Restauratorsky pruzkum nasténnych maleb v kostele

Panny Marie a kapli sv. Katefiny na hradé Karlstejné
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Anotace: Prispévek shrnuje postupy, metody a dilci vysledky restaurdtorského priizkumu realizovaného v letech 2018 a 2019 v sakrdl-

nich prostordch tzv. Mensi véZe hradu Karlstejna. Relativné komplexni priizhkum odbalil fadu doposud nezndmych skutecnosti o tech-

nice vyzdoby a otevivd do budoucna nové interpretacni moznosti. Cilem prispévku je rovnés sezndmit $irsi odbornou verejnost s moz-

nostmi recentnich priizkumovych metod a potencidlem jejich vyuziti.

I. K zadani prizkumu z pohledu pamatkare
(zpracoval Petr Skalicky)

Impulsem k zadani prizkumu nasténnych
maleb v sakralnich prostorach tzv. Mensi véze
hradu KarlStejna byla vefejna crowdfundingova
sbl‘rka,1 kterou za podpory tehdejsino kastela-
na hradu Jaromira Kub( iniciovali a v pribéhu
roku 2016 velkoryse zastitili clenové soukro-
mého Divadla KarlStejn, ktefi se v letnich mési-
cich podileji na uvadéni Noci na KarlStejné na
nadvori hradu.? Vzhledem k tehdy slavenému
700. vyroCi narozeni cisare Karla IV. byl jejich
zajem zaméren na restaurovani tzv. Ostatko-
vych scén v kostele Panny Marie. V nich je totiz
cisar hned trikrat vyobrazen, a objevuji se pro-
to snad ve vSech reprezentativnich publika-
cich, které se jemu a jeho dobé vénuiji.

Méné romantizujicim pohledem na minulost
a také na péci o karlStejnské malby byl ovliv-
nén investicni spravce pamatky, kterym je Na-
rodni pamétkovy Gstav — Uzemni paméatkova
sprava v Praze. Katefina Hladikova, ktera zde
ma na starosti agendu investic v oblasti re-
staurovani, po obdrzeni daru ze sbirky oslovila
pfislusné odborné pamatkové pracovniky ve
snaze stanovit predem optimalni kritéria bu-
douciho zadani restauratorské zakazky. Po
spolecné navstévé pamatky samotné a na za-
kladé dlouholetého zajmu o karlStejnskou pro-
blematiku doslo mezi investi¢nimi a odbornymi
zastupci pamatkové péce ke konsenzualni sho-
dé v bodech, které spoludefinovaly budouci
restauratorskou zakazku: 1) Ostatkové scény
jsou soucasti SirSiho celku a neni vhodné je in-
terpretacné vyéleﬁovat.3 2) Nasténnou vyzdobu
kostela nelze nahlizet pouze medievalistickou
optikou. Nedilnou soucasti malifské vyzdoby
celku je téz dekorativni vymalba z doby rekon-
strukce hradu na konci 19. stoleti. 3) Zvlast
u takto vyznamné pamatky je nutné nejdrive za-
jistit co nejpodrobnéjsi restauratorsky prizkum
a aZ poté na zakladé ziskanych podkladl a Sir-
§iho odborného konsenzu definovat budouci
koncepci restauratorského zasahu. Jen se zis-
kanymi podklady z prlzkumu bude mozné re-
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stauratorsky zasah, podminény zhodnocenim
celku vymalby (ad 1. a 2.), vefejné soutézit.
4) Vzhledem k predpokladanému objemu praci
v celém kostele, jejich pozadované hloubce
a nakonec omezenym finanénim prostifedkdm
bude vhodné hledat nekomercni zadani prizku-
mu, idealné u nékteré z prednich vysokoskol-
skych vzdélavacich instituci.

Od roku 2018 ma Narodni pamatkovy Gstav
uzavienu smlouvu o partnerstvi a vzajemné
odborné spolupraci s obéma prednimi institu-
cemi, které u nas na univerzitni Grovni vyucéuji
restaurovani nasténnych maleb (Akademie vy-
tvarnych uméni v Praze, Fakulta restaurovani
Univerzity Pardubice).4 Zastupce spravce pa-
matky a investora oslovil k realizaci prizkumu
Ateliér restaurovani malifskych uméleckych dél
a polychromované plastiky Akademie vytvar-
nych uméni v Praze, vedeny Adamem Pokor-
nym. Svou roli v tom sehrala - jak ze strany in-
vestora, tak odborného pamatkového dohledu
— predevsim zkuSenost vedouciho ateliéru a je-
ho kolegli s analogickymi pamé\tkami.5 Vedouci
restauratorského ateliéru AVU nasledné po
blizSim seznameni s celou situaci in situ navrhl
rozSifit prizkum jesSté na sousedni kapli
sv. Katefiny a také na doposud opomijenou

M Poznamky

1 Anglicky termin crowdfunding, ktery Ize prelozit nejlépe
asi jako skupinové financovani, jiz nabyl na vyznamu jako
neprekladany terminus technicus pro specificky zptisob fi-
nancovani rtznych projektl, které by z béZnych verejnych
rozpoCtl mnohdy téZko shanély financni podporu.

2 Opravte s nami Karlstejn, in: https://www.hithit.com/
cs/project/3061 /opravte-s-nami-karlstejn,
6. 2. 2020.

vyhledano

3 Jako svébytnou a navic materialové a technologicky in-
vazivni interpretaci je nutné chapat téz jakykoliv restaura-
torsky, a dokonce i konzervacéni zasah. Ten se — na rozdil
od neinvazivni historické a uméleckohistorické interpreta-
ce — zasadné podili na nasem vizualnim viemu konkrétni-
ho dila.

4 Smlouva s Akademii vytvarnych uméni v Praze (dale
AVU) z roku 2018 a od 90. let 20. stoleti pribézné obno-
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vované smlouvy s Fakultou restaurovani v Litomysli Uni-
verzity Pardubice (FR UP).

5 Adam Pokorny, Technika podkresby deskovych obraz(i
bohemikalni provenience z let 1350-1550 ze shirky N&-
rodni galerie v Praze, in: Helena Darova — Stépanka
Chlumska (edd.), O¢im skryté. Prizkum podkreseb na des-
kovych malbach 14.-16. stoleti ze sbirek Narodni galerie
v Praze, Praha 2018, s. 16-43. — Adam Pokorny, La tecni-
ca pittorica dei dipinti su tavola in Boemia tra il 1400 e il
1420, Kermes 29, 2018, ¢. 103, cervenec, s. 37-49. —
Adam Pokorny, Vysledky restauratorského prizkumu dvou
poli severniho kfidla ambitu klaStera na Slovanech, in:
Klara Kubinova (ed.), Karel IV. a Emauzy. Liturgie — text —
obraz, Praha 2017, s. 185-195. — Adam Pokorny, Techni-
ka malby Mistra Tfebonského oltare, in: Jan Royt, Mistr
Trebonského oltare, Praha 2013, s. 237-246. — Adam
Pokorny, Technika malby ¢eskych deskovych obrazl
1400-1420, in: Jan Klipa — Adam Pokorny, Ymago de Pra-
ga, Deskova malba ve stredni Evropé 1400-1430, Praha
2012, s. 173-207. - Jan Klipa — Adam Pokorny — Jana Sa-
nyova, Triptych se Smrti Panny Marie, zvany Roudnicky ol-
tar, in: Acta Artis Academica 2010 (sbornik z konference),
Praha 2010, s. 189-226. — Markéta Pavlikova — Theodo-
ra Popova, Exkurz: Restaurovani nasténné malby ,Privod
a Klanéni tii kralG“ v presbytafi kostela sv. Martina v Sedl-
¢anech, Pruzkumy pamatek 24, 2017, ¢. 1, s. 52-56.
— Michaela Ottova et al., Discordance of Means and Mea-
ning? An Inquiry into Dating the Sculptures from Krupka
and the Oeuvre of the Master of the Tyn Calvary, Bulletin
of the National Gallery in Prague 26, 2016, s. 6-34. — Mi-
chaela Ottova — Markéta Pavlikova, Vizualni charakteristi-
ka, stylové predpoklady a emocionalni pusobeni kadan-
skych UkfiZovanych ve svétle technologickych analyz, in:
Mytus Ulrich Creutz, Vizualni kultura v Kadani za Jana Ha-
sistejnského z Lobkowicz (1469-1517) (katalog), Litomé-
fice 2017, s. 142-159. - Romana Balcarova et al., Od-
kryv a restaurovani stfedovékych nasténnych maleb
v kostele sv. Benedikta v Krnové, Technologia artis.
2008, Praha 2008, s. 276-290. — Lenka Helfertova, Mar-
kéta Pavlikova, Eva Votockova, Rehabilitace gotického ol-
tare Nanebevzeti Panny Marie z Cinovce, Technologia ar-
tis. 2008, Praha 2008, s. 136-151. — Markéta Pavlikova
— Janka Hradilova — Lenka Helfertova, Assumpta z Bilé
Hory — netradicni goticka malba na platné?, Technologia
artis. 2006, Praha 2006, s. 72-82.



chodbicku, kterou se z kostela do kaple vstu-
puje. Pfedem vytcena potreba komplexniho pri-
stupu k problematice tak prirozené dostala
o mnoho pevné&jsi kontury. Ze strany restaura-
torské interpretace malifskych technik totiz do-
posud chybi celistvy pohled na problematiku
cenné nasténné vyzdoby v hradé Karlétejné.6
Zpracovani detailniho prizkumu alespon
v Mensi vézi hradu KarlStejna je tfeba nahlizet
i touto optikou, s nadéji na podobny prizkum
také ve Velké vézi. S vice nez dvacetiletym
zpozdénim tak mUzZe byt oteviena ,nova etapa
karlstejnského badani“, kterou predvidal v dru-
hé poloviné 90. let minulého stoleti, v souvis-
losti s velkolepou vystavou Magister Theodori-
cus, zesnuly doyen ceské medievalistiky
Jaromir Homolka.”

Védomi absence komplexniho restauratorské-
ho pohledu na problematiku nasténné vyzdoby
v Mensi vézi hradu a stejné tak souvislejSiho za-
jmu o technologickou vystavbu nasténnych ma-
leb vedlo od pocatku zGcastnéné k Gvaham
o nutnosti prizkum publikovat. Zprvu pfi pfipra-
vé asi nikdo z pfitomnych nemohl predvidat za-
vaznost budoucich zjiéténl‘.8 Pavodni predstava
byla publikovat pfedevs§im technologicko-mate-
rialové nalezy, které by prispély k poznavani vy-
stavby stfedovékych nasténnych malifskych
dél. UZ v pribéhu prace restauratorského tymu
vSak bylo ziejmé, ze jsme svédky jedinecného
momentu, ktery nese potencial v mnohém
otevfit nové perspektivy badatelského tazani.
Zamér publikovat technologicko-materialové
aspekty daného problému zustal, zaroven vsak
vzesla potreba jejich zobecnéni v SirSim pamat-
kovém plénu. Publikacnim vystupem je tfeba
upozornovat na jedine¢nost a potrfebnost nein-
vazivnich prizkumovych metod, které nejsou
v obecném povédomi mimo restauratorskou
obec tolik znamé. Ackoliv jsou nesmirné naroc-
né na Cas a znalosti (obsluha pfistrojového vy-
baveni, interpretace ziskanych dat atd.), posky-
tuji ndm jedinecny a vici pamatce maximainé
Setrny vhled do subtilni struktury dila, v tomto
konkrétnim pfipadé navic jedné z nejpredné;j-
Sich domacich pamatek, jez svym vyznamem
rezonuje i v zahraniénim povédomi.

Zde predloZeny popis prizkumovych metod,
z nichZ nékteré jsou jiz po cela desetileti na
analogickych pamétkéach standardem, je nutné
ziednoduseny a ma spisSe informativni charak-
ter. Adekvatni vyuziti metod a smysluplnou in-
terpretaci jejich vysledki podminuji alespon za-
kladni znalosti (zvlasté ze strany restauratora)
jejich fyzikalnich princip, toho, co ndm muZou
sdélit, a v kterych konkrétnich situacich je tedy
smysluplné je vyuZit. Metody prazkum( voli od-
borny restaurator ve vazbé na konkrétni potre-
by a situaci dané pamatky a v dialogu s dalSimi

Gcastniky procesu restaurovant.? Aktualni moz-
nosti priizkumovych metod se navic trvale pro-
meénuji a posouvaji kupfedu strmym vyvojem
prirodovédnych obor(. Veskrze mechanicky pre-
naset systém aplikovani sumy prizkumovych
metod z jedné pamatky na druhou se tak jed-
noduse muZe stat neblahou praxi, vici které je
nutné byt velmi obezietny. Nelze totiz ocekavat
vznik dlouhodobé udrzitelnych a vSeobecné
platnych prazkumovych metodik pro konkrétni
typy vytvarného dila. Moznost takovéto metodi-
ky vyluéuje samo pamatkové chapani historic-
kého artefaktu®® jako osobité a svébytné enti-
ty, ktera vznikla a uchovala se v originalnim
kontextu.t* Takovy artefakt nutné vyzaduje in-
dividualni pristup bez mechanického prenase-
ni jinde aplikovanych postupd. Pravé proto
jsme presvédceni, Ze publikovat prizkumové
metody ve vazbé na konkrétni situaci je zcela
nezbytné. Jednak to umoznuje udrzovat infor-
macni povédomi o recentné vyuzitelnych po-
stupech v restaurovani a zaroven je tak mozné
posouvat znalosti o konkrétnich dilech. Teprve
suma trvale narUstajicich analogickych publi-
kacnich vystupt m(ze dle naseho nazoru aspi-
rovat na proménujici se, a paradoxné teprve
tim trvale v ¢ase udrZitelnou a aktualizovanou
metodiku.

