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Absztrakt: Az elmilt évtizedekben jelentdsen megnott a geoturizmus és az ehhez kapcsolodo szabadidds tevékeny-
ségek irdnti igény. A foldtudomdnyok népszeriisitésének kézzelfoghato elemei azok az élettelen természeti objektu-
mok, amelyek valamilyen foldtudomdnyos, vagy akdr kulturdlis, térténelmijelentdséggel birnak. Ezeket geotopoknak,
geohelyszineknek nevezziik. A geotopok legtébb esetben olyan féldtani kibukkandsok, amelyeket a geoturizmus eszR0z-
tdardval (infrastrukturdlis fejlesztések, geooktatds) ruhdzhatunk fel a tudomdnyos informdcié egyszerii, hétkéznapi
emberek szdmdra is érthetd dtaddsdra. Féldtani tiiratérkép szerkesztésekor az elsddleges feladat, hogy azonositsuk
ezeket az objektumokat. E folyamat sordn kiilonbozo alapanyagokat haszndltunk: geologiai és topogrdfiai térképeket,
a vildghdlon megosztott Google-fotokat és a foldtani alapszelvénylistdat. Az elddllt adathalmazt GIS-mddszerek segit-
ségével szilrtiik, osztdlyoztuk. Munkdnk célja a Bakony-Balaton UNESCO Globdlis Geopark Csopak kRérnyéki részé-
1ol késziilt nagy méretardnyun foldtani tiratérképen bemutathaté geotopok keresése volt. Az eredmény, valamint az
elkésziilt térképmii hatékonyan szolgdlja a foldtudomdnyos 6rokségvédelem tigyét, felhivva a ldtogatok figyelmét a
Jelentos foldtani értéket képuisels képzbdményekre.

Abstract: Geotourism and tourism activities with geoscientific content have been more and more popular nowadays.
The utilized elements of promoting geosciences are the geosites: natural objects on the surface of the Earth that have
significant scientific, cultural and/or historic values and do not belong to the biosphere. These are mainly geological
outcrops and geomorphological landmarks that can be used to communicate earth science in an easy, visible, and
interpretable way for non-expert tourists. The dissemination is helped by the toolset of geotourism such as infrastructural
developments and geoeducation. When editing a geological hiking map, the initial task is to identify these objects.
During this process multiple data sources can be used: geological and topographic maps, shared Google Photos and
the database of the geological key sections. Subsequently the list of potential geosites is filtered with GIS and classifying
methods. The aim of our project was to find the most exciting geosites for the first large-scale geological hiking map
of Hungary in the Csopak area of the Bakony-Balaton UNESCO Global Geopark. The results and the published map
effectively serve the protection of geological heritage while drawing tourists’ attention on the important values of the

abiotic nature.
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Geoturizmus

A kivételes foldtani, morfolégiai és
tji tartalmat hordozo felszinformak
vizsgalata a foldtudomanyok szimara
kiemelten fontos. A legtobb kutatas
a valamilyen tudominyos szempont-
bél kiilonleges objektumok terepi
munkat kovetd feldolgozasara épiil.
Egyes értékes képzddmények lehet-
nek kevésbé feltiinéek, inkabb csak a
tudomanyos vilag szimara érdekesek.
Maisok azonban litvinyosan mutatjik
be a foldtudomanyos 6rokség egy sze-
letét, ami miatt turisztikai hasznosita-
suk is megindult, egyuttal védelem-
ben is részesiilnek.

A természet utanozhatatlan gaz-
dagsagat a biodiverzitas (biologiai
sokféleség) és a geodiverzitas (fold-
tani-foldrajzi sokféleség) elemcsoport-
jaira bonthatjuk. Geodiverzitds alatta

foldtani, felszinalaktani, talajtani és
vizrajzi képz6dmények és folyamatok
Osszességét értjiik (Brilha et al. 2018).
A foldtani-foldtudoméanyos 6rokség
leglatvinyosabban megjelend elemeit
geotopoknak (geohelyszineknek)
nevezziik. Ezek a geodiverzitis magas
tudominyos értékkel biro, in situ (ere-
deti helyiikon talalhat6) elemei, ame-
lyek a kornyezet leglitvanyosabb,
legjellegzetesebb, legérdekesebb
képz6dményei. Ezek lehetnek szikla-
falak, barlangok, vagy egyéb érdekes
foldtani alakulatok, amelyeket turisz-
tikai és foldtudomanyos tekintetben
is érdemes bemutatni. A foldtorténet
egy adott szegmense altaluk elérhe-
t6vé valik: betekintést nyerhetiink
torténetiik segitségével a régmult
eseményeibe. A foldtani-foldtudoma-
nyos 0rokség kifejezés els6sorban eze-
ket a tudominyos és idegenforgalmi

szempontbodl is érdekes helyszineket,
objektumokat foglalja magaba, kiegé-
szitve ezek védelmének eszkozeivel
(Brilha 2015, Magyarhoni Foldtani
Tarsulat 2017).

A turizmus feladata - a kulturailis
orokséggel valo 6sszekapcsolassal -
mindezek bemutatasa, a kozvetitett,
olykor sokmilli6 éves lizenet dtaddsa.
A geoturizmus az idegenforgalom
olyan fiatal 4ga, amely napjainkban
egyre népszeriibb az egyéb szabad-
id6s tevékenységek és lehetGségek
kozott. Az elmult évtizedek infor-
macioés forradalma folébresztette az
emberekben a természet jelensége-
ivel kapcsolatos tudas iranti vagyat
is - egyre tobben litogatnak el tudo-
manyos szempontbdl jelentds helyszi-
nekre, hogy megértsék, megfejtsék
Foldink titkait. Thomas Hose (1995)
tette az elsd 1épést a geoturizmus
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fogalomkorének elmélyitésére, majd
néhany évtizedes formaldédas utin
napjainkban Newsome-Dowling
(2010) meghatarozasit haszniljuk. E
szerint a geoturizmus foldtudoma-
nyos és tiji, tijképi értékeken alapszik.
Eldsegiti a fontosabb geotépok nép-
szerlsitését, segit a geodiverzitis meg-
6rzésében, valamint a foldtudoma-
nyos informicio értelmezésében.

