Faglige Resultater 2013

DE NATIONALE GEOLOGISKE UNDERS@GELSER FOR DANMARK OG GR@NLAND

KLIMA-, ENERGI- OG BYGNINGSMINISTERIET



Udgivet af De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland (GEUS)
Klima-, Energi- og Bygningsministeriet

Faglige resultater 2013

Redaktion: Jens Stockmarr

Serudgivelse

Omslag: Peter Warna-Moors
Repro: GEUS

Tryk af tekst og omslag: GEUS
Oplag: 700

e Marts 2014
ISSN: 1903-105X
ISBN: 978-87-7871-374-2
Rapporten har veret forelagt GEUS’ bestyrelse den 19. marts 2014.

©  De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland (GEUS)
@ster Voldgade 10, 1350 Kgbenhavn K.
Telefon: 3814 2000
Telefax: 3814 2050
E-post: geus@geus.dk
www.geus.dk


http://www.geus.dk/

Indhold

INDLEDNING ...t e e 5
PROGRAMOMRADE 1 - DATABANKER OG FORMIDLING........ccccoooiveiiinnnn. 7
DALADANKET ...ttt bttt bt bbbt R e et bbb be Rt en e e e b nre b 7
(o] 4110 1 1T oo TR T TR PRURORUP PN 8
BVrige aKUVItETEr 0F FESUITATET .........eiiiieeicereee e e 11
PROGRAMOMRADE 2 - VANDRESSOURCER .......cccoiiuieieeeeeseeeeeee e 13
Vand- 0g StOFKIedSIBDET ..o 13
Grundvand til VaNAfOrSYNING .......coooiiiie e ettt e ee e 14
International forvaltningSOPDYGNING ........coiiiiiii e 15
TVRIGAENAE AKEIVITEL ......vecvcvciciiiic ettt bbbt b e e snsn bbb bebetis 16
BVrige aKtiVItETEr 0F FESUITATET ..o e 23
PROGRAMOMRADE 3 - ENERGIRASTOFFER .........ccooviieeeeeeieeeeeee s 25
INOFASTEN ...t r ettt r et r b r et n e nr e nns 25
Gron energi i UNAEIGIUNGEN... ..ottt ettt b et nr e 26
Olie 0g gas i NOrd@stgronland ..o 27
Nordatlanten 0g ArkKtiSK OCBAN .........oii it et bbb see e 27
TVRIGAENAE AKEIVITEL ......vvevcvciciccic ettt bbbt e s sttt bebenis 28
BVrige aKUVItETEr 0F FESUITATET ..o 32
PROGRAMOMRADE 4 - MINERALSKE RASTOFFER.......cccooooieieeeeseeeeeerae 35
Kortleegning af MiNEralrESSOUICET ........cciiiiiieiiie ettt bbb see e e 35
MiINEralrESSOUNCEVUITEBIING .....eiuiiiitiite ittt sttt bbb e b et et et bt et e e beebe e e enb e e saeneas 35
TVRIGAENAE AKEIVITEL ......vvcvciciciccice ettt bbbt e sn s bbb bebenis 36
BVrige aKtVItETEr 0F FESUITATET ..o e 39
PROGRAMOMRADE 5 - NATUR OG KLIMA........cooioieeeieeeeesee e 41
Iskapper 0g gletSJerdyNamMIK ...........cciiiiiiieieic s et naenaenre s 41
KlimaeffeKter 0g —tilPasning .......coooviiiiiiereee ettt reere e e snenrenes 42
GeOlOGIEN T 3 AIMEBNSIONET ...ttt et bt bbb b e bbb e bt b e e e e e b nbe b 43
TVRIGAENAE AKEIVITEL ......vvevcvciciccic ettt bbbt e s sttt bebenis 44
BVrige aKUVItETEr 0F FESUITATET ..o 49
ORGANISATIONS- OG PERSONALEUDVIKLING.......c.coooiiieiiieeeeeeee e 51
Bget ProfesSIONAIISEIING........ciiieieeriee bbbt et ettt 51
Kompetenceudvikling, rekruttering og Videndeling.........c.cocevvrviiiiinnieieeiiesecse e e 52
(=T P LT P UL TT=T 1o OSSR 52
Forskningshgjde 0g —UAVIKIING .......c.ccvriiiii e 54
BVrige aKUVItETEr 0F FESUITATET ..o 61
ARETS RESULTATER I TAL oottt es s 63
Malopfyldelse for strategiske indsatsomMrader i 2013............coeveveeereeeeee e 63
Resultatindikatorer 0g PEJIEMERIKEN .......cccvcviece e 65
GEUS’ bidrag til Klima-, Energi- og Bygningsministeriets strategiske Mal..............ccccceovvvevevnnne. 67
FORKORTELSESLISTE ... 69
BILAG 1 — GEUS’ ORGANISATION. ..ottt 71






Indledning

De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland (GEUS) er en
uafhaengig forskningsinstitution under Klima- Energi- og Bygningsministeriet (KEBMIN).
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 kortlaegning, 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 udarbejdelse af arsrapport for statslige institutioner, januar
2014), 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 preaesenteret i Arsrapport Regnskabséret 2013.

Den faglige gennemgang felger strukturen i Arbejdsprogram 2013 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 KEBMIN, men GEUS har ogsa en betydelig del af
sine opgaver i tilknytning til Miljgministeriet og Grgnlands Selvstyre.

GEUS’ Faglige resultater 2013 rapporterer hermed andet ar i Resultatkontrakt mellem
GEUS og KEBMIN 2012-2015.






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-varktajer og -processer. Arkiver,
prgvemagasin og IT-infrastruktur drives rationelt, og GEUS’ informationssystemer vil
indga i relevant digital forvaltning.

GEUS formidler geofaglig viden til forskningsverden, myndigheder, erhvervsliv og offent-
lighed. GEUS bidrager til en generel forstaelse og synliggarelse af de geologiske forholds
grundlzeggende betydning i samfundet.

Programomradet har specifikt arbejdet indenfor de faglige temaer “Digitale data- og viden-
services” og “Geologi i det offentlige rum” men har ogsa vaeret involveret i de gvrige
faglige temaer.

Databanker

Der udvikles en rekke nye services, som tilgengeligger GEUS’ data, blandt andet udvikles
der services, der leverer aggregeret geologisk information, sa brugeren f.eks. kan udtraekke
og samkare information fra geologiske tolkninger i boringer med malinger af andre para-
metre som f.eks. grundvandskemi. Der udvikles tillige services, der pa brugervenlige
former sammenstiller maledata og tolkninger f.eks. i form af kort og profiler. Brugere/
interessenter inddrages i udformningen af services. Der udvikles services, der er tilgeenge-
lige pa traditionel vis pa internettet men ogsa pa de nye mobile platforme som smartphones
og tablets. De nye services lever op til nye, opstaende/ udviklede standarder for data-
udveksling og web services, herunder kravene fra EU’s INSPIRE direktiv. Dermed sikres
det, at de geologiske data i sa hgj grad som muligt stilles til radighed for alle relevante
brugergrupper.

GEUS har stor fokus pa lgbende at gge tilgengeligheden og nytteverdien af data i de geo-
faglige databaser samt pa, at disse understatter savel forskningsmassige som forvaltnings-
maessige behov. | 2013 har der f.eks. veret fokus pa den forventede 7. udbudsrunde for
olie/gas efterforskning i Nordsgen. GEUS har lanceret muligheden for, at selskaberne
nemmere og billigere kan fa adgang til data af betydning for vurderingen af potentialet i de
udbudte omrader. Pa miljgomradet er der blandt andet sat ressourcer ind pa udvikling af en
udvidelse af Jupiter-databasen til at kunne handtere ikke-indberetningspligtige boringer, og
GEUS har Igbende vedligeholdt Jupiters hjemmeside med henblik pa at gge tilgeengelig-
heden af data for relevante interessenter. Med hensyn til data pa rastofomradet udvikles der
nye faciliteter pa web-portalen for grenlandske mineralske rastoffer i samarbejde med
Departementet for Erhverv, Rastoffer og Arbejdsmarked (MIM) i Grgnland (tidligere
Rastofdirektoratet, RD). Derudover har GEUS videreudviklet adgangen og inkluderet nye
temaer til MARTA-databasen, bl.a. web-adgang til danske marine rastoffer.



Endvidere er der blevet videreudviklet pa GEUS’ software til digital opsamling af data fra
feltarbejder i Grgnland, og GEUS har deltaget aktivt i opbygningen af europaiske forsk-
ningsinfrastrukturer gennem bl.a. EGDI-Scope projektet.

Endelig er der arbejdet videre med fundamentet for GEUS’ fremtidige opstilling af 3D-
geologiske modeller, og 2013 blev aret, hvor GEUS leverede de farste data i forbindelse
med INSPIRE-direktivet (metadata for bl.a. geologi).

Formidling

Formidlingen til borgerne sker gennem en vifte af elektroniske og trykte medier, gennem
pressen samt deltagelse i diverse formidlingsarrangementer og faglig stette til formidling
via f.eks. museer, naturcentre og nationalparker. GEUS’ hjemmeside er i den elektroniske
formidling omdrejningspunktet og omfatter bl.a. nyhedsformidling til borgere og presse,
adgang til popularvidenskabelige artikler, magasiner og radio- og TV-programmer. Den
elektroniske formidling omfatter ogsa nye sociale medier og anvendelsen af apps til mobile
platforme. Formidlingen gennem de trykte medier foregar bl.a. gennem Geoviden, som led
i Geocenter Danmarks faelles formidling, samt gennem egne og eksterne populerviden-
skabelige udgivelser og artikler i dagspressen. Endelig formidler GEUS viden igennem
deltagelse i arrangementer.

I 2013 er der specifikt arbejdet med at indlaese og justere indhold til GEUS’ nye hjemme-
side, og migrering af indhold til den nye Share-Point platform blev pabegyndt. Arbejdet
med den elektroniske formidling har ogsa omfattet faerdigredigeringen af beskrivelser af
geologiske lokaliteter, som skal gares tilgeengelig pa internettet. Via nordisk samarbejde er
der udarbejdet en geologisk app, hvis indhold der er arbejdet videre med. | de trykte
medier er formidlingen lgbende foregaet i diverse blade, hjemmesider og gennem
Geoviden. Endelig har GEUS deltaget i arrangementerne Forskningens Dagn, Natur-
videnskabsfestival og Kulturnat med foredrag og leerende aktiviteter, og der er ydet faglig
statte og oplysning til etablering af faget Geovidenskab A i gymnasiet.

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 stgrre nytte til
falge.

Strategiske temaer der understgttes:

Digitale data- og videnservices.




Aktiviteter og resultater i 2013

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

« GEUS’ og Energistyrelsens database for olie/gas-relaterede data er blevet udvidet med
faciliteter til selvbetjening i forbindelse med kgb af data, herunder med en e-handelslgsning.

« Der er i samarbejde med MIM blevet igangsat en analyse af, hvordan den web-baserede
portal til visning af data vedrgrende mineralske rastoffer pa Grgnland skal videreudvikles.

« Til stette for Ministeriet for By, Bolig og Landdistrikters projekt DIADEM (Dlgital ADgang
til oplysninger i forbindelse med EjendoMshandel) er Jupiter-databasen blevet udvidet med
oplysninger om pabud og dispensationer i henhold til Vandforsyningsloven. Der er
endvidere udviklet web-services og web-formularer til laesning og redigering af data.

« Der blev i 2013 lanceret en interaktiv web-udgave af det nye, harmoniserede geologiske kort
i 1:500.000 over Grgnland.

« GEUS har udviklet web-services som giver adgang til Jupiter- og Gerda-databasernes data
for GeoScene3D-programmet.

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).

« Der er blevet udviklet web-GIS funktionalitet for en raekke projekter herunder “Det
jurassiske petroleumssystem i Dansk Central Grav” og “NAG-TEC Tectonostratigraphic
Atlas™, “Baffin Bay Core Drilling”” og “WEB GIS Geotermisk database’” og “PROMICE”.

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

. Projektet vedrgrende indberetning og handtering af ikke-indberetningspligtige boringer
(f.eks. forureningsundersggelsesboringer) i Jupiter-databasen er blevet fortsat.

« Brugerstyringssystemet er blevet opgraderet til ADFS2.
Deltagelse i projekter til stgtte for opbygning af feelleseuropeisk databasekapacitet og forsk-
ningsinfrastrukturer.

« GEUS deltager i en rakke initiativer sammen med geologiske undersggelser fra andre
europeiske lande vedrgrende opbygning af en europaisk data-infrastruktur for geologiske
data. Dette sker fgrst og fremmest gennem et scoping-study for en europaisk geologisk
datainfrastruktur (EGDI-Scope) og EU-projekterne Minearls4EU, EURare, InGeoClouds,
GeoSeas (afsluttet i 2013), EuroGeoSource (afsluttet i 2013), OneGeologyEuropePlus samt i
EPOS-projektet.

Udvikling af apps til smartphones og tablets med geologiske data til professionel brug.
« GEUS har videreudviklet pa den Android-baserede app til digital dataopsamling af feltdata.

Mal og resultater i 2012-15

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

. Er opfyldt, idet malet var 55.000 anvendelser pr. maned, mens det faktiske manedlige
gennemsnit i 2013 var nasten 200.000. Det har generelt vist sig, at de naevnte services
bruges betydeligt mere end forudset.

Lancering af 2 apps til professionel brug.

« En prototype pa en app til indsamling af data fra feltarbejde i Grenland er udarbejdet i
2012. Der er i 2013 sket videreudvikling pa denne.

Malopfyldelse

De planlagte aktiviteter er gennemfgrt, og der er derudover igangsat yderligere aktiviteter, her-
under projekterne DIADEM, Minerale4EU og EURare.

Arets mal 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 naturvaerdier
og formidle den samfundsmassige betydning af GEUS’ forskning og opgaver.

Strategiske temaer der understgttes

Geologi i det offentlige rum.

Aktiviteter og resultater i 2013

Nyhedsformidling pd GEUS’ hjemmeside til borgere og presse.
« Justering og migrering af indhold til GEUS™ nye hjemmeside.
Udvikling og drift af monitering af presseomtale.
« lgangsettelse og drift af pressemonitering pa fagomradeniveau.
Produktion af popularvidenskabelige udgivelser inkl. Geoviden.
« Udgivelse af 4 numre af Geoviden samt artikler i andre blade og pa eksterne hjemmesider.
Presseberedskab og stramlining af pressens adgang til GEUS” ekspertise.
« Medietraening af personale og plan for justering af web-indgang til pressen.

Udvikling af web-adgang til beskrivelser af geologiske lokaliteter og brugerdrevet geologisk
billedarkiv pa hjemmesiden.

« Feaerdigredigering af 90 lokalitetsbeskrivelser og design af web-indgang.

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

« Design og implementering af GEUS’ YouTube kanal.

Deltagelse i formidlingsarrangementer, hvori geologi er relevant f.eks., Forskningens Dggn,
Naturvidenskabsfestival og Kulturnatarrangementet.

« Deltagelse i arrangementerne Forskningens Dggn, Naturvidenskabsfestival og Kulturnat.

Faglig og formidlingsmaessig statte til museer, naturcentre og geologiske naturprojekter, samt
undervisningssektoren.

« Faglig statte til understattelse af det nye fag i gymnasiet: Geovidenskab A.

Mal og resultater i 2012-15
Antal besgg pa GEUS’ hjemmeside — maltal under “kvantitative indikatorer”. Maltallet er
korrigeret i forhold til Resultatkontrakt 2012-2015.

« 510.157 besgg pd GEUS" hjemmeside i 2012 (se tabel 2).

Udgivelse af 4 numre af Geoviden arligt og opfyldelse af maltallet for populeervidenskabelige
artikler.

« Udgivet 4 numre af Geoviden samt artikler i andre blade og pa hjemmesider.
Produktion af mindst én nyhed pr. uge pa GEUS’ hjemmeside.
« 96 nyheder pa GEUS" hjemmeside.

Web-adgang til beskrivelser af centrale geologiske lokaliteter via kort og tekstsggning inkl.
billedarkiv pa GEUS’ hjemmeside med borgerrettet delemulighed af geologiske naturbilleder.

« 90 lokalitetsbeskrivelser er feerdigredigeret.

« Web-indgang er designet og afventer overflytning af data til GEUS-web.
Adgang til viden via to sociale medier.

« Abning af GEUS’ YouTube kanal med begranset indhold.
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To apps til mobilplatforme, hvor borgere i naturen kan hente geologiske eller andre oplysninger
fra GEUS.

« En feelles nordisk app med adgang til geologiske sevaerdigheder blev lanceret i 2012.

« 12013 er konceptet for en ny geologisk app til visning af vandets hardhed udviklet.
Brugerundersggelse af GEUS’ populere formidling og brugen heraf.

« Ingen aktivitet i 2013.

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

« Oversattelse af et indskolingsundervisningsprojekt til granlandsk.

Malopfyldelse

Nedgangen i besggene pa GEUS’ hjemmesider er formentligt forarsaget af de sociale mediers

indtog. Malet for resultatkontrakten er geeldende (tabel 2), men det vurderes kun realistisk at opna

ca. 550.000 arlige besgg.

Lancering af den nye hjemmeside skete af tekniske arsager farst primo 2014. Denne forsinkelse
har haft konsekvenser for andre aktiviteter i GEUS, herunder blandt andet at GEUS

projektdatabaser ikke har kunnet etableres og at AC’ernes CV’er ikke blev tilgengelige som for-

ventet.

Malene for strategisk indsatsomrade B betragtes derfor som delvist opfyldte

@vrige aktiviteter og resultater
e Fortsat arbejde med kortlegning og opsamling af data, der genereres i GEUS’ geo-

faglige projekter samt i laboratorierne. Der har specielt veeret 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 vil blive
udviklet.

o Der er igangsat et projekt til sikring af, at alle data og tolkninger fra den nationale
grundvandskortleegning bliver lagret de relevante, nationale database (Jupiter,
GERDA, rapportdatabase og modeldatabasen).
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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. De seneste ar har
GEUS ogsa arbejdet med vandressourcer i lav- og mellemindkomstlande, iseer med forsk-
ning og kapacitetsopbygning, for derigennem at statte udbredelsen af danske Igsninger
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 raekke parametre, hvor der leenge har veeret fokus pa kendte
stoffer som PAH, klorerede kulbrinter og pesticider. Det vil der stadig veere, men fokus vil
gradvist skifte til en raekke nye problemstoffer, sdasom medicinrester, hormonlignende stof-
fer, nanomaterialer, mv. Ogsa en raekke uorganiske komponenter, herunder ogsa naturligt
forekommende stoffer i grundvandet, som kan give anledning til miljg- og sundheds-
effekter, sasom naringsstoffer, arsen og jod, eller via frigivelse fra vand og jord, sdsom
radon, vil indga i arbejdet.

