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A tanulminy célg az, hogy .A Dunakanyar tdrsadalomf6ldrajzi
vizsgdlata” cimi OTKA kutatds keretében egy kisméretardnyii vizsgdlattal
dttekintsiik Esztergom - Szentendre térségében a Dundval hatdros 18
teleplilés természeti foldrajzi €s komyezeti terhelhetdségi viszonyait.
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A Dunakanyar telepiilései és kozigazgardsi hardraik
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Az dttekintés a természeti fOldrajzi komyezet tjtani és
szennyezettségi jellemzésén til magdba foglalja egy foldrajzi informdcids
rendszer (GIS) alkalmazasdt egyrészt a komyezet dllapotdnak minGsitése,
mdsrészt a térség tovdbbi szennyezG hatdsokkal valS terhelhetGségi
prognézisa céljibdl.

A Dunakanyar telepiiléseinek természeti foldrajzi
jellemzése

A ,Tijbeosztds” cimi 4brdra tekintve l4thatd, hogy a Dunakanyar
telepliléseinek kozigazgatdsi terillete taldn az orszdg legvéltozatosabb
tdjszerkezet  adottsdgdval rendelkezik. A  terilet —hazdnkban
egyediildlléan— négy nagytdj taldlkozdsi pontjdban fekszik: az Alf6ld
(Szentendre, Véc, God és a Szentendrei-sziget); az Eszak-Magyarorszigi-
kozéphegység (a Borzsény és a Visegrddi-hegység); a Dundntili-
kozéphegység (a Pilis); és a Kisalf6ld (az Esztergomi-siksdg). Ezen beliil
is Esztergom kozigazgatdsi terillete mutatip a legvéltozatosabb t4jkeépi
egylittest, hdrom makrorégié fékusziban, négy kiilonféle kistdj arculatdval
(Alm4s-Tdti-Duna-volgy, Pilis-hegyek, Visegrddi-hegység és Visegradi-
Dunakanyar). Ebben az értelemben Esztergom hazdnk ,tdjképi fovarosa”
is lehete.

A Vic-Pesti-Duna-volgy

A Dunakanyar telepiilésteriiletein ez a kistdj részesedik a
legnagyobb terille ardnyban. A Pesti-siksdg kistdicsoport része, a
Dunamenti-stksdg nevii kozéptdjhoz és az Alfold nagytdjhoz tartozik.

A vizsgdit terilleten a Szentendrei-sziget €s komyéke tartozik ebbe
a régi6ba. Domborzata NY-on magasdrtéri siksdg €és hegyldbfelszini
peremvidék (Tahitétfalu, Lednyfalu és Szentendre Ny-i szegélyén); K-en
Duna-teraszokon kialakult hulldmos siksdg. A teriilet ldtani felépitését
pliocén és foleg pleisztocén—holocén dunai kavicsos hordalékkip, a
magasdrtéri helyzeti Szentendrei-szigeten pedig futéhomok képviseli.
Kisoroszi, Szentendre, V4c kitermelheté kavicsvagyona glentGs. A térség
beépitett terilletei az UdilGteriiletekkel egyiitt kb. 40 %-ot tesznek ki.
Ezek nagyrészén 1—5 m vastag mesterséges feltoltés fedi az drtéri
felszint. A térség éghajlara meleg — mérsékelten szdraz, uralkodd
szélrdsa F+, Kisorosziban és Dunabogddnyban viszont NY-i, Vicott
ENY- — a topogrdfiai adottsigokbGl kivetkezve. Az éghajlat mind a
szdntéfoldi, mind a kertészeti kultirdknak kedvez. A terillet vizrajzdt a



Duna hatdrozza meg, enyhén szennyezett, d4ltaldnosan IL osztdlyi
vizmindségével. A Duniba foly6 patakok mindkét oldalon meglehetSsen
széraz vizgyiijtokrol szdllitanak vizet. Gyakori a kisviz, melyben ilyenkor
igen magas a telepiilésekr6l befolyé kommundlis szennyviz ardnya. A
mellékpatakok vizhozama —a szennyezGdéstdl eltekintve— jelentéktelen. A
talajvizkészlet ellenben glentés: 5-7 1kAkm®. A talajvizminéség —a
Szentendrei-sziget  kivételével— rossz. A talajviz  kémiai- jllege
kalcium-magnézium-hidrogénkarbon4tos, keménysége 25-35 nk fok (!),
szulfittartaima  60—300 mg/, Vicott, Goddn, Szentendrén €s az
tidill6tertiletekrdl a bele keriilé kommundlis szennyez6dés (detergensek €s
fekdlia) tovdbb rontjak. Szigetmonostor D-i részén a fGvdros vizelldtdsat
biztos{té parti szirési csdpos kutak a sziget jobb mindségi
talajvizkészletét hasznositigk. A teriileten csak VAcott és Szentendrén van
csatornahdlézat, ami mérsékli ugyan a talajviz szennyezidését, de rontja
a Duna minGségét. Vezetékes ivviz —mint a Dunakanyar Gsszes vizsgilt
teleplilésén—~ mindeniitt van. Novényzete a Pannonicum és az
Eupannonicum fléragrdsainak hatdrdt képviseli: eredeti novénytakaréa a
bokorflizes, fliz-nydr liget, tOlgy-koris-szil ligeterd6k €s  4rtéri
gyomtdrsuldsok. Leggyakoribb kultirnovényei: rozs, 4rpa, Gszibarack,
paradicsom, médlna. A térség ralajai uralkod6an gyenge termékenységi
humuszos homokok és hidromorf talajok (réti és réti ontés). A Ny-i
peremvidéken a Visegrddi-hegységbdl lenyil6 barnafoldek taldlhatSk.

A Visegrddi-hegység

A Dunakanyar telepiiléseinek teriiletéb6l a Visegrddi-hegység nevi
kistdj foglala el a mdsodik legnagyobb részt. Ez az ugyancsak
Visegrddi-hegység nevii kozéptdj és az  Eszak-Magyarorszdgi-
kozéphegység nagytdj része. Esztergom, Pilismardt, Démds, Visegrad,
Dunabogdény, Tahit6tfalu, Lednyfalu és Szentendre kiilteriiletei tartoznak
ide..

