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Indledning

De Nationale Undersogelser for Danmark og Grenland (GEUS) er en uathangig forsk-
ningsinstitution under Klima- Energi- og Bygningsministeriet (KEBMIN). GEUS er
ansvarlig for den videnskabelige udforskning af de geologiske forhold i Danmark og
Gronland med tilherende sokkelomréder.

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

Der galder serlige regler for indhold og omfang af arsrapporter (se Moderniserings-
styrelsens vejledning om udarbejdelse af arsrapport af 21. januar 2013), og det er derfor
ikke muligt at rapportere GEUS’ faglige aktiviteter i &rsrapporten. 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
prasenteret i Arsrapport Regnskabsaret 2012.

Den faglige gennemgang folger strukturen i Arbejdsprogram 2012 og giver en oversigt
over GEUS’ faglige aktiviteter pa de enkelte programomrader med sarlig vegt pa en
vurdering af de opnéede resultater.

GEUS’ er en forskningsinstitution i KEBMIN, men GEUS har ogsa en betydelig del af
sine opgaver 1 tilknytning til Miljeministeriet og Grenlands Selvstyre.

GEUS’ Faglige resultater 2012 rapporterer hermed forste ar 1 Resultatkontrakt mellem
GEUS og KEBMIN 2012-2015.






Programomrade 1 — Databanker og Formidling

Malsatningen med programomradet om databanker og formidling er, at GEUS’
datasamlinger er samfundsrelevante, af hgj international standard og kan udnyttes af alle
potentielle interessenter pa en lettilgaengelig og teknologisk tidssvarende méde. Derudover
skal data opbevares forsvarligt for eftertiden, og fortroligheden af data skal sikres. GEUS’
geofaglige projekter understottes af relevante it-verktejer og —processer, arkiver, prove-
magasin og it-infrastruktur, som skal drives rationelt, og GEUS’ informationssystemer skal
indga 1 relevant digital forvaltning.

Formidlingsmeessigt er det mélsaetningen, at GEUS formidler geofaglig viden til forsk-
ningsverdenen, myndigheder, erhvervsliv og offentlighed og bidrager til en generel
forstéelse og synliggerelse af de geologiske forholds grundleggende betydning i
samfundet.

Databanker

Der udvikles en r&ekke nye services, som tilgengeliggor GEUS’ data og leverer aggregeret
geologisk information, sé brugeren f.eks. kan udtreekke og samkere information fra
geologiske tolkninger 1 boringer med malinger af andre parametre som f.eks. grundvands-
kemi. Der udvikles tillige services, der pa brugervenlige former sammenstiller maledata og
tolkninger f.eks. 1 form af kort og profiler. Brugere/interessenter inddrages i udformningen
af services.

Der arbejdes med, at services er tilgaengelige pa traditionel vis pa internettet men ogsa pa
de nye mobile platforme som smartphones og tablets.

De nye services skal leve op til nye, opstaende/udviklede standarder for dataudveksling og
web services, herunder kravene fra EU’s INSPIRE direktiv. Dermed sikres det, at de geo-
logiske data 1 sd hej grad som muligt bliver til rddighed for alle relevante brugergrupper.

12012 er det blevet undersogt, 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 (se Strategisk indsatsomrade N).

Formidling

Formidlingen til borgerne vil ske gennem en vifte af elektroniske og trykte medier, pressen
samt deltagelse 1 diverse formidlingsarrangementer og faglig stette til formidling via f.eks.
museer, naturcentre og nationalparker. GEUS’ hjemmeside er i den elektroniske formidling
omdrejningspunktet og omfatter blandt andet nyhedsformidling til borgere og presse,
adgang til populervidenskabelige artikler, magasiner og radio- og TV-programmer. Den
elektroniske formidling vil ogsa omfatte nye sociale medier og anvendelsen af apps til
mobile platforme. Formidlingen gennem de trykte medier foregar blandt andet gennem
Geoviden som led i Geocenter Danmarks felles formidling samt gennem egne og eksterne
populervidenskabelige udgivelser og artikler 1 dagspressen. Endelig formidler GEUS
viden igennem deltagelse i arrangementer.



12012 er der gennemfort uddannelse af GEUS personale og tilfert nye kompetencer
saledes at GEUS kan foresta udviklingen af den nye hjemmeside. Arbejdet med den
elektroniske formidling har omfattet redigering af beskrivelser af geologiske lokaliteter
med henblik pa senere at gore dem tilgengelige GEUS nye hjemmeside.

GEUS har i et nordisk samarbejde udviklet en geologisk app til mobile platforme. I de
trykte medier er formidlingen lebende foregaet i1 diverse blade, hjemmesider og gennem
Geoviden. Endelig har GEUS deltaget 1 arrangementerne Forskningens Dogn, Naturviden-
skabsfestival og Kulturnat med foredrag og lerende aktiviteter, og der er ydet faglig stotte
og oplysning til etablering af faget Geovidenskab A i gymnasiet.

Strategisk indsatsomrade A — Data services til professionelle brugere og forskning

Formal

Formélet med indsatsomrédet 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 formél og med sterre nytte til
folge.

Strategiske temaer der understgttes:

Digitale data- og videnservices.

Aktiviteter og resultater i 2012

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

o GEUS’ og Energistyrelsens database for olie/gas-relaterede data er blevet gjort bedre til-
geengelig pd internettet og udbygget med forbedrede sogemuligheder. Derudover er der blevet
udviklet pa et nyt system (Frisbee) til elektronisk levering af data fra databasen inkl. en
eHandelslosning.

o Den web-baserede portal til visning af data vedrorende mineralske rdstoffer pd Gronland er
blevet videreudviklet i samarbejde med Rdstofdirektoratet.

o Der er etableret forste version af en udtreeksfunktion for koblingen mellem lovpligtige og
faktisk udforte drikkevandsanalyser i Jupiter.

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).

o Der er blevet udviklet web-GIS funktionalitet for en reekke projekter herunder “Det jurassiske
petroleumssystem i Dansk Central Grav” og “NAG-TEC Tectonostratigraphic Atlas”.

Videreudvikling af databaser og web-services til stotte for Danmarks Miljeportal.

o Der er blevet igangsat et projekt til handtering af ikke-indberetningspligtige boringer (f.eks.
forureningsundersogelsesboringer) i Jupiter-databasen.

Deltagelse i projekter til statte for opbygning af felleseuropzeisk databasekapacitet og forsknings-
infrastrukturer.

o GEUS har sammen med geologiske undersogelser fra andre europceiske lande igangsat
projektet EGDI-Scope, som skal leegge grunden for opbygning af en europeeisk data-infra-
struktur for geologiske data samt i EPOS-projektet. GEUS deltager derudover i et nystartet
projekt OneGeologyEuropePlus, der skal gore flere europceiske landes data tilgeengelige pa
OneGeologyEurope-portalen.




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

o GEUS har deltaget i udarbejdelsen af version 3 af dataspecifikationerne for geologi for
INSPIR, samt deltaget i EuroGeoSource- og GeoSeas-projekterne. Derudover er GEUS
deltager i et nye EU-finansieret projekt InGeoCloudsS til undersogelse af anvendeligheden af
cloud-teknologi til tilgeengeliggorelse af geologiske data.

Udvikling af database til hdndtering af alle former for 3D geologiske data.
e Det er blevet undersogt, om GEUS skal basere en fremtidig generel 3D geologisk database pd
den eksisterende modeldatabase eller pa en kommerciel database, der kan hdndtere flere og

mere komplekse geometrityper. Konklusionen er, at der for tiden ikke er kommercielle data-
baser med tilstreekkelig funktionalitet pa markedet.

Mal og resultater i 2012-15

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

o Er opfyldt, idet mdlet var 45.000 anvendelser pr. mdned, og det faktiske gennemsnitlige antal
over dret var over 180.000 anvendelser pr. médned. Arsagen skal dels findes i, at GEUS har
lanceret et antal nye services, og dels i, at brugen af services generelt er blevet langt mere
udbredt blandt typiske brugere af GEUS’ data.

Lancering af 2 apps til professionel brug.
e En prototype pd en app til indsamling af data fra feltarbejde i Gronland er udarbejdet.

Malopfyldelse

De planlagte aktiviteter er gennemfort, og der er derudover igangsat yderligere aktiviteter, her-
under projekterne Frisbee, InGeoCloudS og OneGeologyEuropePlus

Arets mél 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 ekonomi, berige borgernes oplevelser af geologiske naturveerdier
og formidle den samfundsmaessige betydning af GEUS’ forskning og opgaver.

Strategiske temaer der understgttes

Geologi i det offentlige rum.

Aktiviteter og resultater i 2012

Nyhedsformidling pdA GEUS’ hjemmeside til borgere og presse.

o Udviklingen af den nye hjemmeside baseret pa SharePoint 2010 har skiftet strategi i 2012.
Der er sket en omfattende efteruddannelse af GEUS personale, ligesom der sidst pa dret er
ansat en SharePoint udvikler.

e Den engelsksprogede del af hjemmesiden afventer feerdiggorelsen af den danske del.
Produktion af populervidenskabelige udgivelser inkl. Geoviden.

o Der er udgivet 4 numre af Geoviden foruden artikler i andre blade og pad eksterne hjemme-
sider.




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

o 25 Lokalitetsbeskrivelser er blevet redigeret. Arbejdet med en web-indgang til beskrivelserne
afventer introduktion af den nye hjemmeside.

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

o En feelles nordisk app med adgang til geologiske seveerdigheder blev lanceret i 2012.
Deltagelse i formidlingsarrangementer, hvori geologi er relevant f.eks., Forskningens Dogn,
Naturvidenskabsfestival og Kulturnatarrangementet.

e Foredrag og udstillinger ved arrangementerne Forskningens Dogn, Naturvidenskabsfestival
og Kulturnat er afholdt.

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

e Udgivelse af Geoviden og deltagelse i kontaktgruppe, som faglig stotte til etablering af faget
Geovidenskab A i gymnasiet er sket.

Mal og resultater i 2012-15

Antal besegg pd GEUS’ hjemmeside — méltal under “kvantitative indikatorer”.
® 502.075 besog pa GEUS hjemmeside i 2012 (se tabel 2).

Udgivelse af 4 numre af Geoviden arligt og opfyldelse af méltallet for populervidenskabelige
artikler.

o Der er udgivet 4 numre af Geoviden foruden artikler i andre blade og pa eksterne hjemme-
sider.

Produktion af mindst én nyhed pr. uge pa GEUS’ hjemmeside.
o 98 nyheder til GEUS’ hjemmeside.

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

o Arbejdet med en web-indgang til beskrivelserne afventer introduktion af den nye hjemmeside.
o 25 lokalitetsbeskrivelser er redigeret.

Adgang til viden via to sociale medier.
o Ingen aktivitet planlagt for 2012.

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

o Feelles nordisk app med adgang til geologiske seveerdigheder blev lanceret i 2012.
Brugerundersggelse af GEUS’ populare formidling og brugen heraf.
o Ingen aktivitet planlagt for 2012.

Udvikling af undervisningsmateriale om Indlandsisen til gymnasier og den grenlandske folke-
skole (pé gronlandsk) samt til gymnasier om de danske geologiske forhold.

o Ingen aktivitet planlagt for2012.

Malopfyldelse

Nedgangen i besoggene pa GEUS’ hjemmesider er formentligt forarsaget af de sociale mediers
indtog. Mélet for resultatkontrakten er gaeldende (tabel 2), men det vurderes kun realistisk at opna
ca. 550.000 arlige besog.

Lancering af den nye hjemmeside er af tekniske arsager udskudt.

Malene for strategisk indsatsomrade B betragtes derfor som delvist opfyldte
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@vrige aktiviteter og resultater
e Der er foretaget en kortlegning af data, der genereres pa en del af GEUS’ laboratorier.

e Arbejdet med kortleegning og opsamling data, der genereres i GEUS’ geofaglige
projekter, er fortsat.

e GEUS’ institutionsrapporter og Catalogue of Greenland Publications and Data er
udgivet.

e 2 numre af nyhedsbrevet MINEX og to numre i GEUS’ bulletinserie Geological Survey
of Denmark and Greenland Bulletin er udgivet.

e Markedsferingsmateriale er udgivet.
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Programomrade 2 — Vandressourcer

Arbejdet pd programomradet om vandressourcer er organiseret med henblik pé at opbygge,
anvende og formidle viden om de sammenhange, der har betydning for udnyttelsen og
beskyttelsen af dansk grundvand og befolkningens drikkevandsforsyning. GEUS vil til-
vejebringe kvantitative og kvalitative opgerelser af den danske grundvandsressource,
opbygge viden om hele vandkredslabet og klimaandringers betydning og etablere en bedre
forstaelse af samspillet mellem grundvand og overfladevand. GEUS vil desuden tilveje-
bringe en forstaelse af miljofremmede stoffers — herunder en rekke nye forureningsstoffer
og bakteriers skabne 1 vandmiljeet.

GEUS vil medvirke til, at lovgivning og forvaltning baseres pa geovidenskabelige
forskningsresultater og opfylder de forpligtigelser, som GEUS har i medfer af lov-
givningen og som Fagdatacenter.

Vand- og stofkredslgbet

Forvaltning af vandressourcen med henblik pa en beredygtig udnyttelse og forstaelse af
effekterne af menneskelige aktiviteter kraever en integreret tilgang med beskrivelse af
grundvand og overfladevand mht. kvantitet og kvalitet, jevnfor Vandrammedirektivet. For
at opnd en sadan forstaelse er det saledes nedvendigt at se pa hele vandkredslebet, og der
er behov for at kunne beskrive vandressourcens storrelse, kvalitet, dynamik og tilgeenge-
lighed over tid i forhold til diverse interessenters behov. Det indebarer, at der udvikles
vaerktejer og metoder til bestemmelse af de fysiske og reaktive processer i laboratorie- og
pa feltskala samt modeller for felt- til vandlebsoplandsskala til forstielse, praediktion,
usikkerhedsvurdering og kvantificering af processerne.

Vandkvaliteten defineres af en raeekke parametre, hvor der leenge har vaeret fokus pa kendte
stoffer som PAH, klorerede kulbrinter og pesticider. Det vil der stadig vare, men fokus vil
gradvist skifte til en reekke nye problemstoffer, saisom medicinrester, hormonlignende
stoffer, nanomaterialer, mv. Ogsé en raekke uorganiske komponenter, herunder ogsa natur-
ligt forekommende stoffer i grundvandet, som kan give anledning til milje- og sundheds-
effekter, sdsom naeringsstoffer, arsen og jod, eller via frigivelse fra vand og jord, sdsom
radon, vil indgé i arbejdet.

Det er ligeledes vigtigt at fa belyst omfanget af mikrobiologisk forurening i vandmiljeet,
herunder transport og skabne af patogene organismer og andre mikrobiologiske parametre,
blandt andet antibiotikaresistensfremmende stoffer, som kan give anledning til effekter pa
mennesker og natur.

12012 er der indenfor det hydrologiske kredsleb pa sterre skala blevet arbejdet med ind-
dragelse af nye hydrologiske data til at forbedre modeller med. P4 mindre skala er der
blevet arbejdet med samspillet mellem grundvand og seer i forbindelse med serestaurering
og undersggelser og beregninger af vand- og stramningsmenstre som baggrund for

13



naringsstoftransport. Derudover er der lavet en storre indsats vedrerende forberedende
arbejde til naeste generation vandplaner.

GEUS har 1 2012 arbejdet videre med stoffet diflufenican, som er pavist at kunne udvaske
fra ikke dyrkede arealer som flisepladser og grus 1 meget hoje niveauer. Der er afsluttet
studier af transport af smitstoffer og hormoner fra gylle til grundvand, og det er pavist, at
bakterier fra gylle, der 1 nogle tilfeelde kan smitte mennesker, transporteres til hojliggende
grundvand i1 opsprakkede, lerede omrader.

12012 blev der gennemfert en CO,-injektions feltundersogelse med henblik pé at kunne
beskrive, hvordan et evt. udslip af et dybt CO,-deponi kan spores i grundvandszonen, og
hvilken pavirkning det har pa grundvandskvaliteten. Derudover blev der gennemfort
feltundersegelser med henblik pa at afklare, hvordan CO,-indholdet i infiltrerende grund-
vand er relateret til processer i jordbunden og den umettede zone, og i hvilket omfang
COq-infiltrationen kan pavirkes.

Grundvand til vandforsyning

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

I relation til den fremtidige vandforsyning forventes det, at der som folge af en raekke for-
skellige pavirkninger fra miljo og klima og pd grund af egede krav til produktkvalitet vil
veaere et behov for at supplere beskyttelsen af grundvandet med teknologiske lgsninger til
sikring af kvaliteten.

Parallelt med @ndringerne i vandsektorens rammebetingelser er vandet ogsa pd andre
méder under pres, nemlig som folge af klimabetingede @ndringer i nedbersmenstre med
deraf folgende hyppigere frekvens i oversvemmelser pa by og land. Dette forhold ud-
fordrer i1 hoj grad den méde, vandet hidtil er blevet hindteret og forvaltet pé og stiller krav
om nye koncepter og teknologi til handtering af vandkredslebet i bymiljoet.

I grundvandsovervagningen, der indgér i NOVANA (Nationale Overvdgningsprogram for
Vand og Natur), har GEUS i 2012 udarbejdet to tekniske anvisninger til Naturstyrelsens
praktiske gennemforelse af feltarbejdet. Der er udarbejdet én anvisning for prevetagning af
grundvandsprever, med indarbejdelse af ISO 17025 for feltanalyser, hvilket sikrer imple-
mentering af det nye analysekvalitetsdirektiv i EU.

GEUS har som fagdatacenter for grundvandskortleegningen bistaet Naturstyrelsen med at
gennemfore den nationale grundvandskortlegning, herunder bidraget til at sikre, at de
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indsamlede data og resultater efterfolgende kan nyttiggeres i vandforvaltningerne og hos
vandforsyninger og radgivere.

GEUS indgér i innovationssamarbejder og netvarksaktiviteter, eksempelvis partnerskabet
“vand i byer”, hvor klimatilpasning og hindtering af vand i fremtidens byer er fokus-
omradet for igangsattelse af konkrete udviklingsprojekter og netvarks/interessent-
aktiviteter.

12012 er der foretaget en udvikling af metoder til immobilisering af pesticidnedbrydende
bakterier til overflader af mineraler. De forste immobiliserede bakterier vil blive testet 1
kolonnesystemer i 2013, og der er igangsat et ph.d.-studium samt to specialeprojekter
indenfor omrédet.

International forvaltningsopbygning

I lavindkomstlande vil indsatsen primart vaere en fortsattelse af det hidtidige arbejde med
at udfere projekter finansieret af de internationale og nationale donororganisationer inden
for vand-, energi- og mineralsektoren. Med henblik pé at fokusere indsatsen og fastholde
det opbyggede landekendskab vil aktiviteterne vare koncentreret pa den anglofile del af
landene syd for Sahara og pd Sydestasien.

