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Expert Opinion for the Integrated Environmental Impact Assessment
and Unified Environmental Permit Procedure of the Sarkad,
Nyékpuszta Field Development Activity

In connection with its resolution No. BE/38/00001-26/2026, the Békés County Government Office called upon
HHE Sarkad Kft. and its authorised representative, ECO-GREEN Kdérnyezetvédelmi és Innovacids Kft., to clarify the
facts of the case, and in connection with its resolution No. BE/38/00001-27/2026, to provide supplementary
documentation within the framework of the integrated environmental impact assessment and unified

environmental permit procedure for the Sarkad, Nyékpuszta field development project.
Background:

Acting on behalf of the client HHE Sarkad Kft. (1026 Budapest, Pasaréti ut 46., KUJ: 103 448 679), the authorised
representative ECO-GREEN Kornyezetvédelmi és Innovacios Kft. submitted an application on 8 October 2025 to
the Environmental, Nature Conservation and Waste Management Department of the Békés County Government
Office in connection with the Sarkad, Nyékpuszta field development project, on the basis of which an integrated

environmental impact assessment and unified environmental permit procedure was initiated.

In its resolution No. BE/38/00001-27/2026, the Government Office called upon the authorised representative to

fulfil the following requirements:

“3. The permitting documentation submitted within the framework of the integrated environmental
impact assessment and unified environmental permit procedure shall be supplemented, and as part of
the deficiency supply, an opinion/documentation prepared by an independent expert shall be submitted
concerning the geological, seismotectonic and hydrogeological issues raised in the official ministerial
position of the Romanian party, with regard to the examination of geological, seismotectonic and

hydrogeological transboundary impacts.”

HHE Sarkad Kft. commissioned MS Energy Solutions Kft. (3300 Eger, Hajduhegy utca 9.) to prepare the expert

opinion/documentation.

Below we detail our expert opinion regarding the seismotectonic and hydrogeological issues raised by the
Romanian Minister of Environment, Water and Forestry, based on the reports and professional documentation

made available to us.

Seismotectonics

The drilling, petrophysical and stratigraphic investigation results from the wells drilled within the framework of
the Corvinus project indicate that production takes place from dense formations characterised by low
permeability. This is consistent with the geological model of the area: at depths between 3,700 and 4,500 metres,
the compaction of the sedimentary reservoirs is such that the flow of formation fluids within the reservoir
formations towards the drainage point (well) is significantly restricted. This is consistent with the classification

of this spatial domain of the mining plot as producible by non-conventional methods. It is important to emphasise
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that the Corvinus project does not involve the production of so-called shale gas, as there is no “shale” present in
the area. In our case, the reservoir rocks are dense tuffaceous sandstones characterised by low permeability.
Hydraulic fracturing technology has also become a common practice in our country; over the past more than half
a century, several hundred such hydraulic fracturing or fracking operations have been carried out in Hungary.
The industrial practice of fracking therefore has a tradition of several decades in our country, extending beyond
the field of non-conventional hydrocarbons as well. Environmental pollution resulting from this activity has not

been detected to date.

During hydraulic fracturing, microfractures are created deep below the surface (approximately 4,000 m), during
which microseismic events may occasionally occur within the subsurface spatial domain. For the purpose of
controlling seismicity, seismic monitoring is carried out before, during, and after each hydraulic fracturing
operation. All this is performed using a high-sensitivity and high-resolution seismic measurement system

installed in the vicinity of the boreholes.

The wells drilled at Nyékpuszta are vertical, in contrast to the examples cited by the ministry from British
Columbia, Canada, and Texas, where the wells are predominantly horizontal and therefore exert a much greater
horizontal impact. Based on precise modelling and empirical data, in the case of the Nyékpuszta wells, the
formation stimulation affects the rocks laterally up to a maximum distance of 100 metres and vertically within a
range of 10-20 metres. Considering the depth of the target formations between 3,700 and 4,500 metres, it can
be stated that the applied hydraulic fracturing is not expected to have any significant impact either on the

subsurface water bodies or on the surface biotic and abiotic environment.

