering af opgaver.

Evaluering af projektmodellen med tilhgrende justering (i 2015).
« Der er gennemfart en slutevaluering af projektmodellen.

Udvikling af ledelseskompetencen i chefgruppen gennem kurser og gruppetraening, og gennem-
farelse af evaluering af direktionen.

« Der er gennemfart et lederseminar for chefgruppen i 2015.
« Der er gennemfart en chef- og direktionsevaluering i 2015.

Bidrage til opfyldelse af Energi-, Forsynings-, og Klimaministeriets strategi herunder konkrete
koncernmal vedrgrende udvikling i koncernen.

. Der har i 2015 fortsat veeret fokus pa opfyldelse af koncernens mal om energiforbrug.
Labende tilpasning af IT-systemer mv. i forhold til organisationens behov.

« Maling af organisationens telefonservice efter overgang til mobiltelefoni blev ikke gennem-
fart som fglge af GEUS™ budgettilpasning i farste kvartal 2015 og deraf fglgende prioritering
af opgaver.

« Der er arbejdet med at implementere et system, der kan forbedre adgangen til GEUS mail og
kalender pa de forskellige mobile platforme.

« Politikken for brug af mobile enheder er ikke implementeret i 2015, da det ikke er lykkedes at
finde en tilfredsstillende metode for ultimo 2015. Forventes implementeret i 2016.

« Den fallesministerielle kommunikationsplatform Lync er feerdigimplementeret i 2015.

- Kommentarer fra Rigsrevisionens risikovurdering af informationssikkerheden, gennemfart i
2014, er vurderet af informationssikkerhedsorganisationen og forelagt direktionen i 2015,
hvorefter nogle af anbefalingerne blev implementeret.

« Et projekt til beskrivelse af GEUS’ samlede IT-infrastruktur blev ikke igangsat som falge af
GEUS’ budgettilpasning i farste kvartal 2015 og deraf falgende prioritering af opgaver.

« Der er ikke arbejdet yderligere med at analysere yderligere energisparetiltag i 2015, da
GEUS allerede opfylder malene, og da der ikke findes oplagte muligheder for besparelser
med en rimelig investering.
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« Der er arbejdet pa at sikre, at GEUS’ informationssikkerhedspolitik bliver overholdt. Dette
er bl.a. sket ved at informationssikkerhedskoordinatoren har veeret pd “road show” i
samtlige afdelinger.

« Fornyet risikovurdering er udsat til 2016.

Malopfyldelse 2015

Arets mal for Strategisk indsatsomrade O betragtes som delvist opfyldte, da en raeekke
delmal ikke eller kun delvist blev naet:

En teknisk videreudvikling af HR-manager, gennemfarelse af projektledelseskurser, maling af

organisationens telefonservice samt et projekt om beskrivelse af GEUS™ samlede IT-infrastruktur
er ikke gennemfart grundet budgettilpasning i foraret 2015 og deraf falgende omprioriteringer af
basisressourcer. Ligeledes er en risikovurdering af GEUS informationssikkerhed udskudt til 2016

Mal og indikatorer i 2012-15
Gennemfart lederudvikling med positiv evaluering. Males gennem medarbejdertilfredsheds-
undersggelse (MTU)/chefevaluering.

« Der er afholdt et ledelsesseminar for chefgruppen i 2012 med fokus pa fortsat implemen-
tering af ledelsesgrundlaget ““Et GEUS”’.

« Der er gennemfart et lederseminar i 2013, 2014 og 2015. Malet betragtes opfyldt.
Gennemfgrt 2 MTU og chefevalueringer og ivaerksat opfalgende aktiviteter.

« Der er gennemfgrt én MTU i 2012 og iveerksat opfalgende aktiviteter, bl.a. analyse af de
administrative veerktgjer.

« Der er gennemfgrt én chefevaluering i 2013.
« Der er gennemfart en chef- og direktionsevaluering i 2015.
« Der er gennemfgrt én MTU i 2014. Alle aktiviteter er gennemfort.

Gennemfart 4 projektlederkurser pa niveau 1 og 2 kurser pa niveau 2 samt udviklet og gennem-
fart 2 kurser pa niveau 3. Gennemfart evaluering af modellen.

« Der er gennemfgrt 1 kursus i PL1, 1 kursus i PL2, 1 kursus i PL3 og 1 TAPI-kursus i lgbet af
2012.

« Der er gennemfart 1 projektlederkursus i PL1 og 1 i PL2 samt et TAPII-kursus i lgbet af
2013.

« Der er gennemfart 2 projektlederkurser i PL1 og 1 kursus i PL2 i Igbet af 2014. Desuden var
planlagt et kursus i PL3, som matte aflyses pa grund af manglende deltagere.

« Der var planlagt et kursus i PL3 i 2015, men alle projektledelseskurser blev aflyst i 2015 af
hensyn til som fglge af GEUS™ budgettilpasning i farste kvartal 2015 og deraf fglgende
prioritering af opgaver.

. Samlet set er der malopfyldelse pa PL1(4 kurser), overopfyldelse pa PL2 (3 kurser),
underopfyldelse pa PL3 (1 kursus) og overopfyldelse i form af TAPI og TAPII. Der var
planlagt et yderligere PL3 i bade 2014 og 2015, som matte aflyses pa grund af manglende
deltagere hhv. budgettilpasning. Malet betragtes som opfyldt.

Medietraening af 12 medarbejdere gennemfart.

« Der eri 2013 gennemfart kursus i medietraening med deltagelse af 24 medarbejdere. Dette
mal betragtes hermed som opfyldt.

Der vil blive afholdt en opfalgning pa revisionen af IT-sikkerheden.

« Rigsrevisionens bedgmmelse af IT-sikkerheden pd GEUS i 2012 var tilfredsstillende.

« Ny risikovurdering blev gennemfgrt i 2014, hvorefter informationssikkerhedsorganisationen
fremkom med en reekke anbefalinger. Disse blev i 2015 forelagt direktionen, og nogle
anbefalinger blev implementeret Malet betragtes som opfyldt.

Budgetteringen skal veere periodiseret og afspejle realistiske forventninger til de fremadrettede
omkostninger.
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« Prognoseprecision for GEUS’ nettotal blev opfyldt for de ar den har eksisteret, 2013-2015:
Grundbudget >80%
1. udgiftsopfalgning > 85%
2. udgiftsopfglgning > 90%
3. udgiftsopfeglgning > 95%
Benchmark — Arets endelige resultat. Malet betragtes som opfyldt.
Systematisk, dokumenteret og ensartet risikostyring.

« Opdateret risikomatrice samt status for arbejdet med risikostyring er sendt til departementet
ultimo februar i arene 2012-2015. Delvist opfyldt, da departementet ikke fandt alle
rapporteringer fyldestggrende

Malopfyldelse 2012-2015

Malene for Strategisk indsatsomrade O betragtes som delvist opfyldte, da falgende delmal
kun delvist blev opfyldt:

Departementet fandt ikke alle GEUS’ rapporteringer af den interne risikostyring fyldestgarende.

Strategisk indsatsomrade P — Kompetenceudvikling, rekruttering og videndeling

Formal

Formalet er at fastholde GEUS som en attraktiv arbejdsplads, der sikrer opbygning og fast-
holdelse af GEUS’ kompetencer og viden, saledes at strategien kan udmgntes og GEUS lgfte sine
opgaver. Det er ligeledes formalet at bevare GEUS’ videnkapital og skabe systematisk viden-
deling.

Strategiske temaer der understgttes

Alle strategiske temaer.

Aktiviteter og resultater i 2015

Implementering af projektet Incitamenter og Klare Karriereveje (A) som led i realisering af
GEUS’ ledelsesgrundlag “Et GEUS”, omhandlende udvikling og synliggerelse af karriere-
muligheder pa GEUS.

« Projektet er lagt sammen med projektet “Kompetenceudvikling”.

Implementering af projektet Kompetenceudvikling (B) som led i realiseringen af GEUS’ ledelses-
grundlag, herunder strategisk kortleegning af kompetencer som grundlag for strategisk kompe-
tenceudvikling.

« | projektet “Strategisk kompetenceudvikling’ var det planlagt at iveerksatte 3. fase om nye
kompetencer af kritisk betydning. Dette blev ikke gennemfart som falge af GEUS™ budget-
tilpasning i farste kvartal 2015 og deraf fglgende prioritering af opgaver.

Fokus pa videndeling og udvikling af systemer og virksomhedskultur, der understgtter viden-
deling og implementering af projektet (C) “Struktureret videndeling” som led i realisering af
GEUS’ ledelsesgrundlag “Et GEUS”.

« Det planlagte arbejde med videndeling og udvikling af systemer og virksomhedskultur blev
ikke gennemfart pga. stort arbejdspres fra andre hastende opgaver.

Opfalgning og feedback pa medarbejdernes karriere- og udviklingsmuligheder, herunder politik
for spotning af medarbejdere med ledelsespotentiale.

