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Danube Transnational Programme

DARLINGe project at a glace: Introduction to strategic
relevance, objectives and main activities

A DARLINGe projekt attekintése: stratégiai fontossag, fo
célok, tevékenysegek

Annamaria Nador, Project Manager
Geological and Geophysical Institute of Hungary

DARLINGe Launch Event - April 10, 2017, Budapest
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PrOJect maln data I PrOjekt fO adatal Danube Transnational Programme

Danube Transnational Program 1st Call:

PA3: Better connected and energy responsible
Danube Region

Duna Transznacionalis Program 1. felhivas PA3:
Jobban kapcsolodo és energiatudatos Duna Régio

S03.2. ,,Improve energy security and energy
efficiency”

Bl e S0O3.2. Az energiaellatas biztonsaganak fokozasa,
az energiahatéekonysag novelese

Duration / /détartam: January 1, 2017- June 30, 2019 (30 months / 30 honap)
Total budget / Osszkoltség: 2 525 760 euro

85% ERDF / IPA co-fund, 15% own resources / 85% ERDF/IPA tamogatas,
15 % Onrész
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Consortium / Konzorcium

15 partners from 6 countries (HU, SLO, HR, SRB, BH, RO): national geological
survey, university, energy agency, development agency, municipality, SME,
industry, ministry

16 partner 6 orszagbol (HU, SLO, HR, SRB, BH, RO): nemzeti féldtani szolgalat,
egyetem, energiatigynbkseq, fejlesztesi ligynbkseg, 6nkormanyzat, KKV, ipari
partner, minisztérium

7 Associated Strategic Partners: ministries, municipalities, energy market
operator, national agency for mineral resources

/ tarsult strategiai partner: minisztériumok, 6nkormanyzatok, energai-szabalyozo,
asvanyvagyon tgynokseg
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Project area and main objectives & | nterreg I
Projekt tertilet es o célkitlizések Danube Transnations| Prograrmme

HUNGARY

CRS)AﬂA e SERBIA

To increase the sustainable and energy-efficient use of deep geothermal
energy resorces in the heating sector

A mély geotermikus eréforrasok fenntarthato és energiahatékony felhasznalasanak
novelése a kbzvetlen hGhasznositasban



From resource side / Forras oldalrol

Geothermal
Energy Uses

Uses of geothermal energy at
different temperatures
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Although some deeper, higher
temperature systems are suitable for
CHP, the low-hanging fruit is direct use
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From demand side / /geny oldalrol

~ 40% of primary energy consumption is by the heating sector
~12% of the total communal heat demand is DH

A primer energiafelhasznalas ~ 40%-a fiités
A kommunalis héigény ~12%-a tavfltes

Heat supply to DH systems: mainly fossil / gas (import dependency),
geothermal: 0,001% (altogether 257 geo-DH plants in Europe with a total
installed capacity of 4701.7 MWth)

A tavfiité rendszerek féként fosszllis alaptak / gaz | 3882-Europe

. . L. 3070 - EU-27
(import fliggbseég), ,
betaplalt geotermia : 0,001% (Europaban 257 geo-
DH rendszer, 4701,7 MWth beépitett kapacitas

DARLINGe area: traditions of district heating
(many old systems)

DARLINGe tertilet: tavfités hagyomanyok (sok
elavult rendszer)

Heat Road Map Europe 2050 project ,
Aalborg University and Halmstad University, 2013
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Utilization of geothermal energy in the DARLINGe vlnterreg B

countries DARLINGe

A geotermikus energia hasznositasa a DARLINGe orszagokban

Geothermal heat in balneology Geoth:l:ir;a::‘;:a:::r;;‘c::ndual
Capacity Production Capacity Production
(MW, (GWhy,/yr) (MW,,) (GWhy/yr)
BH 12,5 29,3 10,4 53,3
HR 22,2 47,8
HU 241,6 724,8 28,0 63,0
RO 10,0 12,0
SRB 36,7 186,3 16,8 78,0
SLO 17,9 34,5 29,8 61,9

» GeoDH is significant in HU, RO, also in SRB and HR
GeoDH jelentés: HU, RO, szintén: SRB, HR

» Geothermal in agriculture is outstanding in HU, to less extent in RO, SRB, SLO
Mezbgazdasagban kimagaslo: HU, kevesbeé elterjedt: RO, SRB, SLO

» Balneology important in all countries/ Balneologia valamennyi orszagban jelentds

» Individual space heating is subordinate / Eqgyedi epliletfiites nem jelentds
7



Challenges and objectives of DARLINGe Q)

Status quo:
The problem
Alapallapot:
problema

Change:

Main objective
Valtozas:

Fé célkitiizes

Specific
objectives
Specifikus célok

interreg

Danube Transnational Programme

DR energy dependency on imported fossil gas, low
share of RES, untapped deep geothermal resources
DR import gaz energiafiiggésegq, alacsony RES részarany,
gazdag, de kihasznalatlan geotermikus eréforrasok

To make the energy mix more balanced by increasing
the sustainable and energy-efficient use of deep
geothermal energy in the heating sector
Energia-mixben a geotermia részaranyanak névelese,
fenntarthato és hatékony felhasznalasa a fiitési szektorban

1. To increase the share of energy efficient cascaded
geothermal systems /| Kaszkad rendszerek elbmozditasa
2. To establish transnational management of
geothermal reservoirs / Hataron atnyulé harmonizalt
gazdalkodasi stratégiak kialakitasa

3. Advance institutional capacities and stakeholder
dialogue to foster geothermal developments/
Intezmeényi kapacitasok bovitese, stakeholderek bevonasa
a fejlesztések elésegitése érdekében
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WP2: Communication (IGR) Danube Transnational Programme
DARLINGe

WP1: Management (MFGI)

(0

WP3 Capacity building and stakeholder engagement (LEAP)

3.1. Capacity building
for project partners

3.2.Stakeholder consultationsl Transnational Stakeholder Forum I
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DARLINGe - some innovative aspects D!Qtefrﬁ%%

. e s . s DARLINGe
A projekt nehany innovativ eleme

(0

Harmonized geolgical and geothermal models, maps in order to
delineation potential (transboundary) reservoirs

Harmonizalt foldtani, geotermikus modellek térképek a (hataron atnyulo)
potenciealis geotermikus rezervoarok kijelbléesehez

SLO Depth (km) of the 150 °C isotherm
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DARLINGe — some innovative aspects D;'T'“"‘t"fpgﬂ

A projekt nehany innovativ eleme

Resource estimation of recoverable thermal energy of the identified reservoirs
using probabilistic approach (Monte Carlo simulation): project — regional
scale

A rezervoarok kitermelheto termalenergia mennyiségének szamszerdsitése
valészinlisegi szamitasokkal (Monte-Carlo szimulacio): projekt — regionalis lépték

Input parameters Calculated parameters
A B C D E F G H |
Reservoir | Reservoir | Porosity Reservoir | Recovery | Total Pore Porosity Recove-
area (km?2) | thickness | (V/V) temp. (°C) | factor volume volume | heat rable
(km) (km?3) (km?3) content (PJ) | heat (PJ)
Calculation A*B C*F 4.187*G*(D- | (H*E)
formula 30)
MIN 100 .
MAX % G1

8
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G1: Quantities associated with a high level of
confidenece (low estimate — P90)

G2: Quantities associated with a moderate
level of confidenece (best estimate — P50) arrodis

G3: Quantities associated with a low level of . - m SRR -
confidenece (high estimate — P10) Resourceestimate ™) G v, G2 . G3

G1+G2

Probability value (P)
8 &8 8 8
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DARLINGe

DARLINGe — some innovative aspects
A projekt nehany innovativ eleme

Heat-market analyses and
matching heat demand with
areas of prosperous
geothermal potential

More detiled analyses:

e.g. settlement categories and
structures, main heat users
and annual consumptions, etc.

Hépiaci elemzések, a hbigény és
a kedvezb foldtani adottsagu
tertiletek 6sszekapcsolasa

Részletesebb terlleti elemzések:
teleplilés kategoriak és
szerkezetek, f6 hofelhasznalok
es fogyasztasok, stb.

Geo-DH project



DARLINGe — some innovative aspects

A projekt néhany innovativ elemei
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Danube Transnational Programme
DARLINGe

Assessment and comparison of utilizations / projects based on different

methods

Hasznositasok / projektek értekelese e€s 6sszehasonlitasa kllbnb66zo

modszertanokkal

Method developed by the project:
Benchmark (independent indicators)
Projekt altal fejlesztett modszer:
Benchmark (fiiggetlen indikatorok)

Very poor Poor Medium Good V. good
Monitoring status e

Thermal efficiency _ﬁﬂ-———l 510

Utilisation efficiency e N o1

not used for bathing SLO

R sl

it ] s1.0
Reinjection rate [

Application of the UNFC-2009
classification (testing of the geothermal
specifications elaborated in 2016)
ENSZ osztalyozasi rendszer tesztelése

Sales
Production

Socio-economic viability

now‘.edge

Geologial K



DARLINGe — some innovative aspects
A projekt nehany innovativ eleme

Danube Region Geothermal Information Platform
— DRGIP: a user friendly interactive portal for
decision support and dissemination

Duna Réqgio Geotermikus Informacios Platform —
DRGIP: felhasznalo barat interaktiv web-portal a
dontés-elbkészités tamogatasara €s tajekoztatasra

Thematic maps
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Danube Transnational Programrne
DARLINGe

Borhole Logs
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DARLINGe — some innovative aspects
A projekt nehany innovativ elemei

Nearly 900 stakeholders identified from 6 countries so far
Eddig k6zel 900 érdekelt azonositasa a 6 orszagbol

Transnational Stakeholder Forum — Interactions at all project stages: your
opinion matters to us!