As stated in the vibration monitoring report and by the Romanian Minister of Environment, Water and Forestry,
no surface effects were detected during the vibration monitoring conducted throughout the period of hydraulic
fracturing. Thus, it can be concluded that the probability of the occurrence of perceptible seismic effects induced
by the formation stimulation is very low. The publicly accessible databases of national and international
seismological data systems confirm the same: no earthquake has been recorded within the area of the Corvinus

project or its surroundings.

Based on local and regional seismological measurements, it can therefore be stated that no correlation can be
demonstrated between the activities related to the Corvinus project and the naturally occurring seismicity
known in the region; furthermore, due to the depth and characteristics of the reservoir rocks, no

seismotectonic impact is to be expected.

Hydrogeology

The designated ROCRO1 Oradea shallow groundwater body is located between 0 and 50 metres, while the
ROCRO7 Crisuri am medium-depth groundwater body lies between 50 and 150 metres; these are transboundary

(shallow) groundwater bodies shared with Hungary.

The “Sarkad | — hydrocarbon” mining plot contains a non-conventional hydrocarbon accumulation within the
Miocene (Badenian) geological formation. A characteristic feature of the geological formation is that the

identified reservoir layers within it possess extremely low permeability, rendering them unsuitable for direct
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production and exploitable only through the application of hydraulic fracturing. The groundwater bodies
currently in use or potentially utilizable in the future are located within the Ujfalu Formation or in the younger
(shallower) Quaternary formations. The geological characteristic of the area is therefore that the gas-bearing
sequences lie well below the utilised groundwater bodies. All water wells are shallower than 650 metres,
meaning that there is a vertical separation of at least 3,000 metres from the target zone of the hydraulic
fracturing. Even from the Ujfalu Formation, which may be considered for potential future water production, the

vertical distance is at least 2,000 metres, providing complete safety for these groundwater bodies as well.

The groundwater bodies occurring within the Quaternary and Pannonian formations are characterised by normal
hydrostatic pressure down to a depth of approximately 3,500 metres. The gas-bearing sandstone layers exhibit
significant overpressure at depths below approximately 3,700 metres. This pressure difference demonstrates
that the two spatial domains are completely isolated from each other in a hydrodynamic sense, with no fluid

flow occurring between them. The isolation is ensured by the clayey and marly layers of the Endréd Formation.

The microfractures generated during hydraulic fracturing extend over several tens of metres (up to a maximum
of 100 metres) both vertically and horizontally. The “sealing” Endréd Formation will not be reached by the
fractures; therefore, the geological formation involved in production will remain isolated in relation to the

shallower strata.

The impact zone of the hydraulic fracturing operations is strictly confined - both geologically, in terms of well
completion, oil and gas production, mineral resource protection, and from a legal standpoint - to a closed, deep,
three-dimensional geological body defined by the mining plot, which does not affect the ground surface or any
protected aquifer and is unsuitable for any other purpose. Accordingly, the complete and unconditional safety
of the subsurface groundwater bodies is guaranteed. The rock formations affected by the formation tests and
hydraulic fracturing, as well as the utilised groundwater bodies and surface water bodies, are completely isolated
from one another; any form of interaction between them can be excluded, partly due to the considerable
difference in depth and partly owing to the well completion technology. This conclusion applies equally to the
shallow drinking water base with a maximum depth of 600 metres, as well as to all subsurface formations from
which water extraction takes place or which may serve as target zones for ongoing or future geothermal heat

utilisation.

The isolation of the subsurface geological formations and groundwater bodies is ensured by casing strings,
operational (coiled) and production tubing strings, the sealing devices and fittings installed with them, as well as
by multiple cement sheaths. The protection of the water base is ensured by the appropriately selected casing
diameter, setting depth, and material quality, the design of which was carried out by an independent expert
registered in the official authority records. All of this also serves to prevent subsurface leakage and blowout. The
hydraulic fracturing operation is therefore carried out in an existing, drilled, and completed well, where the
operational fluid is injected into the geological formation through a multiply secured steel conduit protected by
a cement sheath (casing and production tubing with pressure integrity), the majority of which is subsequently
recovered (“flow-back”). The “Sarkad | — hydrocarbon” mining plot affected by the Corvinus project has its top
boundary at a depth of 1,300 metres, while the current activities are taking place within the spatial domain below
3,700 metres. At this depth, three casing strings and cement sheaths provide protection for the geological

formation and the subsurface groundwater bodies.
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During the impact assessment, hydrodynamic modelling was carried out, on the basis of which it was established
that the pre-Pannonian Miocene formations producing at depths between 3,700 and 4,500 metres within the
area of the “Sarkad | — hydrocarbon” mining plot exhibit a pressure regime different from that of the water wells
located in the region on both the Hungarian and Romanian sides. Numerous aquitard formations are present
between the subsurface groundwater bodies and the hydrocarbon-producing horizons. We confirm the results

of the modelling and state that the examined fluid production has no impact.

