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Abstract: The Miro¢ Mts are found in Northeastern Serbia at the righthand side of the Danube river. Its karst
plateau is formed mainly on Jurassic limestone. In the present study, karst landforms are analysed via fieldwork
and digital terrain analysis. Here, the most interesting landforms are dolines, karst valleys and caves. Karst
valleys show variable phases and associated landforms of inheritance from prekarstic rocks onto the karst surface.
A partly new hypothesis is outlined in connection with the formation of the world-famous Kazan Gorges of the
Danube. The main elements of this hypothesis are tectonic preformation, river erosion, cave collapse and giant
landslides at the slopes of the Strbac Mts. The caves of the area are mainly ponor caves and several of Serbia’s
deepest and longest caves are found here, namely, Rakin-ponor being the deepest (285m) and Nemacki ponor
being the longest (3422 m) ones within the territory.

1. Bevezetés

f

1. dbra: A Miroc-hegység elhelyezkedése.
Jelmagyardzat: 1. karsztvidék, 2. f6bb veték (MENKOVIC 1995)
Fig. 1: Location of Mt. Miroc.

Legend: 1. karst areas, 2. faults (MENKOVIC 1995)

A Miro¢-hegység Szerbia északkeleti részén, a Duna jobb partjan, a Kis- és
Nagy-Kazan-szorostol délkeletre teriil el. Nagy része 400-500 m tengerszint
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feletti magassagba emelkedd karsztos fennsik, amelybdl a magasabb csu-
csok 600-700 m tengerszint feletti magassagig emelkednek. Karsztos kdze-
tei a Duna északi (bal) partjan a Kis- és Nagy-Csukar fennsikjain is felszinre
bukkannak, azok formakincsének fejléddése szorosan Osszefligg a Miroc-
hegység felszinfejlodésével (1. dbra). Tanulmanyunkban a hegység felszini
¢s felszin alatti karsztformait mutatjuk be, és beszamolunk terepi vizsgalata-
ink eredményeirdl, valamint a digitdlis domborzatmodell illetve a
Landsat 7 ETM+ trfelvételek elemzése alapjan levont 0j kdvetkeztetéseink-
rol.

2. Médszer

A Miroc-hegységbe €s az Al-Duna romaniai oldalan emelked6 hegységekbe
vezetett terepgyakorlataink soran torekedtiink a teriilet alapos bejarasara és a
felszinformak tanulmanyozasara. Ezen kiviil a szerzok egyike (Cali¢) évek
oOta részt vesz a teriilet barlangjainak feltard, térképezé munkalataiban.

A felszinformédk sokoldali jellemzését segitették az elézetesen be-
szerzett 1:25000-es méretaranyt, Gauss-Kriiger vetiiletli topografiai térkeé-
pek, valamint az 1:25000-es és 1:100000-es léptékii foldtani térképek. A
terepi adatgytijtés utan a teriilet alapos feldolgozasahoz el6 kellett allitanunk
a digitalis adatallomanyokat. A térképeket beszkenneltiik, és elsd 1épésben,
az Erdas Imagine 8.5 szoftver segitségével beforgattuk eredeti vetiileti rend-
szerlikbe, majd transzformaltuk UTM vetiileti rendszerbe, alap ellipszoidnak
a WGS84 ellipszoidot hasznaltuk. A digitalis domborzatmodellt az SRTM
adatokbol allitottuk el6. 3DEM szoftverrel kiszlrtilk az adathibakat, és
UTM vetiileti rendszerbe transzformaltuk az allomanyt. A 90 m térbeli fel-
bontastt domborzatmodell tovabbi feldolgozasat és megjelenitését Surfer 8.0
¢s ArcView 3.3 szoftverrel végeztiik. Tovabbi digitalis adatforrasként
Landsat 5 TM (1988. augusztus 29.) és Landsat 7 ETM+ (2000. augusztus
29.) felvételeket hasznaltunk, amelyekb6l 453 (RGB) séavkiosztasu
szinkompozitokat hoztunk 1étre vizualis kiértékelés céljabol.