Domborzatilag  erGsen tagolt kozéphegység, melyet utllag
tektonikusan 4talakitott harmadidGszaki vulkdni kézetek épitenek fel,
xlentds erézids—derdzids folyamatok hatdsat tikrozve. Geoldgiailag fGleg
miocén andezittufdk €pitik fel, ennek megfelelé kézetkincse az andezitkd
(legielentGsebb mirevalé készlete a dunabogdényi Csddi-hegy lakkolitja).
Eghajlata mérsékelten hivos — mérsékelten nedves. A teriilet felszini
viglydsai (Szentléleki-, pilismardti és démdsi Malom-patakok, Apdtkiiti-
€s Bikkos-patakok) az idGprdstdl fliggéen szélsGséges vizjrdssal
kllemezhetdk. A legtobb forrdsa is id6szakos; a hegység mélyebb andezit
rétegei vizszegények. Talajviz csak a mélyebb, keskeny volgytalpakon
fordulhat el6. Novényzete a Pannonicum flératartominy Bakonyicum
fléravidékébe sorolhats. Természetes, uralkodé novénytakardja ezen a



részen  a gyertydnos és a cseres tolgyes, foltonként szubmontdn
biikkgssel €és telepitett fenyvessel. Talgja wralkoddan lepusztuld,
agyagbemosdddsos bamna erdGtalaj a Dundra nézé 16szds leji6kon
barnaf6ld. A dunakanyari telepiilések teriiletére esé kistdj tilnyomd része
a Pilisi Tdjvédelmi Korzethez tartozik; erdds térség; jelentdsebd
mezGgazdasdgi hasznositdsa nincs. Peremteriiletein azonban zdrtkertek €és
lidiil6tertiletek parcelldi terjeszkednek az erdfk rovdsdra.

A Visegridi-Dunakanyar

Ez a harmadik legnagyobb teriileti részardnyu kistdj a 18 telepiilés
vonatkozdsdban. Ez az egyetlen kistdj, amely teljes egfszében a
Dunament telepillések  terilletén  helyezkedik el:  Esztergomtol
Verocemarosig  (VerGeéig) hizédik a folyam mentén; Pilismardtnil
kitdgulva, Domos és Visegrad kozott egészen Gsszehizddva, csak a Duna
kozvetlen parti sdvidra szoritkozva. A kistdj a Visegrddi-hegység kozEptdj
és az Eszak- Magyarorszagi-kozéphegység nagytdj része.

Domborzata szerint ez egy antecedens erézids foly6volgy,
drterekkel €s teraszokkal. Foldrani felépitését harmadkori andezittufdra
telepiilt pleisztocén — holocén folyévizi kavics és homok, a komyezd
hegyoldalakon pedig lejt6losz jelenti. Ehhez kapcsol6dd 4dsvdnykincse a
pilismaréti 70 milli6 m>-es betonkavics készlete. Eghajlata valtozatos;
volgyr6l 1évén sz6: K-i é NY-i részei (Esztergom, Szob, ill.
Vercemaros) mérsékelten meleg, kozépsé része (DOmds, Visegrdd)
mérsékelten  hivos tipusi. Csapadékban meglehetGsen  szegény,
mérsékelten széraz. Vizrajg arculatit a Duna jelenti. Allévize az utébbi
években a (GNV) kavicsbdnydszat nyomdn j5tt létre Pilismardtndl.
Egyetlen elentGs talajvizkészlete is itt taldlhaté: kb. 10 — 15 milli6 m’.
A partmenti telepiilések (Esztergom—Csenke, Basaharc, Szob, Zebegény,
Dunapart, Démds, Gizellatelep, Nagymaros, Visegrdd, Kismaros, Verdce)
kommunélis szennyvize a Dundt terheli. A frekventdlt idegenforgalmi €s
tidilGteriilet szennyviztisztitdsa mind a helyi, mind a v4ci, szentendrei €s
a fGvérosi ivGvizbdzis szempont@bol fontos jvobeli feladat. A kistdj
névényzetét a Pannonicum részeként a Visegradense fléragrds képviseli:
artéri keményfa (tolgy, cser, gyertydn) ligetek, elegyes lomberdd,
Nagymarosndl szelidgesztenye ligetek. Kultimévény termesztése nem
elentés (cukorrépa, burgonya és kukorica dtlagon aluli hozamokkal).
Kertészeti kultirdi kozil a mdlnatermesztést lehet emliteni. Az erdds
ledkon agyagbemosdddsos barna erdGtalajok, a mivelt terileteken
barnafcldek, a foly6é mentén gyenge Gntés- €s homoktalajok taldlhatok.
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A Borzsonyi-peremhegység

Ennek a kistdjnak a D-i szélén teril el Szob, Zebegény,
Nagymaros, Kismaros és Verdce kiilteriilete. A kistdj a Borzsony k6zEptdj
és az Eszak-Magyarorszigi-kozéphegység nagytdj része.

Domborzardt a Borzsony kézponti paleovulkdnibél radidlisan
lefutd, erfsen felszabdalt hegyldbi 1épcsdk és hegyldbfelszinek jelentik.
Kbzetét miocén andezit agglomerdtum, lajtamészkd, 18sz és pleisztocén
agyag alkotja. Fghajlara mérsékelten hiivés — mérsékelten nedves tipust
képvisel. JelentGsebb vizblydsai a Malomvolgyi-patak (Zebegénynél) és a
Morg6-patak (Kismarosndl); ezek idGjrdst6l fliggben véltozd vizpgrdsiak.
A kistdjnak ezen a részén —lévén hegyvidék— a talajviz jelentéktelen.
Noveényzete —ezen a részen— a Pannonicum Visegradense flérajfirdsba
tartozik: tolgy, cser, gyertydn, szelidgesztenye és szubmontdn égerligetek
(utébbiak a vizfolydsok mentén) pllemzik. Uralkod6 talaftipusa az
agyagbemos6ddsos bama erdétalaj; az Ipoly melléki részeken, Szobndl a
barnaf6ld és réti talaj fordul el6. A kistdj jelentGs része a Borzsonyi
Téjvédelmi Korzetbe tartozik.