In addition to the hydrodynamic modelling, the geological section of the “Sarkad | — hydrocarbon” mining plot
clearly illustrates that faults and structural elements occur only at great depths, around 3,500 to 5,000 metres,
where they are completely isolated and in no way affect the shallower strata. Therefore, any hydraulic
connection between the producing formations and the subsurface aquifer formations of the region can be
excluded.

The hydrodynamic modelling clearly demonstrated that the fluid production does not reach even the boundary
of the mining plot within a ten-year time frame, which excludes the possibility of any transboundary effects of

production at a distance of 11-12 kilometres from it.

It can therefore be concluded that, in accordance with both international practice (BAP — Best Available Practice)
and local practice, there is no overlap between the groundwater bodies currently in use or potentially utilizable
in the future and the impact zone of the hydraulic fracturing; the extremely conservatively estimated safety
distance of 2,000-3,000 metres is guaranteed. The microfractures generated during hydraulic fracturing will not
cause any adverse effects on the hydrodynamic “status quo.” Therefore, contamination of the groundwater

bodies is excluded, and their protection is fully ensured.

In summary, we conclude that the transboundary impact of the geological, seismotectonic, and
hydrogeological processes raised by the Romanian party in its official ministerial position regarding the
Corvinus project cannot be demonstrated and is not to be expected.

(signature)

Dr. Daniel Breitner

geophysical and geological expert
registration number: SZTFH-BANYASZ/1866-2/2024.

4/4


mailto:ms@ms-energy.org
http://www.ms-energy.org/

MS ENERGY SOLUTIONS KFT.
¢ ’ ceNer
w solutionsgg H-3300 Eger, Hajdlihegy utca 9.

+36 30 230 8111
ms@ms-energy.org
www.ms-energy.org

Szakvélemény a Sarkad, Nyékpuszta mezdfejlesztés tevekenység
dsszevont kdrnyezeti hatasvizsgalati és egységes
kornyezethasznalati engedélyezési eljarasahoz

A Békés Varmegyei Kormanyhivatal BE/38/00001-26/2026. ligyiratszamu végzése kapcsén tényallas
tisztazasara, valamint a BE/38/00001-27/2026. iigyiratszamui végzése kapcsan hidnypdtldsra szélitotta
fel a HHE Sarkad Kft.-t és a képviseletében eljaré ECO-GREEN Kornyezetvédelmi és Innovaciés Kft.
meghatalmazottat a Sarkad, Nyékpuszta mezéfejlesztés Gsszevont kdrnyezeti hatasvizsgélati és
egységes kérnyezethasznalati engedélyezési eljarasban.

El6zmények:

A HHE Sarkad Kft. (1026 Budapest, Pasaréti t 46., KUJ: 103 448 679) iigyfél képviseletében eljaré ECO-
GREEN Kérnyezetvédelmi és Innovéciés Kft. meghatalmazott 2025. oktdber 8. napjan kérelmet
nydjtott be a Sarkad, Nyékpuszta mezéfejlesztés kapcsan a Békés Varmegyei Kormanyhivatal
Kérnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Hulladékgazdélkoddsi FGosztdlydhoz, amely alapjan
dsszevont kdrnyezeti hatasvizsgalati és egységes kornyezethaszndlati engedélyezési eljaras indult.

A BE/38/00001-27/2026. iigyiratszdmu végzésben a Kormanyhivatal az aldbbiak teljesitésére szdlitotta
fel a meghatalmazottat:

»3. Az dsszevont kérnyezeti hatdsvizsgdlati és egységes kérnyezethaszndlati engedélyezési
eljgrdsban benyujtott engedélyezési dokumentdciét ki kell egésziteni és hidnypdtidsként be kell
nyujtani egy fiiggetlen szakérté dital bsszedllitott véleményt/dokumentdciét a romdn fél
hivatalos minisztériumi dlléspontjdban felvetett, geoldgiai, szeizmotektonikai és hidrogeoldgiai
kérdések kapcsdn, a geoldgiai, szeizmotektonikai és hidrogeoldgiai — hatdron dtterjedé -
hatdsok vizsgdlatdra vonatkozoan.”

