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1. Bevezetés és el6zmények

A foldtudomanyi természetvédelem a szakdg méltatlanul elhanyagolt
terlilete annak ellenére, hogy az egész foldi élet egyik legalapvetébb
meghatarozoja a foldtani kdrnyezet.

Az elmult évtizedben tobb kutatas is vallalkozott a foldtudomanyi értékek
komplex fogalomkdrének mindsitd értékelésére, amelyben a természetvédelmi
szempontok mellett (ritkasag-gyakorisag, veszélyeztetettség) turisztikai és
oktatasi-nevelési értékek meghatarozasa is szerepet kapott (Benkhard & Kiss
2003 Kiss 2005, 2008). Bar tobb orszag rendelkezik egységes felmérési
modszertannal és orszagos értékkataszterrel ez hazankban még csak tajegységi
szintig jutott el (Id. Budapesti geokalauz, Gyalog et al. 2017).

A foldtudomanyi, természeti, kultartorténeti értékek a tarsadalom felé
torténd bemutatasat és megjelenitését a fenntarthatd turizmus abiotikus
értékekre fokuszld 4ga a geoturizmus tette lehet6vé. A geodiverzitas
jelentdségének egyre hatékonyabb kommunikaciojaval a 90-es évektol egyre
tobb foldtudomanyi értékekre fokuszald attrakceio jott 1étre. Hazankban ezt a
nagy szamban létesitett tandsvények kiépitése jelezte (pl. Sag-hegy). A
szervezett bemutatast, ahol a helyi tarsadalom is megfelel6 szerepet kaphatott
végiil a geoparkok és bemutatdhelyek tették lehetové (I1d. Nograd-Novohrad,
Bakony-Balaton). Ezek jelent6ségét az UNESCO égisze alatt létrehozott
European and Global Geopark Network kiépitése mutatja. A turizmus
szervezetté valasaval sajnos a geodiverzitast veszélyeztetd tényezok is
megjelentek (latogatasi terhelés, asvanygyijtés,)

Hazank a foldtani kutatas (18. szazadtol) és a kulturtérténet (malomka, érc
és asvanybanyaszat) szempontjabdl egyik nagy multd miocén vulkani teriilete
a Tokaji-hegység. A foldtani kornyezet altal kinalt nyersanyagok kitermelése a
paleolit obszidian kdeszkozeitol kezdve tobb évezredes multra tekint vissza. A
rendszervaltassal az érc- és asvanybanyaszat legtobb telephelye az épitd- és
diszit6ké banyak kivételével visszaszorult. A teriilet déli része a Tokaj-
Hegyalja, amelynek jellegzetes sz0l6- és borkulturajat, a jellegzetes
tajhasznalati formakat az UNESCO 2002-ben nyilvanitotta védetté.

A foldtudomanyi értékek bemutatasa tandsvények létesitésével az 1990-es
években elkezdddott a gazdag 6roksége ellenére a bemutatas tovabbra sem
Iépett tul az akkor megteremtett kereteken, nagyon sok érték rejtve marad a
nagyko6zonség elétt. Elorelépést a tajegységi szintii adatbazis épités jelenthet,
amelynek értékelése ravilagithat a fejlesztés teriileti ¢és tematikai
fokuszpontjaira.



2. Ceélkitlizések

A Bevezetésben elmondottak alapjan a dolgozatom kisérletet tesz a
Tokaji-hegység miocén paleovulkani kérnyezetének egységes foldtudomanyi
értékkataszterének Osszeallitisara és mindsitésére, amely az alabbi f6
teriileteket és kérdéskoroket érinti:

a. A foldtudomanyi értékek kataszterezésének ¢és mindsitésének
madszertani attekintése:

— Melyek a széles korben hasznalt modszerek?

— Milyen fejlédésen ment keresztiil a tudomanyteriilet?

— Lehet-e kijelolni altalanosan érvényes kategoriakat?

— Melyek az egységes kataszteri munka legfontosabb szempontjai?

— Az értékmindsités kategériai  alapjan  Osszehasonlithatok-e  az
objektumok?

b. A kutatasi teriilet paleovulkani vulkani kdrnyezetének atfogd bemutatasa
(foldtorténet, vulkanologia, tajhasznalat) kiemelt jelentdséggel a kataszter
alapjat képezo abiotikus természet értékekre:

— Melyek a foldtani fejlodéstorténet és a vulkanoldgia mozzanatai, amelyek
a foldtudomanyi értékek hordozoi lehetnek?

— Hogyan valtoztatta meg az ember megjelenése a kornyezetet, milyen
tajhasznalati formak alakultak ki?

C. Az objektum adatbazis épitésének és elemzésének modszertani kérdései:

— Melyek a legfontosabb f6ldtani adatbazisok?

— Hogyan hasznalhatok fel a foldtani térképek?

— Vannak-e atfogé kultartaji adatbazisok, s ha igen, ebben melyek a
szamitasba vehetd abiotikus értékek?

d. A tokaj-hegyaljai torténelmi borvidék és a hegység északi részének, mint
jellegzetes hegyvidéki kultartaj értékkataszterének Osszeallitasa és
mindsitése:

— Melyek a legfontosabb értékhordozok?

— Milyen tematikus osztalyozasi lehetdségek definidlhatok az adatbazis
elemeire?

— Az ¢értékmindsités szempontjai alapjan hogyan rangsorolhatok az
objektumok?

e. Atokaji-hegységi geodiverzitas elemeinek 6sszehasonlito értékelése:

— Milyen a felmért értékhordozok jelenlegi allapota (kornyezet,
latogatottsag, veszélyeztetettség)?

— Orszagos és nemzetkdzi 6sszehasonlitasban milyen jelentséggel birnak?

— Melyek a foldtudomanyi értékek bemutatasanak regionalis kdzpontjai?

— Hazai és nemzetkdzi példak alapjan melyek a terepi és bemutatohelyi
fejlesztések lehetoségei?