I mellemindkomstlandene vil indsatsen bestd i at levere gronne systemlosninger til
offentlige myndigheder (ministerier, statslige enheder, regionale myndigheder og sterre
byer) inden for vand-, energi- og mineralsektoren i samarbejde med danske virksomheder.
Indsatsen vil i ferste omgang omfatte vandsektoren i Sydestasien og Kina og vil senere
blive udbygget. Projekterne vil typisk blive forhandlet med og finansieret direkte af
klienten.

Derudover vil der vare fokus pa at bidrage til projekter til understottelse af forsknings-
opbygning i lav- og mellemindkomstlande gennem projekter finansieret af danske
forskningsmidler.

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

12012 har GEUS nyttiggjort sin kompetence indenfor grundvandskortlaegning til at
bidrage til kapacitetsopbygning og til at deltage i pilotprojekt for udvikling af grundvands-
kortleegningen i Thailand samt fortsatte samarbejdet med vandressourceministeriet i Kina
om emnet.

Inviteret af Geological Survey of Canada har GEUS deltaget i en workshop om
kortleegning af grundvandet med luftbaren geofysik. I workshoppen deltog alle de store
firmaer, der udferer luftbiren geofysik internationalt.

GEUS har endvidere bidraget til implementering af danske systemlesninger ved deltagelse
1 tveersektoriel international markedsferingsindsats og -projekt til udvikling af koncept for
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eksport af systemlosninger, herunder ydet faglig bistand til udvikling af White Paper
Groundwater Mapping for Danish Water Forum, Rethink Water.

Derudover har GEUS fortsat sine aktiviteter med forskningsopbygning i Vietnam og
Tanzania og har deltaget i review mission for Danida vedr. Mekong River. I 2012 startede
et dansk erhvervs- og forskningsfremmende initiativ, der er en udleber fra China Europe
Water Platform. Initiativet skal styrke samarbejdet mellem Kina og EU pé vandomréadet
indenfor forskning, forvaltning og erhverv, og Danmark har taget en forende rolle i forhold
til grundvand. GEUS har haft en aktiv rolle i den af Naturstyrelsen nedsatte arbejdsgruppe
om initiativet.

I Mineral sektoren er den opnaede erfaring i institutionel kapacitetsopbygning sterre, og
sektorens evalueringer og small-scale mining blevet udnyttet i lande som Mozambique,
Tanzania, Nigeria, Etiopien, Filippinerne og Indonesien

GEUS har bidraget til implementering af danske systemlosninger ved deltagelse i tveer-
sektoriel international markedsferingsindsats og -projekt til udvikling af koncept for
eksport af systemlgsninger.

Tveergdende aktivitet

Programomrédet bidrager med en rakke aktiviteter indenfor det strategiske indsatsomrade
,»M - klimaeffekter og @ndringer*. Aktiviteterne omhandler primert effekter af klima-
@ndringer pé det hydrologiske kredsleb, hvor @ndret vandstand, stremningsveje og
udvaskning kvantificeres. Aktiviteterne bidrager til kendskab til fremtidige udfordringer
vedrerende f.eks. infrastruktur, vandforsyning, forurening og oversvemmelse.

Strategisk indsatsomrade C — Vand og stofkredslgb

Formal

Formalet er at @ge forstdelsen for vandets kredslgb og samspillet mellem vand og menneske-
skabte pavirkninger i form af miljefremmede og naturligt forekommende stoffer — samt
pavirkninger af vandkvaliteten med og af mikrobiologien i miljeet.

Strategiske temaer der understgttes

Vandet under forandring.

Geologi og sundhed.

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

Aktiviteter og resultater i 2012

Undersogelse af miljgfremmede organiske stoffer, med stigende veagt pd nye problemstoffer pa
makro- og mikroskala i jord- og vandmiljeet. Endvidere undersogelse af effekten af forskellige
redoxsystemers indflydelse pa den mikrobiologiske omsetning.

o [ projektet AQUAREHAB er der i 2012 afsluttet en undersogelse af samspillet mellem redox-
forhold, hydrologi og pesticidmineralisering i to retablerede vidomrdder i Odense Adal. Det
er det pavist, at modelpesticiderne bromoxynil og MCPA kan mineraliseres anaerobt i

16



overfladetorv og i nogle tilfeelde ogsd anaerobt i grundvandssedimentet ned til 5 meters dybde.
Der er ogsd et paviseligt potentiale for nedbrydning af disse pesticider i grundvandet pd dets
vej fra marken til den under de naturlige, varierende redoxforhold, dvs. med ilt, jern eller
nitrat som elektronacceptorer.

Undersggelser af ssmmenhangen mellem forekomst af miljefremmede og naturlige stoffer 1 jord-
og vandmiljeet og frekvensen af visse sygdomme med kendt relation til sddanne stoffers
eksponering.

o Der er foretaget analyse af eksisterende datamateriale i Jupiter for jod i grundvand og
indsamling af nye feltdata i grundvand og drikkevand i forbindelse med Geocenter projekt.

Integreret hydrologisk modellering af grundvand og overfladevand samt usikkerheden herpa,
beskrivelse af stromningsveje, og reaktiv modellering af skabne og effekt af udvalgte problem-
stoffer i jord- og vandmiljeet.

o Nye indsamlede hydrologiske data er anvendt til at opstille en distribueret grundvands-
overfladevands-atmosfwere model for Skjern A oplandet. Modellen er kalibreret mod observa-
tioner af grundvandsstand, vandlobsafstromning, jordvandsindhold, aktuel fordampning og
overfladetemperatur. Kalibreringsresultaterne viser, at det er muligt at opnd en forbedret
beskrivelse af samtlige observationstyper ved anvendelse af troveerdige parameterveerdier.
Overfladencere processer som fordampning og overfladetemperatur er i store dele af oplandet
steerkt afheengige af parametriseringen af grundvandssystemet, hvilket papeger vigtigheden af
at anvende en koblet hydrologisk model i studier af udvekslingen af vand og energi mellem
overfladen og atmosfeeren.

e Der er udfort feltundersogelser af, hvordan et evt. udslip af CO; fra et deponi kan spores i
undergrunden, hvordan det i givet fald ville kunne pavirke grundvandskvaliteten samt
indledende forsog pd at modellere de involverede processer. Desuden felt- og laboratorie-
undersogelser af hvordan COz-indholdet i infiltrerende grundvand er relateret til processer i
Jordbunden og den umcettede zone. Beskrivelse af nceringsstoffers transport og omscetning i
miljoet pd forskellige skalaer.

o Der er opstillet koblede jord-atmosfeere-modeller for henholdsvis granskov og bageskov pd to
lokaliteter i Danmark. Modellerne er kalibreret mod observationsdata for aktuel fordampning,
gennemdryp og jordvandsindhold, hvorved der er opndet parameterveerdier som repreesen-
terer henholdsvis naleskov og lovskov. Modellerne er anvendt til at estimere interceptionstab
og transpiration fra de to skovtyper og er i stand til at forklare forskellene mellem den aktuelle
fordampning fra ndleskov og lovskov.

o Til vurdering af principper og kriterier for, hvorndr efterbehandlingsperioden for depone-
ringsanleg kan anses for afsluttet, er der givet input til krav til konceptuel model og stof-
transportmodellering.

Beskrivelse af naeringsstoffers transport og omsatning i miljoet pé forskellige skalaer.

o Der er udarbejdet en metodik til integration af geologiske og geofysiske (SkyTEM) data,
herunder til at kvantificere den geologiske usikkerhed. Pa den baggrund er der pdabegyndt
opstilling af en hydrologisk model for oplandet til Norsminde Fjord.

Overvagning af vandmiljeet og tidlig varsling over for udvaskning af pesticider og andre
problemstoffer samt langtidsvurdering af udvikling af forekomst af pesticider.

o GEUS har i 2012 assisteret Naturstyrelsen i forbindelse med NOVANA (det Nationale Over-
vdgningsprogram for Vand og Natur) herunder blandt andet udarbejdelse af den drlige
GRUMO indikator rapport.

e GEUS har i 2012 under Landovervdgningen (LOOP) hjulpet Naturstyrelsen med renovering
af grundvandsboringer og bidraget til den drlige LOOP rapport om det ovre grundvand

o | NOVANA projektet er der i 2012 udarbejdet to tekniske anvisninger til Naturstyrelsens
praktiske gennemforelse af feltarbejde og datahdndteringen, herunder kvalitetssikring.

o [varslingssystemet for udvaskning af pesticider til grundvand er der undersogt for en reekke
nye pesticider i 2012, ligesom en reekke andre stoffer forsat testes pa markerne. Under-
sagelserne har vist, at en reekke stoffer fortsat udvaskes til grundvand og drenvand.
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o [ 2012 blev der gennemfort rapportering for 2008-2011 i henhold til nitratdirektivet til EU i
henhold til aftaler med Naturstyrelsen og Miljostyrelsen. Som led heri bistod GEUS Miljo-
styrelsen i arbejdet med genforhandling af undtagelsesbestemmelsen for nitratdirektivet.

e Rapportering af NOVANA og grundvandsdata til EU blev gennemfort i henhold til aftaler med
Naturstyrelsen og Miljostyrelsen.

Beskrivelse af vandets stromning pé feltskala.

e Der er lavet undersogelser med fokus pd, hvilke geokemiske processer i grundvandsmagasinet
der er styrende for stofsammenscetningen i indsivende grundvand til en grundvandsfodt so.

Transport af mikroorganismer i jord og grundvand.

o Der er gennemfort undersogelser af transport af mikroorganismer fra gylle gennem jord til
gvre grundvand i ved brug af varslingssystemet. Arbejdet er submittet til et internationalt
tidskrift og viser, at tetracyklin-resistente bakterier fra gyllen i relativt store antal udvaskes
gennem opspreekkede lerjorder hurtigt efter udbringningen af gylle, hvis det ellers regner. Der
er endvidere i samarbejde med en amerikansk forskergruppe pavist, at brug af
Jjordstabiliseringsmidlet polyacrylamid medforer en storre udvaskning af E. coli og Salmonella
- sammenlignet med jord, der ikke er behandlet med polyacrylamid. Der er i 2012 publiceret
et inviteret review om overlevelse af Salmonella i jord og spredningen fra jord til ferskvand og
grontsager.

Mal og resultater i 2012-15

Ny version af DK-model med opdateret vandbalance anvendt i nyt NOVANA program,
o DK-modellen er som planlagt ikke opdateret i 2012.

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

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

Der er etableret nyt samarbejde med miljemedicinsk forskningsmilje.
e Der er indledt et samarbejde med miljomedicinsk institut ved Kebenhavns Universitet.
e Etableret samarbejde med Institut for Folkesundhed, Aarhus Universitet.
o Etableret samarbejde med Embedsleegerne Midtjylland.

Malopfyldelse

Udover de planlagte aktiviteter har GEUS ydet stotte til Naturstyrelsen i forbindelse med
udarbejdelse af grundlag for 2. generation vandplaner, specielt i forbindelse med
igangsatningen af et oplands modelkompleks. GEUS har ogsa indgaet i flere andre
sammenhange for interessenter angdende det forstiende arbejde med neeste generation
vandplaner.

Malene for strategisk indsatsomrade C betragtes som opfyldte.

Strategisk indsatsomrade D — Baeredygtig vandforsyning og vandforvaltning i byer

Formal

GEUS vil gennem et engagement i omrader med drikkevandsinteresser i og udenfor byerne og i
omréder, hvor vandet som folge af klimazndringer, forureningsrisici og andre forhold er under
pres, fastholde og udbygge sin rolle som myndighedernes centrale radgiver og indga i partner-
skaber for sével rddgivere som myndigheder. GEUS vil fortsatte sin nuvarende indsats med
sikring af rent og tilstreekkeligt grundvand til forsyningerne.
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Strategiske temaer der understgttes

Vandet under forandring,
Geologi og sundhed,

Aktiviteter og resultater i 2012

Udvikling af 3D geologiske modeller for indvindingsoplande.

o GEUS har bistdaet Naturstyrelsen med opstilling af en hydrogeokemisk, geologisk og hydro-
geologisk model for Tonder—omrddet.

e Geocenter projektet Kompleks ved Dlgod, som er udfort i samarbejde med Naturstyrelsen og
Arhus Universitet er afsluttet. Ph.d. studium er afsluttet.

o Der er foretaget opdatering af 3D geologisk model for grundvandsmagasiner i Mioceen i de
omrdder, hvor der er kommet nye data til.

Kortleegning af grundvandsmagasiner og deres beskyttelse.

o Der er foretaget en opdatering af kortleegningen af potentielle grundvandsmagasiner i
begravede dale i de omrdder, hvor der kommet nye data til.

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

o GEUS har deltaget i styregruppen for grundvandskortlegning.
o GEUS har deltaget i Naturstyrelsens projektsekretariat for grundvandskortiegning.

o GEUS har deltaget i overvdagningssystemets faglige grupper til tveergdende koordinering af
indsatser.

o GEUS har staet for driften af hjemmesiden www.grundvandskortlaegning.dk.

e [ samarbejde med Naturstyrelsen har GEUS sat scerligt fokus pd sikring af data og resultater,
sd disse er tilgeengelige for kommuner, Naturstyrelsen, regioner, vandselskaber og deres
rdadgivere.

e [ samarbejde med Naturstyrelsen har GEUS igangsat harmonisering af resultaterne af kort-
legningen, sa GIS temaer og modeller kan sammenfajes.

o Der er pabegyndt et arbejde med at gennemgd litteratur og metoder til vurdering af beeredygtig
vandindvinding blandt andet i forbindelse med vandplaner

Bidrage til udvikling af nye koncepter og teknologier for baredygtig vandhandtering i bymiljeet,
herunder udvikling af teknologier til handtering af regnvand, i partnerskab med centrale
interessenter.

e GEUS har deltaget i Innovationsnetveerk for Miljoteknologi under Styrelsen for Forskning og
Innovation.

o GEUS har i 2012 bistdet Naturstyrelsen i arbejdet vedrarende byudvikling i omrdder med
scerlige drikkevandsinteresser (OSD) og afledning af vand i byomradder.

o GEUS har deltaget i innovationsnetveerk “Vand i byer” og innovationsprojekter (“regn med
kvalitet” og projektet “Branding af LAR” www.laridanmark.dk, hvor man kan se en oversigt
over, hvordan man kan nedsive regnvand og beskrivelse af nedsivningsmetoder).

o Deltagelse i Projekt “Byer i vandbalance”, hvor der igennem dret er blevet udviklet og testet
metoder til geologisk karakterisering og udpegning af omrdder der velegnede til nedsivning af
tag- og vejvand. Tre forsegsomrdder ved Haje Tdstrup, Beder og Marslet er udpeget som
forsagslokaliteter.

o Samarbejde med kinesisk universitet CUG Wuhan omkring kompetenceudveksling og forsk-
ningssamarbejde, konkretiseret i et 1-drigt ophold af kinesisk ph.d.-studerende.
Udvikling af DNA og RNA tekniker, som risikovurderingsvarktgjer, og af sensorer baseret pa
immunkemiske analyser.
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o Der er afslutning et ph.d.-projekt vedr. udvikling af immunkemisk sensor for detektion af BAM.

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

o [ 2012 er der foretaget en udvikling af metoder til immobilisering af pesticidnedbrydende
bakterier til overflader af mineraler. De forste immobiliserede bakterier vil blive testet i
kolonnesystemer i 2013, og der er igangsat et ph.d.-studium samt to specialeprojekter indenfor
omrddet.

Mal og resultater i 2012-15

Vearktojer til tilgengeliggorelse af data fra grundvandskortlegningen er udviklet.

e Der er pabegyndt en harmonisering af resultaterne af kortleegningen, sa GIS temaer og
modeller kan sammenfojes.

o Der er pabegyndt en sikring af data og kortleegningsresultater fra grundvandskortiegningen i
GEUS databaser.

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

e Der er i samarbejde med eksterne partnere hjemtaget et storre og et mindre projekt om hen-
holdsvis modellering af bygeologi og det urbane vandkredslob i regi af VTUF. Partnere er
Odense Kommune, Vandcenter Syd, Alectia og I-GIS.

Mindst 2 EU-projekter er hjemtaget med GEUS som koordinator.
e Ingen projekthjemtagning er planlagt for 2012.
2 projekter med bidrag til teknologier for baeredygtig vandhandtering i bymiljget er hjemtaget.

o GEUS er partner i tripple-helix projektet “regn med kvalitet” under innovationsnetveerket
“Vand i byer”.
o [ regi af NAG-samarbejdet er der hjemtaget et COST-projekt SUBURBAN om modellering af
bygeologi.
Immunkemisk sensor til anvendelse i vandforsyningsanlag er udviklet.

o GEUS har veeret medvejleder pa et ph.d.-projekt, hvis formal var at udvikle immunkemiske
sensorer til mdling af pesticider i grundvand. Projektet er afsluttet, og et ‘proof of concept’ er
blevet demonstreret. Mdleprincippet bygger pd antistoffer bundet pd en overflade, der reagerer
med pesticiderne i praven, hvorved der udsendes lys. Koncentrationen af pesticid i proven
bestemmer lysintensiteten, der kan madles.

Malopfyldelse

Malene i strategisk indsatsomrade D betragtes som opfyldte.

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

Formal

Formalet er at bidrage til gennemforelse 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 grenne 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
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Aktiviteter og resultater i 2012
Lavindkomstlande:

Overforsel af faglig-teknisk basal viden til offentlige myndigheder (Institutional Capacity
Building).

o GEUS har deltaget som ekstern konsulent for Udenrigsministeriet i en appraisal mission til
Mekong River Commission til vurdering af status for implementeringen af det Danida stottede
Basin Development Programme, fase 3.

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

® 4 ph.d.-studerende og 5 kandidatstuderende fortsatte studiet indenfor emnet vandkvalitets-
problemer som folge af arsen og salt i grundvandsmagasinet omkring den Rode Flod i
Vietnam.

o [ 2012 videreforte 7 ph.d.-studerendes og 4 kandidatstuderende deres studier i Vietnam om
Song Hong bassinets geologiske udvikling og analyserer dets hydrokarbon potentiale, heraf
afsluttede én ph.d.-studiet, mens én ph.d.-studerende og 2 kandidatstuderende stoppede
studiet.

e Der er afholdt international workshop pa GEUS med deltagelse af ph.d.-studerende fra
Tanzania, vejledere og inviterede geester. De ph.d.-studerende besogte GEUS i 6 uger for at fd
vejledning indenfor hydrologisk modellering. To danske speciale studerende har bestdet deres
masters om hydrologisk modellering af Upper Great Ruaha River med anvendelse af satellit
data til monitering af dynamisk vadomrdde.