A HHE Sarkad Kft. az MS Energy Solutions Kft.-t (3300 Eger, HajdUhegy utca 9.) bizta meg a szakértdi
vélemény/dokumentacié dsszedllitasaval.

Aldbbiakban részletezziik a romaniai kérnyezetvédelmi, viziigyi és erdészeti miniszter dltal felvetett
szeizmotektonikai és hidrogeoldgiai kérdésekkel kapcsolatos szakvéleményiinket a rendelkezésiinkre
bocsétott jelentések, szakmai dokumentaciok alapjan.

Szeizmotektonika

A Corvinus projekt keretében leflrt kutak furasi, kézetfizikai és rétegvizsgdlati tapasztalatai azt
mutatjdk, hogy a kitermelés alacsony permeabilitdsi (atereszt6képességii), tomdtt rétegekbdl
torténik. Ez 6sszhangban van a teriilet féldtani modelljével: ebben a 3700-4500 m mélységben az
{iledékes tarolok tomorédése olyan mértékd, hogy a rétegfluidumok dramldsa a rezervoar
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képz&dményekben a megcsapolas (kuat) irdnydba jelentds mértékben korldtozott. Ez dsszhangban van
a banyatelek e tértartomanyanak nem hagyomanyos eljardssal termelhet§ mindsitésével. Fontos
hangstlyozni, hogy a Corvinus projektben nem az Ugynevezett palagdz termelése folyik, ‘pala’ a
teriileten nincs. A tarolokSzetek esetiinkben témétt (alacsony ateresztéképességgel jellemezhetd)
tufas homokkodvek. A hidraulikus rétegrepesztési technolégia hazdnkban is gyakorlattd valt, az elmuit
bé fél évszdzadban Magyarorszagon tébb szdz ilyen jellegli hidraulikus rétegrepesztési miivelet
tortént. A repesztési ipari gyakorlatanak tehat tobb évtizedes hagyoménya van hazénkban, a nem
hagyomanyos szénhidrogéneken tilmenden is. Kornyezetszennyezés emiatt a tevékenység miatt a mai
napig nem volt kimutathaté.

Rétegrepesztés sordn a felszin alatt mélyen (~4000 m) mikrorepedéseket hoznak létre, aminek
folyaman esetenként mikrorengések keletkezhetnek a felszin alatti tértartomdnyban. A szeizmicitas
ellendrzése céljabol szeizmikus monitorozast hajtanak végre minden egyes rétegrepesztési mivelet
el6tt, kdzben és utan. Mindezt nagy érzékenységii és felbontoképesség(i szeizmikus mérérendszerrel
végzik, amit a fardsok kézelében telepitenek.

A Nyékpusztdn mélyitett kutak vertikdlisak, ellenben a minisztérium &ltal hivatkozott British Columbia-
i, kanadai és texasi példakkal, ahol azok déntSen horizontélisak, ezaltal jéval nagyobb horizontalis
hatassal birnak. A preciz modellezés és tapasztalati adatok alapjan a nyékpusztai kutak esetében a
rétegserkentés laterdlisan maximum 100 méter, vertikdlisan pedig 10-20 méter tavolsagban hat a
kézetekre. Figyelembe véve a célrétegek3700-4500 m kozotti mélységét, kijelenthets, hogy az
alkalmazott rétegrepesztésnek érdemi hatdsa sem a felszin alatti viztestekre, sem pedig a felszini él6
és élettelen kérnyezetre nem varhaté.

Ahogy azt a rezgésmonitoring jelentés, valamint a romaniai kdrnyezetvédelmi, viziigyi és erdészeti
miniszter is megfogalmazza: a hidraulikus repesztés ideje alatt lizemeltetett rezgésmonitoring soran
felszini hatdsok nem voltak kimutathatéak. [gy megéllapithaté, hogy a rétegserkentés &ltal generdlt,
érzékelhetd szeizmikus hatdsok bekdvetkezésének valdsziniisége nagyon csekély. Ugyanezt erdsitik
meg a nemzeti és nemzetkozi szeizmoldgiai adatrendszerek nyilvanosan is hozzaférhet6 adatbazisai: a
Corvinus projekt teriiletén és annak kdrnyezetében nem tortént féldrengés regisztracioja.