3. Anyag és moédszer

A foldtudomanyi értékkataszterezés és mindsités modszertani kérdéseivel
tobb hazai és kiilfold kutatas foglalkozott (pl. Erharti¢ 2010 Kiss 2008 Brilha
2018 Szepesi et al. 2018). Ezek osszehasonlitdo értékelése alapjan a
folyamatban két f6 szakasz kiilonithet6 el: 1. az értékkataszter dsszeallitdsa és
az 2. értékminosités. A célkitiizésben meghatarozott teriilet a Tokaji-hegység
paleovulkéani kdrnyezete volt. A 1épték kérdéskorét tekintve a korabbi foldtani
észlelések 1:25 000 méretaranyban torténtek, ez azonban meghaladta ezen
munka kereteit. Igy a tajértékataszter (MSZ) altal meghatérozott telepiilési
kereteket vettiik alapul, ahol azonban az értéksiirliség megkivanta (1d.
Telkibanya aranybanyaszata) ott tovabbi részletes terepbejarasok torténtek.

Az értékhordozok meghatarozasa egyrészt a teriilet eldzetes ismeretén,
masrészt a korabban ismertetett mindsitési rendszerek indikatorain alapult
(Vujici¢ et al 2011 Brilha 2016 Reynard et al. 2016.). Az elvégzett munka célja,
a célkitlizésekben leirtaknak megfelelden egy egységes szemléletmodu teljes
tajegységet lefed6 adatbazis létrehozasa wvolt, amely attekintést ad a
foldtudomanyi értékek helyzetérdl, valamint kijeloli a turisztikai hasznositas és
védelem legfontosabb prioritasait.

A modszertan els§ 1épéseként a szakirodalmi forrasokbol torténd
adatgyijtés tortént A rendszerezés soran kiilonvalasztottam a foldtani, foldrajzi
és kulturtorténeti forrasokat. A foldtani forrasmunkak koéziil az 1: 200 000
(Boczan et al. 1996) és 1:25 000 méretaranyt térképmagyarazok mellett fontos
informacié a banyahelyek katalogusai (Schafarzik 1904 Izs6 2011) Az
asvanygyQjtési leldhelyek listajanak 0Osszeallitishoz felhasznaltam a
Magyarorszagi asvanyfajok c. konyv (Szakall & Gatter 1994) valamint ennek
interneten fotokkal és bévitett adatbazisat (geomania.hu). A kultartorténeti
objektumok listajanak sszeallitasahoz nagy segitséget nyujtott az Aggteleki
Nemzeti Park Igazgatosaga altal rendelkezésre bocsajtott egyedi
tajértékkataszter (MSZ 20381:2009), amely o6t telepiilést leszamitva
(Bodrogkeresztir, Erdobénye, Mad, Tallya és Satoraljatjhely) a teljes
hegységre rendelkezésre allt. Az adatbazis elemeinek elsédleges rogzitése
Microsoft Excel szoftverben tortént. Az adatok tovabbi térképi
feldolgozasahoz ArcGIS 10.4 szoftvert hasznaltam

A teriileti értékeléshez az egyes modszerek hasonlosaga, az indikatorok
ismétlédése miatt végiil két kvantitativ modszert valasztottam Ki. Az elsé az
egyik legtobb indikatort tartalmazo, a turisztikai szerepkort is részletesen
elemz6 Gn. geotop mindsitési rendszer (geosite assessment model *GAM,
Erharti¢ 2011 Visni¢ et al. 2011 Vuji¢i¢ et al. 2011). A masik, sulyozott
indikatorokkal dolgozé modszer (Brilha 2016), amely kiemelt hangstlyt fektet
az oktatasi és turisztikai hasznositas, valamint a védelem-veszélyeztetettség
kérdéseire



4. Kutatasi eredmények

1. tézis: A foldtani térképezés és mds tematikus adatbazisok egyesitésével
létrehoztam a Tokaji-hegység geodiverzitds adatbdzisdt

A foldtudoményi értékekre alapozott fejlesztési projektek létrehozasa
ravilagitott a komplex adatbazisok 1étrehozasanal fontossagara (Reynard 2015
Brilha 2016). Ennek megfelel6en bar a Tokaji-hegységben is tobb tematikus
(periglacialis formakincs Kiss G. 2005) vagy regionalis kataszter késziilt
egységes szempontok alapjan értékelt tajegységi rendszer nem késziilt.

Az adatbazis 0Osszedllitasa tobb foldtani és kultartorténeti forrdsra
tamaszkodott. A foldtani térképek észlelési adatai mellett (1:25000
méretarany), banyakataszterek (Schafarzik, Boczan et al. 1966 Izs6 2010) az
egyedi tajérték és asvanygylijtési kataszter adatai is bekeriiltek. Az egyedi
tajértékataszter tablazatos adatait az Aggteleki Nemzeti Park bocsatotta
rendelkezésre, amely 6t telepiilés (Bodrogkeresztur, Erdébénye, Mad, Tallya
¢és Satoraljaujhely) kivételével a teljes hegységre rendelkezésre allt. A foldtani
térképek esetében a végeredményt a lépték (nem térképezett feltarasok) az
egyedi tajérték kataszterezés esetében a felvételezd szakmai eldképzettsége
jelentdsen befolyasolja (specialis foldtani informaciok felismerése). A
kataszterek egyesitésével és levalogatasaval mintegy 700 foldtudomanyi
vonatkozassal rendelkezd objektumot tartalmazo adatbazis keletkezett.

2. tézis: A Tokaji-hegységben a foldtudomadnyi értékmindsités alapjdt képezd
objektumok a vulkanizmus, hidrotermadlis miikédeés, az erozio és a kulturtdj
kialakuldsahoz kapcsolédnak.

Az értékmindsités alapjat az értékhordozok meghatarozasa jelenti. A
Tokaji-hegységben ezt a vulkanizmus és hidrotermalis miikodés mintegy 5
millié éves id6szaka, azt kdvetd erdzios folyamatok (kiemelve a periglacialis
felszinformalast) illetve a kultartajak kialakulasanak mintegy 1000 éves
idészaka képviseli. Ennek alapjan geomorfolégai objektumok, feltarasok,
banyahelyek, foldalatti tarok, ércbanyaszati horpamezdék kiilonitheték el. A
talaj és rés vizek kilépési pontjait forrasokat reprezentaljak, amely mellett
kisebb tavak is jellemzéek (Korom-hegy) A kultartaji objektumok az egyedi
tajérték kataszter tipusai alapjan telepiilési (pl. zoldfeliilet, szakralis épitmény)
termelés (agrar, ipartorténet) kategoridkba sorolhatok.