Bizonyos tulajdonsigok egy-
értelmiien megkiilonboztetik a
geoturizmust a turisztikai szek-
tor tobbi résztvevsjétdl. Egyrészt
tudominyos informaciot kozvetit a
geotudomanyos Orokség bemutata-
san keresztiil, masrészt a bemutatott
helyszinek a helyben lakok szimara is
informativak és hasznosak, ugyanis a
kiilonleges jelenség és az altala hor-
dozott tudomanyos-kulturalis tarta-
lom identitasuk részévé valhat. De
mindezek mellett fontos a turizmus
altalanos infrastruktirijinak jelen-
1éte is, hiszen tdobbnyire nem tudo6-
sok, szakértok, hanem turistak kere-
sik fel ezeket a helyszineket. Szimukra
kell értelmezhet6vé és vonzova tenni
a foldtudominyos tizenetet (Dowling
2011, Grant 2010).

A geoturizmus altalaban mélyebb
érdeklodést jelent a természeti €s az
ehhez kapcsolddo kulturalis értékek
irdnt. A szabadid6 élvezetes eltolté-
sén tdl a kdornyezettudatos magatar-
tds egyardnt alapvetd egy geoturista
szamadra. Ugyanez a szemléletnek
kell kialakulnia a teriileten lakékban
is: szamukra kozvetlen kornyezetiik
épsége és a létrejové munkahelyek,
egyéb anyagi javak hasznailata egy-
arant fontos (Dowling 2011).

A geoparkok a geoturizmus és
a foldtudomanyi 6rokségvédelem

nemzeti keretek kozott miikods (de
akir nemzetkdzi halé6zatokhoz is kap-
csolodo) intézményei (1. dbra). Az
élettelen természeti képz6dmények
védelme szervezett keretek kozott
a legutobbi évtizedekig nem Oltott
format. Az Eurépai Geoparkhil6zat
(European Geoparks Network -
EGN) és a Globilis Geoparkhildzat
(Global Geoparks Network - GGN)
megalapitisival a tudominynépsze-
rasitési szempontok mellett a ter-
mészetvédelem is el6térbe keriilt.
A geoparkok barki szimdara latogat-
hatok, elsédleges céljuk, hogy a ter-
mészeti Orokség és informacio széle-
sebb korben jusson el az emberekhez.
Fontos hangstlyozni, hogy emellett
a kulturalis, torténelmi, 6kologiai és
oktatasi értékek kozti 6sszhangra is
torekednek, ezaltal minden latogaté
talalhat érdekl6désének megfelel6
tematikdja helyszint (Bakony-Balaton
Geopark 2012).

Munkank a geodiverzitas és a
geoturizmus ,csomoépontjainak”, azaz
a geotopok azonositasira irdnyul a
Bakony-Balaton UNESCO Globilis
Geopark Csopak kornyéki teriile-
tén. A helyszinek Osszegyujtésével
és elemzésével célunk, hogy foldtu-
dominyos szempontu tampontokat
adjunk a Geoparknak és a dontésho-
zOknak, hogy megalapozhassik jovo-
beli munkdijukat és fejlesztéseiket. Az
elemzés egy olyan kartografiai és tér-
informatikai eszkdzoket tartalmazo
munkafolyamat, amely reprodukal-
hat6siaga révén mas teriileten is jol
alkalmazhat6. Eredményeinket egy
kartogrifiai szempontbdl Gjdonsag-
nak szamit6é nagy méretaranyu fold-
tani taratérképen abrazoltuk (Albert
etal. 2018).

s

1. dbra. A Globdlis Geoparkhdlozat tagjainak szdma orszdgonként, 202 1-ben

A mintaterilet bemutatasa

Vizsgalt tertiletiink a Balaton-felvidék
Balatonalmadi és Balatonfiired
kozotti teriiletén helyezkedik el
Kiterjedését a ,Csopak €és kornyéke
geoturatérképe” c. kiadvany (Albert
et al. 2018) kivagata hatarozza
meg: északnyugaton Hidegkut és
Veszprémfajsz, délen pedig a Balaton
hatarolja (2. dbra). Napjaink egyik leg-
népszeriibb hazai turistacélpontja a
Balaton-felvidék, mely nem csak
strandjairol, borair6l, hanem gazdag
természeti latnivaloirdl, tijképi sok-
féleségérdl is hires. Mediterran jel-
legli éghajlata miatt alkalmas sz616-
termesztésre, azonban a meredek
volgyek kozott futd sédek nyaranta
is kellemesen hiivos homérsékletet
biztositanak. Az ember kdrnyezetfor-
malo szerepe itt is megjelenik: tevé-
keny erdbdgazdilkodas sordn tartja
karban a karsztbokorerdéket és tol-
gyeseket, valamint egyre nagyobb
hangsuly helyez6dik a fokozottan
védett feketefenyvesek megovisira
(Bakonyerdé Zrt. 2017).

A Dunantuli-k6zéphegység legid6-
sebb kbzetei a Balaton-felvidéken buk-
kannak fel. A Pelsoi egység paleozods
és mezozoos képzdébdményei a késd
mezozoikum soran lejatszédott tek-
tonikus mozgasok hatasira meg-
gylirédtek, és egy Oridsi szinklina-
list alkotnak, amelynek tengelyében
a legfiatalabb, a szarnyak felé pedig
az idésebb kodzetek fordulnak eld. A
kompresszi6é hatdsara ezeken a terii-
leteken az attolodasok révén az id6-
sebb képzddmények a felsd tridsz
rétegekre tolodtak. Szép példa erre
a Balaton-felvidék keleti részén talal-
hat6 régota ismert Litéri-feltolodas
(Teleki 1939, Erdélyi Fazekas 1943,
Budai et al. 1999). Gylrt, takards
variszkuszi aljzat képezi a legalso
szerkezeti emeletet (488-359 M év). A
Balaton-felvidék keleti része rétegso-
ranak legid6sebb részét aleurolitpala
és agyagpala (Lovasi Agyagpala)
alkotja, amelyek rétegei kozé sava-
nyu, vagy bazikus vulkini kézetek
ékelodtek (amelyek alacsony foku
metamorfozist szenvedtek). Ilyen
az Alsoorsi Metariolit: a tengeri tle-
dék kozé rétegz6dott vulkanoklasztit
atkristalyosodott alapanyaganak
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2. dbra. A Bakony-Balaton UNESCO Globdlis Geopark teriilete (piros vonal)
és a vizsgdlt teriilet (z6ld téglalap)

uralkod6 asvanyai a kvarc, foldpat
és biotit (Fiillop 1990). Felszini elter-
jedésiik igen korlatozott: szép felta-
rast Lovasi Agyagpalabol egyiltalan
nem, Als66rsi Metariolitbdl csak egy-
két helyen talilhatunk.