A helyi és regionalis szeizmolégiai mérések alapjan tehat kijelenthetd, hogy a Corvinus projekttel
kapcsolatos tevékenység és a régidban egyébként ismert természetes szeizmicitds kdzotti kapcsolat
nem bizonyithaté, a tevékenység és a tirol6 kdzetek mélységébdl és jelleglikb6l adédéan nem is
varhato szeizmotektonikai hatas.

Hidrogeolodgia

A megjeldlt ROCRO1 Oradea sekély felszin alatti viztest O és 50 m kozott, a ROCRO7 Crisuri am kdzepes
mélységi viztest 50 és 150 m kozott helyezkedik el, amelyek Magyarorszéggal kozos, hataron atnydlo
(sekély) viztestek.
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A ,Sarkad 1. - szénhidrogén” banyatelek nem hagyomdnyos szénhidrogén felhalmozdédasa a miocén
(badeni) koru foldtani kdzegben taldlhatd. A foldtani kozeg sajétossdga, hogy a benne azonositott
tarolé rétegeknek rendkiviil alacsony az atereszt6képességiik, ami miatt kdzvetlen termelésre
alkalmatlanok, illetve kizarélag rétegrepesztés alkalmazasaval tehetfk hasznosithatova. A
hasznalatban Iév6 vagy a jov6ben hasznalatba vehetd viztestek az Ujfalui Forméciéban vagy a fiatalabb
(kisebb mélységii) negyedidészaki képz6dményekben taldlhatok. A teriilet geoldgiai adottsaga tehat,
hogy a gaztelitett sszletek mélyen a hasznositott viztestek alatt vannak. A vizkutak mindegyike 650
m-nél sekélyebb, azaz a rétegrepesztés célzondjatdl legaldbb 3000 m a vertikdlis elkiiloniilés. A
jévébeni esetleges viztermelés szempontjabél szdmitasba vehets Ujfalui Formaciotdl is legaldbb 2000
m a fiigg6leges tavolsag, ami tokéletes biztonsagot ad ezen viztesteknek is.

A negyedid@szaki és panndniai kézetekben taldlhaté viztestek normal hidrosztatikai nyomasuak
egészen kb. 3500 m mélységig. A gaztarol6 homokrétegek jelentds tulnyomassal birnak kb. 3700 m
alatti mélységben. Ez a nyomaskiilénbség azt bizonyitja, hogy a két térrész hidrodinamikai értelemben
tokéletesen izoldlt egymastdl, kbztik folyadékdramlds nem zajlik. Az izoldciot az Endrédi Formécié
agyagos, margas rétegei biztositjak.

A hidraulikus rétegrepesztés soran létrejott mikrorepedések néhdnyszor 10 méteres (max. 100 méter)
kiterjedéstiek fligg6leges és vizszintes irdnyban egyarant. A ,szigetel6” hatdsi Endrédi Formadciot
repedés nem fogja elérni, igy a termelésbe vont foldtani kdzeg tovabbra is izoldlva marad a sekélyebb
rétegekhez viszonyitva.

A rétegrepesztési miiveletek hatésteriilete szigortian a banyatelekkel meghatarozott, a féldfelszint és
védett aquifert nem érintd, zart, mélységi, mas célra nem haszndlhaté hdromdimenziés objektumra,
féldtani kdzegre korlatozédik foldtani, katkiképzési, olaj- és gaztermelési, asvanyvagyon védeimi,
valamint jogi szempontbél egyarant. Ennek megfelelGen a felszin alatti viztestek teljes kordi és feltétel
nélkiili biztonsdga garantalt. A rétegvizsgdlatokkal, illetve a rétegrepesztéssel érintett kGzetek és a
hasznositott viztestek, valamint a felszini viztestek egymastdl tokéletesen izoldltak, kozottik
barminem( kolcsdnhatas kizdrhatd részben az igen nagy mélység kilonbség, részben pedig a
kutkiképzési technoldgia révén. Ez a megallapitasunk egyarant vonatkozik a sekély, max. 600 m-es
mélység(i ivovizbazisra, valamint az osszes olyan felszin alatti képz6dményre is, melyekbdl
vizkitermelés torténik vagy célzondja lehet egy folyamatban Iévs, vagy a jovében alkalmazando,
geotermikus h6hasznositasnak.