Az objektumok tematikus osztalyozasa alapjan az adott jelenség altal a
kozvetitett foldtudomanyi ismeretanyag jellege is definialhat6. A hegységben
a vulkanologia folyamatokat reprezentalo el6fordulasok (morfologia, feltaras,
banya, utbevagas) az elsddlegesek. A nagyobb vulkanmorfologiai egységek
(lavadom, kiirtd) mellett megjelennek a feltaras 1éptékben tanulmanyozhato
sajatos  vulkanologiai jelenségek (oszlopos elvalas, szedimentologia,
gazkifuvas). A vulkanizmus id6ben és térben végig kisér6é hidrotermalis
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folyamatok jelenségei, asvanyi nyersanyagtelepei (ércek, perlit) tobb teriileten
meghatarozoak (Telkibanya, Flizérradvany, Hutdk). Ennek egykori intenziv
hasznositasat a funkcionalis osztalyozasnal is emlitett banyaszati-ipartorténeti
orokség reprezentalja. Az er6zios folyamatok koziil a periglacialis
felszinformalas sajatos formakincse rendkiviili valtozatossagban fejlodott ki
(sziklaformak, kétengerek) eldbbiek gyakran természetes kilatopontok is
egyben. Az agrartrténethez kapcsolodd specialis tajhasznalati formak koziil
Tokaj-hegyaljai sz616 és borkulturaja a UNESCO vilagorokségi teriiletként lett
védetté nyilvanitva.

3. tézis: Megdllapitottam, hogy a Tokaji-hegység teriiletén kialakult
kulturtdjak geodiverzitisanak kiilonbségeit a morfologiai és kozettani
adottsagok okozzdak

A Tokaji-hegység teriiletén a természetf6ldrajzi adottsagok alapjain két
eltérd tajhasznalati formakkal rendelkezd kultartaj tipus jott 1étre. Az északi
rész formakincsét a Magas Zemplén kistajat felépitd andezites vulkani
komplexumok és lavadrak, valamint Abauj-hegyalja és a Hegykdz lankas
riolittufa térszinei hatarozzak meg. Jellegzetesek a riolit-riodacit lavadomok
(Regéc, Pusztafalu, Telkibanya), kiirtékitoltések (Fiizér). A pleisztocén
periglacialis felszinformalas emlékét jelentds fagyaprozodasos formakines €s a
bevagodo, gyakran szurdokszerii volgyek Orzik.

Ezzel szemben Tokaj-Hegyalja egy mezOgazdasagi tipust kulturtajat
képvisel, amely Szabd Jozsef meghatarozasa alapjan "Incipit in Sator, desinit
in Sator", azaz Satortdl (Abatjszanto) Satorig tart (Satoraljatijhely). Az erodalt,
lankas dombsagi jellegli tajat félmedencék és patakvolgyek szabdaljak fel
(Erd6bénye, Mad), jellegzetes mikroklimat hozva létre A keleti oldalan
huzodik a Bodrog volgye, amely artéri gazdalkodasarol ismert.

Ennek megfeleléen a foldtudomanyi értékek jellege is kiillonbozik Az
északi részén meghatarozoak a nemesfém banyaszat (Telkibanya, Komldska)
tar6i és horpamez6i. A hegység nagymultu {ivegipara a jol duzzaszthato perlit
nyersanyag banyaszataban €l tovabb (Palhaza-Som-hegy, Bozsva-Paska tetd).
A telkibanyai Baglyas-volgy kaolinjara telepiilt porcelangyar Hollohdzara
koltozve lett vilaghirii. A flizérradvanyi illites nyersanyag banyaszata mellett
az egykor nagymulta épitdké banyaszat is teljes egészében megsziint (pl.
riolittufa Vizsoly)

Az erbsen erodalt hegyaljai dombsagi tajon egykor dominans erdésztyepp
helyén kialakulé foldmiivelés, majd a 12. szdzadtol egyre dominansabba valo
szOl6termelés hatarozza meg (Frisnyak 1980), amelyhez hozzatartoznak a
mivelési szerkezet reprezentald tamfalas agroteraszok (Novak, Incze 2014
Szepesi et al 2017). A Karpat-medencén belill is egyediilallo tijhasznalati
szerkezetet Tokaj-hegyaljai torténelmi borvidék kultartaj néven az UNESCO
2002-ben vette fel védetté nyilvanitott kulturdlis értékek listajara. A
teraszokkal tagolt sz616k, mellett nagy jelent6ségii a bor érlelését €s tarolasat
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lehetévé tevd pincekultira (Mad, Hercegkit). Asvanyi nyersanyagai koziil
jelentdsek voltak a hidrotermalisan bontott riolittufabol keletkezett nyersanyag
telepek, amelyek banyaszata szinte teljesen megsziint. Jelenleg is aktiv viszont
az épitokovek banyaszata (andezit — Tallya, Sarospatak, dacit, riolit, riolittufa-
Mad).

egyes objektumok tudomdnyos, esztétikai értékét, oktatdsi-turisztikai
potencidljdt és veszélyeztetettségeét.

A foldtudomanyi értékmindsités soran két értékelési (GMR, Osszegzett
indikatorok, Brilha, stlyozott indikatorok) moddszert alkalmaztam. A
tudomdnyos értéket mindkét modszer vizsgalta ehhez a GMR 4, Brilha (2016)
7 indikatort hasznalva. A tudomanyos érték (GMR:2,5<, Brilha 300<) alapjan
eredményeként 40 db objektumot emeltem ki az adatbazisbdl. Az elmult évek
sordn 7 darabot nyilvanitottak védetté természeti emlékként (Kapc-tetd —
Felséregmec, Koéfejté — Vizsoly, Kalcit telér — Komloska) vagy jogszaballyal
védett természeti teriilet részteriileteként (Lebuj perlitfal — Tokaj, Perlitfolyas
— Telkibanya, Gejzirkap — Fony, erdébényei fas legeld).