. Da der pa koncernniveau blev igangsat andre aktiviteter, herunder koncernprojektet om
synlige karriereveje vedr. talentudvikling for generalister (omfattede ogsa GEUS), blev
politikken for spotning af medarbejdere med ledelsespotentiale ikke udarbejdet.

Gennemfgrelse af kurser i “Lyst til Ledelse” i samarbejde med Energi-, Forsynings- og Klima-
ministeriet.
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o Kurser i “Lyst til Ledelse’ er gennemfart i samarbejde med EFKM.
Fortsat udvikling af organisationen som en attraktiv arbejdsplads.

. Der er gennemfart en undersggelse af malepunkterne for rekruttering. Et af malepunkterne
er, at der indenfor 3 maneder fra ansggningsfristen (2015) skal foreligge en underskrevet
kontrakt. Den seneste ansggningsfrist var den 21.12.2015, og det er derfor fgrst muligt at
afslutte undersggelsen den 21.03.2016, eller nar der foreligger en underskrevet kontrakt. De
gvrige malepunkter er opgjort.

« Der er etableret ny sundhedstest og et nyt akutberedskab ved feltarbejde i Gragnland.

Bidrage til opfyldelse af Energi-, Forsynings- og Klimaministeriets strategi, herunder opfyldelse
af konkrete koncernmal.

« Der henvises til tabel 4 og 5.

Malopfyldelse 2015

Arets mél Strategisk indsatsomrade P er delvis opfyldt, da falgende delmal ikke blev néet:
3. fase af et kompetenceudviklingsprojekt samt et projekt om videndeling blev ikke gennemfart
grundet GEUS’ budgettilpasning i foraret 2015 og deraf fglgende omprioriteringer af basis-
ressourcer.

GEUS’ bidrag til opfyldelse af EFKM’s strategi blev kun delvist naet.

Mal og indikatorer i 2012-15

Den generelle medarbejdertilfredshed malt ved medarbejdertilfredshedsundersggelsen (MTU)
skal veere mindst 90% tilfredse (sum af karaktererne 5, 6 og 7 pa en 7-delt skala).

« Der er gennemfgrt en MTU i 2012. P& spargsmalet ““Samlet set er jeg tilfreds med min
ansettelse i GEUS™ har 89,2% besvaret spgrgsmalet inden for skalaen 5, 6 og 7.

« Der var ingen MTU i 2013, men i forbindelse med chefevalueringen i 2013 stilledes en rakke
spergsmal om medarbejdernes generelle tilfredshed med ansettelsen ved GEUS. Den
generelle tilfredshed blev malt til 94% i den gennemfarte chefevaluering indenfor skalaens 5,
60g7.

« Der gennemfgrtes en MTU i 2014, hvor tilfredsheden var 88,6%.

Ved den gennemfarte Chefevaluering i 2015 blev den generelle tilfredshed malt til 89%.
Malet vurderes ikke opfyldt, da tilfredsheden kun var over 90% i en af de 4 undersggelser.

Mindst en teknisk og en kultur-/procesbaseret metode er implementeret til understgttelse af viden-
deling og er evalueret positivt blandt medarbejderne.

« Der er implementeret én kultur/procesbaseret metode til understattelse af videndeling som
led i kulturprojektet. Der teenkes iser pa arbejdet med mgdekultur, herunder ny skabelon.
Endvidere blev der arbejdet med bade den tekniske og den kulturelle del af videndeling pa
SU-seminaret i 2015. Den tekniske del er ikke evalueret, hvorfor dette mal ma betragtes som
delvist opfyldt.

Projekterne Incitamenter og Klare Karriereveje (A), Kompetenceudvikling (B) og Struktureret
Videndeling (C) er implementeret.

. 3. fase af implementeringen af projektet om strategisk kompetenceudvikling (hvor projek-
terne A, B og C er inkorporeret) er igangsat men ikke fuldt ud implementeret, jf. ovenfor.
Malet vurderes delvist opfyldt

Antallet af kvindelige seniorforskere/-radgivere skal stige til 30% (i 2010 23%, jeevnfar
Personaleregnskab 2010).

« Maltallet er ikke opfyldt; i 2015 udgjorde de kvindelige seniorforskere/radgiver 22.5%.

Ved ansggninger er i gennemsnit mindst 20% af ansggerne til forsker, seniorforsker, senior-
radgiver mv. kvalificerede ifglge det fagkyndige bedemmelsesudvalg.

. Maltallet er opfyldt.

Ved stillingsbesattelser, AC-gvrige og TAP-stillinger kan GEUS indenfor 3 mdr. efter stillings-
opslag beseette stillingen med kvalificeret ansgger.
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« Forventes opfyldt men afventer et opslag, der udlgb ultimo december 2015.
90% af AC’ernes CVer tilgeengelige pa hjemmesiden.
« Ikke opfyldt, da der ved arsskiftet 2015/2016 kun var 64%.

Malopfyldelse 2012-15

Malene for Strategisk indsatsomrade P anses derfor som delvis opfyldte, da felgende delmal
ikke eller kun delvist blev naet:

Malet for medarbejdertilfredsheden i MTU og ved Chefevalueringer er opfyldt i 2013 med 94%.
De gvrige ar er malet ikke opfyldt idet tilfredsheden ligger under 90%, fordelt saledes: 2012 —
89,2%, 2014 - 88,6% og 2015 — 89%.

Projektet om strategisk kompetenceudvikling blev ikke fuldt gennemfart. Ligeledes blev den
tekniske del af videndelingsprojektet ikke naet.

Ved udgangen af 2015 udgjorde de kvindelige ansatte seniorradgiver eller seniorforsker 22,5 %.
Malet om at gge til 30% er dermed ikke opfyldt.

Det er ikke lykkedes at nd malet om mindst 90% af AC ernes CV er pa hjemmesiden, da der ved
arsskiftet 2015/2016 var 64%.

Strategisk indsatsomrade Q — Internationalisering

Formal

Formalet er at understgtte GEUS’ evne til at arbejde og @ge sin anerkendelse og betydning i
internationalt regi. Endvidere er formalet at bidrage til, at GEUS bliver en attraktiv arbejdsplads
for internationale forskere og at GEUS er en attraktiv partner, saledes at GEUS’ viden bliver af
veerdi for dansk erhvervsliv og medvirker ved lgsning af vigtige ressource- og miljgproblemer.

Strategiske temaer der understgttes

Alle strategiske temaer.

Aktiviteter og resultater i 2015
Styrkelse af medarbejdernes kulturforstaelse gennem deres deltagelse i kurser, mgder og arrange-
menter.

« Projektet “Kulturforstaelse™ er afsluttet og evalueret.

Lgbende kortlaegning af GEUS’ behov og radighed over sprogkompetencer samt relevant
uddannelse til opfyldelse af behov.

« Metode til opsamling af sprogkompetencer fra medarbejderudviklingssamtaler (MUS) er
udviklet og ivaerksat.

Kortleegning og implementering af en udnyttelse af medarbejdernes sproglige og kulturelle
kompetencer.

« GEUS' sprogpolitik er revideret og godkendt i chefkreds og SU.

Videreudvikling og ajourfgring af materiale og processer til modtagelse af nye udenlandske med-
arbejdere samt tiltag, der bidrager til en positiv — ogsa social — oplevelse af at arbejde i Danmark.

« Centrale dokumenter og vaerktgjsvejledninger er oversat til engelsk. Der arbejdes fortsat
med oversattelse af relevante dokumenter.

« De samlede tiltag under aktiviteten er evalueret. Arbejdsgange og informationsmateriale er
tilpasset myndighedernes seneste endringer. GEUS er certificeret under fast-track ordning.

Aktiv deltagelse i internationale netvaerk og organisationer, herunder:

« EGS inkl. ekspertgrupper (GEUS leder ‘GeoEnergy Expert Group’ og deltager i 9 andre
‘Expert Groups’ eller Task Forces’).
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« ‘Northeast Atlantic Geoscience’ (NAG).

. ‘International Water Association” (IWA), herunder i Nationalkomitéen. I den sammenhang
er det lykkedes at fa IWA WCC til Kgbenhavn i 2020.

« ‘Water Supply and Sanitation Technology Platform’ (WssTP).

« ‘World Water Council’ (WWC).

« ‘Water Joint Programming Initiative’.

« ‘European Technology Platform on Sustainable Mineral Resources’ (ETP SMR).

« ‘European Plate Observing System’ (EPOS).

« Samarbejde med USGS (‘United States Geological Survey’).

« GEUS indgar aktivt i udarbejdelse af Horizon 2020 ansggning i ‘EuroGeoSurveys’ om
etablering af ‘ERA-NET-Cofund’-aktivitet indenfor anvendt geologi. Ansggning er under
udarbejdelse med deadline 5. april 2016.

« GEUS har national ekspert pa Horizon 2020, Societal Challenge 5, og deltager i reference-
gruppen for samme.