Deltagelse i danske forskningsnetveerk med fokus pa lavindkomstlande prioriteret af Danida.
o GEUS hari 2012 ikke deltaget i et universitetsnetveerk vedrarende klima, vand og miljo
(Building stronger universities).
Mellemindkomstlande:
Overforsel af faglig-teknisk viden til offentlige myndigheder.
o GEUS har i 2012 bidraget til kapacitetsopbygning omkring grundvandskortlegning med
geofysiske metoder i DGR, Thailand.

o Kapacitetsopbygning indenfor small-scale mining, undervisning i boraxekstraktionsmetoden i
Indonesien og Filippinerne. Ansogt midler til yderligere undersogelser i Indonesien, Etiopien
0og Mozambique.

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

o GEUS har deltaget i et pilotprojekt for grundvandskortlegning i Thailand.

e GEUS har arbejdet pa at videreudvikle samarbejdet med vandressourceministeriet i Kina med
henblik pd at etablere pilotprojekt pd grundvandskortiegning i Shandong-provinsen.

Bidrage til implementering af danske systemlgsninger i partnerskab med danske virksomheder og
videninstitutioner.

o GEUS har deltaget i tveersektoriel international markedsforingsindsats pa vandomrddet i
samarbejde med rddgivningsfirmaer og andre institutioner.

e GEUS har deltaget i udviklingen af et koncept for eksport af gronne systemlosninger finan-
sieret af RTI (Radet for Teknologi og Innovation).

o GEUS har deltaget i en arbejdsgruppe omkring et dansk erhvervs- og forskningsfremmende
initiativ, der udlober fra China Europe Water Platform, CEWP. CEWP skal styrke sam-
arbejdet mellem Kina og EU pd vandomrddet indenfor forskning, forvaltning og erhverv, og
Danmark har taget en forende rolle i forhold til grundvand.

o MUDRP projektet “Water4Coasts "om nye metoder til integreret forvaltning af kystncere vand-
ressourcer i et cendret klima er hjemtaget som spin-off fra tidligere projekter. Projektet er med
deltagelse af universiteter i Brasilien og Kina, samt den kinesiske geologiske undersogelse og
danske virksomheder.
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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.

o Der er gennemfort et projekt vedrorende grundvandskortieegning i Thailand med DGR.

e MUDP projektet “Water4Coasts "om nye metoder til integreret forvaltning af kystncere vand-
ressourcer i et endret klima. Projektet er med deltagelse af universiteter i Brasilien og Kina,
samt den kinesiske geologiske undersogelse og danske virksomheder.

Mindst 5 projekter til kapacitetsopbygning pa forskning i lavindkomstlande.
o Lt projekt hjemtaget.
Mindst 5 projekter finansieret af udviklingsbankerne pa vandomréadet og pa mineralomréadet.

e 3 projekter finansieret i 2012.

Malopfyldelse

Udover de planlagte aktiviteter har GEUS deltaget aktivt i arbejdsgruppe for NST om styrket
samarbejdet mellem Kina og EU péd vandomradet indenfor forskning, forvaltning og erhverv.

Malene i strategisk indsatsomrade E betragtes som opfyldte.

@vrige aktiviteter og resultater
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GEUS har 1 2012 leveret rddgivning af Naturstyrelsen og Miljestyrelsen om grundvand
og drikkevand i spergsmal vedrerende forekomst, transport og omsatning af pesticider
og andre miljefremmede stoffer. Endvidere har GEUS ydet stotte til Naturstyrelsen 1
forbindelse med udarbejdelse af grundlag for 2. generations vandplaner, specielt i for-
bindelse med igangsatningen af et oplands modelkompleks.

GEUS har lebende radgivet myndigheder om hydrologisk modellering.

Effekten af grundvandsudsivning til seer pa specifikke plantesamfund undersoges i et
samarbejdsstipendium mellem KU og GEUS.

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

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

Der er i en reekke mindre projekter givet rddgivning af regioner, kommuner, vand-
forsyninger og radgivere om geologi, hydrologi, neringsstoffernes skabne i miljoet,
forureningskortleegning, konsekvensanalyse og remediering.

GEUS’ s@rlige kompetencer indenfor PCR-analysetekniker er blevet brugt af alle storre
radgivende ingenigrer i Danmark.

Der er pabegyndt udarbejdelse af 3D geologiske modeller ved Vejen og Svendborg for
Region Syddanmark i forbindelse med forureningsrelaterede problemstillinger.

GEUS har 12012 deltaget i1 afslutningen at REMTEC projektet, der handlede om ud-
vikling af nye teknologier til stimulering og in situ oprensning af forurening i lav-

permeable glaciale sedimenter primert moraneler. I den forbindelse har vi vejledt en
ph.d.- studerende og der er publiceret en raekke artikler.



GEUS har i samarbejde med Region Hovedstaden og Orbicon testet et nyt site-
karakteriseringsverktej “SiteEval”, der er et webbaseret vaerktoj til klassificering af
moraneler og vurdering af spraekkeforekomst i moraneler.

GEUS har lgbende radgivet regioner, kommuner, vandforsyninger og radgivere om
geologi, hydrologi, neringsstoffernes skaebne i miljoet.

Kommercialisering af GEUS’ s@rlige kompetencer indenfor PCR-analysetekniker og
spor-niveauanalyser af miljgfremmede stoffer.

GEUS varet med til at udarbejde rapporter om state-of-the-art 1 kapacitetsopbygning
indenfor ’Disaster Risk Reduction’ og *Climate Change Adaptation’. Saerligt har
arbejdsindsatsen ligget i koordinering og organisering af en workshop i Italien, der
havde specielt fokus pé *Best Practices’ og *Gaps’ i kapacitetsopbygning relateret til
torke 1 Middelhavslandene.

I Geocenter Danmark regi har GEUS sammen med Kebenhavns og Aarhus universiteter
etableret Center for Vandressourcer, der har som hovedformél at uddanne master-
studerende i1 vandressourcer.

GEUS har bidraget og bidrager omkring kvantificering af hydrologiske effekter af
klimazndringer og tiltag pa grundvand og vandleb inkl. ekstremvardianalyser i relation
til at se pd landmanden som vandforvalter.
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Programomrade 3 — Energirastoffer

Arbejdet pd 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 Grenland.

GEUS sikrer, at radgivning af danske og gronlandske myndigheder sével som selskaber pd
alle programomradets arbejdsfelter baseres pa den nyeste danske og internationale geo-
videnskabelige viden og bidrager til sokkelafgraeensningen i1 det Nordatlantiske og Arktiske
omrade.

Udover aktiviteter relateret til de konkrete strategiske indsatsomrader samt radgivning af
danske og grenlandske myndigheder bliver der i resultatkontraktperioden arbejdet med en
bred vifte af andre aktiviteter. Der er fortsat stor fokus pa oliegeologi og efterforskning i
Vestgronland, forberedelse af 7. udbudsrunde 1 Danmark, nye oliestudier i dele af Nord-
gronland, kortleegnings- og vurderingsopgaver i forbindelse med CO; lagring til havs 1
Danmark sével som internationalt, brug af recente aflejringer som reservoiranaloger,
studier rettet mod skifergas, samt fortsatte projekter i Vietnam. Desuden drives et netvark
af seismologiske stationer til registrering af jordskaelv og eksplosioner, herunder to
stationer der indgar i overvagningen af den af Folketinget tiltradte FN-aftale om forbud
mod atomsprangninger (Comprehensive Nuclear Test Ban Treaty, CTBT).

Nordsgen

Med dagens teknologi indvindes kun ca. en fjerdedel af de kendte tilstedevaerende olie-
mangder i den danske Nordse. Danmarks olieproduktion toppede i 2004, og det forventes,
at Danmark 1 2019 ikke leengere vil vaere selvforsynende. Nye fund og nye indvindings-
metoder vil kunne bidrage vesentligt til at forlenge den periode, hvor Danmark er netto-
eksporter af energi. Den danske olie- og gasproduktion kommer hovedsageligt fra kalklag i
Dansk Centralgrav i Nordseen. Nye fund har demonstreret tilstedevearelsen af olie og gas i
dybere og ®ldre lag end kalken og forventes at vare eftertragtede efterforskningsmaél i de
kommende ér.

En forbedret forstielse af fordelingen af de dybe jurassiske reservoirer vil kunne bidrage til
at oge muligheden for at finde nye olie- og gasfelter i Nordseen samt forny interessen for
revurdering af kendte uudnyttede fund. Derved kan olieselskabernes interesse for efter-
forskning og udbygning af de dybereliggende reservoirer i Danmark fastholdes og maske
oges.

Undersogelser af nye EOR-metoder (Enhanced Oil Recovery) i kalk sdsom CO; -injektion
ved forseg under reservoirbetingelser samt karakterisering af forseglingsegenskaber er
vaesentlige for at skabe incitament til investeringer.
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12012 er der specifikt blevet arbejdet med den Jurasiske lagserie via en integreret tolkning
af seismisk-, log-, bio-, kemo-, og sekvens-stratigrafi til en samlet robust helhed, hvilket vil
vaere afgerende for at kunne opstille en overordnet regional Jura stratigrafisk ramme for
Dansk Centralgrav. Desuden er opbygningen af en mere detaljeret jurassisk stratigrafi i de
nordlige danske Centralgravs bassiner blevet pabegyndt.

De jurassiske olier og kildebjergarter i den danske Centralgrav er blevet analyseret og
deres udbredelse kortlagt.

I indvindingsmaessig sammenhang gennemfortes laboratorieforsog af tre-fase stromnings-
eksperimenter ved reservoirbetingelser i homogen kalk. Desuden blev de kemiske pro-
cesser beskrevet, og forseglingsevnen af overliggende bjergarter undersegt.

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 oget
forstaelse af geologien, herunder en reekke vigtige parametre for de forskellige bjergarter
der kan udnyttes, blandt andet deres tykkelse, udbredelse, poresitet 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. I samme dybdeinterval findes muligheder for
lagring af CO, som middel til reduktion af udslippet af drivhusgasser og lagring af natur-
gas til athjelpning af sesonudsving i produktion og forbrug. I mere overfladenare 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 vindmeller er stort. Jordvarme indvundet fra 100-250 m dybe vertikale boringer
og grundvandskeling 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. Skent der ikke er tale om
gron energi er det vigtigt at inddrage dette i problemstillinger om udnyttelse pa land.

I 2012 har forskningsindsatsen is@r veret rettet mod de dybe reservoirsandstens udbre-
delse og diagenetiske udvikling med henblik pa en bedre forstielse af deres geotermiske
potentiale. Desuden er de kritiske geologiske-geofysiske parametre for succesfuld efter-
forskning af geotermi analyseret og beskrevet og et forelebigt prospekt- og risikoanalyse
redskab er udviklet. De opnéede resultater er blevet anvendt i den reekke af rddgivnings-
opgaver, GEUS har udfert for lokale fjernvarmeselskaber.

GEUS har fortsat aktiviteter 1 et EUDP udviklingsprojekt, som skal tilvejebringe viden og
varktejer samt beskrive “best practice” for udferelse af varmepumpeanleg baseret pa
jordvarmeboringer. GEUS’ aktiviteter 1 projektet omfatter blandt andet sammenstilling af
overfladenar geologi og termiske egenskaber, modellering af varme- og grundvands-
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stromning og opbygning af en brugervenlig database med resultater fra indsamling af
eksisterende informationer, méaleprogrammer og kortlaegningsarbejde.

Olie og gas i Nordgstgrenland

Ifolge den grenlandske kulbrintestrategi vil der i to runder i perioden frem til begyndelsen
af 2014 blive uddelt licenser til grupper af olieselskaber med henblik pé efterforskning af
kulbrinter inden for et 50.000 km” stort havomrade ved Nordestgrenland. Oliepotentialet i
omrédet vurderes relativt hejt af USGS og GEUS, men pé grund af det barske klima med
isdeekke nasten dret rundt har dataindsamling, og dermed et direkte kendskab til omradet,
hidtil veret yderst begranset. Derfor er geologisk viden fra de tilstedende landomrader
umiddelbart vest herfor yderst interessante for det naeste artis efterforskningsaktiviteter.

Hovedindsatsen fra GEUS’ side vil vere at tilgeengeliggore de geologiske forsknings-
resultater fra de sidste 40 &rs feltarbejde i omrddet, 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 serlig relevant i
efterforskningsmaessig sammenhang, f.eks. kilde- og reservoirbjergarter, heevningshistorie,
strukturel udvikling og aflejringshistorie m.v.

I lobet af aret har GEUS afsluttet arbejdet med flere storre sponsor finansierede opgaver 1
Nordestgrenland. De mange resultater er stillet til radighed for de gronlandske myndig-
heder samt interesserede olieselskaber som et vasentligt input til de pre-runden og den
forste ordinaere licensrunde i havomrédet ud for Nordestgrenland. Endvidere blev der
gennemfort et grundigt feltarbejde 1 Nordgrenland og udfert to kerneboringer. De mange
gode resultater udger en vasentlig del af fundamentet for kommende produkter i form af
storre sammenstillinger af nye data.

Projektet med tolkning af samtlige nye refleksionsseismiske data fra havomrédet er fortsat
med en integreret analyse af den strukturelle kortlaegning med fokus pa de oliegeologiske
aspekter i det udbudte licensomrade. Resultaterne er rapporteret til myndighederne i
Gronland, sa de kan indgé som en afgerende viden basis i evalueringen af ansegningerne
prerunden, der havde ansegningsfrist i slutningen af dret.

Nordatlanten og Arktisk Ocean

Gennem de sidste ca. 50 ar er der pd nationalt plan i mange lande indsamlet en mangde
data til belysning af den tektoniske udvikling i Nordatlanten og Arktis. I samme periode er
efterforskningen efter kulbrinter med succes rykket lengere 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 patrengende, iser med henblik pa en ud-
redning af de muligheder og risici, der er vigtige i forbindelse med disse olieselskabers
bestrabelser pé at efterforske kulbrinter pa begge sider af Nordatlanten.
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[ 2012 er der specifikt i samarbejde med de ovrige geologiske undersogelser i NAG blevet
arbejdet med sammenstilling og korrelation af tektonostratigrafiske undersogelser, refrak-
tionsseismiske skorpe undersogelser, geokemiske undersogelser af den vulkanske provins
og pladetektoniske modeller fra den nordatlantiske region. Projektet forventes planmeessigt
afsluttet 1 2014.

Under kontinentalsokkelprojektet blev submissionsdokumenter for omradet ved Syd-
gronland ferdigstillet, og dokumenterne blev afleveret 1 FN 1 juni. Endvidere blev der
gennemfort et togt til Polhavet (LOMROG 3), hvor der fortrinsvis er indsamlet reflektions-
seismiske data i Amundsen-bassinet og bathymetriske data samt havbundsprever pa
Lomonosov-ryggen til understottelse af et krav i omradet Nord for Grenland. Med dette
togt er alle sterre indsamlingstogter under dette projekt afsluttet.

Tveergdende aktivitet

Programomrédets 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-
omrédde E). Programomradet udferer analyser af Holocaene—Recente kystformers udvikling
under &ndrede havniveauer (Vadehavsomradet, Samso og Skagen) og bidrager derved til
oget forstdelse for kystzonens respons pa @ndringer 1 havniveau (Strategisk indsatsomrade
M). Endvidere genererer programomradet en lang raekke kort og modeller, der skal indgé i
etablering af 3D geologiske modeller (Strategisk indsatsomrade N).

Strategisk indsatsomrade F — Olie og gas i Nordsgen

Formal

Formalet er at forsta, vurdere og redegere for Nordseens olie- og gasressourcer, iser 1 forbindelse
med de dybe jurassiske felter og prospekter men ogsé 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 i 2012

Kortlegning af de jurassiske olier og kildebjergarter i Dansk Centralgrav.

e Oliernes genetiske sammenheeng og modenhedsvariation er blevet klarlagt ved hjcelp af
detaljeret tolkning af biomarker data. De jurassiske kildebjergarters laterale og stratigrafiske
variation og modenhed er blevet analyseret med henblik pd fastleggelse af
kildebjergartspotentialet.

Opstilling af en sammenhangende Jura-stratigrafi for Dansk Centralgrav.
o Ved integration af bio-stratigrafi, log-stratigrafi, sekvens-stratigrafi, kemo-stratigrafi og
seismisk-stratigrafi er der opstillet en overordnet og sammenhceengende Jura stratigrafisk
ramme for Dansk Centralgrav.
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Oget forstéelse af de diagenetiske processer i dybe klastiske reservoirer.

o Der er udfort en reekke petrografiske analyser.

CO; EOR - gennemfore tre-fase-stremningseksperimenter ved reservoirbetingelser i kalk,
beskrive de kemiske processer samt undersege forseglingsevnen af overliggende bjergarter.

o Der er udfort en reekke tre-fase stromningseksperimenter eksperimenter med olie, vand og
derefter CO2 ved tryk og temperaturer identiske med et Nordso felts reservoir. Forsogene
udfortes i homogen kalk, hvor stromningsresultatet af de tre fluider klarlegges, CO2 veeskens
indvirkning pd kalk reservoiret blev beskrevet, samt forseglingsevnen af overliggende
bjergarter blev undersogt.

Markedsfering af den danske undergrund frem mod gennemforelsen af 7. udbudsrunde.

o GEUS har i samarbejde med Energistyrelsen og Nordsafonden markedsfort 7. udbudsrunde
ved EAGE konferencen i Kobenhavn.

Mal og indikatorer i 2012-15

Opstilling af en robust stratigrafi for Jura-lagene i Dansk Centralgrav.
o En overordnet regional Jura stratigrafi for Dansk Centralgrav opstillet i 2012.
Afslutning af multiklient Jura projekt om petroleumssystemer i Nordsgen.

o Hovedprojektet forventes afsluttet i 2014. 1 2012 er der blevet opstillet en overordnet regional
stratigrafi for Dansk Centralgrav samt opbygget en mere detaljeret jurassisk stratigrafi i de
nordlige Centralgravs bassiner. De jurassiske olier og kildebjergarter er blevet kortlagt.

Initiering af mindst ét nyt tilvalgsprojekt i forbindelse med multiklient Jura-projektet i Nordseen.
o En reekke mulige tilvalgsprojekter er blevet foreslaet deltagerne i multiklient Jura projektet.

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

e Forventes opgjort efter 7. udbudsrunde i 2013.

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, sesonlagring af overskudsvarme fra industri, drivhuse og kraftvarme-
verker, grundvandskeling, saltindvinding, samt lagring af CO, og naturgas med henblik pa
samfundsmaessig bedst mulig planlaegning og prioritering.