A Kosdi-dombsig

Ez a kistdj csekély mértékben képviselteti magit a dunakanyari
teleptilések térségében: csupdn Vic kiilteriiletének E-i fele és Veréee K-i
pereme tartozik hozzd. A Kosdi-dombsdg a Cserhdtvidék nevii kozEptdj és
az Eszak-Magyarorszigi-kozéphegység nagytdj része.

Domborzarilag alacsony hegységperemi dombvidék, sasbérces
tipusi karbonitos hegyekkel (Naszily). Geoldgiailag oligocén agyag,
agyagmdrga, néhol tridsz mészkd éiti fel. Asvanyi nyersanyaga a véci 30
milli6 tonnds agyag és 62 milli6 tonnds mészkd készlete. Eghajlata
mérsékelten hiivos — mérsékelten szdraz tipus. Vizelldtortsdga nagyon
gyenge. Talajvizkészlete is szegény, mélyen van (6 m) €s erdsen nitrdtos.
Novényzete mdr a Pannonicum Matricum fl6ravidékhez sorolhats: cseres
tolgyesek €s betelepitett akdcosok Ellemzik a kistdjpak ezt a DNY-
csiicskét. Talaja f6leg agyagbemosGddsos barna erdétalaj.

A Pilis-hegyek

Ez a kistdj a Pilis-hegység kistdicsoport, a Dunazug-hegyvidék
nevi kozéptdj €s a Dundntili-kozéphegység nagytdj része. Esztergom
kiilteriiletének D-i és K-i része tartozik hozzd Esztergom-Kertvdrossal. A
Szentléleki- (Jdnos)pak volgye az a tektonikus d4rok, amely itt,
Esztergom Kiilteriiletén a Pilist a Visegrddi-hegységtol elvdlasztja.

A Pilisi-hegyek domborzata egy toréses sasbércvonulatbdl 4116
alacsony kdzéphegység. Foldanilag k6zépkori dolomit és mészké alkotj.
Eghajlaza mérsékelten hivos — mérsékelten szdraz. Vizelldromsdga



gyenge. Novényzete a Bakonyicum fléravidékéhez, a Pilisense
flérafrashoz tartozik. Cseres és gyertydnos kocsdnytalan tolgyesekkel és
karsztbokorerdokkel gellemezhetd. Uralkod6 talajai az agyagbemosdddsos
barna erdétalaj és a barnaftld; a magasabb térszineken foldes és koves
kopdrokkal, rendzindval. Esztergom szomszédsdgdban nyers oOntéstalaj is
eléfordul.

Az  Almas-Téti-Duna-volgy

Ez a kistdj mdr a Kisalf6ld makrorégié és a Komdrom-Esztergomi-
siksdg nevi kozéptdj része. Csupdn Esztergom kiilterilletének NY-i
csiicske tartozik ide. A 18 dunakanyari telepiilés kbzigazcgatési teriletén
ez a kistdj foglalja el a legkisebb részardnyt kb. 10 km“-rel.

A kistdj domborzatdt a Duna teraszokon kialakult hulldmos siksdg
alkotja. Geoldgiai felépitésére a miocén agyagra telepiilt folyévizi iszap
és kavics jellemzd. Eghajlaza mérsékelten meleg — széraz. Leggyakoribb
szélirdnya topogréfiai széldrmyék hidnydban a NY-i. Vizrajzit a Duna
hatirozza meg; talajvize a folyam vizjrdsival ingadozik. A tlajviz
minGségét tekintve szennyezett (25—35 nk fokkal és 300 mgA szulfdt
tartalommal). Novényzete az Arrabonicum flérajirdsba tartozik:
bokorfiizesekkel, tolgy-kéris-szil ligeterdGkkel. Kultirnovényei kozil a
kukoricdt lehet emliteni. A kistdj ralaja Esztergom hatdrdban réti ontés és
friss Ontés.

A Dunakanyar telepiiléseinek koérnyezetterhelése

A komyezet terhelését elsGsorban a légszennyezettség mértékével,
mdsodsorban a zajszennyezéssel, a rezgésszinttel, a hdészennyezéssel, a
radidaktiv sugdrzds szintivel, a talajban €s a ndvényzetben akkumuldléds
nehézfémek mennyiségével, a felszini €s a talajvizek mindségével, a
novényzet €s a lakossdg egészségligyi dllapotdval, egyes Okolégiai
indikdtor szervezetek glenlétével, ill. hidnydval szokds jellemezni. A
vizsgdlat részletessége egyrészt a méretardny, mdsrészt a rendelkezésre
dll6 anyagi eszkozok fliggvénye. Esetiinkben a méretardny 1:150 000-es,
azaz kicsi, amely nem igényel nagyfelbontdsi szennyezettségi adatokat. A
18 dunakanyari telepiilés teljes kozigazgatdsi teriletén egy részletes,
id6soros helyszini zaj, rezgés-, sugdrzdsmérés, nehézfémanalizis és a
kisebb vizfolydsokra, valamint a talajvizre is kiterjed0 vizminta analizis
tobb milliés nagysdgrendi progktet igényelne. Még az tn.
dllapotkeresztmetszet (azaz egy-egy kitlintetett idpontban végrahajtott,
egyszeri) mérések is til koltségesek lennének 60 folyamkiléméter mentén



egy-egy dtlagosan 10 km széles parti sdvval szimolva. Ezért jelen
esetben be kell émink a legfontosabb szennyezé faktor, a
légszennyezettség  vizsgdlatdval. Szerencsére eme az  Orszigos
Kozegészségiigyi Intézet jévoltdbol megbizhatd, nagy idGbdzis, részletes
adatok dllnak rendelkezésre. A Dunakanyar 18 telepiilése a ,Védett L”
levegotisztasdgvédelmi kategéridba tartozik. A borzsonyi és a pilisi
tdjvédelmi korzetekhez tartozd kiilterillet részek viszont a ,Kiemelten
védett” kategéridba tartoznak. Az aldbbi tdbldzat mutatpp a vonatkozd
egészségiigyi hatdrértékeket:

Kiemelten védett Védett L
SOz pgim’v: 30 70
NO; pgm’v 30 70
iilepeds por tkmZ&v: 100 120

A Dunakanyar héttérszennyezettsége

Mérések, modellszdmitdsok és extrapoldcié alapjin megdllapithatd,
hogy a vmgﬁlt teriileten a kén-dioxid regiondlis hittérkoncentrdciéja
16-25 pg/m kodzotti. A teriileten egy mo—szennyezettségl g0rbe halad 4t
(Vic E- Killteriiletén, a Naszily térségében), a 15 pg/m -es. Kén-dioxid
héttér szempontjdbol ez az orszdg legszennyezettebb terillete. A hattér
koncentricik ennek ellenére alacsonyak, a megengedhets hatdrértéknek
csak kb a tized részét jlentik. A nitrogén-dioxid hittér értéke 10-15
pg/m kozotti a terilleten. A nitrogén-dioxid esetében is ez az orszdg
legnagyobb hittérkoncentrdciGja, amely a hatdrértéknek ugyancsak a
toredéke. Magyarorszdgon az SOz és az NO2 hittérszennyezettség kb. 40
%-ban a hatdrokon tilr6l érkezik. Ez esetinkben kiilonésen jlentés a
szlovdk batir kozelsége miatt, amely rdaddsul az uralkod6 szélirdnyba
esik.

A Dunakanyar ‘héttérszennyezettségének masik f6 forrdsa a
févéros, ill. a févdrosi agglomerdci6 hatdsa. A mérések szerint a fGvarosi,
szennyezett levegétomegek a sz€l irdnydtGl és erejét6l fiiggéen 30—40 km
tvolsdgra is eljutnak. Ezek a vizsgdlatok a ,hagyoményos”, redukdls
tipusi szennyezé anyagokra vonatkoznak. Ujbb elenség a fotokémiai
szennyezettség, amely 8-10 év dta vdlt mérhetévé, fGleg a nydri
id6szakban. Okozdja a gépgrmi-emisszick rohamos novekedése. A
fotokémiai szennyezettség kialakuldsa, igy az 6zonképzodés is, id6reakcio
sordn jon létre, ezért az elsodleges keletkezési helyétsl (pl. Budapesttdl)
nagyobb tdvolsigokban mutatkoznak a maximumok, a légtémegek
mozgdsdnak a fiiggvényében. Urfelvételeken, repillégépes vizsgdlatok
sordn kimutathatd, hogy higuldsi—terjedési folyamatok sordn a f6véros
komy€ki szennyezettség a Dunakanyarba is eljut. Szerencsére a szélirdny
csak az esetek 10-15 %-dban teszi lehet6vé a Dunakanyar ilyetén



importdlt szennyezését.
A telepiilések levegiszennyezettsége

A Dunakanyarban és tdgabb kornyékén t6bb olyan véros is van,
melyeknek jelent6s a légszennyezd hatdsuk: Dorog, Esztergom, WVAc,
Szentendre, Balassagyarmat. Kiiléndsen Dorog €és Vic rendelkezik
elentés ipari emissziéval. A fitési id6szakban ezeknek a telepiiléseknek
a tiizelGanyag—felhaszndldsa is szennyez: a kén-dioxid -koncentrédcié
rendszerint 61 koveti az idOdrdsi helyzetet; a hémérséklet csokkenésével
ardnyosan novekszik. A kisebb telepiilések levegGszennyezettségérol is
vannak mérési adatok. Azt mondhatjuk, hogy a leveg@szennyezettség
ezeken a telepiiléseken kisebb—nagyobb ingadozisokkal stagndlé jellegd.

Szentendre

A leveglszennyezettség trendjt az 1988—92 kozoti idészak
mérései alapgn az labra szemlélteti. A nitrogén-dioxid jelentSsen
csokkent, az iileped6 por kissé emelkedett, a kén-dioxid pedig stagnilt.
Az aromds szénhidrogének (benzol, toluol, xilol) szirdprébaszeri mérése
Vé4choz hasonlfan itt is emelkedd koncentrdciét mutat. A hatdrérték
nillépési szdzalék novekedése az elmuilt idGszakban az aldbbi tibldzaton
l4thatd:

1989 1990 1991
| benzol 1.4 % 43 % 12 %
| toluol 0% 1.6 % 13 %
| xilol 72 % 8.7 % 17 %
Az aromds szénhidrogének hatdrériék-nillépési szdzalékai
Szentendrén
Vic

Vécott a levegGszennyezettség trendjt a 2.4bra szemiélteti. A
nitrogén-dioxid az 1989—90-es €évek maximuma utdn kiss€ csokkent. Az
lileped6 por €s a kén-dioxid szezondlis ingadozdsa mellett stagndl. A
kozlekedésbdl szdrmazd aromds szénhidrogének (benzol, toluol, xilol)
1990-ben még alig voltak mérhetSk, de 1991-re mdr a mérések 8.5—10
%-a hatdrérték folé keriilt! A szdllG por Slomtartalma 1990-ben Vdcott 83
% volt, hatdrérték felett!