Det er ligeledes vigtigt at fa belyst omfanget af mikrobiologisk forurening i vandmiljget,
herunder transport og skeebne af patogene organismer og andre mikrobiologiske parametre,
blandt andet antibiotikaresistensfremmende stoffer, som kan give anledning til effekter pa
mennesker og natur.
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1 2013 er der ydet en betydelig indsats med at stgtte Naturstyrelsen i sit forberedende
arbejde med naste generation af vandplaner, hvor GEUS er med til at udvikle en model til
beskrivelse af transport og omsetning af kveelstof pa national skala. Som led i dette er den
nationale vandressourcemodels (DK-modellen) vandlgbsnetveerk udbygget. Modellen er
blevet benyttet til afgreensning af grundvandsforekomster, og der er udviklet en metode til
vurdering af forekomsternes kvantitative og kvalitative tilstand. Samtidigt er der opbygget
ny viden om grundvandsafhzangige terrestriske gkosystem (GAT@) naturtypers tilstand i
historisk perspektiv som input til vandplanerne.

Pa starre skala er der indenfor det hydrologiske kredslgh ydermere arbejdet med
anvendelse af nye hydrologiske observationsdataset til forbedret kalibrering af modeller,
effekten af andringer i arealanvendelse - specielt skov - pa vandkredslgbet, og udvikling af
koncept til beregning af dybden til redoxgraensen. P& mindre skala er der arbejdet med
samspillet mellem grundvand og overfladevand herunder fosfortilfgrsel til Veengsg og
gkohydrologiske forstaelsesmodeller i forbindelse med sjeeldne planter. Der er indledt
videnudveksling mellem forskere og landmand om landmanden i rollen som vand-
forvalter.

1 2013 er der endvidere blevet arbejdet med omsetning af pesticider, andre forurenende
stoffer og naeringsstoffer i ferskvand, ligesom der er fokuseret pa mikroorganismer i kolde
miljeer. Der er blandt andet gennemfeart feltarbejde flere steder i Grenland, hvor den
mikrobielle aktivitet er blevet undersggt i relation til klimagndringer.

Der er foretaget en matematisk modellering af resultater fra feltundersggelser med kon-
trolleret udslip af CO, i undergrunden. Forsgg er gennemfart med henblik pa en vurdering
af pavirkning mulige effekter pa grundvandskvaliteten som falge af CO,-lagring i
undergrunden.

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 tilgzengeligheden 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 nyttiggare allerede indsamlede
data og resultater fra grundvandskortleegningen i forhold til interessenters behov.

I relation til den fremtidige vandforsyning forventes det, at der som fglge af en raekke for-
skellige pavirkninger fra miljg og klima og pa grund af ggede krav til produktkvalitet vil
veere 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 andringer i nedbgrsmgnstre med
deraf falgende hyppigere frekvens i oversvemmelser pa by og land. Dette forhold ud-
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fordrer i hgj grad den made, vandet hidtil er blevet handteret og forvaltet pa, og stiller krav
om nye koncepter og teknologi til handtering af vandkredslgbet i bymiljget.

I grundvandsovervagningen, der indgar i NOVANA (Nationale Overvagningsprogram for
Vand og Natur), har GEUS i 2013 forestaet udarbejdelse af den arlige GRUMO-rapport og
bidraget til den arlige LOOP-rapportering fra DCE (Dansk Center for Miljg og Energi). En
seerlig indsats i 2013 blev rettet mod datering af ungt grundvand med tritium-helium
metoden. Resultaterne af dette arbejde vil forbedre mulighederne for effektvurdering af
virkemidler rettet mod reduktion af udvaskning af naringssalte til grundvandet.

Som fagdatacenter for grundvandskortlaegningen bistod GEUS i 2013 Naturstyrelsen med
at gennemfare den nationale grundvandskortleegning. |1 2013 har der veret sarligt fokus pa
at sikre, at alle indsamlede data og kortlegningsresultater kommer i GEUS’ databaser.
Dette fokus vil fortsatte frem til afslutningen af grundvandskortlaegningen, sa de ind-
samlede og resulterende data efterfglgende kan nyttiggeres i vandforvaltningerne og hos
vandforsyninger og radgivere.

| forbindelse med videnopbygning til naeste generation af vand- og naturplaner er der i
2013 udviklet kriterier for baeredygtig vandindvinding i samarbejde med vandselskaber.

International forvaltningsopbygning

I lavindkomstlande var indsatsen primeert en fortsettelse af det hidtidige arbejde med at
udfere projekter finansieret af de internationale og nationale donororganisationer indenfor
vand-, energi- og mineralsektoren. Med henblik pa at fokusere indsatsen og fastholde det
opbyggede landekendskab var aktiviteterne koncentreret pa den anglofile del af landene
syd for Sahara og pa Sydgstasien.

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

Derudover var der fokus pa at bidrage til projekter til understattelse af forskningsopbyg-
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 tilstreebes, at projekter i mellem-
indkomstlandene bidrager til GEUS’ forskningsarbejde.

I 2013 indledte GEUS et samarbejde med Geological Agency of Indonesia (GAI) ved et
besgg af en delegation fra GAI pa GEUS og dels ved et genbesgg hos GAI i Bandung. Der
er udarbejdet en MoU med nogle specifikke samarbejdsomrader. Det forventes, at sam-
arbejdet bliver konkretiseret i foraret 2014 indenfor grundvandskortleegning og ASM

15



GEUS deltog i 2013 i et projekt om grundvandskortleegning i Singapore med geologisk og
geofysisk ekspertviden og har sammenstillet og evalueret eksisterende oplysninger og
vurderet behovet for nye data. Projektet er faseopdelt og fortseetter i 2014,

I 2013 nyttiggjorde GEUS sin kompetence inden for grundvandskortleegning gennem et
fortsat bidrag til kapacitetsopbygning i Thailand og Indien. Kontakten til det kinesiske
geologiske survey og til de kinesiske myndigheder om samme emne blev opretholdt og
udbygget. GEUS bidrog til implementering af danske systemlgsninger ved deltagelse i en
tveersektoriel international markedsfaringsindsats og -projekt til udvikling af koncept for
eksport af systemlgsninger. GEUS har i 2013 i et samarbejde med DTU undervist ph.d.-
studerende fra Zambia. Projektet er et Danida-finansieret forskningsprojekt, hvor det
videnskabelige formal er at undersgge udbredelsen og dannelsen af salt fra vand i den
gstlige del af landet for dermed at bidrage til planleegning af en baeredygtig udnyttelse af
grundvandsressourcen. Derudover fortsatte GEUS sine aktiviteter med forsknings-
opbygning i Tanzania.

Tvaergdende aktivitet

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

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 2013

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 eks-
ponering.
« Analyse af eksisterende datamateriale i Jupiter for jod i grundvand og indsamling af nye
feltdata i grundvand og drikkevand samt estimering af det daglige indtag af jod fra
drikkevand.

« Sundhedseffekter ved nitrat i drikkevand: analyse af eksisterende datamateriale i Jupiter for
nitrat i drikkevand, og sammenstilling af drikkevandsdata med sundhedsregisterdata.
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Integreret hydrologisk modellering af grundvand og overfladevand samt usikkerheden herpa,
beskrivelse af stramningsveje og reaktiv modellering af skaebne og effekt af udvalgte problem-
stoffer i jord- og vandmiljget.

« Som led i Naturstyrelsens modelstrategi er der sket en videreudvikling af DK-modellen til
optimering af dennes anvendelse til 2. generations vandplaner. En vaesentlig udvikling har
vaeret udbygning af modellens vandlgbsnetvaerk, der muligger en mere detaljeret opgarelse
af vandlgbspavirkninger forarsaget af menneskeskabte eller naturlige @ndringer. Endvidere
er der udviklet en metode til afgreensning af grundvandsforekomster baseret pa modellen og
efterfalgende kobling af boringsindtag til forekomster, samt en metode til vurdering af fore-
komsternes kvantitative og kvalitative tilstand pa basis af modelsimuleringer og observa-
tioner i den nationale boringsdatabase JUPITER.

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 hjelp af satellitdata (remote sensing).

« Nye typer af hydrologiske data er anvendt til opstilling og kalibrering af hydrologisk model
for Skjern A. Fem uafhangige observationsdataset (vandlgbsafstremning, grundvandsstand,
fordampning, jordvandsindhold og remote sensing baseret overfladetemperatur) er anvendt i
kalibreringen af modellen. Resultaterne viser, at starrelser som jordvandsindhold, fordamp-
ning og overfladetemperatur er steerkt afhengige af grundvandssystemet. Kalibrerings-
resultaterne viser desuden, at det er vigtigt at anvende adskillige observationsdatasat, nar
en kompleks hydrologisk model skal opseettes, og parametrene bestemmes.

« Der er gennemfgrt feltundersggelser om et udslip fra et underjordisk deponi af CO,. Disse
resultater er blevet bearbejdet og modelleret og publiceret i internationale tidsskrifter.

« P& basis af distribuerede hydrologiske modeller for hhv. Skjern A oplandet i Jylland og
Langvad A oplandet pa Sjelland er effekten af @ndringer i arealanvendelse p& vandkreds-
Igbet undersggt. Resultaterne viser, at fordampningen fra skov er betydeligt starre end fra
typiske landbrugsafgrgder og resulterer i faldende grundvandsspejl og vandlgbsafstrgmning.
Da naleskov giver den stgrste fordampning, blev det vist, at skovarealet kan udvides
betydeligt uden konsekvenser for grundvandet, hvis eksisterende naleskov samtidig
omlaegges til lavskov.

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

« Der er udviklet et koncept til beregning af dybden til redoxgransen for store oplande og
gennemfgrt beregninger af vand- og stramningsmgnstre samt nitratnedbrydning i Norsminde
Fjord’s opland. Der er endvidere lavet beregninger over, hvorledes geologisk usikkerhed
pavirker nitratnedbrydningen pa lokal skala indenfor oplandet.

« GEUS har deltaget i netveerket Landmanden som vandforvalter under ledelse af Videncentret
for Landbrug og med deltagelse af Bioscience, Aarhus Universitet, Agrogkologi, Aarhus
Universitet, Orbicon, DHI, Heden & Fjorden, LR@ og LMO. Netverket har til formal at
undersgge, hvordan landbrugsjord kan bruges til at undga store vandmasser i byerne, og
GEUS har i case-omradet Hansted a-Bygholm & identificeret virkemidler og vurderet
forskellige virkemidler (minivadomrader, skovrejsning, &ndret gredeskaering, draning,
jordbearbejdning mm.).

« Under Naturstyrelsens modelstrategi udvikles en model til beskrivelse af transport og
omsatning af kvaelstof pa national skala. Et vigtigt element i udviklingen er etablering af nye
nitrat reduktionskort, der vil danne grundlag for vurdering af en mulig differentieret
regulering under 2. generations vandplaner. Modellen skal endvidere anvendes i forbindelse
med vurdering af placering og effekt af virkemidler. Under GEUS’ ledelse gennemfgres
projektet i et samarbejde med Arhus Universitet og DHI.

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 fagdatacenteropgaverne pa grundvandsomradet i forbindelse med
NOVANA, bade indenfor GRUMO og LOOP, herunder bl.a. udarbejdelse af den arlige
GRUMO-rapport og bidrage til den arlige LOOP-rapportering fra DCE.
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« | grundvandsovervagningen blev der arbejdet med en raekke tekniske anvisninger til Natur-
styrelsens praktiske gennemfarelse af feltarbejde og datahandteringen, herunder kvalitets-
sikring. Den tekniske anvisning for Pejledata var et sarligt indsatsomrade. Tema for
rapporteringen 2013 var nye stoffer (pesticider) i Vandverkerens boringskontrol, samt
sporstoffer i de sakaldte redoxboringer.

« | Varslingssystemet for udvaskning af pesticider til grundvand (VAP) er der i 2013 foretaget
undersggelse af udvaskning af 16 stoffer i 2013, hvoraf fire var nye VAP-stoffer, og otte var
nedbrydningsprodukter.

« 12013 er der udtaget vandprgver fra 100 NOVANA til grundvandsdatering. Resultater vil
blive praesenteret i det kommende ars GRUMO rapport.

« Der er udarbejdet en beskrivelse af vandets stramning pa feltskala.

« Rapportering af NOVANA og grundvandsdata til EU i henhold til aftaler med Naturstyrelsen
og Miljastyrelsen blev gennemfgrt som planlagt.

« Metodeudvikling i forhold til Vandplanernes risikovurdering af grundvandets pavirkning af
naturomrader blev gennemfart og eksemplificeret med feltundersggelser i samarbejde med
DCE-fagdatacenter for Natur og Naturstyrelsen.

Beskrivelse af vandets stramning pa feltskala.

« Samspil mellem grundvand og sger er undersggt ved Vaengsg, hvor fosfortilfarslen fra sgens
omgivelser er moniteret og modelleret.

« En gkohydrologisk forstaelsesmodel er etableret for den sjeldne orkidé mygblomst i Urup
dam pa Fyn.

« Ny viden er opbygget til vandplaner om GAT@ naturtypernes tilstand i historisk perspektiv
ud fra de seneste 200 ars historiske kortverker.

Mal og resultater i 2012-15

Ny version af DK-model med opdateret vandbalance anvendt i nyt NOVANA program.

« DK-model er anvendt og videreudviklet under Naturstyrelsens modelstrategi. Projekter
under modelstrategien har til formal at understgtte vandforvaltningen, herunder vand-
planlegning og vandmiljgovervagningen.

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

« GEUS deltager i DNMARK (Danish Nitrogen Mitigation Assessment: Research and Know-
how for a sustainable, low-Nitrogen food production. Strategic Research Alliance 2013-
2017), som blev bevilget i december 2012.

« GEUS deltager | GEOCON (Advancing GEOlogical, geophysical and CONtaminant
monitoring technologies for contaminated site investigation. Strategic Research Project
2014-2017) som blev bevilget i december 2013.

Der er etableret nyt samarbejde med miljgmedicinsk forskningsmiljga.

. Etableret samarbejde med Institut for Folkesundhed, Miljg- og Arbejdsmedicin, Aarhus
Universitet og Embedslaegerne Midtjylland, Sundhedsstyrelsen.

. Etableret dansk forskningssamarbejde via etablering af netvaerksgruppe indenfor medicinsk
geologi.

« Etableret internationalt forskningssamarbejde bl.a. via IMGA (International Medical
Geology Association).

Malopfyldelse

Malene for strategisk indsatsomrade C betragtes som opfyldte.
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Strategisk indsatsomrade D — Bzeredygtig 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 nuveaerende indsats med
sikring af rent og tilstreekkeligt grundvand til forsyningerne.

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

Aktiviteter og resultater i 2013
Udvikling af 3D geologiske modeller for indvindingsoplande.

« GEUS har bistaet Naturstyrelsen med opstilling af en hydrogeokemisk, geologisk og hydro-
geologisk model for Tenderomradet.

« Evaluering af Geocenterprojektet KOMPLEKS ved @lgod er afsluttet.

« GEUS har samarbejdet med Natural Resources Canada om en 3D geologisk model i
Manitoba, Canada.

« GEUS har i 2013 opstillet 3D geologiske modeller ved Svendborg og Vejen for Region Syd-
danmark og assisteret Abenr& Kommune med KS og review af opstilling af geologisk model.

« GEUS deltager i projektet HyGEM sammen med Aarhus Universitet, DTU, Aarhus Vand,
Alectia A/S, SkyTEM Surveys Aps, Aarhus Geophysics Aps og udenlandske partnere (TNO
fra Holland, USGS fra USA, CSIRO fra Australien). Projektets formal er at udvikle metoder
til automatisk/semiautomatisk inddragelse af geofysiske data herunder elektromagnetiske
data i opstillingen af grundvandsmodeller. GEUS er igangsat i 2013 med en sammenstilling
af forskellige lithologiers elektriske modstand.

« GEUS deltager sammen med Aarhus Universitet og TNO fra Holland i Geocenterprojektet
Stair3D, hvor der er arbejdet med udvikling af automatiserede metoder til oversettelse af
elektrisk modstand malt f.eks. med elektromagnetiske metoder til lithologi. Projektet har i
2013 resulteret i en metode, hvor der genereres en 3D model af ler-indholdet i procent i et
omrade pa baggrund af et luftbaret elektromagnetisk datasat og omradets boringer.
Metoden er bl.a. afprgvet pa SkyTEM data fra Odder indsamlet i NiCA projektet og
sammenholdes med en manuelt opstillet geologisk model.

Kortleegning af grundvandsmagasiner og deres beskyttelse.

« Der er foretaget en opdatering af Miocaen 3D modellen for grundvandsmagasiner i de
Miocane aflejringer i Midt- og Vestjylland baseret pa nye data i grundvandskortlaegningen.

. Der er foretaget analyse af nye data i grundvandskortleegningen med henblik pa tolkning af
begravede dale.

Som fagdatacenter for grundvandskortleegningen bidrage til og samarbejde med Naturstyrelsen
med at feerdiggare kortlaegningen efter planen med et optimalt udbytte og at sikre at indsamlede
data efterfalgende kan nyttiggeres i vandforvaltningerne.

« GEUS har deltaget i styregruppen for grundvandskortleegning.
« GEUS har staet for driften af hjemmesiden www.grundvandskortlaegning.dk.
« GEUS har bidraget til uddannelse af Naturstyrelsens nye medarbejdere.

« GEUS har assisteret Naturstyrelsen med review og kvalitetssikring af geologiske og
hydrologiske modelopgaver udfert af radgivere.

. | samarbejde med Naturstyrelsen har GEUS sat serligt fokus pa sikring af data og
resultater, sa disse er tilgengelige for kommuner, Naturstyrelsen, regioner, vandselskaber
og deres radgivere.
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http://www.grundvandskortlaegning.dk/

« GEUS har feerdiggjort dataopsamlingen af data indsamlet af Naturstyrelsen i grundvands-
kortleegningen far 2011.