3. Foldtani helyzet

Az észak-déli iranyban huzodo, 120 km? teriiletii hegység nagyrészt felsé-
jura idészaki, helyenként 300 m vastag, jol karsztosodd mészkdvekbdl épiil
fel, amelyet K-r6l és Ny-rol, éles hatar mentén elvalo, nemkarsztosodo ko-
zetekbdl allo vonulatok szegélyeznek. Szerkezetét tekintve a hegység észak-
déli tengelytli, nagyméretli antiklinalis. A redéboltozat lepusztulasaval felda-
rabolt, észak-déli iranyu gerincek preparalddtak ki az antiklinalis redészar-
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nyaihoz kapcsolodo fels6-jura mészkd ellenallobb rétegein. Az északi rész
kelet felé gorbiild gerincei azt mutatjak, hogy ott az antiklinélis kevésbé
lepusztult. A hegység belsejében csak kis foltokban bukkannak eld
nemkarsztosodoé kézetek, mint pl. kozépsd-jura konglomeratum és homokkd
a kozponti, és 6idei granit valamint klorit- és szericitpala az ENy-i részen.
Az antiklindlis reddszarnyain also- és fels6-kréta mészkovek, margak és
homokkovek a jellemzok. A keleti reddszarnyat észak-déli irdnyu normal
vetd tagolja, amelytdl keletre a Géta takard o6idei paldi bukkannak felszinre
(MENKOVIC 1995).

[e]1 =2

2. abra: A viznyel6barlangok elhelyezkedése és a teriilet volgyhalozata
Jelmagyaraza: 1. viznyelébarlang, 2. vizfolyds (iddszakos)
Fig. 2: Situation map of ponors and valley network
Legend: 1. sinkhole cave, 2. water course (temporary)

A hegységet ,,U” alakban koriiloleld nem karsztos felszin kicsit ma-
gasabban fekszik, mint a karsztos kézetek, ezért a rovid, iddszakos vizfo-
lyasok karsztperemi viznyelokben végz0dd buvopatakos vakvolgyeket ala-
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kitottak ki. A 2. dbran a karsztperemi viznyeldk egyértelmiien kirajzoljak a
karsztos kdézetek hatarat. Az 4bra alapja az SRTM radarfelvételeibdl eldalli-
tott, 90 m térbeli felbontasu, arnyékolt domborzatmodell, amelyen a volgy-
haldzat jelzi a nem karsztos teriileteket, és amelyen jol tanulmanyozhat6 a
lepusztult antiklinalis szerkezet is.

4. Felszinformak

A hegység részletes geomorfoldgiai feltarasdra még nem tortént meg, a
szakirodalomban a hegység és tdgabb kornyékének foldtani felépitésével,
szerkezetével (KRAUTNER 1996, MAROVIC et al. 1997b, STEVANOVIC
1997), illetve az Al-Duna szorosainak kialakuldsaval (MAROVIC et al.
1997a, PINCZES 1995, SENCU 1979) foglalkoz6 tanulmanyok lelheték fel.

A hegység nagy részét rétekkel, legelokkel tagolt zart erddk és
karsztbokor-erd6k boritjak. A mészkdvet a teriilet nagy részén talajtakard
boritja, igy a karrosodas dontden a talaj alatt torténik. A meredekebb hegy-
oldalakon a talajer6zi6 miatt elvékonyodé talajtakard alol kibukkannak a
lekerekitett, sima felszinii karrok (Rundkarren). Sziklakibivasok a meredek
falt szurdokvolgyekben, a Kis- és Nagy-Strbac Duna felé tekintd letérésén
illetve a nagyobb tobrok oldalaiban taldlhatok. A szabad mészkofelszineken
foként a korabbi talajboritasrol arulkodd gyokérkarrok figyelhetok meg,
illetve a kdzet repedéseit hangstlyozé hasadékkarrok fordulnak elé nagy
szamban. A szurdokvolgyek falain helyenként rovatkakarrok és falikarrok
alakultak ki.

A Miro¢ leggyakoribb karsztos felszinformai a tobrok, amelyek val-
tozatos méretben mélyiilnek a felszinbe. A tobor felmérések eredményeirdl
¢s az ehhez kapcsolddo, felszinfejlodésre vonatkozo megallapitasainkrol az
e kotetben olvashatd masik tanulmanyunkban szdmolunk be (TELBISZ et al.
2007).