« GEUS deltager i en ‘EIP Action Group’ vedr. kunstig infiltration.

« Der er etableret en organisering i GEUS til styrkelse og koordinering af det EU-orienterede
0g det internationale samarbejde.

« GEUS sekunderer medarbejder i ‘European Research Council’ (ERC) med henblik pa at fa
starre indsigt i Kommissionens prioriteringer og processer.

Etablering og udbygning af samarbejdsaftaler med sgsterorganisationer, ministerier og lignende i
og udenfor Europa samt med internationale organisationer.
« Samarbejdet indenfor NAG fungerer planmassigt. Der er igangsat to grupperinger: NAG-
CITY, der i slutningen af 2012 har igangsat SUBURBAN, et COST-projekt samt NAG-Coast.
Der er endvidere arbejdet pa opbygningen af et NAG-TEC 2 multiklient-projekt, men de lave
olie/gas-priser gor det vanskeligt.

« Lgbende dialog med USGS om udmgntning af samarbejdet i medfer af GEUS-USGS
samarbejdsaftaler og opfalgning pa megde i juni 2011, samt bredere aftaler som ‘Joint
Committee” om USA-DK forskningssamarbejde og Igaliku-aftalerne.

« GEUS fortseetter samarbejdet med den koreanske geologiske undersggelse (KIGAM) om
kritiske mineraler og dannelsen af mineralforekomster i Gardar-provinsen i Grgnland.

« GEUS fortseetter samarbejdet med ‘Centre for Exploration Targetting’, University of
Western Australia (UWA), Perth, om mineraliseringssystemer og efterforskningsredskaber i
Grgnland.

« Som udlgber af en overordnet MoU mellem GEUS og ‘China Geological Survey’ (CGS) blev
samarbejdet yderligere udbygget i 2015 bl.a. i form af feelles forskningsansggninger i regi af
‘China Europe Water Platform” (CEWP).

« GEUS etablerede i 2013 et samarbejde med ‘Geological Agency of Indonesia’ (GAI), og i
2015 er dialogen om et konkret samarbejde pa grundvandsomradet fortsat.

Legbende opdatering af kvalitetssikringsrutiner i forhold til opgaver i 3.-verdenslande.
« Der sker en lgbende opdatering af kvalitetssikringsrutiner til de krav, som stilles af klienten.

Vedligeholdelse og udvikling af juridisk og kontraktmeessigt beredskab samt opbygning af ggede
kompetencer i forhold til EU’s forskningsprogrammer og administrative rutiner og processer.
« Der er etableret nye administrative rutiner i 2015; disse bliver implementeret efterhanden
som Horizon 2020 projekter starter.

Sikring af adgang til GEUS’ databaser og IT-systemer for medarbejdere, der arbejder inter-
nationalt.

« Adgang via G/On og web-mail bliver fortsat forbedret og udviklet med henblik pa gget
brugervenlighed for ansatte under udenlandsrejser eller ansatte, der kobler sig pa udenfor
GEUS’ firewall. Der er pabegyndt arbejde med at finde en aflgser for G/On, der af mange
vurderes at veere ustabil og besveerlig.
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Malopfyldelse 2015

Arets mal for Strategisk indsatsomrade Q betragtes som opfyldte.

Mal og indikatorer i 2012-15

Kurser om kulturforstaelse udviklet og gennemfart af 30% af medarbejderne.

« Aktiviteten er opfyldt, idet mere end 150 medarbejdere deltog i en eller flere af afholdte
aktiviteter.

Kortleegning af GEUS’ behov for sprogkompetencer er gennemfgart med efterfalgende analyse af
kompetencegab.

« Sprogkompetencer er indarbejdet i SKU-materialet i forbindelse med MUS. Malet anses for
opfyldt
“Modtagelse af nye medarbejdere” er fornyet og mindst 2 nye tiltag iveerksat og implementeret.
De samlede tiltag er evalueret.

« Informationsmaterialet er ajourfert, de administrative processer revideret og nye vejlednin-
ger udarbejdet ad flere omgange. Der er etableret et ekstranet til det samlede materiale. Der
er udviklet introduktionsdag pa engelsk og afholdt et socialt arrangement. GEUS er
certificeret efter SIRI’s fast-track ordning. Evaluering viste, at omradet kraever fortsat
indsats, dels pa grund af hyppige @ndringer i regelsat, dels pa grund af konkurrence om
rekruttering.

« Der er givet en status i 2015, herunder resultatet af evalueringen. Dette mal betragtes
hermed som opfyldt.

GEUS’ sprogpolitik er evalueret.

« Sprogpolitikken er evalueret, hvilket farte til en revision, der er godkendt af chefkredsen og
SU. Malet betragtes som opfyldt.

Malopfyldelse 2012-2015

Malene for Strategisk indsatsomrade Q anses for opfyldte

Strategisk indsatsomrade R — Forskningshgjde og — udvikling

Formal

Formalet er at understgtte GEUS’ vision om at veere en internationalt anerkendt forsknings-
institution ved at gge forskningshgjden. | et steerkt konkurrencepreeget, internationalt forsknings-
miljg preeget af samarbejdende forskningsgrupper fordrer dette, at GEUS og GEUS’ forskere er
attraktive og kan levere forskning af hgj kvalitet.

Strategiske temaer der understgttes

Alle strategiske temaer.

Aktiviteter og resultater i 2015
Forskningsevaluering pa programomraderne Vandressourcer og Natur og Klima samt udformning
og iveerksattelse af handlingsplan pa basis af hver evaluering.

« Forskningsevaluering af programomrade 2 - Vandressourcer er gennemfgrt i 2015 og afslut-
tet med en evalueringsrapport med en meget positiv vurdering af GEUS’ forskning- og
forskningsrammer p& omradet.

Udvikling af mentorshipordning for yngre forskere, samt kurser i artikelskrivning.
« Evaluering af mentorordning for nye forskere er gennemfgrt og ordning gjort varig.

« Et planlagt kursus i skrivning af videnskabelige artikler blev ikke gennemfart pga.
manglende interesse/behov.
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« Det planlagte kursus i ph.d.-vejledning blev ikke gennemfart pga. manglende interesse/behov
Udvikling og drift af bibliometrisk monitering.

« Oplysninger om GEUS-ansattes videnskabelige artikler i internationale tidsskrifter/ publika-
tioner med referee, inkl. GEUS’ egne serier er indsamlet og opgjort efter FIVUs autorisa-
tionslister, se tabel 3.

Rekruttering og fastholdelse af faglige fyrtarne pa centrale omrader.

. Stillingen som professor i hydrogeologi har varet opslaet i 2015. Der kunne imidlertid ikke
findes egnede kandidater, hvorfor stillingen er genopslaet.

Videreudvikling af strategisk forskningssamarbejde indenfor Geocenter Danmark og i forhold til
steerke nationale og internationale samarbejdspartnere.

« Geocenter Water Resources (GCWR) blev indviet 8. juni 2012 som et center for uddannelse
og forskning med fokus pa vandressourcer. GCWR er forankret i Geocenter Danmark og
partnerne er KU, GEUS og DHI. Torben Sonnenborg fra GEUS er blevet tilknyttet GCWR
som adjungeret professor. Centret har medvirket til, at KU har udbudt tre ekstra kurser pa
den internationale M.Sc.-uddannelse. Heraf har GEUS etableret og undervist i kurset Water
Resources Management, afsluttet januar 2015. Der arbejdes pa en viderefarsel af kurset.

Forsknings- og uddannelsessamarbejde som led i kapacitetsopbygning i 2.- og 3.-verdenslande.
« 12015 indgik forskning og uddannelsesarbejde i 6 af 11 projekter i 2.- og 3.- verdenslande.

Malopfyldelse 2015

Arets mal for Strategisk indsatsomrade R betragtes som delvist opfyldte, da falgende delmal
ikke blev naet:

De bibliometriske pejlemarker for “Videnskabelige artikler i internationale tidsskrifter/pub-
likationer med ‘peer review’” er ikke fuldt ndet 1 2015; dog var der langt flere “Videnskabelige
publikationer i gvrigt” end malsat.

Ligeledes er malet for antal forsknings- og samarbejdsprofessorer ikke naet, primeaert pga. afgang
af en professor i april 2015 til nyt job udenfor institutionen samt manglende kvalificerede ansgge-
re til professoratet i hydrogeologi opslaet i 2015, hvorfor stillingen genopslas i 2016.

Mal og indikatorer i 2012-15
To forskningsevalueringer skal vaere gennemfart og evalueringen af GEUS’ bestyrelse generelt
vurderet positiv.

« Forskningsevaluering af programomrade 5 — Natur og Klima er gennemfart i 2013 og
GEUS’ bestyrelse har fundet evalueringens konklusioner positive.

« Forskningsevaluering af programomrade 2 — Vandressourcer er gennemfert i 2015. Malet
betragtes som opfyldt

Mentorship ordning iveaerksat og effekten evalueret efter 2-3 ar.
« Mentorordningen blev udarbejdet i 2012 og implementeret i 2013.
. Evaluering af mentorordning er gennemfart. Malet betragtes som opfyldit.