« | samarbejde med Naturstyrelsen har GEUS pabegyndt harmonisering af resultaterne af
kortleegningen, sa GIS temaer, boringsindtag og modeller kan sammenfgjes.

Bidrage til udvikling af nye kriterier for beeredygtig vandindvinding.

« GEUS har i samarbejde med de 6 starste vandselskaber udarbejdet rapporten *Sustainable
groundwater abstraction’ indeholdende litteraturstudie af state-of-the-art i baeredygtig
vandindvinding, evaluering af danske vandplaner samt en undersggelse af praksis i udvalgte
EU-lande, hvor der indgik en 2-dages workshop med review’ere fra Sverige og England.
Desuden er der identificeret forskningsbehov og planlagt studietur til England.

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.

« 12013 og det kommende ar gennemfares projektet KVALIREGN hvor vandkvalitetsaspekter i
forbindelse med nye teknologier til handtering og anvendelse af regnvand undersgges.

. En planlagt dialog med Naturstyrelsen om fremtidige aktiviteter, vedrgrende byudvikling i
omrader med sarlige drikkevandsinteresser (OSD) og afledning af vand i byomrader, blev
ikke igangsat.

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

« Udvikling af metoder til immobilisering af bakterier til overflader er foretaget. De farste
immobiliserede bakterier blev karakteriseret i 2012, og der er igangsat et postdoc-studium
indenfor dette emne.

Mal og resultater i 2012-15

Veerktgjer til tilgeengeliggerelse af data fra grundvandskortleegningen er udviklet.

« Der er pabegyndt en harmonisering af resultaterne af kortlegningen, sa GIS temaer,
boringsindtag og modeller kan sammenfgjes.

« Der er pabegyndt en sikring af data og kortleegningsresultater fra grundvandskortleegningen
i GEUS databaser.

Mindst 3 projekter i partnerskab med vandselskaber og virksomheder er etableret.

« Samarbejde med eksterne partnere i et starre og et mindre projekt om henholdsvis model-
lering af bygeologi og det urbane vandkredslgb i regi af VTUF er fortsat. Partnere er
Odense Kommune, Vandcenter Syd, Alectia og I-GIS.

« GEUS deltager i HYyGEM (Integrating geophysics, geology and hydrology for improved
environmental management. Strategic Research Project 2012-2016) som blev bevilget i
december 2011.

Mindst 2 EU-projekter er hjemtaget med GEUS som koordinator.
« Ingen projekter er planlagt hjemtaget i 2012 og 2013.
2 projekter med bidrag til teknologier for baeredygtig vandhéandtering i bymiljget er hjemtaget.

« 12013haer GEUS deltaget som partner i tripple-helix-projektet “regn med kvalitet” under
innovationsnetvaerket “Vand i byer”.

o 12013 eriregi af NAG-samarbejdet hjemtaget et COST-projekt SUBURBAN om
modellering af bygeologi.

Immunkemisk sensor til anvendelse i vandforsyningsanlag er udviklet.
« Ingen aktivitet i 2013.

Malopfyldelse

Malene i strategisk indsatsomrade D betragtes som opfyldte.
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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 2013

Lavindkomstlande:
Overfarsel af faglig-teknisk basal viden til offentlige myndigheder (Institutional Capacity
Building).
« Gennemfgrelse af Baseline study om ASM i Mozambique og indsamlet borax-prgver for
Ministry of Mineral Resources (MIREM).

« Gennemfgrelse af treening af centrale og regionale medarbejdere i Ministry of Mines (MoM)
i Etiopien i ASM relaterede omrader — treening af traenere. Projektet er forsinket og vil blive
afsluttet i 2014.

« GEUS har foretaget videnopbygning om borax-metoden og prgveindsamling for test af
borax-metoden i Bolivia.)

Forskningsopbygning herunder uddannelse af ph.d.-studerende i de pagaeldende lande.

« Der er gennemfart vejledning af ph.d.- og specialestuderende indenfor emnet vandkvalitets-
problemer i grundvandsmagasinet omkring den Rgde Flod i Vietnam.

« Der er gennemfart vejledning af ph.d.-studerende i Zambia.

« Fire ph.d.-studerende ved Hanoi University of Mining and Geology og én ph.d.-studerende
ved Hanoi University of Science forventes at opna ph.d.-grad i 2014 vedrgrende den
geologiske udvikling af Song Hong bassinets og analyser af dets hydrokarbon potentiale.
Herefter er projektet afsluttet.

« De tre Tanzanianske ph.d.-studerende indenfor hydrologisk modellering med anvendelse af
satellitdata neermer sig deres afslutning med aflevering farst i 2014. Fokus har veeret pa
Great Ruaha River. Desuden har tre tanzanianske master studerende afsluttet deres studier,
og der er afholdt stakeholder workshop i Tanzania i november 2013.

Deltagelse i danske forskningsnetveerk med fokus pa lavindkomstlande prioriteret af Danida.
« GEUS har i 2012 og 2013 ikke deltaget i et universitetsnetvaerk vedrgrende klima, vand og
miljg (Building stronger universities).
Mellemindkomstlande:

Overfarsel af faglig-teknisk viden til offentlige myndigheder.
« To kinesiske gaeste-ph.d.-studerende er blevet vejledt under deres ophold pa GEUS.

« Kapacitetsopbygning indenfor small-scale mining (ASM), GEUS har foretaget viden-
opbygning om borax-metoden og preveindsamling for test af borax-metoden i Indonesien.

« Der er gennemfart fact-finding missioner til Singapore og Indonesien) med henblik pa
fremtidige opgaver i disse lande. Malaysia er pa programmet i 2014.

« GEUS har fortsat bidraget til kapacitetsopbygning omkring grundvandskortlegning med
geofysiske metoder i DGR, Thailand.
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« GEUS har indledt en dialog med Geological Agency of Indonesia med henblik pa at etablere
et samarbejde om grundvandskortlaegning med geofysiske metoder.

« GEUS har deltaget i indledende sonderinger med henblik pa at opbygge et forsknings-
samarbejde med National Geophysical Research Institute og Central Groundwater Board i
Indien samt den Franske geologiske undersggelse BRGM.

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

« GEUS har indledt en dialog med China Geological Survey med henblik pa at etablere et
pilotprojekt om grundvandskortleegning med geofysiske metoder.

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

. Der er gennemfart fact-finding mission til Indien og Vietnam med henblik pa opbygning af
forskningssamarbejde pa vandomradet.

« Aktiviteter i Water4Coasts (New methods for integrated coastal aquifer management in a
changing climate) har i 2013 primert haft fokus pa afholdelse af kick-off workshop i
Danmark i juni samt projektworkshop i december i Kina med deltagelse af samarbejds-
partnere fra Brasilien og Kina. Projektet blev praesenteret pa APCAMM (Asian Pacific
Coastal Aquifer Management Meeting) i oktober i Beijing. De danske undersggelser i 2013
har veeret centreret om bade organisk og uorganisk vandkvalitet i dreenkanaler pa Sydfalster
samt preesentation af disse resultater pa APCAMM 2013 konferencen

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.

« Der er 12012 gennemfart et projekt vedrgrende grundvandskortlaegning i Thailand med
DGR. 1 2013 har GEUS taget imod en starre DGR-delegation og udarbejdet et program for
besgget.

« 12012 er MUDP projektet “Water4Coasts™, om nye metoder til integreret forvaltning af
kystnaere vandressourcer i et &ndret klima, igangsat. Projektet er med deltagelse af
universiteter i Brasilien og Kina, samt den kinesiske geologiske undersggelse og danske
virksomheder.

« Aktiviteter i Water4Coasts har i 2013 primert haft fokus pa afholdelse af kick-off workshop i
Danmark og en projektworkshop i Kina med deltagelse af samarbejdspartnere fra Brasilien
og Kina. Projektet blev praesenteret pd APCAMM i oktober i Beijing.

. Indsats for etablering af projekt pa grundvandsomradet i Singapore, Indonesien, Thailand
og Kina.

. Der er etableret nye projekter indenfor grundvandsomradet i Vietnam og Singapore.
Mindst 5 projekter til kapacitetsopbygning pa forskning i lavindkomstlande.

. Et projekt er hjemtaget i 2012.

. Et kapacitetsprojekt er hjemtaget i Vietnam i 2013.
Mindst 5 projekter finansieret af udviklingsbankerne pa vandomradet og pa mineralomradet.

« Tre projekter er finansieret i 2012.

« Fire projekter i Tanzania, Etiopien, Malawi og Mozambique er finansieret af
udviklingsbanker i 2013.

Malopfyldelse

Malene i strategisk indsatsomrade E betragtes som opfyldte.
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@vrige aktiviteter og resultater

Radgivning af Naturstyrelsen og Miljgstyrelsen om grundvand og drikkevand i
spgrgsmal vedrgrende forekomst, transport og omsatning af pesticider og andre
miljefremmede stoffer.

Der er ydet lgbende radgivning af myndigheder om hydrogeologisk modellering.

I 2013 er geologiske modeller fra grundvandskortleegningsomraderne Neestved,
Ballerup, Smgrum, Herlev, Glostrup, Sorg og Stenlille indarbejdet i DK-modellen.
Der er gennemfgrt en 3D grundvandsforekomst afgraeensning ud fra DK-modellens
geologiske model, og der er foretaget en boringstilknytning af alle boringers indtag i
Jupiter i forhold til den nye 3D forekomstafgreensning.

Der er opbygget yderligere viden om samspillet mellem hydrologi og biologi i gko-
logisk perspektiv.

Der er foretaget borehulslogging i forbindelse med forsknings- og udviklingsprojekter.

Der er ydet Igbende radgivning af regioner, kommuner, vandforsyninger og radgivere
om geologi, hydrologi, neringsstoffernes skaebne i miljget, forureningskortleegning,
konsekvensanalyse og remediering.

EU projektet CATALYST om kapacitetsopbygning indenfor “natural hazards” med
fokus pa “Disaster Risk Reduction (DRR)”og “Climate Change Adaptation (CCA)”, er
afsluttet. GEUS har organiseret og koordineret en workshop for Syd- og Sydgstasien i
Bangkok med fokus pa *Best Practices’ i kapacitetsopbygning relateret til specielt
ekstreme klimahandelser sasom oversvgmmelser, cykloner og tarke. GEUS har
bidraget til rapporter og en policy notebook om state-of-the-art i kapacitetsopbygning
indenfor DRR og CCA.

GEUS har deltaget i EU-Erasmus projekt (ANDROID), der har fokus pa opbygning af
gget disaster resilience af samfundets infrastruktur i forhold til menneske og natur-
skabte katastrofer. 1 2013 har der veeret afholdt online ph.d.-kurser, og residential
ph.d.-kursus i Limassol pa Cypern.

GEUS har deltaget i netveerkssamarbejde med nordatlantiske geologiske undersaggelser
omkring erfaringsudveksling indenfor bygeologisk kortleegning (NAG-CITY).

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

GEUS er begyndt at undervise i vandressourceforvaltning pa kandidatniveau i sam-
arbejde med Kgbenhavns Universitet.
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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 grgnlandske myndigheder vil der i resultatkontraktperioden blive arbejdet med
en bred vifte af andre aktiviteter. Der forventes fortsat stor fokus pa oliegeologi og efter-
forskning i Vestgrgnland og Baffin Bugten, gennemfarsel af 7. udbudsrunde i Danmark,
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. Desuden drives et netvaerk af seismo-
logiske stationer til registrering af jordskalv og eksplosioner, herunder to stationer der
indgar i overvagningen af den af Folketinget tiltradte FN-aftale om forbud mod atom-
spreengninger (Comprehensive Nuclear Test Ban Treaty, CTBT).

Nordsgen

Med dagens teknologi indvindes kun ca. en fjerdedel af de kendte tilstedevarende olie-
mengder i den danske Nordsg. Danmarks olieproduktion toppede i 2004, og det forventes,
at Danmark i 2019 ikke lengere vil vaere selvforsynende. Nye fund og nye indvindings-
metoder vil kunne bidrage veesentligt til at forleenge den periode, hvor Danmark er netto-
eksportar af energi. Den danske olie- og gasproduktion kommer hovedsageligt fra kalklag i
Dansk Centralgrav i Nordsgen. Nye fund har demonstreret tilstedeveerelsen af olie og gas i
dybere og @ldre lag end kalken og forventes at vaere eftertragtede efterforskningsmal i de
kommende ar.

En forbedret forstaelse af fordelingen af de dybe jurassiske reservoirer vil kunne 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 @ges.

Undersggelser af nye EOR-metoder (Enhanced Oil Recovery) i kalk sdsom CO; -injektion
ved forsgg under reservoirbetingelser samt karakterisering af forseglingsegenskaber er
veaesentlige for at skabe incitament til investeringer.

Der blev i 2012 opstillet en generel stratigrafisk ramme for Jura i Dansk Centralgrav. |
2013 har GEUS specifikt arbejdet med at raffinere den overordnede stratigrafiske ramme
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og dermed opstille en mere detaljeret jura stratigrafi for Dansk Centralgrav via en
integreret tolkning af seismisk-, log-, bio-, kemo-, og sekvens-stratigrafi.

De jurassiske olier og kildebjergarters laterale og stratigrafiske variation og modenhed er
blevet analyseret med henblik pa en bedre fastleeggelse af kildebjergartspotentialet.

| indvindingsmaessig sammenhaeng er der de senere ar gennemfart laboratorieforsag af tre-
fase stramnings-eksperimenter ved reservoirbetingelser i homogen kalk. | de kommende ar
vil fokus nu skifte til at udfere laboratorieforsgg af tre-fase stramningseksperimenter ved
reservoirbetingelser i opspraekket kalk.

Grgn energi i undergrunden

Danmarks undergrund har en meget varieret beskaffenhed, der giver mulighed for vidt for-
skellige anvendelser. Derfor er der stadig behov for nye data og projekter, der giver gget
forstaelse af geologien, herunder en reekke vigtige parametre for de forskellige bjergarter
der kan udnyttes, blandt andet deres tykkelse, udbredelse, porgsitet og permeabilitet,
temperaturfordeling, termale egenskaber m.v.

Den dybere del af undergrunden (1-3 km) indeholder meget store geotermiske ressourcer,
der kan udnyttes pa konkurrencedygtige vilkar i omrader, hvor der er sammenfald mellem
fjernvarmenet og de rette geologiske forhold. | samme dybdeinterval findes muligheder for
lagring af CO, som middel til reduktion af udslippet af drivhusgasser og lagring af natur-
gas til afhjeelpning af seesonudsving i produktion og forbrug. | mere overfladenzare lag kan
overskudsvarme fra kraftvarme, drivhuse og anden industrivirksomhed lagres i sommer-
perioden og genindvindes i vinterperioden. Potentialet for lagring af overskudsvarme og
energi fra vindmgller er stort. Jordvarme indvundet fra 100-250 m dybe vertikale boringer
og grundvandskgling 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 rastof-
fer som f.eks. salt, der med fordel kan udvindes, er det vigtigt at have en samlet viden med
henblik pa bedst mulig planleegning og eventuel prioritering. Skant der ikke er tale om
grgn energi er det vigtigt at inddrage dette i problemstillinger om udnyttelse pa land.

1 2013 var arbejdet med analyse af de dybe reservoirsandstens udbredelse og diagenetiske
udvikling med henblik pa en bedre forstaelse af deres geotermiske potentiale fortsat
centralt. Der blev arbejdet videre med de kritiske parametre for succesfuld efterforskning
af geotermi med henblik pa etablering af et prospekt- og risikoanalyse redskab.

I 2013 fortsatte GEUS i regi af et EUDP-udviklingsprojekt med at tilvejebringe viden og
veerktgjer samt beskrive “best practice” for udferelse af varmepumpeanlag baseret pa
jordvarmeboringer. GEUS’ aktiviteter i projektet omfatter blandt andet sammenstilling af
overfladener geologi og termiske egenskaber, modellering af varme- og grundvands-
stramning og opbygning af en brugervenlig database med resultater fra indsamling af
eksisterende informationer, maleprogrammer og kortlegningsarbejde. Der er endvidere
etableret en web-applikation, der kan benyttes af brandborere, sagsbehandlere og radgivere
ved planlegning af nye jordvarmeanlag.
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Olie og gas i Nordgstgrgnland

Ifelge den grenlandske kulbrintestrategi vil der i to runder i perioden frem til begyndelsen
af 2014 blive uddelt licenser til grupper af olieselskaber med henblik pa efterforskning af
kulbrinter inden for et 50.000 km? stort havomréde ved Nordgstgrgnland. 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 veret yderst begraenset. Derfor er geologisk viden fra de tilstadende landomrader
umiddelbart vest herfor yderst interessante for det neeste artis efterforskningsaktiviteter.

Hovedindsatsen fra GEUS’ side vil veere at tilgeengeliggare de geologiske forsknings-
resultater fra de sidste 40 ars feltarbejde i omradet, som stadig er relevante for den frem-
tidige efterforskning. Med en ny feltindsats, som inkluderer kerneboringer af vigtige
stratigrafiske enheder, fokuseres der pa opbygning af den viden, der er sarlig relevant i
efterforskningsmaessig sammenhang, f.eks. kilde- og reservoirbjergarter, haevningshistorie,
strukturel udvikling og aflejringshistorie m.v.

| 2013 blev analyserne af data fra blotninger og kerner fra de sidste ars felt- og bore-
kampagner pa land forelgbigt afsluttet og sammenstillet i en kulbrintegeologisk sammen-
haeng med henblik pa tilgengeliggarelse af resultaterne for olieselskaber og de gran-
landske myndigheder til runderne i Nordgstgrgnland. Desuden blev de nyeste reflektions-
seismiske data fra offshore omradet integreret i kortleegningen af olie-gas potentialet i det
udbudte licensomrade. Kortlegningen blev afsluttet og praesenteret til de grgnlandske
myndigheder, sa de kunne indga i evalueringen af ansggningerne i den ordinzre runde med
ansggningsfrist i slutningen af aret.

I 2012 indledtes en succesfuld felt- og borekampagne i Nordgrgnland. Kampagnen blev
fortsat i 2013 med feltarbejde malrettet mod mal udvalgt efter resultaterne fra kampagnen i
2012. Pa baggrund af de samlede resultater fra de to sesoner er der defineret fire nye
projekter, som er beskrevet og efterfalgende fremsendt til sponsorgruppen til overvejelse.

