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l. A Kit Gizott kutatasi feladat rovid 6sszefoglalasa

A XX. széazad végén egyre nagyobb figyelmet kapagigiybrorszagon a kérnyezetvédelem
teljes skalaja a felszin alatti kozélga legneni kdzegig, mely részben a politikanak, rend-
szervéltasnak, a fokozodo tarsadalmi igényekndiaregyatld nehéziparnak és a hatrahagyott
kérnyezetszennyezésnek volt koszohet

A rendszervaltozas @ti elvarasok az ipar felé a gazdasagos termeléslgaimazodtak meg,
mig a mai tarsadalmi viszonyok a kérnyezettudataonelést varjak el.

A szigorodo jogszabalyok, valamint a tartosan alagsvilagpiaci araknak készonlken az
itthoni mélybanyaszat mara mar csaknem miagszs csak szakirodalmak alapjan tajeko-
zbédhatunk rola. A matrai ércbanyaszat igen jéemultra tekint vissza, melynek nagy ,al-
ma” a recski Mélyszinti Banyatizem volt. A Mélyszianyatizem kialakitasa a jelenlegi
jogszabalyok értelmében szamos kdrnyezeti probl@mtményezett. Itthon és kilféldon is
egyedul allénak tekinthéta Mélyszinti Banyalzem vizzel valo elarasztasartas szinetelte-
tés idejére.

A tartGs szlneteltetés a banyatérvény altal nenmid#ffogalom, igy annak dus L. (2000a)
hasznalt értelmezése a kbveikea tartos szlneteltetés célja, hogz,eleink altal Iétreho-
zott banyat a kovetkéZvszazadra atmentsik, és drezik annak lehéségét, hogy az érc-
kutatas és a félbeszakadt beruhazas alkalmégsoitban folytatodjon, és a banya termelésbe
vonhatdé maradjori A vizelarasztas a felhagyott banyak természesdsjardja, Recsken vi-
szont a tartos szlineteltetés idejére kerllt viaddanya, egy j@beni Gjranyitas reményében.

A kutatas célja, hogy a feltéliési folyamat eértelmezéséhez meghatarozza a neésiszinti
terlilet eredeti, banyaszat altal még nem érinfefiramlasi viszonyait, az allagmegévas ide-
jén kialakult depresszios fellilet nagysagat, a &dartozo beszivargd vizmennyiségeket. Az
elss 5 év vizszint, viznyomasadatai ismeretében a aiSk&dési vizsgalatokat, nyilt tikrés
zart tuki rendszer esetére meghatarozza, valamint a bangarefitt, alatt és a feltobdes
soran megismert viz-geokémiai eredményeket 6ssaelids, s ezek alapjan kdvetkeztetése-
ket tegyen a feltdfidési folyamatra.

A banya vizzel val6 elarasztasa és visszadélie szamos kérdést vetett fel, melyre mar 1990-
t6l keresték a valaszt. Az akkor készitetirejelzések, a feltard, kutatd fazisban nyert geolo-
giai, hidrogeoldgiai adatok, valamint az elmulédttapasztalatai alapjan képet kapunk a fel-
szin alatt zajl6 hidrogeoldgiai és viz-geokémidydmatokrél, melyek eredményei hasonlo
adottsagu ércteriletek esetén is hasznalhatok.

Munkam soran az a gondolat vezérelt, melymt RER (1973) kézirataban olvastam:

,az Elet is ezt kbvetelte és koveteli ma is a rebghyatdl, s kovetelstiink is mindenkor: Uj-
rakezdeni!”



Il. Kutatasi modszerek, vizsgalatok

Munkamra, a vizsgalt terllet fokozatos és parhuzmamegismerése volt jelle®z1999-ben,
amikor a Recski Ercbanyaknal dolgozni kezdtem, ryhaziineteltetéséhez kapcsolédo fel-
adatokkal biztak meg. Meg kellett ismernem a koadlndrténéseit, valamint ékésziteni az
elkovetked idészak feladatait. Ezzel parhuzamosan tanulmanyoaaeimault évtized azon
jelentéseit, melyek a kdrnyezetvédelémvizvédelemdl és a Mélyszinti Banyalizem szline-
teltetéseiél szoltak. Az elmult évek alatt egyre tébb jelentésnulmanyt, cikket olvastam a
recski érctertletil, mely soran igyekeztem vizféldtani szempontbtibadcai Banyatizem te-
riletét is megismerni €s az ismeretek alapjan gsniti kutatds soran megismert vizfoldtani
képbe beleilleszteni.