Az idGs, paleozoikumi kézeteket
fedo felsé szerkezeti emeletet ketté-
oszthatjuk a tertiletet leginkabb meg-
hataroz6 permotriasz, illetve az ettdl
fiatalabb képz6dményekre. Jelentds
vastagsagu tiledék rakodottle a perm-
ben, amikor a Balaton-felvidék akkori
teriilleteire regionadlis stillyedési sza-
kasz volt jellemz6. A 200-800 m
vastag Balaton-felvidéki Homokkd
(~280-251 M év) also6 részét konglo-
meritum, a fels6t pedig homokké és
iszapké (aleurolit) valtakozisa adja,
amelyre ratelepiilnek az also tridsz
ko6zetek (Fulop 1990).

A korai triaszban (250-240 M év)
tortént tengerszint-emelkedés hata-
sara kialakult sekélytengeri raimpa
miatt a tridsz kozepéig sziliciklasztos
és karbonitos iledékképzodés tor-
tént (Budai et al. 1999). Az Aracsi
Mirga selflagiinaban, mig a Werfeni
Formaciocsoport a part menti teri-
letek lepusztuldsa révén alakult ki.

A maradék selftengerben Csopaki
Mairga képz6dott. A kozépsd tridsz-
ban (240-230 M év) Asz6f6i Dolomit
képz6dott. Erre a gipszes-kalcitos tile-
dékre telepiilt az Iszkahegyi Mészkd
(mésziszap). Az alsé tridszban elkez-
dédott karbonatrampa-fejlédés a
Megyehegyi Dolomit kialakuldsival
zarult, majd ez a rimpa nem sokkal
kés6bb szétdarabolodott. A kialakult
medencéket a helyenként ésmarad-
vanyokban gazdag Fels606rsi Mészkd
jellemzi. Kisebb vulkini miikodés
(tlizgumos Nemesvamosi Mészko) és
medencefeltoltés (Budaodrsi Dolomit)
zajlott még az id6szakban. A felsé tri-
aszban (230-210 M év) a medencék
teljesen feltoltddtek (Fiiredi Mészkd,
Veszprémi Mirga), illetve a korab-
ban kiemelkedett platformok tovabb
gyarapodtak (Edericsi Mészks). A
Sandorhegyi Mészkd és a Fédolomit
képzbdése zarta a tridszt, szara-
zabb klimat jelezve (Budai-Konrad
201D).

Teruletiinkon a neogén képz6dmé-
nyek alirendeltek a paleo-mezozods
ko6zetekhez képest. Kerekitett kavics,
konglomerdtum vagy breccsa alkotja a
pannon Didsi Formaciot. Ennek fedoi,

aSomloi és Tihanyi Formacio, amelyek
sekély selfi teriileten képzodtek. A leg-
elterjedtebb az édesvizi Nagyvazsonyi
Mészkd, amely Szentkiralyszabadja és
Vorosberény kornyékén bukkan leg-
nagyobb mértékben felszinre (Budai
et al. 1999).

A mintateriilet foldtudomanyos
kulonlegessége a variszkuszi és alpi
folyamatok Osszefonddisabol ado-
dik. A foldtorténeti események nyo-
min kialakult jellegzetes felszinfor-
mak, kibukkano foldtani feltarasok és
klimatikus sajatossidgok teszik mind
tudomanyos, mind idegenforgalmi
szempontbol érdekessé a Balaton-
felvidék keleti részét.

Geoturisztikai térképek -
kapcsolat a geoturizmus
¢és a kartografia kozott

A geologiai és turistatérképek hagyo-
manyosan a topografiai térképekbdl
gyokereznek. Mindkét tipus sajitos
céljai szerint alakitotta, egészitette ki
a topografiai jelkulcsot: mig a turis-
tatérképeken a terepi tajékozodas,
addig a foldtani lapokon a tudomi-
nyos informici6 kozlése az elsddle-
ges. Napjainkra azonban megjelent
az igény a terepi haszndlatra is alkal-
mas, de foldtani-geomorfolégiai ada-
tokat, érdekességeket is tartalmazo
térképek irant. A geoturisztikai térké-
pek tudominyos és ismeretterjesztd
tulajdonsagait és lehetdségeit tobb
szerz6 is targyalja (pl.: Albert 2004,
Martin 2010, Regolini-Bissig 2010).
Magyarorszag elsé nagy méretaranyu
foldtani taratérképe 2018-ban jelent
meg (Albert et al. 2018). A geotopok
azonositisinak ismérveit és szem-
pontjait e térkép példdjin mutatjuk
be.

A geoturisztikai térképek Otvo-
zik a hagyomdanyos turistatérképek
és a foldtani-geomorfolégiai térké-
pek tulajdonsagait. Jelkulcsuk emiatt
bonyolult, sokféle elemet tartalmaz:
nagyjabol az elemek fele a topografiai
(pl. domborzatrajz, vizrajz, foldrajzi
nevek), misik fele a foldtudomanyos
tematikus térképekbdl szirmazta-
tott. Ezek kombindlasaval valik alkal-
massi a térkép a terepi tajékozoéddsra
és a tudomanyos adatkozlésre (Albert
2004).
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Geoturisztikai célokra nagy és koze-
pes méretaranyu térképek egyarant
alkalmasak. Mig az 1:5000 - 1:50 000
térképek elsGsorban terepi tdjékozo-
dasra késziilnek a foldtani érdekessé-
gek kornyezetének részletes bemuta-
tasaval, addig az 1:50 000 - 1:500 000
térképek 6 célja, hogy attekintést
adjanak egy teriiletrdl, bemutatva a
fontosabb geotdpokat, megkozelithe-
téséget és a {6 turisztikai infrastrukti-
rat. A térképek szerkesztési folyamata
is Osszefliiggésben van a méretarany-
nyal. A kis és kozepes méretaranyu
miiveket legtdobbszor levezethetjiik
mar létezd kartografiai termékek-
bdl, mig a nagy méretaranyu térké-
pek friss adatfelvételt igényelnek. A
geohelyszinek megfeleld azonositisa
rendkiviil fontos, hiszen ezek a térkép
legfontosabb elemei: ezek hordozzik
azt alathat6 foldtudomanyos értéket,
ami miatt magat a térképet szerkeszt-
jik (Reynard et al. 2009).