Nemzetkézi stakeholder forum — EIS kapcsolat a projekt minden faziséban:
visSzajelzés, vélemény, javaslat

> 3 national representatives / country
3 nemzeti kepviselb orszagonként

» Participation at 3 meetings, recommendations
Reészvétel és szakmai véleményalkotas 3 llésen

» Voluntary work, participation costs are
reimbursed

Onkéntes munka, utazasi kéltségek fedezése

IF YOU ARE INTERESTED TO PARTICIPATE, PLEASE SIGN UP AT THE
REGISTRATION DESK

AMENNYIBEN SZIVESEN RESZT VENNE, JELENTKEZZEN A
REGISZTRACIOS PULTNAL
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Thank you for your attention!

Kbszonom megtisztelb figyelmliket!

www.interreq-danube.eu/darlinge
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Overview of the DARLINGe project
area geothermal conditions, current
uses, regulatory frameworks, support
schemes

A DARLINGe projekt teriilet attekintése
geotermikus adottsagok, jelenlegi
hasznositasok, szabalyozasi és tamogatasi
kornyezet

Andrej LAPANJE, Nina RMAN, Geological Survey of Slovenia

DARLINGe Launch Event, Budapest, April 10, 2017
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Geothermal conditions in project area
A projekt teriilet geotermikus adottsaga
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Danube Transnational Programme

Heat-flux is 90-100 mW/m?, higher

A hédram 90-100 mW/m?,

than mean value of the European magasabb, mint az eurdpai
continent (60 mW/m?). dtlag (60 mW/m2).

Geothermal gradient isaround 45 . 4 geotermikus gradiens értéke
°C/km as an average (World dtlagosan 45 °C/km

average: 20-25 °C/km) (vildg dtlag: 20-25 °C/km)
Lithosphere stretched and thinned . pjegnyuilt és kivékonyodott
(thus the crust is “only” 22-26 km litoszféra (kb. 22-26 km vastag):
thick) and the hot astenosphere got a forré asztenoszféra a

closer to the surface. felszinhez kézelebb huzédik.
The basin is filled with deposits of < A ¢y iledékes medencéket jé
good heat insulation (clays and hészigeteld (agyag és homok) és
sands) and good permeability nagy permeabilitdsu

(sands, sandstones). képz6dmények toltik ki

(homok, homokkod).
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Geothermal conditions in DARLINGe project area 3“?5»Interreg a
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A DARLINGe projekt teriiletenek geotermikus DandtioTransnational Eregramme
adottsagai
—r A I =)
| HEAT FLOW MAP OF A PANNON-MEDENCE ES TAGABB | meus
PANNONIAN BASIN AND g . TERSEGENEK HOARAM TERKEPE
ADJACENT AREAS (mW/m?) o : w

Lenkey et al. 2002



Geothermal conditions in DARLINGe project area £
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A DARLINGe projekt teriiletének geotermikus Danube Transnational rograrmims
adottsagai

Expected temperature >50 °C at a depth of 1 km
Az 1 km mélységben 50 °C feletti varhato hémérséklettel rendelkezé
teriilet

-DH project



Geothermal conditions in DARLINGe project area -
. e . “Interreg H
A DARLINGe prolekt teriiletének geotermlkus Danube Transnational Programme

DARLINGe
adottsagai
Expected temperature >90 °C at a depth of 2 km
A 2 km mélységben 90 °C feletti varhato hémérséklettel rendelkezé
teriilet

" Geo.DH project
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DARLINGe
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Hydrogeological settings / Hidrogeoldgiai adottsdagok
2 major geothermal reservoirs / 2 f6 geotermikus rezervodr

Multi-layered porous sediments (Upper Porozus iiledékes osszlet (fels6-miocén,
Miocene-Pliocene “Pannonian” basin pliocén,“Pannon” medence kitolté iledékek, f6
fill sequence, main thermal water termdlviz-tarto 6sszlet)

bearing units)

150 C°

Karstified fractured-weathered zones in Karsztosodott, repedezett-mallott zondk a
the basement (Palaeozoic-Mesozoic medencealjzatban (Palaeozoos- Mezozoos
carbonates and metamorphic rocks) karbondtos és metamorf képz6dmények)
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Utilisation of geothermal energy on project area bl