Esztergom

Az utébbi idGszak levegdszennyezettség trendje a 3.4bran l4thatd.
A kén-dioxid stagndl, a nitrogén-dioxid enyhén emelkedik, az iileped§ por
esetében igen nagyok az ingadozisok az els6 mdsfél évben, mig a
mdsodik id8szakban bedlllt egy stabil szint.
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Esztergom
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F = fitési iddszak (oktdbertsl mdrciusig)

NF = nem fitési idészak (dprilistél szeptemberig )
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Levegéminéség a Dunakanyar teriletén

A Pilisi Parkerd6gazdasdg teriiletén legutébb 1990-ben végeztek
kiteredt méréseket. Akkor a teriilet levegée csaknem teljesen tisztdnak,
kifogdstalannak mutatkozott. Erzékszervi tapasztalatok alapgn ez a
helyzet ma is fenndll. A teriileten a kordbbi &llapothoz képest 1ijabb
szennyez6 forrds nem jclentkezett. Esetenként, kedvezGtlen meteoroldgiai
helyzetekben szdmitani lehet a koncentrdcick kismértékd novekedésére is.
Ez azonban még tdvolrdl sem jlent a hatdrérték nillépését, a telepiilések
kozvetlen hatdsdtdl tdvolabb esO teriileteken.

Magukon a kisebb telepiiléseken csicsforgalmi idében tillépések
is el6fordulnak. A Dunakanyarban a GNV-vel kapcsolatban 1989-ben is
folytattak levegévizsgdlatokat. A parti Utvonalak mentén szén-monoxid,
por, nitrogén-oxidok esetenként a hatdrériék feletti koncentrdciéban is
el6fordultak. A magasabban elhelyezett mérépontokon minden esetben
tisztdbb leveg6t regisztrdltak.

A teriilet telepiiléseinek szennyezd hatdsa kettGs: a t€li id6szakban
a fiités okoz helyi szennyezettséget, ami inverziés légdllapot esetén a
kén-dioxid, a kén-hidrogén, a por, pemye, korom valamint a
szén-monoxid koncentrdcickat a szikebb komyezetiikben megnéveli,
esetenként a hatdrértéket is meghaladd mértékben. Mésrészt a térségbe
irdnyul6 és a helyi gépirmiikozlekedés okoznak szennyezettséget nitrézus
gdz, szén-monoxid és aromds szénhidrogének vonatkozisdban.

A Pilisi Parkerdd és a Borzsonyi Tijvédelmi Korzet bels6
terilletein csak a gépkocsis kirdndul6 €s erd6gazdasdgi gépjarmiforgalom
okoz légszennyezést az itvonalak mentén, ill. azok szikebb
komyezetében. Az utak mentén -killonosen a nydri é€s a téli
tdristaszezonban— mintegy 100 m-es sdvban az it két oldaldn szldrd
halmazdllapotd (por, korom, 6lom) szennyezédéssel kell szdmolni. A giz
halmazdllapoti emisszi6k hatdsa valamivel tdvolabb is (2—300 m
tdvolsdgban) kimérheto.

A leveg@szennyezettséggel kapcsolatos f6 gondot a dunaparti sdv
teleplilései €s kozitji jelentik. A levegbszennyezddés szempontjdbdl ez a
két parti sdv kettévdgp a tiszta leveg6ji teriiletet. A slirin lakott, a nydri
szezonban {idiilékkel és kirdnduldkkal is zstfolt parti sdv forgalma hazai
viszonylatban csak a Balaton partighoz hasonlithatd. Bédr nagyobb
vérosainkban a fiistk6d-helyzetek (szmogok) a téli idGszakban a nehézipar
hanyatldsdval megritkultak az egy-két évtizeddel kordbbi helyzethez
viszonyitva, megpelentek a nydr, oxiddlé tipusi flistkodok. A
telepliléseken kiviil a Dunakanyarban sem a téli, sem a nydri id§szakban
nem kell szmogveszéllyel szdmolni. A nagyobb telepiiléseken €s a
nagyforgalmi parti sdvban viszont szdmitani lehet —féleg— a nydri
szmogok eléforduldsdra, mégpedig gépirmiiforgalmi domping idészak és



szélcsendes, anticiklondlis idGjrdsi helyzet egybeesése idején.
Az aldbbi tdbldzat a Dunakanyar telepiiléseinek SO2 és NO2

szennyezettségét tartalmazza az 1990-1992 évek dtlagiban, ug/m3-ben
kifejezve:

kén-dioxid nitrogén-dioxid
Esztergom ' 37 31
Pilismarét 8 17
Szob 19 16
Domos 15 20
Zebegény 20 19
Nagymaros 25 25
Visegrad 28- 31
Verdee €s Kismaros 18 30
Kisoroszi 15 14
Dunabogdény 20 22
Tahit6tfalu 17 14
Lednyfalu 28 31
Szentendre 30 41
Pécsmegyer 11 10
Szigetmonostor 10 12
Vic 27 45
Szbdtiget 20 38
God 28 40

A Dunakanyar telepiiléseinek levegétiszasdga
Zajszennyezés

A Dunakanyar telepiilésein a zajszennyezés a gépgrmiiforgalomra
vezethetd vissza. Kordbbi (1989-es) mérések szerint a 2-es fGiit
(God-Szodliget-Vic), a ll-es (Szentendre - Lednyfalu - TahitStfalu-
Dunabogdény - Visegrdd - D6més - Pilismarét - Esztergom) s a 12-es
féutvonal (Veréce - Kismaros - Nagymaros - Zebegény - Szob) mentén
regisztrdlt zajszinteket a 4.dbra tartalmazza.

Megidllapithatd, hogy az emlitett ttvonalaktél 50 m tvolsigban a
zajzint  meghalada a  lakdteriileten  megengedhet nappali
hangnyomdsszint hatdrértéket, a 60 dB-t. Az dtvonalak kdzvetlen, néhdny
méteres sdvdban (pl. a Frddkon) a zajszint kis mértékben tillépi az ipari
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teriileteken megengedhetd 70 dB-es hatdrértéket is. A zajforrdst6l
tdvolodva 100 m-en mdr minden esetben hatdrérték alatti, exponencidlisan
csokkend a hangnyomdsszint. Igy a hdrom févitvonal zajszennyezése csak
egy kb. 150 m széles sdvra korldtozidik; a térség egészét tekintve nem
Flentls. A vizsgdlt teriileten ezeken kiviil csak kisebb forgalmu osszek6to
€s bekotd utak taldlhaték, melyek impulzusos zajterhelése nem glenthet
komoly kornyezeti veszélyt — a hangnyomdsszintet tekintve.