Adatgyijtés és az
adatbazis korvonalai

A térinformatikai elemzés és a GIS-
eszkozokkel torténd geohelyszin-
keresés f6 célja, hogy megtalaljuk a
mintaterilet foldtani, felszinalaktani,
vizrajzi €s tdji szempontbol legjelentd-
sebb és turisztikailag leginkabb hasz-
nosithat6 litvanyossagait. A potenci-
alis geotopok kijeloléséhez tobbféle
topografiai és foldtani tartalmu adat-
forrdst vizsgdltunk. Atnéztiik az
1:25 000 méretaranyu katonai Gauss-
Kriger és az 1:10 000 méretaranyu
polgari EOTR topogrifiai térképla-
pokat, valamint a Balaton kornyé-
kének épitésfoldtani (1:20 000) és
a Balaton-felvidék foldtani térképét
(1:50 000). Mivel ezek az adatforra-
sok mar tobb évtizedesek, ponto-
sabb informdciora is sziikségiink volt,
hogy naprakész adatbazist készithes-
siink. Els6 1épésben szirtiik a teri-
letet a beépitettségpoligonokkal
(amik az elmult évtizedekben jelen-
tésen nottek), valamint a banyaszati
teriiletekkel (amiken nem folytathat6
turisztikai tevékenység). A tovabbi
pontositis érdekében a Magyar
Banyaszati és Foldtani Szolgilat
(MBFSZ) alapszelvény-adatbazisat
és a Google-on elérhet6 felhasznaloi

fényképeket haszniltuk. Az adatba-
zis szerkesztését, a GIS-elemzéseket,
valamint a megjelenitést a QGIS
szabadfelhasznalasu térinformatikai
szoftverben végeztik.

Topografiai térképek

A 20. szazad masodik felének magyar
katonai topografiai térképei a nem-
zetkodzi szelvénybeosztasu, Gauss-
Kriger-vetiletd és szovjet mintaja
jelkulcsot alkalmazoé térképrendsze-
rek elveit kovetve késziiltek. Az 1:25
000 méretaranyu lapok alapjai az
1968-1982 kozott az akkori 1:10 000
méretardnyu térképek felhasznaldsa-
val, 1égi fényképek €s terepi bejards
alapjan készitett, helyesbitett térké-
pek. A polgari szektor térképhaszni-
lata a térképek titkossaga miatt 1992-
ig korlatozott volt. Az els6 munka az
1957 utani ,népgazdasigi célu” fel-
mérés volt, amely 1:10 000 méret-
aranyban 4098 szelvénnyel fedte le
az orszagot. A szovjet nyomdsra tor-
tént vetiilet- és szelvényezésviltis
utan (1975) kezd6dott az 1952-1980

kozotti térképezésen alapulé EOTR-
felmérés, amely napjainkig is a pol-
gari kataszteri és topografiai térké-
pek rendszere az Egységes Orszagos
Vetulettel (EOV) (Zentai 2015).
Magyarorszagon jellemzéen ezeket
az 1:10 000 méretaranyu topografiai
térképeket haszniljik a geolégusok
a nagyobb teriiletet lefed6 geologiai
térképezési munkilatokhoz (Albert
2019).

Munkank soran mindkét rend-
szer 1:10 000 méretarinyu topogra-
fiai térképeit vizsgiltuk. Kijeloltiik a
mintateriletre vonatkozo térképlapo-
kat, majd a szkennelt dllomanyokat
georeferaltuk, és a projekt adatstruk-
tardjanak kialakitdsaval térinforma-
tikai kornyezetbe helyeztiik. Ezutan
az Osszes térképi jelet (MNTI 1964,
MEM OFTH 1977), amely geotopot
takarhat, megjeloltiik, és pontszeri
elemként felvettiik a QGIS megfelel
attributumtablajiba. A 3. dbrdn lat-
hatok mindkét rendszerbdl azok a jel-
kulcsi elemek, amelyeknek megfelel
tereptirgyak vagy domborzati formak
helyet kaptak az adatbazisunkban.

Katonai térképek jelkulcsi elemei

| Kilénbozé méretii
| vizmosasok, horhosok

| a)Letorés
" b) Terasz, leszakadas

f. - . il
L\D Sziklak, torések
’V 1 Koves teriilet

Kofejtd, kilszini banya

Kiemelkedt
L magényos szikla

a) Maganyos szikla

%08 & b) Ké-, sziklacsoport
\ b
= Porey Godsr
12
192 L Bo: Barlang
24

EOTR jelkulcsi elemek

Sziklafal

Sziklak
Homokkdsziklak
Kéfolyas

Kéves teriilet
Kavicsos terilet
Vizmosas, horhos
Kavics- vagy kéhalom
Lettirés, leszakadas
Kéfejtd, kilszini banya

Godor

Kiemelkedd magéanyos szikla
- Kécsoport

Barlang

3. dbra. Az adatbdzisban pontszerii elemként régzitett jelkulcsi Rategoridk.
Részletek a Gauss-Kriiger katonai (MNTI 1964, balra) és az
EOTR (MEM OFTH 1977, jobbra) polgdri topogrdfiai térképi jelkulcsokbol.
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Foldtani térképek

A Balaton kornyékének épitésfold-
tani térképsorozata (1:20 000, 1986)
az MBFSZ Orszagos Foldtani és
Geofizikai Szakkonyvtardban vizsgal-
hat6. Nagy méretarinyanak koszon-
hetbéen sok kézetkibukkanas, faras-
pont, binya, kéfejtd és kutatdéarok
azonosithat6 rajta. A jelzett eleme-
ket a topografiai térképekrdl atvet-
tekhez hasonléan szintén pontszeri
elemként rogzitettitk az adatbazis-
ban. A kés6bbi munkit megkony-
nyitve hiarom kilonb6z6 terepi
méretkategoriaban vettiik fel 6ket:
50 m, 50-100 m, 150 m. A szlrési
munkafolyamat ezzel a kategoriza-
lassal egyszertiisithetd.