A visszatolbdési folyamatra készitett szamitasaim azt mutattégy ujra kell értelmezni a
recski érctertlet eredeti vizszint, vizaramlaszorsyait, ezért a recski mélyszinti furasok ere-
deti, Orszagos Foldtani és Geofizikai Adattar obtesmében &y zardjelentéseit (6sszesen
136 db) attanulmanyoztam. A hidrogeoldgiai, vizka@inaidatokrairlapokat készitettem, me-
lyek segitették az adatok igiesét. A kutatas sordan megallapitottam, hogy asik zardje-
lentéseiben l&vadatoktdl a k&b készilt tanulmanyok néhol eltértek. E megalépittan a
vizsgalatokba mindig az eredeti dokumentumokba® Edatokat vontam be, és ezekre az
adatokra tamaszkodva veégeztem korrekciokat, stiktiézés modellvizsgalatokat.

Az eredeti felszin alatti vizaramlasi iranyt, fao& fakadasi szintjét, asott kutak szintjét gra-
fikusan abrazoltam. A forrasok fakadasi szintjfaUKI Vizgazdalkodasi Tudomanyos Ku-
tatd Magyarorszag Forrasainak Katasztere icikiadvanyabol hasznaltam fel, mig a
talajvizkutak szintjét a VIZITERYV Vizugyi Tervéz/allalat Vizkutkataszter citnjelentésé-
bl vettem. A talajviz aramlasi irany megszerkesztés@ezitette, hogy a vizkutkataszterhez
tartozo térképmellékletek nem tartalmazték az akédéirasoknak megfeléen a koordinatéa-
kat, igy azok helyét ész6r meg kellett hatarozni. A szerkesztés konngieesz 1974-ben
vizsgalt 80 db asott kut helye kertlt meghatarazésrivel a teljes vizkatkataszter 2150 db
asott kutja a kis tavolsagok miatt nem adott vdddizelebbi informéciét, valamint a kivalasz-
tott &sott kutak a vizsgalt terliletet 500-700 metdraloban lefedték. A beszivargasi vizsgala-
tok nagy szamitasi igénye és megkivant pontossagt enszamitasokra Microsoft Excel
programot készitettem.

Az értekezésben a viz-geokémiai részt a mintayétehtaelemzési, statisztikai modszerek
figyelembevételével vizsgaltam. A vizsgalatokbadregam (1) a furasok és aknak mélyitése-
kor, (2) a feltblbdés soran (1999. novemb#rt2004. mdajusig), és (3) a vizndiseg-
szelvényezés alkalmaval (2003. junius) vett vizékrelemzési adatait. A statisztikai vizsga-
latoknal az egyvaltozos eloszlasvizsgalat ésadanalizis, valamint kétvaltozds korrelécios
vizsgalatot hasznaltam a mért eredeti és staciomaradék idsorokra. A vizsgalatok
Statgraphics Plus Version 5 programmal késziltek.



lll. Tudoméanyos eredmények, tézisek és hasznositasik lehetségei

1. TEZIS A recski mélyszinti ércesedés kornyezetében az emdifelszin alatti vizaramla-

si irany Ny, D, EEK felé aramlonak adddott, melyeta Lahocai banyavizemelés D- E,
EK- i aramlasi iranyra modositott, ahogy ezt a KBFI (1980) altal eddig ismertiik. Az
eredeti aramlasi irdnyt igazoltak a felszini és fakzin alatti vizek aramlasi iranyai is.

Nyilt tokra, stacioner aramlast, kutat feltételezve megvizagak rendszert és megallapitot-
tam, hogy az 1926-56 kozott a Lahdcai banyabdl enielhatasara kialakult tdvolhatas mint-
egy 650 m lehetett, amely azt jelenti, hogy ackés recski mélyfarasokban léwnyugalmi
vizszintre nem hatott. A Lahdcai banyaban a# eistelenitések a beszivargd csapadék miatt
voltak szukségesek, az alsobb szinteken (VIII.t0fnzs) 1é¥ banyavizet a Lahdca-hegyet
koriilvew patakok (Balata-patak, Aldozo-patak, Bikk-patag$tivargo vize taplalta.