A tobrok mellett a hegység legmarkdnsabb felszinforméi a karszt-
volgyek, szurdokok. A volgyek vizsgalataval, azok kialakuldsanak feltara-
saval 0j informéciokat szerezhetlink a hegység felszinfejlodésének megis-
meréséhez. A Miro¢-hegység és tagabb kornyékének volgyei a digitalis
domborzatmodell és a topografiai térképek alapjan (2. dbra) foként ENy-
DK-i iranytak, amely feltehetéen megfelel a korabbi vizhalozat f6 iranya-
nak (TELBISZ et al. 2007). Ez a vizhéalozat még a karbonatos kdzeteket be-
fedd, nemkarsztos kozeteken formalodott ki. A hegység emelkedésével
egyidejiileg a feddiiledékek lepusztultak, a karsztos kdzetek fokozatosan
kihantolodtak, megindult a volgyhaldzat atoroklodése a mészkore. Az egy-
kori volgyek egy része ma mar csak toborsorok formajaban mutathato ki, de
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vannak olyan vdlgyek is, amelyek az atoroklédés, karsztos volgyfejlodés
kiilonbozd szakaszait tarjak szemiink elé. Par kiragadott példan keresztiil
mutatjuk be a volgyek kialakuldsanak f6 allomadsait.

A 3. abran a Cvetanovac-Sokolovica volgyrendszere lathatd, amely
sz¢&p példa a korabbi, nemkarsztos felszinen kialakult volgyrendszer atorok-
16désére. A Cvetanovac és a Sokolovica patak egységes vizrendszert alkot.
A két patak mai volgye nemkarsztos kézetekbe mélyiil, koztilk mészkd al-
kotja a felszint. A Cvetanovac vize, a nyeld mogotti rovid szakasz kivételé-
vel, egy még fel nem tart barlangjaraton keresztiil jut el a Sokolovica forra-
sdig, ahol szifon zdrja el az utat a forrds mogott a feltarod barlangaszok eldl.
A felszinen a barlangjarat kialakuldsat megel6z6 volgyrendszert jarhatjuk
végig. A Cvetanovac két nyel6jétél a volgyben felfelé emelkedik a volgy-
talp, majd egy markans volgyi vizvalasztd utan egyenletesen lejt a volgy a
Sokolovica forrasa felé. A volgytalpon és a csatlakozo volgyekben jol fejlett
volgyl toborsorok tanuskodnak a kordbbi vizhalozat atoroklédésérdl ¢€s
mélybefejezddésérol.

3. abra: A Cvetanovac-Sokolovica vélgyrendszere
Jelmagyarazat: 1. szaraz vélgy tébrokkel, 2. erozios valgy, 3. vizfolyas (iddszakos), 4. tobér, 5. viznyelébarlang, 6.
Sforrasbarlang, 7. volgyi vizvalaszto
Fig. 3: Cvetanovac-Sokolovica valley
Legend: 1. dry valley with dolines, 2. erosional valley, 3. water course (temporary), 4. doline, 5. ponor, 6. spring
cave , 7. intravalley watershed

Hasonlo6 helyzetet figyelhetiink meg a a Biger volgyrendszerében is
(4. abra). A karsztos és nem karsztos kdzetpasztak valtogatjdk egymast. A
karszton a korabbi volgyrendszer a toborsorok segitségével jol megrajzolha-
to. Jelentds kiilonbség a Cvetanovac volgyéhez képest, hogy itt nem enyhén
emelkedd volgytalpon jutunk el a volgyi vizvalasztohoz, hanem a Biger
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elnyelddése utani volgyszakasz meredek fala mészkdszurdok, amely a ko-
rabbi barlangjarat felszakadasaval formalddhatott ki.
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4. abra: A Biger vilgye
Jelmagyarazat: 1. szaraz vélgy tébrokkel, 2. erozios vélgy, 3. szurdok, 4. vizfolyds (iddszakos), 5. tobor, 6. viznye-
I6barlang, 7. forrasbarlang
Fig. 4: Biger valley
Legend: 1. dry valley with dolines, 2. erosional valley, 3. gorge, 4. water course (temporary), 5. doline, 6. sinkhole
cap, 7. spring cave