A Balaton-felvidék foldtani térké-
pét (1:50 000) georeferdlas utin -
kisebb méretarinya miatt - a mas
forrasokbol beemelt kibukkanasok
litoloégiai ellen6rzéséhez hasznal-
tuk. A foldtani jelkulcs hasonlo6 ele-
meinek 0sszevonasaval, valamint mas
digitalis térképi forrasok (pl. MBFSZ
online térképei) hasznalataval 1ét-
rehoztunk egy kénnyebben olvas-
hato, ,turistabarat” jelkulcsot, ami
osszhangban és egyensulyban van
a geoturisztikai térképek tobbi ele-
mével. A foldtani térképekrdl leolvas-
hat6 95 képzédménytipust 29 kate-
goriava vontuk ossze (4. dbra). Az
egyszerusitésnél elsddleges szem-
pont volt, hogy a tudomanyos infor-
macié a legkevésbé csorbuljon. Az
osszevont foldtani kategoriakat digi-
talizaltuk, ezaltal el64llt egy foldtani
alap a geoturatérképhez.

A GIS szerepe a
geoturisztikai
értékelés soran

A geoturisztikai értékelés f6 célja,
hogy megallapitsuk egy foldtudoma-
nyi szempontbdl is litvanyos objek-
tum geoturisztikai potencidljat. Ez
az objektiv médon, tobb killonb6zé
tulajdonsag figyelembevételével elo-
allt szam jellemzi az egyes geotopokat
infrastrukturalis ellitottsag, jelenlegi
kihasznaltsig és jovobeli fejleszthe-
téség szempontjabol (Lai-Graefe
2000, Melian-Gonzalez-Garcia-
Falcon 2003). Az altalunk hasznalt
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Mesterségesen feltéltitt erilet

Artificial fill-up deposits

Tavi , mocsari Uledék (iszap)

Lake and swamp sediments {mud)

Patakhordalék (agyag, vegyes kézetormelék)

Creek sediments (mud, mixed rock debris)

Szél dital széllitott (eolikus) Uledékek (lész, homok)

Wind-blown (eolian) sediments (loess, sand)

Lejtéiiledékek{agyagos losz, vegyes kdzetdrmelék)

Slope sediments {clayey loess, mixed rock debris)

Forrasmészké (fehér likacsos tavi mészks)

Travertine (white porous lake limestone)

Hévforras-uledék, gejzirit (mésztufa, lemezes-kovas meészks)

Hot-spring sediments, geysirite (calcareous tuff, laminated-siliceous limestone)
Pannon-to lledék (Tihanyi Formacio: agyagmarga, finom homok, szenes agyag, lignit)
Pannon lake sediment (Tihany Formation: clay marl, fine sand, lignitic clay, lignite)
Pannon-to Uledek (Somloi Formacio: agyagmarga, finom homok)

Pannon loke sediment (Somld Formation: clay marl, fine sand)

Pannon-to Uledék (Diasi Kavics: toparti abrazios kavics, homok)

Pannon loke sediment (Dids Gravel: abrasion shore gravel, sand)

Szarazfoldi maradvanyuledek (Vorostoi Formacio: vorosagyag, bauxitos agyag)
Contine tal residual sediment (Vérosto Formation: red clay, bauxitic clay))

Fédolomit (vildgosszirke sekélytengeri dolomit)

Main Dolomite, ‘Hauptdolomit’ {lightgray shallow-marine dolomite)
Edericsi karbonatok (szirke sekélytengeri zatonymeészkd, sarga dolomit)
Ederics carbonates (gray shallov ine reef lii . yellow dolomite)

Sandorhegyi karbonatok (sotétszirke, sekélytengeri bitumenes mészks, marga, dolomit)
Sdndorhegy carbonates {dark gray shallow-marine bituminous limestone, marl, dolomite)

Veszprémi Marga (sziirke, nyilttengeri agyagmarga, zéldessziirke marga, mészks, dolomit)
Veszprém Marl {gray open-marine clay marl, greenish-gray marl, limestone, dolomite)
Furedi Mészkd (vilagosszurke, drapp, nyiltengeri, jol rétegzett, gumos mészkd)

Fiired Limestone (light-gray beige open-marine well-bedded nodular-cherty limestone)
Budadrsi Dolomit (sziirke, sekélytengeri dolomit)

Budadrs Dolomite (gray shallow-marine dolomite)

Vaszolyi Mészkd (vilagosszirke, jol rétegzett tengeri mészkd)

Vaszoly Limestone (light-gray marine well-bedded limestone)

FelsGorsi Mészkd (sziirke, nyilttengeri mészkd, agyagos-kovas tufarétegekkel)

Felsédrs Limestone (gray open-marine limestone with clayey-siliceous tu ffbeds)
Tagyoni Mészkd (sargasfehér, sekélytengeri mészkd, ciklikusan valtozd rétegekkel)
Tagyon Limestone (yellowish-white shallow-marine limestone with cyclic variable beds)
Megyehegyi Dolomit (vilagos-sargasszirke, vastagréteges dolomit)

Megyehegy Dolomite (yellowish light-gray thick-bedded dolomite)

Iszkahegyi karbonatok (barnasszirke, vékonyréteges mészkd, sargas dolomit)
Iszkahegy carbonates (brown-gray thin-bedded limestone, yellowish dolomite)

Asz6f6i Dolomit (sdrgdssziirke, vékonyréteges dolomit, agyagos dolomit)

Aszof8 Dolomite (yellowish-gray thin-bedded dolomite, clayey dolomite)

Csopaki Mdrga (z8ldessziirke, viirts, vékonyréteges marga, iszapkd, mészkd)

Csopak Marl (greenish-gray, red, thin-bedded marl, siltstone, limestone)

Hidegklti Dolomit (voros, vékonyréteges homokkd, iszapkd, zoldessziirke dolomit)
Hidegkut Dolomite (red, thin-bedded sandstone, siltstone, greenish-gray dolomite)

Werfeni rétegek (voroses, zoldesszirke iszapké, dolomit, mészkd, homokkd)
Werfenian beds (red, greenish-gray aleurolite, dolomite, limestone, sandstone)

Balaton-felvidéki Homokks (vérss folyami homokks, konglomeratum)
Balaton (red fluvial sandstone, conglomerate)

Lovasi Agyagpala (sotétszirke gyengén metamorf mélytengeri tledékek)
Lovas Slate (dark gray weakly metamorphosed deep-marine sediments)