A vizsgalatok soran megallapitottam, hogy a Lah@@yabol emelt banyaviz nem okozott
erdemleges valtozast a felszin alatti vizekben,adncyl PALFFY A. (1971) és MRKO B.
(1976) jelentéseiben l8wizfoldtani ismereteket és a recski mélyfurasokdpdentéseiben
lévé adatokat felhasznalva az eredeti vizszinteketig@tam a depresszids tavolhatas és
nyomasviszonyok fliggvényében, figyelembe véve aadéatecskei Rm-11/a hévizkut 1967-
t6l vald termelését. (A bukkszéki vizemelés megcsapeaitasaval - mely 1938tfolyt - a
kébbiekben még pontositani lehet az aramlasi képetjgy kapott vizfelillet Ny, D, EEK
felé tortéd aramlasi iranyt adott (1. abra), mely a kutatésdilet eredeti viznyomasfelilete-
ként elfogadhatd. Az aramlasi irany helyességéasatin ala a forrasok és talajvizkutak alap-
jan szerkesztett viznyomas-felileti térkep is.
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1. &bra Eredeti viznyomasfelllet a vizsgalt teréletSomopy A. 2005)



Az eredeti viznyomasfelllet a felszini domborzattaitat kozel azonossagot, az Rm-111 és
Rm-115 jeli fardsok koérnyékének kivételével, mivel e farasdakrnyékén vizszintminimum
figyelheth meg. A vizszintminimum oka valéstieg a recski mélyszinti faraskutatas soran
tapasztalt ketis vizszinttel magyarazhato. Kédtvizszintet 8 furas esetében regisztraltak a
fedshegységben és az alaphegységben, azonban ezzableaps tovabbi hidrogeoldgiai
vizsgalatokat nem végeztek. Az Rm-111 és Rm-11&stk kérnyékének foldtani, teleptani,
szerkezeti adottsagabdl valod@ithet), hogy a vizszintminimumok fétiegységi viznyék
helyeket jeldlnek, mivel a furasok kdrnyekéndaxek, torések valdszin hogy a fedhegy-
ségben |é§ vizet az alaphegységbe vezetik.

2. TEZIS A paleogén koru rétegvulkani andezitet, afedett helyzeti diorit-porfir
intraziokat, ezek, ércesedett €s egyéb hidrotermaliatalakulast szenvedett valtozatait,
beszivargas szempontjabdl nem szikséges kilon viaky, mert a kapott utanpétlodo
vizmennyiségek kozott jelends eltérés nincs, igy a szamitas is egysisithets.

A beszivargasi vizsgalatokat két esetre végeztem el

1. amikor a résztertleten belll csak a paleogén ratkgni andezitet tekintettem beszivargé
feliletnek (2. 4bra),

2. amikor a paleogén rétegvulkani andezitberd légyeb kzetvaltozatokat, valamint a féd
jét alkotd oligocén agyagmarga, homékkiletve miocén vulkani-tledékes sorozatot at-
ereszbképesség szempontjabdl nem kuilonitettem el a paheogtegvulkani andezitt
hanem azzal azonosnak vettem.

10 mm-es beszivargé mennyiséget, 5188 m/s-os szivargasi tényézfeltételezve, az Rm-
39-es furasra kalibralva az analitikus modelleraeszektorok altal szallitott 6sszes hozamra
az el$ esetben 1411 I/perc adddott, mig a masodik e$898 |/perc. Az eredmények alapjan
megéallapitottam, hogy a két esetet vizsgalva arédtkis mértéke miatt a recski érctertleten
a paleogén rétegvulkani andezit kilonféle valtazbiszivargas szempontjabol nem sziiksé-
ges elkuloniteni, tovabba itt jegyzem meg, hogeréléten 166 eocén mészkovet a kémiai
osszetétel (NaKCl) alapjan az alaphegységhez samold kalibralas soran kapott 8[16°
m/s szivargasi tényézjol kozelitette a Geyi PALFFY A. et al. (1971) jelentésében kdzolt &t-
lagos szivargasi tényéiz(8,3010° m/s) rétegvulkani andezitre.
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2. bra A vizsgalt teriilet geoldgiai térképe (Foddy J. 1996)
(Jelmagyarazat: 1: kdzséghatar, 2: akna, érckutatfiras, 3: viz aramlasi iranya, 4: Mélyszinti Banyaizem
vagatrendszere, 5: Lahdcai Banyalizem tardrendszer6; vets, 7: Eocén andezit, dacit, kozégsrétegvul-
kani sorozat (alq), 8: Oligocén-Eocén andezit, félsétegvulkani sorozat (al), 9: Rejtett diorit-porfiros
intruzid, 10: Eocén diorit-porfiros érces breccsall: intenziv hidrotermalis atalakulas zénai, 12: Qbocén
agyagmarga, 13: Miocén vulkani tledékes sorozat)

3. TEZIS A rétegvulkéani andezitben a csapadékbdl 1#né vizutanpotlodas atlagosan
1,81 mm/év, mig a rétegvulkani andeziten kivil 1,1&nm/év értéknek adddott. A de-
presszios tavolhatas sugara 1999. november 16-iagibtra, a Il. akndban mért -891 mBf
szintre vonatkoztatva 8 029 - 24 866 m (8-25 km) kotti érték volt.