I 20% af det antal forskningsprojekter, hvor GEUS samarbejder med 2.- og 3.-verdenslande,
indgar uddannelsesaktiviteter rettet mod medarbejdere i de pageaeldende lande.

« GEUS’ forskningsprojekter i samarbejde med 2.- og 3- verdenslande indeholdt alle uddan-
nelsesaktiviteter med en enkelt undtagelse. Malet betragtes som opfyldt.

GEUS opfylder de kvantitative indikatorer pa bibliometri og vejledning af ph.d.-studerende og
antal professorer (se disse, tabel 3).

« Pejlemarketal for resultatindikatorer i resultatkontraktperioden blev publiceret i Faglige
resultater henholdsvis 2012, 2013, 2014 og 2015 - med pointberegning efter FIVUs biblio-
metriske autorisationsliste for videnskabelige artikler, se tabel 3. Malet betragtes som delvist
opfyldt.
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Der gennemfgres mindst 2 ph.d.-vejlederkurser for GEUS’ ansatte i kontraktperioden.

« Planlagte ph.d.-vejlederkurser i 2013 og 2014 matte aflyses pa grund af manglende tilmel-
ding, hvorefter det blev besluttet ikke at gennemfare kursus i 2015 pa grund af manglende
interesse/behov.

Malopfyldelse 2012-2015

Malene for Strategisk indsatsomrade R betragtes som delvist opfyldte, da falgende delmal
ikke blev naet:

Malet for antallet af forsknings- og samarbejdsprofessorer pa 6,5 er ikke helt naet for perioden
2012-2015, da det kun naede op pa 5,8. Dette skyldes primert manglende kvalificerede ansggere
til professoratet i hydrogeologi opslaet i 2015 samt afgang af en professor i april 2015 til nyt job
udenfor institutionen.

@vrige aktiviteter og resultater 2012-2015

e Moderniseringsstyrelsens IndFak2 blev implementeret i 2015.

e Det nye Rejseafregningsprogram (RejsUd2) blev ikke implementeret i 2015. Firmaet
naede ikke at tilrette systemet efter en testperiode men lover implementering i 2016.

e Regnskabssystemet Navision blev opgraderet til en nyere version i 2015.

e Opgradering af GEUS’ interne administrative systemer til den nyeste Oracle-version
streekker sig ind i 2016.

e GEUS har etableret to sekretergrupper — afdelings- og projektsekreteerer, saledes at
det er muligt at sikre de rigtige kompetencer og mulighed for at specialisere sig
indenfor arbejdsomraderne.

o Arbejdspladsvurdering (APV), der beskriver det fysiske og psykiske arbejdsmiljg, er
gennemfart i 2012 og 2014.

e Videreudvikling af sikkerhedsarbejdet i forbindelse med feltarbejde i Danmark er
gennemfart i 2015.

e Deltagelse i Kgbenhavns Universitets alumneforening Kubulus’ karrierebgrs i 2014.

e Klarggring og aflevering af fysisk journalmateriale til Statens Arkiver. Materialet er
klargjort og afleveres i begyndelsen af 2014.

e Ligestillingsredegarelse blev udarbejdet i 2015.

e Diverse kurser, f.eks. introduktionskurser for nye medarbejdere, kursus i referatteknik
for HK-gruppen og danskkurser for udenlandske medarbejdere blev gennemfart i
2015.

e Forhold i forbindelse med udstationering er undersggt i 2015.

e Der er udviklet en facilitet i HR-manager, der tillader videnskabelige ansggere at
anfgre antal publikationer i flere kategorier, og i 2015 blev den farste testkarsel
foretaget.
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Resultatkontraktperioden i tal

Malopfyldelse for strategiske indsatsomrader i 2015

Ud af 14 faglige strategiske indsatsomrader er malene for 2015 opfyldt for de 12 strate-
giske indsatsomrader, mens de for Strategisk indsatsomrade B og N er delvist opfyldt.

Malene for 1 af de 4 organisatoriske strategiske indsatsomrader er opfyldt i 2015, mens de
for Strategisk indsatsomrade O, P og R er delvist opfyldt. Se tabel 1.

Tabel 1 — Malopfyldelse — oversigt for strategiske indsatsomrader 2012-2015.

Nr. |Strategisk Indsatsomrade Status
A | Data services til professionelle brugere og forskning Opfyldt
B |Geologisk viden til borgeren Delvist opfyldt
C |Vand- og stofkredslgbet Opfyldt
D |Beaeredygtig vandforsyning og vandforvaltning i byer Opfyldt
E |Opbygning af kapacitet til forvaltning af vand, mineraler og Opfyldt
energi i lav- og mellemindkomstlande
F | Olie og gas i Nordsgen Opfyldt
G |Grgn energiiundergrunden Opfyldt
H |Olie og gas i Nordgstgrgnland Opfyldt
| |Geologiske og tektoniske modeller for Nordatlanten og Arktisk | Opfyldt
Ocean
J | Regionale vurderinger af potentielle ressourcer Opfyldt
K |Ressourcevurdering af basale og kritiske metaller Opfyldt
L |Iskapper og gletsjerdynamik Opfyldt
M | Klimaeffekter og -tilpasning Opfyldt
N |Geologien i3 dimensioner Delvist opfyldt
O |@get professionalisering Delvist opfyldt
P | Kompetenceudvikling, rekruttering og videndeling Delvist opfyldt
Q |Internationalisering Opfyldt
R |Forskningshgjde og udvikling Delvist opfyldt
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Strategisk indsatsomrade B:

Nedgangen i besggene pd GEUS’ hjemmesider er formentligt forarsaget af de sociale
mediers indtog. Malet for resultatkontrakten er galdende (780.000, tabel 3), men det
vurderes kun realistisk at opna ca. 550.000 arlige besgg.

Pga. GEUS” organisationstilpasning i farste kvartal 2015 og deraf falgende prioritering af
opgaver blev der ikke udviklet nogen app, der formidler data fra GEUS’ databaser for
privatpersoner.

Strategisk indsatsomrade N:
En raekke af arets mal i forhold til etablering af en national 3D geologisk model blev ikke
naet pa grund af omprioritering af basisressourcer mv.

Strategisk indsatsomrade O:

En teknisk videreudvikling af HR- manager, gennemfarelse af projektledelseskurser, ma-
ling af organisationens telefonservice samt et projekt om beskrivelse af GEUS™ samlede
IT-infrastruktur er ikke gennemfart grundet budgetforbedringer i foraret 2015 og deraf
felgende omprioriteringer af basisressourcer. Ligeledes er en risikovurdering af GEUS
informationssikkerhed udskudt til 2016.

Strategisk indsatsomrade P:

3. fase af et kompetenceudviklingsprojekt samt et projekt om videndeling blev ikke
gennemfart grundet budgetforbedringer i foraret 2015 og deraf falgende omprioriteringer
af basisressourcer. Endelig blev GEUS’ bidrag til opfyldelse af EFKM’s strategi kun
delvist naet.

Strategisk indsatsomrade R:

De bibliometriske pejlemerker for “Videnskabelige artikler i internationale tidsskrif-
ter/publikationer med ‘peer review’” er ikke fuldt naet i 2015; dog var der langt flere “Vi-
denskabelige publikationer i gvrigt” end malsat. Ligeledes er malet for antal forsknings- og
samarbejdsprofessorer ikke naet, primert pga. afgang af en professor i april 2015 til nyt
job udenfor institutionen samt manglende kvalificerede ansggere til professoratet i hydro-
geologi opslaet i 2015, hvorfor stillingen genopslas i 2016.
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Malopfyldelse for strategiske indsatsomrader i 2012-2015

Ud af 14 faglige strategiske indsatsomrader er malene for 2012-2015 opfyldt for de 12
strategiske indsatsomrader, mens de for Strategisk indsatsomrade B og N er delvist opfyldt.
Malene for 1 af de 4 organisatoriske strategiske indsatsomrader er opfyldt, mens de for
Strategisk indsatsomrade O, P og R er delvist opfyldt. Se tabel 2.

Tabel 2 — Malopfyldelse — oversigt for strategiske indsatsomrader 2012-2015.