Strategiske temaer der understgttes

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

Aktiviteter og resultater i 2012

Udvikling af adgang til data via web-baseret GIS-platform.
e Finansiering til etablering af en GIS-platform er opndet, og arbejdet er pabegyndt.

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

e De kritiske geologisk-geofysiske parametre, der bor indgd i en risikoanalyse, er identificeret,
og et forelobigt prospekt evalueringsredskab er formuleret.
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Etablering af det nedvendige kortgrundlag for prioritering af anvendelsen af undergrunden.

e En fornyet kortleegningskampagne er pabegyndt med henblik pd at etablere det nodvendige
kortgrundlag for prioritering af anvendelsen af undergrunden og de overfladencere geologiske
lag.

Overfladenar geotermi — jordvarme. Undersogelse af potentialet for jordvarme baseret pa
vertikale boringer (100-250 m dybe).

o Mdling af termiske egenskaber pad jordprover, temperatur-logging i udvalgte boringer, model-
lering af varme- og grundvandsstromning, opbygning af database og web-applikation er
gennemfort.

Undersoagelse af potentialet for lagring af energi og udvikling af koncept for udnyttelse af
“Aquifer Thermal Energy Storage” (ATES).
o Gennemforelse af konceptstudier, herunder identifikation af geologiske scenarier og model-
lering samt dialog med interessenter.
Udvikling af verktejer til undersegelse og administration af mulige miljemassige konsekvenser
af afkeling/opvarmning af jorden/grundvandet.
e Litteraturstudie og sammenfatning af state-of-the-art i forhold til mulige miljomcessige

konsekvenser af opvarmning af jorden/grundvandet og eventuelle udslip af stoffer er
gennemfort.

Mal og indikatorer i 2012-15

Webbaseret adgang til data og tematiske kort for geotermi er etableret.
e Arbejdet med identifikation og udveelgelse af de data og kort temaer, som onskes kortlagt, er
pdbegyndt.
Prospekt- og risikoverktej er etableret.
o Der er et etableret et forelobigt risikoveerktaj.

Firmaanvendelse af GEUS' vaerktojer og projektresultater i forbindelse med konkrete nye
anseggninger og anleg i mindst 50 % af geotermi-efterforskningsprojekter.

o GEUS og GEUS' viden er blevet anvendt i forundersogelsesfasen i alle de geotermiske
licenser; GEUS har bidraget ved indsamling af nye seismiske data, reservoir simuleringer,
udarbejdelse af boreprognoser, vurderinger af efterforskningsboringer etc.

Malopfyldelse

Malene for strategisk indsatsomrade G betragtes som opfyldte.

Strategisk indsatsomrade H — Olie og gas i Nordgstgrgnland

Formal

Formaélet 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
havomréaderne ud for Nordestgrenland, samt opbygning af et bredt videnberedskab til brug for
myndighedernes lobende vurdering af efterforskningsaktiviteterne i omradet.

Strategiske temaer der understgttes

Olie og gas som fundament for forsyning og omstilling.

Aktiviteter og resultater i 2012

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

® Rapportering af resultaterne fra 2011 kerneboringen er afsluttet planmeessigt.
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Analyse og vurdering af potentielle reservoirbjergarter og udvikling af praediktive modeller for
offshore-omraderne.

o Analyserne af 2011 kerneboringen er afsluttet planmeessigt.

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

o Der er blevet gennemfort feltarbejde og udforelse af to kerneboringer. i Nordgronland.

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

o De mange resultater af aktiviteterne i landomrddet og fra tolkningen af de seismiske data i
havomrddet er rapporteret til myndighederne i Gronland.

Mal og indikatorer i 2012-15

Gennemforelse af yderligere to felt- og boresasoner.
e En feltsceson med udforelse af to kerneboringer er gennemfort i 2012.
Gennemforelse og afslutning af yderligere 4 tilvalgsprojekter.

e Store Koldeway borepakken, det semiregionale Kridt projekt og Nanok borepakken er alle
afsluttet planmcessigt.

Anvendelse af resultater fra GEUS' projekter i kommende udbudsrunder i mindst 75 % af de
ansegte licenser.

o Kan ikke vurderes for 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 tilgaengeliggore 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 understetter muligheden for at
Rigsfaellesskabet kan fremsatte krav ud over 200-sgmils-graensen.

Strategiske temaer der understgttes

Olie og gas som fundament for forsyning og omstilling.

Aktiviteter og resultater i 2012
Udvikling og etablering af adgang til data via web-baseret GIS-platform.

o Den forste version er frigivet med henblik pa en ferdig version i 2014.

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

o Den primeere indsamling af undersogelser i 2012 forlobet planmcessigt med henblik pd en
endelig version i 2014.

Dataindsamling, tolkning og sammenskrivning af resultater i omradderne nord for Grenland og
nordest for Grenland med henblik p& anvendelse til kravfremsattelse i medfer af FN’s UNCLOS
(§76).
e Dataindsamling i omrddet nord for Gronland er gennemfort succesfuldt, og sammenskriv-
ningen af submissionsdokumenter for omrddet nordost for Gronland er planmcessigt begyndt.
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Mal og indikatorer i 2012-15

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

o Sammenstilling af materiale forlobet planmeessigt i 2012. Afsluttes i 2014.

Afslutning af GEUS' arbejde, som danner grundlag for kravfremsattelse til FN for omradet syd
for Grenland.

o [ juni 2012 blev submissionsdokumenter for omradet og dokumenter afleveres til Udenrigs-
ministeriet.

Afslutning af GEUS' arbejde, som danner grundlag for kravfremsettelse til FN for omradet
nordest for Grenland.

o Udarbejdelsen af submissions-dokumenterne blev pabegyndt i andet halvar af 2012.
Afslutning af dataindsamling og yderligere GEUS-arbejde, som danner grundlag for kravfrem-
settelse til FN for omradet nord for Grenland.

o [ samarbejde med det svenske Polarforskningsinstitut blev der i andet halvar af 2012

succesfuldt gennemfort et togt til Polhavet, hvor der fortrinsvis er indsamlet reflek-

tionsseismiske data i Amundsen-bassinet samt bathymetriske data og havbundsprover pd
Lomonosov-ryggen til understottelse af et krav i omraddet.

Malopfyldelse

I Resultatkontrakt 2008-2011 havde GEUS forudset, at det togt, der er gennemfort med
isbryderen Oden i sommeren 2012, var blevet udfert allerede i 2011.

Derfor betragtes malene for strategisk indsatsomrade | nu som opfyldte, om end ét ar
forsinket.

@vrige aktiviteter og resultater

e Radgivning vedrerende selskabernes evalueringer samt boregodkendelser i eksisterende
licenser.

e Radgivning 1 tilknytning til Nordsefonden.
e Rdédgivning i forbindelse med feltudbygningsplaner.

e Rédgivning i forbindelse med ansegninger om tilladelse til efterforskning og indvinding
af olie/gas, geotermisk energi m.m.

e Radgivning af industrien i forbindelse med efterforskning, felt evaluering og ind-
vinding.

¢ Internationale samarbejder angdende ressourceevalueringer af kulbrinter.

e Forskning i Palaecozoiske skifres gaspotentiale.

e Deltagelse i EU projektet REGEOCITIES som pd Europzisk niveau fokuserer pa
identifikation og fjernelse af administrative og ikke-tekniske barrierer mod udbredelse
af overfladenar geotermi.

e Deltagelse i internationalt samarbejde omkring overfladenzr geotermi i regi af
GeoTrainet og European Technology Platform on Renewable Heating and Cooling,
ETP-RHC samt videnskabelig komite for European Geothermal Conference 2013.
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Malrettet markedsforing med fokus pa kommercielle aktiviteter i hele Nordsgomradet.

Der er i Nordvestgrenland opnaet finansiering til et samfinansieret forskningsprojekt
samt et mindre kommercielt projekt, der forventes at danne grundlag for et storre i 2013.

Is@er nyhedsmedierne har benyttet sig af information og rddgivning om seismologi,
specielt angaende jordskeelv.

Under det internationale samarbejdsprojekt, GLISN, er der foretaget en udvidelse med
midlertidige seismologiske stationer i Gronland med fri adgang for brugere fra hele
verden. Data fra 13 midlertidige gronlandske seismografer supplerer i 2012 det
permanente netvaerk.

To midlertidigt installerede seismografer i Jylland er evalueret med henblik pa at
forbedre den geometriske konfiguration i det permanente danske seismografnet. En af
placeringerne er fundet egnet.
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Programomrade 4 — Mineralske Rastoffer

Arbejdet pd 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 ristoffer i Danmark og Grenland.

GEUS rddgiver danske og granlandske myndigheder herom pé 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
gronlandske og danske myndigheder arbejdes der i resultatkontraktperioden med en bred
vifte af andre aktiviteter. Der forventes isar fortsat arbejde 1 Sydvestgronland (strategisk
indsatsomrade 1 sidste resultatkontrakt) og med Tertizere intrusioner og basalter i bade
Vest- og Ostgronland samt mindre opgaver spredt over hele Gronland. I Danmark for-
ventes store aktiviteter med kortlegning af marine rastoffer, mens der i mindre omfang
arbejdes med rdstoffer pa land og vurderinger 1 forbindelse med storre
infrastrukturprojekter.

Kortlaegning af mineralressourcer

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

GEUS vil fokusere pa de mineralske ressourcer i Grenland, men vil ogsé indgé i sam-
arbejder omkring ressourcer i udviklingslande med fokus pa videnopbygning og pa
baredygtighed af small-scale mining.

Alle aktiviteter vil understettes af specialiserede analytiske metoder og tilherende
udvikling af nye metoder, f.eks. mineralanalyser og analyser af biologisk prevemateriale.

12012 er der arbejdet med kortleegning og vurdering af mineralpotentialet i Sydest-
gronland som led i et flerarigt projekt med Rastofdirektoratet. Arbejdet involverer
bearbejdning af data indsamlet i perioden 2009-2011, indsamling af geofysiske data i
foraret 2012 og opfelgende feltarbejde i regionen i juli-august. Efterfolgende oparbejdes
data ved dateringer og mineral- og bjergartsanalyser. Der fokuseres is@r pa skorpe-
udvikling og malmdannende processer i grundfjeld, suprakrustaler og den arkaeiske
alkaline Skjoldungen-provins, som blandt andet indeholder karbonatit og talrige syenitiske
og mafiske intrusioner.

Yderligere er der gennemfort feltarbejde i Nordgrenland, hvor der er fulgt op pa geo-
kemiske zink anomalier og indsamlet nye sediment og bjergartsprever. Dette arbejder
ventes fortsat 1 2013
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Mineralressourcevurdering

En international udvikling med en fortsat hgj skonomisk vaekst i nye regioner betyder, at
behovet for rastofproduktion eges globalt. Dette har skabt bekymring for forsynings-
sikkerheden for en reekke mineraler, isar kritiske mineraler til hgjteknologisk anvendelse,
men ogsd andre mineraler og basale rastoffer til infrastruktur, bygninger og anleg. GEUS
vil indgd 1 internationale samarbejder om vurdering af disse ressourcers forsynings-
sikkerhed og Grenlands mulighed for at indga i sikringen af denne. Endvidere vil GEUS
indgé 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 forstd mineraliseringssystemerne og optimere fremtidige efterforsk-
ningsindsatser. Alle aktiviteter vil understottes af specialiserede analytiske metoder og
tilherende udvikling af nye metoder for f.eks. mineralanalyser.

[ 2012 er der arbejdet med videnopbygning om kritiske mineraler og grundstoffer i
Gronland bade som mindre selvstendige GEUS projekter og indenfor et bredt nordisk og
europ@isk samarbejde. Gardar-provinsen i Sydgrenland er i fokus, idet der her findes flere
af de kritiske grundstoffer, og genesen af mineraliseringerne og de alkaline processer
undersoges ved mineralkemiske metoder. I 2012 startedes et postdoc-projekt og to ph.d.-
projekter. Der opndedes bevilling til et stort EU projekt (EURARE — definition af
udnyttelige forekomster af sjaeldne jordarter i Europa) der starter 1/2 2013.

Tvaergaende aktivitet

Programomrédet vil medvirke til kapacitetsopbygning indenfor small-scale mining og
undervisning i boraxekstraktionsmetoden 1 mellemindkomstlande (Strategisk indsats-
omrade E). Endvidere vil programomradet opstille en 3D model for gronlandsk ressource-
evaluering med tilgeengelige fotogrammetriske, geologiske, geokemiske, strukturelle og
malmgeologiske data, og det vil blive undersogt, 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 forstéelse af Grenlands geologi og réastoffer og at bidrage til
udviklingen af Grenlands mineralpotentiale og markedsferingen heraf over for den internationale
mineindustri.

Strategiske temaer der understgttes

Mineraler — basale og kritiske ressourcer.
Digitale data- og videnservices.
Geologi og sundhed.
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Aktiviteter og resultater i 2012

Gennemforelse af yderligere 3 ars regionalt feltarbejde i Sydestgrenland, hvori der indgar
geologisk kortlegning, geofysisk kortlegning, omfattende preveindsamling og detaljeret arbejde i
geologisk komplekse omrader og i omrader, hvor mineraliseringspotentialet vurderes at veare
starst.

e Feltsceson 2012 i Sydostgronland, hvori der indgdr geologisk kortleegning og et stort geofysisk
indsamlingsprogram og kortleegning, omfattede proveindsamling og detaljeret arbejde i
geologisk komplekse omrdder og i omrdder, hvor mineraliseringspotentialet vurderes at veere
Storst.

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

o Feltarbejde i Nordgronland i 2012. Indsamling af sediment og bjergartsprover. Opfolgning pd
geokemiske anomalier.

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

o Indsamling af hyperspektral og LIDAR data i Nordostgrenland i samarbejde med prospek-
teringsselskaber, der onsker at teste metodens anvendelighed i Gronland.

GEUS vil gennemfere avancerede 3D tolkninger af regionale strukturer og opbygge af
3D modellering af forskellige geologiske komplekser med komplekse dataseet, blandt andet under
anvendelse af avancerede fotogrammetriske metoder.

o Aktiviteten inkluderer regionale 3D modeller af sedimentcere bjergarter i Nordgronland
(Geocenter ph.d.- projekt) og magmatiske bjergarter Ostgronland med detaljerede modeller af
mineraliseringer og intrusive komplekser.

Mal og indikatorer i 2012-15

Revideret geologisk kort for Sydestgrenland er faerdigt.
o Kortlegning i Skjoldungen-regionen feerdig i 2012 og under kompilering.

Datapakker med sediment-, bjergarts- og geokemidata for Sydestgrenland er ferdige til distribu-
tion til hovedinteressenter.

e Bjergartsdata gores tilgengelige lobende som de publiceres.
Vurdering af basismetalpotentialet i Nordgrenland er gennemfort.
o [ 2012 udfortes feltarbejde og indsamling af prove i Nordgronland.
Mindst ét geofysisk survey i Ost- eller Nordgrenland er planlagt og gennemfort.

o [ 2012 gennemfortes indsamling af aeromag i Sydestgronland og hyperspektral og Lidar-data
i Nordostgronland.

Malopfyldelse

Malene for det strategiske indsatsomrade J betragtes som opfyldte.

Strategisk indsatsomrade K — Ressourcevurdering af basale og kritiske mineraler

Formal

Formélet med indsatsen er lobende at kunne vurdere tilgeengeligheden af kritiske mineral-
ressourcer globalt og evaluere Grenlands potentiale i denne kontekst.

Strategiske temaer der understgttes

Mineraler — basale og kritiske ressourcer.
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Aktiviteter og resultater i 2012

Arbejde mod en gget forstaclse af basale og de kritiske mineralers dannelse og forekomster.
e Mineralkemiske undersogelser i Gardar-provinsen udfort.
o Undersogelser af zink mineraliseringer i Nordgronland udfort.

e Undersogelser af dannelsen af guld-palladium mineraliseringer i Skeergdrdsintrusionen
udfort.

Deltagelse i det internationale arbejde omkring “assessment” af kritiske mineraler saledes at det
gronlandske potentiale synliggeres. Her taenkes iser pé felles Europaeiske (EU) og nordiske
projekter og samarbejde med USGS.

o GEUS har arrangeret og afholdt workshop med interessenter og USGS om et kvantitativt
assessment af Ni potentialet i Gronland.

e GEUS har indgdet aktivt i dannelsen af NordMin, et feellesnordisk samarbejde om ressourcer
og ressourceudnyttelse.

Mal og indikatorer i 2012-15

Gennemforelse af mindst to semi-kvantitative “assessments” af udvalgte “commodities”

o Der er gennemfort et kvantitativt Ni assessment i 2012 i samarbejde med Rdstofdirektoratet og
USGS.

Detailrapportering pa 2 udvalgte mineralforekomster.
e To relaterede GEUS projekter i Gardar-provinsen er igangsat.
Etablering af/deltagelse i forskningsprojekt om genesen af sjeldne jordarters mineralisering.

o Ansogning til EU med fokus pd europceiske mineraliseringer er bevilliget (EURARE, starter
1/2 2013).

e GEUS indgadr i EODI (European Ore Deposits Initiative).

e GEUS indgadr 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.

o Der er etableret en forskergruppe (intern og ekstern) til undersogelse af intrusioner og deres
mineralpotentiale (Gardar og terticere intrusiver).

Malopfyldelse

Malene for strategisk indsatsomrade K betragtes som opfyldte.

@vrige aktiviteter og resultater
e Geologisk fagdatacenter for réstoffer.

e Prasentation med titlen Strategi for rdstofindvinding i Danmark pa Réstofarsmedet 1
september

e Kortlegning af danske rastoffer (sand, grus, ral) 1 Nordseen og indre danske farvande i
projekter for Naturstyrelsen og kommercielle projekter.

e Samarbejde med Naturstyrelsen om lgbende databaseopdatering af MARTA-databasen.
e Logbende rddgivning af Naturstyrelsen omkring rastoffer og habitater.
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Workshop om resultaterne af habitatkortlagningen i 2011 mht. boblerev og stenrev for
deltagere fra Naturstyrelsen og Naturarvsstyrelsen.

Deltagelse i dialogmede med erhvervet om resultaterne af habitatkortleegningen i 2011
mht. boblerev og stenrev arrangeret af Naturstyrelsen.

Pilotprojekt med henblik pa en opdatering af oversigten over de samlede ressourcer og
reserver af sand, grus og sten pa det danske havomrade og definition af det videre
arbejde.

Detaljeret bearbejdning af kortlaegningsresultater fra store regionale forsyningsomrader
i de danske havomrader og beskrivelse af behov for supplerende kortlaegning.

Pilotprojekt for Naturstyrelsen til atklaring af omfanget af “Opdatering af oversigt over
rastofressourcer til havs” og definition af det videre arbejde.

Mocup vedr. etablering af marin ristofdatabase.

Opgradering og verifikation af sedimentkort, udarbejdet under EUSeaMap-projektet
med data fra Kattegat.