Az 5. abran a Vratna-vOlgy mutatja a karsztos volgyfejlodés kovet-
kezd szakaszat. A felszinen itt mar nem latjuk nyomat, a korabbi vizhaldza-
tot jelz6 volgyi toborsoroknak, sot a vizfolyas elnyelddését €s tjra felszinre
bukkanasat sem figyelhetjilk meg. Azt, hogy kordbban az el6z6 két példa-
ban szereplé voOlgyhoz hasonloan barlangjaraton keresztiil harantolta a
mészkdsavot a Vratna, mar csak a meredek, helyenként fiiggdleges szurdok-
falak tanusitjak. A 3,5 km hosszt, 150 m mély szurdokvolgyben az egykori
hatalmas barlangjaratokra csak harom megmaradt természetes sziklaiv (1, 2.
kép) emlékeztet. Két sziklaiv — a Mala Prerast (Kis-sziklahid) és a Velika
Prerast (Nagy-sziklahid) egymas kozelében helyezkedik el, a harmadik —
Suva Prerast (Szaraz-sziklahid) 3 km-rel feljebb taldlhatdo a szurdokban,
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0sszhosszuk 94 m. A sziklaiveken kiviil tobb, az egykori barlanghoz csatla-
kozott oldaljarat tanulmanyozhato, ezek kozil a legnagyobb 305 m hosszi
(CALIC-LJUBOJEVIC 2000).

“"*’ 2
0 i 1 km g 3

5. dbra: A Vratna szurdokvélgye
Jelmagyarazat: 1. meredek falii szurdokvalgy, 2. folyo, 3. természetes sziklahid
Fig. 5: Vratna gorge
Legend: 1. gorge, 2. river, 3. natural bridge

1. kép: Kis-sziklahid 2. kép: Nagy-sziklahid
Picture 1: Small-natural bridge Picture 2: Great-natural bridge
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A volgyek koziil természetesen a legnagyobb és legdsszetettebb az
altalunk kutatott teriilet hatardn huz6dé Dundé. A Duna attorését sok kutatd
vizsgalta, tobb elméletet is megfogalmaztak mar a kialakulasara vonatkoz6-
an, de mindenki altal elfogadott és sokoldaltian bizonyitott elmélet mind a
mai napig nem sziiletett. Az egyik, Cviji¢-tdl (1908) szarmazo, elmélet sze-
rint mar a harmadiddszaktol (miocéntol) kezdve folyamatosan megvolt itt ez
a volgyszakasz, igaz, hosszu ideig tengerszoros forméjaban, amely a Déli-
Karpatok kiemelkedésével alakult at a Duna volgyévé. Ez az antecedens
hipotézis. A masik elmélet szerint a Duna ezen a részen csak késobb jelent
meg, korabban két irdnyba volt lefolydsa a teriiletnek, egyrészt nyugatias
iranyba a Pannon-medence felé, masrészt kelet fel¢ a Havasalfold (késébb:
Fekete-tenger) irdnyaba. A Duna volgye a keleti iranyba fut6 vizfolyéas hat-
ravagodasaval, a nyugati iranyba tartd folyo lefejezésével alakult ki, Ez
utobbi a kaptura-hipotézis. (SENCU 1979, PINCZES 1995, MAROVIC et al.
1997).

Wy
Nagy-Strbac * -__\_5

Kis-Strbac

Dunatilgyesi-
Gblozet

6. abra: A Nagy- és Kis-Strbac hegyomlassal kialakult meredek lejtéi a digitalis domborzatmodellre hizott
Landsat 7 ETM+ firfelvételen ENy-i iranybol
Fig. 6: Steep slopes on Veliki Strbac and Mali Strbac due to large landslides as seen from NW (Landsat 7 ETM+
image draped over SRTM digital elevation model)

Terepi vizsgalataink, a domborzatmodellek és térképek elemzése so-
ran tobb olyan informacidt gyljtottiink Ossze, amelyek ujabb adalékkal
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szolgalnak a volgyszakasz, kiilonds tekintettel a Nagy- és Kis-Kazan-
szoros' kialakulasanak jobb megértéséhez.