Dalsim ddvodem k publikovani tohoto pfi-
spévku byla spolec¢na potfeba zG¢astnénych
odborniki*? v sougasném trznim klimatu hlasi-
téji upozornit na nutnost provadét prizkumy
(byt ne vzdy nutné takto komplexni) pred kaz-
dym zodpovédnym restaurovanim. Chybné by
bylo tento pozadavek zaménovat za Cisté forma-
listni a nadbytecné kumulovani prizkumd,
zvlasté v rovingé prizkumd invazivnich, ke kte-
rym by méla byt statni pamatkova péce vice nez
obezfetna. Z pohledu restauratorské profese
Ize neuvazeny odbér vzorkl z dila nahliZet do-
konce jako jednani prekracujici etické mantinely

B Poznamky

6 Z relativné skromného poctu prispévkd zminme zvl. Moj-
mir Hamsik — Jindfich Tomek, Technické paralely deskové
a nasténné malby 14. stoleti, Uméni 31, 1983, ¢. 4,
s. 308-316. — Jan Pasalek, Mistr Theodorik. Nasténné
malby v kapli sv. KfiZze na KarlStejné, Technologia Artis 2,
Rocenka Archivu historické vytvarné technologie Praha,
Praha 1992, s. 25-28. — Jindfich Tomek, Analyza nastén-
nych maleb v kapli sv. Kfize na KarlStejné, Technologia Ar-
tis 2, Rocenka Archivu historické vytvarné technologie Pra-
ha, Praha 1992, s. 29-32. - Antonin Novak, Nové
poznatky o malbach karlStejnského schodisté, in: Jifi Fajt
(ed.), Court chapels of the high and late middle ages and
their artistic decoration. Dvorské kaple vrcholného a pozd-
niho stredovéku a jejich umélecka vyzdoba, Praha 2003,
s. 492-496.
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7 Jaromir Homolka predikoval mozné zvraty v badani jiz na
konci 90. let ve svych pfednaskach a seminafich v ramci
vyuky na Ustavu dé&jin uméni FF UK v Praze, jichZ se autor
prispévku s fadou kolegl Gcastnil. Stejné tak se Homolka
svym odhadem netajil v fadé konferencnich vystoupeni.

8 K tomu srov. Adam Pokorny, K technice nasténnych ma-
leb sakréalnich prostor Mensi véZe hradu KarlStejna a dalsi
prispévky v tomto Cisle.

9 Z pohledu soucasné institucionalizované pamatkové pé-
Ce, jejiz ideové koreny je nutné hledat jiz v obdobi 19. sto-
leti v habsburské monarchii, je restaurovani chapano jako
interdisciplinarni proces, ve kterém jsou sice podil a role
restauratora zasadni a nezastupitelné, ale nikoliv vylucné.
Jako podstatna se chéape téz aktivni G¢ast pamatkare,
historika uméni (specialisty), technologa, pfirozené inves-
tora a dle potfeby rliznych dalSich profesi. K tématu srov.:
Petr Skalicky, Stredovéké nasténné malby v kostele v Po-
tvorové na Plzensku. K Gloze historika uméni a pamatkare
pri vytvareni koncepci restaurovani, Zpravy pamatkové pé-
¢e LXXV, 2015, ¢. 5, s. 403-412. Inspirativné k nejedno-
znacnosti vztahu jednotlivych profesi v péci o pamatky
srov. Martin Horacek, Uméni, déjepis uméni a péce o pa-
matky. Nesamoziejmé partnerstvi, in: Petra Heckova
(ed.), Interdisciplinarita v péci o kulturni dédictvi. Sbornik
Z konference, Litomysl 2013, s. 63-70. K ideovym pred-
pokladim ,interdisciplinarity“ v restaurovani, jez mlze
v praxi nabyvat riznych promén, podnétné srov. Jifi Kase,
Fakulta restaurovani v proudu ¢asu a viru udéalosti: Vyvoj,
kontext, idea, in: ibidem, s. 11-18.

10 Pamatkovou péci neni radno omezovat jen na statni in-
stitucionalizovanou péci, u nas zastoupenou odbornym or-
ganem (Narodni pamatkovy Gstav) a vykonnymi organy
(krajské Urady a obce s rozSifenou pusobnosti). Jedna se
o Sirsi spolecensky fenomén, ktery ma potencial ideové
zastresit jak rlizné profese, vztahujici se k péci o zacho-
vani pamatkovych hodnot minulosti, tak v obanské rovi-
né rozlicné ,pamatkové“ aktivity a uvazovani spolkl a ta-
ké jednotlived.

11 V preambuli tzv. Benéatské charty (Mezinarodni charta
0 konzervaci a restaurovani pamatek a sidel, Benatky
1964), ktera byva nékdy vnimana jako opora pro témér
materialistické vykladani uméleckého dila, jsou pamatky
oznaceny za ,nositele duchovniho odkazu minulosti“.
(V oficialnich prekladech je dokument Mezinarodni rady
pro pamatky a sidla (ICOMOS) dostupny na oficialnich we-
bovych strankach rady (napf. International charter for the
conservation and restoration of monuments and sites
(The Venice Charter 1964), http://www.international.ico-
mos.org/charters/venice_e.pdf, vyhledano 6. 2. 2020).
12 Jednani a navstév KarlStejna se kromé restauratort
(viz pozn. 17) G&astnili také zastupci pamatkari z NPU,
GnR (Petr Skalicky a Jan Fift) a zastupci UDU AV CR (Jan
Klipa a Jan Dienstbier). Ze strany pamatkaru byla proble-
matika konzultovana také s laboratofi NPU, GnR (Petr Ku-
nes) a s KDU UP v Olomouci (Jana Michal¢akova). Adam
Pokorny za zhotovitele prizkumt problematiku ob$irnéji
konzultoval s technologem z Uméleckohistorického muzea
ve Vidni (Vaclav Pitthard) a kolegy z Opificio delle Pietre Du-

re ve Florencii (Alberto Felici).
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oboru.*® pravé poucena aplikace neinvazivnich
a k pamatce maximalné Setrnych prdzkumd mu-
Ze invazivni metody omezit, aniz by tim doslo ke
snizeni objemu ziskanych poznatku.

Vyzkum technik karlStejnskych maleb byl re-
stauratory zaméren téz na zdanlivé nepraktické
a Uzce odborné zamérené otazky, jako identifi-
kace pouzitych material(, vystavba malby v jeji
celkové strukture, technika a charakter rozvrho-
vych podkreseb, nebo na rizné specializované
vyzdobné techniky (pastiglia a spol.).14 S kaz-
dou z uzitych technik a s kazdym typem materi-
alu se ovSem poji odlisné degradacni procesy,
proménné navic zavislosti na vlivech okolniho
prostredi. OvSem teprve snaha o vSestranny
nahled mize vést ke kvalitnimu a zodpovédné-
mu zajisténi cenné vyzdoby. Vedlejsim, ale pro
Zivot a chapani pamatky neméné podstatnym
pfinosem takto komplexniho prizkumu jsou
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nové podnéty pro badatele riznych obor( (re-
stauratori, historici uméni, stavebni historici,
technologové apod.).15

Site a hloubka realizovanych priizkumdi, jak
bude dale predstaveno, prekracuje moznosti
béznych soukromych subjektll a soucasné fi-
nancni prostfedky mnoha investord. Neko-
mercéni zadani vzdélavaci instituci se proto
v tomto konkrétnim pfipadé a na vysostné vy-
znamné pamatce jevilo minimalné ze strany in-
vestora a pamatkového dohledu jako optimal-
ni. Pravé predni vysokoskolské restauratorské
instituce totiz disponuji pfislusnym pfistrojo-
vym vybavenim a osobnostmi, které dokazou
nejen ony pristroje spravné obsluhovat, ale
predevsim ziskana data nalezité interpretovat.
Komeréni zadani by Sifi realizace ani jeji hloub-
ku zajistit neumoznilo. Prazkum by nepochybné
zUstal ke Skodé celku omezen pouze na maly
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Obr. 1. Karlitejn, kaple sv. Katetiny, menza, UkFiZovint,
detail Zenskjch figur: a) ultrafialovd (UV) fotografie,
b) ultrafialovdi (UV) fotografie ve falesnjch barvdch,
¢) ultrafialovd (UV) fluorescence, d) fluorescence ve viditel-
ném spektru indukovand modrym viditelnym zdrenim,
¢) fotografie ve viditelném spektru, f) svételnd reflexe, g) fo-
tografie v boénim osvétlent, h) infracervend (IR) fotografie
ve falesnych barvdch, i) fluorescence v infracerveném (IR)
spektru indukovand viditelnym zdienim, j) infracervend
(IR) fotografie, k) infralervend (IR) reflektografie. Foto:
Adam Pokorny, 2018.

Obr. 2. Karlitejn, kaple sv. Katetiny, menza, UkFiZovdnt,
detail Zenskych figur, ukdzka pouzivanych vzorniki
X-Rite Color Checker Passport a Spectralon Labsphere pro
postprodukei. Foto: Adam Pokorny, 2018.

M Poznamky

13 V Ceské republice maji schvaleny, a tedy oficialné plat-
ny eticky kodex pouze restauratori a konzervatori plsobici
ve shirkovych institucich (Dokument o profesi konzervato-
ra-restauratora, Asociace muzei a galerii CR, https://
www.cz-museums.cz/web/amg/zakladni-dokumenty/do-
kument-o-profesi-konzervatora-restauratora, vyhledano
6. 2. 2020. — Dokument o profesi konzervatora-restaura-
tora vytvofeny pracovni skupinou Komise konzervatoru-
-restaurator(l Asociace muzei a galerii Ceské republiky, in:
Etické kodexy (ed. Martina Lehmannova), Brno 2014,
s. 62-65). Na rznych profesnich webovych strankach jsou
k dispozici téZ dalSi analogické dokumenty pro restauratory
plsobici v ,pamatkarském* terénu, ale Zadny z nich nikdy
nebyl oficialné nékterym zastupujicim profesnim organem
schvélen. VZdy se jednalo spiSe o navrhované pracovni tex-
ty (napt. Eticky kodex, in: Oficialni stranky restauratort CR
pro ustaveni celorepublikové oborové organizace,
http://www.ckr.g6.cz/?page_id=9, vwhledano 6. 2. 2020).
14 K tomu srov. pfispévek Jana Klipy, Markéty Pavlikové
a Adama Pokorného Zlacené plastické dekory v kostele
Panny Marie, v kapli sv. Kateriny a ve spojovaci chodbicce
na hradé Karlstejné, publikovany v tomto Cisle.

15 Také hloubka a zpUsob prizkumd, jejich interpretace
a vyuZiti se Uzce vazou na moznosti doby, ve které jsou re-
alizovany, a spolu s tim jsou vZdy rovnéz jasné vymezeny
dostupnymi finanénimi prostredky. V ramci progresu vyvoje
pfirodovédnych metod Sife a hloubka téchto metod nutné
vzdy po aplikaci zastara a nové moznosti je pfekonavaji.
Nejednou se proto setkdvame s neblahymi priklady, kdy se
potfebné prizkumy pod rouskou ,konzervacniho“ pfistupu
a nutnosti Setfeni finanénimi prostfedky zadavatele odmi-
taji jako nadbytec¢né. Bezpochyby — odvazujeme se tvrdit —
se v téchto pfipadech vzdy jedna o nekompetentni pfi-
stup, ktery by mél byt pamatkovou praxi radikalné odmi-
tan. Zavrhnuti moznosti poznavat subtilni historické struk-
tury nasténnych maleb (a koneckoncl i dalSich pamatek)
nema rozhodné nic spole¢ného se skutecnym odbornym
konzervacnim pristupem k historické materii dila. Naopak
i zodpovédna konzervace dila musi vzdy byt podloZena ar-
gumenty, a tedy detailnimi prizkumy a naslednou hodno-
tovou klasifikaci, ktera v pfipadé potreby i v ramci konzer-
vacniho zasahu sejme z dila balastni, ruSivou a degradaci

plsobici slozku.
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segment vyzdoby kostela Panny Marie a mno-
ha nova zjisténi, ktera vzesla z prazkumu, by
nam doposud zUstala skryta. Stejné tak by-
chom se nedozvédéli nic o alarmujicim stavu
nékterych ¢asti vyzdoby v kapli sv. Katefiny.
Volba akademické instituce a zadani realizace
za provozni naklady byly nepochybné v tomto
pfipadé dle naseho nazoru spravnou volbou
a doufame, Ze se stanou ve vybranych prikla-
dech castéjsi praxi, a to smérem k obéma
prednim restauratorskym institucim. Praveé ty
totiz — jak dokladaji nékteré absolventské pra-
ce realizované s podporou zazemi téchto insti-
tuci — maji potencial se podobnych vyzev zhos-
tit se skutecné metodickym pFesahem.16

Il. Prvni etapa prizkumu
(kapitoly Il. a lll. zpracoval Adam Pokorny)

Prvni etapa prlizkumu, na jehoZ shrnuti v ob-
sahlé zavérecné zpravé se podilela cela rada od-
bornl‘kﬂ,“ probihala od 15. ledna do 30. ¢ervna
2018. Navazujici etapa, ktera poznatky z prvni
faze dal prohloubila a specifikovala, méla ter-
min realizace od 1. fijna 2018 do 30. ¢ervna
2019. Resitelsky tym strukturoval koncepci
prizkumu do dvou rovin. V prvni fadé jsme se
zamérili na zjiSténi sou¢asného stavu maleb
a popis pricin jednotlivych typl poskozeni. Dru-
hym a nedilnym cilem prdzkumu bylo poznani
pouzitych malifskych material( a technik mal-
by. V otazce stavu nasténnych maleb jsme se
snazili vedle charakteru a pficin mechanickych
poskozeni charakterizovat degradacéni procesy
spojené s identifikovanou technikou nasténné
olejomalby, a pouzitymi malifskymi materialy.
Samostatnou a nedilnou kapitolou bylo zhodno-
ceni minulych restauratorskych zasaht a jejich
vlivu na soucasny stav zkoumanych maleb.
V ramci vyzkumu malifskych technik jsme se
snazili odpovédét na otazky tykajici se napfi-
klad pouZitych materiald a vystaveb malby,
techniky a charakteru rozvrhovych podkreseb,
zpusobu konstrukce iluzivni architektury nebo
vyzdobnych technik.