Nr. |Strategisk Indsatsomrade Status

A | Data services til professionelle brugere og forskning Opfyldt

B |Geologisk viden til borgeren Delvist opfyldt
C |Vand- og stofkredslgbet Opfyldt

D |Beaeredygtig vandforsyning og vandforvaltning i byer Opfyldt

E |Opbygning af kapacitet til forvaltning af vand, mineraler og Opfyldt

energi i lav- og mellemindkomstlande

F |Olie og gas i Nordsgen Opfyldt

G |Grgn energiiundergrunden Opfyldt

H |Olie og gas i Nordgstgrgnland Opfyldt

| | Geologiske og tektoniske modeller for Nordatlanten og Arktisk | Opfyldt

Ocean

J | Regionale vurderinger af potentielle ressourcer Opfyldt

K |Ressourcevurdering af basale og kritiske metaller Opfyldt

L |Iskapper og gletsjerdynamik Opfyldt
M | Klimaeffekter og -tilpasning Opfyldt

N |Geologien i3 dimensioner Delvist opfyldt
O |@get professionalisering Delvist opfyldt
P | Kompetenceudvikling, rekruttering og videndeling Delvist opfyldt
Q |Internationalisering Opfyldt

R |Forskningshgjde og udvikling Delvist opfyldt

Strategisk indsatsomrade B:

Nedgangen i besggene pa GEUS’ hjemmesider er formentligt forarsaget af de sociale
mediers indtog. Malet for resultatkontrakten er geeldende (780.000, tabel 3), men det
vurderes kun realistisk at opna ca. 550.000 arlige besgag.
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Pga. GEUS” organisationstilpasning i farste kvartal 2015 og deraf falgende prioritering af
opgaver blev der ikke udviklet nogen app, der formidler data fra GEUS’ databaser for
privatpersoner, ligesom der ikke er foretaget en brugerundersggelse af GEUS’
populervidenskabelige formidling.

Strategisk indsatsomrade N:

Jordartskortleegningen er en opgave, som udfares for GEUS basismidler/egenfinansiering,
og her er der foretaget en prioritering af ressourcerne, hvilket har betydet, at ikke alle del-
mal for perioden er naet.

Med hensyn til arbejdet med etablering af en national 3D geologisk model er der ogsa for
nerveaerende tale om en opgave, som udfgres for GEUS basismidler/egenfinansiering. Det
forberedende arbejde er fortsat i 2015, men de oprindelige mal for perioden er blevet revi-
derede og afventer videre arbejde og beslutninger.

Det er ikke lykkedes at skaffe den ngdvendige eksterne finansiering til udgivelse af et
digitalt land/hav/overflade/havbunds geologisk kort over et omrade af Danmark, men for
interne midler er der arbejdet videre med at etablere et semlast kort over land- og hav-
bundsoverfladen, som forventes udgivet i 2016.

Det er ikke lykkedes at na i mal med to geologiske modeller over mineralforekomster i
Grenland, idet den sidste forst feerdiggeres i 2016.

Strategisk indsatsomrade O:
Departementet fandt ikke alle GEUS’ rapporteringer af den interne risikostyring fyldestga-
rende.

Strategisk indsatsomrade P:

Malet for medarbejdertilfredsheden i MTU og ved Chefevalueringer er opfyldt i 2013 med
94%. De gvrige ar er malet ikke opfyldt idet tilfredsheden ligger under 90%, fordelt sale-
des: 2012 - 89,2%, 2014 — 88,6% og 2015 — 89%.

Projektet om strategisk kompetenceudvikling blev ikke fuldt gennemfart. Ligeledes blev
den tekniske del af videndelingsprojektet ikke naet.

Ved udgangen af 2015 udgjorde de kvindelige ansatte seniorradgiver eller seniorforsker
22,5 %. Malet om at gge til 30% er dermed ikke opfyldt.

Det er ikke lykkedes at na malet om mindst 90% af AC ernes CV er pa hjemmesiden, da
der ved arsskiftet 2015/2016 var 64%.

Strategisk indsatsomrade R:

Malet for antallet af forsknings- og samarbejdsprofessorer pa 6,5 er ikke helt naet for peri-
oden 2012-2015, da det kun naede op pa 5,8. Dette skyldes primzrt manglende kvalifice-
rede ansggere til professoratet i hydrogeologi opslaet i 2015 samt afgang af en professor i
april 2015 til nyt job udenfor institutionen.
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Resultatindikatorer og pejlemaerker i 2012-15

Malopfyldelsesgraden for GEUS’ 12 kvantitative resultatindikatorer er vist i tabel 3. Det
fremgar, at kun 5 af pejlemarkerne for 2015 er indfriet i 2015.

For hele perioden 2012-15 er malopfyldelsen for GEUS’ 12 kvantitative resultatindikatorer
at 8 er indfriet, mens malet for antal ansatte professorer, malet for fortrolige rapporter,
malet for generel- og popularvidenskabelig formidling og malet for besgg pa GEUS’
hjemmeside ikke er opfyldt.

GEUS finder saledes, at resultaterne for den Igbende faglige opgavelgsning, radgivning og
formidling mindre tilfredsstillende, idet kun pejlemarkerne for offentlige rapporter og
anvendelse af GEUS’ Web Map Services er opfyldt.

Den langsigtede videnopbygning lever op til malene, selv om arets pejlemeerker for
“Videnskabelige artikler i internationale tidsskrifter/publikationer med ‘peer review’” ikke
er opfyldt.

Antallet af “Videnskabelige artikler i internationale tidsskrifter/publikationer med “peer
review’” er pointsat efter den veerdinggle, som Styrelsen for Forskning og Innovation har
forestaet udarbejdelsen af, se “Samlet notat om den bibliometriske forskningsindikator af
22. okt. 2009”. Dog er artikler i GEUS’ bulletin ‘GEUS Review of Survey activities’ -
RoSa holdt ude af beregningen. “Verdingglen” tildeler de enkelte artikler henholdsvis 1
eller 2 point (niveau 1 og 2) alt efter de pagealdende tidsskrifters gennemsnitlige citations-
frekvens. “Veardingglen” (autorisationslisten) opdateres en gang om aret og kan nu ses pa
adressen

http://ufm.dk/forskning-o0g-innovation/statistik-og-analyser/den-bibliometriske-
forskningsindikator/autoritetslister.

I 2015 fik 32 artikler 2 point og 89 artikler 1 point som bibliometrisk score. Det er i alt 153
point — lidt under pejlemaerket. “@vrige videnskabelige bidrag” pa 58 er over pejlemarket,
fordi der heri ogsa indgar 21 videnskabelige artikler med ‘peer review’ publiceret i tids-
skrifter, der ikke indgar i “Verdingglen”, og GEUS’ ‘Review of Survey activities 2015” —
RoSa med 22 artikler samt 3 kort og 1 i GEUS-serie. Gruppen “Videnskabelige
publikationer i gvrigt” udger snavert set 13 i 2015 — ogsa over pejlemarket. Samlet har
GEUS ansatte i 2015 veeret involveret i publikationen af 179 ‘peer reviewed’ artikler.

| perioden 2012-2015 fik 170 artikler 2 point og 338 artikler 1 point som bibliometrisk
score. Det er i alt 678 point — noget over malet pa 633. Det samme geelder “@vrige
videnskabelige bidrag” pa 232, fordi der heri ogsa indgar 94 videnskabelige artikler med
‘peer review’ publiceret i tidsskrifter, der ikke indgar i “Verdingglen”, og GEUS’ ‘Review
of Survey activities’ — RoSa med i alt 85 artikler samt 8 kort og 5 i GEUS-serie. Gruppen
“Videnskabelige publikationer i gvrigt” udger snavert set 41 i perioden 2012-2015 -
svarende til malet. Samlet har GEUS ansatte i perioden 2012-2015 veeret involveret i
publikationen af 696 ‘peer reviewed’ artikler.
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Tabel 3 — Malopfyldelse — oversigt over Kvantitative Resultatindikatorer.

Resultatindikatorer Pejle- [Resultat| Resultat | Maltal
merke | 12015 (sum) (sum)
for 2015 2012-2015|2012-2015

Langsigtet Videnskabelige artikler i internationale tidsskrifter/
viden- publikationer med referee, inkl. GEUS’ egne serier V1 163 153 678 633
opbygning point efter bibliometriske scorer *

Vldenssl§abellge publikationer i gvrigt (inkl. bidrag til 9 58 232 0

bager)

Konferencebidrag med abstract (foredrag og posters) 123 187 725 511
Forsker- Forsknings- og samarbejdsprofessorer (middel maltal) 8 6 5,4 6,5
uddannelse Ph.d.-grader med GEUS-vejleder i perioden 1.11.2014 12 17 61 48

-31.10.2015"

Igangvaerende ph.d.-studerende med GEUS-vejleder

pr. 1. november hvert & * (middel maltal) 60 52 65 60
Lgbende fagllg Rapporter— Offentligt tilgeengelige (GEUS’ rapport- 64 103 307 265
opgavelgsning, | Serie og andre rapporter)
radgivning og | Rannorter — Fortrolige 80 25| 225 338
formidling

GEUS-notater (nummererede serier, nogle fortrolige) 56 44 241 212

Generel- og populzrvidenskabelig formidling * 131 114 517 539

Besgg pd GEUS’ hjemmeside (x 1.000)® 780 | 519 [2.044  [2.970

Anvendelser af GEUS’ Web Map Services (x 1.000)” 75 237 659 240

1. Udgivelser i egne serier omfatter bl.a.: Artikler i GEUS Bulletin — alle med referee, dog indgar ‘Review of Survey
activities’ (RoSa), med 21 artikler, ikke.
2. Opgerelsen baserer sig pa bibliometriske scorer, der er beskrevet i teksten. De tilgrundliggende tal registreres fortsat

ved GEUS.