Etablering af videnskabelig publikationsstrategi for Maringeologien er initieret. Endelig
plan planlagges i foraret 2013.

Etablering af EU projektet SASMAP omhandlende marin arkaologi og nedskalering af
geologisk model til identifikation af stenalderbopladser.
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Programomrade 5 — Natur og Klima

Arbejdet pd 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 Grenland, at etablere viden om de
danske og grenlandske landskabers dannelse og opbygning af betydningen for landskabs-
forvaltningen samt at bidrage med forskningsbaseret viden til samfundet om klima-
@ndringer og deres effekter.

Ud over aktiviteter relateret til de strategiske indsatsomréader bliver der i1 resultatkontrakt-
perioden pa klimaomrédet arbejdet med klimatilpasning pa bygge- og anleegsomradet, 1
transportsektoren og pa andre omrader, hvor @ndringer i vandkredslebet som folge af
@ndret hindtering, @ndret vandforbrug eller @ndrede nedbersmenstre dikteret af klima-
@ndringerne vil eges. Derudover bliver der arbejdet med at udnytte geokemiske og hydro-
logiske parametre 1 natur- og miljgovervagningen som indikatorer til brug 1 overvigningen
af klimaandringernes effekter pd natur og milje. P4 naturomradet er der fokus pa behovet
for marin havbundskortleegning i relation i relation til marine og kystnere infrastruktur-
projekter.

Iskapper og gletsjerdynamik

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

Overvagningen af afsmeltningen af Gronlands indlandsis (projektet PROMICE) er af
betydning nationalt og internationalt. Projektet danner derudover basis for en lang raekke
samarbejder med nationale og internationale forskningsinstitutioner omkring indlandsisen
og gletsjerdynamik, séledes 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 havstremme og samspillet med udbredelse af
havisen, baseret pd palaostudier.

o 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 Grenland.

12012 blev arbejdet med modellering af afsmeltning 1 Arktis viderefort, idet det er en
fortlebende aktivitet i PROMICE. Arets aktiviteter daekker over érlige drift af klima-
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stationer, og gps-opmaling af isens beveagelse. [ 2012 blev der ligeledes etableret 3 ud af 4
Snow-pack-analyzers til at etablere en systematisk maling af genfrysningen og densitets-
@ndringen i snepakken i et processtudie, der skal dokumentere hvilke parametre, der har
storst betydning 1 denne proces. Den sidste Analyzer vil blive installeret 1 2013.

Der er udtaget borekerner i Kangerdlugssuaq i @stgrenland til bestemmelse af afsmeltning
ved hjelp af sedimentanalyser til beskrivelse af effekten af klimaandringerne pa fortidens
havstremme ud fra proxies i1 form af diatomeer.

Der er endvidere udbygget et samarbejde med Grenlands Naturinstitut, siledes at GEUS 1
hgjere grad sikrer en kontinuerlig kontakt til forskerne i dette vigtige center.

Klimaeffekter og —tilpasning

Der er et stigende behov for at kunne beskrive drsagerne til nutidige og forudsige frem-
tidige klimaandringer samt angive losninger til, hvordan @ndringerne kan minimeres, og
hvordan effekterne kan imedegas og varsles ved tilpasninger i samfundets forvaltning,
infrastruktur og information til borgerne.

GEUS har kompetencer inden for flere omrider, der isar retter sig imod at estimere
historiske klimavariationer ud fra proxies som makrofossiler, pollen og diatomeer i sével
terrestriske som marine kerner, at monitere og dermed at kunne beskrive @ndringer i
afsmeltning af indlandsisen og bidrage til forstielsen for fremtidige havspejlsstigninger og
endelig at modellere klimaandringers effekter pa vandets kredsleb pé bade national,
regional og lokal skala samt af oversvemmelser forarsaget af &ndringerne i grundvands-
stand, overfladevand, regnvand og havniveau.

Effekterne af klimasndringerne rammer primert den danske befolkning i form af
@ndringer 1 vandkredslabet, som forarsager oversvemmelser og deraf folgende hygiejne-
problemer, og som med tiden i visse omrader kan give terkeproblemer. Andringer i
vandets kredsleb vil have betydning for en rekke samfundsmassige forhold, herunder isaer
vandforsyning, placering og konstruktion af infrastruktur (veje, anleeg og bygninger),
byplanlegning — iser kystnart, landbrugsproduktion og turisme. Herudover vil havspejls-
stigningerne have betydning for planlegningen i kystzonen. En central del i kvantitativ
vurdering af robuste klimatilpasningstiltag er brugen af hydrologiske modeller som
analyseverktej og tilherende usikkerhedsvurdering og vurdering af dette ogsa i forhold til
effekter og tilpasning i kystzonen.

Udover at have fokus pa dette vil der vaere behov for at undersoge effekterne af klima-
@ndringer pé stoffers omsatning og transport i geologiske miljeer samt udvaskning til
grundvand, overfladevand og havmiljeet.

12012 er der blevet arbejdet med afslutning og afrapportering af flere projekter om effekter
af klimaandringer pa grundvandsstand og kvalitet pd lokal og national skala, herunder
leverancer til Klimatilpasningsportalen. Derudover er der lagt en stor indsats i kobling af
modelsystemer til bedre at kunne beskrive og kvantificere klimazndringers betydning for
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det hydrologiske kredslgb. Som noget nyt er der lavet indledende analyser ang. muligheden
for at lave hydrologisk modellering i real-tid.

Der er 12012 gennemfort boringer 1 Birkerad Se til kortleegning landskabets og bebyggel-
sens udvikling 1 Nordestsjelland gennem de sidste 3000 ar. Projektet skal give ny viden
om bebyggelsens udvikling og menneskenes skiftende udnyttelse af Nordestsjaellands
landskab tilbage fra bronzealderen og frem til i dag og er en brik til beskrivelse af
samfundsudvikling under skiftende klimaforhold.

Endelig er arbejdet med at sikre en mere pracis forudsigelse af havspejlsendringerne de
kommende 250 ar fortsat, og der er givet bidrag til den naste IPCC rapport blandt andet
gennem EU projektet Ice2Sea.

Geologien i 3 dimensioner

GEUS skal i fremtiden i endnu hejere grad end nu kunne tilbyde let tilgeengelig viden-
baseret rddgivning af hej kvalitet. En digital 3D geologisk grundmodel for det danske
omréde vil effektivisere GEUS’ arbejde og i mange forskellige sammenhange nyttiggere
den viden, GEUS ligger inde med. Modellen skal integrere boringer, geofysik, geokemi
m.m. med den kvartaergeologiske overfladekortlegning og den marine havbundskort-
leegning, der fortsat udferes og kompileres som en del af indsatsen. Modellen vil mulig-
gore, at GEUS til enhver tid vil have et umiddelbart og lettilgaengeligt feelles grundlag at
radgive ud fra. Herfra vil der kunne udferes analyser og beregninger, og der vil labende
kunne udarbejdes diverse helt opdaterede kort (f.eks. prekvarteroverfladen og kalkover-
fladen). Modellen vil fungere som grundlag og falles reference for opbygning af forméls-
orienterede modeller.

Modellerne for det gronlandske omréade sigter ikke pa at blive landsdekkende men
derimod geografisk relativt begrensede, men detaljerede modeller af specifikke geologiske
lokaliteter 1 forbindelse med specifikke geologiske problemstillinger og ressource-
evalueringer.

Udviklingen af 3D modellering pd Grenlandsomradet vil i 2012 inddrage GEUS’ foto-
grammetriske laboratorium.

12012 har GEUS arbejdet med formulering af en skitse for opbygningen af en national 3D
geologisk grundmodel, der skal vere grundmodel for afledte modeller med mere speci-
fikke formél. Konkret er der taget udgangspunkt i erfaringer fra modelarbejde udfert af
GEUS pa forskellige projekter, kombineret med evaluering af nationale geologiske
modeller hos surveys i andre lande.

Tveergdende aktivitet

Programomrédet 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”. Programomradet vil medvirke til i et Universitetsnetveerk om klima, vand
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og miljo (Building stronger universities). Herudover vil GEUS vere deltager i et
udviklingsprojekt, der skal arbejde med koncept for eksport af grenne systemlasninger
finansieret af RTI (Radet for Teknologi og Innovation). Endelig planlaegges det at
gennemfore konkrete kortlegnings- og udredningsopgaver i samarbejde med myndig-
hederne i Mellemindkomstlande i forbindelse med eksport af GEUS viden og kapacitets-
opbygning i de padgeldende lande.

Strategisk indsatsomrade L — Iskapper og gletsjerdynamik

Formal

Formalet er at styrke forstielsen af processerne og dynamikken for og omfanget af afsmeltningen
fra Grenlands indlandsis specifikt og fra gletsjere generelt med henblik pé at ege forstaelsen af og
give input til vurderingen af klimaendringernes globale effekter.

Strategiske temaer der understgttes

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

Aktiviteter og resultater i 2012
Modellering af afsmeltning i Arktis.

e Fortsat fokus pad monitering og indhentning af data fra klimastationer. Parameterisering pd
baggrund af nye data fra 2012. Aktiviteten er lobende og fortscetter i 2013.

Opmaling af indlandsisens udbredelse og tykkelse.

e Databearbejdning af flyfotos er udfort og klargjort i samarbejde med DTU. Fase 1 af Climate
CClI projekt er gennemfort og validering af nye satellitprodukter er udfort.

Drift af klimastationer og gps-opmaéling af isens bevagelse.

o Moniteringen af afsmeltningen af Indlandsisen er opretholdt, og den forste artikel om det
samlede bidrag er accepteret til udgivelse.

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

o GEUS har i samarbejde med forskere og studerende fra Gronlands Naturinstitut udfort felt-
arbejde til anvendelse i et ph.d.-studie.

Etablering af viden om havstremmenes nuvarende og fortidige dynamik ved hjeelp af diatoméer.

o Dokumentation af forskningen i 2010-11 er udsendt i form af en artikel og fremleggelse ved
EGU konferencen.

Udbygning af samarbejde med Grenlands Naturinstitut.
o Der er fortsat samarbejde omkring kerner udtaget i Godthdbsfjorden.

o Arbejdet med etablering af mere fast ordning om placering af GEUS medarbejder pa Natur-
instituttet er fortsat, der er taget kontakt til Gronlands Naturinstitut og andre relevante
kontakter i Gronland.

Mal og indikatorer i 2012-15
Brug af data og viden fra PROMICE og gvrige studier indgér i det grundlag, IPCC bruger i
rapporter om emnet.
e Data fra Ice2Sea er publiceret som bidrag til IPCC rapport 5.
Publicering af resultater fra PROMICE.

o Der er submittet 11 publikationer i 2012, 3 publikationer er in press og 6 er udgivet, inklusive
en i RoSa.
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PROMICE nyhedsbrev 2 gange om éret.

o Der er udsendt 2 nyhedsbreve med aktuelle nyheder fra PROMICE i 2012: “Pd sporet af den
tabte is” og “Ncesthajeste isafsmeltning”.

Oversattelse af PROMICE hjemmeside til gronlandsk.
o Arbejdet er initieret og forventes udfort i 2013.
Publikation om PROMICE i samarbejde med ASTIAQ.

o Resultater af workshop pa GEUS november 2011 skal sammen med det videre arbejde i 2013
danne grundlaget for en feelles artikel.

Malopfyldelse

Malene for 2012 for strategisk indsatsomrade L betragtes som opfyldte.

Strategisk indsatsomrade M — Klimaeffekter og —tilpasning

Formal

Formélet med dette omrade er i bred forstand at ege forstaelsen af klimaeffekter og bidrage til
klimatilpasning.

Det drejer sig om det hydrologiske kredsleb og stoftransport, om at kvantificere forudsigelser og
deres usikkerheder samt at bidrage til klimatilpasning. P& 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.
Pé tveers af landet og havet.
Klimaet fra fortid til fremtid.

Aktiviteter og resultater i 2012

Undersogelse af effekter af havspejlsstigninger (oversvemmelser, saltvandsindtreengning,
forurening fra kystneere kilder, mv.).

o Resultater af undersogelser vedr. klimacendringers effekt pa grundvands kemiske og kvanti-
tative tilstand i Nordso- og Osterso- omrddet er publiceret i flere artikler i scernummer i
tidsskriftet Hydrology and Earth System Sciences. Herudover er en artikel om emnet
publiceret i Climatic Change.

o GEUS har lavet slutrapportering til Naturstyrelsen af koncept for risikovurdering af punkt-
kilder neer kyst i forbindelse med klimacendringer ved Horsens by.

Underspgelse af effekter af klimaandringer pa vandets kredsleb i relation til infrastruktur, vand-
forsyning, mv. og implikationer for planlegning i kystnare omrader, sdvel urbant som marint.

e [ forbindelse med undersogelser af hydrologiske pavirkninger pd motorvej ved Silkeborg er
der etableret en koblet model, hvor Orbicon/Silkeborg forsynings regnvandsmodel (Mike
Urban) er koblet til GEUS grundvand-overfladevandsmodel for den nordlige del af Silkeborg.

o Pd basis af en detaljeret geologisk model for ovre grundvandsmagasiner er der opstillet en
hydrologisk model for oplandet til Kolding fjord. Ved brug af resultater fra seks
klimamodeller er der udpeget omrdder, som er sarbare overfor hojtstdende grundvand i et
fremtidigt klima.

e For oplandet til den opstroms del af Grindsted A er der opstillet en hydrologisk model, som
inkluderer en nyudviklet geologisk model, der beskriver bdde de kvartere og mioccene
formationer i omrddet. Modellen er klargjort til kalibrering, hvor trykniveaudata fra bdade
Jupiter og lokale undersogelser er anvendt. Formdlet er at opnd en model, som dels kan give
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en ngjagtig beskrivelse af det overfladencere grundvand, dels kan forudsige effekten af klima-
cendringer pd det terreenncere grundvand.

o Der er pabegyndt et projekt til udvikling af metodikker til dataassimilation og real-tids-
prognoser.

o Opbygge kendskab til modellering af bygeologi med henblik pa modellering af det urbane
vandkredslob ved Odense

Undersoagelse af effekter af klimagndringer pé transport af miljefremmede stoffer og mikrobio-
logiske parametre og deraf folgende sundheds- og hygiejneproblemer.

e Der er lavet slutrapportering af modellering af cendret pesticidudvaskning pa lerjord og sand-
jord. Resultaterne af undersogelsen viser, at der er god grund til at holde et vigent oje med
specielt lavdosis herbiciderne, da disse stoffer ser ud til at kunne udvaskes med foragede
koncentrationer i det varmere klima specielt pd lerjorden og for planteavis- og svinebedrifter.

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

e De forste beregninger med den fuldt koblede HIRHAM-MIKE SHE model er blevet gennem-
fort for det 3000 km2 Ringkobing Fjord opland.

e Der er opstillet en generel metodik til vurdering af usikkerheder i beregningskeeden; klima-
scenarier — klimamodeller — nedskalering — hydrologiske modeller.

e Klimadata for perioden 1875-2007 er analyseret for oplandet til Skjern A. Analysen viser, at
der er sket signifikante cendringer i bade nedbor og temperatur i den 133 drige periode.
Nedboren er steget med 46 %, mens temperaturen er steget med 1,3°C. For nedbor observeres
stigningerne primcert om vinteren, mens sommernedboren er relativt uendret. Anvendelse af
en hydrologisk model viser, at de klimatiske cendringer har givet anledning til en stigning i
grundvandsdannelsen pa 170 % og en stigning i middel vandlobsafstromning pa 103 %.

o GEUS har tilvejebragt landsdcekkende kort over klimaeffekter pd grundvandsstand og grund-
vandsdannelse til www.klimatilpasning.dk, med henblik pd screening i forhold til fremtidens
grundvandsforhold. Der indgdr fire datascet, middel og haj grundvandstand, og middel og lav
grundvandsdannelse, baseret pd tre udvalgte klimamodeller (vdd, median og tor klimamodel).

o Der er foretaget en analyse af muligheder for simulering af ekstremvandforing og grund-
vandsbetinget oversvommelse ved anvendelse af den nationale vandressource model (DK-
Model) samt identificering af model udviklingsbehov.

e Der er opbygget erfaringer med hydrologisk modellering i real-tid. Der er indkobt software og
afholdt kursus i anvendelsen heraf. Herunder er et udsnit af DK-modellen under opscetning
som operationel real-tids model, og DK-modellen er testet til simuleringer med time tidsskridt.
Desuden er der lavet en sporgeskemaundersogelse til potentielle brugere af en GEUS-baseret
national hydrologisk real-tids og forecast model baseret pa DK-modellen.

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

o Kerner udtaget i gronlandske fjorde og danske soer analyseret med kulstof 14 og bly 210
metoder. Tolkning og publicering forventes i 2013.

Vegetationsforandringers signalverdi til brug for klimatilpasning.

e Data fra Draved undersogelserne preesenteret pd GEUS hjemmeside og videre arbejde med
ansogninger til fortsat finansiering.

o Der er hjemtaget projekt fra 15. Junifonden om “Arens vej til de danske skove”.

Undersogelse af gashydrater i marine sedimenter i Arktis og Danmark, forekomster, processer og
betydning for det fremtidige klima.

o Et grundforskningscenter (CENPERM) om metan fra permafrosset jord er i initieret med IGN
som leder.

o Et togt til Gronland er med henblik pd at indsamle data er udfort. Arbejdet med publicering af
data fortscetter i 2013 blandt andet med modellering af potentielle gashydratforekomster.
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Havstremmene og deres forandring i et klimaperspektiv.

o Projekterne INFLOW og TROPOLINK er afrapporteret i form af deltagelse i to workshops og
en konference. En artikel er under udformning, og der er ligeledes arbejde i gang med et
speciale baseret pd de indsamlede data.

Mal og indikatorer i 2012-15
3 samarbejdsprojekter med akterer (offentlige institutioner, radgivere, entreprengrer) inden for
anleg af infrastrukturer pa klimatilpasning.
o Der er hjemtaget et tilleegsprojekt til motorvejsprojekt i 2012.
Et projekt om klimazndringers effekt pa grundvandsforhold og oversvemmelser i byer.

o Der er hjemtaget et projekt til vurdering af effekten af klimacendringer i omrdde ved Billund/
Grindsted.

o GEUS hari 2012 faet bevilget et DSF projekt (HydroCast), hvor der udvikles og testes
metodikker til hjcelp til beskyttelse mod oversvemmelse.

Malopfyldelse

Ud over de planlagte aktiviteter er der taget hul pa udfordringen angédende hydrologisk
modellering i real-tid.

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 Grenland, 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.
Pé tveers af landet og havet.