A felszin alatti foldtani kdzegek és viztestek izoldldsat béiés-, miiveleti (felcsévélt) és termelGcsd
rakatok, az azokkal beépitett tomits eszkdzdk és szerelvények, valamint tobbszoros cementpalast
biztositjak. A vizbazis védelmét szolgdlja a megfeleléen megvélasztott béléscsd atmérd, sarumeélység
és anyagmin@ség, amelyek megtervezését fliggetlen, hatésagi nyilvantartésba vett szakértd végezte.
Mindez egyben a felszin alatti atfejt6dés és kitérés megelGzését is szolgalja. A rétegrepesztési miivelet
tehat meglevd, lefirt és kiképzett katban torténik, tébbszérdsen biztositott, cementpalasttal védett
acél csGsoron (béléscsé és termel6csd, nyomasintegritassal) keresztil jut a foldtani kdzegbe a miiveleti
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folyadék, amelynek nagy részét azutén visszatermeli (,flow-back”). A Corvinus projekt altal érintett
,Sarkad I. - szénhidrogén” védnev(i banyatelek fed6lapja 1300 m mélységben taldlhaté, de a jelenleg
zajl6 tevékenységek a 3700 m alatti tértartomanyban torténnek. Ebben a mélységben 3 béléscsé rakat,
illetve cementpalast védi a foldtani kdzeget és a felszin alatti viztesteket.

A hatdsvizsgélat soran hidrodinamikai modellezés tértént, amely alapjan megéllapithato volt, hogy a
,Sarkad |. - szénhidrogén” banyatelek teriiletén 3700-4500 m mélységben termel6 pre-pannodniai
miocén rétegek eltéré nyomasrezsimmel rendelkeznek, mint a Magyarorszagon és Romania teriiletén
a térségben taldlhat6 vizkutak. Szdmos vizrekeszt6 képz6dmény taldlhaté a felszin alatti viztestek és
szénhidrogén termeld szintek kozdtt. A modellezés eredményeit megerdsitjiik és kijelentjiik, hogy a
vizsgalt fluidumtermelésnek nincs hatasa.

A hidrodinamikai modellezés mellett a ,Sarkad |. - szénhidrogén” banyatelek foldtani szelvénye is jol
szemlélteti, hogy vetdk, szerkezeti elemek csak nagy mélységben 3500 és 5000 m kérnyéken jelennek
meg, teljesen izoldltak és semmilyen formdban nem érintik a sekélyebb rétegeket, igy kizarhato, hogy
barmiféle hidraulikai kapcsolat &llna fenn a termelt telepek és a térség felszin alatti vizado
képz6dményei kdzott.

A hidrodinamikai modellezés egyértelmiien bizonyitotta, hogy a fluidumtermelés 10 éves id6tavon
sem éri el még a banyatelek hatarat sem, ami kizarja, hogy az attdl 11-12 km-re 1év6 orszaghataron
atnyuld hatdsai lennének a termelésnek.

Megéllapithaté tehat, hogy a nemzetkozi gyakorlattal (BAP — Best Available Practice) és a helyi
gyakorlattal egyarant dsszhangban a hasznélatban levé és a jovében hasznalatba vonhaté viztestek,
valamint a rétegrepesztés hatasterillete kézott semmilyen atfedés nincs, a rendkiviil konzervativan
szamitott 2-3000 m biztonségi tavolsag garantalt. A rétegrepesztés sordn létrejové mikrorepedések a
hidrodinamikai , status quo” tekintetében semmilyen kedvez§tlen hatdst nem fognak okozni. Emiatt a
viztestek szennyezése kizart, azok védelme tkéletesen biztositott.

Osszefoglalva megallapitjuk, hogy a roman fél hivatalos minisztériumi allaspontjaban a Corvinus
projekt kapcsin felvetett geoldgiai, szeizmotektonikai és hidrogeoldgiai folyamatok hataron
atterjedd hatdsa egyaltaldn nem bizonyithatd és nem is varhaté.
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