Alsoaérsi Metariolit (sziirke gyengén metamorf vulkanitok)
Alsdérs Metarhyolite (gray weakly rphosed volcanites)

4. dbra. A foldtani térképek jelkulcsdt egyszeriisitve (jellemzden a hasonlo tulajdonsdgokkal biro
képzédmeényeket Osszevonva) elbdllt foldtani jelkulcs, mely keletkezésiik idbrendi sorrendjében
mutatja be az egyes képzodmeényeket (részlet, Albert et al. 2018).
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kvantitativ értékelési modellek
(Geosite Assessment Model - GAM és
Modified Geosite Assessment Model
- M-GAM) tudominyos-oktatasi, inf-
rastrukturalis és turisztikai indika-
torokat hasznilva értékelik az egyes
helyszineket. Ennek révén kovetkez-
tetések vonhatok le a jelenlegi hasz-
nositds helyességét és sziikséges jovo-
beli fejlesztéseket illetéen (Vujicic et
al. 2011, Tomi¢-Bozi¢ 2014).

Az indikitorok pontozasa tobbféle-
képpen torténhet. A tudomanyos jel-
legieket tobbnyire szakértok bevo-
nasival, mig a tObbit terepi bejaras
és tapasztalatszerzés segitségével,
illetve GIS-eszkozokkel értékelhetjik.
A kovetkezokben az utobbi indikato-
rok megdllapitdsa soran alkalmazott
modszereket mutatjuk be.

Szirés

Az adatrogzités sorin tobb szaz
pontszerli objektumot vittiink fel
az adatbazisba. A tervezett megje-
lenités méretaranyaban nehézsé-
gekbe titkozik a térképi abrazola-
suk, valamint ezek jo része nem is
rendelkezik turisztikai és/vagy fold-
tudomanyi szempontbol jelentds
értékkel. Killonb6zd szilirési mod-
szereket alkalmaztunk annak érde-
kében, hogy a ma is létezd, legjelen-
té6sebb helyszinek halmazat kapjuk
eredményiil.

Figyelembe kellett venniink,
hogy a beépitettség - f6leg a rekre-
icioés ovezetekben - nagymérték-
ben nétt az elmult évtizedek soran.
Az OpenStreetMap adatbdzisibol
kiemelt telepiilés- és ipartelep-poli-
gonokkal kiszirtik a valészini-
leg megsemmisiilt kibukkandsokat,
valamint a binyakataszterrel a nem

latogathat6o és engedéllyel rendel-
kez6 banyakat (5. dbra). Ezt azonban
muszij pontositani, mert a mintate-
rileten is talalunk olyan értékeket
(pl. volt banyaudvarokat) beépitett
teriileten, amelyet lakott teriilet-
hez kozel es6 helyzetiik miatt turisz-
tikai célokra alkalmasak. Ehhez a
pontositishoz az MBFSZ foldtani
alapszelvénylistajit hasznaltuk,
amely részletesen, fotokkal is bemu-
tatja az adott képz6dményt.

Kisebb mértékli modositdssal jart
a Google-fotok vizsgalata. A felhasz-
nalok a tardik soran késziilt fényké-
peket (pl. sziklafalakrol, érdekesebb
kibukkanasokrol, barlangokroél) fel-
toltik a Google adatbazisiba, amely
tobbé-kevésbé koordinatahelyesen
elhelyezi ezeket a Google-térképen,
illetve a Google Earth szoftverben.
Ezek segitségével néhany, turistak
altal gyakrabban latogatott helyszin
is bekerilt az adatbazisba.

GIS-értékelés

Az értékelés soran hasznalt modellek
(GAM és M-GAM) indikatorai koziil
a legtobbet vonzaskorzetek segit-
ségével lehet értékelni (6. dbra).
Vonzaskorzet alatt az egyes potenci-
alis geotopokat valamilyen ttrésha-
tarral koriilvevo térrészt (esetiinkben
az értékelési modell altal megadott
sugard koroket) értjiik. Igy kénnyen
megallapithatd, hogy egy adott hely-
szint6l légvonalban milyen egyéb
elemek (pl. épitett infrastruktira)
talalhatok adott tavolsagban. A GIS-
eszkozok segitségével egy megadott
zOnan beliil taldlhaté objektumokat
térbeli lekérdezéssel tudunk kigyj-
teni. Az ilyen modon szamszertsitett
indikatorok a kovetkezok:

Y |

/“\ = . i

5. dbra. Pontszerii objektumok Szentkirdlyszabadjdtol délre (piros) a poligonokkal valo

ke
n- 1

._ [ L] 1/ AN

sziirés el6tt. Sziirkék a beépitettséget, sdrgdk a bdanyateriiletet jelzé poligonok

Ritkasag, kornyékbeli el6fordu-
las: Milyen gyakori az adott kozet-
tipus, formacio?

Gyakori; regiondlis; orszdgos; nem-
zetkozi; egyediili eldfordulds.
Ralatasi pontok a geotopra:
Gyaloguton elérhet6 ,kilitopon-
tok”, nézépontok szima, amelyekrol
kiilonbo6z6 latészogekbdl lathaté az
adott teriilet (max. 1 km-re).
Nincs; 1; 2-3; 4-6; 6-ndl tobb.
Kornyékbeli természeti érté-
kek: Egyéb természeti értékek
szama 5 km-en belil (getépokat
beleértve).

Nincs; 1; 2-3; 4-6; 6-ndl tobb.
Kornyékbeli épitett (torténeti)
értékek: Egyéb antropogén (épitett,
torténeti) érték 5 km-en beliil.
Nincs; 1; 2-3; 4-6; 6-ndl tobb.
Potencialis latogatok lakohelyé-
nek kozelsége.

Tobb, mint 100 km; 100-50 km;
50-25 km; 25-5 km, kevesebb, mint
5 km.

Utak kozelsége: Utak kozelsége 20
km-en beliil.

Nincs; helyi; regiondlis; orszdgos;
nemzetkozi.

Elértheté pontszerd kozleke-
dési infrastruktura: Parkolokkal,
benzinkutakkal, szerel6kkel stb.
valo ellatottsag 2 km-en beliil.
Nincs; alacsony; Rozepes; magas;
kivalo.

Latogatokozpont kozelsége:
Latogatokozpont kozelsége a
geotophoz.

T6bb, mint 50 km; 50-20 km;
20-5 km; 5-1 km; kevesebb, mint
1 km.

