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Abstract

Pseudomontaneous relief shapes are shapes that feature all of the corresponding characteristics typical for
montaneous shapes, but they did not originate for the purposes of mining nor as a result of mineral resources
extraction. Pseudomontaneous shapes are any objects and shapes located underground and created by using the
procedures employed in mining (e.g. by digging of underground areas and shapes), yet the causes, requirements
and, above all, the purpose of their origin is different than the extraction of mineral resources. They are e.g. tunnels,
cellars, wells, underground tunnels, tombs, storages and many others.

Nowadays beside underground mines and caves while researching pseudomontaneous anthropogenic relief
shapes we use increasingly modern measuring and imaging methods. As a result of their correct technical and
methodological use and application in the research we can take into consideration accurate space 3D models
appropriate to apply them for further additional research and for practice. Before making 3D models there should
be underground geodesy from which it is possible to preform various modelling in different programs (e.g.
Therion). Regarding this there is a future progressive use of direct 3D scanning of underground spaces. When
creating 3D views of pseudomontaneous underground relief, still it has an important role to make professional

spatial drawings.
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Uvod

Pod pojmom podzemie, respektive podzemny priestor chapeme duty priestor vytvoreny
prirodnymi procesmi alebo Cinnostou Cloveka (antropogénnymi procesmi) v zemskej kore,
t. j. pod zemskym povrchom. Tento priestor, bez ohl'adu na svoju velkost, povod, tvar
a vlastnosti je zo vSetkych stran, alebo aspoii v prevaznej vicsine obklopeny okolitou horninou,
respektive materidlom v ktorom sa nachadza (HRONCEK 2013, 2015b).

Prirodzene vytvorené podzemie sa oznaluje ako jaskyiia. Clovekom vyrazené
a vybudované podzemie sa Casto oznacuje aj ako antropogénne alebo umelé podzemie.
Zakladné ¢i fundamentalne delenie umelého podzemia sa odvija od jeho povodu (genézy —
geneticka klasifikacia) (HRONCEK, RYBAR & WEIS 2011), resp. hospodarskeho urcenia
a vyuzitia na banské (montanne) podzemie a nebanské (pseudomontanne) podzemie (HRONCEK
2013, 2015b). Banské (tfazobné, montanne) podzemie bolo vyrazené priamo pri tazbe
nerastnych surovin alebo bolo jeho vyrazenie (vybudovanie) podmienené hlbinnou tazbou
nerastnych surovin.

Nebanské podzemie moézeme teda charakterizovat ako umelé podzemie nestice
zodpovedajuce typické vlastnosti pre banské podzemie ale primarne nevzniklo pre ucely
banictva alebo ako vysledok tazby nerastnych surovin. Znamena to, ze sem patria vsetky
podzemné objekty a tvary vytvorené ¢innost'ou vykonavanou banskym sposobom (¢ize razenim
podzemnych priestorov a tvarov), ale priCiny, poziadavky a predovsetkym ucel ich vzniku je
iny ako tazba nerastnych surovin. Moézeme teda konstatovat, Ze toto podzemie vzniklo
jednoznacne banskym razenim chodieb, S$acht, kominov, komoér, kavern, pilierov
a mnozstva inych tvarov. Podzemny umelo vyrazeny priestor sa v zavislosti od pevnosti
a stability horninového prostredia druhotne spevituje vybudovanim podzemnej stavby.
V zavislosti od hospodarskeho vyuZitia st realizované z réznych stavebnych materialov dreva,
kamenia, tehly, betonu pripadne i Zelezobetonu. Vyrazena hornina dopravena na povrch
zvycajne nie je odpadom, ale druhotne sa vyuziva ako dolezita stavebna surovina, pri Uprave
terénu, vystavbe komunikacii a pod.

Osobitnu skupinu tvori podzemie budované v sypkych nestabilnych horninach, pripadne
Vv plytkom nadlozi, kde sa vyuzivali techniky vystavby podzemia vo vykopoch, odkopoch &i
v terénnych depresiach. Po vykopani jamy sa podzemie ,,postavilo” s vyuzitim murarskych
technik a Oopdtovne sa zasypalo. Takto sa budovali stredoveké a rannonovoveké pivnice,
odvodiiovacie chodby, krypty, vodné $tlne a pod. (HRONCEK 2013, 2015b, HRONCEK &
SENCEK 2015).



Ciel’ a metodika

Ciel’ prace je analyzovat’ moznosti vyuzitia modernych meracich a zobrazovacich metod
pri vyskume a vyzualizacii pseudomontanneho podzemia. Popisat metody podzemnej
geodézie, ktora sluzi na ziskanie vstupnych dat (pocas prace v teréne) pre moderné 3D
zobrazovacie techniky podzemia. Poukazat’ na moznosti interdisciplinarnej implementacie
zabehnutych metdd pri vyskume v inych odboroch.

V zavere¢nej Casti Studie je cielom predstavit’ prikladovi stadiu komplexného vyskumu
pseudomontanneho podzemia hradu Lupca, ako jedine¢ného podzemného objektu medzi
hradnym podzemim na Slovensku.

—

Metodiku vyskumu pseudomontanneho podzemia s vyuzitim ,,klasickych* metodickych
postupov mozeme parcidlne najst v starSich geomorfologickych pracach vseobecne
zameranych na antropogénnu geomorfologiu. Napr. vdiele pol'ského odbornika M.
Klimaszewského (KLIMASZEWSKI 1961), alebo &eskych geomorfolégov L. Zapletala
(ZAPLETAL 1968, 1969) a J. Demeka (DEMEK 1987) ¢i J. Mazreka, ktory je povaZovany za
nestora Slovenskej antropogénnej geomorfologie (MAZUREK 1965, 1987, 1989, 1991, 1992,
1998). Z pol'skych autorov sa danej preblematike venovali aj novsie prace napr. autorov Z.
Podgorskeho (PODGORSKI 1999, 2001) a J. Wdjcika (WOICIK 1996).

Z mladsich slovenskych autorov sa problematike montannych tvarov antropogénneho
reliéfu vo svojich pracach dlhodobo venuje P. Hroncek. Su to napriklad prace (HRONCEK 2002,
2008, 2009, 2011, 2013, 2014, 2015c).

Jedna z poslednych slovenskych vedeckych prac k problematike pseudomontannych
tvarov vysla v roku 2011. Praca detailne a komplexne spractiva vedecky aparat antropogénne;j
geomorfoldgie s dorazom na montannu antropogénnu geomorfologiu. Bola napisana autorskym
kolektivom v zloZeni Dr. P. Hrongek, prof. P. Rybar a Dr. K. Weis (HRONCEK, RYBAR & WEIS
2011), ktora vysla ako vysokoskolské ucebné texty pre Studentov TU v Kosiciach Fakulty
banictva, ekologie, riadenia a geotechnoldgii.