Nordatlanten og Arktisk Ocean

Gennem de sidste ca. 50 ar er der pa nationalt plan i mange lande indsamlet en mangde
data til belysning af den tektoniske udvikling i Nordatlanten og Arktis. | samme periode er
efterforskningen efter kulbrinter med succes rykket leengere og lengere til havs. Behovet
for et dybere kendskab til de tektoniske modeller for tidspunktet for og udviklingen af
havbundsspredningen er blevet mere aktuel og patreengende, iseer med henblik pa en ud-
redning af de muligheder og risici, der er vigtige i forbindelse med disse olieselskabers
bestraebelser pa at efterforske kulbrinter pa begge sider af Nordatlanten.

I 2013 blev der i samarbejde med de gvrige geologiske undersggelser i NAG-TEC-sam-
arbejdet forsat arbejdet med feerdiggarelsen af korrelation af tektonostratigrafiske under-
sggelser, refraktionsseismiske skorpeundersggelser, den vulkanske provins’ geokemiske
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undersggelser samt pladetektoniske modeller fra den nordatlantiske region med henblik pa
feerdiggarelse i sommeren 2014.

1 2013 blev der endvidere under kontinentalsokkelprojektet feerdigstillet submissions-
dokumenter for omradet ved Nordgstgrgnland, som det 4. af i alt fem omrader, hvor
kongeriget har mulighed for udvidelse af kontinentalsokkelen, samt pabegyndt
udarbejdelsen af tilsvarende dokumenter for det sidste omrade.

Tvaergdende aktivitet

Programomradets aktiviteter bidrager med kompetenceopbygning og videnopbygning i
lavindkomstlande (Vietnam) gennem et langvarigt forskningssamarbejde med to
universiteter i Hanoi og det nationale olieselskabs forskningsinstitut (Strategisk indsats-
omrade E). Programomradet udfgrer analyser af Holoceene—Recente kystformers udvikling
under a&ndrede havniveauer (Vadehavsomradet, Samsg og Skagen) og bidrager derved til
gget forstaelse for kystzonens respons pa &ndringer i havniveau (Strategisk indsatsomrade
M). Endvidere genererer programomradet en lang raekke kort og modeller, der skal indga i
etablering af 3D geologiske modeller (Strategisk indsatsomrade N).

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 2013

Kortlaegning af de jurassiske olier og kildebjergarter i Dansk Centralgrav.

« Oliernes genetiske sammenhaeng og modenhedsvariation er blevet klarlagt ved hjeelp af
detaljeret tolkning af biomarker data. De jurassiske kildebjergarters laterale og strati-
grafiske variation og modenhed er blevet analyseret med henblik pa en bedre fastleeggelse af
kildebjergartspotentialet.

Opstilling af en sammenhangende Jura-stratigrafi for Dansk Centralgrav.

« Ved integration af bio-stratigrafi, log-stratigrafi, sekvens-stratigrafi, kemo-stratigrafi og
seismisk-stratigrafi er der blevet opstillet en detaljeret og sammenhgngende Jura
stratigrafisk ramme for Dansk Centralgrav.

@get forstaelse af de diagenetiske processer i dybe klastiske reservoirer.

« Der er blevet opstillet en diagenesemodel i 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 er udfart en reekke tre-fase stremningseksperimenter eksperimenter med olie, vand og
derefter CO, ved tryk og temperaturer identiske med et Nordsg felts reservoir. Forsggene
udfares i opspraekket kalk, hvor stremningsresultatet af de tre fluider klarlaegges.
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Markedsfaring af den danske undergrund frem mod gennemfgrelsen af 7. udbudsrunde.

« 12013 har GEUS i samarbejde med Energistyrelsen og Nordsgfonden markedsfert 7.
udbudsrunde via et samlet arrangement (Danmarksdag) pa GEUS, Stand pa AAPG
konferencen i Pittsburgh og PROSPEX i London.

Mal og indikatorer i 2012-15

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

« Via et starre forskningsprojekt sponseret af olieindustrien er der blevet opstillet en detaljeret
regional Jura stratigrafi for Dansk Centralgrav.

Afslutning af multiklient Jura projekt om petroleumssystemer i Nordsgen.

. Hovedprojektet forventes afsluttet i 2014. Delmal for 2013 er opstilling af en detaljeret
regional stratigrafisk ramme for Dansk Centralgrav, med fokus pa de sydlige Centralgravs
bassiner.

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.

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

« Forventes opgjort efter 7. udbudsrunde i 2014.

Malopfyldelse

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-
vaerker, grundvandskeling, 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 2013

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

« Etablering af en detaljeret GIS-platform med fokus pa de omrader, hvor der skannes serligt
gode muligheder for geotermisk potentiale blev pabegyndt i 2012 og arbejdet er fortsat og
intensiveret i 2013. Der udarbejdes tematiske kort over de geologiske nggleparametre og
aspekter, der er af betydning for de geotermiske produktionsegenskaber.

Udvikling af et kvalitativt prospekt- og risikoanalysevarktgj for vurdering af dybe geotermiske
ressourcer.

« | forbindelse med arbejdet med en udarbejdelse af en “Geotermisk Drejebog” er det
kvalitative prospekt- og risikoanalyseveerktgj videreudviklet og beskrevet.

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

« Der er etableret det ngdvendige kortgrundlag for prioritering af anvendelsen af under-
grunden og de overfladenzre geologiske lag.
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Overfladenar geotermi — jordvarme. Undersggelse af potentialet for jordvarme baseret pa
vertikale boringer (100-250 m dybe).

« Der er foretaget maling af termiske egenskaber pa jordprever, udfert temperatur logging i
udvalgte boringer, gennemfart modellering af varme- og grundvandsstrgmning samt
arbejdet pa opbygning af database og web-applikation.

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

« Der er gennemfart konceptstudier, herunder identifikation af geologiske scenarier og
modellering samt dialog med interessenter.

Udvikling af veerktgjer til undersggelse og administration af mulige miljgmassige konsekvenser
af afkaling/opvarmning af jorden/grundvandet.

« Der er gennemfart et litteraturstudie og en sammenfatning af state-of-the-art i forhold til
mulige miljgmaessige konsekvenser ved kgling af jorden/grundvandet og eventuelle udslip af
stoffer i forbindelse med installation og drift af jordvarmeboringer.

Mal og indikatorer i 2012-15
GEUS website til formidling af viden, undersggelser og veerktgjer til planleegning og design af
varmelagring i lodrette boringer (med praktiske eksempler) er etableret.

« Datagrundlaget er etableret og der er udviklet et koncept til praesentation af geologi og
termiske egenskaber.

Webbaseret adgang til data og tematiske kort for geotermi er etableret.

« De afggrende data og temaer, der skal kortleegges er udvalgt. Systematisk data evaluering er
i gangsat og delresultater er indlaest; den landsdaekkende seismiske kortleegning af udvalgte
horisonter er afsluttet for de farste omrader.

Prospekt- og risikoveerktgj er etableret.

« Sammen med andre interessenter vandt GEUS projektet Udarbejdelse af en “Drejebog for
Geotermi”.

Firmaanvendelse af GEUS’ veerktgjer og projektresultater i forbindelse med konkrete nye
ansggninger og anleaeg i mindst 50 % af geotermi-efterforskningsprojekter.

. Samtlige aktive licensholdere har valgt at bruge tjenesteydelser fra GEUS sasom
udarbejdelse af geologiske modeller, bistand ved indsamling og tolkning af nye seismiske
data, udarbejdelse af reservoir simuleringer og boreprognoser etc.

Malopfyldelse

Malene for strategisk indsatsomrade G betragtes som opfyldte.

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.
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Aktiviteter og resultater i 2013

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

« Analyse af kernerne fra de to boringen udfert i Nordgrgnland i 2012 er forelgbigt afsluttet.
Den ene kerne bliver integreret i et nyt studie vedr. de triassiske aflejringer baseret pa
blotninger og kernen.

Forelgbig afslutning af nyt feltarbejde i Nordgregnland, der bidrager til vurderingen af olie-gas
potentialet i det udbudte licensomrade offshore Nordgstgrenland, samt i Barentshavet.

. Kampagnen i Nordgrgnland med malrettet feltarbejde som opfalgning pa bore- og
feltkampagnen i 2012 er i 2013 afsluttet med succes.

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

. Pa baggrund af felt- og borekampagnen i Nordgrenland er der defineret et Trias projekt, der
er kommunikeret til potentielle sponsorer. Projektet er bl.a. relevant for norsk sokkel.

Kortleegning og sammenstilling af alle data med henblik pa radgivning af MIM i forbindelse med
vurdering af ansggninger og aktiviteter.

« Integreringen af de nyeste data i evalueringen af offshore omradet er afsluttet og praesen-
teret til de grgnlandske myndigheder.

Mal og indikatorer i 2012-15

Gennemfgrelse af yderligere to felt- og boresaesoner.

. En feltseeson med udfgrelse af to kerneboringer er gennemfart i 2012

« Feltkampagnen i Nordgregnland i 2013 blev succesfuldt gennemfart med markante resultater.
Gennemfarelse og afslutning af yderligere 4 tilvalgsprojekter.

« Afslutning af Store Koldewey borepakken i ferste halvar, afslutning det semiregionale Kridt
projekt og Nanok borepakken ultimo 2012, definering og udsendelse af fire nye
projektforslag baseret pa arbejdet i Nordgrgnland.

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

« En detaljerede opgerelse af brugen af GEUS” resultater har ikke veeret muligt i og med at
GEUS ikke har haft adgang til ansggningerne. Kan ikke vurderes far i 2014, nar alle
licenser er tildelt.

Malopfyldelse

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 tilgeengeliggere 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 understgtter muligheden for at
Rigsfeellesskabet kan fremsatte krav ud over 200-sgmils-graensen.

Strategiske temaer der understgttes

Olie og gas som fundament for forsyning og omstilling.

31




Aktiviteter og resultater i 2013

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

. Den fulde database er integreret med GIS-platformen henblik pa en feerdig QC af GIS-
platformen i 2014.

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

- Sammenstillingen af de planlagte korrelations transekter afsluttet, med henblik pa en endelig
version integreret med de gvrige undersggelser i GIS-platformen i 2014.

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

« En opdateret havbundsspredningsmodel er sammenstillet med henblik pa en endelig version
integreret med de gvrige undersggelser i GIS-platformen i 2014.

Dataindsamling, tolkning og sammenskrivning af resultater i omraderne nord for Grgnland og
nordgst for Grgnland med henblik pa anvendelse til kravfremsattelse i medfer af FN’s UNCLOS
(876).
« Sammenskrivningen af submissionsdokumenterne for omradet nordgst for Grgnland blev
afsluttet, og sammenskrivningen af submissionsdokumenter for omradet nord for Grenland
blev planmaessigt pabegyndit.

Resterende 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 forlgbet planmassig i 2013. Afsluttes i 2014.

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

. | andet halvar af 2013 faerdigstilles submissionsdokumenter for omradet og dokumenter blev
afleveret til Udenrigsministeriet, som den 22. november afleverede submissionen til FN.
Dette mal betragtes hermed som opfyldt.

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

« Databearbejdningen og rapporteringen de tilgeengelige data fra omrade er forlgbet
planmaessigt.

« Udarbejdelsen af submissions-dokumenterne for omradet blev planmaessigt pabegyndt i
andet halvar2013, submissionen er planlagt afleveret i slutningen af 2014.

Malopfyldelse

Malene for strategisk indsatsomrade | betragtes som opfyldt.

@vrige aktiviteter og resultater

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

Radgivning i forbindelse med feltudbygningsplaner.

Radgivning i forbindelse med ansggninger om tilladelse til efterforskning og ind-
vinding af olie/gas, geotermisk energi m.m.

Malrettet markedsfaring med henblik pa kommercielle aktiviteter i Nordvestgregnland.
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e Information og radgivning af myndigheder, virksomheder og borgere om seismologi,
specielt angdende jordskelv.

e Det internationale samarbejdsprojekt, GLISN, med 13 midlertidige seismologiske
stationer i Grgnland alle med fri adgang for brugere fra hele verden fortsatte i 2013.
Der sgges finansiering til en fortsattelse i 2014. Data fra disse supplerer det
permanente netvaerk pa 4 stationer.

e Med henblik pa at registrere mikrorystelser i forbindelse med boreaktiviteter er der
indgaet en aftale med et olieselskab om at etablere et taet net af midlertidige seismo-
logiske stationer for at registrere naturlige rystelse i et omrade i Vendsyssel, hvor der
forventes en boring senere i ar, samt registrere rystelser i boreperioden.
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Programomrade 4 — Mineralske Rastoffer

Arbejdet pa programomradet Mineralske rastoffer er organiseret med henblik pa at op-
bygge, 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 skaber industriel interesse for efterforskning og udnyttelse af de danske
og grenlandske rastoffer.

Ud over aktiviteter relateret til de konkrete strategiske indsatsomrader og radgivning af
grgnlandske og danske myndigheder arbejdes der i resultatkontraktperioden med en bred
vifte af andre aktiviteter. Der forventes isar fortsat arbejde i Sydvestgrgnland (strategisk
indsatsomrade i sidste resultatkontrakt) og med Tertiaere intrusioner og basalter i bade
Vest- og @stgrenland samt mindre opgaver spredt over hele Grgnland. | Danmark for-
ventes store aktiviteter med kortlaegning af marine rastoffer, mens der i mindre omfang
arbejdes med rastoffer pa land og vurderinger i forbindelse med starre infrastruktur-
projekter.

Kortleegning af mineralressourcer

GEUS vil gge forstaelsen af Grgnlands geologi regionalt gennem geologisk, geofysisk og
geokemisk kortleegning med fokus pa de processer, der giver muligheder for forskellige
typer af mineraliseringer.

GEUS vil fokusere pa de mineralske ressourcer i Grgnland, men vil ogsa indga i sam-
arbejder omkring ressourcer i udviklingslande med fokus pa videnopbygning og pa
baeredygtighed af small-scale mining.

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

I 2013 blev der igen arbejdet med kortleegning og vurdering af mineralpotentialet i
Sydgstgrgnland som led i et flerarigt projekt med MIM som slutter i 2014. Arbejdet
involverede bearbejdning af data indsamlet i perioden 2009-2012 og indsamling af
geofysiske data i foraret 2013 i Tasilaqg regionen. Efterfalgende oparbejdedes data ved
dateringer og mineral- og bjergartsanalyser. Der fokuseres isar pa skorpeudvikling og
malmdannende processer i grundfjeld, suprakrustaler og intrusioner i Skjoldungen
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 forsynings-
sikkerheden for en raekke mineraler, iser kritiske mineraler til hgjteknologisk anvendelse,
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men ogsa andre mineraler og basale rastoffer til infrastruktur, bygninger og anleg. GEUS
vil indga i internationale samarbejder om vurdering af disse ressourcers forsynings-
sikkerhed og Grgnlands mulighed for at indga i sikringen af denne. Endvidere vil GEUS
indga i egentlige samlede ressourceevalueringer af udvalgte mineralske rastoffer,
“commodities”, ligeledes sammen med eksterne internationale partnere.

Indsatsen omhandler tillige forskning om opbygning og dannelse af enkelte forekomster
for bedre at kunne forsta mineraliseringssystemerne og optimere fremtidige efterforsk-
ningsindsatser. Alle aktiviteter vil understettes af specialiserede analytiske metoder og
tilhgrende udvikling af nye metoder for f.eks. mineralanalyser.

1 2013 blev der arbejdet med videnopbygning om kritiske mineraler og grundstoffer i
Grgnland bade som mindre selvsteendige GEUS-projekter og indenfor et bredt nordisk og
europeaeisk samarbejde. | udgangspunktet var Gardar-provinsen i Sydgrgnland fortsat i
fokus. Her findes flere af de kritiske grundstoffer, og genesen af mineraliseringerne og de
alkaline processer blev undersggt ved mineralkemiske metoder og fortseettes i 2014.

Tvaergdende aktivitet

Programomradet vil medvirke til kapacitetsopbygning indenfor small-scale mining og
undervisning i boraxekstraktionsmetoden i mellemindkomstlande (Strategisk indsats-
omrade E). Endvidere vil programomradet opstille en 3D model for grgnlandsk ressource-
evaluering med tilgaengelige fotogrammetriske, geologiske, geokemiske, strukturelle og
malmgeologiske data, og det vil blive 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).

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 markedsfaringen 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 2013

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

« Der blev udfart geofysiske undersggelser 2013 i Sydgstgrenland, og dataoparbejdningen pa
praver indsamlet i 2011 og 2012 fortsatte.
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Yderligere indsamling og kompilering af data i Nordgrenland med henblik pa at vurdere poten-
tialet af zink (og andre basismetaller).

« Der blev gennemfart en feltseeson i 2013 i Nordgregnland med henblik pa at vurdere
potentialet af zink (og andre basismetaller).

Opretholdelse af mere begransede undersggelser i andre omrader i Grgnland, opsamle og pub-
licere resultater fra tidligere aktiviteter og sikre bredde og omstillingsparathed i forbindelse med
evt. strategiske eller konjunkturmaessige a&ndringer.

« Der blev gennemfart en feltsaeson i 2013 i Gardar provinsen med henblik pa at studere
malmdannende processer og de sjeeldne jordarters mineraliseringers variabilitet og
mineralogi.

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

« GEUS’ Gardarprojekt foregik i teet samarbejde med prospekteringsselskaber, der er aktive i
Gardarregionen, ligesom EU projektet EURARE, hvori GEUS deltager, ogsa har industi-
partnere involveret. Begge projekter fortsaetter i 2014.

« GEUS samarbejdede med Angel Mining pa et ph.d.-projekt om Nalunagq guldforekomstens
genese, der fortsaettes i 2014.

« GEUS har leveret fotogrammetriske tolkninger og tolkede hyperspektraldata til Avannaa
Resources.

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 har kompileret og publiceret data og forskning om kritiske mineraler, basismetaller i
Nordgrenland og guldforekomster i Sydvestgrgnland.

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.

« GEUS gennemfarte i 2012 en Hyperspectral og Lidar-dataindsamling i @stgrgnland og har
arbejdet videre med analyse af disse data til brug i efterforskning.

« GEUS har gennemfgrt avancerede 3D tolkninger af regionale strukturer og opbygge 3D
modeller af forskellige geologiske komplekser med komplekse dataset, blandt andet under
anvendelse af avancerede fotogrammetriske metoder.