Az oktatdsi potencidl esetében a bemutathatésagot a két mindsitési
rendszer eltéréen értelmezi. Brilha (2016) rendszere 06nallé kategdriaként
definidlta az oktatasi potencialt. A GMR a tudomanyos/oktatasi értékek
indikatoraként hasznalta a f6 értékek részosszesitésében (VTO+VTE+VYV)
nem kapott 6nall6 alkategoriat. A bemutathatosag mindkettd esetében hasonld
volt, azaz foldtudomanyok teriiletér6l mennyire kell szakmai ismeretekkel
rendelkezni a latogatonak az adott jelenség értelmezéshez (konnyebb
értelmezhetéség=magasabb pontérték). Az oktatds esetében dontd, hogy a
tanulok az adott kozettel, folyamattal, formaval az oktatds mely szintjén
(altalanos, kozépiskola) talalkoznak. Ez alapjan az altalanos iskola nemzeti
kerettanterveiben (kerettanterv.ofi.hu) megjelené altalanos folyamatokat (pl.
vulkanizmus, er6zid) reprezentald, sok esetben kisebb tudomanyos értéki (pl.
forras) geotopok is érhettek el nagyobb pontszamot. Ezzel szemben az
egyetemek specifikus szakteriileti ismeretanyagdban (pl. hidrotermalis
asvanyképzodés, gazkifuvasai csatornak ignimbrit, dajk) megjelend geotdpok
potencialja kisebb. A UNESCO teriiletén elhelyezkedd geotdpok turisztikai és
oktatasi potencialjat nagy mindsitd értékszamaik (250<) is igazoljak. A foldtani
alapszelvények szakmai szempontbdl specifikus ismeretanyaga azonban tobb
esetben kis pontszdmokat eredményezett.

A turisztikai adottsagok értékelése mindkét rendszer mindsitési
szempontjai kozé bekeriil. Ezt a GMR esetében 9, Brilha (2016) esetében 13
indikator mindsiti, azonban ezek tartalma kozott jelent6s kiilonbség van. Mig
a GRM tényleges hely specifikus turisztikai adottsagokra is rakérdez (éves
latogatészam, interpreticidos elemek mindsége) addig Brilha altalanos
jellemzokkel mindsit (pl. népsiliriiség, gazdasagi fejlettség szintje). Nagy
pontszamokat értek el a véarosi kdzpontok, turisztikai céltertiletek kozelében
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elhelyezked6 foldtani feltarasok (Satoraljatjhely), tandsvények (Megyer-hegy,
Sarospatak). Ide sorolhatok azok a torténelmi emlékhelyek, varak helyszinei,
amelyek nem johettek volna létre a formakat kialakitd er6zids folyamatok
nélkiil, azonban mégsem nyQjtanak foldtudomanyi ismeretterjesztést
(Boldogkévaralja, Regéc, Fiizér). A kis turisztikai célérték szamok (GAM <35,
Brilha: <250) mogott egyrészt infrastrukturalis problémék htzodnak, mint a
gazdasagilag elmaradott teriilet, periférikus elhelyezkedés (Hegykoz),
problémas megkdzelités (szurdokvolgyek).

A veszélyeztetettség csak Brilha rendszerében kapott 6nalld mindsitési
szempontrendszert (5 sulyozott indikator) vizsgalt objektumok jelentds része
védett természeti teriileten helyezkedik el (tajvédelmi korzet, természetvédelmi
teriilet). Ennek megfeleléen az antropogén eredetii veszélyek kockazata, ahogy
ez a kapott pontszamok alapjan is latszik, a geotopok jelentds részénél
meglehetdsen kicsi és a tobbi objektum esetében is csak kozepes. Brilha 300
pont f616tti pontérték esetén definialt jelentds degradacios kockazatokat. Ezt az
aktivan miivelt banyateriiletek pontszamai haladtak meg (Sarospata, Palhaza).
Sajatos kockazat jelentkezett a Megyer-hegy esetében, ahol a turisztikai
fejlesztések eredményeként kiépitett vasalt utat (via ferrata) kellett
visszabontani a természetvédelmi kezelési eldirasok miatt. Természetvédelem
és geoturizmus tovabbi sajatos metszéspontjat jelenti az asvanyok és
6smaradvanyok gytjtése. Itt tobb lelohely szintén magas kockazati besorolast
kapott (Telkibanya, Sinta-tet6, Kanya-hegy).

5. tézis: Megdllapitottam, hogy a gazdag foldtudomdnyi orokség ellenére a
Tokaji-hegységben a geoturisztikai infrastruktira dllapota és a szemléltetés
Jjellege alacsony szinvonalu

A Tokaji-hegység teriilete az Aggteleki Nemzeti Parki Igazgatdsag
kezelésébe tartozik. Bar foldtudomanyi értékei jelentdsek, ezek bemutatasara
tett er6feszitések elmaradnak az orszag mas teriileteitdl. Az els6 tanosvényeket
mar az 1990-es években létrehoztak (Komloskai Telér, Kormos-Baba), késobb
tovabbiakat Iétesitettek, felujitottak (Telkibanya-Aranyasok, Megyer-hegy —
Sarospatak). JelentGs turisztikai fejlesztés tortént az Orszagos Kéktura
utvonalan, ahol rendezett pihendpontokat alakitottak ki. Foldtudomanyi jellegii
latogatokdzpont a terilleten nem talalhatd, jelentOsebb asvanytani és
banyaszattorténeti gylijteményt a telkibanyai Abadji Muzeum mutat be, e
mellett hollohazai Porcelan Mizeum, valamint a palhdzai Perlit Mizeum enged
bepillantast egy nyersanyaghoz kapcsolodo ismeretanyagha. A szervezett
vezetett tardk szama kevés, bar a Geotop Nap rendezvénysorozatdhoz
kapcsolodoan tobb évben és helyszinen (Tokaj, Sarospatak, Abatijvar) vehettek
részt az érdekl6dok.

A terepi és gylijteményi bemutatas szinvonala sajnos nem Iép tul az statikus
szemléltetésnél (tablak, kirandulasvezetd flizetek). A terepi infrastruktira
felyjitast igényel. Tobb helyen a tajékoztatd tabldk mar teljesen

7



olvashatatlanok. Az egyes feltarasok kezelése sem megoldott. Hazai
Osszehasonlitasban a geoturizmus legfontosabb  vezetdé  célteriiletei
(Ipolytarnoc, Sag-hegy) mellett a Tokaji-hegységi objektumok jelentdsen
elmaradnak.