Doposial’ poslednou komplexnou pracou detailne pojednavajucou o metodickych
postupoch vyskumu a moznostiach detailnych analyz pseudomontannych antropogénnych
tvarov reliéfu je monograficka praca P. Hron¢eka (HRONCEK 2015b)

Pri vyskume pseudomontannych tvarov antropogénneho reliéfu je mozné vyuzit' prace
domacich a ¢eskych autorov: M. Holeca a kolektivu (HOLEC et al. 1962), J. Menclaa V. Mencla
(MeENcL & MENCL 1962), J. Straku (STRAKA 1966), L. Zapletala (ZAPLETAL 1968, 1969), M.
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Buceka alJ. Bartdka (BUCEK & BARTAK 1989), F. Klepsatela, P. Kusého a A. Kopacika
(KLEPSATEL, KusYy & KorACIK 1998), F. Klepsatela aJ. Chabrofiovej (KLEPSATEL &
CHABRONOVA 1999), F. Klepsatela, P. Kusého a L. Matika (KLEPSATEL, KUSY & MARIK 2003),
F. Klepsatela (KLEPSATEL 2004), F. Klepsatela, L. Mafika a M. Frankovského (KLEPSATEL,
MARIK & FRANKOVSKY 2005), anonym (ANONYMUS 2006), J. Bartaka (BARTAK 2006, 2009,
2010), J. Bartaka a kolektivu (BARTAK et al 2007), P. Ptibyla a J. Bartdka (PRIBYL & BARTAK
2011), P. Hrondeka (HRONCEK 2015) a P. Hronceka a R. R. Sendeka (HRONCEK & SENCEK
2015)

Zo zahraniénych prac st to predovSetkym najnovsie prace vedecké monografické
prace, studie a spravy: J. Bartdka, I. Hrdinu, G. Romanceva a J. Zlamala (BARTAK, HRDINA,
ROMANCEV & ZLAMAL eds. 2007), J. Bartdka a J. Pruska (BARTAK & PRUSKA 2011), C. A.
Brebbiu, D. Kalimpakosa a P. Prochazku (BREBBIA, KALIAMPAKOS & PROCHAZKA eds. 2008),
E. Brocha (BRocH 2003, 2006a, 2006b, 2007, 2010), E.Brocha a E. Moea (BROCH & MOE
2000), E. Brocha, A. M. Myrvanga a G. Stjerna (BROCH, MYRVANG & STJERN 1996), J.
Carmodyho a R. Sterlinga (CARMODY & STERLING 1993), S. Durmievicovej (DURMIEVIC
1999), R. W. Henna (HENN 2003), E. Hoeka (Hoek 2001), D. Kolymbasa (KoLymBAs 2008),
V. Kuéeru (KUCERA 1985, 2009), J. Zhaoa, J. N. Shirlawa a R. Krischnana (ZHAO, SHIRLAW &
KRISCHNAN eds. 2000) a monografie spracované kolektivom autorov (Kolektiv 1981, 1986,
1988, 2003, 2004, 2005, 2007, 2011).

Lokalizacia a vyuZitie ,,klasickych* metod pri vyskume podzemia

Perspektivy skiimania podzemia vychadzajic z historiografie vidime predovsetkym
v dvoch zakladnych oblastiach. Prva oblast’ je postupné systematické spracovanie, zatial’
nespracovanych archivnych fondov. Oproti nebanskému podzemiu je situacia vo vyskume
omnoho priaznivej$ia pri banskom podzemi, aj ked” zd’aleka nie idealna. Vyskum historického
banského podzemia je na Slovensku v sucasnosti len v poéiatkoch. Druhou oblastou st
spracované archivne fondy. Perspektivy vidime najmid v dohladani informacii
0 nerealizovanych, alebo dnes uz neexistujucich a kolektivnou pamédtou zabudnutych
projektoch, ¢i realnych, alebo len planovanych. Problémy v tejto oblasti spocivaju
predovsetkym v rozptylenosti archivnych dokumentov v réznych naSich a zahrani¢nych
intitaciach — archivoch, muzeach, kniZniciach a podobne a v jazykovej nedostupnosti, ked’ze

historické dokumenty su pisané starou nem¢inou, mad’aré¢inou a latin¢inou.
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Priamou a nevyhnutnou nadstavbou ,,klasického* historického (archivneho) vyskumu
podzemia je podrobny terénny vyskum, s vyuZitim metodickych postupov historicko-
geografického vyskumu. Je nevyhnutné vyuzivat’ aj pomocné vedné discipliny, ako st kultirna
antropoldgia, dejiny kultary a umenia, toponomastika a topoldgia. Pri vyskume je tiez
nevyhnutné vyuzit etnografiu, dejiny vedy a techniky ¢i hydronymiu.

Pri historicko-geografickom vyskume (IVANICKA 1983, DEMEK 1987, JANCURA &
MALINIAK 2004, HRONCEK 2014) je mozné vyuzit’ Styri zakladné metodické postupy, ktoré je
bez vicsich problémov mozné transformovat’ pre potreby §tiidia historickej krajiny a jej prvkov:
retrospektivna metoda, metdda historickych prierezov, rekonstrukéna metéda, metdda krajinno-
historickej syntézy a stratigrafickd metoda (JANCURA & MALINIAK 2004).

Musime pripomenut’, ze Vyuzitie ,klasickych® vyskumnych metdd si vyzaduje ich
implementaciu v pocitacovom prostredi, kde je mozné robit' rézne analyzy, prognozy
a modelovania. Nové vydobytky vedy atechniky prinasaji nové moznosti vyskumu
a poznavania ¢o je nevyhnutné aplikovat’ aj vyskume podzemia. Pri vyskume sa musime na
jednotlivé podzemné tvary, ako objekty vedeckého vyskumu pozerat komplexne
a Sirokospektralne. V tychto intenciach musime vyuzivat aj moderné vyskumné metody
prevzaté z roznych, viac ¢i menej pribuznych vednych odborov. Systematickym vyskumom by
sme dosiahli podrobné poznanie skimanej problematiky s metédami, ktoré st v jednotlivych
vedach vyuzivané niekol'ko desatro¢i. Tu vSak zohrdva dolezitt rolu pri dosiahnuti ciel'a
vyskumu spravny vyber pozadovanej metoédy. Toto si vyzaduje od vyskumnika nielen dobré
odborné vedomosti ale predovsetkym jeho zru¢nosti z prace v teréne (HRONCEK 2014).

Pri pouziti vybranych metdd ztoho ktoré¢ho vedného odboru zavisi od profesijného
zlozenia vyskumného kolektivu. Na zdklade nasich praktickych skiisenosti sa nam javia ako
najvhodnejSie metody prevzaté z archeologie, montanistiky a samozrejme aj z pocitatovych
vied.

Klasicka archeolégia je zna¢ne limitovana svojimi moznostami ato predovSetkym
v husto zastavanych sidlach. Ciastoéné, zachranné vyskumy st velmi potrebné a postupne
pomahaju vyskladat’ mozaiku historie. Problematické ostdvaju miesta, kde nie je mozné
archeologicky vyskum vykonat' ato ¢i uz s priestorovych, ¢asovych alebo ekonomickych
dovodov. Ur¢itym vychodiskom st nové vydobytky vedy a techniky, predovsetkym také, ktoré
oznacujeme za nedeStruktivne. Tieto postupy umoziiuji pomerne presne odhadovat’ situaciu
pod povrchom bez toho, aby bol nutny deStrukény zasah, respektive pomahaju presnejsie

vymedzit’ potencionalnu oblast’ vyskumu a tym ststredit’ vSetky prostriedky a Gc¢elnejsie ich
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vyuzit. Archeoldgia tieto metdody uz dlhsie plnohodnotne vyuziva, avSak ich hlavnou
nevyhodou je predovsetkym ekonomicka naroc¢nost.
Nedestruktivne archeologické metody (KUNA et al. 2004, GoipA 2000, GOJDA, JOHN at al.
2013):
- Dialkovy vyskum (analyza druzicovych snimkov, analyza kolmych leteckych
snimkov a prospekcia z nizko letiaceho lietadla, alebo dronu)
- Aplikacia prirodovednych metod (geofyzikalne meranie, detekcia kovov, geochemické
analyzy)
- Povrchovy prieskum (povrchovy prieskum a vyskum antropogennych tvarov reliéfov,
geobotanicka indikacia a povrchovy zber)
- Obmedzeny zasah

Pouzitie konkrétnej metddy je zavislé od ciel'a vyskumu, konkrétneho terénu a d’alSich
faktorov. Pre aktivne vyhladavanie podzemnych priestorov sa ako najvhodnejsie
nedestruktivne metddy javia povrchovy prieskum a geofyzikalne metody.