Losgop: 0 m tdvolsdgban
2.0szop: 50 m tdvolsdgban
3.0szlop: 150 m tdvolsdgban

11-es 1t 2-es 1t 12-es it

4.4bra
A Dunakanyar fhitvonalainak impulzusos hangnyomdsszintje
(Tzsa I 1990 nyomdn)

VizminGség

A Dunakanyar telepiiléseinek kisebb felszini vizfolydsai, patakjai
idényjellegl, idGjrdsfliggd vizirdssal, ennek megfelelen erdsen
ingadozd vizmindségi paraméterekkel rendelkeznek. A Duna vizmindsége
a meghatirozd, anndl is inkdbb, mert ez befolydsoija a helyi, parti
szlirést ivévizbdzis mindségét is. A IL osztdlyinak mindsitett dunaviz
paraméterei az aldbbiak:

vezetGképesség: 8001600 psicm

Osszes oldott anyag:  500—1000 mg/

pH: 8-8.5

oldott oxigén: 6—4 mgA

Gsszes keménység (CaO): 150-350 mg/

biok€émiai oxigénigény: 5—10 mgA



ammonium tartalom:  1-2.5 mgA

nitrit tartalom:  0.1-0.3 mgA

nitrdt tartalom: 2040 mgA

klorid taralom:  100-200 mgA

szulfdt tartalom:  100-250 mgA
dsvényolaj szennyezettség: 0.02—0.2 mgA
fenol szennyezettség:  0.005-0.02 mg/l

Nehézfémterhelés

A kOmyezetterheld nehézfémek kozill leggyakoribb és egyik
legveszélyesebb a gépgrmikoziekedésbsl szirmazé Slom. Kordbbi
vizsgdlataink szerint (T6zsa L1990) a vdci 2-es és a szentendrei 1l-es
féutvonalak mentén, az itfelillettdl 1—2 m tdvolsdgban a Lolium perenne
(angol perje) vegetdcidba oktéberig beépiilt Pb mennyisége 1.5 (Vic) és
5.5 (Szentendre) mg/kg-nak adédott a nyers mintdban. Az élelmiszer
novényekben megengedhetd Pb koncentrdcié mértéke 2 mg/kg. Tekintve,
hogy az Eziist-hegyr6l gyijtdtt referencia mintdkban 3 mg koriili volt az
Olom mennyisége, a szentendrei fGuit mentén mért értékek nem
tekinthetGk katasztrofdlisan magasnak (Budapest belteriiletén 20—40 mg is
mérheté az angol perje nyers mintdkban). Méréseink szerint az dt menti
vegetdcid Pb koncentrdciéi a forrdst6l val§ tivolsdggal exponencilis
rlleggel csokken. Ez azt elenti, hogy a 11-es f6iitvonalt6l 100 m-re mdr
csak 1.5 mgkg koriili a novényzet Pb koncentrdciGja; ez pedig nem
minGsithet6 kiilonosebben veszélyesnek. Tehdt a zajhoz hasonl6an, a
Dunakanyar nehézfémterhelése is csak az egyes fGitvonalak keskeny
sdvidra korldtozdik; regiondlis szempontbdl elhanyagolhats.

A Dunakanyar természeti kornyezetének
terhelhetGsége

Kornyezetillapot mindsités és terhelhetdségi prognézis
foldrajzi informaciés rendszerrel
A Dunakanyar természeti komyezetdllapotdt jellemzé  és
meghatdrozé tényezoket az informdcids rendszer (GIS) segitségével
egylites hatdsukban, egyszerre tudjuk mindsiteni. Az eredmény a
természeti  kornyezet glenlegi dllapotdt mutatjp majd, 10 mindségi
érickrend  kategoridban kifepzve. A 10 kategdria legkedvezobb és
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legkedvezGtlenebb szélsG értékeit teriileti vonatkozdsukban 4brdzolva
pedig Un. prognézistérképekhez jutunk. Ezek azt dbrdzoljgk, hogy hol
vannak a relative még tovdbb terhelhetd térségek, és hol az Gkoldgiai
tir6képesség hatdrdn 1évok.

Jelen esetben —bdrmely konkrét komyezeti szennyezd hatds
paramétereinek  ismerete  nélkill— egy  4ltaldnos, feltételezett
kdmyezetszennyez6 hatédsra val6 érzékenység szempontidbdl értékeljik és
minGsitjik a Dunakanyart a meglévé adottsdgok és szennyezettségi
szntek figyelembe vételével. Ez az dltaldnos hatds a kornyezeti
savasodds, ill. az arra valé érzékenység mértékének a feltdrdsa lenne;
hiszen a komnyezetterhelés leggyakrabban a kén- és nitrogénvegyiiletek
infiltrdci6jdban szokott megnyilvdnulni. Az, hogy egy térs€g természeti
foldrapzi kornyezete milyen mériékben terhelt a kdmyezeti savasoddst
okoz6 hatdsokkal, az éves SOz és NO2 koncentrdciGival jellemezhetd
leginkdbb. Az, hogy egy térség természeti foldrajzi komyezete milyen
mértékben érzékeny a kOmyezet savasoddsra, a terillet geoldgiai
felépitésétol, talafelszinének vizgazd4lkod4si tulajdonsdgaitdl,
kémhatdsitol €s fizikai féleségétdl fiigg; kisebb mértékben az éghajlatatsi
(pl. csapadékviszonyait6l) €s a foldhasznositds tipusdtél. Azok az
antropogén hatdsok, amelyek kozvetleniil feleldsek a savasodésért (ipari
kozlekedési €s kommundlis gdz-emisszi6k valamint a mez6gazdasdgi
kemik4lék) a komyezeti adottsdgokban €s szennyezédési szintekben (a
talaj kémhatdsdban €s a légszennyezettségben) kifejezésre jutnak, igy nem
szitkséges Oket killon—kiilon is feltiintetni. Egyébként is, gyakorlatilag
megvaldsithatatlan vdllalkozds lenne az Osszes telepiilés Osszes emisszios
forrdsdt lokalizdlni és kibocsdjtisukat rendszeresen mémi (az Osszes
kéményt, az Osszes helyi és 4thalad§ gépgrmiivet, a szennyvizet stb).lgy
klen esetben meg kell elégedniink az éves NO2 és SOz szint eloszlds.
térképével, a csapadékeloszlds, a geoldgiai felépités, a talaj mechanikai
Osszetétel, a talajvizgazddlkodds, a talaj kémhatds és a foldhasznilat
térképeivel.