Mal og indikatorer i 2012-15

Revideret geologisk kort for Sydgstgrgnland er faerdigt.

« GEUS har gennemfgrt kortleegning i Sydgstgrenland i 2011-2013, sidst i Skjoldungen-
regionen hvor materialet er under bearbejdelse.

Datapakker med sediment-, bjergarts- og geokemidata for Sydgstgrgnland er faerdige til distribu-
tion til hovedinteressenter.

« Bjergartsdata er Igbende gjort tilgeengelige.
Vurdering af basismetalpotentialet i Nordgrgnland er gennemfart.

« 12012 og 2013 afvikledes feltarbejde og indsamling af praver i Nordgrgnland.
Mindst ét geofysisk survey i @st- eller Nordgrenland er planlagt og gennemfart.

« 12012 gennemfgrtes indsamling af aeromag i Sydgstgrgnland og hyperspektral og Lidar-
data i Nordgstgrgnland.

« Der gennemfgrtes aeromag survey i Sydgstgrgnland i 2013.

Malopfyldelse

Malene for det strategiske indsatsomrade J betragtes som opfyldte.
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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.

Aktiviteter og resultater i 2013

Arbejde mod en gget forstaelse af basale og de kritiske mineralers dannelse og forekomster.
« Der eri 2013 udfert mineralkemiske og petrologiske undersggelser i Gardar-provinsen.

Deltagelse i det internationale arbejde omkring “assessment” af kritiske mineraler, saledes at det
grenlandske potentiale synliggeres. Her teenkes iser pa felles Europeiske (EU) og nordiske
projekter og samarbejde med USGS.

« GEUS har deltaget aktivt i forskningssamarbejder om alkaline intrusioners mineraliserings-
potentiale i EU regi. Samarbejdet fortszttes.

Systematisk sammenstilling, ressourceevaluering og markedsfaring af bestemte kritiske mine-
ralske rastoffer i takt med at den internationale efterspgrgsel aendrer sig.

. Videncenter for Mineralske Rastoffer og Materialer er etableret, og der er igangsat
sarbarhedsanalyse og case studies.

Bidrag til innovative Igsninger i forbindelse med udvikling af nye analytiske metoder og
laboratorieudbygning — f.eks. i forhold til nye metoder til mineralanalyser af bade magmatiske,
metamorfe og sedimenteere bjergarter.

« Arbejdet med mineralogisk fingerprinting af granlandske rubiner er fortsat.

Mal og indikatorer i 2012-15

Gennemfgrelse af mindst to semi-kvantitative “assessments” af udvalgte “commodities”.

« Der er gennemfart et kvantitativt assessment i 2012 og 2013 i samarbejde med MIM, og der
er planlagt et yderligere kvantitativt assessment i 2014.

Detailrapportering pa 2 udvalgte mineralforekomster.
« Et GEUS projekt i Gardar-provinsen er igangsat.
« Et GEUS projekt i Nalunag guldminen er igangsat.
Etablering af/deltagelse i forskningsprojekt om genesen af sjeeldne jordarters mineralisering.

« Ansggning til EU med fokus pa europziske mineraliseringer er bevilget (EURARE) og
igangsat i 2013.

« GEUS indgéar 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).

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 tertigere intrusiver).

Malopfyldelse

Malene for strategisk indsatsomrade K betragtes som opfyldte.
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@vrige aktiviteter og resultater

Geologisk fagdatacenter for rastoffer: Der er udviklet og lanceret en Web-baseret
marin rastofdatabase for Naturstyrelsen, indeholdende opdateret information om de
marine rastofressourcer i de danske farvande.

GEUS udfarer seismiske undersggelser og boringer samt kortleegger rastofressourcer
(Sand, grus og ral) for danske rastofindvindere, og har i 2013 gennemfart 2 under-
sggelser i Nordsgen.

Samarbejde med Naturstyrelsen om Igbende databaseopdatering af Marta/Jupiter-
databasen er fortsat. Databaserne er i 2013 opdateret med nye data fra savel interne
som eksterne marine projekter.

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

Der er igangsat en opdatering af et havbundssedimentkort der daekker alle de danske
farvande.

En forlengelse af EU projektet EMODNET-Geology er initieret med EMODNET2.

Der er i 2013 udfardiget en arsrapport pa baggrund af indsamlede rastofdata pa havet
med udgangspunkt i indberetninger af seismiske data og boringer til GEUS’ databaser
Marta og Jupiter.

GEUS har bistaet Energinet.dk med geologisk radgivning i forbindelse med tolkning
af seismiske data ved Horns Rev 111 og Kriegers Flak vindmglleparkerne. Desuden er
der udarbejdet forslag til boringspositioner til afklaring af de geologiske og geo-
tekniske problemstillinger i de 2 omrader.

I en reekke prioriterede farvandsomrader i de indre danske farvande er der for Natur-
styrelsen udfart en detaljeret sammenstilling af eksisterende geofysiske og sedimento-
logiske data, med det formal at kortleegge marine rastofforekomster med hensyn til
rastoftyper, deres dannelsesmade, mangde og begraensninger m.h.t. indvinding.
Yderligere er der for en reekke omrader beskrevet behovet for supplerende feltbaseret
geofysisk kortleegning af mulige rastofforekomster.

| det store potentielle rastofomrade pa Kriegers Flak i den danske del af @stersgen, er
der pa baggrund af et meget omfattende Energinet DK dataset fra 2012 udfart en
detaljeret tolkning af mulige rastofforekomster m.h.t. udbredelse, dannelsesmade,
mangder og kvalitet.

Kystdirektoratet er i gang med at lave en strategi for kystbeskyttelse i de indre Danske
Farvande. GEUS har udarbejdet en rapport med angivelse af ressourcemangder og
kvalitet af eksisterende rastofomrader i de indre danske farvande til understattelse af
strategien.
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Programomrade 5 — Natur og Klima

Arbejdet pa programomradet om 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 bliver 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 &ndrede nedbgrsmgnstre dikteret af klima-
andringerne vil gges. Derudover bliver der arbejdet med at udnytte geokemiske og hydro-
logiske parametre i natur- og miljgovervagningen som indikatorer til brug i overvagningen
af klimazndringernes effekter pa natur og miljg. P& naturomradet er der fokus pa behovet
for marin havbundskortleegning i relation i relation til marine og kystnare infrastruktur-
projekter.

Iskapper og gletsjerdynamik

En af de tydeligste indikatorer for de accelererende klimaforandringer er afsmeltningen af
Grgnlands indlandsis. Derfor er de styrende processer og deres effekt meget aktuelle og et
fagomrade, der er centralt i forhold til GEUS’ kompetencer inden for glaciologien.
Arbejdet er bredt, men med centrale emner inden for specielt overvagningen af afsmelt-
ningen af indlandsisen samt afsmeltningsmanstre for gletsjere i Grgnland og Europa.

Overvagningen af afsmeltningen af Grgnlands indlandsis (projektet PROMICE) er af
betydning nationalt og internationalt. Projektet danner derudover basis for en lang reekke
samarbejder med nationale og internationale forskningsinstitutioner omkring indlandsisen
og gletsjerdynamik, 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.

o Effekterne af afsmeltningen til de arktiske havstramme og 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.

I 2013 er GEUS’ arbejde med indsamling af data og modellering af afsmeltning i Arktis
naet ind i en fase, hvor der kunne skabes et mere overordnet overblik over effekterne i de
emner, der dekkes af PROMICE aktiviteterne. Herudover arbejdede GEUS fortsat med
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den arlige drift af klimastationer og gps-opmaling af isens bevagelse, GEUS har i 2013
haft fokus pa at fa data og resultater formidlet savel videnskabeligt som til den brede
offentlighed. Det var saledes planen at indga en reekke forpligtende samarbejder med andre
danske forskningsinstitutioner for at sikre, at Danmarks indsats i Arktis kan komme endnu
hgjere op pa den nationale agenda. | 2013 er de farste resultater opnaet omhandlende
afsmeltningen og det dynamiske masse massetab for hele Grgnlands indlandsis baseret pa
PROMICE data.

Data fra PROMICE er blevet formidlet til den brede offentlighed gennem en ny PROMICE
hjemmeside samt via Polar Portalen, der er en internetportal oprettet i 2013 i samarbejde
mllem GEUS, DMI og DTU-space. Potalen sigter pa at yde en samlet formidling af
forskningsviden om den Grgnlandske indlandsis til den brede offentlighed. Der er pa
forskningssiden i 2013 publiceret 18 peer review artikler om Grgnlands indlandsis med
GEUS’medarbejdere som forfattere eller medforfattere.

Arbejdet med at indhente borekerner i de grgnlandske fjorde til bestemmelse af
afsmeltning ved hjalp af sedimentanalyser viderefgrtes ogsa og indgik i den planlagte
udvidelse af samarbejdet med sgsterinstitutioner. Der var serligt fokus pa viden-
opbygningen omkring havstrammenes nuvaerende og fortidige dynamik ved hjelp af
diatoméer og andre klimaproxy.

| 2013 fortsatte arbejdet med at fa udbygget samarbejdet med Grgnlands Naturinstitut,
saledes at GEUS i hgjere grad sikrer en kontinuerlig kontakt til forskerne i dette center.

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 inden for flere omrader, der iser retter sig imod at estimere
historiske klimavariationer ud fra proxies som makrofossiler, pollen og diatomeer i savel
terrestriske som marine kerner, at monitere og dermed at kunne beskrive sgndringer 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 klimagendringerne rammer primert den danske befolkning i form af
aendringer i vandkredslgbet, som forarsager oversvemmelser og deraf falgende hygiejne-
problemer, og som med tiden i visse omrader kan give tarkeproblemer. Z£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
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vurdering af robuste klimatilpasningstiltag er brugen af hydrologiske modeller som
analyseverktgj og tilhgrende usikkerhedsvurdering og vurdering af dette ogsa i forhold til
effekter og tilpasning i kystzonen.

Udover at have fokus pa dette vil der vere behov for at undersgge effekterne af klima-
andringer pa stoffers omsatning og transport i geologiske miljger samt udvaskning til
grundvand, overfladevand og havmiljget.

| 2013 har GEUS arbejdet med effekter af klimazndringer pa det hydrologiske kredslgh pa
fjordoplandsskala og i forbindelse med anlaegsarbejder. Der er forsat lagt en stor indsats i
kobling af modelsystemer til bedre at kunne beskrive og kvantificere klimagndringers
betydning for det hydrologiske kredslgb. Som noget nyt blev der igangsat aktiviteter til
opbygning af viden om, hvordan hydrologiske modeller kan anvendes til real-tids-varsling,
hvilke veerktajer der skal videreudvikles, og hvad interessenterne gnsker sig i forhold til
regionale modeller. Der er bidraget til klimatilpasningslgsninger i forhold til overfladevand
og pabegyndt undersggelser til sikring af kystnzrt grundvand.

I 2013 er arbejdet med at udvikle viden om de klimaproxies, der er afgarende for at kunne
vurdere klimaet mindst 5000 ar tilbage i tiden fortsat. Resultaterne af Ice2Sea arbejdet blev
inkluderet i IPCCs 7. rapport. Der var fortsat fokus pa at se pa de mere lokale effekter
omkring dansk kystudvikling bade i relation til kystbeskyttelse og saltvandsindtrangen.

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 sammenhange 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 kalkover-
fladen). Modellen vil fungere som grundlag og felles reference for opbygning af formals-
orienterede modeller.

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

I 2013 fortsatte GEUS det indledende arbejde med udvikling af en national 3D geologisk
model, der kan vare grundmodel for afledte modeller med mere specifikke formal.
Konkret blev der udfert et Legende-projekt med henblik pa identifikation og sammen-
stilling af, hvilke geologiske enheder i henholdsvis den danske og den grenlandske
lagserie, der kan tenkes at indga i en national model.
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Tvaergdende aktivitet

Programomradet bidrager med en reekke aktiviteter indenfor det Strategiske indsatsomrade
“E — Opbygning af kapacitet til forvaltning af vand, mineraler og energi i lav- og mellem-
indkomstlande”. GEUS vil vere deltager i et udviklingsprojekt, der skal arbejde med
koncept for eksport af granne systemlgsninger finansieret af RTI (Radet for Teknologi og
Innovation), og det planlaegges at gennemfgre konkrete kortleegnings- og udrednings-
opgaver i samarbejde med myndighederne i Mellemindkomstlande i forbindelse med
eksport af GEUS’ viden og kapacitetsopbygning i de pagaeldende lande.

Strategisk indsatsomrade L — Iskapper og gletsjerdynamik

Formal

Formalet er at styrke forstaelsen af processerne og dynamikken for og omfanget af afsmeltningen
fra Grgnlands indlandsis specifikt og fra gletsjere generelt med henblik pa at gge forstaelsen af og
give input til vurderingen af klimagndringernes globale effekter.

Strategiske temaer der understgttes

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

Aktiviteter og resultater i 2013

Modellering af afsmeltning i Arktis.

« Monitering og indhentning af data fra klimastationer fordelt langs Grgnlands indlandsis er
fortsat.

« Der er modelleret ekstremafsmeltning i Sydgrgnland for sommeren 2012.
. Der er gennemfgrt en modellering af sneens densitet i 1D med brug af radar malinger.

« Der er udfart beregninger af volumen og hastighedsandringer for Mittivakkat Gletsjer i
Sydgstgrgnland.

Opmaling af indlandsisens udbredelse og tykkelse.

« | ESA-projektet udfartes en reekke valideringer af opmalinger og modellering af @ndringerne
i indlandsisens udbredelse og tykkelse i Sydgrgnland.

Studier af de processer der styrer indlandsisens afsmeltning.

« Studier af effekterne af endret albedo samt &ndringen i isens fysiske egenskaber efter gen-
frysning er fortsat i Dark Snow projektet.

Drift af klimastationer og gps-opmaling af isens bevagelse.

. Driften af klimastationerne langs indlandsisens rand er fortsat. Der har varet fokus pa at
tilgodese at alle klimazoner i Arktis er repreesenter, ikke mindst Hgjarktis.

Modellering i 1D, 2D og 3D af indlandsisen og udvalgte gletsjere.

« Der er gennemfart kobling af resultater fra gletsjermodellering med flybarne observationer
til beskrivelse af afstrgmningen fra udvalgte gletsjere i 3D.

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

« GEUS har fortsat samarbejdet med forskere og studerende fra Grgnlands Naturinstitut og
gvrige internationale samarbejdspartnere.

« Der er publiceret én artikel omkring gletsjervariationer i Sydgstgrgnland.
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Etablering af viden om havstrammenes nuveerende og fortidige dynamik ved hjalp af sediment-
kerner.

o Der er publiceret 2 artikler omhandlende fortidige andringer i havstremmene naer Sydgst-
grgnland. Forskningen er dokumentere i form af peer-review papers.

Udbygning af samarbejde med Grgnlands Naturinstitut.

« Nationalt og internationalt samarbejde har resulteret i en afsluttet og offentliggjort under-
sggelse af de faste og flydende masseflukse i grgnlandske fjorde.

« Sammenstilling af danske og amerikanske data fra vejrstationsnetveerk er blevet brugt til at
skabe den fgrste observationsbaserede kvantificering af indlandsises afsmeltning

« Der er gennemfart studier af smeltning og genfrysning i firn i Grgnlands indlandsis.

« Der gennemfart succesfulde feltkampagner, der har givet veerdifulde firn kerner, firn
temperaturer og meget mere som et grundlag for et af de mest detaljerede genfrysnings-
studier i Grgnland.

« Der er udfgrt en simulering af de seneste 1000 ars isdynamik.

« Undersggelser viser at overfladealbedoen ser ud til at kunne forklare det meste af
variationen i sommermassebalancen.

« Undersggelser har endvidere vist at isens flydehastighed er steerkt pavirket af den latente
energi i smeltevand.

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 emnet.
« Der er udgivet en artikel om gps-observationer fra Ice2sea.
« Otte artikler med bidrag fra GEUS er refereret i IPCC AR5.
Publicering af resultater fra PROMICE.

« Der erindsendt 11 publikationer i 2012, 3 publikationer er in press, og 6 er udgivet,
inklusive en i RoSa.

« Dereri 2013 publiceret 18 peer review artikler om Grgnlands indlandsis.
PROMICE nyhedsbrev 2 gange om éaret.

« Der er udsendt 2 nyhedsbreve med aktuelle nyheder fra PROMICE i 2012: ““Pa sporet af den
tabte is” og “Neesthgjeste isafsmeltning™.

« Der er udgivet to PROMICE nyhedsbreve i 2013.
Oversattelse af PROMICE hjemmeside til grgnlandsk.

« Formidling af PROMICE resultater til offentligheden pa dansk og grenlandsk foregar via
PolarPortal.

Publikation om PROMICE i samarbejde med ASIAQ.

« Arbejdet med publikation omkring hydrologiske data med ASIAQ er fortsat i 2013. En
ASIAQ medarbejder var pa 2 ugers ophold pa GEUS i 2013, hvor der blev samarbejdet om
dette. Arbejdet fortseetter i 2014, hvor en tilsvarende workshop er aftalt.

Malopfyldelse

Malene for 2013 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 2013

Undersggelse af effekter af havspejlsstigninger (oversvgmmelser, saltvandsindtreengning, foru-
rening fra kystnare kilder, mv.).

« Klyngeprojektet “WaterCAP””/www.watercap.eu om vandforvaltning i et eendret klima og
tilpasning til nye forhold i Nordsgomradet blev afsluttet i januar 2013 med science-policy
konference i Bruxelles, hvor GEUS bl.a. deltog med prasentation om: “Monitoring and
Modelling as decision support tool-tools and instruments dealing with data for Climate
change adaptation”.

« Der er afholdt faglige netveerksmgder om fortidige havniveauforandringer med IGN, NBI,
DMI og SNM.

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

« Der er gennemfart simuleringer af klimatilpasningsscenarier for regnvandshandtering i den
urbane del af oplandet til motorvejsstreekningen gennem Silkeborg. Det er publiceret i
Geological Survey of Denmark and Greenland Bulletin 28 (RoSa).

« | Solrgd Bek er der indsamlet feltdata og gennemfart en analyse af effekter ved etablering af
forskellige virkemidler bl.a. etablering af et vddomrade og vurdering af konsekvenser for de
fysiske habitatforhold. Resultaterne vil blive anvendt i den endelige udformning af virke-
midler til klimatilpasning og forbedring af de gkologiske forhold i Solrgd Bak.