Aktiviteter og resultater i 2012

Opstilling af geologisk grundmodel for dele af det dansk land- og havomrade. Modellen skal
daekke alle geologiske niveauer fra “top grundfjeld” til overfladen.
o Der er arbejdet med datasammenstilling i 3D i et udvalgt omrdde i Midtjylland og arbejdet
med erfaringer fra en reekke lokale og regionale modelprojekter. Der er udarbejdet skitser til
opbygningen af en national 3D geologisk model for Danmark.

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

o Der er gennemfort en reekke forstudier.

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

o En undersogelse, om hvorvidt GEUS skal basere en fremtidig generel 3D geologisk database
pd den eksisterende modeldatabase eller en anden database, der kan handtere flere og mere
komplekse geometrityper, er igangsat.

Gennemforelse af kvarteergeologisk og maringeologisk kortlaegning (inkl. habitat-kortlegning),
digitalisering og integrering i 3D modeller.
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e De indhentede kortdata fra feltarbejde digitaliseres fortlobende, og brugere kan abonnere pd
kort-databasen og modtage de seneste opdateringer af jordartskortlegningen i 1:25 000.

e Der er publiceret et trykt geologisk jordartskort i 1:50 000 som dcekker Mors.
o Der er udarbejdet en status rapport over den geologiske jordartskortlegning.

o Der er gennemfort forskning til belysning af landskabernes og vegetationens udvikling set
over leengere tidsperioder i projektet “Fra Udkantsomrdder til Kongeligt Revir”.

e Der er gennemfort kortlegning i felten i Jylland i omrddet omkring Mariager fjord.
o Arbejde med det geomorfologisk kort over Danmark i 1:200 000 er fortsat i 2012.

e Der er udarbejdet et polymorfologisk kort for Sjcelland, og anvendelsen er testet i et forsog pd
at udpege morceenelersomrdder med en potentiel ensartet geologisk heterogenitet. Resultatet er
en accepteret artikel i Hydrology Journal om det polymorfologiske koncept.

o [ 2012 er der i forbindelse med afslutningen af REMTEC-projektet publiceret to artikler om
geologisk heterogenitet i glaciale aflejringer

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

o Der er pabegyndt et projekt sammen med Odense kommune.

Opstilling af 3D modeller for grenlandsk ressourceevaluering af specifikke geologiske lokaliteter
ved eksempel Skaergéardsintrusionen.

o Der er opstillet model med tilgeengelige fotogrammetriske, geologiske, geokemiske,
strukturelle og malmgeologiske data.

Udvikling af database platform til grenlandsk ressourceevaluering.

o Udviklingen af databaser er behandlet i Programomrdde 1 (Strategisk indsatsomrdde A.)

Mal og indikatorer i 2012-15

Opstillet 3D model for et mindst 5.000 km? stort omrade af Danmark omfattende land og hav-
omréder.

o Arbejdet med en 3D model for det sydostlige Danmark er ud fra flere igangveerende projekter
blevet pabegyndt for omrddet Lolland-Falster-Smdlandsfarvandet. Arbejdet vil yderligere
blive struktureret i 2013 og vil fortscette indtil 2015.

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

o Der er iveerksat et pilotprojekt, hvis formdl var at skabe et grundlag for at kunne fremscette
ideer til en national geologisk 3D grundmodel for det danske omrdde samt at levere forslag
til, hvad en testmodellering kunne omfatte, og hvor formdlet endvidere var at udfore test-
modellering i et udvalgt omrdde i Midtjylland og herfra uddrage erfaringer om modellering i
stor skala, er rapporteret i 2012.

Kortlegning og udgivelse af fem 1:50.000 kvartergeologiske kortblade.
e [ 2012 blev det geologiske kortblad Mors publiceret.
Udgivelse af et nyt opdateret landsdeekkende havbundskort udgives digitalt.

o Arbejdet er initieret i 2012 og fortscetter i 2013, hvor data suppleres med de seneste opma-
linger fra indberetninger og GEUS’ egne kortlegningsopgaver i 2012.

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

o Arbejdet med at skaffe finansiering initieredes i 2012 men fortscetter, da det i hoj grad er
afheengigt af den strategiske indsats ogsd indenfor 3D modellering, der krcever ekstern
finansiering.

Etablering af mindst 2 geologiske modeller over mineralforekomster i Grenland.

e En model, der indeholder de fleste tilgeengelige data vedrorende Skeergadrdsintrusionen, er
feerdig i 2012 og en ny model er pabegyndt.

e Forskellige 3D software pakker er testet.
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Malopfyldelse

Malene for strategisk indsatsomrade N betragtes som opfyldte.

@vrige aktiviteter og resultater

Deltagelse i DANCORE’s styregruppe samt atholdelse af en konference i samarbejde
med DSF om “Climate change and coastal adaptation”.

Udarbejdelse af undervisningsmateriale om marin kortlaegning til gymnasiet er planlagt
til at udgives 1 Geoviden 1 2013 eller 2014.

GEUS har deltaget 1 styregruppe og KFT-forum indtil nedlukningen af KFT med
udgangen af 2012. GEUS har bidraget med synteser om “Klimaandringer og pesticider”
samt om “Klimaendringers lokale effekter pd grundvand og vandleb 1 Horsens”.
Desuden har GEUS bidraget med oplaeg pa 2nd Nordic International Conference on
Climate Change Adaptation i Helsinki i august 2012.

GEUS var gennem NONAM medarranger af 2nd Nordic International Conference on
Climate Change Adaptation og en ph.d.—workshop, begge 1 Helsinki i August 2012.

GEUS har deltaget 1 Nordisk Topforskningsinitiativ, Programkomite for Klima-
tilpasning.

GEUS har deltaget i InterReg-klyngeprojektet WaterCAP, der pa baggrund af 6
InterReg-projekter, blandt andre CLIWAT og BaltCICA, omhandler vandforvaltning 1
et &ndret klima og tilpasning til nye forhold. Projektet afsluttes i marts 2013.

GEUS arrangerede og deltog i en nordisk konference om effekter af klimaforandringer
pa skovdrift.

GEUS gennemforte et projekt om vegetationshistoriske undersegelser i Nordestsjaelland
og Fyn, Arbejdet bliver rapporteret 1 2013, og der soges midler til supplerende under-
sogelser.

Deltagelse i opbygning af et satellit-overvagningssystem af sarbare kystomrader i
Europa, med fokus i Danmark pa Ostersg-omradet og Vadehavet, i samarbejde med EU-
partnere i forbindelse med et remote sensing projekt under EU's 7. rammeprogram. Det
forste af disse projekter, undersogelse af indsynkningsforhold i Vadehavsomradet og det
SV-lige Danmark, er afrapporteret og under afvikling. Undersogelserne fokuseret pa
omréadet omkring sydkysten af Lolland er afsluttet, og den endelige afrapportering til
EU forventes afsluttet i 2013. Undersogelserne vedr. indsynkning af omradet i de storre
byer i Europa med fokus pd Kebenhavn for Danmarks vedkommende blev afsluttet ved
udgangen af 2012 og afrapporteres i begyndelsen af 2013.

GEUS har i projektet SUBCOAST bearbejdet de leverede satellitdata og lavet en
kompilation og korrelation af data og overfladegeologi, morfologi og kystens udvikling.
Projektet afsluttes ultimo 2013. Resultaterne offentliggares péd projektets hjemmeside
som EU rapporter og i GEUS rapport 2012/71.

49



50

Fortsat samarbejde med Naturstyrelsen om opbygning af viden om marine habitater og
sammenhangen med havbundsgeologien. Der er atholdt en workshop og fremlagt
resultater i samarbejde med NST i Dialogmede.

Styrkelse af samarbejde med Energistyrelsen omkring havvindmelleparker pé lavt vand
1 Danmark er initieret, og arbejdet fortsaetter 1 2013.

Estimering af historiske klimavariationer ud fra proxies som makrofossiler, pollen og
diatoméer i sével terrestriske som marine kerner er et kontinuerligt arbejde, der ogsa er
udfert i 2012.

Vegetationsforandringers signalverdi til brug for klimatilpasning er udfert 1 samarbejde
med blandt andre KU.

Havstrommene og deres forandring i et klimaperspektiv er blandt andet koblet til
effekten pa afsmeltningen af kaelvende gletsjere.

Deltagelse 1 nordisk kystnetvark: 2 ekskursioner.



Organisations- og Personaleudvikling

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

GEUS skal vere 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 mide, som bedst muligt fremmer og understetter GEUS’ faglige mal,
strategier og visioner, og som bedst muligt opfylder samfundets behov.

12012 bidrog GEUS til opfyldelse af KEBMINSs strategi og fokusomrader, blandt andet
ved tilretteleeggelsen af lederseminar for samtlige chefer 1 koncernen. Seminaret blev dog
forst gennemfort 1 januar 2013.

Under nedenstaende overskrifter er malsatningerne fra GEUS’ Strategi 2012 og deres
udmentning 1 Resultatkontrakt 2012-2015 samt Arbejdsprogram 2012 resumeret. Efter-
folgende er faktuelle aktiviteter, resultater og malopfyldelse beskrevet.

@get professionalisering

Professionalisering omfatter fokus pé effektive arbejdsprocesser, administration og
okonomistyring, herunder indarbejdelse af processerne 1 GEUS’ projektmodel. Da GEUS
er athaengig af betydelige eksterne indtegter, vil udvikling af gkonomistyringen sigte pa
prognosticering af opgavehjemtagelsen og portefeljestyring blandt andet 1 forhold til
disponible kompetencer. Udvikling af forretningsmodeller, kundeforstielse, kundepleje,
effektive kvalitetsstyringsprocesser og fokus pa professionel myndighedsbetjening og
kvalitet 1 radgivningen vil bidrage til at styrke GEUS’ hjemtagelse af opgaver, afstemme
aftagernes forventninger og ege deres tilfredshed.

Udvikling af ledelsesteamet i overensstemmelse med ledelsesgrundlaget “Et GEUS” og
fastholdelse af en attraktiv arbejdsplads sker blandt andet via opfelgning pa de systema-
tiske medarbejdertilfredshedsundersogelser (MTU) og chefevalueringer. Med henblik pé at
sikre fremtidig effektiv ledelse vil der ligeledes vaere fokus pa pleje af ledelsestalent.
Projektlederuddannelsen, der indgér i GEUS’ projektmodel, gennemfores systematisk,
hvor hgjeste niveau ogsé bidrager til for-leder-trening. Kommunikation med omverdenen
styrkes kompetencemeessigt gennem projektlederuddannelsen samt gennem kurser 1
medietraening.

De administrative systemer og it-systemerne skal understotte de faglige afdelinger pé en
sddan médde, at arbejdet effektiviseres, og ventetid minimeres. Det vil labende blive
vurderet, hvilke systemer GEUS selv udvikler, og hvilke systemer GEUS anskaffer.

12012 blev der udarbejdet en “Leveranceliste” for de opgaver i sekretariatet, som
afdelinger skal leverer input til, og som har til formal at sikre en bedre tilrettelaeggelse af
opgaverne i forhold til resten af organisationen. Derudover er GEUS’ projektmodel blevet
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opdateret pa en reekke omrader, og der er udarbejdet et koncept for evaluering af projekt-
modellen 1 2015. Endelig er der gennemfort kurser 1 projektledelse pé alle niveauer. I
januar 2012 gennemfortes et ledelsesseminar, hvor blandt andet implementeringen af “Et
GEUS” var péd dagsorden.

Der er 1 2012 udarbejdet falles arbejdsprocesser 1 afdelingerne for den ménedlige
opfelgning pa projekterne, IndFak, RejsUd, omposteringer og debitorfakturaer. Proces-
serne er udarbejdet, sa alt handteres digitalt, dvs. ingen papirkopier. Processerne vil blive
implementeret 1 2013.

Der er lobende arbejdet med software via centrale platforme som Citrix og RDFarm under
hensyn til, at en rekke programmer bedst afvikles lokalt. GEUS’ tradlese netverk i sével
Kgbenhavn som Arhus er blevet fuldt udbygget. Mélsztningen om at hoste servere lokalt
og virtualisere maksimalt er fastholdt.

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 oge sin synlighed som
arbejdsplads. GEUS’ verdi- og ledelsesgrundlag og GEUS’ projektarbejdsform muligger,
at medarbejderne kan tage ansvar og realisere deres potentiale, men dette skal understottes
med kompetenceudvikling og for-leder-trening. Incitamenter, der understetter arbejds-
indsatsen, engagementet og GEUS’ virksomhedskultur, vil blive indfert sasmmen 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 pé lige-
stilling og mangfoldighed. Videndeling vil blive oget gennem rekruttering til overlap
mellem stillinger, udbygning af seniorordningerne, mentorship, fleksibel til- og fratreedelse
og understattelse af en aben, lerende og videndelende kultur, samt via tekniske og it-
massige tiltag.

I forhold til rekruttering i forskningssejlen udger tilknytning af ph.d.- og kandidat-
studerende en central indsats, men ogsa i forhold til andre personalegrupper vil uddannelse
som elever og praktikanter indgd 1 rekruttering, ligesom GEUS er dben for at vare studie-
objekt for selv at laere og inspireres til organisationens udvikling.

Introduktionen af en ny hjemmeside blev udskudt til 2013. I stedet blev den planlagte
synliggarelse af GEUS som attraktiv arbejdsplads gennemfort pa den eksisterende
hjemmeside. Der er gennemfort et pilotprojekt om medarbejdernes realkompetencer, og
der er arbejdet videre med de organisatoriske projekter besluttet 1 forbindelse med
ledelsesgrundlaget “Et GEUS”. Indsatsomradet indeholder ogsé aktiviteter, der er med-
virkende til, at GEUS fortsat er en attraktiv arbejdsplads. I 2012 var personalepolitikken
igennem et serviceeftersyn, ligesom der blev truffet beslutning om at gennemfore en raekke
af de tiltag, som blev foreslaet af medarbejderne i forbindelse med “BalancePrisen”, som
ikke lengere eksisterer.

52



Internationalisering

For at sta sig i den internationale konkurrence pa forskningsomradet og bidrage til overblik
og lesning af milje- og ressourcespergsmal ikke mindst pa EU-plan md GEUS 1 eget grad
veare til stede og deltage i1 det internationale samarbejde. Hjemtagelse af internationale
forskningsopgaver, herunder foregelse 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. Netvarksdannelse og
aktiv deltagelse i fora, hvor udvikling af faelles international opgaveleosning og arbejds-
deling udvikles, er vigtig. Dette gelder iser i EU, da EU-politikker er rammesattende i det
Europeiske faellesskab. Kun saledes kan GEUS sikre sin rolle og yde sit bidrag.

En forudsaetning for at agere internationalt er styrkelse og uddannelse af medarbejderne i
kulturforstéelse, kortlegning og implementering af brug af medarbejdernes tvarkulturelle
og sproglige kompetencer, udvikling af former for modtagelse og integrerende tilbud for
udenlandske medarbejdere, der kommer til GEUS, og sprogtrening til understottelse af
GEUS’ sprogpolitik samt egning af den sproglige kompetence blandt medarbejderne.

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

12012 blev der taget hul pé arbejdet med styrkelse af medarbejdernes interkulturelle
forstéelse med gennemforelse af en personalekonference, hvor der blev sat fokus pa emnet.
Personalekonferencen blev fulgt op af en mangestrenget handlingsplan for de kommende
ars arbejde med interkulturel forstielse. GEUS modtager et tilskud pa 400.000 kr. fra
Statens Center for Kompetenceudvikling (SCK) til projektet “Gode rammer for lering
gennem interkulturel forstaelse — et udviklingsprojekt pa GEUS”.

GEUS har fastholdt sit engagement i de europaiske forskningsprogrammer sammen med
en lang reekke forskningsinstitutioner pa europeisk plan. Dette giver en bred kontaktflade,
som er ogsa er verdifuld for GEUS’ rddgivning af danske myndigheder. Samtidig er
GEUS i stigende omfang engageret i radgivning af forskellige EU-institutioner hoved-
sagligt gennem samarbejdet i EuroGeoSurveys (EGS).

Engagementet i lavindkomstlandene er nogenlunde fastholdt, og indsatsen for at hjemtage
projekter i mellemindkomstlandene er eget. Det forste storre projekt i Thailand er hjem-
taget 1 2012, og der er gennemfort “fact-finding”-rejser i Kina, Singapore, Malaysia og
Indonesien.

GEUS har fastholdst sit heje engagement i europ@isk samarbejde, iser gennem samarbejdet
1 EuroGeoSurveys, men ogsd gennem den regionale gruppering omkring Nordestatlanten
inkl. Nordsgen (Northeast Atlantic Geoscience (NAQG)). Det nordisk-baltiske direktermede
blev 12012 aflyst pd grund af den arrangerende direktors ded.
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Forskningshgjde og —udvikling

GEUS’ forskning evalueres systematisk af internationale paneler, og pa baggrund heraf
opstilles der handlingsplaner, der skal oge kvalitet og betydning af GEUS’ forskning.
GEUS vil systematisk monitere sin forskning bibliometrisk og benytte de kvalitetskriterier,
der anvendes af det danske forskningssystem. GEUS vil have fokus pa at skabe sterke og
synlige CV’er, der gor forskerne attraktive i konkurrencen om nationale og internationale
forskningsmidler. GEUS skal endvidere sikre, at forskere der rekrutteres til GEUS, her-
under ph.d.-studerende, fir den faglige stotte, der er nedvendig, for at forskningshejden
kan gges. GEUS vil derudover tiltreekke og fastholde faglige fyrtdrne 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 udger ogsa et rekrutteringsgrundlag for GEUS.

Pé afdelingsniveau etableres publiceringsstrategier og -planer, brugen af mentorship
udbredes for at understette de yngre forskere, og ph.d.-vejledningen forbedres gennem
uddannelse af ph.d.-vejledere.

Forskningsevalueringen af programomréde 5 Natur og Klima blev igangsat med den
indledende planlegning, der resulterede i en mindre udskydelse 1 2013 for at sikre, at det
bliver GEUS’ nye bestyrelse, der overvager den samlede forskningsevaluering. den ind-
ledende udpegning af potentielle evalueringspaneldeltagere blev sdledes udskudt fra efter-
aret 2012 til foraret 2013. Forskningsevalueringen forventes dog stadig afsluttet 1 2013.

For at sikre den langsigtede videnopbygning og forskeruddannelse er der opstillet
pejlemarker for de enkelte ar (se naste kapitel), og opgerelsen af produktionen af artikler
og publikationer i internationale tidsskrifter er sket efter bibliometrisk scorerberegning.
Antallet af tilknyttede og afsluttede ph.d.-studerende er nasten fastholdt, idet pejle-
markerne er opfyldt godt og vel, men det faktiske antal i 2012 er lidt lavere end 1 2011.
Antallet af professorer er gget med én 1 2012, og antallet af kandidatstuderende og
afsluttede kandidatuddannelser er gget i 2012. Opgerelsen sker nu fra 1. november til 31.
oktober.