Povrchovy prieskum je zalozeny na vyhladavani ur€itych Specifickych anomalii. Pri
podzemnych priestoroch st to napriklad povrchové depresie, ktoré naznacujl, ze v podzemi
mohlo dojst’ k usadnutiu, alebo zosuvu horniny do prazdneho priestoru. Na povrchu vznikne
preliacina. V prirode sa takto prejavuju jaskynné systémy, ktorych velké podzemné démy uz
nevydrzia napor nadlozia a prepadnu sa. Podobne sa prejavuju aj vydolované priestory po
nerastnom bohatstve, avsak i d’aleko mensie podzemné priestory mozu sposobit’ nadzemné
zmeny. V mestach je mozné sledovat’ rozne nerovnosti hlavne na rovnych asfaltovych cestach,
alebo vydlazdenych plochach. Uz mierne depresie mozu, ale nemusia poukazovat’ na podzemny
priestor, avSak ich dlhodoba absencia skor poukazuje na to, Ze pod povrchom sa duté priestory
nenachadzaju.

Geofyzikalne metédy (KUNA et al. 2004, TIRPAK, J. 2010) predstavuju vyrazné
rozsirenie moznosti archeologického vyskumu. Pri vyhl'adavani este existujicich podzemnych
priestorov sa vyuzivaji najma tieto metody:

- Geoelektrické metody — ide 0 subor metdd, ktoré sa mézu od seba v principoch znacne
odlisovat. Ide vSak o meranie elektrického pola Zeme ajeho anomalii
prostrednictvom prirodzenych alebo umelych geoelektrickych poli. V archeologii sa
vyuzivaju najmé geoelektrické jednosmerné odporové a elektromagnetické metddy,
Z nich pri vyhl'adavani podzemnych priestorov sa vyuziva najma Ground penetrating

radar.
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- Gravimetria — sleduje tiazové pole Zeme a rozlozenie hmoty s rozdielnymi hustotami.
Ide 0 vemi vhodni metodu prave na vyhladavanie nezaplnenych priestorov pod
zemskym povrchom.

- Geotermické metody — termometria — vyuziva rozne lokalne zmeny v teplote. Tato
metdda sa vyuziva hlavne pri podzemnych priestoroch, ktoré sa nachadzaju plytko pod
povrchom, avsak je tazko vyuzitena v mestskych aglomeraciach, pokial’ nevieme od

selektovat’ vedl'ajsie teplotne faktory.
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Obr. 1: Geofyzikalny prieskum Archeologického tistavu Akademie vied CR v Prahe (autor RNDr. Roman
K¥ivanek). Cervenou farbou si zobrazené povodne zahlbené objekty pod si¢asnym povrchom

Fig. 1: Geophysical survey of the Archaeological Institute of the Academy of Sciences (Czech Republic)
in Prague (author RNDr. Roman Kiivanek). Red are showing originally recessed objects
below the present surface

*hkkhkk
Vyssie popisané metody slizia najmid na najdenie, Cize lokalizaciu podzemnych
priestorov. Zakladnym predpokladom ich d’al§ieho vyskumu je evidencia stiradnic vchodov do

tychto priestorov. Najjednoduchsou a najdostupnejSou metdédou na meranie zemepisnej polohy
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objektov je pouzitie bezného GPS prijimaca (turistického, alebo zabudovaného v mobilnom
telefone). Typicka presnost’ tychto pristrojov pri urceni polohy je 3 — 10 metrov. Geodetické
GPS dosahuju radovo az centimetrovi presnost. Sturadnice vchodov, pripadne iné objekty
zaujmu, je vhodné evidovat’ v Specializovanom geografickom informa¢nom systéme (GIS).
Volne je Siritelny a jednoducho pouzitelny program QGIS je on-line dostupny na adrese
http://www.qgis.org. Ak s objektom priradené atributy (napr. typ objektu, datovanie a pod.),

je mozné v GIS robit’ nasledné analyzy.

Mapovanie podzemnych priestorov

Pre vyskum podzemnych priestorov, ¢i uz banskych ale aj nebanskych je nenahraditel'na
podzemna geodézia. Metodika mapovania podzemnych priestorov vychadza primarne z
metodiky povrchovej geodézie a kartografie. Aplikacia tychto metdd vSak musi zohl'adiiovat’
rozne Specifikd vyplyvajice z podzemnych priestorov. Hlavnym rozdielom oproti geodézii je
nevyhnutnost’ prisposobit jednotlivé metédy merania (bodov, diZok a uhlov) podzemnému
priestoru, ktory je ohrani¢eny okolitou horninou. Zakladny rozdiel oproti klasickej kartografii,
ktorej tlohou je zobrazovanie trojrozmerného Zemského povrchu do roviny (mapy), je v tom,
ze vpodzemi je potrebné zobrazit (premietnut’ do roviny) duty priestor. Vo vSeobecnosti
musime ratat’ s tym, Zze podzemie mdze mat’ zlozitu priestorova Struktiru. Najblizsie k tomuto
procesu ma banské meracstvo. Problematikou banského merac¢stva sa zaoberaju napr. prace F.
Cechuru a K. Neseta (CECHURA & NESET 1956), L. Kovanita, J. Matousa a A. Mucku
(KovANI¢, MATOUS & MucCka 1990), E. Kubetku (KUBECKA 1992), Z. Hochmutha
(HocHMUTH 1995) j. Hromasa a J. Weigla (HROMAS & WEIGEL 1997). Z novsich prac je to
napriklad praca M. Budaja (BUDAJ 2007). Vedecké zdklady banského meracstva boli polozené
prave na uzemi Slovenska v 18. storo¢i Johann Mohling v ucebnici banského meracstva
Anleitung zur Markscheidekunst, ktora vysla tladou v roku 1793 (MOHLING 1793).

Mohling Johann (1762 — ?) po kratkom posobeni v Kremnici sa opét’ vratil do Banske;j
Stiavnice, kde zalal pdsobit na BanskomeraGskom trade na Vind$achte ako pomocnik
banského mera¢a Hornej Biberovej $tolne. Uz predtym viedol v zime cviCenia z banského
meraéstva v kresliarni Banskej akadémie v Banskej Stiavnici a v lete na Vindsachte. V roku
1798 sa J. Mohling stal prisediacim Hlavného komorskogrofskeho tradu a prvym riadnym
profesorom banského meraéstva, matematiky, mechaniky a banictva na Banickej akadémii. J.