Hydrologisk modellering af vandets kredslgb for fremtidigt klima samt varsling af indlandsover-
svemmelser.

« Den koblede klima-hydrologimodel baseret pa HIRHAM-MIKE SHE er testet, og der er
gennemfart simuleringer for oplandet til Ringkebing Fjord med henblik pa at vurdere,
hvorvidt en fuldt koblet model kan give bedre resultater end den traditionelle metodik, hvor
de to modeller kares sekventielt uden feedback fra hydrologimodellen til klimamodellen.

« Der er gennemfart beregninger af klimaandringers pavirkning af det hydrologiske kredslgb i
Odense Fjord oplandet for et ““6-graders klimascenarie™.

« Der er opbygget viden om, hvordan real-tids-data kan benyttes til opdatering af hydro-
logiske modeller i forbindelse med real-tids-varsling, og der er lavet probabilistisk varsling
af vandfgring og grundvandstrykniveau omkring Silkeborg motorvejen under anvendelse af
multiple nedbgrsprognoser (““‘ensemble forecasting”) fra DMI og European Center for
Medium Range Weather Forecasting.

« Der er gennemfart interessentundersggelse af brug af DK model i forbindelse real-tids-
varsling og identificeret gnsker til levering af varslingsdata, samt identifikation af relevante
hydrologiske datatyper, med henblik pa en afsluttende model workshop hvor web-
preaesentation /visualisering kan preasenteres og drgftes med relevante interessenter.

46



« Der er indgaet aftale med DMI om levering af 54 timers forecast-klimadata til et pilotprojekt
om opbygning af kendskab til og videreudvikling af veerktgjer til handtering af real-tids-data
i hydrologisk modellering. Baseret pa disse forecast-data er det opsat et system til hand-
tering af data, opdatering og eksekvering af hydrologisk model i forecast-mode. Der er
desuden arbejdet pa online visualisering af den hydrologiske forecast og en brugerunder-
sggelse blandt potentielle brugere af et hydrologisk varslingssystembaseret pa DK-modellen.

« Der er i samarbejde med DHI for Naturstyrelsen foretaget analyser af klimaeffekter pa
maksimum-afstrgmninger ved ca. 250 vandfgringsstationer, med estimering af klimafaktorer
og usikkerhedshand for henholdsvis det hydrologiske ar (1/5-30/4) og sommerperioden (1/5-
1/10) pa basis af DK model, usikkerheder pa foreliggende ENSEMBLES klimamodel input
og usikkerhed pa ekstrem-veardianalyse (Peaks Over Threshold/Generaliseret Pareto
fordeling (PG).

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

- Kerner udtaget i grgnlandske fjorde og danske sger fra 2012 er analyseret, og publiceringen
er godt i gang.
Vegetationsforandringers signalveerdi til brug for klimatilpasning.

« Der er indledt et samarbejde med IGN i blandt andet Geocenterregi for at udnytte synergi-
effekterne med henblik pa at skaffe forskningsmidler til omradet.

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

« 12013 blev resultaterne fra togterne i 2012-13 analyseret, og der blev arbejdet pa ansggning
af nye forskningsmidler.

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 motorvejsprojekt i 2012.

« 12013 er igangsat et projekt Solrgd Baek i samarbejde med Solrgd kommune og HOFOR.
Et projekt om klimaandringers effekt pa grundvandsforhold og oversvemmelser i byer.

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

« GEUS har i 2012 faet bevilget et DSF projekt (HydroCast), hvor der udvikles og testes
metodikker til hjeelp til beskyttelse mod oversvemmelse.

« | 2013 er der gennemfart et klimaekstrem-Q i samarbejde med Naturstyrelsen.

Malopfyldelse

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 kortleegninger, boringer geofysik m.m.

Strategiske temaer der understgttes
Digitale data- og services.

Vandet under forandring.

Varme og lagring i undergrunden.

Pa tvaers af landet og havet.
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Aktiviteter og resultater i 2013

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 gennemfart et Legende-projekt med henblik pa identifikation og sammenstilling af,
hvilke geologiske enheder i den danske lagserie, der kan tenkes at indga i en national
model.

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

« Arbejdet med databaser, standarder og procedurer er begyndt.

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

« Der er pabegyndt en vurdering af muligheder for lagring af den nationale model.

Gennemfgrelse af kvartaergeologisk og maringeologisk kortleegning (inkl. habitat-kortleegning),
digitalisering og integrering i 3D modeller.
- De indhentede kortdata fra feltarbejde er digitaliseret fortlabende, og brugere kan abonnere
pa kort-databasen og modtage de seneste opdateringer af jordartskortleegningen i 1:25 000.

« Et trykt geologisk jordartskort i 1:50 000 over Mariager er publiceret.

« | forbindelse med publiceringen af en kortfattet beskrivelse af kortbladet Mors blev den
aktuelle status for kortleegningen fremlagt i GEUS.

« Forskning til belysning af landskabernes og vegetationens udvikling set over lengere
tidsperioder i projektet “Fra Udkantsomrader til Kongeligt Revir” er afsluttet i 2013 og
publiceres i 2014.

« Med afslutningen af kortleegningen pa kortbladet Hals (1316 1V) i foraret 2013 er hele den
nordlige del af det gstlige Himmerland blevet systematisk kortlagt. | efteraret 2013 fortsatte
kortlzegningen af det gstlige Himmerland pa Randers kortbladet, hvormed hele omradet
langs Kattegat kysten forventes afsluttet i 2015.

« Der er sket en fortsat videreudvikling af geomorfologisk kort over Danmark i 1:200 000. Det
geomorfologiske kort over Sjelland og gerne kan ses pa GEUS hjemmeside. En GIS analyse
over landskabselementer i det sydlige Jylland blev prasenteret ved et symposium arrangeret
af Den Peribaltiske Gruppe under Inqua i Litauen.

« Udvikling af geologiske korttyper og metoder til anvendelse i vandressourcekortleegning er
fortsat. En artikel om det polymorfologiske koncept blev accepteret i 2012 og publiceret i
Hydrogeology Journal i 2013.

« Der er beskrevet ca. 13.000 praver fra mere end 400 boringer indberettet til GEUS’ bore-
prevelaboratorie.

« Der er udviklet en 3D geologisk/hydrogeologisk model som basis for det urbane vandkreds-
lgb. Som en del af projektet er foretaget en analyse af det offentliges adgang og brug af
geotekniske data. Modellen skal fungere som forvaltningsplatform, hvor ogsa urbane data
inddrages. GEUS udfarer projektet i samarbejde med Odense kommune og VandcenterSyd.

Opstilling af 3D modeller for granlandsk ressourceevaluering af specifikke geologiske lokaliteter
ved eksempel Skaergardsintrusionen.

« Opstilling af model med tilgeengelige fotogrammetriske, geologiske, geokemiske, strukturelle
og malmgeologiske data var under udarbejdelse i 2013 og fortseettes.

« Der var i 2013 ved at blive opstillet en model for Nordgrenland, som en del af 3-arigt ph.d.-
forlab.

Udvikling af database platform til grenlandsk ressourceevaluering.
« Udviklingen af databaser er behandlet under Programomrade 1 (Strategisk indsatsomrade A).
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Mal og indikatorer i 2012-15
Opstillet 3D model for et mindst 5.000 km® stort omré&de af Danmark omfattende land og hav-
omrader.

« Der eri 2013 arbejdet videre med udvikling af koncept for en national 3D geologisk model.
3D grundmodel er operationel og kan downloades digitalt og fungere som forvaltningsplatform.

. Der er gennemfart et Legende-projekt med henblik pa identifikation og sammenstilling af
hvilke geologiske enheder i den danske lagserie, der kan tenkes at indga i en national
model.

Kortlaegning og udgivelse af fem 1:50.000 kvarteergeologiske kortblade.

« 12012 blev det geologiske kortblad Mors publiceret.
« 12013 blev det geologiske kortblad Mariager 1316 I11 publiceret.

Udgivelse af et nyt opdateret landsdaekkende digitalt havbundskort.

« Arbejdet blev initieret i 2013 og planlaegges udgivet 2014 i digital version daekkende de dan-
ske farvande og i 2015 ogsa de tilstadende svenske og tyske.

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

« Planerne for at lave en 3D model for et mindre udsnit af Nordsgen med anvendelse af data
indhentet fra flere projekter er fortsat. Arbejdet er endnu ikke gennemfart.

Etablering af mindst 2 geologiske modeller over mineralforekomster i Grgnland.

« En model, der indeholder de fleste tilgeengelige data vedrgrende Skeergardsintrusionen er
afsluttet i 2012, og en ny model var under udarbejdelse i 2013.

« Forskellige 3D software pakker er testet.

Malopfyldelse

Malene for strategisk indsatsomrade N betragtes som opfyldte.

@vrige aktiviteter og resultater
e GEUS har deltaget i DANCORES styregruppe.
e Der er udarbejdet undervisningsmateriale om marin kortleegning til gymnasiet.
e Der er udferdiget projektblade til markedsfering af havbundskortlegning.

e GEUS har deltaget i Nordisk Topforskningsinitiativ: Programkomite for
Klimatilpasning.

e Samarbejdet med Naturstyrelsen, om opbygning af viden om marine habitater og
sammenhangen med havbundsgeologien, er fortsat.

e Der er udarbejdet et habitatkort baseret pa EUSeaMap definitionen for lavvands-
omrader i de indre farvande, baseret pa sedimentdata indsamlet i 2012 for Natur-
styrelsen.

e GEUS har deltaget i evaluering af indsatsen for biodiversiteten i de danske skove
1992-2012 for Naturstyrelsen i samarbejde med bl.a. KU og AU.

e Der er indsamlet nye, relevante seismiske og akustiske data samt sediment-
prevetagning ved Grgnlands Vestkyst (Upernavik) og ved @stkysten (Scoresbysund).

49




50

GEUS deltog, og bidrog til, flere internationale konferencer i Europa og USA, og ca.
10 publikationer i internationale, peer-review tidskrifter blev offentliggjort, bl.a. i
’Nature Communications’ og *Nature Scientific Reports’.

Der har veret fokus pa de naturlige svingninger i udbredelse af havisen, og pa de
tidligere ekstreme udbredelser af Grgnlandsk indlandsisen. Effekten synes at vare
startet i Sydgragnland betydelig tidligere (flere millioner ar) end antaget.

Registreringen af historiske data fra Draved fra 1948 og frem i digital form er fortsat.

Der er arbejdet videre med Best Practice omkring kortleegning, diagnosticering,
udgravning og sikring af kulturhistoriske minder pa havbunden og langs kysterne i
SASMap projektet.

Der har veeret samarbejde mellem geologer og arkaologer omkring udviklingen i
beboelsen i Nordsjeelland, dokumenteret ved analyse af aflejringer i en reekke
nordsjaellandske sger.

Projektet om kapacitetsopbygning relateret til specielt ekstreme klimahandelser som
oversvgmmelser og tarke 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.

En ny professor i glaciologi er begyndt i 2013.

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

GEUS har deltaget i IODP “Integrated Ocean Drilling Program” (I0DP), der er et
international marint undersggelses program, som undersgger jordens opbygning,
udviklingshistorie og miljgaendringer.



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.

| 2013 bidrog GEUS til opfyldelse af Klima-, Energi- og Bygningsministeriets strategiske
mal (fokusomrader), herunder konkrete mal vedrgrende udvikling i koncernen.

@get professionalisering

Professionalisering omfatter fokus pa effektive arbejdsprocesser, administration og
gkonomistyring, herunder indarbejdelse af processerne i GEUS’ projektmodel. Da GEUS
er afhaengig af betydelige eksterne indteaegter, vil udvikling af gkonomistyringen sigte pa
prognosticering af opgavehjemtagelsen og portefaljestyring blandt andet 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 gge deres tilfredshed.

Der blev i 2013 gennemfart den planlagte chefevaluering, der skal sikre en fortsat
udvikling af ledelsesteamet i overensstemmelse med ledelsesgrundlaget “Et GEUS” og
fastholdelse af en attraktiv arbejdsplads. Chefevalueringen er i lighed med de tidligere ar
blevet fulgt op af samtaler i afdelingerne, chefgruppen og direktionen, samt gennem de
arlige LUS. Der har desuden vaeret gennemfart et ledelsesseminar, hvor fokus bl.a. var
rette mod strategisk kompetenceudvikling. Der er gennemfart en raeekke kurser under
projektlederuddannelsen, der indgar i GEUS’ projektmodel, Endelig har der veeret
gennemfart kurser i medietraening.

De administrative systemer og IT-systemerne skal understgtte de faglige afdelinger pa en
sadan made, at arbejdet effektiviseres, og ventetiden minimeres. Det er lgbende blevet
vurderet, hvilke systemer GEUS selv skal udvikle, og hvilke systemer GEUS anskaffer.
Der er udarbejdet et udkast til en politik for adgang til GEUS via medarbejdernes egne
telefoner og tablet computere (Bring Your Own Device), og der er gennemfgrt en analyse
af samtlige arbejdsgange i IT afsnittet.

Strategien med anvendelse af virtuelle servere frem for fysiske servere er gennemfgrt alle
steder hvor det kan lade sig gare.

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

Der er gennemfgrt standardiserede forretningsgange for gkonomistyringen i afdelingerne.
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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 fra de sma argange, skal GEUS udvikles i attraktivitet sa
arbejdspladsen matcher konkurrenterne. Som led heri vil GEUS gge sin synlighed som
arbejdsplads. GEUS’ vardi- 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 understgtter arbejds-
indsatsen, engagementet og GEUS’ virksomhedskultur, vil blive indfgrt sammen med klare
karriereveje og feedback til medarbejderne i forhold hertil. Mentorordninger vil gradvist
blive udbygget til flere personalekategorier. Kompetenceopbygningen vil blive tilrettelagt
strategisk i forhold til organisationens behov, og GEUS vil fortsat have fokus pa ligestil-
ling og mangfoldighed. Videndeling vil blive gget 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.

I forhold til rekruttering i forskningssgjlen udger tilknytning af ph.d.- og specialestude-
rende en central indsats, men ogsa i forhold til andre personalegrupper vil uddannelse som
elever og praktikanter indga i rekruttering, ligesom GEUS er aben for at veere studieobjekt
for selv at leere og inspireres til organisationens udvikling.

Lancering af den nye hjemmeside skete af tekniske arsager farst primo 2014. Denne
forsinkelse har haft konsekvens for andre aktiviteter i GEUS, herunder blandt andet at
GEUS projektdatabaser ikke har kunnet etableres og at AC’ernes CV’er ikke blev
tilgeengelige som forventet. For at understgtte GEUS’ synlighed blev der som led i
udviklingen af organisationen gennemfart en raekke tiltag i relation til indsatsen om
interkulturel forstaelse.

Internationalisering

For at std 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,
inden for GEUS’ arbejdsomrade, er af stor betydning for GEUS. Netvaerksdannelse og
aktiv deltagelse i fora, hvor udvikling af felles international opgavelgsning og arbejds-
deling udvikles, er vigtig. Dette geelder iser i EU, da EU-politikker er rammesattende i det
Europaiske fellesskab. Kun saledes kan GEUS sikre sin rolle og yde sit bidrag.

En forudsaetning for at agere internationalt er styrkelse og uddannelse af medarbejderne i
kulturforstaelse, kortleegning og implementering af brug af medarbejdernes tveaerkulturelle
og sproglige kompetencer, udvikling af former for modtagelse og integrerende tilbud for
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udenlandske medarbejdere, der kommer til GEUS, og sprogtraening til understgttelse af
GEUS’ sprogpolitik samt ggning af den sproglige kompetence blandt medarbejderne.

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

I 2013 blev der afholdt to seminarer vedr. interkulturel forstaelse. Seminarerne var
startskuddet pa en raekke initiativer i forbindelse med handlingsplan for kulturforstaelse.
Seminarerne og det videre forlgb i 2014 erstatter den oprindelig tanke om egentlige kurser,
idet afholdelsen af seminarer vil omfatte langt flere medarbejdere. Materialet til
udenlandske medarbejdere blev ajourfart, og der blev etableret et ekstranet for udenlandske
medarbejdere.

GEUS vil gge sin deltagelse i det internationale forsknings- og radgivningsarbejde, indga i
den internationale arbejdsdeling og @ge hjemtagelsen af internationale midler til finan-
siering af GEUS’ virksomhed. GEUS vil gge sit engagement i lav- og mellem-indkomst-
lande 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 2013 indenfor EuroGeoSurveys-samarbejdet
medvirket til vurdering af et Horizon 2020-initiativ med basis i Lissabon-traktatens Artikel
185, om forsknings- og udviklingsprogrammer med deltagelse af flere medlemsstater.
Samtidig er EuroGeoSurveys af Kommissionen blevet opfordret til at arbejde for
etablering af et ERA-NET indenfor anvendt geologi som et skridt pa vejen til et Artikel
185-forskningsprogram.

GEUS har derfor arbejdet aktivt for at forberede EuroGeoSurveys pa et call for et ERA-
Net for anvendt geoscience i slutningen af 2014. Der er nedsat en strategi task force i
EuroGeoSurveys og GEUS har deltaget aktivt i alle mgder i 2013. Der er endvidere opnaet
opbakning fra sdvel KEBMIN som Uddannelses- og Forskningsministeriet.

EuroGeoSurveys har af EU-Kommissionen faet et forprojekt for at undersgge mulig-
hederne for, at stgtte Organisation of African Geological Surveys (OAGS) i at udvikle sig
en rolle i Afrika, sammenlignelig med EuroGeoSurveys i Europa. Forprojektet har ogsa til
formal at udarbejdet i reelt projekt til foreleeggelse for EU-kommissionen i efteraret 2014.
GEUS deltager i projektet med sin store erfaring fra Afrika.

GEUS har fastholdt sit hgje engagement i europaisk samarbejde, gennem EuroGeoSurveys
og de tilhgrende ekspertgrupper samt gennem regionale grupperinger omkring Nordgst-
atlanten inkl. Nordsgen (Northeast Atlantic Geoscience, NAG) og med de nordiske og til
dels baltiske 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 moniterer systematisk sin forskning bibliometrisk og benytter de kvalitetskriterier,
der anvendes af det danske forskningssystem. GEUS vil have fokus pa at skabe stzerke 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 vil derudover 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 arbejder der med etablering af publiceringsstrategier og -planer, brugen
af mentorship udbredes, for at understgtte de yngre forskere, og ph.d.-vejledningen
forbedres gennem uddannelse af ph.d.-vejledere.

| 2013 blev der gennemfart en forskningsevaluering af programomrade 5 — Natur og klima.
Rapporten fra evalueringen er fremsendt til ministeren til kommentering og publiceres
umiddelbart derefter.