Geotermikus energia hasznositasa a projekt teriileten

Approximate number of geothermal wells in project area per Country
A projekt teriilet termalkutjainak becslilt szama orszagonként
30

icrnouna | soia | croatn | nomania
Herzegovina Croatia Romania
20 20 20 20

550
B = Bathing and swimming (including balneology) B = Flird6k (balneoldgidt beleértve)
G = Greenhouse and soil heating G = Uveghdzak és talaj fités
H = Space heating & district heating (other than heat  H = Kommundlis flités (hdszivattyuk nélkil)
pumps) = Ipari hasznositds
| = industrial process heat F = Halastavak és dllattarto telepek flitése
F = Fish and animal farming E = Villamos energia hasznositds (geotermikus erémd
E = Geothermal electricity (power plant in construction kialakitasa Velika Ciglena (Horvdtorszdg) tertiletén

at Velika Ciglena (Croatia)

Definition of thermal water differs from Country to Coutry:
Termalviz maghatdrozasa orszagonkeént eltéro:
HU, SRB: 30 °C SLO, BiH, HR, RO: 20 °C

Detailed overview of utilisation as well as case studies of best practise will be elaborated during the
project.
A hasznositdsok részletes felmérése, jo példdk tanulmdnyozdsa a projekt keretében



Utilisation of geothermal energy “Interreg W
in DARLINGE Countries Danube Transnational Programme
Geotermikus energia hasznositds

a DARLINGe altal érintett orszagokban

MWt | _TJ/yr | GWh/yr |Load factor

GG 2392 25233 701 0.33
79.94  684.49  190.15 0.27
WIF o905.58 10268.1 2852.47  0.36
N 24513 190532 529.3 0.25
B 11564 1802.48 500.73 0.49
152.75 1137.23  315.93 0.24

(Lund & Boyd, World geothermal congress 2015, Melbourne)



Regulative framework

Divided jurisdictions between MINING, WATER
and ENERGY sector. Geothermal energy is not
priority in any Energy Strategy, geothermal
strategies on Country level are mostly absent

MINING LAW

Exploration and Licence (HU>2.500 m,
SLO doublet, RO)

Obligatory mineral and thermal water
protection zones (HU, RO)

Law on geothermal exploration (BiH, SRB)

WATER LAW

Exploration and Licence (HU<2.500 m, SLO
except doublet, HR)

Obligatory monitoring of quantity and quality of
pumped water (SLO, HU-only quantity, BiH)
Obligatory monitoring of waste water
(temperature, quantity, chemistry) (SLO )
Obligatory water protection zones (BiH)

©)
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Szabadlyozasi keretek

Megosztott hatdskér a BANYASZATI ,VIZUGYI és
ENERGIA szektor kézott. A geotermikus
energianak az Energy Stratégiakban sehol sincs
kiemelt szerepe, orszagos geotermikus stratégia
tobbnyire hianyzik

BANYATORVENY

Kutatds és engedélyezés (HU>2500 m,

SLO termelé és visszasajtolo rendszer, RO)
Kotelezé asvadny- és termdlviz védé zona
(HU: geotermikus védéidom, RO)

Torvény a geotermikus kutatdsrol (BiH, SRB)

VizUGYI TORVENY

Kutatds és engedélyezés (HU<2500 m,

SLO egyedi kutak, HR)

A termelt viz kételez6 mennyiségi és mindségi
monitoringja (SLO, HU csak mennyiségi, BiH)

Az elengedett hasznalt viz kbtelez6 monitoringja
(hémérséklet, mennyiség, vizkémia) (SLO )
Kotelezé védbzona (BiH)



Financial issues

No mayor geothermal programmes, development
plans and funds, only EU Cohesion Funds, World,
Bank, EEA grants and regional programmes
» High cost of exploration / drilling (all countries)
High burden of concessions (SLO, BiH, HU, RO)
BiH - 3.2-4.0% of brutto income obtained by
water abstraction (entity budget)
RO - 5% of the production value (State
budget)
SLO - Vconc = 0,15 x C x (Qused + Qgranted) /
2) x AT x 4,2 x D (water fund)

 Subventions for RES on the basis of several
laws and ad-hoc calls (BiH, SLO)

* Feed-in tariffs for geothermal power plants
(SRB, HU, RO, HR) but seldom used

* Lack of support schemes and risk mitigation
funds (all countries), smaller projects are
funded by private capital.

©)
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Pénziigyi vonatkozas

Geotermikus programok, fejlesztések csak EU
Kohézios Alap, Vilagbank, EGT Alap, és regiondlis
programok tamogatasaval
Magas kutatdsi kéltségek/ mélyfurds
(valamennyi orszdgban)
Magas koncessziés/engedélyezési koltségek
(SLO, BiH, HU, RO)
BiH — kitermelt viz dltal képzett brutto bevétel
3.2-4.0%-a
RO — kitermelt érték 5%-a (Koltségvetés)
SLO - Vconc = 0,15 x C x (Qused + Qgranted) /
2) x AT x 4,2 x D (viziigyi alap)

RES tamogatas kiilbnb6z6 jogszabalyok és ad-
hoc déntések alapjan (BiH, SLO)

Betaplaldasi tamogatds geotermikus
dramtermelésre (SRB, HU, RO, HR), de
gyakorlatilag nem alkalmazott

« Tamogatdsi rendszerek elégtelensége és
kockazatkezelés hianya (valamennyi orszdg),
kisebb projektek magantékéebdl.