12012 blev der arbejdet med udvikling af koncept for understottelse af forsker-
uddannelsen. Der blev udarbejdet retningslinjer for etablering af mentorordninger for
forskere/postdoc’ere, og godkendt handlingsplan, der skal gere det muligt at oge
mobiliteten blandt de danskuddannede forskere, blandt andet gennem ophold i udlandet.
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Strategisk indsatsomrade O — @get professionalisering

Formal

Formélet med indsatsomrédet er, at organisationsudviklingen i alle led seger at udbygge en
moderne, projektorienteret og professionel organisation, der loser opgaverne effektivt i GEUS og
i de partnerskaber og samarbejder, GEUS indgér i, samt at de nedvendige kompetencer udvikles,
sé institutionen kan leve op til omverdenens krav og forventninger.

Strategiske temaer der understgttes

Alle temaer i strategien.

Aktiviteter og resultater i 2012
Systematisk gennemgang af udvalgte processer med henblik pé optimering, vaerdiforagelse og
fornyelse af kvalitetsstyringsrutiner.

e [ 2012 blev der udarbejdet en Leveranceliste (Arets gang i Sekretariatet). Leverancelisten
viser de fast tilbagevendende processer og leverancer, der skal leveres til Sekretariatet pd
drsbasis. Leverancelisten er lagt pd intranettet og udleveret til cheferne og afdelings-
sekretcererne.

o Sammenskrivning og implementering af nye, ensartede arbejdsgange pd afdelingskontorerne i
forhold til kortleegningen er foretaget i 201 1.

Indarbejdelse af administrative processer i projektmodellen.

o GEUS'’ projektmodel er opdateret, og der er indfort nye processer i forbindelse med preecise-
ring af arbejdsgange, kontraktindgdelse, mv.

Opdatering af GEUS’ kvalitetssikringssystem, sé det lever op til den gaeldende udgave af ISO
9001.

o Forste udgave af kvalitetsmanualen er udgivet, og der er nedsat et permanent kvalitets-
sikringsudvalg, der skal forestd den videre udvikling af kvalitetssikringssystemet.

Gennemforelse af projektlederkurser pa alle tre niveauer.

e Der er gennemfort ét kursus i Projektledelse 1 (PL1), ét kursus i PL2, ét kursus i PL3 og ét
kursus for teknisk/administrativt personale i lobet af 2012.

Evaluering af projektmodellen med tilherende justering (i 2015).

o [ 2012 blev der udarbejdet et koncept for evalueringen af projektmodellen. Evalueringen og
nye tiltag skal veere gennemfort i 2015.

Udvikling af ledelseskompetencen i chefgruppen gennem kurser og gruppetraning, og gennem-
forelse af evaluering af direktionen.

* Der er gennemfort et lederseminar for chefgruppen i februar 2012. Seminaret havde blandt
andet fokus pd fortsat implementering af ledelsesgrundlaget “Et GEUS”.

Medietreening for medarbejdere pa kerneomréder.

o Der vil blive pabegyndt overvejelser over mdlgruppe og metode for medietreening.
Lobende tilpasning af it-systemer mv. i forhold til organisationens behov.

e Alle nye pc er etableret med Win7.

e Det trdadlose GEUS net er afprovet med gode resultater i omrdde 2 og i Arhus, og der er taget
beslutning om at udrulle nettet i resten af huset.

o Der er lobende arbejdet med at forbedre adgangen til iscer mail og kalender for mobile
enheder. Der er ogsd arbejdet med at give private devices adgang og i den forbindelse
eksperimenteret med forskellige sikkerhedsopscetninger. G-on losningerne bliver lobende
udviklet, og Secureld bliver stillet til radighed i visse situationer.

o Der, hvor det var muligt, blev nye pc’ere anskaffet med energivenlige SSD hukommelse og
LED skcerme.
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e Der blev gennemfort en risikovurdering og en efterfolgende handlingsplan for GEUS it- og
informationssystemer.

o [nternetforbindelsen til kernelageret pa Valhajs Allé er udbygget, sadan at en mere stabil
forbindelse er opndet

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

® Der er afholdt et ledelsesseminar for chefgruppen i 2012 med fokus pd fortsat implementering
af ledelsesgrundlaget “Et GEUS”.

Gennemfort 2 MTU og chefevalueringer og iverksat opfelgende aktiviteter.

o Der er gennemfort éen MTU i 2012 og iveerksat opfolgende aktiviteter, blandt andre analyse af
de administrative veerktojer.

Gennemfort 4 projektlederkurser pa niveau 1 og 2 kurser pé niveau 2 samt udviklet og gennem-
fort 2 kurser pé niveau 3. Gennemfort evaluering af modellen.

o Der er gennemfort ét kursus i PL1, ét kursus i PL2, ét kursus i PL3 og ét kursus for teknisk/
administrativt personale i lobet af 2012.

Medietraening af 12 medarbejdere gennemfort.
o Jkke planilagt for 2012.
Der vil blive atholdt en opfelgning pa revisionen af it-sikkerheden.

o Rigsrevisionens bedommelse af it-sikkerheden pa GEUS var “tilfredsstillende .

Malopfyldelse

Der blev truffet beslutning om at gennemfore en reekke af de tiltag, som medarbejderne havde
foreslaet 1 forbindelse med BalancePrisen. Da Socialministeriets BalancePris ikke uddeles mere,
er det besluttet at gennemfore en rekke af de forslag, som medarbejderne er fremkommet med for
at fremme balancen mellem arbejdsliv og familieliv.

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 udmentes, og GEUS lofter
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 2012

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

o GEUS’ hjemmeside blev udbygget med fotos af de fysiske rammer, medarbejderinterviews,
pjecer med personalepolitik og ledelsesgrundlag for at synliggore GEUS som attraktiv
arbejdsplads.
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Implementering af projektet Kompetenceudvikling (B) som led i realiseringen af GEUS’ ledelses-
grundlag, herunder strategisk kortlegning af kompetencer som grundlag for strategisk
kompetenceudvikling.

o Synliggorelse af medarbejdernes realkompetencer. I 2012 blev der gennemfort et pilotprojekt,
og erfaringerne indgar i det videre arbejde med MUS-koncept og interkulturel forstdelse.

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

e Projekt vedr. udvikling af én teknisk og én kulturbaseret metode til understottelse af viden-
deling blev igangsat.

Gennemforelse af kurser i “Lyst til Ledelse” i samarbejde med KEBMIN.
o Der blev gennemfort kurser i “lyst til Ledelse” i samarbejde med KEBMIN.
Fortsat udvikling af organisationen som en attraktiv arbejdsplads.

o Personalepolitikken var igennem et serviceeftersyn i samarbejde med en arbejdsgruppe under
SU.

o Ansogning til “BalancePrisen” blev feerdiggjort men kunne ikke sendes, da prisen ikke
leengere eksisterer. Der blev truffet beslutning om at implementere en reekke af de tiltag, som
medarbejderne havde foresldet.

Mal og indikatorer i 2012-15

Den generelle medarbejdertilfredshed mélt ved medarbejdertilfredshedsundersogelsen (MTU)
skal vaere mindst 90 % tilfredse (sum af karaktererne 5, 6 og 7 pd en 7-delt skala).

o Der er gennemfort en MTU i 2012. Pa sporgsmdlet “Samlet set er jeg tilfreds med min
anseettelse i GEUS” har 89,2 % besvaret sporgsmdlet inden for skalaen 5, 6 og 7.

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

o Udvikling af én teknisk og én kultur/procesbaseret metode til understottelse af videndeling er
igangsat.
Projekterne Incitamenter og Klare Karriereveje (A), Kompetenceudvikling (B) og Struktureret
Videndeling (C) er implementeret.
e Projektet Incitamenter og Klare Karriereveje (A) er implementeret.

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

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

e [ 2012 var 95 medarbejdere ansat som Seniorforsker eller Seniorrddgiver, heraf var 24,2 %
kvinder.

Ved ansegninger er i gennemsnit mindst 20 % af ansegerne til forsker, seniorforsker, senior-
radgiver mv. kvalificerede ifelge det fagkyndige bedemmelsesudvalg.

o [ 2012 blev der sldet 12 stillinger op indenfor den videnskabelige stillingsstruktur. I alt var der
142 ansagere, og heraf blev 62 vurderet fagligt kvalificeret, hvilket svarer til 43,6 %.

Ved stillingsbesattelser, AC-gvrige og TAP-stillinger kan GEUS inden for 3 mdr. efter stillings-
opslag besatte stillingen med kvalificeret anseger.

o [ 2012 blev der sldet 13 AC/TAP, og de blev alle besat indenfor 3 mdneder fra ansognings-
fristen (der foreld en underskrevet kontrakt 3 mdneder efter ansogningsfristen).

90 % af AC’ernes CV’er tilgaengelige pa hjemmesiden.
o Aktiviteten er ikke igangsat, da den afventer lancering af GEUS’ nye hjemmeside.
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Malopfyldelse

Malene for strategisk indsatsomrade P anses for opfyldte.

Strategisk indsatsomrade Q - Internationalisering

Formal

Formalet er at understotte GEUS’ evne til at arbejde og age sin anerkendelse og betydning i
internationalt regi. Endvidere er formélet at bidrage til, at GEUS bliver en attraktiv arbejdsplads
for internationale forskere og at GEUS er en attraktiv partner, sledes at GEUS’ viden bliver af
vaerdi for dansk erhvervsliv og medvirker ved losning af vigtige ressource- og miljeproblemer.

Strategiske temaer der understgttes

Alle strategiske temaer.

Aktiviteter og resultater i 2012

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

o Der blev gennemfort en personalekonference, hvor hovedemnet var “Kulturforstdelse” og
sidetemaet “Anden i GEUS”.

o Efterfolgende blev der udarbejdet en handlingsplan for aktiviteter, der oger medarbejdernes
kulturforstdelse. Der blev blandt andet taget udgangspunkt i medarbejdernes input fra
personalekonferencen afholdt i februar 2012. GEUS modtog desuden et tilskud pd 400.000 kr.
fra Statens Center for Kompetenceudvikling (SCK) til projektet “Gode rammer for lcering
gennem interkulturel forstdelse — et udviklingsprojekt pa GEUS”.

Aktiv deltagelse i internationale netvaerk og organisationer, herunder:
e GEUS har deltaget aktivt i internationale netveerk og organisationer, herunder:

o EuroGeoSurveys, hvor GEUS har deltaget i 2 direktormoder og 2 national-delegate-moder
samt ekspertgrupper hvor GEUS har deltager i sammenlagt 14 mader i 11 ekspertgrupper.

o Northeast Atlantic Geoscience, hvor GEUS har deltaget i to mader, heraf det ene arrangeret
af GEUS.

e GEUS har deltaget i Council mode i EWA Council meeting i Miinchen, 8th EWA Brussels
Conference og i European Water Utility Expert Meeting i Miljoagenturet som repreesentant
for EWA samt bidraget til EWA Manifesto 2012.

o GEUS har deltaget i Brokerage event med henblik pd dannelse af konsortier til at byde pd EIP
projekter i regi af Eco-Innovation.

e GEUS har medvirket i ekspert- og arbejdsgrupper vedrorende etablering af NordMin (nordisk
netveerk) EuroGeoSurveys, Circumarctic Mineral Deposit Map (med USGS, GSC, NGU, SGU,
GTK, VSEGEI)

e GEUS har deltaget i en ekskursion om skifergas i det ostlige USA arrangeret af USGS.
o GEUS’ deltagelse i EPOS er fortsat.

e Opbygning af europceisk forskningsinfrastruktur er cendret til, at GEUS gennem EGS-
samarbejdet indgdr i en ansogning om opbygning af et ERA-Net med henblik pa et fremtidigt
Artikel 185 initiativ i EU’s forskningsprogram HORIZON 2020 om “applied geology”.

Etablering og udbygning af samarbejdsaftaler med sesterorganisationer, ministerier og lignende i
og uden for Europa samt med internationale organisationer.

o Samarbejdet indenfor NAG er indledt med projektet NAG-TEC i 2011 og med projektet NAG-
CITY i 2012, og begge projekter har opndet en betydelig ekstern finansiering. Projektet NAG-
DATA er overhalet af EGS-projektet EGDI, der er under udvikling gennem projektet EGDI-
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Scope. Et samarbejde om forbedret feelles udnyttelse af apparatur ved de geologiske
undersogelser er ikke kommet videre.

o Samarbejdet med Ukraines geologiske undersogelse og geologiske forskningsinstitut medforte
aftale om et opfolgende og konkretiserende mode pa GEUS. Modet kom dog forst i stand i
Jjanuar 2013.

o GEUS og USGS har fortsat samarbejdet i 2012, blandt andet om vurdering af Nikkel-
ressourcer i Gronland, skifergas i Europa og olie-gas i Arktis.

Lebende opdatering af kvalitetssikringsrutiner i forhold til opgaver i 3.-verdenslande.
o GEUS kvalitetssikringshdndbog er udgivet.

Sikring af adgang til GEUS’ databaser og it-systemer for medarbejdere, der arbejder internatio-
nalt.

o Adgang via G/On og web-mail er lobende blevet forbedret og udviklet med henblik pa at oge
brugervenligheden for ansatte under udenlandsrejser eller ansatte, der kobler sig pd udenfor
GEUS’ firewall

Mal og indikatorer i 2012-15

Kurser om kulturforstéelse udviklet og gennemfort af 30 % af medarbejderne.
o Der er udarbejdet en handlingsplan for aktiviteter, der oger medarbejdernes kulturforstaelse.

Kortlegning af GEUS’ behov for sprogkompetencer er gennemfort med efterfolgende analyse af
kompetencegab.

e Pilotprojekt vedr. realkompetencer er gennemfort, og erfaringerne herfra vil blive inddraget i
kortleegning af sprogkompetencer.

“Modtagelse af nye medarbejdere” er fornyet, og mindst 2 nye tiltag er iveerksat og implemen-
teret. De samlede tiltag er evalueret.

o [ngen evaluering er planlagt for 2012.
GEUS?’ sprogpolitik er evalueret.
o Ingen evaluering er planlagt for 2012.

Malopfyldelse

Malene i indsatsomrade Q anses for opfyldte

Strategisk indsatsomrade R — Forskningshgjde og —udvikling

Formal

Formalet er at understette GEUS’ vision om at vere en internationalt anerkendt forsknings-
institution ved at gge forskningshegjden. I et steerkt konkurrencepraget, internationalt forsknings-
miljo praeget af samarbejdende forskningsgrupper fordrer dette, at GEUS og GEUS’ forskere er
attraktive og kan levere forskning af hej kvalitet.

Strategiske temaer der understgttes

Alle strategiske temaer.

Aktiviteter og resultater i 2012

Forskningsevaluering pa programomraderne Vandressourcer og Natur og Klima samt udformning
og iverksattelse af handlingsplan pa basis af hver evaluering.

o Forlobet af forskningsevalueringen for programomrdde 5 - Natur og klima er igangsat i 2012,
men kontakten til potentielle deltagere i evalueringspanelet er udskudt et kvartal for at sikre
GEUS’ nye bestyrelse den fornadne indflydelse.
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Udvikling af mentorshipordning for yngre forskere, samt kurser i artikelskrivning.
o Mentorshipordningen er blevet udarbejdet.
Udvikling og drift af bibliometrisk monitering.
o Der er indsamlet oplysninger om GEUS-ansattes videnskabelige artikler i internationale

tidsskrifter/ publikationer med referee inkl. GEUS’ egne serier, og disse er opgjort efter den
fastlagte bibliometriske indikator.

Rekruttering og fastholdelse af faglige fyrtarne pa centrale omrader.
e Der er ved GEUS ansat en professor i miljoteknologi i 2012.

e Stillingen som professor i glaciologi blev opsldet i 2012, og der er ved GEUS ansat en
professor i glaciologi fra 1. januar 2013.

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

o Geocenter Water Resources (GCWR) blev indviet 8. juni 2012 som et center for uddannelse og
forskning med fokus pd vandressourcer. GCWR partnerne er KU, GEUS og DHI. Henrik
Madsen fra DHI er blevet tilknyttet GCWR som adjungeret professor. Centret vil medvirke til,
at KU udbyder tre ekstra kurser pd den internationale M.Sc.-uddannelse. Heraf skal GEUS
etablere og undervise i kurset Water Resources Management, som vil blive gennemfort forste
gang i efterdret 2013.

Forsknings- og uddannelsessamarbejde som led i kapacitetsopbygning i 2.- og 3.-verdenslande.
o Feerdiggorelsen af GEUS hjemmeside er forsinket grundet cendret strategi for udviklingen.

o Der er udarbejdet en handlingsplan for oget mobilitet blandt forskerne. Den muliggor, at
udlandsophold mere systematisk overvejes som en del af den livslange forskeruddannelse
Jjeevnfor det europeeiske charter for forskere.

Mal og indikatorer i 2012-15
To forskningsevalueringer skal veere gennemfert, og evalueringen af GEUS’ bestyrelse generelt
vurderet positiv.
o Ingen forskningsevaluering var planlagt for 2012.
Mentorshipordning iverksat og effekten evalueret efter 2-3 ar.
o Mentorshipordningen er blevet udarbejdet og er klar til at blive implementeret.

120 % af det antal forskningsprojekter, hvor GEUS samarbejder med 2.- og 3.-verdenslande,
indgar uddannelsesaktiviteter rettet mod medarbejdere i de pageeldende lande.

o GEUS har varetaget et antal projekter i Vietnam, der blandt andet har haft til formdl at
videreuddanne lokale geologer, ph.d.- og kandidatstuderende, f. eks. det 10-drige ENRECA-
projekt om olie og gas, med Vietnam Petroleum Industry som hovedsamarbejdspartner, og det
8-arige Danida-finansierede VIETAS-projekt om arsen i grundvand, der gennemfores i sam-
arbejde med to vietnamesiske universiteter og DTU. De to projekter ophorer indtil videre med
udgangen af 2013 respektive 2012.

e Der arbejdes pa etablering af treeningsmuligheder i forbindelse med et grundvandskort-
leegningsprojekt i Thailand.

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

o Pejlemcerketal for resultatindikatorer for 2011 blev publiceret i Faglige resultater 2012 - med
pointberegning efter bibliometrisk scorer for videnskabelige artikler.

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

Malopfyldelse

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

e Arbejdspladsvurdering (APV), der beskriver det fysiske og psykiske arbejdsmiljo er
gennemfort.

e Medarbejdertilfredshedsundersggelse (MTU) er gennemfort.

e Videreudvikling af sikkerhedsarbejdet i forbindelse med feltarbejde i Danmark er
gennemfort.

e Deltagelse i Kabenhavns Universitets alumneforening Kubulus’ karrierebers.
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Arets resultater i tal

Malopfyldelse for strategiske indsatsomrader i 2012

Ud af 14 faglige strategiske indsatsomrader er mélene for 2012 for de 13 strategiske
indsatsomrader opfyldte 1 2012, mens de for strategisk indsatsomrade B er delvist opfyldte.
Alle 4 organisatoriske strategiske indsatsomrader er opfyldt i 2012. Se tabel 1.