A Kis-Strbac és a Nagy-Strbac meredek letérése (6. dbra) hatalmas
hegyomléssal alakult ki, amelyet a Duna aldmosésa idézhetett eld. Az omlas
sebhelye jol latszik a domborzatmodellen és az trfelvételen is. A 7. abran, a
digitlis domborzatmodellbél készitett ENy-DK-i irdnyu keresztszelvényen
az is egyértelmiien latszik, hogy az omlas anyagat a Duna még nem tudta
elszéllitani, hiszen a Nagy-Strbac lejtdjének alsé szakasza domboru ivet
alkot.

ENy Nagy-Strbac DK

Nagy-Csukar

Duna

g BHE8E 8

7. dbra: ENy-DK-i irdnyti keresztszelvény a Nagy-Csukdron és a Nagy-Strbacon keresztiil
Fig. 7: NW-SE cross-section across Ciucarul Mare and Veliki Strbac

A 8. dbran foglaljuk 6ssze a Kazan-szorosok kialakuldsara vonatko-
z6 10j hipotézisiinkkel kapcsolatos tényeket, amelyek részben a terepen,
részben a domborzatmodellen is megfigyelhetdk:

! Erdekességként megjegyzendd, hogy a szorosok jelzéje a szerb nyelvben éppen forditottja
a magyar vagy roman elnevezéseknek (Nagy-Kazan = Cazanele Mari = Mali Kazan és Kis-
Kazan = Cazanele Mici = Veliki Kazan)
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Jelmagyarazat: 1. erézios perem, 2. hegyomlassal kialakult sziklafal pereme, T. folyoterasz, N. Nagy-Kazan-
szoros, K. Kis-Kazdan-szoros
Fig. 8: Main landforms in connection with the evolution of the Kazan Gorges
Legend: 1. erosional rvim, 2. Landslide wall, T. river terrace, N. Big Kazan gorge, K. Small Kazan gorge

— A Duna-volgy mentén tobb helyen is megfigyelhet6k teraszok, melyek
kozil kiilondsen fontos a Csukaroktdl Ny-ra elhelyezkedd nyereg egykori
terasz volta (pl. CONSTANTIN et al., 2000).
— Egyenes, egyenletes szélességli volgyben folyik a Duna Donji
Milanovactdl a Nagy-Kazan-szoros bejarataig.
— Erézids perem a Csukaroktdl Ny-ra, mely nagyjabol koveti a Donji
Milanovactol huzhato balparti vonalat, de enyhén kifelé (Ny felé¢) gorbiil.
— A Strbacok fent emlitett omlasos formakincse (ivelt szakadasfal, torme-
1¢kle;jtd),
— A korabbiakban ismertetett barlang-felszakadési analdgiak a Miro¢ mas
részein, melyek a volgyhalozat atoroklddésének lehetdségét jelzik a vizsgalt
tertileten.

Mindezek figyelembevételével a Kazan-szorosok kialakulasat az
alabbiak szerint képzeljik el (9. dbra).

A Duna volgyének ez a szakasza tektonikusan preformalt, a Cserna-
Zsil jobbos oldaliranyt vetd (pl. KRAUTNER, 1996; FUGENSCHUH,
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SCHMID, 2005) mentén alakult ki, amikor a Nagy- és Kis-Csukar, amelyek
ekkor még a Miro¢ részei voltak, fedett karsztos térszin volt. A DDNy-
EEK-i irany( egyenes volgy vizfolyasa bevagddott a nemkarsztos kézetekbe
(1. szakasz).