Mohling prednégal banské mera&stvo do roku 1805, Ked’ bol preloZeny do Leobenu v Stajersku.
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Spominanu ucebnicu banského meracstva vydal este vroku 1793 pocas posobenia
v Kremnici. Tato uebnica je zaujimavym obrazom o urovni banskomeracskej vedy a techniky
zkonca 18. storofia. Okrem zakladnych matematickych vypoctov, zakladov geometrie,
kreslenia, trigonometrie, mera¢stva a meracskych metdd, uverejnenych v publikacii autor

zakreslil aj mapovy kI'i¢ mapovych znaciek.

o I"||.1|n|n_.i_r~._.
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Obr. 2: Pristroje uréené na podzemné meradstvo z druhej polovice 18. storo¢ia (MOHLING 1793)

Fig. 2: Apparatus for underground surveying of the second half of the 18th century (MOHLING 1793)

Podrobnejsiu metodiku mapovania podzemia mézeme najst’ v Specializovanej vedecke;j
literatire, ¢i uz zameranu na banské meracstvo alebo na mapovanie jaskyn, ktorti je mozné
aplikovat’ aj na nebanské (pseudomontanne) podzemie.

Typicky postup merania podzemia zahffia dve nadvézujice zdkladné ¢innosti: zameranie
polohy stistavy mera¢skych bodov (polygdnovy t'ah) a podrobné mapovanie detailov (BUDAJ
2006, 2007). Pri vykresleni mapy slizi polygonovy tah ako kostra okolo ktorej sa zakresl'uji
detaily ziskané podrobnym mapovanim. Meranie polygénového tahu je zlozité v &lenitych
podzemnych priestoroch. Polohy meracskych bodov nie je mozné merat v podzemi pomocou
satelitnej navigacie (GPS). (Existuje vSak analogicka experimentalna technologia pre podzemie
s vyuzitim Styroch dodatocnych prijimacoch umiestnenych na zemskom povrchu pozri:

http://www.karstworlds.com/2011/01/underground-gps-finally-possible.html).  Je  preto
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nevyhnutné pouzit tradiéné geodetické metddy merania uhlov a dizok. Charakter a &lenitost’

podzemnych priestorov zvéc¢sa neumoziuje pouzit’ na stanovenie polohy bodov triangulaciu,

pretinanie vpred, spatné pretinanie a pod. najvhodnejSou a ¢asto jedinou vyhovujucou metdédou

je len meranie otvorenych alebo uzavretych polygénovych tahov. Spravidla sa meraju dve

uhlové hodnoty (vodorovny a zvisly uhol) a jedna dizkova hodnota (BubAJ 2006, 2007).

Obr. 3: Meraci pristroj DistoX (vlavo) a vreckovy pocitac (vpravo), na
ktorom je mozné nakreslit mapu priamo v jaskyni v programe
PocketTopo (zdroj: http://paperless.bheeb.ch/DuPfull.JPG)

Fig. 3: DistoX measuring device (left) and the handheld computer (right),
on which you can draw a map directly in a cave in the program
PocketTopo (source: http://paperless.bheeb.ch/DuPfull.JPG)

Meranie dizok a uhlov v podzemi je mozné realizovat’ prostrednictvom nasledovnych

metod:

geodetické metddy s vysokou presnost'ou s pouZzitim totalnej stanice, pripadne 3D scannera.

Tieto je mozné pouzit’ najmé v dostatoéne priestrannych priestoroch.

speleologické metddy s pouzitim kompasu, sklonomeru a dialkomeru maju radovo nizsiu

presnost’ ako geodetické metddy. St dobre pouzitelné aj v tesnych priestoroch, strmych

chodbach aj zvislych Sachtach; nedaju sa vSak pouzit’ v blizkosti feromagnetickych latok

(napr. Zzelezo). Od roku 2008 je k dispozicii meraci pristroj DistoX (pozri:

http://paperless.bheeb.ch), ktory digitalne v jednom kroku zmeria azimut, sklon aj dizku a

bezdrotovo prenesie namerané hodnoty do vreckového pocitaca, na ktorom je mozné

pracovn verziu digitalnej mapy nakreslit’ priamo v podzemi.

potapacéské metody v zaplavenych priestoroch.
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Obr. 4, 5: Spracovanie polygonového tahu v programe PocketTopo (vI’avo) a kreslenie mapy (poPného
nadrtu) v programe PocketTopo (vpravo)

Fig. 4, 5: Processing of survey lines in the program Pocket Topo (left) and drawing maps (sketch) in the program
PocketTopo (right)

Obr. 6: Naért ¢asti Vtacej jaskyne na planine Jakupica v Macedénsku, vystup z programu PocketTopo

Fig. 6: Sketch of the Avian cave on the plain Jakupica in Macedonia, output from PocketTopo
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Obr. 7: Vyrez vyslednej mapy Vtadej jaskyne spracovanej v programe Therion

Fig. 7: The section of resulting map of Avian cave, processing in Therion

Trojrozmerné modelovanie podzemnych priestorov

Pri tvorbe T'ubovolného 3D modelu podpovrchového objektu je prvym krokom, na
zaciatku celého procesu modelovania (podobne ako v pripade modelovania digitalneho
terénneho modelu) ziskat' ¢o mozno najpresnejsiu interpretaciu fyzickych bodov, linii a ploch
prostrednictvom stistavy trojrozmernych stradnic jednotlivych bodov tvoriacich tato plochu,
alebo plasta 3D telies. Ich digitalna reprezentacia teda mdze pozostavat’ v najjednoduchSom
pripade z ich bodovej (%, y, z), alebo vektorovej reprezentacie (priebeh linii, alebo izociar
povrchu). Zékladom kazdej takejto transformécie je predchadzajuci vyber lokalneho alebo
globalneho stradnicového systému, do ktorého sa budi stradnice jednotlivych bodov
prevadzat. VSeobecne pouzivanym kartezianskym siradnych systémom stale zostava systém
jednotnej trigonometricke;j siete katastralnej, hoci pre rozne aplikacie moze byt vhodny rézny
suradnicovy systém, npr. Gauss-Kriiger, UTM, pripadne lokalny suradny systém.

V pripade analégovych podkladov (ako s podorysné mapy, bokorysy, narysy, atd’.) je
prvym krokom ich vektorizacia, teda prevod skenovanych podkladov do vektorovej podoby a
nasledna registracia vektora do lokalneho suradného systému. Pokial registrujeme do
stradného  systému, sa nazyva aj georeferencovanie. Po

globalneho tento proces
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georeferencovani je mozné udaje ulozit’ v 'ubovolnom formate podporovanom GIS alebo CAD
programami (WEIS & KUBINSKY 2014).

Osobitnou kapitolou je spracovanie starych banskych map alebo inych historickych
podkladov, pri ktorych vekom mohlo ddjst’ k deformacii pévodného formatu vysuSenim a
naslednou kompresiou. V tomto pripade je nutnd viacbodova neafinna transformacia
skenovaného podkladu este pred jej registraciou do stradného systému, pri ktorej sa rozne
vzdialené a rozmiestnené body na skenovanom podklade transformuji na nové pozicie (v
skutoCnosti vlastne na povodné, nedeformované) zachovavajuc tak skutoénu (povodni)
geometricku osnovu predlohy (pévodne pravouhla siet’ ziska opét’ svoju ortogonalitu).