For at sikre den langsigtede videnopbygning og forskeruddannelse er der i Resultatkontrakt
2012-2015 redegjort for, at den fremtidige opgarelse af produktionen af artikler og publi-
kationer i internationale tidsskrifter vil ske efter bibliometrisk scorerberegning, og der er
opstillet pejlemaerker for de enkelte ar. Antallet af tilknyttede ph.d.-studerende er fastholdt
1 2013, mens antallet af ansatte forskningsprofessorer i 2013 er gget til 6. Der er sket en
betydelig stigning i antallet af specialestuderende med vejleder ved GEUS.

| 2013 begyndte implementeringen af koncept for understattelse af forskeruddannelsen.
Der er etableret en mentorordning, hvor seniorforskere agere for mentor for yngre
forskere/post docs, og en reekke aftaler er allerede indgaet. Der er endvidere udarbejdet og
godkendt handlingsplan for mobilitet blandt forskere, bl.a. ved ophold og arbejde ved
udenlandske institutioner.

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.
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Aktiviteter og resultater i 2013
Udvikling af balanceret forretningsmodel, der afstemmer GEUS’ opgavesammensgtning og
balancen mellem Kkortsigtet anvendelse af viden og langsigtet videnopbygning i GEUS.

« Arbejdsgruppen har afsluttet sit arbejde og det rapporteres til chefgruppen i 2014.

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

« 12013 blev der foretaget en revision af retningslinjerne vedrgrende annoncering og
stillingsopslag, samt skabeloner til stillingsopslag. De reviderede retningslinjer er iveerksat.

« De nye arbejdsprocesser pa afdelingskontorerne er udarbejdede og implementeret.

. Der er gennemfart en analyse af alle arbejdsprocesser indenfor IT omradet. Matricen skal
fremadrettet medfere en optimeret proces samt sikre at der pa alle vesentlige omrader er
dobbeltdakning personalemaessigt.

Indarbejdelse af administrative processer i projektmodellen.

« Der er udarbejdet relevante tiltag vedrgrende kvalitetssikring af GEUS projekter i henhold
til projektmodellen og GEUS’ kvalitetshandbog. Der er desuden udarbejdet et forslag til
kvalitetssikringsprocedurer for udlevering af data, leveret fra GEUS centrale databaser, til
eksterne rekvirenter.

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

« Der er udarbejdet to forslag til procedurer.
Gennemfarelse af projektlederkurser pa alle tre niveauer.
« TAPII, PL 1 0g PL 2 er gennemfart i 2013.
Evaluering af projektmodellen med tilhgrende justering (i 2015).

« Midtvejsstatus for tilstreekkelighed og implementeringsgrad af Projektmodellen og maling af
leeringseffekt (2012-2015) af projektmodellem, Provider og projektlederkurserne (PL1, PL2
og PL 3) er gennemfart.

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

. Der eri 2013 gennemfart et lederseminar, der bl.a. havde fokus pa Strategisk
Kompetenceudvikling.

« Der er gennemfgrt en chefevaluering og direktionsevaluering i 2013.
Medietraening for medarbejdere pa kerneomrader.
« Der er gennemfart 4 kurser med i alt 24 medarbejdere i medietraning.

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

« Bidrag til og medredaktion af KEBMIN Rundt og bidrag til newsfeed Nyt fra KEBMIN
Labende tilpasning af IT-systemer mv. i forhold til organisationens behov.

« 75% af de computere der fortsat skal veere paA GEUS domaznet er migreret til Win7
platformen.

« Der er udarbejdet en policy for brug af mobile enheder. Policy forventes implementeret i
2014.

« Der er ikke gennemfart en egentlig analyse af kalebehovet i serverrum. | stedet bliver der
arbejdet med yderligere virtualisering af serverne, hvilke i sig selv vil reducere energi-
forbruget.

« Det har ikke veeret muligt at gennemfgre en planlagt intern revision af informationssikker-
heden. Det er udsat til 2014, hvor der ogsa skal gennemfgres en fornyet risikovurdering pa
omradet.

« Der er implementeret et nyt adgangssystem til skalsikringen pa @ster Voldgade komplekset.
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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 implemente-
ring af ledelsesgrundlaget “Et GEUS™.

« Der er gennemfort et lederseminar i 2013.
Gennemfgrt 2 MTU og chefevalueringer og ivaerksat opfalgende aktiviteter.

« Der er gennemfgrt én MTU i 2012 og ivaerksat opfalgende aktiviteter, blandt andre analyse
af de administrative vaerktgjer.

« Der er gennemfart én chefevaluering i 2013.

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 gennemfart ét kursus i PL1, ét kursus i PL2, ét kursus i PL3 og ét kursus for teknisk/
administrativt personale i lgbet af 2012.

« Der er gennemfgrt mindst et projektlederkursus (PL1) i lgbet af 2013. (3 kurser pa forskel-
lige niveauer blev gennemfart).

Medietraening af 12 medarbejdere gennemfart.

« Der er gennemfart kursuser i medietreening. 24 medarbejdere har deltaget i mediekurset.
Der vil blive afholdt en opfalgning pa revisionen af IT-sikkerheden.

« Rigsrevisionens bedgmmelse af it-sikkerheden pa GEUS i 2012 var “tilfredsstillende™.

« Ingen aktivitet i 2013.

Malopfyldelse

Malene for strategisk indsatsomrade O betragtes som opfyldte.

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 lgfter
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 2013

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 vedr. 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.

- Der er gennemfgart et pilotprojekt vedr. afklaring (gabanalyse) af medarbejderes strategiske
kompetencer malt op i mod indholdet og arbejdsopgaver i Strategi 2012 og Resultatkontrakt
2012-2015.
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Fokus pa videndeling og udvikling af systemer og virksomhedskultur, der understatter viden-
deling og implementering af projektet (C) “Struktureret videndeling”, som led i realisering af
GEUS’ ledelsesgrundlag “Et GEUS”.

« Der er i begraenset omfang arbejdet videre med udvikling af redskaber til at understgtte
videndeling — savel kulturelt som teknisk.

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

« En revision af MUS-konceptet blev ivaerksat, bl.a. med udgangspunkt i pilotprojektet vedr.
strategisk kompetenceudvikling.

Gennemfgrelse af kurser i “Lyst til Ledelse” i samarbejde med Klima-, Energi- og Bygnings-
ministeriet.

« Kursusi “lyst til Ledelse” er gennemfgart i samarbejde med Klima-, Energi- og Bygnings-
ministeriet.

Fortsat udvikling af organisationen som en attraktiv arbejdsplads.
« Der blev gennemfart en reekke tiltag som led i handlingsplanen for kulturforstaelse.

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 gennemfart en MTU i 2012. P& spargsmalet “Samlet set er jeg tilfreds med min
ansattelse 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
spgrgsmal om medarbejdernes generelle tilfredshed med anszttelsen ved GEUS. Den
generelle tilfredshed blev malt til 94 % i den gennemfarte chefevaluering indenfor skalaens
56097.

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

« Udvikling i 2012 af én teknisk og én kultur/procesbaseret metode til understottelse af
videndeling er igangsat.

« Dereri 2013 i begraenset omfang arbejdet videre med implementering af metoder til
understgttelse af videndeling.

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

« Projektet Incitamenter og Klare Karriereveje (A) er implementeret i 2012.

« Projektet Kompetenceudvikling (B) er pabegyndt i 2012. Projekterne er nu samlet i et
projekt, hvor et pilotprojekt vedr. strategisk kompetenceudvikling er igangsat.

« Der er gennemfart et pilotprojekt vedrgrende strategisk kompetenceudvikling i 2013.

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

« 12013 var der ansat 96 medarbejdere som Seniorradgiver eller Seniorforsker, heraf var
22,9 % kvinder, og dermed er der tale om en tilbagegang i forhold til 24,2 % i 2012.

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

. 12013 blev 68 % af ansggerne til forsker-, seniorforsker- og seniorradgiverstillingerne
bedgmt faglig kvalificeret mod 43,6 % i 2012. Maltallet er derfor opfyldt.

Ved stillingsbesattelser, AC-gvrige og TAP-stillinger kan GEUS indenfor 3 mdr. efter stillings-
opslag besette stillingen med kvalificeret ansgger.

« 12012 blev alle AC/TAP-stillinger besat indenfor 3 maneder fra ansggningsfristen.

« 12013 blev der slaet 12 AC/TAP stillinger op, heraf var der én stilling hvor der ikke forela
en kontrakt efter 3 maneder fra ansggningsfristen. Maltallet i 2013 er saledes delvist opfyldt.
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90 % af AC’ernes CV’er tilgeengelige pa hjemmesiden.

« Da GEUS’ nye hjemmeside ikke var feerdig med udgangen af 2013 var AC’ernes CV’er ikke
tilgeengelige.

Malopfyldelse

Forsinkelsen i forhold til den manglende underskrevne kontrakt for én stilling efter 3 maneder,
skyldes uklarhed fra Moderniseringsstyrelsen om eksistensen af overenskomst pa det specifikke
omrade.

GEUS nye hjemmeside var ikke feerdig ved udgangen ad 2013, hvorfor AC’ernes CV’er ikke var
tilgeengeligt.

Malene for strategisk indsatsomrade P anses derfor kun som delvis opfyldte.

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 2013

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

« Der blev gennemfart kursus/workshop for chefer med personaleansvar samt introduktions-
seminar pa dansk og engelsk for alle medarbejdere og 5 arbejdsgrupper - 1 dansk og 1 en-
gelsk om sprog, 1 dansk og 1 engelsk om mgdekultur og 1 engelsk om internationalt samar-
bejde.

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

« Pabaggrund af realkompetenceprojektet i 2012 blev det i 2013 vurderet, at sprogkompeten-
cerne pa GEUS fremover lgbende skal kortleegges som led i det reviderede MUS-koncept.

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.

« Informationsmateriale og processer ved modtagelse af nye udenlandske medarbejdere er
videreudviklet og ajourfert pa baggrund af interviews og analyser.

« Der er etableret et ekstranet med informationsmateriale og vejledninger, som kan ses fra
GEUS og som gares tilgaengelig for udenlandske ansggere, der indkaldes til samtale.

« Antallet af nye udenlandske medarbejdere var ikke tilstraeekkeligt til at afholde et “velkomst-
arrangement” for nye udenlandske medarbejdere og deres familier. Det forventes at
arrangementet afholdes i begyndelsen af 2014 evt. som afslutning pa et introduktionskursus.

Aktiv deltagelse i internationale netvaerk og organisationer, herunder:

« GEUS har deltaget i fire EuroGeoSurveys mgder samt i mgder i de fleste af EGS’ ekspert-
grupper, herunder ogsa i GeoEnergy Expert Group, hvor GEUS varetager chairmanship.
EGS’ Task Force on CCS er i 2013 inkluderet i GeoEnergy Expert Group. GEUS har ogsa
vaeret meget aktiv i EGS’ Strategy Task Force med henblik pa at fa oprettet et ERA-Net om
anvendt geologi.
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« GEUS har deltaget i et Northeast Atlantic Geoscience (NAG) mgde i Norge.

« GEUS er medlem af European Water Association (IWA).)

« GEUS er medlem af Water Supply and Sanitation Technology Platform (WssTP).

« GEUS er medlem af World Water Council (WWC).

« GEUS er medlem af European Technology Platform on Sustainable Mineral Resources (ETP
SMR).

« Samarbejde med USGS (United States Geological Survey).

« GEUS indgar aktivt i udarbejdelse af Horizon 2020 ansggning i EuroGeoSurveys om
etablering af “ERA-Net-Plus’-aktivitet indenfor anvendt geologi. Det lykkedes ikke at
komme med i Horizon 2020 fra starten af 2014, men der er begrundede forventninger om at
det lykkes i 2015.

Etablering og udbygning af samarbejdsaftaler med sgsterorganisationer, ministerier og lignende i
og udenfor Europa samt med internationale organisationer.

« Samarbejdet indenfor NAG er gennemfart i projektet NAG-TEC, der afsluttes men en
rapport i 2014. Der er for naervaerende 13 deltagere i projektet. COST-projektet under NAG-
CITY er igangsat i 2012 i samarbejde med 5 byer i Nordvesteuropa. Der er ikke sket noget
yderligere vedrgrende et udbygget samarbejde om forbedret faelles udnyttelse af apparatur
ved de geologiske undersggelser.

« GEUS indgar i forprojektet EGDI-Scope med henblik pa gennem EuroGeoSurveys at
udarbejde ansggning om i felleseuropeeisk EGDI-projekt i 2014 (European Geological Data
Infrastructure).

« Samarbejdet med USGS under de eksisterende aftaler er fortsat og i 2013 har USGS og
GEUS samarbejdet om vurderingen af skifergas potentialet i Danmark og arbejder med
feelles publikationer herom. Endvidere har USGS bidraget i en workshop om vurderingen af
Wolfram potentialet i Grgnland.

« GEUS etablerede i 2013 et samarbejde med Geological Agency of Indonesia (GAI) med
henblik pa et konkret samarbejde pa grundvands og ASM omradet i lgbet af 2014.

Legbende opdatering af kvalitetssikringsrutiner i forhold til opgaver i 3.-verdenslande.
« Der har ikke veeret nogen aktiviteter i 2013

Vedligeholdelse og udvikling af juridisk og kontraktmaessigt beredskab samt opbygning af ggede
kompetencer i forhold til EU’s forskningsprogrammer og administrative rutiner og processer.

« Der er etableret en side pa intranettet med informationer om EU’s rammeprogram og
lgbende udsendt nyheder efterhanden som informationer forela.

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

« Der er lghende arbejdet med at forbedre muligheden for at arbejde paA GEUS domzne udefra,

Mal og indikatorer i 2012-15

Kurser om kulturforstaelse udviklet og gennemfart af 30 % af medarbejderne.
« Opfyldt, idet mere end 150 medarbejdere deltog i en eller flere af ovennavnte aktiviteter

Kortlaegning af GEUS’ behov for sprogkompetencer er gennemfgrt med efterfglgende analyse af
kompetencegab.
« 12012 er et pilotprojekt vedr. realkompetencer gennemfart, og erfaringerne herfra vil blive
inddraget i kortleegning af sprogkompetencer
« Ingen kortleegning i 2013.

“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
vejledninger udarbejdet. Der er etableret et ekstranet til det samlede materiale. Der er
udviklet introduktionsdag pa engelsk.
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GEUS’ sprogpolitik er evalueret.
« Ingen evaluering i 2012 og 2013.

Malopfyldelse

Malene i indsatsomrade Q anses for opfyldte

Strategisk indsatsomrade R — Forskningshgjde og —udvikling

Formal

Formalet er at understgtte GEUS’ vision om at vaere 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 2013
Forskningsevaluering pa programomraderne Vandressourcer og Natur og Klima samt udformning
og ivaerksattelse af handlingsplan pa basis af hver evaluering.

« Forskningsevaluering af programomrade 5 - Natur og Klima blev gennemfart i oktober 2013
og rapporteret i december 2013.

Udvikling af mentorship-ordning for yngre forskere, samt kurser i artikelskrivning.

« Der blev i 2013 udviklet en mentorordning for forskere og i forleengelse heraf er de farste
mentor/mentee aftaler indgaet, de udlgber i maj maned 2014. | 2014 vil fokus veere pa at fa
afholdt kurser i artikelskrivning.

Udvikling og drift af bibliometrisk monitering.

« Oplysninger om GEUS-ansattes videnskabelige artikler i internationale tidsskrifter/
publikationer med referee, inkl. GEUS’ egne serier er indsamlet og opgjort efter FIVUs
autorisationslister.

Rekruttering og fastholdelse af faglige fyrtarne pa centrale omrader.
« Der blev ansat en professor i glaciologi i begyndelsen af 2013.

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

« Der er etableret et forskningssamarbejde om vand gennem etableringen af et Vandcenter
med forankring i Geocenter Danmark.

Forsknings- og uddannelsessamarbejde som led i kapacitetsopbygning i 2.- og 3.-verdenslande.

« GEUS’ nye hjemmeside er ikke feerdiggjort, hvorfor adgang til GEUS’ projektdatabase og
CV-database for medarbejderne ikke er etableret.

« Der er pa intranettet etableret en side om kompetenceudvikling gennem udlandsophold og
eksterne stgttemuligheder til forskermobilitet.

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 oktober 2013.
« Der var ingen forskningsevaluering i 2012
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Mentorship ordning iveerksat og effekten evalueret efter 2-3 ar.
« Ingen aktivitet i 2013.

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

« GEUS har i 2012 varetaget et antal projekter i Vietnam, der blandt andet har haft til formal
at videreuddanne lokale geologer, ph.d.- og kandidatstuderende, f. eks. det 10-arige
ENRECA-projekt om olie og gas, med Vietnam Petroleum Industry som hovedsamarbejds-
partner, og det 8-arige Danida-finansierede VIETAS-projekt om arsen i grundvand, der
gennemfgres i samarbejde med to vietnamesiske universiteter og DTU. De to projekter
ophgrer indtil videre med udgangen af 2013 respektive 2012,

« GEUS har i 2013 varetaget et starre forskning og kapacitets-opbygnings projekt i Tanzania
indenfor klimaforandringer og deraf falgende effekter pa vandressourser og tilpasnings-
strategier i landbrugssektoren. Projektet, som er finansieret af Danida, lgber over 6 ar
(2009-2015) og gennemfares i samarbejde mellem danske, tanzanianske og sydafrikanske
forskningsinstitutioner. Der uddannes tre tanzanianske ph.d.'er som afslutter i 2014 og tre
tanzanianske specialestuderende som alle har afsluttet i 2013. Derudover har fem danske
specialestuderende afsluttet deres speciale i tilknytning til projektet.

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

« Pejlemerketal for resultatindikatorer for 2012 og 2013 blev publiceret i Faglige resultater
henholdsvis 2012 og 2013 - med pointberegning efter FIVVUs bibliometriske autorisations-
liste for videnskabelige artikler.

Der gennemfgres mindst 2 ph.d.-vejlederkurser for GEUS’ ansatte i kontraktperioden.
« Der er ikke planlagt afholdt vejlederkurser i 2012.