Direct use of geothermal energy is
implemented at 22 localities in B&H.

Balneology — traditionally dominant,
rarely some other kind of use (heating,
agriculture, industrial processes)

Low energy efficiently
Reinjection is not obligatory
B&H uses <10% of proven available

potentials of geothermal energy, big
development potentials

Bosnia and Herzegovina Darbe Tescations ot rarme

©)

Geotermikus energia kézvetlen hasznositdsa 22
helyszinen

Balneoldgia — hagyomdnyosan uralkodo, kevés
egyéb hasznositds (flités, mezégazdasdgi, ipari
folyamatok )

Alacsony energia hatékonysdg

Visszasajtolas nem kotelezo

B&H a megkutatott geotermikus

energiavagyon kevesebb, mint 10%-at
hasznositja, komoly fejlesztési lehetéségek



Lack of reinjection into aquifer (only at two
sites)

Low utilisation — mostly in balneology; few
for heating greenhouses and buildings, and
future one for electricity production

Lack of cascade use

©)

interreg =

Danube Transnational Programme

Visszasajtolds hidnya (csak 2
helyszinen)

Alacsony hasznositdsi mérték —
dontéen balneoldgia; néhdany
helyszinen meleghdzak és épiiletek
flitése; jovoben egy helyen
villamosenergia termelés

Kaszkadd rendszerek hianya



= Hungary

Considerable expansion in direct use: appr.
10-15 new wells each year, but still below
the optimal growth rate to reach
(ambitious) NREAP targets

Some overexploited regions - no integrated
management strategy on multiple uses

Insufficient reinjection (especially into sandy
aquifers)

High gas content of thermal water in great
number of wells

Low energy efficiency, outlet waters at high
temperatures

Not enough cascade uses

©)
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Kézvetlen hasznositds jelentés novekedése: kb.
10-15 dj kut évente, de ez sem éri el az
ambicdzus vallalds mértékét (NREAP)

Tobb régioban is tultermelés — az utanpotlodo
készletet meghalado mértékd intenziv
termdlviztermelés szabdlyozdasa nem megoldott

Alacsony a visszasajtolds mértéke (féleg
homokkoévekbe)

Gyakori magas gaztartalom

Alacsony energia hatékonysdg, elengedett
haszndltviz magas homérséklete

Kaszkad rendszerek kis szama



.:l Romania

Present use for heating of greenhouses,
district heating, sanitary hot water supply,
recreational bathing, fish farming

More extensive use in the past, including
ceramics and timber drying, hemp and flax
processing (till the economic crisis)

Most wells are artesian, but need reinjection
and this problem was not yet solved.

Rewriting of MINING LAW and new LAW ON
MINERAL WATERS is in preparation

©)
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Jelenlegi hasznositds liveghdzak fiitése,
tavfités, haszndlati melegviz,
baleneologia, haltenyésztés

Korabban sokkal szélesebb kéri
hasznadlat (kerdmiaipar, szdritas, stb.),
gazdasadgi valsag hatdsa még
érzékelheto

A legtobb kut artézi, visszasajtolds
sziikséges lenne, de nem megoldott

Jelenleg Bdnyatérvény atdolgozads alatt
és uj torvény az asvanyvizekrol
el6készités alatt



Low utilisation vs great geothermal potential:

mostly in balneology, cascade use (for
balneology and for space heating), for
greenhouses

No regulation on geothermal water
disposal/reinjection. Injection wells are not

obligatory.

Lot of open questions in field of geothermal
operating systems management

National action plan for use of renewable

energy sources has been established, with goal

of a 27% of RES in gross final energy
consumption by 2020.

First geothermal district system is in
construction in Bogati¢, Macva

©)
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A jelentds geotermikus potencidl ellenére
alacsony mértékd hasznositds: els6sorban
balneoldgia, kaszkdd rendszerek (balneoldgia
és éplilet flités), meleghdzak fiitése

Nincs szabadlyozads a haszndlt viz kezelésére és
visszasajtolasra. Visszasajtolas nem kotelezo.

Sok nyitott kérdés a geotermikus rendszerek
lizemeltetési rendjérél

Nemzeti cselekvési terv szerint a megujulo
energia hasznositdsa 2020-ra el kell érje a
teljes energia hasznositds 27%-at.