6. tézis: Meghatdaroztam a fejlesztés tematikusan és regiondlisan kijelélheto
célteriileteit a Tokaji-hegység teriiletén

Eszak-Zemplén kulturtdj

A vérak esetében foldtudomanyi ismeretanyag csak korlatozottan kertilt
atadasra. Itt a rendelkezésre allo személyi és egyéb infrastrukturalis feltételek,
megfeleld szakmai képzés utan lehetévé tennék a torténelmi ismeretanyag
mellett foldtudomanyi ismeretek is megjelenjenek (Fiizér: vulkani kiirtd,
Boldogké vara: kovasodas). A periglacialis formakincs természetes
kilatopontjain (Amadévar, Kerek-kd), egységes tematikus tablarendszer
mutathatna be a morfologiat, a fagy okozta aprézodas jellemzoit.

A hegyvidék iparaban meghatarozé volt a nemesércek és a kapcsolodo
agyagasvanyok ¢€s a perlit banyaszata. Ezek a meglévd adottsagok tovabbi
kiaknazatlan lehetdséget adnak a tovabbi tartalomfejlesztéshez (tarok,
iiveghuta). A természetvédelmi kezeléshez kapcsoloddan sziikséges az
asvanygyljtés szabadon gytijtheto és tiltott teriileteinek kijeldlése.

Tokaj-Hegyalja kulturtaj

A Tokaj-hegyaljai torténelmi borvidék UNESCO kulttrtaj hagyomanyai a
szOlészethez és boraszathoz kapcsolodnak. A pincék jelentds része kivald
feltaras is egyben Sok helyen tobbszaz méter hosszu nyers kézetfelszin tarul
fel, amely a megfeleld szakmai interpretacid hianyaban foldtudomanyok irant
érdekléddk szamara rejtve marad. Az értékelés pontszamok alapjan az ilyen
jellegli fejlesztések célteriiletei Tokaj, Mad, Satoraljujhely telepiilések
foldtudomanyi értékei lehetnek. Fontos lenne a vilagorokségi teriilet felhagyott
koéfejtdinek foldtudomanyi bemutatésa.

b, A funkcionalis osztalyozas kategoriait nézve kilatopontokat tartalmazo
morfolégiai objektumok, szurdokvolgyek esetében természetvédelmi teriileten
is fontos lenne a zavard novényzet ritkitdsa. A latogatdoszamot (Vujicic) és a
biztosagi szempontokat (Brilha 2016) figyelembe véve fontos a megfeleld
méretli csoportok kezelése.

A kultartijban az épit6k6é és asvanybanyaszat felhagyott kéfejtéi is
meghatarozo jelleggel birnak. Sok helyen a bejutas a névényzet miatt lehetetlen
(pl. Tokaji-hegy), gyakori az illegalis hulladéklerakas. Ezek objektumok
esetében esetében a szervezett Onkormanyzati vagy tulajdonosi kezelés
jelenthetne megoldast. A horpamezdk, tarok esetében is kiemelten fontos a
biztonsag témakoére, A tarok esetében a latogatds csak megfeleld
védofelszerelés (sisak) mellett lehetséges, A tobb méter mély horpak és
légaknak megkozelitése (Telkibanya, Jo-hegy) is koriiltekintést igényel,
védokorlat sehol nem talalhatd, ezt legalabb a tandsvények kornyezetében
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potol kellene. A kulturtdji objektumok koziil a pincesorok tobbnyire
rendezettek, amelyek kozott kiemelt szerepet foglalnak el a vilagdrokségi
helyszinek (Hercegkut). A mivelési agak valtozdsa a szerkezet jelentds
valtozasahoz vezetett. A Tokaj-Hegyalja latvanyos, teraszozott sz6liiltetvényei
mellett sok a felhagyott domboldal, ahol a természet visszahdditotta az egykor
mivelt teriileteket. Ezek csak rendszeres kezelés mellett 6rizheték meg. Az
épitett értékek kozott tobb banyaszati objektum (Konczfalva, Kogat)
allagmegovasa sziikséges.



a, tematikus fejles ztés
b, funkcionalis fejlesztés horpamezék, tarék
természetvédelmi korldtozasok
(asvanygydjtés)
Ag Oy RS e farasokebanyal dokvolgyek
rendszeres kezelés
(ndvényzet szemét)

Telkibanya, latogatokdzpont
fejlesztése

tandsvények egységes feltjitisa
(Osrog, Kormos-Baba, Telér,
Sétoraljijhely)

kilatdpontok kezelése
(ndvényzet, biztonsag)

varak (Rege’c: Boldogké,_Fiizér)

y )

vulkanoldgiai - banyaszat
tematikus tartalomfejlesztése
pl. Pannon vulkandt

B geolégia, vulkanolégia

geomorfoldgia

[ hidrotermalis folyamatok

B hidrolégia

O ipartorténeti orokség

[ agrartorténeti orokség
_ B telepiilési orokség

\
kultirtaj gazdalkodasi
formak megérzése

pincék faldtudomanyi
tartalomfejlesztése

vilagorokségiterilet kofejtdinek
rekultivacidja

Jelmagyarazat
at

foat

orszagos kéktira

~— tdraltvonalak

vizitira tartalom és
infrastruktira fejlesztés

1. dbra Foldtudomanyi értékekre alapozott tematikus fejlesztési lehetdségek a Tokaji-
hegység teriiletén
Figure 1. Thematic development opportunities based on geoscientific values in the
Tokaj Mountains
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1. Introduction and background

Geoconservation is an undeservedly neglected area of the nature
conservation discipline, despite the fact that the geological environment is one
of the most fundamental determinants of all life on Earth.

In the last decade, several studies have attempted a qualitative assessment
of geoheritage, in which nature conservation aspects (rarity-frequency,
vulnerability), and definition of tourism and educational potential have also
included (Benkhard, Kiss 2003 Kiss 2005). Although several countries have a
uniform survey methodology and a national inventory of values, in Hungary
this has only resulted in regional inventories (Budapest Geoguide).

Geotourism, a section of sustainable tourism that focuses on abiotic values,
has made it possible to present and promote geoscientific, natural and cultural-
historical values to the society. Since the 1990s, with the increasingly effective
communication of the importance of geodiversity, more and more attractions
have been created focusing on geoscientific values. In our country, this has
been demonstrated by the establishment of a large number of educational trails
(e.g. Sag Hill). Finally, geoparks and geological exhibition sites have made
possible an organised presentation, where local society could play an
appropriate role (see Nograd-Novohrad, Bakony-Balaton geoparks). Their
importance is illustrated by the establishment of the European and Global
Geopark Network under the auspices of UNESCO. Unfortunately, with the
development of organised tourism, geodiversity has also been threatened
(visitor pressure, mineral collecting, etc.)