3. Inkluderer ogsa RoSa-artikler og videnskabelige artikler med referee, der ikke indgar i UFMs autorisationslister
samt kort og kortbladsbeskrivelser. Udelukkende “Videnskabelige publikationer i gvrigt” udger 13120150941
perioden 2012-2015.

4. Tallene er angivet som minimumstal. Maltal for igangveerende ph.d.-studerende er middeltal pr. &r over de fire &r.
Opgarelsesperioden er 1. november til 31. oktober det falgende ar.

5. Opggrelsen omfatter: Artikler i diverse tidsskrifter (bl.a. Geoviden og Geology and Ore), GEUS’ nyhedsbreve
(MINEX, Vand og Data o.1.), foredrag samt udstillinger, workshops og seminarer.

6. Arlige besgg, malt med statistikprogrammet AWStats (logfil-baseret). Der har generelt vaeret nedgang pa besgg pa
hjemmesider efter 2007-2008 som falge indtoget af de sociale medier

7. Udtrykker hvor mange kald der har veret til GetMap-funktionen pd GEUS’ hjemmeside pr. maned.

Oversigten over professorer, ph.d.-studerende og specialestuderende opgares hvert ar den
1. november for de foregaende 12 maneder.

GEUS havde i 2015 6 forskningsprofessorer, hvilket er 2 under pejlemarket for 2015. En
professor ophgrte i april 2015, og der var saledes 5 professorer ved udgangen af oktober
2015. Det betyder, at GEUS som gennemsnit har haft 5,8 professor i perioden 2012-15
mod malsat 6,5. Yderligere én professor ophgrer med udgangen af februar 2016. GEUS
havde endvidere 3 adjungerede professorer i 2015.
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Antallet af ph.d.-studerende med GEUS-medvejleder var i 2015 under pejlemaerket pa 60,
idet der ved udgangen af oktober 2015 var 52 ph.d.-studerende tilknyttet GEUS. | hele
perioden 1. november 2014 til 31. oktober 2015 var der i alt knyttet 70 ph.d.-studerende til
GEUS. | samme periode afsluttede 17 ph.d.-studerende studiet med ph.d.-grad, hvilket er
betydeligt over pejlemaerket pa 12 for aret. En ph.d.-studerende stoppede studiet i 2015. 17
ph.d.-studerende med GEUS-medvejleder var i perioden aflegnnet af GEUS. En del ph.d.-
studerende havde ikke fast kontorplads pa GEUS.

| perioden 2012-15 var det gennemsnitlige antal ph.d.-studerende med GEUS-medvejleder
ved udgangen af oktober hvert ar 65 ph.d.-studerende. Det gennemsnitlige arlige antal
ph.d.-studerende med GEUS-medvejleder var 81, men da et ph.d.-studium typisk varer ca.
4 3ar teeller mange ph.d.-studerende med flere gange. 1 alt var der i perioden 2012-2015
tilknyttet 123 ph.d.- studerende med GEUS-vejleder, 61 ph.d.-studerende afsluttede studiet
med ph.d.-grad - i gennemsnit 15 pr. ar, hvilket er over pejlemarket pa 12 for aret. 6 ph.d.-
studerende stoppede studiet i 2012-15, og tre forlod GEUS sammen med vejlederen.

Herudover var GEUS-ansatte medvejledere for 52 specialestuderende i perioden 1. novem-
ber 2014 til 31. oktober 2015, heraf 32 ved udgangen af oktober 2015. | 2015 afsluttede 19
specialestuderende studiet med kandidatgrad, mens én stoppede studiet. Antallet af
specialestuderende ved GEUS er ikke en del af resultatopgerelsen.

| perioden 2012-2015 var GEUS-ansatte 10
medvejledere for gennemsnitligt 59 %
specialestuderende om &ret, heraf i u — . NP
gennemsnit 38 ved udgangen af oktober

hvert ar. | perioden 2012-15 afsluttede 84
specialestuderende studiet med kandidat-
grad, svarende til i gennemsnit 21 pr. ar.

4=Phadstuderende

B Speciale-studerende
=B Kandidetarad opnzet

Det er GEUS’ vurdering, at den ggede
fokus pa forskning, som kan publiceres i

hgjtrangerende tidsskrifter, ogsa er slaet 1 i
igennem ved GEUS. Séledes er malene for | W A:.jun'gmml
den langsigtede videnopbygning og 0

malene for forskeruddannelsen opfyldt, | A0 A6 NN oAb A AR W A4 A

mens malene for den lgbende faglige opgavelasning og radgivning (GEUS-rapporter) i
mindre grad er opfyldt. Det skannes, at en del af den rapportering, der far blev formidlet i

GEUS-rapporter, nu i hgjere grad formidles som videnskabelige artikler, men der er
antagelig ogsa tale om en aktivitetsnedgang.

Forsknings-professor

=

Det er ogsa GEUS vurdering, at der er sket en stabilisering eller en mindre reduktion i
antallet af studerende, der sgger tilknytning til GEUS-vejledere.

Nedgangen i besggene pd GEUS’ hjemmesider er formentligt forarsaget af de sociale
mediers indtog. Det vurderes kun realistisk at opna ca. 550.000 arlige besgg. Til gengeld
var brugen af GEUS” Web Map Services betydelig underestimeret i GEUS’ resultat-
kontrakt.
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GEUS’ bidrag til Energi-, Forsynings- og Energiministeriets

strategiske indsatsomrader (A) i 2015

GEUS bidrager til opfyldelsen af EFKM’s overordnede strategiske indsatsomrader, bl.a.

gennem opfyldelsen af GEUS’ strategiske indsatsomrader. | GEUS’ Arbejdsprogram 2015
er der opregnet en reekke overordnede strategiske indsatsomrader i EFKM, hvortil GEUS i
starre eller mindre grad forventedes at bidrage.

GEUS har i 2015 bidraget til opfyldelsen af EFKM’s overordnede strategiske indsats-
omrader. EFKM havde for 2015 opstillet otte indsatsomrader, og GEUS har i 2015
bidraget med mange aktiviteter til ministeriets opfyldelse heraf (tabel 4).

Tabel 4 — GEUS’ bidrag til opfyldelse af EFKM’s fokusomrader (strategiske mal).

Strategiske
indsatsomrade

GEUS’ bidrag
(jf. Arbejdsprogram 2015)

Malopfyldelse
Status for 2015

Vaekst og
beskaeftigelseseffekter

Al

Ingen bidrag

Energieffektivisering

A2

Strategisk indsatsomrade G — Grgn energi i under-
grunden. - Opfyldt

Opfyldt

Understgttelse af rege-
ringens klimapolitiske
dagsorden

A3

Strategisk indsatsomréde G — Grgn energi i under-
grunden. - Opfyldt

Strategisk indsatsomrade L — Iskapper og gletsjer-
dynamik. — Opfyldt

Strategisk indsatsomrade M — Klimaeffekter og —tilpas-
ning. — Opfyldt

Opfyldt

Byggepolitik

A4

Ingen bidrag

Forskningskoordination

A5

GEUS bidrager aktivt til KEBMIN’s forskningskoordi-
nationsgruppe og til koordinationsgruppen bestaende af
KEBMIN-repraesentanter i referencegrupperne for de
forskellige dele af “Horizon 2020”. Dette sker hos GEUS
blandt andet ved tilretteleeggelsen af forskningskvaliteten
under Strategisk indsatsomrade R — Forskningshgjde og —
udvikling. — Delvist opfyldt

Delvist opfyldt

Nordsgen

Ab

Strategisk indsatsomréade F — Olie og gas i Nordsgen. -
Opfyldt

Opfyldt

Grgnland og Arktis

A7

Strategisk indsatsomrade H — Olie og gas i Nordgst-
grenland. — Opfyldt

Strategisk indsatsomréde | — Geologiske og tektoniske
modeller for Nordatlanten og Arktisk Ocean. - Opfyldt
Strategisk indsatsomréde J — Regionale vurderinger af
potentielle ressourcer. —Opfyldt

Strategisk indsatsomrade K — Ressourcevurdering af
basale og kritiske mineraler. - Opfyldt

Strategisk indsatsomrade L — Iskapper og gletsjer-
dynamik. — Opfyldt

Strategisk indsatsomréde M — Klimaeffekter og —tilpas-
ning. — Opfyldt

Opfyldt

Det internationale
engagement

A8

Strategisk indsatsomrade Q — Internationalisering. -
Opfyldt

Opfyldt
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GEUS’ bidrag til Energi- Forsynings- og Klimaministeriets nggletals-

indikatorer (B) og koncernfaelles resultatkrav (C) for 2015

GEUS bidrager til opfyldelsen af EFKM’s nggletalsindikatorer og koncernfelles resultat-
krav. EFKM havde for 2015 opstillet én nggletalsindikator og fem koncernfalleskrav, og
GEUS har i 2015 opfyldt 1 mal, mens 4 mal er delvist opfyldt (tabel 5); det sidste mal

udgar pga. manglende aktivitet.