Tento proces, nazyvany aj ako warping (spatial adjustment) je ale narocny a je nutné
vediet’ identifikovat’ parové licovacie body, stotoznitené na historickom ako aj na si¢asnom
podklade. Vyhodné je pouzit’ napr. uzly kartograficke;j siete, samozrejme pokial’ su k dispozicii,
alebo si ich skutotné suradnice vieme zistit' a overit' napr. mapovanim. Dal§imi moznymi
komplikdciami su nutné opravy v orientdcii priebehu linii sposobené dlhodobou casovou
zmenou polohy magnetického polu, alebo zmena pévodného vyskového systému z Jadranského
na dnes pouzivany Baltsky horizont Bpv. Tieto opravy robime podla aktualneho Casového
odstupu dobovych tdajov a casu aktualneho spracovania. Hodnoty magnetickej deklinacie su
pre jednotlivé historické obdobia zname.

Po registracii takto oSetrenych udajov je mozné ich priamo vyuzit' pri modelovani
realnych tvarov 3D objektov v I'ubovolnom zo Sirokého spektra modelovacich softvérovych
nastrojov. Spdsob vizualizacie celej kompozicie je potom zavisly uz len od moznosti
konkrétneho softvérového produktu (WEIS 2012).

Ako priklad uvaddzame ukdzku kompozicie redlneho reliéfu a podzemného banského
diela (Barnia Vsechsvitych v Hodrusi) s detailom na drateny model stien vydobytych priestorov,
ktory spracoval Karol Weis. Obrazok demonstruje moznosti tvorby kompozicie pouzitim
digitalneho modelu reliéfu (3D plocha), linii (3D ¢iar), drotenych modelov stien banského diela
(opét’ 3D ¢&iary) a farebné oplastovanie tychto stien (3D plochy s réznymi pouZitymi farbami).
Medzi §tandardné moznosti dnes patri nasvietenie kompozicie z 'ubovol'ného smeru a z rdznej
vysky nad horizontom, alebo generovanie rezov s akoukol'vek priestorovou definiciou plochy

rezu.
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Obr. 8: Baiia V§echsviitych v Hodrusi, 3D model podzemnych priestorov s realnym reliéfom
a s detailom vydobytych priestorov (Weis 2012)

Fig. 8: Mine Vsechsvitych in Hodrusa, 3D model of the underground spaces with real relief
and detail underground space (Weis 2012)

V stcasnosti patri medzi najmodernejSie a najprogresivnejSie metddy vyskumu
podzemia laserové 3D scanovanie. lde 0 geodeticki metodu zberu priestorovych udajov, pri
ktorej sa v priestore zameraju milidny bodov v pravidelnom uhlovom rozstupe, tzv. mra¢no
bodov (point cloud) v priebehu niekol’kych desiatok sektind. Tie miesta, ktoré nie st viditeI'né
V ¢lenitom podzemi z jedného stanovista sa zameraju z nasledujiceho. Jednotlivé zamerané
stanovistia sa prepajaji pomocou tzv. Vlicovacich bodov, ktoré sa nachadzaji vo vzajomne sa
prekryvajucich oblastiach. Vlicovacie body musia byt zamerané inou geodetickou metddou
umoziujicej ich umiestnenie do pozadovaného referenéného systému. Na technickych
vlastnostiach pouzitého skenera zavisi miera detailu zamerania a relativnost’ presnosti
V milimetroch a na $truktare a presnosti vlicovacich bodov (JIRIKOVSKY & KREMEN 2013).

Po spracovani zameranych udajov je vysledkom 3D priestorovy digitalny model meranej
(skenovanej) Casti podzemia. Vytvoreny model s milimetrovou presnostou umozni z neho
vytvarat’ presné mapy podzemia, prevadzat’ na fiom d’alSie merania, vytvarat' rezy a profily. Po
d’alSom spracovani je v 3D modeli mozné robit’ virtudlne prehliadky ¢i prelety, ¢o umozni

virtualnu turistiku aj prostrednictvom internetového pripojenia.
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a Tomas K¥emen v roku 2013

Fig. 9: The digital model of the Jihlava underground (Czech Republic) obtained
by scanning the underground space with 3D scanner (view pseudocolor).
Model created Jifikovsky Tomas and Kfemen Tomas 2013

V stcasnosti je mozné vyuzit’ 3D modely podzemia v roznych pocitacovych programoch,
ktoré s mnohokrat vol'ne dostupné na internete. Ako priklad uvedieme program Therion,
ktory bol vyvinuty slovenskymi jaskyniarmi Stachom Mudrakom a Martinom Budajom, pre
potreby jednoduchého ale predovsetkym dostupného 3D modelovania jaskynnych podzemnych
priestorov. V tomto programe boli spracované napr. 3D modely Jaskyne mitvych netopierov,
Izbica, Bystrianska, Deméanovskych jaskyii, Mesaény tiefi, Cachtickd a mnohé dalie (pozri:
http://therion.speleo.sk/index.php).

Praca na programe sa zacala v roku 1999 povodne slizil na vytvaranie jednoduchych
pocitacovych map jaskyi, ktory bol postupne dopracovany na vytvaranie zlozitych 3D modelov
podzemia (BubAJ 2006, 2007, BUDAJ & MUDRAK 2008). Therion je kompletny programovy
balik, ktorym je mozné spracovat’ data z prieskumu, vygenerovat mapy podzemia a v konec¢nej
faze aj 3D modely. Umoziuje tiez rozne analyzy, zobrazenia a vyhodnocovania podzemnych
priestorov. MozZe pracovat’ na Sirokej Skéle platforiem ako je Linux, Windows ¢i Mac OS X.
Je volne dostupny bez poplatkov, vratane zdrojového kodu. Je umiestneny na serveri.

http://therion.speleo.sk.
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Therion je mozné v plnom rozsahu aplikovat’ aj pre vyskum, zhotovovanie méap a 3D

modelovanie nebanského podzemia.
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Dumbiersky vysokohorsky kras
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Obr. 10: 3D model podzemnych priestorov jaskyne Mitvych netopierov a jaskyiia Studeného vetra.
Bokorys s modelom realneho reliéfu, pohl’ad na sever (autor Stacho Mudrak)

Fig. 10: 3D model of the underground spaces Dead Bats cave and Cold winds cave. Side view with a model of a
real relief, view on north (author Stacho Mudrak)
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Dumbiersky vysokohorsky kras

Obr. 11: 3D model podzemnych priestorov jaskyne Mitvych netopierov a jaskyiia Studeného vetra.
Bokorys s modelom reélneho reliéfu, pohl’ad na vychod (autor Stacho Mudrak)

Fig. 11: 3D model of the underground spaces Dead Bats cave and Cold winds cave. Side view with a model
of a real relief, view on east (author Stacho Mudrak)

Dumbiersky vysokohorsky kras

Obr. 12: 3D model podzemnych priestorov jaskyne Mitvych netopierov a jaskyiia Studeného vetra.
Bokorys s modelom realneho reliéfu, pohl’ad na juhovychod (autor Stacho Mudrak)

Fig. 12: 3D model of the underground spaces Dead Bats cave and Cold winds cave. Side view with a model
of a real relief, view on southeast (author Stacho Mudrak)
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Obr. 13: ,,Letecky pohl’ad“ na juhovychod na jaskyiiu Mftvych netopierov a jaskyliu Studeného vetra
s 3D modelom realneho reliéfu (autor Stacho Mudrak)