« Der blev planlagt et ph.d.-vejlederkursus i 2013, som dog matte aflyses pa grund af
manglende tilmelding.

Malopfyldelse

GEUS’ nye hjemmeside er ikke feerdiggjort, hvorfor adgang til GEUS’ projektdatabase og CV-
database for medarbejderne ikke blev etableret i 2013.

Malene for strategisk indsatsomrade R betragtes kun som delvist opfyldte.

@vrige aktiviteter og resultater

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

e Ligestillingsredegarelse er udarbejdet.

o Diverse kurser, fx introduktionskurser for nye medarbejdere, kursus i referatteknik for
HK-gruppen og danskkurser for udenlandske medarbejdere blev gennemfart.

e GEUS deltog i Kagbenhavns Universitets alumneforening Kubulus® karrierebgrs og i
begyndelsen af 2014 starter mentorprogrammet.

e Forhold i forbindelse med udstationering er undersgagt.

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

Malopfyldelse for strategiske indsatsomrader i 2013

Ud af 14 faglige strategiske indsatsomrader er malene for 2013 opfyldte for de 13
strategiske indsatsomrader, mens de for strategisk indsatsomrade B er delvist opfyldte.
Malene for 2 af de 4 organisatoriske strategiske indsatsomrader er opfyldte i 2013, mens de
for strategisk indsatsomrade P og R er delvist opfyldte. Se tabel 1.

Tabel 1 — Malopfyldelse — oversigt for strategiske indsatsomrader 2012.

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 Opfyldt
O |@get professionalisering 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 (tabel 2), men det vurderes kun realistisk at opna ca. 550.000 arlige besgg.
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Lancering af den nye hjemmeside skete af tekniske arsager farst primo 2014. Denne
forsinkelse har haft konsekvenser for andre aktiviteter i GEUS, herunder at GEUS
projektdatabaser ikke har kunnet etableres og at AC’ernes CV’er ikke blev tilgaengelige
som forventet.

Strategisk indsatsomrade P — Forsinkelsen i forhold til en manglende underskreven
kontrakt for én stilling efter 3 maneder, skyldes uklarhed fra Moderniseringsstyrelsen om
eksistensen af overenskomst pa det specifikke omrade.

GEUS nye hjemmeside var ikke feerdig ved udgangen af 2013, hvorfor AC’ernes CV’er
ikke var tilgengeligt.

Strategisk indsatsomrade R — GEUS’ nye hjemmeside blev ikke ferdiggjort i 2013,
hvorfor adgang til GEUS’ projektdatabase og CV-database for medarbejderne ikke kunne
etableres i 2013.
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Resultatindikatorer og pejlemaerker

Malopfyldelsesgraden for GEUS’ 12 kvantitative resultatindikatorer er vist i tabel 2. Det
fremgar, at pejlemaerkerne for 2013 for 8 af resultatindikatorer er indfriet i 2013.

GEUS finder resultaterne for den lgbende faglige opgavelgsning, radgivning og formidling
mindre tilfredsstillende, idet kun pejlemerkerne for GEUS notater, Generel- og popular-
videnskabelig formidling og anvendelse af GEUS’ Web Map Service er opfyldt.

Tabel 2 — Malopfyldelse — oversigt over Kvantitative Resultatindikatorer.

Resultatindikatorer Pejle- | Resultat| Maltal
maerke | i2013 | (sum)
for 2012-
2013 2015
Langsigtet Videnskabelige artikler i internationale tidsskrifter/
viden- publikationer med referee, inkl. GEUS’ egne serier b_ 157 180 633
point efter bibliometriske scorer 2
opbygning : : . . - -
Videnskabelige publikationer i gvrigt (inkl. bidrag til bgger) 10 41 40
Konferencebidrag med abstract (foredrag og posters) 126 171 511
Forsker- Forsknings- og samarbejdsprofessorer (middel maltal) 6 6 6,5
uddannelse | Ph.d.-grader med GEUS-vejleder i perioden 1.11.2012 — > a0 .
31.10.2013 ¥
Igangveerende ph.d.-studerende med GEUS-vejleder pr. 60 70 60
1. november hvert &r 2 (middel maltal)
Lebende faglig | Rapporter — Offentligt tilgeengelige (GEUS’ rapport-serie 67 61 265
. 0g andre rapporter)
opgavelgsning,
radgivning og Rapporter — Fortrolige 86 60 338
formidling GEUS-notater (nummererede serier, nogle er fortrolige) 52 61 212
Generel- og populzrvidenskabelig formidling * 135 138 539
Besgg pd GEUS’ hjemmeside (x 1.000) * 730 510 | 2.970
Anvendelser af GEUS’ Web Map Services (x 1.000) © 55 200 240

1. Udgivelser i egne serier omfatter bl.a.: Artikler i GEUS Bulletin — alle med referee, dog indgar 19 artikler i Report
of Survey activities (RoSa) ikke.

2. Opgerelsen baserer sig pa bibliometrisk scorer, der er beskrevet i teksten. De tilgrundliggende tal registreres fortsat

ved GEUS.

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

4. Opgarelsen omfatter: Artikler i diverse tidsskrifter (bl.a. Geoviden og Geology and Ore), GEUS’ nyhedsbreve
(MINEX; Vand og Data 0.1.), foredrag samt udstillinger, workshops og seminarer.

5. Malt med statistikprogrammet AWStats (logfil-baseret). Der har generelt vaeret nedgang pa besgg pa hjemmesider
efter 2007-2008 som fglge indtoget af de sociale medier, og det forventes ikke at veere muligt at leve op til mélene i
Resultatkontrakt 2012-2015.

6. Udtrykker hvor mange kald der har veeret til GetMap-funktionen pd GEUS’ hjemmeside pr. maned.
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Den langsigtede videnopbygning lever op til pejlemarkerne.

Antallet af “Videnskabelige artikler i internationale tidsskrifter/publikationer med peer
review” er pointsat efter den veerdinggle, som Forsknings- og Innovationsstyrelsen har
forestaet udarbejdelsen af, se “Samlet notat om den bibliometriske forskningsindikator af
22. okt. 2009”. Dog er 19 artikler i RoSa (Review of Survey activities) holdt ude af bereg-
ningen. Det samme geelder 2 kort og kortbladsbeskrivelser.

“Verdingglen” tildeler de enkelte artikler henholdsvis 1 eller 2 point (niveau 1 og 2) alt
efter de pagaldende tidsskrifters gennemsnitlige citationsfrekvens. “Vardingglen™
(autorisationslisten) opdateres en gang om aret og kan nu ses pa adressen
http://fivu.dk/forskning-og-innovation/statistik-og-analyser/den-bibliometriske-
forskningsindikator/autoritetslister

1 2013 fik 50 artikler 2 point og 80 artikler 1 point som bibliometrisk scorer. Det er i alt
180 point — noget over pejlemerket. Det samme geelder “@vrige videnskabelige bidrag”,
iseer fordi der heri indgar 37 videnskabelige artikler med peer-review publiceret i tids-
skrifter, der ikke indgar i “Veardingglen”.

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

GEUS havde ved udgangen af oktober 2013 6 forskningsprofessorer og 2 adjungerede
professorer.

Antallet af ph.d.-studerende med GEUS-vejleder var i 2013 igen over pejlemarket pa 60,
idet der ved udgangen af oktober 2013 var 72 ph.d.-studerende med tilknytning til GEUS.
I hele perioden 1. november 2012 til 31. oktober 2013 var der i alt knyttet 83 ph.d.-
studerende til GEUS. | samme periode afsluttede 10 ph.d.-studerende studiet med ph.d.-
grad, hvilket er under pejlemaerket pa 12 for aret. En ph.d.-studerende stoppede studiet i
2013. 14 ph.d.-studerende med GEUS-medvejleder var i perioden aflennet af GEUS. En
del ph.d.-studerende havde ikke fast arbejdsplads pa GEUS.

Herudover var GEUS-ansatte medvejleder for 70 specialestuderende i perioden 1. novem-
ber 2012 til 31. oktober 2013, heraf 42 ved udgangen af oktober 2013. 1 2013 afsluttede 29
specialestuderende studiet med kandidatgrad, mens ingen, sa vidt vides, stoppede studiet.
Antallet af specialestuderende ved GEUS er ikke en del af resultatopgerelsen.

Det er GEUS’ vurdering, at den ggede fokus pa kvalificeret forskning i Danmark ogsa har
markeret sig ved GEUS. Saledes er pejlemarkerne for den langsigte videnopbygning
overopfyldte og pejlemerkerne for forskeruddannelsen stort set opfyldte, mens pejle-
merkerne for den lgbende faglige opgavelgsning og radgivning (GEUS-rapporter) i mindre
grad er opfyldt. Det skennes at nogen rapportering, der for blev formidlet i GEUS-
rapporter, nu i hgjere grad formidles som videnskabelige artikler.

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 gengeeld var forbruget af GEUS’ Web Map Services betydelig underestimeret i GEUS’
resultatkontrakt.
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GEUS’ bidrag til Klima-, Energi- og Bygningsministeriets strategiske

mal

GEUS bidrager til opfyldelsen af KEBMIN’s overordnede strategiske mal, blandt andet
gennem opfyldelsen af GEUS’ strategiske indsatsomrader. | GEUS’ Arbejdsprogram 2013
er der opregnet en reekke overordnede strategiske mal (fokusomrader), hvortil GEUS i
vaesentlig grad forventedes at bidrage.

GEUS har i 2013 bidraget til KEBMIN’s opfyldelse af de overordnede strategiske mal
(fokusomrader). KEBMIN havde for 2013 opstillet 7 fokusomrader, og GEUS har i 2013

bidraget med mange aktiviteter til ministeriets opfyldelse heraf (tabel 3).

Tabel 3 — GEUS’ bidrag til opfyldelse af KEBMIN’s fokusomrader (strategiske mal).

strategi, der peger
frem mod 40%
drivhusgasreduktion

Strategiske mal GEUS’ bidrag Malopfyldelse
(jf. Arbejdsprogram 2013) Status for 2013
. e Indgd i en Igbende dialog med departementet, styrelser og Opfvidt
Sikre det hele institutioner, hvor viden og rddgiving om geologiske forhold, viden Pty
KEBMIN om ressourcernes stgrrelse og effektivt anvendelse af ressourcerne
er af samfundsmaessig betydning.
Implementere o Serlig fokus pa geotermi studier. Opfy|dt
. e FEtablering af en detaljeret GIS-platform med fokus pd de omrdder,
energiaftalen og hvor der skgnnes serligt gode muligheder for geotermisk
g¢de jorden for potentiale, vil blive padbegyndt (SIO G).
e Udarbejdelse af tematiske kort for at illustrere geologiske
naeste fase nggleparametre og de aspekter, der er af betydning for
geotermiske produktionsegenskaber (SI0 G).
e Fortsat dialog med interessenter med henblik pG at ansgge et
muligt projekt om prospekt- og risikoanalyseveerktgj (SI0 G).
e Undersggelse af potentialet for lagring af energi og brug af
jordvarme gennemfgres og diskuteres med vigtigste interessenter.
Udvikle en intelli- ® Ingen GEUSbidrag. -
gent, sammen-
hangende energi-
infrastruktur pa
tvaers af forsynings-
former (el, varme,
gas)
Formulere en klima- e Styrkelse af samarbejde med Energistyrelsen omkring havmglle- Delvist Opr|dt

parker pd lavt vand i Danmark.

e Indgd i radgivning for sikre at havmgller placeres optimalt ud fra
de geologiske forhold.

e Arbejde aktivt i EuroGeoSurveys’ GeoEnergy Expert Group, hvor
GEUS beerer posten som chairman (SI0 Q).

e Arbejde aktivt i EuroGeoSurveys’ CCS Task Force Group (SI0 Q).
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Sikre Danmark som
gront vaekst-
laboratorium med
stabile rammer for
FU&D (Forskning,
Udvikling og
Demonstration)

e Deltagelse i Nordisk Topforskningsinitiativ: Programkomite for
Klimatilpasning.

e Fortsat fokus pG monitering og indhentning af data fra klima-
stationer i Arktis (SIO L).

e Publicering og formidling af opnéede resultater i nationale og
internationale videnskabelige tidsskrifter sGvel som til den
brede offentlighed (SIO L).

e Fortsat drift af klimastationerne langs indlandsisens rand.
Fokus pG om alle klimazoner i Arktis er repraesenterede ikke
mindst Hgjarktis (SIO L).

e Vurderinger af klimaaendringers pavirkning af det
hydrologiske kredslgb (SIO M).

e Deltagelse i projekt om vandforvaltning i et aendret klima og
tilpasning til nye forhold i Nordsgomradet (SI0 M).

e Opbygge kendskab til regnvandssystem og kloakering, der
pdvirker motorvej ved Silkeborg ved hjeaelp af kobling mellem
overfladevand og grundvand i hydrologisk kredslgb (SI0 M).

e Qutreach fra PROMICE intensiveres med en mere mdlrettet
indsats for formidling til den brede offentlighed, herunder 2
nyhedsbreve om dret (SIO L).

e Undersggelse af potentialet for jordvarme baseret pa vertikale
boringer (100-250 m dybe).— Mdling af geotermiske
egenskaber pa jordprgver, temperatur logging i udvalgte
boringer, modellering af varme- og grundvandsstrémning,
opbygning af database og web-applikation (SIO G).

e Undersggelse af potentialet for lagring af energi og udvikling
af koncept for udnyttelse af “Aquifer Thermal Energy Storage”
(ATES). — Gennemfgrelse af konceptstudier, herunder
identifikation af geologiske scenarier og modellering samt
dialog med interessenter (S0 G).

e Ljtteraturstudie og sammenfatning af state-of-the-art i
forhold til mulige miljgmeaessige konsekvenser af opvarmning
af jorden/ grundvandet og eventuelle udslip af stoffer (SIO G).

Opfyldt

Fokusere det inter-
nationale engagement
med Danmark som
toneangivende i low-
carbon transformation

e Ingen GEUS-bidrag.

Byggeriet skal fungere
som en dansk styrke-
position ved at vaere
energieffektivt, sikkert
og konkurrencedygtigt
pa pris og kvalitet

e GEUS bidrager ved fortsat at have fokus pG KEBMINs energi-
sparemdl.

Opfyldt

Om malet: “Formulere en klimastrategi, der peger frem mod 40% drivhusgasreduktion” ma
det konkluderes, at Energistyrelsen ikke har involvere GEUS i disse forhold.

GEUS har indenfor omradet leveret bidrag gennem udarbejdelsen af geologisk faglige
vurderinger i 2 omrader: Horns Rev 3 og Kriegers Flak for Energinet, hvilket de har

udtrykt tilfredshed med.

GEUS har ikke veeret involveret i de kystnaere vindmglleparker
Derfor anses dette strategiske mal for delvist opfyldt.
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Forkortelsesliste

3D 3-dimensional

AAPG American Association of Petroleum Geologists

AC Akademikernes Centralorganisation

ADSF2 Active Directory Federation Services, version 2
APCAMM  Asian Pacific Coastal Aquifer Management Meeting
ASIAQ Grenlands Forundersggelser

ASM Artisanal & Small-scale Mining

ATES Aquifer Thermal Energy Storage

CSIRO Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation
CTBT Comprehensive Nuclear Test Ban Treaty

CVv Curriculum Vitae

DCE Dansk Center for Miljg og Energi

DGR Department of Groundwater Resources, Thailand
DIADEM Digital Adgang til Oplysninger i forbindelse med Ejendomshandel
DHI Dansk Hydraulisk Institut

DMI Danmarks Meteorologiske Institut

DSF Det Strategiske Forskningsrad

DTU Danmarks Tekniske Universitet

EGDI European Geological Data Infrastructure

EGS EuroGeoSurveys

ENRECA Enhancement og Research Capacity

EOR Enhanced Oil Recovery

EPB European Polar Board

EPOS European Plate Observing System

EUDP Energiteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram
EWA European Water Association

FIVU Uddannelses- og Forskningsministeriet

FN Forenede Nationer

GAI Geological Agency of Indonesia

GERDA Nationale geofysiske database

GIS Geographic Information System

GLISN Greenland ice sheet monitoring network

GRUMO Grundvandsovervagningsomrader

HR Human Resource

IASC International Arctic Science Council

Ice2Sea Estimating the future contribution of continental ice to sea-level rise



IGN
INSPIRE
JUPITER
KEBMIN
KU
LIDAR
LOOP
MARTA
MIM

MINEX
MIREM
MoM
MTU
MUDP
MUS
NAG
NAG-CITY
NAG-TEC
NBI
NOVANA
OAGS
OSD
PROMICE
RoSa

RTI

SIO

SNM

TAP

TFI

TNO
UNCLOS
USGS
VAP
WSSTP
WWC
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Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning, Kgbenhavns Universitet
Infrastructure for Spatial Information in the European Community

GEUS' database for grundvands-, drikkevands-, rastof-, miljg- og geotekniske data
Klima-, Energi- og Bygningsministeriet

Kgbenhavns Universitet

Light Detection and Ranging

Landovervagningsopland

Marin shallow geofysik database

Departementet for Erhverv, Rastoffer og Arbejdsmarked (Ministry of
Industry & Mineral Resources) i Grgnland

Greenland Mineral Exploration Newsletter

Ministry of Mineral Resources, Mozambique

Ministry of Mines, /tiopien
Medarbejdertilfredshedsundersggelse

Miljgministeriets Program for Gren Teknologi
Medarbejderudviklingssamtale

Northeast Atlantic Geoscience

Northeast Atlantic Geoscience — City cooperation
Northeast Atlantic Geoscience — Tectonic development
Niels Bohr Instituttet, Kgbenhavns Universitet

Nationale Overvagningsprogram for Vand og Natur
Organisation of African Geological Surveys

Omrader med serlige drikkevandsinteresser

Programme for monitoring of the Greenland ice sheet
Review of Survey activities

Radet for Teknologi og Innovation

Strategisk indsatsomrade

Statens Naturhistoriske Museum, Kgbenhavns Universitet
Teknisk-Administrativt Personale
Topforskningsinitiativet

Nederlandse Organisatie voor Toegepast Natuurwetenschappelijk Onderzoek
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

World Water Council



Bilag 1 — GEUS’ organisation

Bestyrelse

I
Direktion

[ADMINISTRATION OG SERVICE|

FORSKNINGSAFDELINGER

PROGRAMOMRADER
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