Az elsé geotermikus tavfiité rendszer
kialakitdsa folyamatban van: Bogatic, Macva



H Slovenia

Water level decrease

Reinjection into sandy aquifers / now financially
stimulated in Geothermica programme

Low energy efficiency / implementation of
concessions requirements

Poor protection of current users from new
development sites

Water concessions (2016 for all users)
Very strict monitoring (temperature,
guantity, chemical and isotope content of
geothermal water, temperature and
guantity of omitted geothermal water,
etc...).

High costs of water fee

Mining concession (only one geothermal
doublet)

No obligatory monitoring of quantity and
guality state.

©)
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Vizszint csokkenés

Pordzus viztartokba térténd visszasajtolds /
pénzligyi tamogatas a ,,Geothermica” program
keretében

Alacsony energia hatékonysdg/ a koncessziok
elvdrasanak betartdsa

A jelenlegi hasznositok védelmének kis mértéke
az uj fejlesztokkel szemben

»Koncessziok” (2016-tol minden hasznositonak)

Szigoru monitoring a termelé kutakban
(hémérséklet, mennyiség, vizosszetétel
izotopvizsgalatok, az elengedett viz
hémérséklete és mennyisége, stb...).

Magas vizdijak

Banydszati koncesszio (csak egy geotermikus
kutpar esetében)
Nincs kételez6 monitoring a mennyiség és a
vizmindséq dllapotaral.
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Identified stakeholders by Country
Erdekeltek szdma orszdgonként

<

Interreg H

Danube Transnational Programme
DARLINGe

)

400

360

350

300

239

220 224

200

150

100

70

55
50 ——

20

BiH CRO HU RO SRB SLO
March, 2017

All these stakeholders will be regullary informed about project DARLINGe
Valamennyi azonositott érdekelt részére folyamatos tdjékoztatas a DARLINGe projektrol
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Managing geological risks in exploration
phase of geothermal development

A foldtani kockazat kezelése a
geotermikus projektek feltaro fazisaban

Adam LaszId / Laszld Addm
Mannvit Kft.
DARLINGe Launch Event, 2017.04.10.
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Potential risk treatment
Lehetséges kockazat kezelési modok

* Prevention e Megovas
e Reduction e Csokkentés
e Transfer o Atadds

* Acceptance Elfogadas
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In case of geological risk
Foldtani kockazat esetén

* Prevention e Megovas
| do not undertake Nem fogok bele

e Reduction e (Csokkentés

Spending on planning, construction, supervision Koltok a tervezésre, kivitelezésre, felligyeletre

* Transfer « Atadds
Involving other parties, insurance Bevonok mast, biztositast kotok
* Acceptance * Elfogadas

| undertake, | do not spend money (now) Felvallalom, nem koltok ra (most)
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Deep well is not a surface facility
Meélyfurasu kut nem felszini létesitmény

Substantial difference Lényeges klilbnbség
observed at tapasztalhato az
* verifiability * ellenérizhetdséq

e reparation * ésajavitas terén
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Deep well is not a surface facility
Mélyfurasu kut nem felszini létesitmény

The limited access is source of
obvious difficulties,

which becomes particularly
observable,

when the well is underperforming
the expectations,

and we are motivated to define the
reason of underperformance.

A korlatozott hozzdférés nyilvdnvalo
nehézségek forrasa,

mely akkor vdlik kiilonésen
érezhetdve,

amikor a kut alul teljesiti a
varakozasokat,

és késztetést érzlink meghatdrozni
annak okat.



Imperfections, as reasons of
underperformance
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Hianyossagok, mint az alul teljesités okai

 The evaluation of geology is
inaccurate

* The planning of well and
drilling work is inaccurate

* The construction of well is
inaccurate

 The geology differs from
what it seemed — uncertain
geological data

A féldtani kézeqg kiértékelese
pontatlan

A kut és a kutmunkalat
tervezése pontatlan

A kutkialakitas mdvelete
pontatlan

A féldtani kbzeg nem az
aminek lattatta magat —
bizonytalan féldtani adatok
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Reduction of geological risk concerning
Foldtani kockazat csokkentése tekintettel

Evaluation of geology A foldtani kiertékelésre
* Detailed collection of e Meglévé adatok
existing data (local részletes kigydjtése
geological surveys, map (MBFH adatszoba,
servers) térképszerver)
 Complience of data * Adatok megfelelbsége
* Traceability of Az értelmezés nyomon
interpretations kovethetoséege
* Request for second * Tovabbi szakertoi

opinions vélemények bekérése
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Reduction of geological risk concerning
Foldtani kockazat csokkentése tekintettel