Turisztikai infrastruktura:
Turisztikai infrastruktira szintje
(gyalogutak, pihendhelyek, kukak,
mosdok stb.) 2 km-en belul.

Nincs; alacsony; Rozepes;, magas;
kivalo.

Szallaskozelsége: Szallaslehetdség
kozelsége a geotophoz.

T6bb, mint 50 km; 50-25 km;
25-10 km; 10-5 km; kevesebb, mint
5 km.

Etkezési lehetSség kozelsége:
Etkezési lehetdség kozelsége a
geotophoz.

T6bb, mint 25 km; 25-10 km;
10-5 km; 5-1 km; kevesebb, mint
1 km.
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6. dbra. Az Alséorsi Metariolit foldtani alapszelvényét kRoriilvevd 1 km-es vonzdskérzeten beliil 16v0 étkezési lehetdségek (piros pottyel).
A geotop erre az indikdtorra a legmagasabb pontszdmot kapta (az 1 km-en beliil elérhetd lehetbségek miatt).

Minden helyszint 6tfokozata skalan
(0, 0,25, 0,5, 0,75, 1) értékeliink. Az
értékelési lehetéségek dolt betiivel
lathatok a leirdsok mellett.

Térbeli lekérdezések

Azadatok térbelisége, térinformatikai
kornyezetben val6 alkalmazasuk nagy
segitség az értékelé munka soran. A
»Ritkasag, kornyékbeli el6fordu-
las” indikator esetén a potenciilis
geotopok litologiai attribituma, vala-
mint a digitalizalt féldtani térkép poli-
gonjai alapjin lekérdezhetd, hogy hol
talalhaté még meg az adott formacio,
van-e még masik ahhoz kapcsolodo
pontszer( vizsgilt objektum. Igy meg-
allapithat6 az egyes geohelyszinek
egyedisége.

Vonzaskorzetek

A fenti indikatorleirasokban kulon-
b6z6 nagysagu vonzaskorzet-sugarak-
rol olvashatunk. A ,,Ralatasi pontok
a geotopra” indikitor esetén a 1 km
sugaru korokon belil tobbféle infor-
maciot is taldlhatunk. Fontosak a dom-
borzati formik, hiszen olyan kilon-
b6z6 pontokat kerestink, amelyekrdl
kilonbo6zd szogekben jol lithatd a
célhelyszin. Ugyanakkor figyelniink
kell avonalas elemekre is: az indikator

feltétele, hogy ezek a pontok gyalogo-
san, 6svényen megkozelithetok legye-
nek. A ,Kornyékbeli természeti
értékek” tobbnyire a gyijtott adathal-
maz tobbi geotopelemét foglalja maga-
ban. A ,Kornyékbeli épitett (torté-
neti) értékek” indikator értékelése
soran kulturilis értékkel biré objek-
tumokat keresiink a pufferen belil: pl.
muzeumokat, templomokat, varakat,
romokat. A ,,Potencialis latogatok
lakohelyének kozelsége”, ,Utak
kozelsége”, ,,Elérheté pontszerd

kozlekedési infrastruktura”,
»Latogatokozpont kozelsége”,
,2Turisztikai infrastruktura”,

»Szallas kozelsége” és ,Etkezési
lehetdség kozelsége” indikitorok
esetén szintén az adatbazisban 1évd
pontszeri adatok koziil a vonzaskor-
zetbe es6 megfelel6 attributumuakat
kell figyelembe venniink.

Teriiletspecifikus
valtoztatasok az
értékelési modellben

A GAM és M-GAM modellek indika-
torainak eredeti leirisa néhol nem
tartalmaz konkrét értékeket: pl. a
LTurisztikai infrastruktura” ese-
tén nincs meghatirozott keresési
sugar. Ahhoz, hogy ezek az apro6 hia-
nyok ne akadilyozzak az értékelést,

a mintateriilethez jol alkalmazhat6
hatdrokat, sugarakat épitettiink az
értékelési rendszerekbe: a model-
lek mintijat kovetve a ,tobb, mint
25 km; 25-10 km; 10-5 km; 5-1 km;
kevesebb, mint 1 km” értékekkel. A
»Potencialis latogatok lakohelyé-
nek kozelsége” és ,Utak kozelsége”
indikatorok esetében nem volt meg-
hatarozott referenciaelem. Lakohely
esetén Veszprém, Székesfehérvir vagy
Budapest keriilhet szoba - azonban
ennek nincs nagy jelentdsége, hiszen
mindhirom ugyanabba a tivolsigka-
tegoridba esik. Hasonl6 helyzet allt
el6 az utak esetében is. A kornyék
legjelent6sebb kozlekedési elemei
az M7-es autopalya és a 8-as fout - de
ezek is ugyanabba az értékelési kate-
goriaba estek, igy ugyanazt a pont-
szamot adjak minden geohelyszinre.
Fontos azonban hangsilyozni, hogy
ezek egyedi koriilmények, mis teriile-
tek értékelése esetén ezeket feliil kell
vizsgalni.

Mivel a mintateriilet viszonylag
kicsi, és nem foglal magiba nagy tele-
piléseket, a vonzaskorzetekbe leg-
tObbszor kevés elem esett. Ez egysze-
riivé tette a munkat, viszont nagyobb,
kiépitett geotopok esetén, amelyek
turisztikai hasznositasa aktivabb, a
tobb objektum megnehezitette volna
a szamolast.
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Az értékelt geotopok
klaszterezése

Az egyes indikatorok pontszamainak
Osszege adja a geotopok GAM pont-
szamat (ez megszorozva a litogatok
indikatorokra vonatkozo6 szamszeru-
sitett véleményével pedig az M-GAM
pontszamat). Az értékek alapjain
kildonb6z6 médokon klaszterezhet-
juk a helyszineket, hogy csak a legje-
lent6sebbek kertiljenek abriazoldsra
a térképen. Jenks természetes toré-
sek modszerét haszniltuk a levilo-
gatashoz (Jenks 1963): ez minimali-
zalja a szorast az egyes csoportelemek

kozott, viszont maximalizdlja a
kilonbséget a csoportok kozott (7.
dbra).