V prvni fazi prdzkumu jsme pouZili neinvaziv-
ni opticko-fyzikalni zobrazovaci metody a nein-
vazivni spektralni analytické metody.18 Nasled-
né jsme pak na zakladé ziskanych poznatk( ve
druhé etapé pristoupili k presné specifikované-
mu odbéru mikrovzork( pro laboratorni pru-
zkum. Lokace odbéru byla vzdy volena podle
konkrétnich otazek, které nebylo mozné zodpo-
védét neinvazivnimi metodami.

Neinvazivni zobrazovaci priizkumové metody
uméleckych dél obecné vyuzivaji elektromagne-
tického zareni od nejkratSich vin rentgenového
zareni, pfipadné gama zéareni, az po zareni
s dlouhou vinovou délkou spadajici do infracer-
vené oblasti. V prvni fazi prizkumu jsme pofi-
dili digitalni snimky ve vinovych délkach od
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ultrafialového zareni (UV) v blizké oblasti az po
infracervené (IR) zareni v blizké a kratkovinné
oblasti (obr. 1). Fotograficky zaznam ve viditel-
ném spektru, podavajici zakladni informace
o zkoumanych malbach, byl proveden v rozpty-
leném dennim svétle a v bo€nim razantnim
osvétleni. Malby jsme dale nasnimali ve vyso-
kém rozliSeni, umoznujicim v jakémkoliv misté
celkové digitalni fotografie prohlidku maleb ve
velkém zvétSeni. Ve vybranych ¢astech maleb
jsme pofidili mikrofotografické snimky. V UV
spektru v blizké oblasti bylo provedeno sni-
mani odrazenych UV paprskd spolu s UV fluo-
rescenci, které prineslo informace o svrch-
nich barevnych vrstvach, druhotnych fixazich
a retusich. V ramci prdzkumu jsme dale pouzi-
li techniku IR reflektografie a IR fotografie, kte-
ra poskytla poznatky o charakteru podkresby,
autorskych zménach nebo rozsahu dochovani
originalni malby s identifikovanymi pozdéjSimi
zasahy. Ramcovy prehled typl pouzitych pig-
mentd jsme nejprve ziskali na zakladé techni-
ky IR a UV falesné barevnosti. Dale bylo taktéz
experimentovano s fluorescenci vybuzenou
v modré c¢asti spektra a IR fluorescenci vybu-
zenou ve viditeIném spektru.19 Ziskané infor-
mace jsme dale bez nutnosti odbéru vzorku
upfesnili mobilni rentgenovou fluorescenci

M Poznamky

16 Z fady absolventskych praci zminme napf. diplomovou
praci Lucie Koufilové zaméfenou na soucasné pruzkumo-
vé metody: Lucie Koufilova, Metody pruzkumu vytvarnych
dél (teoreticka diplomova prace), Akademie vytvarnych
uméni v Praze, Atelier restaurovani uméleckych malif-
skych dél a polychromovanych plastik, Praha 2016, nebo
teoreticko-praktickou diplomovou praci Davida Zemana
o stfedovékych nasténnych malbach na zamku Kunstaté:
David Zeman, Stredovéké nasténné malby na zamku Kun-
Stat (diplomova prace), Univerzita Pardubice, Fakulta re-
staurovani, Litomysl 2017, online: https://dk.upce.cz/
bitstream/handle/10195/69651/DP__KUNSTAT_2017_
David_Zeman_.pdf?sequence=1&isAllowed=y, vyhledano
19. 2. 2020. Obé zminéné prace by diky Sifi zabéru a ne-
byvalé realizaci prizkum0 staly po redakéni Gpravé za
publikovani.

17 Vedouci projektu: Adam Pokorny. Autori textové casti
dokumentace: Adam Pokorny, Markéta Pavlikova, Denisa
Cirmaciova, David Hrabalek, Zuzana Zilkova. Autofi foto-
grafii ve velkém rozliseni, fotografie ve viditelném svétle:
Adam Pokorny. Fotografie UV fluorescence, IR/UV ve fa-
lesné barevnosti, IR reflektografie, IR fotografie, UV foto-
grafie, RTI: David Hrabalek. Fotografie zlaceni, fotografie
okenniho vyklenku: Markéta Pavlikova. Zakresy nastén-
nych maleb: Markéta Pavlikova, studenti diplomového roc-
niku (Zuzana Zilkova, Nikola Paurova, Jana Chalupova, Te-
reza Cadova). Grafické zpracovani zakres(i nasténnych
maleb a plastickych prvku vyzdoby:. studenti denniho ma-

gisterského studia (Martina Jaro$ova, Sarka Kolouchova,
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Obr. 3 (a-d). Karlstejn, kostel Panny Marie, jizni sténa,
pront vjjev Ostatkové scény, grafické zdkresy reflektujici
stav maleb a maliiské techniky. Foto: studenti RSM AVU,
2018.

Linda Zmatlikova, Pavol Sas, Patricie Jana Tomickova,
Ondrej Zegorjak, Milada Hejdova, Anna Pistkova, Marie
Horvathova, Petr Dejmek, Adam Soucek, Milo§ Englberth,
Simon Vahala, Katefina Samkova, Alzbéta Prochazkova,
Jifi Kodras, Marie Cadova, Edgar Masek, Alena Studlaro-
va, Séra Syslova). Textové popisky, lokace fotografickych
snimk(: Markéta Pavlikova, Denisa Cirmaciova, Zuzana
Zilkova, Nikola Paurova, Linda Zmatlikova. Neinvazivni
pruzkum XRF: Lenka Zamrazilova. Laboratorni prizkum:
Lenka Zamrazilova (Laboratof AVU). Identifikace organic-
kych latek pojiv: Vaclav Pitthard (Laboratof Kunsthistori-
sches Museum Wien).

18 Prlzkumové metody jsou vedle specifikace jednotli-
vych zaméreni obecné ¢lenény podle nutnosti odbéru vzor-
ku na invazivni a neinvazivni. Invazivni metody Ize dale dé-
lit podle toho, jestli pfi analyze zUstane vzorek zachovan,
nebo je znehodnocen, na destruktivni a nedestruktivni
metody. DalS$i déleni analytickych metod mizZe byt napfi-
klad podle typu vystupu, zda pofizena data predstavuji
spektrum, nebo obraz. Prizkumové metody mizeme také
délit podle mobility, jestli je mozZné s nimi pracovat in situ,
nebo pouze v laboratofi.

19 Vedle uvedenych pouZitych metod se v sou¢asnosti ve
svété i u nas experimentuje s celou fadou dalSich prad-
zkumnych technik, jejichZ vystupem je obraz nebo soubor
dat s nim spojenych, jako napfiklad skenovaci mikroprofi-
lometrie, laserové skenovani, skenovaci rentgenova fluo-
rescence nebo skenovaci spektrofotometrie. K témto me-
todam byla publikovana cela fada prispévku, vybérové viz
napf. Raffaella Fontana et al., High-resolution 3D digital
models of artworks, in: Renzo Salimbeni (ed.), Optical
Metrology for Arts and Multimedia, Proceedings of SPIE,
2003, vol. 5146, s. 34-43. — Roberto Bellucci — Cecilia
Frosinini, Il modello 3D e la diagnostica integrata, in: Ro-
berto Bellucci — Marco Ciatti — Cecilia Frosini (edd.), Maso-
lino, Storie di san Giuliano: Un restauro tra ltalia e Francia,
Firenze 2008, s. 73-78. — Andrea Casini et al., Imaging
Spectroscopy (IS), in: Daniela Pinna — Monica Galeotti —
Rocco Mazzeo (edd.), Scientific Examination for the Investi-
gation of Paintings. A Handbook for Conservator-restorers,
Firenze 2009, s. 165-168. — Raffaella Fontana — Maria
Chiara Gambino — Andrea Santacesaria, Laser-line scan-
ner, in: ibidem, s. 174-175. — Claudia Daffara — Raffaella
Fontana — Maria Chiara Gambino, Micro-Profilometry, in:
ibidem, s. 177-178. — Marco Barucci et al., Rilievo tridi-
mensionale e analisi ad immagine multispettrale Vis-
-NIR, in: Marco Ciatti - Maria Rosaria Valazzi (edd.), Raf-
faello, La Muta. Indagini e restauro, Firenze, 2015,
s.107-112. - Lisa Castelli et al., Analisi in Fluorescenca
X a scansione, in: Marco Ciatti — Cecilia Frosinini, I/ re-
stauro dell'Adorazione dei Magi di Leonardo. La riscoperta
di un capolavoro, Firenze 2017, s. 307-312. DalSi meto-
dou, ktera se na nasténné malby pouziva spise okrajove,

mUzZe byt prizkum ultrazvukem nebo radarem. Tak byly
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Obr. 4. Karlitejn, kostel Panny Marie, zdpadni sténa,

sedmiblavy drak, fotografie v bonim osvétleni. Na snimku
miizeme vedle struktury omitky a krakeldze studovat cha-
rakter barevnjch ndnosii barvy a rukopisné znaky. Foto:
Adam Pokorny, 2018.

Obr. 5. Karlstejn, kostel Panny Marie, jizni sténa, druhy
vyjev Ostatkové scény, pozadi, fotografie v bocnim osvétle-
ni. Snimek vypovidi o strukture fragmentii piivodnich
plastickych dekorii a mistech s uvolnénymi barevnymi vrst-
vami. Foto: Adam Pokorny, 2018.

Obr. 6. Karlstejn, kostel Panny Marie, jizni sténa, iluzivni
arkddovd stri pod Ostatkovymi scénami, svételnd reflexe.
Touto technikou lze zobrazit napiiklad leskld mista s fixd-
Zemi predesljch restaurdtorskych zdsahil. Foto: Adam Po-
korny, 2018.
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XRF. Pouzité plastické dekory byly mapovany
a studovany vedle snimkd v bocnim osvétleni
taktéZ metodou polynomialniho mapovani tex-
tury (PTM), umoznujici detailnéjsi vykresleni tri-
rozmérnych prvkl. Ke studiu struktury zdiva
a omitek prispélo termografické méfent.2°

Na zakladé informaci ziskanych jednotlivymi
prizkumovymi metodami jsme vytvofili podrob-
nou mapu reflektujici poznatky o souc¢asném
stavu maleb i informace o pouzitych malifskych
technikach. V diagramech jednotlivych vyjevl
byl pfesné zaznamenan rozsah dochované ori-
ginalni malby s druhotnymi zasahy, poSkozeni-
mi atp. Dale byly zdokumentovany partie s uvol-
nénou malbou nebo uvolnénymi omitkovymi
vrstvami a zakreslena mista s plastickymi prv-
ky, rytou kresbou, zlacenim atp. (obr. 3).

V prvni fazi projektu jsme se vénovali také mi-
nulym restauratorskym zasah(im. Reseni této
problematiky se opiralo o archivni studium za-
znamU v restauratorskych dokumentacich a pub-
likovanych odbornych statich. Zjisténé informace
pak byly uvedeny do kontextu poznatk( ziska-
nych ze soucasného priizkumu. DalSi osou fe-
Seni problematiky bylo zhodnoceni namérenych
klimatickych hodnot v prdbé&hu minulych let.

Urcitym Gskalim, se kterym jsme se pii pro-
vadeéni jednotlivych metod setkali, byly ztizené
podminky dané dispozicemi maleb nebo ome-
zenym prostorem. Nékteré malby bylo velmi
obtizné kvalitné nasnimat. Napriklad vzhledem
k malé odstupové vzdalenosti jsme byli nuceni

M Poznamky

napfiklad hledany fragmenty Leonardovy malby Bitva
u Anghiariv salu Salone dei Cinquecento v Palazzo Vecchio
ve Florencii. Viz: Massimiliano Pieraccini, Nuove tecnolo-
gie di introspezione muraria per la scoperta di strutture
e pitture nascoste: il caso della ,Battaglia di Anghiari“ di
Leonardo da Vinci, in: Cristina Danti — Alberto Felici (edd.),
Il Colore Negato e il Colore Ritrovato. Storie e procedi-

menti di occultamento e descialbo delle pitture murali, Fi-
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renze 2008, s. 227-236. — Z Ceského prostredi zminme
prdzkum s vyuZitim 3D scanu a vytvoreni aktivnich vrstev,
mezi kterymi Ize bez prostorového posunu a zkresleni na-
snimané malby v riznych spektrech studovat, viz: Petr
Glaser — Petr Marek, Exkurz 3: Moderni techniky restaura-
torské dokumentace nasténnych maleb, Prizkumy pama-
tek 22, 2015, €. 2, s. 25-30. Skvélé a prakticky vyuZitel-
né aplikace modernich metod dokladaji i dalsi prispévky,
vétSinou spise vybrané absolventské prace a realizace,
viz napf.: Koufilova, Zeman (pozn. 16).