Tabel 5 — GEUS’ bidrag til opfyldelse af EFKM’s nggletalsindikatorer og koncernfelles

resultatkrav.

EFKM’s nggletalsindikatorer og koncernfzelles resultatkrav

Malopfyldelse

GEUS falger op pa risikostyringsprojektet fra 2013 med halvarlige rapporteringer. GEUS’
rapporteringer vil veaere balancerede, gennemarbejdede, samt afspejle, at der arbejdes systema-
tisk med risikostyring i GEUS.

Der er fremsendt en opdateret rapport ultimo februar samt ultimo september, dog fandt De-
partementet ikke rapporteringen i februar fyldestggrende. — Delvist opfyldt

Status for 2015

God gkonomistyring -— B1. Prognosepracision - Opfyldt
GEUS’ budgettering skal veere periodiseret og afspejle realistiske forventninger til de
fremadrettede omkostninger. GEUS har kun én hovedkonto.

Grundbudget (>80 %) - Opfyldt

Udgiftsopfelgning 1 (>85 %) — Opfyldt

Udgiftsopfalgning 2 (>90 %) — Opfyldt

Udgiftsopfalgning 3 (>95 %) —Opfyldt
Benchmark - Arets endelige resultat.
God forvaltningsskik — C1. Hgj kvalitet i departementssager Udgar
Hgj kvalitet i sager til departementet er en forudseetning for at indfri ministeriets vision og
strategiske malsztninger; samt en forudsztning for at kunne betjene ministeren og Folketinget
bedst muligt.
Kvalitetskrav:

1. Sagen er leveret inden for den frist, der er angivet i bestillingen

2. Sagen er klart formidlet med blik for modtageren, formélet med skrivelsen, samt om der

fremgar en entydig indstilling

3. Sagen har den rette politiske vinkling

4. Sagen er gennemarbejdet og korrekturlaest
De fire kvalitetskrav veegter ved opgarelse ens.
Ovenstéende kvalitetskrav omfatter i udgangspunktet alle sager, der modtages fra GEUS, men
ved opgarelse udvaelges udelukkende sager, som fremsendes til departementet med henblik pa
umiddelbar forelaeggelse for ministeren og/eller departementschefen.
Hvert kvartal tager departementet en stikprgve blandt de sager, som er leveret af GEUS. Sager-
ne gennemgas i forhold til ovenstéende kvalitetskrav. Det er ngdvendigt, at sagerne lever op til
alle fire krav for, at sagen kan vurderes at vare tilfredsstillende.
GEUS far forelagt den udvalgte stikprgve med forklaring pa, hvor departementet mener, at de
udvalgte sager ikke har levet op til kvalitetskravene. Hvis det vurderes givtigt, afholdes et made
mellem departementet og GEUS, hvor stikprgven, herunder departementets vurderinger, gen-
nemgas. Herefter foretager departementet den endelige vurdering om, hvor vidt GEUS har levet
op til resultatkravet i det pageeldende kvartal.

Alle kvartaler:

o Mindst 80 pct. af de i stikprgven udvalgte sager skal vurderes som veerende tilfredsstilende

i forhold til de oplistede kvalitetskrav. — Udgar — Der er ikke udvalgt stikprever i 2015.

Risikostyring — C2. Systematisk, dokumenteret og ensartet risikostyring Delvist opfyldt
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Opfalgning pa Rigsrevisionen — C3. Revisionsbemaerkninger fra
Rigsrevisionen

Der skal fglges op pé og foretages rettelser af alle veaesentlige fejl papeget i Rigsrevisionens
notater. Efterlevelse af alle vaesentlige bemarkninger eller anbefalinger fra Rigsrevisionens
rapporter omkring GEUS’ forvaltningspraksis skal handteres, sa snart de bliver kendt.

Udvalgte vasentlige revisionsbemaerkninger ma ikke gentages i to pa hinanden falgende
revisioner.

Departementet udvaelger halvarligt hvilke, som ikke ma gentages. | 2015 har Departementet
udvalgt 3 revisionsbemarkninger:

1. Arlig ajourfaring af risikovurderinger mv. — Opfyldt — GEUS overvejer, om det giver
tilstreekkelig veerdi for GEUS at gennemfare en fuldsteendig risikovurdering hvert ar i
forhold til omkostningerne derved. En direktionsbeslutning afventes. P& datakoordi-
nationsmgde i april 2015 bakkede chefgruppen op om fastholdelse af 2-ars cyklus. GEUS
har netop sammen med resten af EFKM indkgbt ControlManager, der forventes at
nedbringe tidsforbruget i forbindelse med risikovurderinger. Hvis denne forventning
indfries, vil GEUS genoverveje frekvensen.

2. Anvendelse af kode ved brug af adgangskort og begraensning af adgang til sikre omrader —
Opfyldt — Forsteerkning af dgrene er udfart i farste kvartal, og kode er implementeret juli
2015.

3. Ekstern opbevaring og test af backup af systemer — Ikke opfyldt — GEUS har undersggt tre
forskellige scenarier for etablering af ekstern backup:

1. Etablering af serlig backupfacilitet pA GEUS’ adresse i Redovre.
2. Ekstern hosting af backup.
3. Udtagelse af szerlig bandbackup til ekstern lagring.

Ad 1) Indretning af lokaler i de eksisterende lagerbygninger i Radovre med strgm, kaling,
sikring mod stev samt fysiske sikkerhedsforanstaltninger belgber sig til ca. kr. 400.000,-.
Hertil kommer opgradering af internetforbindelsen.

Ad 2) Hosting af backup hos ekstern part betales pr. GB. GEUS har ca. 100 TB data,
hvorfor hosting vil belgbe sig til mere end kr. 100.000,- pr. ar.

Ad 3) GEUS karer ren disk-til-disk-backup pé langt hovedparten af dataene. Man kunne
etablere et sarligt system til regelmaessig kersel af bandbackup, hvorefter bandene
forholdsvis billigt kunne opbevares eksternt. Dette fordrer imidlertid en investering pa ca.
kr. 50.000,- til opgradering af eksisterende bandbackupfaciliteter, (der er under
udfasning), og en lgbende udgift pa ca. kr. 20.000,- pr. backupkopi.

Det skal papeges, at afstanden mellem produktionssystem og backup-system er 81 m, idet
de er placeret i to forskellige flgje af @ster Vold komplekset. Den starste risiko anses at
vaere bevidst sabotage mod systemerne. Denne risiko er imidlertid mindsket betydeligt ved
iseetning af seerlige sikkerhedsdgre primo 2015 i serverrummet, der huser produktions-
data, og backuprummet.

Pa baggrund af ovennavnte vurderer GEUS, at en investering i ekstern backup ikke vil
give veerdi i forhold til risikoen ved at vente.

Delvist opfyldt

Effektivisering — C4. EFKM prioriterer energieffektivisering i sine bygninger
hgjt

Koncernen skal leve op til kravene i cirkulaere 9477 af 2.7.2014 om energieffektiviseringer i

statens institutioner og kravet om en indsats for reduktion af det samlede energiforbrug med 14

pct. i 2020 i forhold til 2006. En gang &rligt skal GEUS indberette henholdsvis energiforbrug og

de igangsatte initiativer for at anskueliggare, at GEUS er pa rette spor mod cirkulerets ener-

gisparemal.

0 Senest d. 1. maj 2015 opdaterer GEUS sin energiprognose med el-, varme- og vandforbrug

for 2015 og videresende denne til Energistyrelsen, som offentligger alle prognoser for
KEBMIN pa styrelsens hjemmeside. — Opfyldt

o Inden 1. juni skal el-, varme- og vandforbrug for det foregaende ar indberettes til data-
basen "Energibesparelser i staten”. — Opfyldt.

o Inden udgangen af 4. kvartal fremsender GEUS en opggarelse over igangsatte og kommen-
de foranstaltninger pa energieffektiviseringsomradet, som anskueligger, at GEUS overhol-
der galdende cirkuleres energisparemal. — Delvist opfyldt, da der kun er givet en mundtlig
orientering i forbindelse med EP-mgde hos Energistyrelsen.

Delvist opfyldt
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Strategisk it-samarbejde — C5. Informationssikkerhed Delvist opfyldt

1 2015 var mélet, at informationssikkerheden i Klima-, Energi- og Bygningsministeriets institu-
tioner skulle hgjnes yderligere.

Der er i 2014 udarbejdet en koncernfelles strategiplan vedrgrende informationssikkerhed. Kon-
cernen samarbejdede i 2015 om at udfare strategiplanen som et led i den koncernfelles indsats
pa omradet. Dertil har Digitaliseringsstyrelsen stillet en reekke krav vedrgrende tiltag til styrkel-
se af cybersikkerheden i staten, som i forngdent omfang skal veere implementeret i koncernens
institutioner inden udgangen af 2014.