Tokaj Mountains is one of the most important Miocene volcanic areas of
our country in terms of geological research (since the 18th century) and
geocultural history (millstones, ore and mineral extraction). The extraction of
the raw materials offered by the geological environment dates back thousands
of years, starting with the Palaeolithic obsidian glasses. After a long history of
quarrying, most of the ore and mineral mining activities have decreased in 1990
years where only the building and ornamental stone quarries made an
exception. The southern part of the area is Tokaj-Hegyalja, which was declared
UNESCO world heritage site in 2002 based on its distinctive grape and wine
culture and typical land-use patterns.

The utilisation and promotion of geoheritage values began with the
establishment of educational trails in the 1990s. The presentation has not gone
beyond the framework established at that time and a lot of values remain hidden
from the public. A way forward would be to build a mountain-scale regional
database, where the evaluation could shed light on the spatial and thematic
focus of development.
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2. . Objectives

Based on the introduction, my thesis is an attempt to implement a unified
geological inventory and classification of the Miocene palaeovolcanic
environment of the Tokaj Moutains, which will address the following main
areas and issues:

a/ Methodological overview of the cadastre and classification of
geoheritage values:

- What are the widely used methods?

- What development has the geoheritage discipline undergone?

- Is it possible to designate generally acceptable categories?

- What are the most important aspects of a coherent cadastral work?
- Can the evaluation categories be used to compare objects?

b/ A comprehensive description of thepPalaeovolcanic environment of the
study area (geological history, volcanology, land use) with special emphasis on
the abiotic natural values of the inventory
- What are the features of geological evolution and volcanology that could be
targets of geoheritage values?

- How has human activity changed the environment and what land use patterns
have developed?

¢/ Methodological issues of object database construction and analysis:

- What are the most important geological databases?

- What is the relevant information of the geological maps for geoheritage
studies?

- Are there comprehensive cultural landscape databases? Which abiotic values
can be considered?

d/ Geosite inventory and assessment of the Tokaj Wine Region Historic
cultural landscape and the northern part of the mountains as two characteristic,
two distinct cultural landscapes:

- What are the most important geoheritage values?

- What thematic classification options can be defined for the elements of the
database?

- How can objects be ranked based on the assessment criteria?

e/ Comparative assessment of the elements of geodiversity in the Tokaj
Mountains:

- What is the current status of the assessed geoheritage values (environmental
issues, visitor experience, vulnerability)?

- What is their significance in national and international comparison?

- What are the regional destinations for the presentation of earth science values?
- Based on domestic and international examples, what are the possibilities of
field and indoor (museum) developments?
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3. Materials and methods

Several Hungarian and foreign studies have dealt with the methodological
issues of geoheritage mapping and assessment (e.g. Erharti¢ 2010 Kiss 2010,
Brilha 2016 Szepesi et al. 2018). My thesis provided a schematic comparative
assessment of these, and the most important steps of the methodology can be
divided into two main phases: 1. the compilation of the inventory and 2. the
assessment. The area defined in the objective was the palaeovolcanic
environment of the Tokaj Mountains. In terms of scale, the previous
geological surveys have been carried out at a scale of 1:25 000, but this was
beyond the scope of this work. Thus, the settlement-based framework was used
as defined by the Unique Landscape Values Register. Where the density of
values required (See Telkibanya gold mining area) further detailed field surveys
were carried out.

The identification of geoheritage attributes was based both on prior
knowledge of the area and on the indicators of the previously described
evaluating methods (Vujici¢ et al 2011 Brilha 2016 Reynard et al. 2016). The
aim of the work as described in the objectives, was to create a database covering
the entire mountain with a unified approach, providing an overview of the
status of geoheritage, identifying the main priorities for geotourism and
protection.

The first step of the methodology was data collection from the literatue
sources. | have separated the geological, geographical and cultural-historical
references. Among the geological literary sources, in addition to the 1:200 000
(Boczan et al. 1966) and 1:25 000 scale map annotations, mining site
catalogues (Schafarzik 1904 1zs6 2011) also contain important information. To
compile the list of mineral occurrences the Mineral Species of Hungary
(Szakall, Gatter 1994) and the extended online database with photos
(geomania.hu) were used. For the compilation of the list of cultural-historical
objects, the unique landscape value cadastre (MSZ 20381:2009) was provided
by the Aggtelek National Park Directorate which was available for the whole
mountain range except only five settlements (Bodrogkeresztur, Erdébénye,
Mad, Tallya and Satoraljaujhely). The primary recording of the database
elements was carried aut using the software Microsoft Excel. Further spatial
data processing was performed using the software ArcGIS 10.4.

Due to the similarity of the methods and the repetition of indicators,
finally, two quantitative methods were selected for the geoheritage assessment.
The first one is the so-called geosite assessment model -GAM (Erharti¢ 2011
Vujic¢i¢ et al. 2011 Visnic¢ et al. 2011), which includes the highest number of
indicators and analyses the role of tourism in detail. The second method of
Brilha (2016) uses weighted indicators and puts special emphasis on the issues
of educational-tourism use and protection-vulnerability.
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4. Results

1. I created the geodiversity database of the Tokaj Mountains by combining
geological map sheets and other thematic databases

Regional geodiversity development projects are based on geoscientific
values highlighting the importance of the establishment of complex databases
(Reynard 2015 Brilha 2016). Accordingly, although several thematic or
regional cadastres have been produced in the Tokaj Mountains (periglacial
landforms), there was no comprehensive mountain-scale evaluated
geodiversity database.

The compilation of the geoheritage database relied on several geological
and cultural-historical sources. In addition to the geological map survey data
(scale 1:25000), mining cadastre data (Schafarzik 1904, Boczan et al.1966, 1zs6
2010), the unique landscape value and mineral collecting survey data were
included. The unique landscape value cadastre was provided by the Aggtelek
National Park and covered the whole mountain range except for five
settlements (Bodrogkeresztir, Erdébénye, Mad, Tallya and Satoraljaujhely). In
the case of geological mapping, the final result was significantly influenced by
the scale (unmapped outcrops). While in the case of unique landscape value
mapping, professional qualifications of the experts cause recognition problems
(special geological features). Merging and classifying the cadastres resulted in
a database of around 700 objects with geoheritage relevance.