20 Ceské nazvoslovi jmenovanych metod neni pfesné
ustaleno a v odborné literatufe se miiZe ruzné lisit. V ang-
lickojazy€né literatufe jsou tyto metody specifikovany na-
pfiklad nasledovné: Visible-reflected (VIS), Infrared-reflec-
ted (IRR), Ultraviolet-reflected (UVR), Ultraviolet-reflected
false-color (UVRFC), Infrared-reflected false-color (IRRFC),
Ultraviolet-induced luminiscence (UVL), Visible-induced in-
frared luminiscence (VIL), Visible-induced visible luminis-
cence (VIVL). Srov.: Joanne Dyer — Giovanni Verri — John
Cupitt, Multispectral Imaging in Reflectance and Photo-
-induced Luminescence modes. A User Manual, London
2013. Pokud je elektromagnetické spektrum snimano
v uz8ich spektralnich pasech, mluvime o tzv. multispektral-
nich a hyperspektralnich zobrazovacich metodach. Obecné
plati, Ze u multispektralnino zaznamu zahrnuji vinové pasy
Sirsi oblast elektromagnetického spektra, (napf. spektrum
400-1 000 nm: 3-12 pasul, 50-200 nm). Vedle toho hy-
perspektraini zaznam obsahuje uzsi spektralni pasy (napf.
spektrum 400-1 000 nm: 30 a vice pasu, 20 nm). Tyto
metody mohou byt spojeny se spektroskopii, viz napf.: Jeff-
rey Warda et al. (ed.), The AIC Guide to Digital Photography
and Conservation Documentation, 3. (elektronické) vydani,
Washington, DC 2017, s. 167-169. — Christian Fischer —
loanna Kakoulli, Multispectral and hyperspectral imaging
technologies, in conservation: current research and poten-
tial applications, in: Reviews in Conservation 51, Supp 1,
2006, s. 3-16. — Raffaella Fontana et al., Multispectral
IR Reflectography for Painting Analysis, in: David M. Bas-
tidas — Emilio Cano (edd.), Advanced Characterization
Techniques, Diagnostic Tools and Evaluation Methods in
Heritage Science, Cham 2018, elektronické vydani,
s. 33-47.



vyjev sv. Katefiny obrazové zaznamenat pres di-
agonalné umisténé zrcadlo. Timto zplsobem
jsme zdarné ziskali celkové nedeformované
snimky. DalSi obtizi bylo zajistit dostate¢nou
stabilitu leSeni pfi snimani s delSimi expozicni-
mi ¢asy. Napfiklad pro pofizeni snimku kame-
rou Osiris je nutné zajistit stabilitu snimani po
dobu 10 min. V téchto pfipadech jsme pristroje
umistili na samostatné leseni a ovladali je
z oddéleného stanovisté.

Vystupem priuzkumu je souhrnnd zprava
s textovou Casti interpretujici ziskané poznatky
a s podrobnym fotografickym doprovodem. Dal-
ST soucasti vystupu jsou samostatné obrazové
dokumentace jednotlivych prizkumovych metod
se zakresem snimanych mist.2 Vyznamnou
sloZkou prizkumu jsou fotografie ve vysokém
rozlieni celkud jednotlivych vyjevd v rozptyleném
a bocnim osvétleni, které detailné mapuji sou-
¢asny stav maleb. Pfinosem téchto fotografii je
také moznost studia danych maleb ve velkém
zvétseni.

Prohlidka a fotografie v dennim rozptyleném
osveétleni, bocnim osvétleni a svételné reflexi®?

Metoda

Oblast elektromagnetického spektra viditel-
ného svétla navazuje na ultrafialové zareni
a konci infracervenym zarenim (400-700 nm).
Vizualni prohlidka a fotograficky zaznam dila ve
viditeIném svétle je v ramci restauratorského
prizkumu prvnim krokem, na jehoz zakladé Ize
pak volit jednotlivé navazujici prizkumové me-
tody.

Pfi prohlidce a fotografickém zaznamu v den-
nim rozptyleném svétle se pouziva osvétleni ze
dvou bocnich zdroji. Obrazy jsou nasnimany
v riznych zvétSenich od celk(l az po makrofoto-
grafii.23 Porizené fotografie je dale pfinosné
doplnit i o snimky v bo¢nim osvétleni anebo re-
flexi. PFi fotografii v bocnim osvétleni je snima-
ny obraz lokalné osvétlen svételnym zdrojem
umisténym blizko roviny malby. Idealni je pouzi-
ti lampy opatfené klapkami, které umoznuji
kontrolované nasmérovani osvétleni. V pripadé
svételné reflexe je svételny zdroj umistén pfimo
pred malbu v blizkosti fotoaparatu. Fotograficky
zaznam v makroméfitku lze pofridit fotoapara-
tem s makro-objektivem, pfipadné mikrosko-
pem. Jednoducha prizkumova metoda s vyuzi-
tim téchto prostfedkd vyznamné vypovida jak
o technice malby, tak o stavu uméleckého dila.

V prvotni fazi prdzkumu je také piinosna me-
toda nasnimani maleb ve vysokém rozliseni.2*
Pfi této technice je obrazové pole postupné na-
snimano z jednoho bodu navazujicimi snimky
detailll. Fotoaparat musi byt fixovan na speci-
alni panoramatickou hlavu, ktera svou kon-
strukci umoznuje drzZet ohnisko objektivu v jed-
nom prostorovém bodé a zamezit tak zkresleni

paralaxy.25 Ziskané snimky jsou pak digitalné
softwarové slozeny. Objektiv by nemél vykazovat
vyraznéjsi optické vady. Z tohoto diivodu je vhod-
né pouZzit objektiv s pevnym ohniskem. DalSim
kritériem je vzdalenost fotoaparatu od malby.
Cim men&T je tato vzdalenost, tim vzrista celko-
vé rozliSeni vysledného snimku, ale také riziko,
Ze okrajova c¢ast snimku bude mimo hloubku
ostrosti.28 Popsana metoda je jednoducha
a s relativné nizkymi naroky na provedeni, je
vhodna pro snimani nasténnych maleb in situ.

Vysledky prizkumu

Typickym problémem pfi fotografickém sni-
mani nasténnych maleb je omezeny prostor,
neumoznujici idealni vzdalenost mezi fotoapa-
ratem a malbou. Tato omezeni jsme fesili pou-
Zitim objektivll s rdznym ohniskem. DalSim
limitem je ¢asto omezena stabilita leseni, coz
znacné komplikuje snimani s delSimi expozice-
mi. Z tohoto dlivodu jsme pouZzivali zableskové
zarizeni dovolujici kratké expozice. Vedle toho
jsme pfi snimani celkl, kde bylo obtizné nasta-
vit idealni rozlozeni zableskového osvétlent,

B Poznamky

21 Vysledna dokumentace ¢ita v souhrnu 3 182 stran.
V tisténé i digitalni podobé (pdf) byla odevzdana zastupci
NPU UPS v Praze. Digitalni verze je jiz nyni k dispozici a ke
studiu v archivu NPU, GnR, ti§téna bude k dispozici bud
v archivu NPU, UOP stfednich Cech, & NPU, GnR.

22 Vice o této metodé viz napt.: Bohuslav Slansky, Tech-
nika malby. Dil Il. Priizkum a restaurovani obrazt, Paseka
2003 (2. vydani), s. 30-31. — Rhona MacBeth, The tech-

nical examination and documentation of easel paintings,
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Obr. 7. Karlitejn, kaple sv. Katefiny, menza, UkfiZovdnt,
detail modré draperie: a) snimek potizeny digitilnim foto-
apardtem s objektivem CANON MP-E 65mm f12.8
1-5x MACRO, b) snimek poiizeny digitdlnim mikrosko-
pem Dino-Lite AM7515MT4A. Foto: Adam Pokorny,
2018.

Obr. 8. Karlstejn, kaple sv. Katefiny, menza, UkfiZovdnt,
mikrofotografie: a) detail inkarndtu Panny Marie, b) de-
tail Cervené draperie Panny Marie. Na snimcich lze studo-
vat charakter krakeldze a granulaci pigmentil. V mistech
s otevienou malbou je mozné rozelist danou stratigrafii.
Foto: Adam Pokorny, 2018.

in: Joyce Hill Stoner — Rebecca Rushfield (edd.), Conser-
vation of Easel Paintings, London 2012, s. 292-293.

23 Fotografické zvétSeni se vztahuje k velikosti snimaného
objektu a velikosti projektovaného obrazu na fotograficky
snimac. Vyraz makrofotografie se obecné pouziva v pripa-
dé, Ze pomér velikosti snimaného predmeétu a velikosti pro-
jektovaného obrazu je 1 : 1 az 1 : 50. Vyraz mikrofotografie
se pak pouziva, kdyz se tento pomér pohybuje v rozmezi
25:1az1500: 1. Viz: Warda (pozn. 20), s. 128-130.
24 Tuto metodu Ize pouZit i pro snimani obrazu v IR nebo
UV spektru, podle pouzitého zaznamového zafizeni. Vice
0 této metodé se zaméfenim na prizkum uméleckych dél
napf.: Antonio Cosentino, A Practical Guide to Panoramic
Multispectral Imaging, in: e-conservation, ¢. 25, 2013,
s. 64-73.

25 |ze pouzit napfiklad motorizované panoramatické hla-
vy znacek GigaPan nebo Clauss. Finan¢né dostupnéjsi
jsou pak panoramatické hlavy manuaini.

26 Pro vypocet hloubky ostrosti Ize vyuzit napf. webovou
aplikaci www.dofmaster.com. Vice o tom, jak pracovat

s hloubkou ostrosti, viz: Cosentino (pozn. 24), s. 68-69.
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Obr. 9. Karlstejn, kaple sv. Katetiny, zdpadni sténa, Karel IV,
s cisatovnou Annou Svidnickou, fotografie v bocnim osvét-
lent. Celky jednotlivich vijevii byly nasnimdny ve velkém
rozliSent. Takto nasnimané malby lze ndsledné ve fotogra-
fickém problizeti studovat ve velkém zvétsent. Foto: Adam
Pokorny, 2018.

zvolili osvétleni LED svétly.27 Pro postprodukci
zaznamenanych snimk( jsme ke kaZdé obrazo-
vé sérii jednotlivych fotografickych metod pfifa-
dili kalibragni vzorniky (obr. 2).28

Malby jsme fotografovali od jednotlivych cel-
ki kaZdého vyjevu aZ po makrofotografické de-
taily.29 Prohlidka a snimky v bo¢nim osvétleni
pfinesly zasadni informace o technice malby
a autorském rukopisu. Na snimcich mGzeme
vidét napriklad pastézni nanosy malby, Ize dob-
fe popsat charakter barevnych tah( barvy
a celkovy zpUsob malifského prednesu nebo
sledovat strukturu omitky (obr. 4). Napfiklad
v kostele Panny Marie je na snimcich v boénim
osvétleni zietelné patrny reliéf omitky s neza-
¢isténymi nanosy zednickych nastroju. Vedle
toho v kapli sv. Katefiny se na téchto snimcich
ukazalo, Ze v misté malby hlav ¢eskych svétcl
a patront bylo zdivo lokalné opatieno natérem
redukujicim spodni hrubozrnnou strukturu. Pro
mapovani mist s uvolnénymi barevnymi vrstva-
mi jsou snimky v boénim osvétleni klicové.
Témito fotografiemi byly dale dokumentovany
uvolnéné retuse nebo struktury tmeld (obr. 5).
Technikou PTM3° byly v této fazi taktéz studo-
vany plastické vzory. Metoda svételné reflexe
umoznila zachytit silné nanosy fixazi nebo za-

410

znamenavat strukturu malby, ktera je v bo¢nim

osvétleni necitelna (obr. 6).

Nasledné byla vytipovana mista pro makro-
fotograficky a mikrofotograficky zaznam. Vedle
klasického makro-objektivu 1 : 1 jsme pouzili
specialni objektiv umoznujici zvétseni v rozme-
zZil:1az1:53 Dale jsme pouzili uzivatelsky
nenaro¢ny kapesni digitalni mikroskop podava-
jici 40-100x zvétSeni (obr. 7).32 Kvalita snim-
kU je zde vSak niZsi nez z digitalnino fotoapara-
tu s uvedenym objektivem. Zejména podél
okraju je patrné ¢astecné rozostreni. Nicméné
vzhledem k ziskani nosnych informaci v radé
pfipadl se ukazal jako dostatecny. Pro zpre-
hlednéni jsme mista snimani jednotlivych de-
taild mapovali v nahledovych fotografiich celkd,
které jsou soucasti prizkumové fotodokumen-
tace. Prohlidka dél pomoci mikroskopu prine-
sla cenné informace o malifské technice i ma-
teriadlnim stavu maleb. Ve zvétSeném meéfitku
bylo mozné detailné studovat malifskou vystav-
bu, v drobnych defektech identifikovat typ pod-
malby, poznat charakter malifského rukopisu,
studovat typ krakelaze, identifikovat uvolnéna
mista nebo lokalizovat pfemalby kryjici original-
ni krakelaz (obr. 8).

Dalsi pouzitou technikou bylo vyhotoveni
snimk( ve vysokém rozliSeni v rozptyleném
svétle a bocnim svétle (obr. 9).33 Diky vysoké-
mu rozliSeni a naslednému zvétseni malby ve
fotografickém prohlize¢i mohli restauratofi
i historici uméni sledovat jednotlivé tahy Stétcl
i drobné defekty ¢i mista, kde jsou odhaleny
spodni ¢asti maleb, podkresby atp. Tyto snimky
také predstavuji vyznamny archivaéni material
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dokumentujici soucasny stav maleb, ktery md-
Ze byt jednim z referencnich podklad(l pro moni-
torovani probihajicich degradacnich procesu.