Det er en malsatning, at GEUS’ informationssikkerhedsarbejde forankres hos direktionen, og at
der pa direktionsniveau afsattes de forngdne ressourcer til informationssikkerhedsarbejdet.

o Inden 30. juni har GEUS implementeret de krav, der omtales i Ministerredeggrelse til be-
retning nr. 3-2013 — “Beretning om forebyggelse af hackerangreb” (fra december 2013)
og “Notat til Statsrevisorerne om beretning om forebyggelse af hackerangreb” (fra febru-
ar 2014) ekskl. de elementer, som vedrorer efterlevelse af kravene i "“Cyberforsvar der vir-
ker”, hvor fristen er inden 30. oktober 2015. — Delvist opfyldt — Der mangler fortsat be-
graensning af antal domaneadministratorer og implementering af positivliste pa program-
mer.

0 Inden 1. december har GEUS implementeret minimumskravene i afsnit "'7.11 Rapportering
og tilsyn” i Koncernfalles informationssikkerhedsstrategi 2014-16. — Ikke opfyldt — Depar-
tementet udarbejder tilsynskravene. Departementet udfarte tilsyn hos GEUS medio decem-
ber og fremkom i den anledning med nogle bemarkninger, som det ikke var muligt at na at
falge op pa i 2015.

C2 - Systematisk, dokumenteret og ensartet risikostyring, delvist opfyldt:
Departementet fandt ikke februar rapporteringen fyldestgarende.

C3 - Revisionsbemarkninger fra Rigsrevisionen, delvist opfyldt: 3: Ekstern opbevaring
og test af backup er ikke opfyldt, da GEUS har undersagt 3 forskellige lgsninger og
vurderet, at en investering i ekstern backup ikke vil give veerdi i forhold til risikoen ved at
vente.

C4 - EFKM prioriterer energieffektivisering i sine bygninger hgjt, delvist opfyldt:
Departementet fandt ikke 4. kvartals redegerelse fyldestgarende, da den blev fremlagt
mundtligt pa et EP-mgade i Energistyrelsen og ikke fremsendt skriftligt.

C5 - Informationssikkerhed, delvist opfyldt: | forhold til efterlevelse af kravene i
“Cyberforsvar der virker’> mangler GEUS at implementere begreensning af antal
domaneadministratorer samt implementering af positivliste pa programmer.
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Forkortelsesliste

3D 3-dimensional

AAU Aalborg Universitet

ASIAQ Gregnlands Forundersggelser

ASM Avrtisanal & Small-scale Mining

ATES Aquifer Thermal Energy Storage

AU Aarhus Universitet

CEWP China Europe Water Platform

CLCS Commission on the Limits of the Continental Shelf

COST European Cooperation in Science and Technology

CTBT Comprehensive Nuclear Test Ban Treaty

Ccv Curriculum Vitae

DANCEA Danish Cooperation for Environment in the Arctic

DCE Nationalt Center for Miljg og Energi, Aarhus Universitet
DGR Department of Groundwater Resources, Thailand

DMI Danmarks Meteorologiske Institut

DSF Det Strategiske Forskningsrad

DTU Danmarks Tekniske Universitet

EAGE European Association of Geoscientists and Engineers
EFKM Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet (tidligere KEBMIN)
EGDI European Geological Data Infrastructure

EGS EuroGeoSurveys

EIP European Innovation Partnership

EI-TAF Extractive Industries - Technical Advisory Facility

EITI Extractive Industries Transparency Initiative

ENVINA Foreningen af miljg-, plan- og naturmedarbejdere i det offentlige
EOR Enhanced Oil Recovery

EPOS European Plate Observing System

ERA-NET European Research Area Network

ERC European Research Council

ESA European Space Agency

EUDP Energiteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram
FN Forenede Nationer

FNU Det Frie Forskningsrad, Natur og Univers

GERDA Den nationale geofysiske database

GEUS De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland
GIS Geographic Information System

GLISN Greenland ice sheet monitoring network

GRUMO Grundvandsovervagningsomrader



Horizon 2020
IGN

IMGA
INSPIRE
IWA

IWA WCC
Jupiter
KEBMIN
KIGAM
KU
LIDAR
LOOP
MARTA
MiMa
MINEX
MMR
MTU
MUDP
MUS

NAG
NAG-CITY
NAG-TEC
NOVANA
OAGS
PROMICE
RoSa
Samba

SESA
SIWW
TAP
UNCLOS
USGS
VAP
WSssTP
VTU
WWC
Www
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EU’s forsknings- og innovationsprogram 2014-2020

Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning, Kebenhavns Universitet
International Medical Geology Association

Infrastructure for Spatial Information in Europe

International Water Association

IWA World Water Congress and Exhibition

GEUS' database for grundvands-, drikkevands-, rastof-, miljg- og geotekniske data
Klima-, Energi- og Bygningsministeriet (nu EFKM)

Korea Institute of Geoscience and Mineral Resources

Kabenhavns Universitet

Light Detection and Ranging

Landovervagningsopland

Marin shallow geofysik database

Geologisk videncenter for mineralske rastoffer og materialer
Greenland Mineral Exploration Newsletter

Rastofdepartementet (i Grgnland)
Medarbejdertilfredshedsundersggelse

Miljgteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram
Medarbejderudviklingssamtale

Northeast Atlantic Geoscience

Northeast Atlantic Geoscience — City cooperation

Northeast Atlantic Geoscience — Tectonic development

Det Nationale Program for Overvagning af Vandmiljget og Naturen
Organisation of African Geological Surveys

Programme for Monitoring of the Greenland Ice Sheet

Review of Survey activities

GEUS og Energistyrelsens database med oplyshinger om boringer og geofysiske
undersggelser ifm. efterforskning og produktion af olie/gas, geotermi, gaslagring
og salt mv.

Strategic Environmental and Social Assessment

Singapore International Water Week
Teknisk-Administrativt Personale

United Nations Convention on the Law of the Sea

United States Geological Survey

Varslingssystem for udvaskning af pesticider til grundvandet
Water Supply and Sanitation Technology Platform
Vandsektorens Teknologiudviklingsfond

World Water Council

World Water Week in Stockholm



Bilag 1 — GEUS’ organisation

Bestyrelse

ADMINISTRATION OG SERVICE

IT’ Information
og Log

FORSKNINGSAFDELINGER

Grundvands- og

. Geologisk Glaciologi og g
Geofysik Geokemi Datacenter Kiima KvaKr::E::II:gmk
Hydrologi Maringeologi ;:Hnoé:%il:gi Reg:imgiir- Stratigrafi
PROGRAMOMRADER
DATAgzNKER VAND- ENERGI- MINERALSKE NATUR OG
FORMIDLING RESSOURCER RASTOFFER RASTOFFER KLIMA

87



	Faglige Resultater 2015
	Indledning
	Programområde 1 – Databanker og Formidling
	Databanker
	Formidling
	Øvrige aktiviteter og resultater 2012-2015

	Programområde 2 – Vandressourcer
	Vand- og stofkredsløbet
	Grundvand til vandforsyning
	International forvaltningsopbygning
	Tværgående aktiviteter
	Øvrige aktiviteter og resultater 2012-2015

	Programområde 3 – Energiråstoffer
	Nordsøen
	Grøn energi i undergrunden
	Olie og gas i Nordøstgrønland
	Nordatlanten og Arktisk Ocean
	Tværgående aktiviteter
	Øvrige aktiviteter og resultater 2012-2015

	Programområde 4 – Mineralske Råstoffer
	Kortlægning af mineralressourcer
	Mineralressourcevurdering
	Tværgående aktiviteter
	Øvrige aktiviteter og resultater 2012-2015

	Programområde 5 – Natur og Klima
	Iskapper og gletsjerdynamik
	Klimaeffekter og –tilpasning
	Geologien i 3 dimensioner
	Tværgående aktiviteter
	Øvrige aktiviteter og resultater 2015-2015

	Organisations- og Personaleudvikling
	Øget professionalisering
	Kompetenceudvikling, rekruttering og videndeling
	Internationalisering
	Forskningshøjde og –udvikling
	Øvrige aktiviteter og resultater 2012-2015

	Resultatkontraktperioden i tal
	Målopfyldelse for strategiske indsatsområder i 2015
	Målopfyldelse for strategiske indsatsområder i 2012-2015
	Resultatindikatorer og pejlemærker i 2012-15
	GEUS’ bidrag til Energi-, Forsynings- og Energiministeriets strategiske indsatsområder (A) i 2015
	GEUS’ bidrag til Energi- Forsynings- og Klimaministeriets nøgletalsindikatorer (B) og koncernfælles resultatkrav (C) for 2015

	Forkortelsesliste
	Bilag 1 – GEUS’ organisation