Planning of well and drilling works ,

* Geological prognosis based
on geological evaluation

 The well structure to be
completed safely should be
appropriate for the aim

e Safety regulations
* Protecting the reservoir
* Opportunity to drill further

e Quality of drilling and well’s
materials

kut és kutmunkalatok tervezésére

Foldtani kiertékelésen
alapulo féldtani elbrejelzés

A biztonsaggal kialakitando
kutszerkezet megfeleljen a
kivant célra

Biztonsagi kévetelmények
A vizado réteg kimélese
Tovabb furasi lehetdség

Kutmunkalati szerelvények
mindsege
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Reduction of geological risk concerning
Foldtani kockazat csokkentése tekintettel

Supervision of drilling works

* Independent entity

* Technical eligability

* Monitoring task
 Documenting task

* Decision on deviations
* Well logging

A kutmunkalatok felligyeletére

Fliggetlen szervezet
Miiszaki alkalmassag
Ellenérzesi feladat
Dokumentalasi feladat
Déntés az eltéréseknél
Lyukgeofizikai vizsgalat



Reduction of geological risk concerning
Foldtani kockazat csokkentése tekintettel

Uncertainty of geological data

* Short- and long-term
risk

* Reprocessing of data

* Further measurements

* Slim hole, exploration
well

e

A foldtani adatok
bizonytalansagara

Rovid és hosszutavu
kockazat

Adatok ujra-dolgozasa
Tovabbi méresek

Feltaro furas (kisebb
dtmérével)
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Increasing the success rate
Sikeresséqg novelhetd

Communication between parties Felek kézétti kommunikdcio

 Openness e Nyitottsag

* Avoiding * Félreértesek elkertilése
misunderstandings

e Whois rgqunsiblefor * Kifelel a
communication kommunikdcioért

* Who is responsible for * Kifelel a déntesekert
decisons

* Finalizing plan(s) before

starting of construction * Terv(ek) veglegesitése a

munkalatok megkezdese
elott
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Sikeresség névelheto

Risk taking attitude, Kockazat vallalo magatartas,
no progress without this e nélkil nem megy
Having faith in results, half- < Az eredmenyben bizni kell,
heartedly is not enough de nem eléqg félszivvel
Because it is based on * Mert az elképzelésen /
theory / interpretation éertelmezésen alapul
Refers on every parties  Mindenkinek biznia kell
Trusting in each other e Egymasban is bizzanak
There is still room for * FEttol még van helye a

scepticism ketelkedésnek
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Danube Transna tional Programme

Thank you for your attention!

Készonom figyelmiket!
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What can stakeholders expect from
DARLINGe project?

Mit varhatnak az erintett erdeklodok a
DARLINGe projekttol?

Rotarné Szalkai Agnes/Agnes Rotdar-Szalkai

MFGI
DARLINGe Launch Event, 2017.04.10.
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Célkitiizés
To enhance the sustainable and energy—efficient use of the deep

geothermal energy resources in the Central and SE-ern part of the
Danube Region

A geotermikus energia fenntarthato es energia-hatékony
hasznositasanak elosegitese a Duna Régio DK-i reszén

Dialogue with stakeholders * Parbeszéd az érdekeltekkel

Overview of new technologies and best « Uj technoldgidk és legjobb gyakorlatok
practices dttekintése, bemutatdsa

Identification of geothermal reservoirs * Geotermikus rezervodrok ismertetése
(geology and geothermal conditions) (foldtani és geotermikus adottsdgok)
Resource estimation * Vagyonbecslés

Evaluation of utilization * Hasznositdasok értékelése

Geological risk-assessment e Foldtani kockazat-elemzés

Future vision-management plan e Jovbkép — gazdalkodasi terv



Overview of utilizations and new technologies 5
Hasznositasok és uj technologiak attekintése Danu!gigafornﬁgmz
nomical and legal
of £ CcO envlro
‘oW Nim

District heating

||\ !||| | E <~ . : L RN Fish farming
'ﬁ' " 1 lMu\\Lu Im}i-.'-; > . :

Snow melting

Direct agricultural utilization

* Principle of thermal efficiency * A gazdasdgos héhasznositds és
and sustainability fenntarthatosdg fontossdga
e Cascade systems * Kaszkad rendszerek

* Reinjections * Visszasajtolds



Geothermal reservoirs
Termalviztarto osszletek

DN
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Hot sprng or
steam vent

{conduction)

y

Magmatic intrusion

Identification of geothermal reservoirs * Termdlviztarto Osszletek kijelolése és
based on common geological, lehatarolasa
geothermal and hydrogeological féldtani és geotermikus és hidrologiai
datasets adatrendszer alkalmazasaval
Characterization of the reservoirs * Rezervoarok jellemzése

» hydrogeochemical behaviour » hidrogeokémiai jellemzék

> utilization aspects > hasznositdsi szempontok
Resource est'mat|0n ° Vagyonbecs/és