A rétegvulkani andezit felszini kibivasa 11,3%kmelyet a kibavas kornyékén a 2. abran lat-
haté miocén és oligocén ké&mmenyek fednek. A fedett rétegvulkani andezitb@emt ol-
daliranyu utanpétlédas van. A recskidleélyrél ismert széndioxid, metan gazok és olajnyo-
mok a bikkszéki olajtarold 6sszlétbszarmaznak, melyet a szénizotop vizsgalatokdtial
masztottak. Jelen vizsgalatok is igazoltak az ofdlalalé utanpoétlodas tényét a rétegvulkani
andezit kibuvéson kivdl.

A szamitdsok az Osszes szektor figyelembevételEx4b |/perces vizhozamot adtak, mely
3,05 %-kal tért el az 1800 l/perces kiindulasi lée mely 1993-t6l egy kozebitértéket je-
lez, igy a kapott utanpétloddé hozam elfogadhat@étegvulkani andezitben a csapadékbdl
szarmaz6 utanpotlédas atlagosan 1,81 mm/év, migteguulkani andeziten kivul 1,12
mm/év, a tavolhatds sugara 1999-re 8 029-24 868 25 km) kdzottinek adddott, mely min-
den esetben beszivargasra alkalmas dapZnyt metszett.



3.4bra A recski banyabeli vizemelés hatasara 199%inlakult depresszios felllet

(SomoDpY A. 2005., alaptérképet szerkesztettecssZ. 1989)
(Jelmagyarazat: 1: agyag, 4: l16sz, 5: folyd, patakordalék, 13: homok, homoklé, 14: kavics, homok, 15:
agyag, agyagmarga, homok, 18: miocén andezit, 20olit, 21: riolittufa, 23: agyag, homok, 28: eocéran-

dezit, 42: agyagpala)

A mostani szamitasok azt mutatjak tehat, hogyzetek kozotti hidraulikai kapcsolat rosz-
szabb, mint amit feltételeztek, tovabba ilyen mdrtdepresszio kialakulasanal a mélyszinti
banyaban lé¥ vizet csak abban az esetben taplalja 6,5 mm kfggivcsapadék, ha a beszi-
vargo felllet (rétegvulkani andezit) hatara a teénkeithoz (esettinkben a 1. akna) kbzel van,
és a rendszert szivattylzzak. A nagyobb beszivéargonyiségek az E, ENY-i szektorokba
adodtak, melyek a Il. akna rétegvulkani andezitjeés triasz mészkdveben éékoncentralt
vizfakadasokkal lehetnek kapcsolatban. A kutaté&stéti eredmények, melyek a beszivargo
csapadékmagassagot 30 mm-ben maximalizaltak a nirdthes (1200 m mélységbe a felszin-
hez viszonyitva), nem fogadhatok ekysen talbecsiltek.

A lejutdé csapadék mozgaséként nyitott torések, vétliések, repedések mentén lehetséges,
melyeket a masodlagos asvanyok, ércek nem toltédtekartak 6ssze. Adzet porozitasa
vizvezetés szempontjabol masodlagos jelleggebbagy azt ALAGYI G. (2002) is jelezte.

Bar az emelt banyaviz mennyisége eltér az 1970ddeett éves 5 millid tonna érctermelés
esetén szamitott 4-5%perces értékhez képest, mégis az allagmegoévémnidajtént 1,8 i
perc korlli vizemelés beleilleszkedik abba a degziés tdvolhatasba, melyet&y1 PALFFY

A. et al. (1971) jeleztek. Mégpedig, hogy a pernmanszivargasi allapot beallasahoz 30 év
szlikséges, és ezidlatt a depresszios tavolhatds elméleti érték@akin-t is elérheti.