Fig. 13: ,,Aerial view* on southeast on Dead Bats cave and Cold winds cave witf 3D model of a real relief
(author Stacho Mudrak)

Odborné historické obrazové rekonstrukcie

Napriek rozvoju digitalnych technoldgii a PC modelovania je historicky obraz (kresba,
mal'ba, schéma, nacrt) dolezitym a podla naSich praktickych skusenosti nenahraditelnym
vizualizaénym vystupom pri zobrazovani realneho historického podzemia, a predovsetkym
zaniknutého a v sucasnosti neexistujuceho podzemia. Pri odbornych historickych obrazovych
rekonstrukciach je idedlne ked’ vyskumnik je aj zru€nym kresliarom ¢i maliarom, aby svoje
vedomosti a poznatky z komplexného vyskumu podzemia vedel aj zakreslit’. Pokial’ vyskumnik
nie je dobry umelec zostavi nacrt, do ktorého vlozi vSetky relevantné historické fakty, ktoré
ziskal o skimanych podzemnych priestoroch pocas ich archivneho a terénneho vyskumu.
Tento nacrt da potom prekreslit’ na findlny obraz. Pri kresleni musi na umelca dozerat, aby sa
v koneénom vizualizaénom vystupe nestratila historicka validita. Je mozné zhotovit’ vystupy aj
z roznych ¢asovych obdobi a nasledne ich vzajomne porovnavat'.

Oproti historickym obrazovym pramefiom (obrazov, malieb, kresieb), ktoré si vyzaduju
od historika (vyskumnika) kriticky pristup, aby v obraze odlisili historickt realitu od fantazie

autora, sa tento negativny jav pri odbornych historickych obrazovych rekonstrukciach straca.
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Takéto obrazové rekonstrukcie st samonosné vystupy ako vysledok celého vedeckého

vyskumu (HRONCEK 2014).

Obr. 14, 15: Kelemenov tunel z roku 1928 v doline Predajninske Celno vo Veporskych vrchoch je jedinym
tunelom vyrazenym na lesnych cestach na Slovensku. Rekon$trukcia pévodného stavu (vPavo) a sti¢asny
stav (vpravo) (zostavil P. Hroncek, ilustracia B. Hronéekova, 2015)

Fig. 14, 15: Kelemen tunnel in 1928 in the valley Predajninske Celno in Veporské vrchy hills, the only tunnel
excavated on forest roads in Slovakia. Reconstruction of the original form (left) and current form (right)
(compiled by P. Hronéek, illustration B. Hronéekova, 2015)

Obr. 16, 17: Rekonstrukcia povodného stavu banskobystrického portilu najdlhsieho slovenského
Zelezniéného tunela (CeremoSnianskeho), pdvodne nazyvaného tunel A. Hlinku (vI'avo)
a rekon$trukcia povodnej stredovekej kanaliza¢nej §tolne pod mestom Banska Bystrica
(vpravo, zostavil P. Hronéek, ilustracia B. Hronéekova, 2015)

Fig. 16, 17: The reconstruction of the initial state of the Banska Bystrica portal on the Slovak longest railway
tunnel (Cremo3né tunnel), originally called the A. Hlinka tunnel (left) and reconstruction of the original
medieval of the sewer tunnel beneath the Banska Bystrica town
(right, compiled by P. Hronéek, illustration B. Hronéekova, 2015)
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Zaver — ukazka komplexného vyskumu pseudomontinneho podzemia na
priklade podzemia hradu Cupca

Pravdepodobne bezprostredne po tatdrskom vpade pocas vlady krala Bela IV. zacala
vystavba nového kralovského hradu Cupca. Hrad lezal cca 10 km vychodne od sidla Banska
Bystrica v severovychodnej asti Zvolenskej kotliny na vyraznom skalnom brale vystupujicom
nad nivu Hrona. Bralo vystupuje na pravej strane rieky do nadmorskej vysky 410 m n. m. Jeho
vystavba sa pravdepodobne zacala v stvislosti so strazenim délezitej stredovekej cesty Via
magna veducej dolinou Hron a prave v stvislosti s touto cestou je hrad prvykrat nepriamo
dolozeny roku 1250 pod nazvom Liptza (HRONCEK 2015a). Pre novy hrad bolo potrebné
vyclenit’ vlastné uzemie a zabezpeCit' tak materidlnu zakladiu pre zivot na hrade. Toto sa
vyclenilo zo Zvolenského panstva a stalo sa zdkladom Lupcianskeho hradného panstva. ISlo
zhruba o priestor medzi slobodnym kralovskym banskym mestom Banska Bystrica a neskor$im
kralovskym mestom Brezno. Uzemie Lupéianskeho panstva nebolo stabilné a v priebehu

histérie sa menilo (TOMECEK 2004).

2 Al y <, 3

Obr. 18: Hrad Lup¢éa zaiatkom 20. storo¢ia na historickej pohladnici. Na svahu sa nachadza
ktory sa vstupuje do hradného podzemia (pivnica, chodba a studiia)

dom, cez

Fig. 18: Lupca castle on early 20th century on historical postcards. On the slope is a house, through which enters
the castle's underground (cellar, corridor and well)
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Délezity datum v suvislosti s hradom je rok 1255, kedy tu kral’ Belo IV, ktory sem ¢asto
chodil na pol'ovacky vydal vysadn listinu pre Banskd Bystricu (nova villa Bystriciensis prope
Lipche). Hrad bol majetkom uhorskych kralov a kralovien aZ do roku 1490, kedy ho ziskali aj
s panstvom Dociovcei. Od druhej polovice 16. storo¢ia hrad ¢asto menil svojich majitelov. V
sugasnosti je hrad v majetku Zeleziarni Podbrezova a. s., ktoré ho kompletne zrenovovali

a najstarsiu Cast’ spristupnili verejnosti (HRONCEK 2015a).

Obr. 19: Podzemie hradu Cup¢a na katastrlnej mape z konca 19. storotia
(SUBA Banska Stiavnica, inv. & 12 503)

Fig. 19: Underground of Lup¢a castle on the cadastral map from the end 19th century
(Central State Mining Archive Banska Stiavnica, inv. n. 12 503)

NajstarSia zachovana centralna architektonicka ¢ast’ — povodna hranolova obytna veza
tzv. donjon v centre zastavby hradu ma svoje zéklady v druhej polovici 13. storo¢ia. V roku
1443 hrad vyrazne poskodilo zemetrasenie a po tomto roku sa zacala stavat’ aj jeho severna
Cast’. Pri vystavbe bolo zna¢ne upravené aj skalné bralo. Do brala bolo zasekanych niekol’ko
pivniénych miestnosti. V jednej znich, ktord je celd vyrazeny v brale bolo neskor, uz
V novoveku vézenie. Dnes oznacované ako muciaren. Skalny masiv tvoriaci steny hradného
podzemia je hruby az 6 m. Celkove bolo do brala vysekanych niekol’ko plosin a Ciasto¢ne aj

murov pivnic najstarSej Casti hradu. Na jednej z plosin v suterénnych priestoroch bola
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vybudovana mohutna miestnost’, v ktorej bola vyrazena hradna studiia (PLACEK & BONA 2007).
Studiiu  mohli zagat razit hned” od prvopociatkov budovania hradu v 13. storoci.
Pravdepodobnejsie je asi predpokladat’ razenie studne az na konci 15. storocia, kedy zacali
rozsiahlu stredoveku prestavbu hradu Doécyovei. Tento datum sa nam javi ako realny, pretoze
aj chronodendrologicka analyza pozostatkov drevenej konstrukcie vratku nad studnou kladie

vek tychto drevenych prvkov na prelom 15. a 16. storocia.