» probabilistic resource assessment of the > A kitermelhetd vagyon valdszinliségi

recoverable thermal energy based on

Monte Carlo simulation method alapon torténd becslése (Monte Carlo

szimuldcio)
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Evaluation of utilizations :z !Qtefr.epg
Hasznositasok értékelése DA e °
SWOT analysis
SWOT elemzeés

Erésségek Gyengeségek
(Strenghts) (Weaknesses)

Lehetéségek Veszélyek
(Opportunities) (Threats)
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Evaluation of utilizations Interreg I
Haszn OSI,ta,SOk értékelése Danube Transnational Programme

Based on a detailed data collection and utilization database a
benchmark system will be developed which will make possible to
compare users, regions based on the independent indicators.

A részletes adatgyldjtesen és hasznositasi adatbazison alapulo
mindgsitd rendszer kerll kidolgozasra, amely alkalmas kiilonb6zo
hasznositok, térségek figgetlen indikatorok alapjan tortené
Osszehasonlitasara.

TE [%] Thermal efficiency TE [ Héhasznositési
Descriptive | Points [%] %] hatekonysaL
0 Leir6 [%]
>
| Used/availab > 70 Ul
60-70 Good >

_ le annual 60 - 70 Jo 75
40 - 60 Medium | yeat energy 40 - 60 Kozepes 50
| 30-40 Bad Reinj. 100% 30 - 40 Rossz 25

<30 [NCR <30 NGOG 0 |




UNFC-2009
ENSZ Keretosztalyozas

Classifies a certain project in a 3D
numerical and language independent
coding scheme

Adott projektet sorol be egy 3 tengelyli
numerikus kodrendszerben .

Socio-economic viability

123 Codification (E1:F2,G3)

E-axis: Economic, environmental and social conditions / Gazdasagi, kornyzetei
tardalmi kérilmenyek

F-axis: Field project status and feasibility / Projekt statusza, megvalosithatosaga

G-axis: Geological knowledge (level of confidence in the geological knowledge and
potential recoverability of the quantities) / Foldtani ismeretesseq: a kitermelhetd

vagyon becslesének bizonyossaga



Develo‘pmg of a toglbox to support strategy 2 Interreg I
making for sustainable management of Danube Transnational Programme
geothermal energy and thermal groundwater
resources
Eszkoztar fejlesztése stratégia, illetve
fenntarthato geotermikus energia- és
termalviz-gazdalkodas kialakitasahoz

Benchmark system * Mindsité indikator rendszer
Decision tree * Dontési fa készitése

Geological risk mitigation * Foldtani kockazat csokkentése



Testing of the developed methods on pilot areas
Kidolgozott modszerek tesztelése a mintatertileteken

)
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72
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» Evaluation of the analyses based on * A kialakitott uj indikator rendszer alapjdn
the new identfied indicator system torténo értékelés

* Decision tree  Débntési fa
» Detailed geological model » Részletes foldtani modell kialakitdsa
» Field measurements » Terepi mérések
» Hydrogeological and geothermal » Vizfoldtani és geotermikus modell

model
* Geological risk mitigation assessment » Foéldtani kockdzat csékkentésének

within the pilots vizsgdlata a mintateriileteken beliil
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Dissemination, informations, outputs N rihntoted -
Informacio szolgaltatas, eredmények

The project web-site is already available:

A projekt honlapja mar elérhetd:

www.interreg-danube.eu/darlinge

* Project reports
e Newsletters
 Public events

* National and international
forums

* GQGuidelines
* Web-application

Projekt jelentések

Hirlevelek

Nyilvanos rendezvények
Orszagos és nemzetkozi forumok

Utmutatdk
Web-alkalmazads



Dialogue with stakeholders

Kapcsolat az érdekeltekkel interreg 4
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DARLINGe

Authorities
Hatosagok

Users

Project developers -
Hasznositok

Projekt fejlesztok

Investors Specialists
Befektetok Szakemberek

Municipalities
Onkormdnyzatok



Dialogue with stakeholders

Kapcsolat az érdekeltekkel interreg 4

Danube Transnational Programme
DARLINGe

Authorities
Hatosagok

Users

Project developers -
Hasznositok

Projekt fejlesztok

Investors Specialists
Befektetok Szakemberek

Municipalities
Onkormdnyzatok



Dialogue with stakeholders
Kapcsolat az erdekeltekkel
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* Transnational Stakeholder Forum s -
(Workshops) * Nemzetkdzi Forum
* National training courses ° OI’SZZiZn be/u//:(
: . L tovabbképzése
* Field trainings (site visit) P

* Helyszini latogatasok
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Thank you for your attention!
Koészénom a figyelmet!

We are looking for your comments and suggestions

Varjuk az észrevételeiket és javaslataikat