A kapott eredmény a jelentés alapjan varhatonakdmad, mig a beszivargd mennyiség a
KBFI korabbi prognoézisaban jelezett értékekkel milisszhangban, annal Iényegesen keve-
sebb.



4. TEZIS A Mélyszinti Banyatizem feltdl6dési gorbéjének egy adott szakaszéara vonat-
kozo nyilt és zart tikni rendszerre kapott eredményeit a vizszallitd képedg minimum
€s maximum értekeként lehet kezelni.

A visszatolédési vizsgalatokat az altalanos hidrogeolégiai sdgbk miatt félig zart, oldott
gazos, gravitacios résvizrendszer miatt nyilt tids zart tUki rendszerre is elvégeztem. A
vizsgalatokhoz két szakaszt kulonitettem el (4abkz |. szakasz nyomas alatti rendszernek
mondhat0. A Il. szakasz a repedezettség, torés neigyesse teszi a rendszert, felfelé haladva
a nyomas nem érte még el a nyilt tiikrtéket, a zart tukrértékhez képest viszont csokkent.
Hidraulikai szempontok alapjan azonban mindkét agaia célszének adodott a nyilt tikr

€s zart tuki vizszallitdé képesség értéket is meghatarozni,lasmdkabb, mivel a Il. szakasz
utan a feltbkbdés jelenisen lelassult, mely részben annak kdszdnheigy a rendszer nyilt
tukrive valt.

Megallapitottam, hogy nyilt tikrrendszer esetén a vizszallité képesseg kiseblitalot,
mint nyomas alatt, valamint az I. aknaban az Isgétati szakaszra nyomas alatti rendszerre a
szivargasi ténydz nagyobbnak adodott, mint a Il. aknaban. Az eltéésak kdszonhét
hogy az I. szakasz feltélése az I. akndban gyorsabb volt, mint a Il. aknaBaskinhatas 6-

nal kisebbi értéke (3,6) igazolta azt a kis atdédspesséq zonat, amely az aknakat, vagato-
kat korulveszi (1. tAblazat).
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4. abra Az |. akna visszat@itiési gorbéje (Somody A. 2005)



1. tAbldzat Szamitott paraméterek 6sszefoglalo tédtata

rendszer Paraméterek mértékegységek I. akna II. akna szakaszok
tipusa
et km 1,8310* 2,0610* l.
nyilt take; (vizszallité képesséq) /s 1,07m10* 1,0110* Il.
o k 2,3210* 2,0210* l.
zart ki | iy argasi tényed m/s 2.0410° | 19610 I
zart tiikni t - 0.1 003 :
félig zart 0,28 0,08 1.
S (skinhatas) } 3,6
5. TEZIS Az |., II. aknak vizkémiai elemzésénél arendvizsgalatokkal az oldasi, kicsa-

podasi, higulasi folyamatok figyelheik meg. A trendvizsgalatok soran a vizkémiai vi-
szonyokra hato fizikai, kémiai hatasok eltavolitasaal a kézeteket, illetve a lézetréseket
Kitolt 6 vizek (résvizek) asvanyos 0sszetételét kaptam \das A feltdltédes ebrehaladtaval
az aknakban egy egységes, kevert vizkémiai 6sszet@tiakul ki.

Az |. akna esetében a pH és a fémek, illetve areBmek kodzotti jol értelmeztiekorrela-
ci6 az érces, ebsorban a szkarnos szakaszokkal esik egybe. Trewadeértekezés soran a
vizkémiai viszonyok szisztematikus, nem véletlenszésbeni valtozasat értem. A trend le-
vételén, a vizkémiai adatokbdl a szisztematikuskdi, kémiai hatasok eltavolitasat értem
statisztikai modszerekkel. A vizkémiai adatokbdtemnd eltavolitasa 3 illetve alkalmanként 5
elemes mozg6-medianisd segitségével tortént. A i@Es sordn kapott trendvonalat kivon-
tam az eredeti vizkémiai adatsorbdl, mely soranottapnaradék adatsorokat, mint
rezidumokat vizsgéltam. A maradék vizkémiai adaéwkbsak két jol értelmezitekorrelacio
maradt meg minden mintara: a pH~Fe és a pH~0sgz&apott eredmények megmutattak,
hogy magat a trendetfaltolt6déssel jardoldasi, kicsapddasi és higulasi folyamatok okoz-
zak. A Il. akna vizsgalatai alapjan megallapitottémagy jol értelmezhétkorrelacio tként az
altalanos vizkémiai paraméterek kdzott van, a ttenételével a ézeteket alkotd érces asva-
nyosodast kaptam vissza a vizkémiai paraméterekli&oroiban. A trendet itt is az oldasi, ki-
csapodasi és higulasi folyamatok okozhatjak, medgeaknaban |évvizbetorések is ése-
githetnek. A feltdlidési folyamat lassulasa, a kulonBominésédi vizek keveredése az
egyensulyi allapot felé mutat, melyet a viziségi szelvényezések is igazolnak.