Azadatbazis elemeinek nagy szima
indokolta a csoportositist. Osszesen
450 elemet jeloltiink ki a killonb6z6
térképi forrasok segitségével, amik
koziil 250 maradt a banyateriiletek
és a beépitettség szilirése utan. Ezek
utdn keriilt sor a terepbejarisra,
ahol foldtani jelent6ség és megko-
zelithet6ség (praktikusan uthilozat
€és turistautak kozelsége) alapjin 3
kategoriara (konnyen, kdzepesen,
nehezen megkozelithetd) osztot-
tuk a helyszineket. A terepbejaris

0 1 2 km

EEEEEEE

7. dbra. A bal oldali dbrdn a foldtani és topogrdfiai (fekete) térképekrol, terepi munkdval (lila)
és Google-fotok segitségével (narancs) rogzitett pontok ldthaték Csopak Rérnyékén.
Jobb oldalon a Jenks-optimalizdcio utdni helyszinek ldthatok (pirossal)
ugyanazon a teriileten (hdttértérkép: OpenStreetMaps).

1. tabldzat. A 24 levdlogatott és térképen megjelenitett geohelyszin

és M-GAM-pontszdamaik, valamint az EOV-koordindtdik.

Név Pontszam EOV-koordinatak
Loczy-barlang, k6fejtd 16.43 3718751, 5207942
Fels6ors, Forrds-hegyi tandsvény 15.26 3723819, 5213552
Kocsi-tavi tandsvény 14.74 3728014, 5212563
Koloska-sziklak 14.65 3719418, 5210366
Also0rs, Vorosko tanosvény, amfiteatrum 13.85 3726242,5211960
Loczy-barlang feletti mészkdszikldk 13.30 3718927,5208038
Csopak, Nemzeti Park Igazgatosag parkja, Pele-korut 13.05 3722881, 5208912
Csopak (Nddaskut), werfeni alapszelvény 12.71 3721424,5207975
Miske-szikla 12.67 3724535, 5212423
Als60rsi metariolit, alapszelvény 12.22 3726532,5210462
F6dolomit feltirasok a Koloska-volgyben 12.14 3719724, 5209767
Sandorhegyi és Fédolomit Formacidk alapszelvénye 11.84 3721830, 5211741
Miske-sziklaval szemkozti feltaras 11.74 3724271,5212256
Kopasz-domb, kéfejté orma 11.74 3721653, 5210155
K6-hegy - Ember-szikla 11.55 3726955, 5217114
Koloska-hars 11.43 3719174,5211117
Nagy-ké orra 11.31 3727593,5212311
Iszkahegyi MészkGsziklak a Csikiny-hegyi-barlangnal 11.15 3722381, 5210266
Sarkany-lik 11.14 3717669, 5209788
Kiraly-kuti-volgy, mészkd 10.97 3723285,5213027
Tamis-hegy, dolomitos tilledékfal 10.89 3719391, 5207781
Csakany-hegyi-barlang 10.83 3722295,5210421
Balatonalmadi, tridsz alapszelvény 10.81 3727317,5218305
Balatonalmadi, P/T alapszelvény 10.66 3728388, 5216641

sorin - ami a geoturatérkép készi-
tésének is munkafizisa volt - 75
geotopot latogattunk meg és érté-
keltiink. A maximalis pontszam
16,43 (LOoczy-barlang), mig a legala-
csonyabb 7,38 lett (iledékfal Csopak
mellett). Jenks médszerének segitsé-
gével ebbol 24 keritilt kivalasztiasra
(1. tdbldzat) és megjelenitésre a tér-
képen. E helyszinek geoturisztikai
hasznositdsa nagyrészt mar ezeldtt
is aktiv volt. A munka létjogosultsa-
git és eredményességét jelzi azon-
ban, hogy tdobb olyan geohelyszint
sikerilt beazonositani, amelyek
eddig nem rendelkeztek infrastruk-
taraval, pedig megfelel6 tudomanyos
értékekkel birnak (pl.: Ember-szikla,
Sarkany-lik, Csikiny-hegyi-barlang,
Kopasz-domb).

Magyarorszag elsé
foldtani taratérképe

A térkép tervezése az Albert (2004)
altal leirt alapelvek mentén kez-
doédott. A hazankban eddig nem
elterjedt térképtipus szerkesztése
mellett kiviancsiak voltunk arra,
hogy egy szabad felhasznilasu
geoinformatikai szoftver (esetiink-
ben a QGIS) képes-e teljes mérték-
ben, egy nyomtatisra szant térkép
elkészitésére.

A térképkivagat szerkesztése alap-
vetéen négy f6 részbol allt. Els6 1épés-
ben a vektorgrafikus dllomanyként
rendelkezésiinkre allé ,Fels6ors
és kornyék™ c. turistatérképet
(Schwarcz 2013) helyeztik térinfor-
matikai kornyezetbe: ez a térképrajzi
kategoriaknak megfelelé rétegek
kiilon-kiilon torténd georeferalasat
jelentette. Ezutian helyesbitettiik a
turistatérképi és topografiai tema-
tikat - egy idében a potencialis
geotopok terepi szemrevételezésé-
vel és értékelésével. A harmadik 1épés
a foldtani tematika létrehozasa volt
a geologiai térképek térinformati-
kai feldolgozasaval és a turatérkép
foldtani jelkulcsinak l1étrehozasaval.
Végiil kidolgoztuk a kész rétegek sti-
lusat, és véglegesitettiik a rétegsor-
rendet. Az alkalmazott munkafolya-
mat révén a térkép minden eleme
GIS-kornyezetbe keriilt, lehet6vé téve
az egyszerld naprakészen tartiast és
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8. dbra. ,Csopak és kérnyéke geotiiratérképe”
egy részlete.

az esetleges digitalis, adatbazis-alapu
kozlést. A kiadvany egyéb részeinek
szerkesztése, valamint a nyomtatasi
elékészités grafikus szoftverben tor-
tént (8. dbra).

A térkép egyedi, hiszen Albert
(2002) kis méretd foldtani taratér-
kép-kivagatin kiviil (amely egy geo-
l6giai turavezetd része) ilyen térkép
még nem késziilt Magyarorszagon.
Reményeink szerint mind a turistak,
mind pedig a helyiek szimara hasznos-
nak bizonyul a kiadvany, hiszen er6-
siti a helyiek kapcsolatit a természeti
kornyezetiikkel, angol és magyar nyel-
ven is népszerisiti a teriiletet, vala-
mint a természet védelmét is igyek-
szik szolgalni.
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