2. Objects that form the basis of geoheritage assessment in the Tokaj
Mountains are related to volcanism, hydrothermal activity, erosion and the
formation of the cultural landscape

Geoheritage assessment is based on the definition of the thematic
geoscientific attributes. In the Tokaj Mountains, this is represented by a period
of volcanism and hydrothermal activity of about 5 million years, followed by
erosion processes (especially periglacial surface development) and the
formation of cultural landscapes of about 1000 years. On this basis,
geomorphological features, outcrops, mining sites, underground adits and ore
mining pits can be distinguished. Underground water outlets are represented by
springs, and small lakes (Korom hill). Cultural landscape objects can be
classified into the categories of settlement (parks, religious buildings),
production (agricultural, industrial), according to the classes of the unique
landscape value cadastre.

Based on the thematic classification, the major attributes of the
geoscientific knowledge conveyed by a given geoheritage object can also be
defined. The occurrences representing volcanological processes
(morphological objects, outcrops, mining, road cutting) are the primary targets.
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Beside the larger volcanic morphological landforms (lava dome, volcanic vent)
are specific volcanological phenomena (columnar jointing, sedimentology,
degassing pipes) can be studied at the outcrops scale. The phenomena of
hydrothermal processes and mineral deposits (ores, perlites), which accompany
volcanism throughout time and space, are dominant in several areas
(Telkibanya, Fiizérradvany, glassworks settlements). Its former intensive
exploitation is represented by the mining and industrial heritage mentioned in
the functional classification. Among erosion processes, the specific forms of
periglacial landforms (cliffs, blocky surfaces) have developed in extraordinary
diversity, the cliffs often also being natural viewpoints. Among the specific
land use forms linked to agricultural history, the vineyards and wine-making
area of Tokaj-Hegyalja (cellars, dry built terraces) have been declared as a
UNESCO World Heritage Site.

3. I have found that the differences in the geodiversity of the cultural
landscapes in the Tokaj Mountains are caused by morphological and
petrographic features

Two types of cultural landscapes with different land use forms have
developed in the Tokaj Mountains, based on the different physical geographical
endowments. In the northern part, the landscape is determined by andesitic
volcanic complexes and lava flows that built up the High Zemplén microregion,
while hilly rhyolitic tuff terrains define Abatij Hegyalja and the Hegykoz.
Typical features are the rhyolite-rhydacite lava domes (Regéc, Pusztafalu,
Telkibanya) and volcanic vent remnants (Fiizér). The pleistocene periglacial
surface evolution is preserved by a significantamount of frost induced
landforms and the deeply incised, often gorge-like valleys.

In contrast, Tokaj-Hegyalja represents an agricultural type cultural
landscape, as defined by Szabo J. 'Incipit in Sator, desinit in Sator', i.e. from
Sator (Abatjszantd) to Sator (Satoraljatijhely). The eroded, hilly landscape is
dissected by semicircular basins and valleys (Erdébénye, Madi), creating a
characteristic microclimate. On its eastern side, the Bodrog valley is known for
typical floodplain agriculture.

Accordingly, the nature of the geological heritage is also different, with the
northern part being dominated by precious metal mining sites (Telkibanya,
Komloska,) with underground adits and surface pit fields. The long-established
glass industry of mountain range survives in the mining of the perlite raw
material (Palhaza-Som Hill, Bozsva-Paska hills, Szepesi et al. 2020). The
porcelain factory on the kaolin of the Baglyas valley in Telkibanya became
world-famous when it moved to Holl6haza. In addition to the mining of the
illite raw material in Fiizérradvany, the once great building stone mining
industry also ceased completely (e.g. rhyolite tuff in Vizsoly).
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In the highly eroded, hilly Tokaj-hegyalja, where the ancient dominant
forest-steppe was transformed to viticultural agriculture landscape, which
became increasingly dominant from the 12th century onwards (Frisnyak 1980),
including the retaining wall agro terraces that dominated the cultivation
structure (Novak, Incze 2014 Szepesi et al. 2017). This exceptional landscape
pattern, which is also unique in the Carpathian Basin, was added to the
UNESCO world heritage sitess as protected cultural value in 2002 under the
name of Tokaj Wine Region Historic Cultural Landscape. In addition to the
terraced vineyards, the cellar culture (Mad, Hercegkut), which allows wine
storing and maturation is also have a great importance. Among its mineral raw
materials, the deposits of raw materials from hydrothermally altered rhyolitic
tuff were important (Szepesi, Esik 2015 Esik et al. 2018), but mining of these
has ceased. Only the building stone quarrying (andesite - Tallya, Sarospatak,
dacite, rhyolite, rhyolic tuff - Mad) is still active.

4. 1 used the indicators of the evaluating systems to determine the scientific,
aesthetic, educational-touristic potential and threat value of the objects.

I used two assessment methods (Geosite assessment methods (GAM) -
summarized indicators, Brilha - weighted indicators) for the geoheritage
assessment.

a, both methods assessed the scientific value using 4 indicators for GAM
and 7 indicators for Brilha (2016). Based on the scientific value (GAM:2.5<,
Brilha 300<), 40 objects were highlighted from the database as a result. During
the last years, 7 of them were declared for protection as natural monuments
(Kapc-tet6 - Felséregmec, K6fejtd - Vizsoly, Kalcit telér - Komloska) or as part
of a nature conservation area (Lebuj perlite wall - Tokaj, Perlite cliff -
Telkibanya, Geyser cone-Fony, Erd6bénye meadow).

b, In the case of educational potential, the two systems provided a
different interpretation. Brilha's (2016) system defined educational potential as
an individual category. The GAM used scientific/educational values (Vsc) as
subcategory of the main values (VsctVsatVpr). The geoscientific
interpretation was similar for both, i.e. how much specialized knowledge of
earth sciences the visitor needs to have to understand a given phenomenon
(ease of interpretation=highest score). Regarding educational potential, the
level of education (primary, secondary) at which students gain knowledge
about a given rock or mineral species, process or landform is essential. On this
basis, geotopes representing general processes (e.g. volcanism, erosion, surface
waters), often with lower scientific value, which appear in the national
curriculum for primary schools (kerettanterv.ofi.hu), could also score higher.
In contrast, geotopes representing the specific knowledge of universities (e.g.
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hydrothermal mineralisation, gas segregation pipes from ignimbrite, dykes)
have a lower potential. The tourism and educational potential of geotopes
located in the UNESCO site is also confirmed by their higher rating (Brilha,
250<). However, in several cases, the specific knowledge of the geological key
sections resulted in lower scores.