A 8 tényez6 térképes adatainak egyiittesen értékelhetd Osszhatdsat
a foldrajzi informiciés rendszereknek egy differencidlt sulyozdsos
programi@val, a KIR (kOrnyezetgazddlkoddsi informdciés rendszer)
software segitségével dbrdzolhatjuk. A KIR térképszintetizl eljrdsnak
az eredeti algoritmusdt (lefrdsdt ldsd Tézsa 1—Técsy Z. 1988} PC/AT
konfigurdcion alkalmazzuk. A KIR elfrds szerint elGszor raszteresen
digiqtalizﬁljuk a bemené térképeket. A kis méretardny miatt jelenleg az 1
km®es felbontds elegends. A 8 komyezeti tényezdnek ezutin
szorzOstlyokat adunk a komyezet terhelhet6sége szempontidbdl. A
silyozds minden informdcids rendszerben tobbé-kevésbé szubjektiv
mozzanat. Jelen esetben csak két fokozati a silyozds: a tényezé a
komyezet terhelés szempont@bdl meghatirozé klentéségli (2-es sily),



vagy kevésbé az (l-es sily). Meghatdrozonak tekinthetd a:

- nitrogén-dioxid szint eloszlds,

- a kén-dioxid szint eloszids,

- a talaj fizikai félesége és

- a geolbgiai felépités.

Kevésbé meghatdroz6 a:

- talaj vizgazddlkoddsi tulajdonsdga,

- a talaj kémhatdsa,

- a csapadékmennyiség €s a

- f6ldhasznosités.

A fenti ,rangsoroldst” €s a kovetkezokben részletezett silyozst
kordbbi kutatdsaink alapgn alakitjuk ki: Tézsa I.-Molndr K. 1985, Tozsa
L et al 1987, Tézsa 1-Kovdcs Z.-GecsG O. 1988, Pécsi M. et al 1989,
Rétvdri L. et al 1991, Okocentrum Rt 1993.

A felsorolt 8 tényezd dllapotaihoz vagy minGségeihez +10 és -10
kozott, Un. additiv silyokat rendeliink. Ezeknek, a szorzdsillyal
beszorzott értékei pomszémokkent akkumuldlédnak a Dunakanyar GIS

raszter minden egyes km?-én, igy készitve el6 a teriiletminGsitési funkcié
végrehajtasat.

Az SO: szint eloszlds térkép esetében a teriileti és telepiilési
differencidk ,l4thatévd tétele” miatt nem egyenlé értékkdézonként
keriiletek dbrdzoldsra a szennyezettségi szintek. A silyozdsnak pedig az
egyre novekvo értékekkel ardnyosan kell alakulnia. Ezért a hozzdrendelt
silyok szintén l4tsz6lag egyenlGtlen eloszldsban kivetik a szennyezettségi
szinteket. A ,kiemelten védett” levegéminéség 30 pg/m3 -s  értékét
tekintjik mérvadénak a + €s - stlyhozzdrendelés terén. Tehdt a 30—32-es
ug-os értékkoztdl folfelé mdr - silyokat, attél lefelé + silyokat célszert
az egyes intervallumokhoz rendelni. (Az {gy hozzdrendelt silyok a GIS
rdcshdlds térképeken feltiintetett silyozdsi tdbldzatokon szerepelnek a
dolgozat mellékletében.)

Az NO2 szint eloszlas térkép szennyezettségi szintjei esetében az
aranylag alacsony €értékkozok S5-0sével, a magasabbak 10-esével nének a
g/m -es mértékegységben. Ezt tikroz a sulyozdsuk is. Ebben az esetben
is a ,kiemelten védett” dvezet 30 pg/m -es hatdrértékénél célszertd a + €s
a - sulyhozzdrendelést vdltani.
A talaj fizikai féleség térkép esetében a felszin dteresztd
képességét kell értékelni, ill. silyozni. Legkedvezobb (+ sily) ezért a
kotott agyag, legkedvezitlenebb (- siily) pedig a laza szerkezeti homok



és véztalaj, mely ut6bbiban pl. szinte akadélytalanul szennyezddhetnek a
novények gyokérzondi, a talaj- és rétegvizek.

A geol6giai felépités térképén 17 kozetféleség szerepel. Ezeket
kémhatdsuk €s por6zussdguk fiiggvényében célszerii rangsorolni a + €s -
silyozisi pontszdmokkal. Negativ skdldra kerilnek a savanyd, a
savasoddsra érzékenyebb vulkdni kézetek. Ezek koziil is a teriileten a
legsavanyiibb, a legtobb kovasavat a dacit tartalmazza. Fzt kéveti az
amfibolandezit, amely valamivel t0bb kovasavat tartalmaz mint a
piroxénandezit, melyben viszont tbb a Fe és Mg. A biotitos andezit (a
dunabogddnyi lakkolit) még ezeknél is kevesebb szlicium-dioxidot
@artalmaz, bdr természetesen ez is savanyui ki6milési kézet. A laza
liledékes kiizetek ko6ziil a durva szemcsések eresztik 4t jobban a
szennyezOdéseket, igy: kavics, homok, iszap, 16sz a sorrend a negativt6l
a kedvezdbb, pozitiv irdnyban. Az id6sebb (miocén) kavics mészkérgei
révén jobban ellendll a savas szennyezé hatdsnak, mint a fiatalabb
(pleisztocén). A karbondtos kézetek szintén pozitivan siilyozhaték. A
16sz6k, 10sziszapok €s a mészkovek tartoznak ide. A mészkdvek kozott is
megfontolandé a sorrend: ezen a teriileten a lajtamészké a leginkdbb
por6zus; az eocén mészkdvek is erGsen toredezettek; legkedvezobb a
tomorebb tridsz mészké (dachsteini). A zdrt szerkezetl, impermeabilis
agyag, valamint a karbondtosabb agyagmirga a térség legkedvezdbb
(legmagasabb + stilyti) alkotdeleme a geoldgia tényezo¥t tekintve.