Az Rm-18 és Rm-39 jélfurasnal az altalanos vizkémiai elemek és fémalamint egyes
fémek kozott is van jol értelmeziéekorrelacio. A statisztikai vizsgalatok a trendésltrend
levételével is adzeteket alkotd asvanyokat és ércesedéseket adstaviigy ezeld a fura-
sokbol kapott eredmények a feltiiles szempontjabdl hattérként kezelkemivel a feltols-
dési folyamat nincs hatdssal a bemosddason ésabayukeresztil e kutak vizkémiai viszo-
nyaira.

A statisztikai elemzések soran megallapitottamyhmgonyos esetekben nem kilonitieel
a laborvaltasok miatt feltételezbietltérések a természetben lejatsz6do folyamatoktol.



6. TEZIS A nyugalmi nyomas bedlltara a rossz hidralikai kapcsolat miatt 50 éven belil
nincs esely, igy a banyaban lévoregségi vizek kimozdulasaval ezen édzak alatt nem
kell szadmolni.

A feltoltédési folyamat élrehaladtaval csokkénvizszallito képesség értékek azt mutatjék,
hogy az eredeti viznyomasallapot maradéktalan akzsara 50 éven belll nincs esély.

Az Oregsegi vizek kimozdulasa vizniség szempontjabol, ésorban nehézfémek tekinteté-
ben, a lokalis és regiondlis vizrendszert nem foggszélyeztetni, mivel az akndkban és a
vagatokban a jeleéis ércesedéssel bird szakaszok mar fétttdk. Eblsl kovetkeden a ne-
hézfémek koncentracioja a vizben tovabb fog csakikerem lesz szamottéy

Az aknak a feltotidési folyamatd elemei, melyeken keresztll a banyatérségben debhajt
rogeologiai és viz-geokémiai viszonyokrol kdzvetl@apunk informaciot, igy a megfigyel
rendszerben valo tartdsuk elengedhetetlen, animdtabb, mivel a vizsgalt farasok vizkémiai
viszonyai az aknakeétol eltér.

A vizsgalat eredményeinek hasznositasa

A recski Mélyszinti Banyalzem sorsa létesit@skézdve bizonytalansagot hordozott. A je-
lenlegi szuneteltetés szakmailag a legmedfbleiek mondhat6. Az aknék ,ledugbzasa”
nemcsak banyaszati, hanem vizfoldtani, kérnyezetwiidszempontbdl is hasznos, hiszen az
igy szerzett vizfoldtani, viz-geokémiai ismeretelsdnl6 foldtani, ércféldtani adottsagu terd-
leteken hasznosithatok. A tézisekben megfogalmazegiallapitasok segitséget nyujtanak az
érintett hatdsdgok dontéshozatalababségitik a vizbazisvédelmi kérdések megvalaszolaséat
és a kornyék héviztermelldsegének meghatarozasat.

Az 1999-re kialakult depresszids felllet és a faittiési folyamat lassulasa kivanatossa teszi,
hogy a recski feltdltdési folyamatot a depresszidval érintett terlletld hatasaval egyutt
vizsgaljak, ebsegitve a Darno-vonal vizve#eképessegenek értelmezését, illetve a Darné-
vonallal elvalasztott tertiletek hidrogeoldgiai kaplatanak meghatarozasat.

Az értekezés soran kapott eredmények az alabllggldolyod kutatdsi munkédk soran keril-
nek kdzvetlen hasznositasra:

1. arecski és a bukki karszthegyseégi vizszintregiizszondak altal kimutatott ar-apaly
jelenség értelmezése,

2. arecski banyavizemelés és visszétids hatasa a bukkszéki hévizrendszerre,

3. erozio- és arviz modell készitése a Bikk-patakaradi-Tarna torkolatara,

4. a depresszioval érintett tertletek felszin alaitiémek viz-geokémiai valtozasanak
vizsgalata,

5. a geotermikus viszonyok értelmezése a recski Mglyiganyaizemben.
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