9. abra: A Kazan-szorosok kialakulasanak szakaszai
Jelmagyarazat: 1. Nagy-Csukar, 2. Kis-Csukar, 3. Nagy-Strbac, 4. Kis-Strbac, a. egykori folyopart, b. hegyomlais
pereme, c. feltételezett barlangjarat, d. terasz-sziget, e. nyereg, f. kisebb vizfolyds
Fig. 9: Steps in the formation of the Kazan Gorges
Legend: 1. Nagy-Csukar, 2. Kis-Csukar, 3. Nagy-Strbac, 4. Kis-Strbac, a. riverbank, b. edge of landslide, c.
hypothetical cave, d. terrace island, e. saddle, f. minor watercourse

A Bansagi-hegyvidék (Déli-Karpatok) kiemelkedésével a Miro¢ an-
tiklindlisanak erozioval szemben ellendllobb, also-kréta és jura iddszaki
mészkove elkezd kibukkanni a fedd, nemkarsztos kozetek alol, és ennck
részeként a Csukarok a Dunat ENy felé téritik el és kialakul a napjainkban is
megfigyelhetd erdzids perem (2. szakasz).

A Duna bevagddasaval egyre jobban kihantoloédnak a mészko-
Osszletek és megindul a karsztosodas a felszinen és a felszin alatt. A leend6
Kazan-szorosok helyén az Osszetoredezett mészkdben, a Cserna-Zsil vetd
iranyanak megfeleléen barlangjaratok alakulnak ki, amelyekbe fokozatosan
egyre tobb vizet juttat a Duna, de a f6 folydsa még nyugatrol keriili ki a
Csukarokat. A foly6 bevagddasa teraszokat alakit ki ezen a szakaszon (3.
szakasz).

163



A barlangok fokozatosan felszakadnak, a Duna f6 folyasa atkeriil a
Csukaroktol DK-re, esetleg szigetekként allnak ki a Csukarok a folydagak
kozott (4. szakasz).

A tovabbi emelkedés miatt a folyo teljes egészében a mai helyére ke-
ril, a Csukarok a bal partrdl ,,ranyomjak™ a Dunat a jobb partra, amely alé-
mossa a Nagy- és Kis-Strbac lejtéit. Ez az alamosds valtja ki a hatalmas
hegyomlasokat, és igy kialakul végeredményben a Kazan-szorosok napja-
inkban is lathat6 formakincse (5. szakasz, 3. kép).

elhagyott véigy
folyéterasszal hegyomlas térmelékkupja

Nagy-Csukar

3. kép: A Nagy-Kazdn a Nagy-Strbacrol.
Picture 3: Big-Kazan gorge from Veliki Strbac

Fontosnak tartjuk hangstlyozni, hogy az ismertetett hipotézis nem
donti el az antecedens kontra kaptura vitat, mert az itt leirtak alapvetden a
szorosok fejlodésének masodik (pleisztocén masodik fele, holocén) szaka-
szara vonatkoznak, amikor a Duna mar mindenképpen ezen a részen folyt a
teraszok tanusaga szerint.

5. Barlangok

A Miroc¢-hegység barlangjait hosszu idén keresztiil hanyagoltak a helyi bar-
langaszok és kutatok, hiszen az egykori Jugoszlavia teriiletén a joval jelen-
tosebb dinari karsztvidékek és barlangok voltak a feltardsok célpontjai. Az
orszag szétesése, a karsztos hegységek jelentds részének elvesztése utan a
barlangkutatok figyelme a kisebb karsztvidékek felé iranyult. A Miroc-
hegység barlangjainak feltardsa az 1990-es évek elején kezdddott, a belgradi
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Egyetemi Barlangkutato ¢és Alpinista Klub (ASAK) irdnyitasaval
(LJUBOJEVIC 2001). A bé masfél évtizedes barlangkutatas eredményeként
tobb mint 30 barlangot tartak fel. A hat legmélyebb szerbiai barlang koziil
négy, a tiz leghosszabb szerbiai barlangbdl pedig kettd e teriileten talalhato
(1. tablazat).

1. tablazat
Table 1.
A Miroc-hegység jelentésebb barlangjai (LJUBOJEVIC 2001 alapjdan)
Most important caves of Mt. Miro¢ (after LJUBOJEVIC 2001)

barlang hossz (m) mélység (m)

Bele Vode 304 14
Buronov ponor 2925 187
Mamutolo 80

[brin ponor 855 239
Suvi ponor 930 133
Jama u LaniStu 710 272
IRakin ponor 684 285
Faca Sora - 266
Sokolovica 283