Prohlidka, fotograficky zaznam ultrafialové fluo-
rescence a ultrafialova fotografie 34
Metoda

Ultrafialové paprsky zahrnuji oblast elektro-
magnetického spektra mezi viditelnym svétlem

M Poznamky

27 Trvala svétla FOMEI LED WIFI 160F Fresnel. Tato svét-
la Ize dalkové ovladat s mobilni aplikaci. V pripadech, kdy
nebylo vzhledem k prostorovému omezeni mozné nastavit
idealni osvétleni, se ukazala jako velmi efektivni digitalni
Gprava v programech VIPS a Nip2. Vice o pouZziti tohoto
softwaru viz: Dyer — Verri — Cupitt (pozn. 20), s. 103-184.
28 Snimky ve viditelném svétle byly upravovany na zakladé
vzorniku X-Rite ColorChecker Passport. Kalibrace snimku
z UV, IR zafeni nebo snimku fluorescence byla provedena
s pouzitim vzorniku Spectralon Labsphere s 99% reflektan-
ci ve spektralni oblasti 250-2 500 nm. Snimky byly zazna-
menany ve formatu RAW a zpracovany v programu Adobe
Camera Raw. Kalibrace snimku byla dale provedena v soft-
waru Nip2 a VIPS.

29 Fotografie ve viditelném spektru byly pofizeny digitalni
zrcadlovkou Canon EOS 6D se senzorem full frame.

30 Srov. pozn. 64.

31 Vedle klasického makroobjektivu Canon EF 100 mm
f/2,8 Macro USM byl pouzit specialni objektiv Canon MP-
-E 65 mm /2.8 1-5 Macro. Vzhledem k velké citlivosti vi-
Ci otfesim béhem expozice bylo v tomto pfipadé nutné
pouzivat zableskova zafizeni a funkci prfedsklopeni zrcatka
fotoaparatu.

32 Digitalni mikroskop Dino-Lite AM7515MT4A.

33 V daném pripadé jsme pouzili vySe zminény fotoaparat
Canon EOS 6D s objektivem Sigma 180 mm 1 : 2.8 APO
MACRO DG HSM. Na sloZeni snimkU byl pouzit program
PTGui, ktery zohlednuje ohnisko objektivu, crop factor
a taktéz eliminuje pfipadnou vinétaci. Touto metodou byly
ziskany snimky s velikosti okolo 25 000 x 25 000 pixelt.
V pripadech idealniho odstupu od snimané malby bylo do-
sazeno rozliSeni kolem 20 pixel(l na 1 mm pfi velkosti ob-
razu 1 m x 1 m. U maleb vétSich rozmér je rozliSeni pri-
rozené nizsi. PocCet pixell na 1 mm zavisi na velikosti
snimané plochy obrazu, ohnisku objektivu, rozliSeni foto-
grafického snimace a vzdalenosti fotoaparatu od malby.
V nékterych pripadech nebylo mozné dosahnout ideélniho
odstupu z prostorovych duvod( (napf. omezeni mobilia-
fem, lavicemi), vysledna velikost je tak nizsi.

34 Pocatek poufZiti téchto technik pro prizkum umélec-
kych dél spada do 30. let 20. stol. V restauratorské praxi
se béZné pouziva vyraz ultrafialova luminiscence nebo ul-
trafialova fluorescence. Presnéjsi by bylo mluvit o fluores-
cenci ve viditelném spektru indukované ultrafialovym
zarenim v blizké oblasti. Vyraz luminiscence zahrnuje fluo-
rescenci, ktera koresponduje s délkou plsobeni excitac-
nich paprsku, a fosforescenci, ktera pretrvava i po skon-

ceni pusobeni excitacnich paprskl. Techniku ultrafialové
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a rentgenovym zarenim (10-400 nm). Pro prQ-
zkum uméleckych dél se pouziva nejcastéji
dlouhovinné ultrafialové zareni v blizké ultrafia-
lové oblasti UVA (320-400 nm).3® Jako zdroj
UV zareni se v restauratorské praxi nejcastéji
pouzivaji vysokotlaké rtutové V)’/bojky.36 V sou-
Casnosti se nabizeji UV LED lampy, které maji
delSi Zivotnost.

Pfi expozici uméleckého dila ultrafialovymi
paprsky dochazi na fadé materiald k excitaci
zareni s vétsi vinovou délkou. V UV osvétleni
tak Ize v naprosté tmé pozorovat a fotograficky
zaznamenat vybuzenou fluorescenci ve viditel-
ném spektru. Fotografii UV fluorescence je moz-
né provést béznym digitalnim fotoaparatem.

Charakter fluorescence je dan fadou fakto-
rd: chemicko-fyzikalni podstatou a mnoZstvim
zkoumaného materialu, mirou jeho degradace
nebo vinovou délkou UV zareni. Starnutim zis-
kava fada organickych malifskych materiall
schopnosti fluorescence. Napriklad staré prys-
kyriéné laky maji vyraznou zZlutozelenou fluores-
cenci. TaktéZ nékteré pigmenty Ize ramcové
charakterizovat nebo diferencovat na zakladé
specifické fluorescence.®” Dalsi vlastnosti,
ktera se na pozorované fluorescenci projevi, je
interakce pojiva a pigmentu. UV fluorescence
vypovida zejména o svrchnich obrazovych vrst-
vach, jako jsou lakové vrstvy, fixaze, retuse Ci
premalby, lazury a svrchni malba. Na zakladé
rozdilné fluorescence riizné starych materiall
Ize nékdy dobre identifikovat druhotné restau-
ratorské zasahy.

Dalsi technika spadajici do diskutované ¢as-
ti spektra je UV fotografie. V tomto pfipadé se

10b

B Poznamky

fotografie Ize také nazyvat fotografie odrazenych ultrafialo-
vych paprsku. Vice o této metodé viz napf.: Mauro Matteini
— Arcangelo Moles, Scienza e restauro. Metodi di indagi-
ne, Firenze 2003, s. 175-182. — Slansky (pozn. 22),
s. 41-53. — Ezio Buzzegoli, Annette Keller, Ultraviolet fluo-
rescence imaging, in: Pinna — Galeotti — Mazzeo (pozn. 19),
s. 204-206. — MacBeth (pozn. 22), s. 294-296. — Warda
(pozn. 20), s. 148-162.

35 Pro prlizkum uméleckych dél se také vyjimecné pouzi-
va obrazové snimani ve stfednévinné 280-320 nm (UVB)
a kratkovinné 185-280 nm (UVC) ultrafialové oblasti. Pro
obrazovy zaznam je nutné pouZiti specialnich kamer citli-
vych na danou vinovou délku. Optika musi byt z kiemenné-
ho skla, protoze bézné sklo toto spektrum blokuje. Popsa-
na technika se pouziva spiSe ve forenznich védach,
mediciné a mineralogii. Viz: Warda (pozn. 20), s. 150-151.
36 Vysokotlaké UVA rtutové vybojky vyzafuji paprsky od
325-400 nm, ale také paprsky v IR spektru 725-800 nm.
Srov.: idem, s. 153. Vysokotlaké rtutové vybojky jsou vy-
konné&jsi nez nizkotlaké. Nevyhodou je postupny nabéh
a znacné vyzarované teplo. Mezi nizkotlaké rtutové zarivky
patfi také zdroje, které vyzaruji UV paprsky v UVB a UVC
oblasti. Vyzafované spektrum lampy by nemélo presaho-
vat do viditeIného svétla, aby nezastiralo vybuzenou fluo-
rescenci. Z tohoto dlvodu je nevhodné pouZivat UV zafiv-
ky, které svym zarenim presahuji do modrého spektra
a vzhledem Kk velikosti zdroje je nelze filtrovat. Jedna se
o tzv. BLB (blacklight blue) zafivky, které emituji zareni i ve
viditelné oblasti 405-435 nm. Viz: ibidem, s. 153. V re-
stauratorské praxi jsou napriklad Siroce rozsifené zarivky
typu Philips UV40. Pro filtraci UV lampy se spektrem pre-
sahujicim do viditeIné oblasti je doporuc¢ovan napf. filtr
Schott DUG11X. Viz: Dyer — Verri — Cupitt (pozn. 20),

s. 48. Jako priklad Grovné expozice vedouci k ziskani rele-
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Obr. 10. Karlstejn, kostel Panny Marie, vjchodni sténa,
Apokalypticky cyklus — Sedmy andé| troubi: a) snimeke UV
Sfluorescence s nerovnomérnym osvitem, b) snimek totozné-
ho mista s vlogenou reflexnt plochou, c) stejné misto po soft-
warovém vyrovndni nehomogenniho osvitu. Nerovnomérné
osvétlent snimanych maleb vychdzejici z omezeného prosto-
ru nedovolujiciho idedlni rozmistént lamp lze vesit softwa-

rové v postprodukei. Foto: Adam Pokorny, 2018.

vantnich vysledkd uvedme osvit dvéma vysokotlakymi rtu-
tovymi vybojkami 250 W UVA, které ve vzdalenosti
1,2 m vykazuji osvit 85 pW/cmz. Srovnejme tuto hodnotu
s Grovni UVA zéafeni letni oblohy: 1470 uW/cmZ. Informace
0 bezpecné mire expozice UV zafeni na umélecka dila viz:
ibidem, s. 110, 151.

37 Vzhledem k fadé aspektl, které fluorescenci ovliviiuji,
neni identifikace malifskych materiall na zakladé UV fluo-
rescence spolehliva. Nicméné ji Ize v ramci neinvazivni
identifikace pouZit jako doplikovou metodu. Napfiklad po-
fizené snimky Ize v barevném prostoru CIEL*a*b* kom-
parovat s referencnimi standardy. Viz: Alfredo Aldrovandi
— Ottaviano Caruso, Indagini fotografiche nelle diverse
bande spettrali. Miglioramenti tecnici e applicazione ai ca-
si studio delle cappelle Peruzzi e Bardi nella basilica di
Santa Croce, in: Cecilia Frosinini (ed.), Progetto Giotto,
Tecnica artistica e stato di conservazione delle pitture
murali nelle cappelle Peruzzi e Bardi a Santa Croce, Firen-
ze 2018, s. 49-58. — Alfredo Aldrovandi — Ottaviano Caru-
so — Paola llaria Mariotti, Caratterizzazione dei materiali
pittorici nelle pitture murali mediante tecniche fotografi-
che, OPD restauro, 2010, ¢. 22, s. 55-80.
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Obr. 11. Karlstejn, kaple sv. Kateriny, menza, detail po-
stav na malbé UkFiZovdni: a) snimek ve viditelném spek-
tru, b) snimek UV fluorescence — na snimku UV fluores-
cence miigeme sledovat retuse vydélujici se od origindlu
tmavs{ tonalitou a svrchni fixdze projevujici se svétlou fluo-
rescenct. Foto: Adam Pokorny, 2018.

Obr. 12. Karlstejn, kaple sv. Kateriny, zdpadni sténa, Ka-
rel IV, s cisatovnon Annou Svidnickou, snimek UV fluores-
cence. Na snimbku se svym svétljm odstinem jasné projevuji
mista, kterd v jednom z minuljch restaurdtorskych zdsahii
byla upevnéna voskem. Foto: Adam Pokorny, 2018.

Obr. 13. Karlstejn, kostel Panny Marie, jizn{ sténa, proni
vfjev Ostatkové scény, francouzsky dauphin: a) snimek ve
viditelném spektru, b) snimek UV fluorescence. Rozsdhle
retuSovand mista modrého pldsté lze snadno identifikovat
diky obsahu zinkové béloby se silnou fluorescenci. Foto:
David Hrabdlek a Adam Pokorny, 2018.

Obr. 14. Karlstejn, kaple sv. Katefiny, zdpadni sténa, in-
krustace: a) snimek ve viditelném spektru, b) snimek v boc-
nim osvétlent, c) snimek UV fluorescence. Na snimbku UV
Sfluorescence lze odlisit jednotlivé fize vyzdoby inkrustact
na zdkladé rozdilného zabarvent plastickych dekorii. Foto:
Adam Pokorny, 2018.