Obr. 20: Hradné pivnice so studiiou vysekané do hradného brala, plin z roku 1855
(SUBA Banska Stiavnica, inv. ¢ 12 504)

Fig. 20: Castle cellars with a well carved out in the castle rock, plan of 1855
(Central State Mining Archive Banska Stiavnica, inv. n. 12 504)

Vo vztahu k hibke studne sa v priebehu historie vynorilo mnoZstvo sprav, ktoré s
v stanoveni jej hibky &asto vyrazne nadsadené. Prvykrat o hibke studne pise Matej Bel, v prvej
polovici 18. storocia v diele Notitia Hungariae novae historico geographica. V druhom zvézku
zaznamenal, Zze do hradnej studne padal kamen cca 20 sekund (BEL 1736). Zaujimavy opis
hradnej studne sa zachoval od historika FrantiSka Vitazoslava Sasinka z druhej polovice 19.
storocia, ktory publikoval v Letopise Matice Slovenskej. O hradnej studni pise, Ze je vysekana
do skaly v najstarSej Casti hradu. Zrub v najvy$sej Casti bol vysekany z tvrdého kamena.

Pévodne dosahovala taka hibku, Ze siahala na nivu Hrona a kamen na jej dno padal az 20
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sekind. Ciasto&né zasypanie studne a absenciu vody pripisoval tomu, Ze jej hibka bola ¢asto
skusana prave hodenim kamena. Profil studne bol v hornej ¢asti kruhovy a v dolnej §tvorcovy.
Opisuje aj §t6liu vyrazena zo studne do pivnice na svahu hradného vrchu. Stélia sluzila na
privadzanie chladného vzduchu zo studne do pivnice. Vzduch bol taky chladny, Ze v zime sa
musela §tolha upchavat’, aby skladované potraviny nezamrzli (SASINEK 1874). Pri oboch
autoroch je Gasovy udaj o pade kametia vo vztahu k hibke studne znatne nadsadeny, pretoze
pri takomto dlhom pade by studiia mala neuveritelna hibku takmer 2 km., o je absoltitne
nerealne ¢islo. Karel Pokorny vo svojej knihe o podzemi uvadza tiez nadsadenu hodnotu 73 m

(POKORNY 2007), ale uz sa priblizuje k jej skutoénej hibke.

Obr. 21: Detailny plan podzemia Lup¢ianskeho hradu z roku 1907
(SUBA Banska Stiavnica, inv. ¢ 12 511)

Fig. 21: A detailed plan of the underground of Cupca castle from 1907
(Central State Mining Archive Banska Stiavnica, inv. n. 12 511)

Hradnéd studna vytesand v druhohornych zltkastych dolomitoch hradného brala ma
skuto&nt hibku 62 m a nikdy nebola napajana spodnou vodou z nivy Hrona. Dno studne kon¢i
v pevnom skalnom masive a nepreraza ho. Voda v studni sa zhromazd'ovala z puklin hradného
brala a za niekol’ko dni sa ustdlila na vyske hladiny cca 6 m. Vytesany profil je do hibky 20
m kruhovy a niz§ie prechadza do $tvorcového az obdiZnikového profilu (ORAVSKY 1990).

Ohlubent studne bola okrahla a vymurovana pévodne z dvoch radov kamennych tesanych
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blokov nad sebou. Mohutné kamenné clanky obmurovky boli vytesané z véapenca do
zakriveného tvaru. Kamenné bloky boli dlhé 50 cm, vysoké 42 cm a hrubé 22 cm. Do stc¢asnosti
sa zachoval len spodny rad kamennych blokov, na ktorom je osadena bezpe¢nostna mreza. Nad
studnou sa zachovalo torzo vel'kej konstrukcie na ¢erpanie vody. Vek dubového zariadenia je
chronodendrologicky datovany na koniec 15. storocia.

Priemer ohlubne a telesa studne je do hibky 3 m kruhovy s priemerom 1,2 m. V hibke 3
metre, uz v telese hradného brala, profil pozvolne prechddza do tvaru nepravidelného
obdiznika. Takyto tvar so stranami cca 2 x 2,4 m pokraduje aZ na dno studne. Studiia ma
zachované zaujimavé tvary na stenach, ktoré su pozostatkami po jej ruénom razeni. Pravidelné
vrypy vytvorené sekacom (Zeliezkom) a kladivkom pripominajii dekora¢nu vyzdobu. Ich Sirka
je 2 -3 cma dizka dosahuje az 30 cm a hibka do 0,5 cm. Na stenach sa zachovali aj obdiznikové
otvory, do ktorych sa vkladali popri stene priecne brvna, na ktorych bol umiestneny etazovy
systém rebrikov. Rebriky zacinali pri otvore do bo¢nej chodby a zostupovali az na dno. Sluzili
na Cistenie studne, ktora sa pravidelne vyuzivala az do roku 1873, kedy bola pri rekonstrukciach
hradu scasti zahadzana stavebnym odpadom. Zakladny tvar studne a povod jej vzniku je totozny
so stredovekymi banskymi §achtami aké sa zachovali v okoli Banskej Bystrice v Spanej Doline

a v Lubietove;.

Obr. 22, 23: Schematicky naért vyrazenych podzemnych priestorov hradu Lupéa.
Legenda: 1 hradna studiia, 2 §téliia (podzemna chodba) a 3 pivnica

Fig. 22, 23: Schematic drawing of the underground spaces minted under Cup¢a castle.
Legend: 1 castle well, 2 adit (underground passage) and 3 cellar

V hibke 45 m sa na juZnej stene studne nachadza vstup do podzemnej chodby (3télne).

Stéliia vedie juhozapadnym smerom. V pramefioch sa udava jej vyrazne nadsadend dizka 112
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m, &o je pravdepodobne myslené aj v suéte s pivnicou do ktorej usti. Jej skutoéna dizka je 54
m a v suéte s pivnicou a so stavbou pred jej vstupom je dizka podzemia 102 m. Chodba nie je

vyrazena v rovnej linii ale je mierne esovite prehnuta tak, ze pri jej vstupe nie je mozné vidiet

jej vyustenie do studne a naopak.

v & o
Obr. 24, 25, 26, 27: Hradna studiia (foto P. Hroncek)
Fig. 24, 25, 26, 27: Castle well (photo P. Hroncek)
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Chodba je vyrazena len v hrubom, neopracovanom priblizne eliptickom profile so Sirkou
1,2 az 1,6 m a vyskou 1,6 az 1,8 m. Vstup do chodby je z pivnice 1,2 m nad jej dnom
a prostrednictvom pivnice a hospodarskej stavby vyustuje na povrch na juznom svahu
hradného kopca. To, Ze skutoéné rozmery podzemnej chodby su kratsie ako je udavané a tiez
to, ze sa do nej nevstupuje priamo z komnat hradu nijako neznizuje jej jedinecnost’
azaujimavost.  Chodba je  jedinou  zachovanou, priechodnou a historicky

vierohodnou ,,tajnou’ chodbou na viac ako 300 slovenskych hradoch.