IVeliki ponor 536 92
Pesteri ponor 59

INemacki ponor 3422 210
Gaura Ra 185

A hegység barlangjainak nagy része viznyeldbarlang, melyek a
karsztperemi viznyel6k mogott fejlédtek ki (2. dbra). A nagyobb barlangok
kozott minddssze harom forrasbarlang van. A Sokolovica forrasa (5. dbra)
mogott huzoédo barlang feltarasat szifonok akadalyozzak. A Duna szorosa-
ban nyil6 Bele Vode részben viz ala keriilt a Vaskapu gatjanak megépiilése
utan, a PeSterat pedig teljesen elboritotta a viz, igy 1étezésérdl csak a kordb-
bi leirasok alapjan tudunk (CVIJIC 1921). Néhany rombarlang van a teriile-
ten, de a belsé részeken tovabbiak feltardsa varhatd. A legismertebb rombar-
langok a Vratna szurdokaban talalhatok (7. dbra).

A viznyel6barlangok tobbnyire a hegység nyugati és keleti felén ala-
kultak ki, és két nagy vizhaldzat-rendszerhez sorolhatok. A két legnagyobb
barlang a nyugati (Buronov ponor) és a keleti (Nemacki ponor, /0. dabra)
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¢érintkezési zona északi részén jott 1étre, terjedelmes vizszintes és fliggdleges
agakkal. E két barlang jaratrendszere a vizsgélatok alapjan 6sszekdottetésben
van a Bele Vode (Buronov ponor) ¢s a Pestera (Nemacki ponor) forrasbar-
langgal (LJUBOJEVIC 2001).

bejarat

TE ALAPRAJZ

v

+500m =~ Py
‘7&%}{/// = ____:’ r’ @i} AB241"

0 200m J.' ;.j; / '
d 2 AB243
I _é’ Mali ponor
J IE

== = —
—5==h.__/3:_ﬁ~— s ilin. oo W o SN
o 100m — via PeSteri ponor

10. dbra: A Nemacki ponor alaprajza és hossz-szelvénye (LJUBOJEVI C 2001)
Fig. 10: Plan of Nemacki ponor (LJUBOJEVIC 2001)

A Buronov Ponor 187 m mély 1épcsdzetesen mélyiil6 barlang, nyolc
aknaval. Két eltéré magassagban nyilo bejarata ismert, ezt kb. 300 m hossz
alacsony jarat koveti. A féag lapos szelvénye magas oldott folyosova tagul,
amelyben nagy tetaratagatak talalhatok. A végponti szifon el6tt to tolti ki a
jératot. Az aktiv idszakokban a viz teljesen kitdlti a bejarathoz kozeli kis
keresztmetszetl jaratszelvényt, igy elérhetetlenné valik a barlang belso ré-
sze. Az év széaraz idészakdban a barlang eddig ismert teljes 2925 méteres
hossza bejarhatd. A barlang f0 4gai északi, illetve északkeleti iranyuak
(ZLOKOLICA-MANDIC, MANDIC 1997).

A karsztvizszintet eddig csak két barlangban, Szerbia legmélyebb
barlangjaban, a Rakin ponorban (/1. dbra), 95 m tengerszint feletti magas-
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sdgban, és a Buronov ponorban, 93 m tengerszint feletti magassagban érték
el.

A barlangjaratok valtozatos formaban alakultak ki, a viz 4ltal lecsi-
szolt fala csatornakat néhol, foként a keleti zonaban, széles tektonikus ere-
deti hasadékok keresztezik, sok helyen megfigyelhetd a barlangi patakok
hordalékanak rétegzddése, mashol hatalmas sziklaomlésokkal talalkozha-
tunk. A foldalatti patakmedrek néhol meredeken vezetnek a mélybe, itt a
gyors folyast vizek simara koptatjak a falakat, mashol enyhébb lejtésii med-
rekben folyik a viz, s kozben hatalmas tetarata gatakat épit (pl. Buronov
ponor).