Obr. 15. Karlstejn, kostel Panny Marie, jiznt sténa, proni
vfjev Ostatkové scény, detail s tvdr{ Karla IV.: a) snimek ve
viditelném spektru, b) snimek UV fluorescence, ¢) UV foto-
grafie. Na zikladé pofizenych snimkii lze jasné mapovat

rozsah drubotnych retusi. Foto: Adam Pokorny, 2018.

fotograficky zaznamenavaji UV paprsky odraze-
né od malby. Obraz je tak dan pomérem refle-
xe, absorpce a transmise UV zafeni. Pro
zaznam v oblasti UVA je mozné pouzit modifi-
kovany digitalni fotoaparét.38 Na objektiv fotoa-
paratu se pouze nasadi filtr blokujici fluores-
cenci a ¢ast zareni z UV lampy v IR spektru
a pripadném viditelIném spektru.39 Objektiv
musi byt v tomto pfipadé preostren, ponévadz
se UV paprsky pfi priichodu ¢ockou objektivu lo-
mi jinym zplsobem nez viditelné svétlo.?® Z to-
hoto divodu je vhodné ostfit fotoaparat pres
funkci Zivy nahled. Déle je nutno pocitat s delsi
expozici. Tato metoda, stejné jako ultrafialova
fluorescence, vypovida o svrchnich obrazovych
vrstvach. Materialy, které maji vyraznou fluores-
cenci, jsou na téchto snimcich tmavé. Diky roz-
dilné absorpci Ize malifské materialy v obecné
roviné charakterizovat a diferencovat.**

Vysledky prizkumu

Pro osvit maleb jsme vyuzili dvé snadno pre-
nosné UV LED Iampy.42 Vzhledem k nékdy
omezenému prostoru zamezujicimu idealnimu
osvétleni snimané plochy se ukéazalo jako cel-
kem efektivni pouziti digitalniho vyrovnani
osvétleni (obr. 10).43 Fotografie ultrafialové flu-
orescence jsme poridili klasickym digitalnim fo-
toaparétem.44 Pro zaznam v oblasti UVA jsme
pouzili modifikovany digitaini fotoaparét.45

Popsana technika UV fluorescence byla vel-
mi pfinosna zejména pii mapovani druhotnych
zasah( (obr. 11). Na obraze Karel IV. s cisarov-
nou Annou Svidnickou se jasné projevila mista
malby, ktera byla pfi jednom z minulych restau-
ratorskych zasahd upevnéna voskem (obr. 12).
Nékteré retuse se na snimcich jasné vydélovaly
diky silné fluorescenci urcitych pigment(, jako
je napriklad zinkova béloba (obr. 13). V partiich,
kde méla svrchni malba vyraznou fluorescenci,
jsme mohli dobfe zmapovat defekty s odpadlou
barevnou vrstvou, ktera na téchto snimcich od-
halila spodni omitku s tmavsSim odstinem.
V kapli sv. Katefiny bylo diky rozdilné fluores-
cenci plastického ramovani inkrustaci mozné
odlisit prvni fazi od faze druhé (obr. 14).

Technika UV fotografie poskytla dopliujici in-
formace a umoznila identifikaci retusi, které se
v fadé pripadu vydélovaly od originalu rozdilnou
tonalitou, kterou zpUsobila odliSna absorpce
UV paprsku (obr. 15). Tyto rozdily byly dale vi-
zualizovany UV snimky falesné barevnosti.

Prizkum obrazt v infracerveném spektru46
Metoda

Pro prizkum obrazu v infraterveném spektru
se vyuziva zareni v blizké infracervené oblasti
(700-1 000 nm) a kratkovinné infracervené ob-
lasti (1 000-3 000 nm). Ve vysSich vinovych
délkach pak dochazi k narlistu absorbce a sni-
Zeni transparentnosti barevnych vrstev. Vzhle-
dem k tomu, Ze se snimané spektrum nachazi
mimo viditelnou oblast, je nutné pouzit speci-
alnich zaznamovych zafrizeni. Jedna se o nein-
vazivni optické zobrazovaci techniky, které
zaznamenavaji IR svétlo odrazené od zkouma-
ného obrazu. V zavislosti na pouzité technice
je vystupem zaznamu IR fotografie nebo IR ref-
Iektogram.“ Priizkumové metody IR fotografie
a IR reflektografie jsou zaloZzené na schopnos-
ti infracerveného svétla prochazet svrchnimi
barevnymi vrstvami fady malifskych materiald.

B Poznamky

38 Digitalni snimace CCD nebo CMOS maji spektralni cit-
livost priblizné 200-1 100 nm. Pro snimani mimo viditel-
né spektrum je nutné sejmout z digitalniho snimace to-
varné instalovany filtr blokujici UV a IR oblast. Vzhledem
k tomu, Ze pfi pouZiti béznych objektivi se sklenénou opti-
kou je zareni ve stfednévinné UV oblasti 280-320 nm
(UVB) blokovano, dosahuje takto upraveny fotoaparat
spektralni citlivosti priblizné 350-1 100 nm. Pro dosazeni
nizsi hladiny spektra by bylo tfeba pouZit specialni objekti-
vy s kfemennym sklem. Nutno poznamenat, Ze citlivost
snimace pfi hranicich snimaného spektra vyrazné klesa.
Viz: Dyer — Verri — Cupitt (pozn. 20), s. 44.

39 V literature jsou pro tuto techniku doporuc¢ovany napfi-
klad tyto filtry: Baader Planetarium Ultraviolet Venus Filter,
Kodak Wratten 18A + MaxMax X-Nite BP1, Schott BG38,
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MaxMax X-Nite 330, PECA 900, B+W 403, Hoya U-330.
Srov.: Warda (pozn. 20), s. 161.

40 Pro tento typ fotografie je mozné pouZit specialni apo-
chromaticky objektiv UV-VIS-IR 60 mm 1 : 4 APO Macro od
firmy Jenoptik, u néhoZ problém s ostfenim odpada.

441 Napriklad zinkova béloba s titanovou bé&lobou se od
olovnaté béloby lisi tmavym odstinem, danym silnou ab-
sorpci UV paprski. Mezi pigmenty se silnou absorpci UV
paprskl patfi: uhlova ¢eril, zemité Zluti a Gervené, indigo,
titanovéa béloba, zinkova béloba. Pigmenty se stfedni ab-
sorpci UV paprski jsou: viridian, zemé zelenda, kadmiové
Cervené, morena, rumélka. Mezi pigmenty se slabou ab-
sorpci UV paprskl patii pruska modf, kobaltova modf, ult-
ramarin, olovnata béloba. Srov.: Warda (pozn. 20), s. 158.
42 V ramci provedeného prizkumu karlStejnskych maleb
byly pouzity UV lampy UF 12LED firmy PTS dale dvé UV
lampy real UV™LED Flood Light, 365 nm.

43 Tyto korekce byly provedeny vySe uvedenymi softwary
Nip2 a VIPS.

44 Vedle toho jsme pouzivali také vySe popsany modifiko-
vany digitalni fotoaparat Canon EOS 450D a EOS 200D
s filtrem UV-IR CUT Hoya, blokujici UV a IR spektrum, srov.
pozn. 38. Pro tyto Gcely Ize dale pouZzit napriklad filtr Ko-
dak Wratten 2E s filtrem B+W 021 nebo filtr PECA 918.
45 Pro prlzkum byl pouzit modifikovany digitaini fotoapa-
rat s filtrem Hoya U-360 a XNite330C.

46 Historie zkoumani uméleckych dél pomoci snimku v IR
spektru saha do 30. let 20. stol. K zdznamu IR obrazu by-
ly nejprve vyuZivany sklenéné fotografické desky s uprave-
nou svétlocitlivou vrstvou. Ty byly citlivé az do 1 300 nm.
Pozdéji bylo mozné pouzivat komeréné dostupné kinofilmy
s citlivosti do 900 nm (napt. KODAK PROFESSIONAL High-
Speed Infrared Film vyrabény do roku 2007). V 60. letech
byla vyvinuta specialni kamera schopna snimat IR paprsky
s vySsi vinovou délkou. Tim se vyresSil problém netranspa-
rentnosti nékterych pigmentl v nizSich hladinach IR
spektra. V poloviné 90. let se dostala na trh cela fada dal-
Sich senzorl urcenych k snimani IR spektra. Jejich nevy-
hodou je malé rozliSeni. Proto fada muzef iniciovala vyvoj
skenovacich zafizeni, ktera snimky detailt automaticky
spojuji v jeden celek. Vice o této metodé viz napf.:
Slansky (pozn. 22), s. 53-57. — Warda (pozn. 20),
s. 130-148. — Matteini — Moles (pozn. 34), s. 182-189.
— Claudia Daffara — Raffaella Fontana — Luca Pezzati, Infra-
red Reflectography, in: Pinna — Galeotti — Mazzeo (pozn. 19),
s.172-174; Roberto Bellucci et al., La Vergine delle Roc-
ce di Leonardo: sorprese nell’underdrawing della versione
di Londra, Kermes. La rivista del restauro 18, 2005,
€. 60, s. 39-53. - Claudia Daffara et al., Scanning multi-
spectral IR reflectography SMIRR: An advanced tool for
art diagnostics, Accounts of Chemical Research 43,
2010, ¢. 6, s. 847-856.

47 Termin IR reflektografie poprvé pouZil v poloviné
60. let Van Asperen de Boer v intenci odlisit snimky za-
znamu obrazu ve vyS$Sich vinovych délkach, nez je tomu
u IR fotografie. Termin IR fotografie se tak pouziva pro
snimky IR paprskd oblasti 700-1 000 nm, pojem IR ref-
lektografie pro paprsky 1 000-2 500 nm, viz Warda
(pozn. 20), s. 132.
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Obr. 16. Karlstejn, kaple sv. Katefiny, snimdni malby
Uk#izovdni IR kamerou Osiris. Foto: Adam Pokorny,
2018.

Obr. 17. Karlstejn, kaple sv. Katefiny, menza, UkiiZovd-
ni, IR reflektografie. Vybrané detaily celkovych snimki byly
snimdny v makroméitku. Na téchto snimcich lze napii-
klad dobre studovat charakter kresebné techniky. Foto:
Adam Pokorny, 2018.

Obr. 18. Karlstejn, kostel Panny Marie, vychodni sténa,
Apokalypticky cyklus — dvé sté milionit jezdcii, IR reflekto-
grafie. Snimky IR reflektografie vypovidaji jak o spodnich
vrstvdch malby, jako je podkresba nebo podmalba, tak
i 0 rozsahu a charakteru defektii nebo druhotnych restaurd-
torskych zdsazich. Foto: David Hrabdlek, 2018.

Obr. 19. Karlstejn, kostel Panny Marie, zdpadni sténa,
Andeélsky chdr, detail andéla: a) snimek ve viditelném spek-
tru, b) IR reflektografie. Metodou IR reflektografie je moz-
né rogkryt postup maliiské vystavby a identifikovat pripad-
né zmény a korekce, tzv. pentimenti, jak je to patrno na
snimbku, kde byla ve fizi malby zménéna v podkresbé za-
myslend poloha hlavy andéla. Foto: David Hrabdilek
a Adam Pokorny, 2018.

Kryci schopnost malby obecné zavisi na
tloustce barevné vrstvy a na schopnosti malif-
ského materialu rozptylené odrazet dopadajici
paprsky. Zaznamenany IR obraz je proto dan
pomérem absorpce, reflexe a transmise sve-
telnych paprskU, coz souvisi s chemicko-fyzi-
kalni podstatou malifského materialu a vino-
vou délkou dopadajicich paprski. Napfiklad
Citelnost podkresby kryté svrchni malbou zavi-
si na sile barevnych vrstev, charakteru pouZzi-
tych pigmentd a kontrastu odraZenych paprsku
podkresby a podkladu. Podkresba je tedy dob-
fe zfetelnd, kdyZ obsahuje materialy se zvySe-
nou absorpci IR paprsku, jako ¢erné pigmenty
s obsahem uhliku, a podklad vykazuje vysokou
reflexi paprsku.

Kvalita a mira informaci obrazového vystupu
zavisi na pouZitém pfistrojovém vybaveni.
V souc¢asnosti je jako nejméné ekonomicky né&-
rocné mozné pro IR fotografii pouZit upraveny
digitalni fotoaparat s citlivosti pfiblizné do
1 100 nm, jak bylo vySe popsémo.48 Vyhodou
jsou snimky s vysokym rozliSenim a Sirokou to-
nalni $kalou, avSak fada pigmentu je v nizké
spektralni hladiné netransparentnich. Do stej-
né kategorie, ale s vyrazné vySSim rozliSenim
spadaji digitalni stény s vyjmutelnym IR-cut fil-
trem. Na trhu jsou také specialni kamery s rliz-

M Poznamky

48 Modifikovany digitalni fotoaparat je nutné opatfit fil-
trem s transmisi v blizké IR oblasti, srov. pozn. 38. V lite-
ratufe jsou pro tuto techniku doporucovany napiiklad tyto
filtry: Kodak Wratten 87A, Kodak Wratten 87C, Kodak
Wratten 87, Schott RG830, nebo jim podobné. Viz Warda
(pozn. 20), s. 136-137. — Dyer — Verri — Cupitt (pozn. 20),
s. 47.



nymi typy senzor0,49 které mohou snimat IR
paprsky s vysSsi vinovou délkou.5° Jejich nevy-
hodou je malé rozliSeni. Vedle toho existuji
i jednotlivé prototypy skenovacich zafizeni vyvi-
nuté iniciativou nékterych muzei a institucr.®*
Tyto pristroje podavaji snimky s vysokym rozli-

Senim a jsou citlivé do vyssSich hladin spektra.

Vysledky prizkumu

Na prizkum karlStejnskych maleb jsme pou-
Zili kameru Osiris se spektralni citlivosti snima-
ge 9001 700 nm (obr. 16).52 V této oblasti je
vétSina stiedovékych pigmentl transparentni.53
Kamerou jsme nejdfive nasnimali jednotlivé
obrazové celky. Nasledné po zjiSténi nosnych
obrazovych informaci jsme provedli zaznam vy-
branych detaill. V této fazi, zejména pro cha-
rakterizaci kresebného média, byly porizeny ta-
ké snimky v makroméfitku (obr. 17).3* Obraz
odrazenych IR paprski jsme dale snimali modi-
fikovanym digitalnim fotoaparatem s filtrem
s transmisi spektra v blizké IR oblasti.®® Pofi-
zené IR fotografie zaroven slouzily i jako mate-
rial pro IR faleSnou barevnost. Pouzitelnost
téchto snimkd pro studium podkreseb omezo-
vala maléa transparence nékterych pigmentl ve
snimané hladiné spektra.