Tabel 1 — Mdlopfyldelse — oversigt for strategiske indsatsomrdder 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 |Baeredygtig 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 gasi Nordsgen Opfyldt
G |Grgn energii undergrunden 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 Opfyldt
Q |Internationalisering Opfyldt
R | Forskningshgjde og udvikling Opfyldt

Strategisk indsatsomrade B — Nedgangen i besogene pA GEUS’ hjemmesider er
formentligt forrsaget af de sociale mediers indtog. Malet for resultatkontrakten er

geldende (tabel 2), men det vurderes kun realistisk at opnd ca. 550.000 rlige besog.

Lancering af den nye hjemmeside er af tekniske arsager udskudt.
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Resultatindikatorer og pejlemaerker

Malopfyldelsesgraden for GEUS’ 12 kvantitative resultatindikatorer er vist i tabel 2. Det
fremgér, at pejlemaerkerne for 2012 for de 10 resultatindikatorer ud af de 12 er indfriet i

2012.

GEUS finder resultaterne for 2012 tilfredsstillende.

Tabel 2 — Malopfyldelse — oversigt over Kvantitative Resultatindikatorer.

Resultatindikatorer Pejle- | Resultat| Maltal
maerke | 12012 | (sum)
for 2012-
2012 2015
Langsigtet Videnskabelige artikler i internationale tidsskrifter/
- publikationer med referee, inkl. GEUS egne serier ¥ — 153 169 633
viden- ) o : 2)
point efter bibliometriske scorer
opbygning : ; PP
Videnskabelige publikationer i gvrigt (inkl. bidrag til bager) 11 36 40
Konferencebidrag med abstract (foredrag og posters) 138 166 511
Forsker- Forsknings- og samarbejdsprofessorer (middel méltal) 5 5 6,5
uddannelse Ph.d.-grader med GEUS-vejleder i perioden 1.11.2010 — 12 15 48
31.10.2011 %
Igangvaerende ph.d.-studerende med GEUS-vejleder pr. 60 74 60
1. november hvert &r ® (middel méltal)
Lebende faglig | Rapporter — Offentligt tilgeengelige (GEUS’ rapport-serie 69 84 265
. og andre rapporter)
opgavelgsning,
radgivning og Rapporter — Fortrolige 90 90 338
formidling GEUS-notater (nummererede serier, nogle er fortrolige) 50 77 212
Generel- og popularvidenskabelig formidling ¥ 140 127 539
Besog pa GEUS’ hjemmeside (x 1.000) 705 502 | 2.970
Anvendelser af GEUS’ Web Map Services (x 1.000) © 45 180 240
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Udgivelser i egne serier omfatter blandt andre: Artikler i GEUS Bulletin — alle med referee, dog indgar artikler i
Report of Survey activities (RoSa) ikke.

Opgorelsen baserer sig pa bibliometriske scorer, der er beskrevet i teksten. De tilgrundliggende tal registreres
fortsat ved GEUS.

Pejlemeerke og maltal er angivet som minimumstal. Maltal for ph.d.-studerende er middeltal pr. &r over de fire ar.
Opgerelses sker pr. 31. oktober.

Opgorelsen omfatter: Artikler i diverse tidsskrifter (blandt andet Geoviden og Geology and Ore), GEUS’
nyhedsbreve (MINEX; Vand og Data o.1.), foredrag samt udstillinger, workshops og seminarer.

Malt med statistikprogrammet AW Stats (logfil-baseret). Der har generelt vaeret nedgang péa besog pa
hjemmesider efter 2007-2008 som felge indtoget af de sociale medier, og det forventes ikke at vaere muligt at
leve op til malene i Resultatkontrakt 2012-2015. GEUS forventer séaledes at nd 550.000 beseg 1 2013, hvor
méltallet er 730.000.

. Udtrykker hvor mange kald der har varet til GetMap-funktionen pd GEUS’ hjemmeside




Den langsigtede videnopbygning lever samlet set op til pejlemerkerne.

Antallet af “Videnskabelige artikler i1 internationale tidsskrifter/publikationer med peer
review” er pointsat efter den verdinegle, som Forsknings- og Innovationsstyrelsen har
forestaet udarbejdelsen af, se “Samlet notat om den bibliometriske forskningsindikator af
22. okt. 2009”. Dog er 21 artikler i RoSa (Review of Survey activities) holdt ude af bereg-
ningen. Det samme galder kort og kortbladsbeskrivelser, der er en lille gruppe normalt
uden referee.

“Veardineglen” tildeler de enkelte artikler henholdsvis 1 eller 2 point (niveau 1 og 2) alt
efter de pagaeldende tidsskrifters gennemsnitlige citationsfrekvens. “Vardineglen”
(autorisationslisten) opdateres en gang om aret og kan nu ses pa adressen
http://fivu.dk/forskning-og-innovation/statistik-og-analyser/den-bibliometriske-
forskningsindikator. I 2012 fik 47 artikler 2 point og 75 artikler 1 point.

“@vrige videnskabelige bidrag” er overopfyldt, blandt andet fordi der heri indgér 25
videnskabelige artikler med peer-review publiceret i tidsskrifter, der ikke indgar 1
“Veardineglen”.

Oversigten over ph.d.-studerende, kandidatstuderende og professorer opgeres fra 2012 og
frem pr. 1. november hvert ar for de foregaende 12 méaneder.

GEUS havde ved udgangen af 2012 5 forskningsprofessorer, 2 adjungerede professorer og
1 associeret professor.

Antallet af ph.d.-studerende med GEUS-vejleder var 1 2012 igen betydeligt over
pejlemerket, idet der ved udgangen af oktober 2012 var 74 ph.d.-studerende med
tilknytning til GEUS. I hele perioden 1. november 2011 til 31. oktober 2012var der i alt
knyttet 87 ph.d.-studerende til GEUS. I samme periode afsluttede 15 ph.d.-studerende
studiet med ph.d.-grad. 4 ph.d.-studerende stoppede studiet, heraf var der 2, der forlod
GEUS sammen med vejlederen ved stillingsskift. 13 ph.d.-studerende med GEUS-
medvejleder var 1 perioden aflennet af GEUS. En del ph.d.-studerende havde ikke fast
arbejdsplads pa GEUS.

Herudover var GEUS-ansatte vejleder for 55 kandidatstuderende 1 2012, heraf 42 ved
udgangen af oktober 2012. 1 2012 afsluttede 13 studiet med kandidatgrad, mens ingen, sa
vidt vides, stoppede studiet. Antallet af kandidatstuderende ved GEUS er ikke en del af
resultatopgerelsen.

Generel- og populervidenskabelig formidling lever ikke fuldt op til forventningerne,
muligvis pd grund af eget fokusering pa publikation i vasentlige forskningstidsskrifter.

Der har generelt vaeret nedgang i antal beseg pa hjemmesider efter 2007-2008 antagelig
som folge indtoget af de sociale medier, og det forventes ikke at veere muligt at leve op til
pejlemarker og maltal i Resultatkontrakt 2012-2015. GEUS er néet op pa 502.075 besog i
2012, hvor pejlemerket var 705.000. Generelt forventes i fremtiden lavere opfyldelsesgrad
end vurderet i Resultatkontrakt 2012-2015, og det vurderes, at forventningerne til det
samlede tal for perioden vil ende i sterrelsesordenen 2,3 mio. besog.

Til gengaeld var forbruget af GEUS” Web Map Services betydelig underestimeret.
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GEUS’ bidrag til Klima-, Energi- og Bygningsministeriets strategiske

mal

GEUS bidrager til opfyldelsen af KEBMIN’s overordnede strategiske mél, blandt andet
gennem opfyldelsen af GEUS’ strategiske indsatsomrader. I GEUS’ Arbejdsprogram 2012

er der opregnet en rekke overordnede strategiske mal (fokusomrader), hvortil GEUS 1

vaesentlig grad forventedes at bidrage.

GEUS har 1 2012 bidraget til KEBMIN’s opfyldelse af de overordnede strategiske mél
(fokusomrader). KEBMIN havde for 2012 opstillet 7 fokusomrader, og GEUS har 1 2012

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

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

. o
KEBMIN’s GEUS’ bidrag Malopfyldelse
° a a
Fokusomrader (jf. Arbejdsprogram 2012) Status for 2011
. o o Oliernes genetiske sammenhang og modenhedsvariation er blevet klarlagt
Arbej.c!e for S:tabl|, SII.(ker ved hjzelp af detaljeret tolkning af biomarker data. De jurassiske kilde- O pfyldt
og miljgvenlig energi- bjergarters laterale og stratigrafiske variation og modenhed er blevet
forsyning bade i Danmark analyseret med henblik pé fastleeggelse af kildebjergartspotentialet (SIO F).
og EU. ® Der blev udfart en rekke tre-fase stramningseksperimenter eksperimenter
med olie, vand og derefter CO, ved tryk og temperaturer identiske med et
Nordsg felts reservoir. Forsggene udfartes i homogen kalk, hvor strémnings-
resultatet af de tre fluider klarlaegges, CO, vaeskens indvirkning pa kalk
reservoiret blev beskrevet, samt forseglingsevnen af overliggende bjergarter
blev undersggt (SIO F).
® En fornyet kortlaegningskampagne er pdbegyndt med henblik pé at etablere
det ngdvendige kortgrundlag for prioritering af anvendelsen af undergrunden
og de overfladenaere geologiske lag (510 G).
Bidrage til at Danmark . Delkritis'k.e geo/ogisk—geofysiske parametre, der b'm indga i en risikoanalyse, o pfy'dt
. . er identificeret, og et forelgbigt prospekt evalueringsredskab er formuleret
bliver toneangivende (510 G).
internationalt i forhold til
Rl O 0 dt e [ijtteraturstudie og sammenfatning af state-of-the-art i forhold til mulige
at skabe en stabil, sikker miljgmaessige konsekvenser af opvarmning af jorden/grundvandet og
og miljgvenlig eventuelle udslip af stoffer er gennemfart (SIO G).
energiforsyning ® GEUS har deltaget i en ekskursion om skifergas i det gstlige USA arrangeret
af USGS (SIO Q).
Bidrage til en ® GEUS har deltaget i en arbejdsgruppe omkring et dansk erhvervs- og O pfy| dt

hensigtsmaessig
udnyttelse af
naturressourcer og
undergrund

forskningsfremmende initiativ, der udlgber fra China Europe Water Platform,
CEWP. CEWP skal styrke samarbejdet mellem Kina og EU pd vandomrddet
indenfor forskning, forvaltning og erhverv, og Danmark har taget en farende
rolle i forhold til grundvand (SIO E).

Ved integration af bio-stratigrafi, log-stratigrafi, sekvens-stratigrafi, kemo-
stratigrafi og seismisk-stratigrafi er der opstillet en overordnet og sammen-
haengende Jura stratigrafisk ramme for Dansk Centralgrav (SIO F).

Maling af termiske egenskaber pd jordprgver, temperatur-logging i udvalgte
boringer, modellering af varme- og grundvandsstrgmning, opbygning af
database og web-applikation er gennemfart (SIO G).

GEUS’ og Energistyrelsens database for olie/gas-relaterede data er blevet
gjort bedre tilgaengelig pd internettet og udbygget med forbedrede sgge-
muligheder. Derudover er der blevet udviklet pa et nyt system (Frisbee) til
elektronisk levering af data fra databasen inkl. en eHandelslgsning (SI0 A
(SIO N)).

Den web-baserede portal til visning af data vedrgrende mineralske rastoffer
pd Grgnland er blevet videreudviklet i samarbejde med Réstofdirektoratet
(SIO A (SIO N)).

Der er blevet etableret en udtraeksfunktion for koblingen mellem lovpligtige
og faktisk udfarte drikkevandsanalyser i Jupiter (SIO A (SIO N)).
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Bidrage til at sikre offent-
lighedens bevidsthed om
nuvaerende og kommende
klimaforandringer

Foredrag og udstillinger ved arrangementerne Forskningens Dggn, Natur-
videnskabsfestival og Kulturnat er afholdt(SIO B).

Udgivelse af Geoviden og deltagelse i kontaktgruppe, som faglig stgtte til
etablering af faget Geovidenskab A i gymnasiet er sket (SIO B).

Resultater af undersggelser vedr. klimazendringers effekt pé grundvands
kemiske og kvantitative tilstand i Nordsg- og @stersg- omrddet er publiceret i
flere artikler i seernummer i tidsskriftet Hydrology and Earth System Sciences.
Herudover er en artikel om emnet publiceret i Climatic Change (SIO M).

GEUS har tilvejebragt landsdaekkende kort over klimaeffekter pG
grundvandsstand og grundvandsdannelse til www.klimatilpasning.dk, med
henblik pé screening i forhold til fremtidens grundvandsforhold (SIO M).

Opfyldt

Bidrage til en hensigts-
maessig tilpasning af
samfundet til klima-
forandringerne

GEUS har i 2012 assisteret Naturstyrelsen i forbindelse med NOVANA (det
Nationale Overvdgningsprogram for Vand og Natur) herunder blandt andet
udarbejdelse af den drlige GRUMO indikator rapport (SIO C).

GEUS har deltaget i innovationsnetvaerk “Vand i byer” og i innovationsprojek-
ter (“regn med kvalitet” og projektet “Branding af LAR” www.laridanmark.dk
hvor man kan se en oversigt over hvordan man kan nedsive regnvand og
beskrivelse af nedsivningsmetoder) (SIO D).

MUDP projektet “Waterd4Coasts”om nye metoder til integreret forvaltning af
kystnaere vandressourcer i et aendret klima er hjemtaget som spin-off fra
tidligere projekter. Projektet er med deltagelse af universiteter i Brasilien og
Kina, samt den kinesiske geologiske undersggelse og danske virksomheder
(SIO E).

Moniteringen af afsmeltningen af Indlandsisen er opretholdt og den farste

artikel om det samlede bidrag er accepteret til udgivelse (SIO L).

GEUS har lavet slutrapportering til Naturstyrelsen af koncept for risiko-
vurdering af punktkilder naer kyst i forbindelse med klimazendringer ved
Horsens by (SI0 M).

Opfyldt

Lgbende orientere
KEBMIN om tiltag og den
relevante udvikling pa
klima- og energiomradet

Der er submittet 11 publikationer fra PROMICE i 2012, 3 publikationer er in
press, og 6 er udgivet, inklusive en i RoSa (SIO L).

Der er udsendt 2 nyhedsbreve med aktuelle nyheder fra PROMICE i 2012: “Pé
sporet af den tabte is” og “Naesthgjeste isafsmeltning” (SIO L).

Pd basis af en detaljeret geologisk model for gvre grundvandsmagasiner er
der opstillet en hydrologisk model for oplandet til Kolding fjord. Ved brug af
resultater fra seks klimamodeller er der udpeget omrdder, som er sdrbare
overfor hgjtstdende grundvand i et fremtidigt klima. (SIO M).

Farste udgave af kvalitetsmanualen er udgivet, og der er nedsat et
permanent kvalitetssikringsudvalg, der skal forestd den videre udvikling af
kvalitetssikringssystemet (SIO O).

Opfyldt

Arbejde for at forsknings-
institutionens energi- og
klimafaglighed nyttigggres
mere aktivt i ministeriet

Der vil blive pabegyndt overvejelser over mdlgruppe og metode for medie-
traening p kerneomrdde (SIO O).

Opfyldt
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Forkortelsesliste

3D

APV
ASIAQ
ATES
CENPERM
CTBT
DGR

DSF

EGS

EOR
EPOS
ETP SMR
ETP-RHC
EUDP
EWA

GIS
GLISN
GRUMO
GSC
GTK
Ice2Sea
IGN
INFLOW

INSPIRE
KEBMIN
KFT
LIDAR
MARTA

3-dimensional

Arbejdspladsvurdering

Gronlands Forundersogelser

Aquifer Thermal Energy Storage

Centre for Permafrost

Comprehensive Nuclear Test Ban Treaty

Department of Groundwater Resources

Det Strategiske Forskningsrad

EuroGeoSurveys

Enhanced Oil Recovery

European Plate Observing System

European Technology Platform on Sustainable Mineral Resources
European Technology Platform on Renewable Heating and Cooling
Energiteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram
European Water Association

Geographic Information System

Greenland Ice Sheet Monitoring Network
Grundvandsovervagningsomrader

Geological Survey of Canada

Geological Survey of Finland

Estimating the future contribution of continental ice to sea-level rise
Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning

Inventory Software to handle sales, purchasing, and inventory
management and control

Infrastructure for Spatial Information in the European Community
Klima-, Energi- og Bygningsministeriet

Koordineringsenhed for forskning i klimatilpasning

Light Detection and Ranging

Marin shallow geofysik database
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MINEX
MTU

NAG
NAG-CITY
NAG-DATA
NAG-TEC
NGU
NONAM
NOVANA
OSD
PROMICE
RD

RoSa

RTI

SGU

SIO
SkyTEM
TFI
TROPOLINK

UNCLOS
USGS
WaterCAP
VSEGEI

WSSTP
WWwWC
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Greenland Mineral Exploration Newsletter
Medarbejdertilfredshedsundersogelse

Northeast Atlantic Geoscience

Northeast Atlantic Geoscience — City cooperation
Northeast Atlantic Geoscience — Data cooperation
Northeast Atlantic Geoscience — Tectonic development

Norges Geologiske Undersgkning

Nordic Network on Adaptive Management in relation to Climate Change

Nationale Overvégningsprogram for Vand og Natur
Omrader med s@rlige drikkevandsinteresser
Programme for monitoring of the Greenland ice sheet
Réstofdirektoratet

Review of Survey activities

Rédet for Teknologi og Innovation

Sveriges Geologiska Undersokning

Strategisk indsatsomrade

Transient Electromagnetic Method
Topforskningsinitiativet

Late Quaternary tropical — polar linkages in ocean and atmospheric
circulation

United Nations Convention on the Law of the Sea
United States Geological Survey
Network for Water Capacity Building

BCEpoccuiickuii HayuHo-uccienoBarenbckuii ['Eonornyeckuii
Wuctutyt um. A.I1. Kapmmuackoro = A.P. Karpinsky Russiske
Geologiske Forskningsinstitut (Russiske Geologiske Undersogelse)

Water Supply and Sanitation Technology Platform
World Water Council



Bilag 1 — GEUS’ organisation

|[ADMINISTRATION OG SERVICE]

FORSKNINGSAFDELINGER

PROGRAMOMRADER
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