11. abra: A Rakin ponor vetitett-kiforgatott (0-180°) hosszmetsgete (LJUBOJEVIC 2001)
Fig. 11: Plan of Rakin ponor (LJUBOJEVIC 2001)

6. Osszegzés

A Miroc-hegység karsztos formakincsének terepi vizsgalata, valamint a di-
gitalis domborzatmodell, tirfelvételek, foldtani és topografiai térképek elem-
zése alapjan bemutattuk a felszini és felszin alatti formakat. A karsztra at-
oroklodo volgyek fejlodésének kiilonbozd szakaszait kiilonitettiik el és el-
méletet dolgoztunk ki a Duna Kazan-szorosainak kialakulasarél. Ennek ke-
retében a Kazan-szorosok jelenlegi helyzetét és formakincsét szerkezeti vo-
nal menti eldérejelzettséggel (Cserna-Zsil jobbos vetd), folyovizi erdzidval,
barlangfelszakadasos szurdokképzddéssel és végiil hegyomlasokkal magya-
raztuk.

167



IRODALOM

CALIC-LJUBOJEVIC, J. (2000): Natural bridges on the Vratna river (East-
ern Serbia) as the last remnants of a former cave — Acta Carsologica, Ljubl-
jana Vol. 29/2 p. 241-248.

CONSTANTIN, S. - LAURITZEN S. - STIUCA, E. - PETCULESCU, A.,
(2000): Karst evolution in the Danube Gorge from U-series dating of cave-
bear skull and calcite speleothems from Pestera de la Gura Ponicovei
(Romania) — Theoretical and Applied Karstology, 13-14, p.39-50.

CVIJIC, J. (1908): Entwicklungsgeschichte des Eisernen Tores. Peterm.
Mitt. Erganzungsheft, Gotha, 64 p.

CVIJIC, J. (1921): Djerdapske terase. - Glas Srpske Kraljevske Akademije,
Beograd 33 p.

FUGENSCHUH B. - SCHMID S.M. (2005): Age and significance of core
complex formation in a very curved orogen: Evidence from fission track
studies in the South Carpathians (Romania) — Tectonophysics, Amsterdam
Vol. 404, p. 33— 53.

KRAUTNER H.G. (1996): Alpine and pre-Alpine terranes in the Romanian
South Carpathians and equivalents south of the Danube — In: Knezevic, V.,
Krstic, B. (szerk.): Terranes of Serbia., p. 53-58.

LJUBOJEVIC, V. (2001): Caves of Mt. Miro¢ (Danube Gorge, Eastern
Serbia) — Proceedings of the 13th International Congress of Speleology,
Brasilia, S4 CD p. 1-4.

MAROVIC M. - GRUBIC A. - DJOKOVIC I. - TOLJIC M. - VOJVODIC V.,
(1997a): The Genesis of Djerdap Gorge — International Symposium,
Geology in the Danube Gorges, Donji Milanovac — Orsova, p. 99-104.
MAROVIC M. - GRUBIC A. - DJOKOVIC I. - TOLJIC M. - VOJVODIC V.,
(1997b): The neoalpine tectonic pattern of Djerdap region — International
Symposium, Geology in the Danube Gorges, Donji Milanovac — Orsova,
111-115

MENKOVIC L. J. (1995): Geomorfologka karta Srbije 1:500.000
(Geomorphological map of Serbia 1:500.000) - Geografski institut "J.
Cviji¢" SANU, Beograd

PINCZES Z. (1995): A Déli-felfold természeti foldrajza — KLTE, Debrecen,
141p.

SENCU, V. (1979): Carstul din Defileul Dunarii — In: ORGHIDAN, T. -
NEGREA, S. (szerk.) Speologia. Gr. Cerc. Compl. “Portile de Fier”. Seria
Monografica, Academiei RSR, Bucuresti, p. 11-29.

STEVANOVIC Z. (1997): Characteristics of karst areas in Djerdap zone -
Geology of Djerdap area, Beograd, p. 181-190.

168



TELBISZ T. -, MARI L. - KOHAN B. - CALIC, J. (2007): A szerbiai Miro¢-
hegység tobreinek térinformatikai ¢s GPS-es terepi vizsgalata — Karsztfejlo-
dés XII., BDF, Természetfoldrajzi Tanszék, Szombathely, p. 71-90.
ZLOKOLICA-MANDIC M. - MANDIC M. (1997): Buronov ponor — Procee-
dings of 3rd Symposium on karst protection, Beograd, p. 245-253.

169