Snimky v IR spektru se vzhledem k moznosti
studovat spodni malirské vrstvy ukazaly v na-
Sem prlizkumu jako zasadni a umoznily nahléd-
nout do podstaty rliznych malifskych pristup,
ale i mapovat rozsah poskozeni a soucasny
stav maleb (obr. 18). Na zakladé studia for-
malnich znakd podkresby bylo mozné uvést né-
které malby do vzajemného vztahu. Napfriklad
komparace charakteru podkreseb Apokalyptic-
kého cyklu s obrazem Ukrizovani v kapli sv. Ka-
teriny podporila predpoklad jejich souvislosti.
Velkym prekvapenim bylo odhaleni podkresby
cisare a jeho zeny v ramci kresebného rozvrhu
vyjevu Andélsky chor. Malby po srovnani s pod-
kresbami vykazuji celou fadu autorskych zmén
(obr. 19). Jmenujme napriklad pavodné zamys-
lenou stojici figuru Krista namétu Kristus ve
schrané imluvy nebo kompozicni korekce vyje-
vu Hlasy vesmiru. Vzhledem k silné premalbé
Ostatkovych scén se pouzitou technikou nepo-
dafilo odhalit podobu spodni originalni malby.
Stejné limity plati i pro odhaleni spodni malby
vyjevu Karel IV. s cisafovnou Annou Svidnic-
kou. Cervena podkresba vyjevu Trinici Mado-
na adorovana Karlem IV. a Annou Svidnickou
se na snimcich prekvapivé dobre projevila diky
malému obsahu ¢erni. Na malbé arkad se za-
vésem na severni sténé kostela Panny Marie
jsme technikou IR reflektografie identifikovali
kopirovaci techniku spolvero. Naopak na stra-
né jizni byla v malbé rekonstrukce zavésu
z 19. stoleti rozpoznana fada kompozi¢nich
zmeén, odkazujicich na pocatecni hledani ideal-

ni kompozice. V pfipadé pouziti ziedéné barvy
byla Citelnost podkresby znacné snizena, jak je
tomu pravdépodobné u maleb Sedmihlavy
drak, Okfidlena Zena letici pousti a Zena slun-
cem odéna (obr. 20).

Fluorescence v infracerveném spektru induko-
vana viditelnym zarenim a fluorescence ve vidi-
telném spektru indukovana modrym viditelnym
zarenim 5®
Metoda

Uvedené metody vychazeji ze stejného princi-
pu, jaky byl popsan vyse v pfipadé UV fluores-
cence. Prvni jmenovana technika je zaloZzena
na osvitu malby viditelnym svétlem, které vybu-
di paprsky s delsi vinovou délkou spadajici do
IR blizké oblasti. Tato metoda je velmi citliva na
parazitni IR paprsky. Z toho divodu je nutné
snimat malbu v naprosté tmé se zdrojem
osvétleni bez IR spektra. Lze tak napriklad pou-
Zit LED svétla nebo digitaini projektor. Je taktéz
mozné pouZit svételny zdroj s pfesahem do IR
oblasti, jako napfiklad blesky opatrené filtrem
pro eliminaci IR zarent.5” Obraz je zaznamenan
modifikovanym digitalnim fotoaparatem s fil-
trem s transmisi v IR spektru.58 Intenzita IR flu-
orescence je velmi nizka a je nutné pocitat
s delSi expozici. Touto metodou je mozné iden-

B Poznamky

49 Napf. Phase One, Achromatic+ 39MP.

50 PtSi: 1 200-2 500 nm, InGaAs: 900-1 700 nm, InSb:
1 000-3 000 nm, MTC: 1 000-2 500 nm. Napfiklad roz-
sahly prizkum podkreseb 129 obrazi Mistra Theodorika
byl na pocatku 90. let proveden vidiconovou kamerou Ha-
mamatsu, viz: Magdalena Cerna — Hana Kohlova, Nede-
struktivni metody vyzkumu deskovych obrazi Mistra Theo-
dorika, Bulletin of the National Gallery in Prague. Bulletin
Narodni galerie v Praze 3-4, 1993-1994, s. 104-106.
51 Jedno z takovych zafizeni bylo vyvinuto pocatkem 90.
let v Istituto Nazionale di Ottica Applicata ve Florencii
(INOA-CNR). Zafizeni mélo snimac InGaAs se spektralni
citlivosti 800-1 700 nm. Vyhodou tohoto zafizeni bylo kro-
mé vysokého rozliseni minimalni optické zkresleni ziska-
nych snimk(. V nasledujicich letech bylo ve spolupraci
s institutem Opificio delle Pietre Dure ve Florencii dale vy-
vijeno a inovovano. Posledni verze ma podobu multispekt-
ralniho skeneru podavajiciho set geometricky identickych
snimkd v jednotlivych spektralnich hladinach. Z viditelné-
ho spektra (395-765 nm) je timto zafizenim podéano 16
snimkd, totoZny pocet obrazl pfipada na spektrum blizké
infraCervené oblasti (750-2500 nm). Snimky je mozné
studovat jako obrazy, ale taktéz analyzovat je spektrofoto-
metricky. Velkou vyhodou samostatnych snimku hladin
spektra je z hlediska podkreseb moznost studovat jednot-
livé oblasti obrazu v konkrétnim spektru, ve kterém je
v malbé pouZzity material nejvice transparentni. Tim odpadéa
problém prizkumovych zafizeni, kterd zaznamenavaiji do-

hromady SirSi spektraini Gseky a celé snimané spektrum
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Obr. 20. Karlstejn, kostel Panny Marie, zdpadni sténa,

Zena sluncem odénd, IR reflektografie. Oproti vjjeviim
Apokalypsy nebo Andélského chéru je v tomto pripadé Stér-
covd podkresba daleko méné Citelnd, coz je dano pousitim
zredéné barvy podkresby. Foto: David Hrabdlek, 2018.

séitaji. Zaznam spektralnich hladin s opakni malbou u nich
prekryva zéznam oblasti s transparentni malbou.

52 Tento pfistroj vyrabi firma Opus Instruments. V sou-
Casnosti je dostupna inovovana verze Apollo Camera (viz:
https://www.opusinstruments.com). Pfistroj disponuje
InGaAs snimacem s rozliSenim 512 x 512 pixelu. Pfistroj,
jehoZ vyhodou jsou oproti velkym skenovacim zafizenim
malé rozméry, a tedy snadna mobilita, snimany obraz na-
skenuje v 64 zabérech, které automaticky spoji do vysled-
ného snimku s maximaini velikosti 4 096 x 4 096 pixelQ.
Jako zdroj svétla jsme pouzili halogenové lampy. Pro za-
znam pfi cloné F/5,6 to znamenalo nastavit hladinu
osveétleni odpovidajici 250 lux.

53 Vyjimku tvoii malachit, kde transmise IR paprsku zaci-
né ve vinovych délkach od 1 700 nm.

54 Ke kamere Osiris je mimo zakladni objektiv 150 mm
F/5,6-4,5 mozné pouzit i makroobjektiv 35-65 mm
F/4,5-22.

55 V prezentovaném prizkumu byl pouZit fotoaparat s fil-
trem Hoya RM 90 a Hoya R72, srov. pozn. 38 a 44.

56 Vice o téchto technikach napf. Warda (pozn. 20),
s. 146-148. - Dyer — Verri — Cupitt (pozn. 20), s. 5, 86-95.
— Joanne Dyer — Sophia Sotiropoulou, A technical step for-
ward in the integration of visible-induced luminescence
imaging methods for the study of ancient polychromy, Heri-
tage Science 5, 2017, €. 24. Dostupné online: https://he-
ritagesciencejournal.springeropen.com/articles/10.1186
/s40494-017-0137-2, vyhledano 21. 2. 2020.

57 Napt. filtr Corning 9780.

58 Napf. Schott glass RG830, Kodak Wratten 87 nebo
87C. Viz: Dyer — Verri — Cupitt (pozn. 20), s. 52. — Warda
(pozn. 20), s. 136-137.
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tifikovat egyptskou modr a pigmenty s obsa-
hem kadmia.

Vybuzena fluorescence, ve viditelném spektru
indukovana modrym LED svétlem, pak spadéa do
navazujiciho spektra s vySsi vinovou délkou. Ob-
jektiv je nutné osadit oranZovym filtrem blokuji-
cim modré svétlo.®® Obrazovy zaznam lIze pofidit

béznym digitalnim fotoaparatem.
Vysledky prizkumu

V ramci prizkumu byly uvedené techniky
pouzity vzhledem k omezené vypovédni hodno-

416

té jen okrajové.60 Obrazovym zéznamem fluo-
rescence v infracerveném spektru indukované
viditelnym zafenim bylo v nékterych pfipadech
mozné identifikovat retuSe s obsahem cerve-
ného a oranZového kadmia.

Infracervena a ultrafialovéa fotografie ve fales-
nych barvach®*
Metoda

Dalsi metodou vyuZivajici blizkého IR a UV
spektra je technika IR fotografie ve faleSnych
barvach a UV fotografie ve faleSnych barvach.
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Obr. 21. Karlstejn, kostel Panny Marie, vychodni sténa,
Apokalypticky cyklus, Zena pracujici k porodu: a) snimek
ve viditelném spektru, b) IR fotografie ve falesnych bar-
vdch. Podle charakteru barevné zmény byl vytvoren pred-
poklad pouziti v modré obloze azuritu a v malbé satu ul-
tramarinu, cog ndsledné bylo podpoeno metodou XRF
a potvrzeno laboratorni analyzou vzorku. Foto: David
Hrabdlek a Adam Pokorny, 2018.

Obr. 22. Karlstejn, kostel Panny Marie, vychodni sténa,
Apokalypticky cyklus — Rozvdzdni tyr andélii, Dvé sté mili-
onil jezdcii, Pobijent tietiny lidstva, IR reflektografie. Na
snimbku lze sledovat rozsah retust vyjevujicich se od origindlu
odlisnou barevnou zménou danou rozdilnym pigmentovym
slogenim. Ddle lze poukdzat na barevnou diferenci horni
iidky ndpisové pdsky od zbytku textu, kterd odkazuje na od-
lisné malfiské materidly. Foto: David Hrabdlek, 2018.

Obr. 23. Karlstejn, kaple sv. Katefiny, plastické vzory in-
krustact, polynomidlni mapovdni textury (PTM). Ziskand
data lze touto metodou prohliZet a studovat v programu
RTIViever. Foto: David Hrabdlek, 2018.

Barevny zaznam IR fotografie ve faleSnych bar-
vach je posunut mimo oblast viditelného
spektra do IR oblasti. Vysledkem je charakte-
ristickd zména barevnosti, zplisobena odlis-
nou fyzikalné-chemickou podstatou jednotli-
vych malifskych materialt, a tedy i jejich
rdznou reflexi, absorpci a transmisi. Rozdilné
pigmenty s totoZnym odstinem ve viditelném
spektru mizeme v nékterych piipadech timto
zpUsobem rozlisit. Technika UV fotografie ve
faleSnych barvéach je zaloZena na stejném prin-
cipu. Jeji pomoci Ize dobre diferencovat napfi-
klad bilé pigmenty.

V minulosti se pro metodu IR fotografie ve
faleSnych barvach pouZival specialni barevny
fotograficky film Kodak Ektachrome Infrared
EIR. Vrstvy svétlocitlivé filmové emulze byly se-
lektivné senzibilizované tak, aby ¢ervena barva
odpovidala blizkému IR spektru a zelena a mod-
ra cervenému a zelenému spektru. Modré

M Poznamky

59 Napf.: Lee No. 21, Lee No. 16. Viz: Dyer — Verri — Cu-
pitt (pozn. 20), s. 53.

60 Pro prlzkum byl pouZit modifikovany digitaini fotoapa-
rat, srov. pozn 38 a 44. Pro metodu fluorescence v infra-
Cerveném spektru indukované viditelnym zarenim byl pou-
Zit filtr Hoya RM 90 a Hoya R72. Pro metodu fluorescence
ve viditelném spektru indukované modrym viditelnym zare-
nim byl poufZit filtr Hoya YA3.

61 Vice o této metodé viz napt.: Alfredo Aldrovandi et al.,
La ripresa in infrarosso falso colore: nuove tecniche di uti-
lizzo, OPD Restauro, 1993, ¢. 5, s. 94-98. — Matteini —
Moles (pozn. 34), s. 189-195. - Ezio Buzzegoli — Annette
Keller, Ultraviolet/Infrared false colour imaging, in: Pinna
— Galeotti — Mazzeo (pozn. 19), s. 200-203. — MacBeth
(pozn. 22), s. 299-300.
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Obr. 24. Karlstejn, kostel Panny Marie, zdpadni sténa, Se-
sldni Ducha svatého: a) snimek ve viditelném spektru,
b) snimek PTM, c) kresebnd rekonstrukce. Na zdkladé
techniky PTM bylo moZné rekonstruovat tvary piivodnich,
Jjen fragmentdrné dochovanych plastickyjch dekorii. Foto:
David Hrabilek, studenti 2. a 3. roéniku RSM AVU,
2018.

spektrum bylo nutné odfiltrovat Zlutym filtrem.
Tak jako u jinych IR film{ dosahovala citlivost
tohoto IR barevného filmu 900 nm. V souc¢asné
dobé je mozné pouzit digitalni barevnou foto-
grafii a IR fotografii. Posun barevnych kanall
se provede v grafickém programu.

Vysledky prizkumu

Popsané metody jsme pouzili pro vstupni
obecnou charakterizaci malifskych pigmentd.
Na jejim zakladé pak bylo pristoupeno k mére-
ni metodou XRF a naslednému odbéru vzor-
k(.82 Diky rozdilné barevné zméné bylo mozné
diferenciovat fadu pigment(. Napfiklad na vyje-
vu Zena pracujici k porodu byly v modrych od-
stinech rozliSeny dva typy pigmentt a charak-
ter barevné zmény vedl k predpokladu, Ze
v modré obloze byl pouzit azurit a v malbé Satu
ultramarin, cozZ nasledné podpofila metoda
XRF a potvrdila laboratorni analyza vzorku (obr.
21).63 Stejné pigmentové zastoupeni bylo moz-
né ocekavat i na dalSich malbach, u nichZ na
snimcich IR faleSné barevnosti doslo v mod-
rych pigmentech k obdobné zméné. Metoda se
ukazala jako uziteéna i pfi uréeni rozsahu retusi
(obr. 22).