A talaj vizgazdilkodisi tulajdonsigait 4brdzol6 kategdridkat
vizZforgalmi aktivitdsuk szerint célszerd silyozni, tehdt legkedvezdbb jlen
esetben a rossz viznyelS, a gyenge vizvezet, a nagy vizraktirozé és az
erfs viztartd talajfelszin. Legkedvezitlenebb a nagy viznyelésid, a nagyon
1 vizvezetésli, a gyenge vizraktirozé és gyenge viztartd talaj.

A talaj kémhatisit tekintve a Dunakanyarban erésen savanyt,
gyangén savanyl és felszint6l karbondtos (enyhén ligos vagy semleges)
@lajokat talflunk. A kornyezeti savasoddsra az erésen savanyi talajok a
legérzékenyebbek; a silyozds is ezt tikrozi.

A csapadékeloszlds tekintet€ben a magasabb csapadékdtlag a
~wash-out” (kimosdsi) jlenség okdn egy dmyalattal kedvezbb a
szdrazabb térségeknél. Mindazondltal ez a tényez6 nem jelentds; hatdsa
nem lehet egyértelmden kedvezd vagy kedvezitlen. Ezért az additiv
stlyainak pontszimértékei meglehetosen alacsonyak: +2 és -2 kozott.

A foldhasznositas esetében legérzékenyebb a Duna és rekredcids
€rtékd parti sdvia; ezt kovetben az erddk, a kertek és szdntdk, végiil a
sirdn beépitett, felilleti burkolattal rendelkezd térségek, a telepiilések
beltertiletei.



Prognézistérképek

A fenti 8 tényezd differencidlt stlyozdsdnak eredményeképpen
elkésziilt a Dunakanyar természeti kdmyezetdllapotdnak minGsitése. A 10
minGségi  kateg6ridb6l a relanive legkedvezdbb teriiletmindsitési
kategéridk (a 9-es, a 8-as és a 7-es) térbeli eloszldsdt a ,Természeti
kornyezet terhelhetdsége” cimi progndzistérkép dbrdzolia. Tovabbi ipari,
kommundlis, kozlekedési, Udiilési stb terhelésnek még kitehets; az
esetleges szennyez§ hatdsokat bizonyos mértékig még tolerdlni képes
természetd koOmyezetet elsGsorban VAcott, pontosabban Vic EK-i
kiilteriiletén taldlunk. Ez a Kosdi-dombs4g teriilete, a Naszily D-i, K-i &s
E-i el6tere, Seice térsége €s a Fenyves-hegy kornyéke (9-es kategdria). A
Dunakanyar t6bbi részéhez képest (relative) terhelhetd természeti
adottsdgokkal bir Lednyfalu €s Tahitétfalu Kkiilteriilete (a Voros-k6
komyeki hegyek), Szentendrén a Biikkds-patak egy volgyszakasza,
Szbdliget kiilteriilete (Csorogi-szolok, vaci Homokdild); a verdcei és a
kismarosi Duna-part (kb. a Katalin-vélgytsl a Hatl6-patakig), valamint
Magyarkit vidéke; Szob kiilterilletén a Malomvolgy, Malomkert és a
Préskert komyéke; D6més Ny-i pereme és Esztergom hatdrdnak egy
teriilete (FelsGkenderes DK-i része). Ezek a térségek 8-as és 7-es, relative
kedvezd komyezetdllapoti kategérigdba keriiltek a GIS feldolgozis sordn.

A ,Természeti kornyezet terhelhetGségének hatarai” cimi
prognozistérkép azon térségeket dbrdzolja, amelyeken semmiféle tovabbi
kornyezetterhel0 batds nem volna kivdnatos, amelyek védelmérdl
fokozottan gondoskodni kellene. llyen elsdsorban a Doroggal egybeépiilt
Esztergom-kertvdros egész teriilete egészen Satorkdpusztdig, valamint
Szentendre ENY- vérostészei: a Pisminhegy és Pisminy (O-ds
komyezetdllapot-minGség kategdridval). Fokozottan kimélendd ezeken
kivil az Esztergomt6l D-re fekv$ térség (Csapdsi és  Laposi-foldek),
Esztergom belvérosa, Szentgydrgymezs €s Csenke. Tovabb4: Zebegény és
a Duna Ed partp (SztMihdly-hegy, Remete-volgy, Ordog-hegy,
Templom-volgy, Fehér-hegy és killonosen a Rigé-hegy); Felsogod K-i
fele, Alsogod egésze €s God killterilletének kozépsG része; valamint a
Pilisben a Kétdgi-hegy €s a Fekete-hegy térsége szintén fokozottan
kimeélendS teriilet (1-es €s 2-es minGségi kategoria).

Ez a ranulmdny kis méretardnyi, ezért a GIS analizisb6l levont
kbvetkeztetés, nevezetesen a  prognézistérképek infrmdcidja  csak
tendencidjdban Jogadhatd el. Minden konkrét, kdrmyezetterhels, uj
beruhdzds részetes helyszini vizsgdlatokon alapuld, nagyméretardnyii
kbrnyezetvizsgdlatot, un. hatdstanulmdnyt igényel.
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