Obr. 28, 29, 30: Podzemna chodba (foto P. Hron¢ek)

Fig. 28, 29, 30: Underground passage (tunnel, adit) (photo P. Hrongek)

Dobu jej vyrazenia predpokladame az v druhej polovici 16. storoCia pocas rozsiahlej
rannonovovekej renesancnej prestavby hradu majitel'om a obchodnikom Pavlom Rubigallom,
ktory ho ziskal v roku 1570 (PLACEK & BONA 2007). Chodba bola vybudovana pravdepodobne
V spojitosti s postavenim doméeka na juznom svahu hradného vrchu v rokoch 1570 — 1578
(ORAVSKY 1990). Dal3im faktorom podporujucim predpoklad, e chodba bola vyrazena prave
v tomto obdobi je ten, Ze Pavol Rubigall pochadzal z Banskej Stiavnice z banickej rodiny a mal
aj kvalitné banicke vzdelanie. Bol vynikajuci banicky odbornik, ¢o potvrdzuje aj to, Ze bol
vybrany do rady odbornikov vypractvajicich bansky zdkonnik Bergordnung, ktory aj prelozil
z latin¢iny do nem¢iny.

Aké boli dovody vybudovanie podzemnej §tolne (chodby) z hradnej studne a na ¢o sluzila
mdzeme predpokladat’ na zaklade terénneho vyskumu podzemia hradu. Mohlo ist’ o unikova —
tajni chodbu, ale v neprospech tohto vyuZitia hovori jej vyustenie v otvorenej krajine priamo

pod hradom. Uvazuje sa, Ze sluzila ako stavebna §tolia pocas hibenia studne. Tento predpoklad
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mozeme tiez vylucit, pretoze v stredoveku by takéto budovanie pomocnej stavebnej §tolne bolo
tak finan¢ne a ¢asovo naro¢né, Zze by sa minulo u¢inku. V tomto obdobi bol vsetok kamen
ziskany pri razeni pivnic, chodieb a aj studni na hradnom vrchu vytahovany a vyuzivany ako
dolezity stavebny material.

Dalii predpoklad je, Ze §toliia bola vyrazena ako pristupova chodba k studni, z ktorej sa
ziskavala kvalitna voda pre syrarefi na juznom svahu hradného kopca. V neposlednom rade
mozeme predpokladat, ze chodba slizila na chladenie pivnice, do ktorej privadzala chladny
vzduch zo studne. Neopracovanie stien chodby by mohlo naznacovat’ aj to, Ze nebola nikdy
definitivne dokoncena alebo potvrdzovat' jej pévodné vyuzitie prave na chladenie pril'ahlej
pivnice adruhotne aj na naberanie vody zo studne. Na tato funkciu by postacoval aj
neopracovany profil zabezpeceny len geomorfologickou odolnost'ou vapencovych hornin, na

¢o poukazuje aj fakt, ze chodba je priechodna aj v sucasnosti.

Obr. 31, 32: Hradna pivnica (foto P. Hronéek)
Fig. 31, 32: Castle cellar (photo P. Hrongek)

Zachované podzemné priestory pivnice syrarne st dlhé 50,8 m vratane ¢asti budovanych
v odkope a stavby domé¢eka pred pivnicou. Razena ¢ast’ pivnice, do hradného brala je dlha 29,8
m, Sirokd 10 m a max. vysoka 3,8 m. Zaklenuta je tehlovou valenou klenbou, ktora je spevnena
Siestimi mohutnymi valenymi rebrami vy¢nievajicimi do priestoru 70 cm. Objem pivnice je
577 m®. Objem vyrazeného priestoru pred jeho obmurovanim bol cca 1200 m2. Na upéti svahu
hradného kopca, kde bola hornina zvetrand, bola &ast’ pivnice vybudovana v odkope. Dizka
tejto Casti je 11,9 m. Od razenej Casti sa napadne odliSuje svojim architektonickym vzhl'adom.
Tento priestor je zaklenuty sistavou krizovych a lomenych klenieb, ktoré vytvaraju tri siibezné
samostatné priestory. Na urovni pristupovej cesty v nadmorskej vyske 414 m. n. m. pri upéti

svahu bola vybudovana vstupna budova pred samotnou pivnicou. Budova s pultovou strechou
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ma kamenné mury hrubé 1,7 m. Tieto miry nesu mohutnu valent klenbu vysoku 3 m. Budova
je siroka tak, ako cela pivnica a podzemné priestory predlzuje o0 9,1 m.

Dodnes stojaci domcek na juznom snahu hradného vrchu je pozostatkom pdvodne vacsej
stavby, ktora je vidite'na este na projektoch z roku 1907 a na pohl'adniciach zo zaéiatku 20.
storo¢ia. Podrobné projekty podzemia hradu st ulozené v Statnom tstrednom banskom archive
vo fonde — Hlavny komorskogrofsky tirad, zbierka map a planov, inv. &. 12 511, Plan hradu
Zdlyomlipcze. Budova slizila, ako uz bolo uvedené, ako syrarefi a bryndziaren. Opisané
priestory architektonicky zaujimavej pivnice sluzili ako skladovacie priestory na dozrievanie
syra. Vynikajicu mikroklimu pivnice vyuzivalo miestne rol'nicke druzstvo az do konca 20.

storo&ia, kym sa v roku 2002 nestal hrad majetkom Zeleziarni v Podbrezovej.

Obr. 33, 34, 35, 36, 37: Budova pred hradnou pivnicou a vstupné podzemie do pivnice (foto P. Hronéek)

Fig. 33, 34, 35, 36, 37: Building before castle cellar and entrance underground into the cellar
(photo P. Hronéek)

V stvislosti so stavebnou ¢innostou na hrade vedenou Pavlom Rubigallom, zac¢iatkom
17. storocia sa v ustne tradovanych legendach zachovalo niekolko opisov existencie

podzemnych chodieb. Jedna mala viest zo studne popod Slovenski Lupéu, cez katolicky
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kostol, stari radnicu, popod namestie az na Branu a mala koncit' az v klastore na Doncii
(vzdusna vzdialenost’ 1,3 km). Klastor, povodne pred zmenou toku Cupéice lezal na jej pravom
brehu na zdpadnom okraji obce. V polovici 20. storocia bol tok LupcCice prevedeny na zapadny
okraj klastora do starého mlynského nahonu, ktory bol vykopany koncom 17. storo¢ia. Pévodny
tok bol postupne zasypany (HRONCEK 2007). Na zaklade povodnej trasy Cupéice povazujeme
za vel'mi malo pravdepodobnu existenciu takto dlhej podzemnej chodby, pretoze podkopanie
povodného toku by bolo technicky naroéné a neekonomické. Dalsia dlha chodba mala viest’ do
doliny Mostenického potoka (vzdusna vzdialenost' 1,65 km) do priestoru mlyna v lokalite
Mlyncok. Tu mala ustit’ na povrch, niekde pri skalnej ihle zvanej Mnich. Medzi obyvateI'mi sa
traduje aj existencia chodieb, ktorych vystavba by bola este narocnejsia. Hovori sa o chodbe
vyustujucej pri Hrone ¢i az za Hronom, niekde na Zelenove, d’alsia mala ustit’ niekde v doline

za hradom smerom na Podkonice, chodba viedla vraj aj do Priboja.
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