¢, The evaluation of the touristic potential is included in both systems. It is
rated by 9 indicators for GAM and 13 for Brilha (2016), but there is a
significant difference in their content. While the GAM ranked the actual site-
specific tourism attributes (number of visitors per year, quality of interpretive
elements), Brilha rates general attributes (e.g. population density, level of
economic development). Geological outcrops (Satoraljatjhely) and nature
trails (Megyer Hill, Sarospatak) located near urban centres and tourist
destinations scored highly. Historical monuments and castle sites could not
have been created without the erosion processes that shaped them, but these
sites do not provide geological information (Boldogkévaralja, Regéc, Fiizér).
The low touristic scores (GAM <5, Brilha: <250) are due to infrastructure
problems such as the economically underdeveloped area, peripheral location
(Hegykdz), problematic access (gorge valleys).

d, The database is also assessed for vulnerability but only have been given
a separate rating in the Brilha system (5 weighted indicators). The large
number of objects are located in protected natural areas (landscape protection
and nature conservation areas, natural monuments) Accordingly, the risk of
anthropogenic hazards, as can be seen from the scores obtained, is rather low
for a large proportion of the geotopes and medium for the other sites. Brilha
defined significant risks of degradation for scores above 300. This was
exceeded by the scores of actively worked mining sites (Sarospatak, Palhaza).
A specific risk was identified for Megyer Hill, where via ferrata route, built as
a result of tourism development, had to be dismantled due to conservation
management requirements. Another specific intersection between nature
conservation and geotourism is the collection of minerals and paleontological
remains. Here, several sites are also classified as high risk priorities
(Telkibanya, Sinta-tet6, Kanya-Hill).

5. 1 have found that despite the rich geological heritage, the state of
geotourism infrastructure and the quality of visualization in the Tokaj
Mountains is low

The area of the Tokaj Mountains is managed by the Aggtelek National Park
Directorate. Although its geological values are significant, their presentation is
lagging behind other areas in the country (e.g. geoparks). The first educational
trails were established in the 1990s (Komloskai Telér, Kormos-Baba), and later
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others were established and renovated (Telkibanya-Aranyasok, Megyer Hill -
Sarospatak). There is no geological visitor centres in the area, only the Abauji
Museum in Telkibanya presenting a major collection of minerals and mining
history, the Porcelain Museum in Holl6haza and the Perlite Museum in Palhaza
presenting a collection of knowledge related to a specific raw material. The
number of organised guided tours is limited, however the Geotope Day series
of events has been organised in several years and locations (Tokaj, Sarospatak,
Abaujvar).

Unfortunately, the quality of field and collection presentation does not go
beyond static visualisation (panels, field guide booklets). The field
infrastructure needs renovation. In several places the information boards are
completely illegible. The management of individual outcrops is also not
resolved. In a national comparison, the sites in Tokaj Mountains lag far behind
the main leading geotourism destinations (geoparks, Sag Hill).

6. I defined thematically and regionally designated development target areas
in the Tokaj Mountains

a, Opportunities for thematic geotourism development include
volcanology, geomorphology, and hydrothermal processes and agricultural
history (Figure 1). There is a need to upgrade the infrastructure of existing
nature trails. New technologies (interactive animations, film projection, 3D
visualisation) should be used in the museum's visualisation, so that children can
actively participate in learning.

Cultural landscape of Northern Zemplén region

In the case of the castles, only limited geological knowledge has been
imparted. Here, the available staff and other infrastructural conditions, after
appropriate professional training, would allow for the introduction of
geoscientific knowledge in addition to historical knowledge (Fiizér: volcanic
vent, Boldogkd: silicification. At the natural viewpoints of the periglacial
landforms (Amadévar, Kerekko), a unified thematic table system could present
the morphology and the characteristics of frost-induced fragmentation.

The mountain industry was dominated by the mining of precious ores and
related clays and perlite. These existing assets provide further uavailable
potential for further content development (underground adits, glassworks). In
relation to nature conservation management, there is a need to designate free
and prohibited areas for mineral collection.

Tokaj Wine Region Historic Cultural Landscape
The traditions of the Tokaj Wine Region Historc Cultural Landscape relate
to viticulture and winemaking. Many of the cellars are also excellent geological
25



excavations. In many places, hundreds of metres of rock are revealed, which,
in the absence of professional interpretation, remain hidden to those interested
in earth sciences. Based on the evaluation scores, the target areas for this type
of development could be the geological values of the municipalities of Tokaj,
Mad and Satoraljujhely. The geotourism presentation of the abandoned
quarries in the World Heritage area would be also important (e.g Tokaj Hill).

b, Regarding the categories of functional classification, the morphological
objects containing viewpoints and gorge valleys would be important to thin out
et al. 2011) and the safety aspects (Brilha 2016), it is important to manage
groups of appropriate size.

Abandoned quarries of building stone and mineral extraction are also a
dominant feature of the cultural landscapes. In many places, access is
impossible due to vegetation (e.g. Tokaj Hills ) and illegal dumping is common.
For these sites, organised management by the municipality or by the owner
could be a solution. Safety is also of paramount importance in the case of
underground adits nd mine shafts, where access is only possible with
appropriate protective equipment (helmets) The several-metre-deep pit holes
air shafts (Telkibanya, Jo-hegy) requires caution, as there are no safety barriers
anywhere, which should be replaced at least in the vicinity of the nature trails.
Among the cultural landscape sites, the cellar rows are mostly well-maintained
objects , with highest priority of the World Heritage sites (Hercegkut) Changes
in cultivation have led to significant changes in the structure. In addition to the
spectacular terraced vineyards of Tokaj-Hegyalja, there are many abandoned
hillsides where nature has reclaimed the former cultivated areas. These can
only be preserved with regular management. Among the built heritage, several
mining sites (Konczfalva, K6gat) need to be preserved.
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