Polynomialni mapovani l‘exl‘ury64
Metoda

Metoda takzvaného polynomialniho mapo-
vani textury poskytuje komplexni zaznam
struktury zkoumané malby. Povrch dila Ize stu-
dovat simulovanym pohybem svételného zdro-
je v interaktivnim softwarovém prohlizeci. Dale
je mozné ménit charakter povrchu, napriklad
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zvySenim reflexe, coz mizZe odhalit v normal-
nim svétle neidentifikovatelné formy.

Tato technika je zaloZzena na sérii snimki to-
tozného mista osvétleného z rGznych Ghld.
Snimky jsou pak sloZeny ve specialnim softwa-
ru RTIBuilder.®® Obvykle je malba sniméana po-
stupnym osvétlovanim ze 48 pozic pokryvaji-
cich v totozné vzdalenosti prostorovy tvar
polokoule.66 Pro tuto techniku je proto nutné
vytvofit konstrukci sféry s rovnomérné rozmis-
ténymi Iampami.s7 Do softwaru se ke kazdému
snimku prifadi pozice svételného zdroje. Tento
zpusob poskytuje velmi presné vysledky, ale
moznost snimani predmétu je omezena veli-
kosti osvitové sféry. ReSenim je lokalizovat po-
zici svételného zdroje pomoci odrazu svétla
z dvou cernych kulicek vlozenych do zabéru fo-
toaparatu. Takto, kdy je svételny zdroj ve stej-
né vzdalenosti volné situovan do pfibliznych
pozic, je mozné snimat i velké plochy. Ziskana
data pak Ize prohlizet v programu RTIViewer,
s moznosti exportu jednotlivych zabérd (obr.
23).%8

Vysledky prizkumu

Popsana technika byla vyuzita zejména
k prizkumu plastickych dekor(, které se timto
zpusobem podarilo rekonstruovat i tam, kde
se dochovaly jen ve fragmentu (obr. 24). Inte-
raktivni prohlizeni poslouzilo také k lepSimu
pochopeni prostorového tvaru pii rekonstrukci
postupu tvorby reliéfnich vzorl. Technika také
umoznuje vyhledat v malbach kritické partie
s oslabenou adhezi a v urCitych ¢asovych Gse-
cich sledovat pripadné zmény, které by svédci-
ly o vnitfnich degradacnich procesech.

Infracervena termograﬁe69
Metoda

Pomoci IR termografie zaznamenavame a mé-
fime rozlozeni zareni emitovaného z povrchu té-
lesa v dlouhovinné ¢asti IR spektra 8-15 um.
U nasténnych maleb tak Ize vzhledem k rozdilné
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B Poznamky

62 Tuto metodu nelze pouzit pro pfimou identifikaci pig-
mentd. Napfiiklad rumélka a okr Cerveny jsou oba v IR fa-
leSné barevnosti Zluté a v UV faleSné barevnosti fialové.
Vedle toho Zluty okr a olovnato-cinicita Zlut maji oba v IR
faleSné barevnosti bélavy odstin, ale v UV falesSné barev-
nosti se okr vymezuje ¢ervenym odstinem od Zlutého za-
barveni olovnato-ciniité Zluti. Vice o vyuZiti této techniky
pfi prdzkumu nasténnych maleb napt.: Aldrovandi — Caru-
so (pozn. 37), s. 49-58. — Aldrovandi — Caruso — Mariotti
(pozn. 37), s. 55-80.

63 Na snimcich IR falesSné barevnosti se tonalita ultrama-
rinu méni do purpurového zabarveni, zatimco azurit zlsta-
va temné modry.

64 Pro tuto metodu se v anglickojazy€né literature pouziva
termin Polynomial Texture Mapping (PTM) nebo Reflectance
Transformation Imaging (RTI). Vyvinuta byla v roce 2000
v laboratofich Hewlett Packard a uplatnila se mimo jiné
v prizkumech uméleckych dél. Naptiklad se Siroce pouZiva
pfi vyzkumu archeologickych vykopavek, uméleckoremesl-
nych dél, minci atp. Srov. Tom Malzbender — Dan Gelb —
Hans Wolters, Polynomial Texture Maps, in: Proceedings of
the 28th Annual Conference on Computer Graphics and In-
teractive Techniques, New York 2001, s. 519-528. Vice
o této technice viz napf. Warda (pozn. 20), s. 125-126. —
David Saunders — John Cupitt — Joseph Padfield, Digital
Imaging for Easel Paintings, in: Lindsay MacDonald (ed.),
Digital Heritage: Applying Digital Imaging to Cultural Herita-
ge, Burlington 2006, s. 521-548. — Emma Marie Payne,
Imaging Techniques in Conservation, Journal of Conserva-
tion and Museum Studies 10, 2012, ¢. 2, s. 17-29.

65 Software RTIBuilder od neziskové korporace Cultural
Heritage Imaging.

66 Pro dosazeni vypovidajiciho vysledku je doporucovano
snimat 24-72 snimka.

67 Jako svételny zdroj se vétSinou pouZivaji LED svétla
nebo malé blesky.

68 Software RTIViewer od Cultural Heritage Imaging.

69 Vice o této technice viz napf.: Matteini — Moles
(pozn. 34), s. 216-223.
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tepelné setrvacnosti materiald heterogenniho
zdiva vizualné zaznamenat odlisné tepelné to-
ky vypovidajici o vnitfni struktufe. Malby je
mozné také snimat tzv. aktivni metodou, kdy je
teplota povrchu stény nepatrné zvySena napfi-
klad osvitem lamp. Pfi ohfevu a nasledném
ochlazovani se timto zpUsobem projevuji ze-
jména nehomogenni struktury ve svrchnich
vrstvach.

Vysledky prEIzkumu70

V ramci prdzkumu karlStejnskych maleb bylo
mozné aktivni metodou napfiklad pozorovat
skladbu kamennych blokl zdiva pod malbami,
praskliny nebo mista s omitkou oddélenou od
zdiva (obr. 25).™ Jakkoli jsme priizkum IR ter-
mografil pouZili pouze diléim zplsobem, pasivni
metodou mérfeni jsme ucinili zajimavy nélez
v kapli sv. Katefiny nad malbou Karel IV. s cisa-
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fovnou Annou Svidnickou, kde se na obrazovych
zéznamech objevila obdélna struktura vypovida-
jici pravdépodobné o druhotné zazdéném otvo-
ru (obr. 26). Na snimcich jsou dale patrné dru-
hotné zasahy, jako napfiklad rekonstruovana
zed s oknem na jizni sténé v kostele Panny Ma-
rie nebo struktury ve zdivu hned za vstupem na
vychodni kostelni sténé. Do budoucna se zde
samoziejmé nabizi rozsiteni zabéru prdzkumu.
Napfiklad pro pochopeni nékterych typd degra-
dace maleb by bylo v budoucnu vhodné méfit
teploty stén v zavislosti na vnitfnich a venkov-
nich klimatickych podminkach.

Rentgenova fluorescence (XRI‘-')-'2
Metoda

Rentgenova fluorescence je neinvazivni
spektralni technika poskytujici informace o prv-
kovém sloZeni malby.73 Tato metoda je zaloZe-
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Obr. 25. Karlstejn, kostel Panny Marie, vychodni sténa,
Apokalypticky cyklus, Sedmy andél troubi: a) snimek ve vi-
ditelném spektru, b) obrazovy zdznam métent stejného
mista technikou infracervené (IR) termografie. S touto
technikou bylo mozné pozorovat skladbu zdiva pod malba-
mi, praskliny nebo mista s oddélenow omitkon od zdiva.
Foto: Jan Sova, 2018.

na na emisi charakteristického RTG spektra vy-
volanym primarnim RTG nebo gama zafenim.
Vystupem jsou data odpovidajici prvkovému
sloZeni v daném méreném bodé. Identifikova-
né prvky jsou souctem sloZeni vSech barev-
nych vrstev a podkladu, tato metoda tedy nevy-
povidé o stratigrafii malby. DalSim limitem je
omezena identifikace lehkych prvkd. Z tohoto
diivodu tak nelze napfiklad uréit ultramarin.”
Také nelze identifikovat organické pigmenty.
Metoda XRF taktéZ nevypovida o chemické
slouceniné, nelze tak napfiklad diferencovat

M Poznamky

70 Méfeni proved! Ing. Jan Sova s kamerou FLIR T540 s ob-
jektivem FOL 10mm s parametry: rozliSeni 464 x 348 pixe-
IG, spektraini rozsah 7,5 aZz 14,0 um, teplotni citlivost
(NETD) < 30 mK @30 °C.

71 U omitkové vrstvy, ktera je oddélena od zdiva, dojde
k rychlejsimu ohfevu i rychlejSimu ochlazeni, nez je tomu
v mistech, kde je omitka spojena se zdivem. Malby byly
exponovany osvitem halogenovych lamp pfi dodrzeni bez-
pecnych hodnot 2 x 200 W ve vzdéalenosti 3 m. Jako bez-
pecna vzdalenost pouziti halogenovych lamp je udavan vy-
kon 500 W na vzdalenost 1,8 m, viz: Warda (pozn. 20),
s. 110. Pro dosaZeni relevantnich vysledku byla dostacuiji-
ci nékolikaminutova expozice, ktera povrchovou teplotu
zvySila priblizné o 1-1,5 °C. Priklady pouZiti aktivni meto-
dy termografie pro priizkum nasténnych maleb viz napt.:
Guido Roche, Le indagini termografiche, in: Progetto Giot-
to, Tecnica artistica e stato di conservazione delle pitture
murali nelle cappelle Peruzzi e Bardi a Santa Croce, Ceci-
lia Frosinini (pozn. 36), s. 59-62.

72 Vice o této technice napf.: Claudio Seccaroni — Pietro
Moioli, Fluorescenza X. Prontuario per I’analisi XRF porta-
tile applicata a superfici policrome, Firenze 2004.

73 Tato technika byla prvné zkousena na konci 60. let
v ramci prdzkum@ uméleckych dél k identifikaci kovovych
slitin. Sirsi pouZiti této metody u malitskych d&l spada do
80. let, kdy potiebnou technikou jiZ disponovala néktera
muzea. K rozsifeni pak doslo v nasledujicich letech s na-
stupem velké nabidky mobilnich zafizeni. Ve spojitosti
s prizkumy na hradé Karlstejné zminme prispévek popisu-
jici méfeni maleb touto technikou v kostele Panny Marie.
Srov.: Tomas Cechék et al., Application of X-Ray Fluores-
cence Analysis in Investigations of Historical Monuments,
in: Acta Polytechnica 45, 2005, ¢. 5, s. 48-51.

74 Metoda XRF je schopna identifikovat chemické prvky
t€Z8i nez kiemik. Ultramarin obsahuje pouze lehké prvky
(hlinik Al, kfemik Si, sodik Na, kyslik O, siru S).
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Obr. 26. Karlstejn, kaple sv. Katefiny, zdpadni sténa, IR
termografie. Na obrazovych zdznamech se na zdpadni sté-
né v kapli sv. Kateriny objevila obdélnd struktura vypovi-
dajici pravdépodobné o druhotné zazdéném otvoru. Foto:
Adam Pokorny, 2018.

médnaté zelené pigmenty. DalSim problémem
je interpretace sloZeni malby s vice pigmenty.
Urcité limity této metody fesi pouziti dalSich
neinvazivnich spektralnich mobilnich metod, ja-
ko napr.: Infracervena spektroskopie (FTIR) ve
stfedni infraCervené oblasti s vlaknovou opti-
kou, Mikro-Raman s vlaknovou optikou, UV-Vis
spektroskopie s vliaknovou optikou.

Vysledky prizkumu

V této fazi prizkumu jsme ramcové charakte-
rizovali pigmentové slozeni maleb.”® Ukazalo
se, Ze malifska paleta obsahuje pigmenty bézné
uzivané v deskové malbé, jako je napr. olovnata
béloba, minium, rumélka, zemité pigmenty, azu-
rit, zelené médnaté pigmenty a uhlikaté gerni.™®
Otézky vztahujici se ke stratigrafii vSak bylo
mozné zodpoveédét az interpretaci navazujiciho
laboratorniho prizkumu odebranych vzorka.

Ill. Druhé etapa prizkumu

Cilem navazujici druhé faze prizkumu bylo
dale prohloubit poznani malifskych technik.
V problematice stavu nasténnych maleb byl
prizkum zaméfen zejména na poznani pficin
opakujicich se degradaci originalnich i restau-
ratorskych material(l. Klicovou ¢asti druhé fa-
ze prizkumu byly laboratorni analyzy zamére-
né na identifikaci pigmentd a organickych pojiv
spolu s urenim stratigrafie maleb. Timto zpU-
sobem bylo mozné upresnit zavéry a interpre-

tacni predpoklady formulované v prvni etapé
projektu.

Laboratorni materialovy prizkum
Metoda

Laboratorni materialovy priizkum zahrnuje ce-
lou fadu analytickych metod pouzivanych pro
identifikaci anorganickych i organickych latek
a jejich popis presahuje rozmér a zaméreni pri-
spévku.” Laboratorni analyzou mikrovzork( by-
lo mozno presné identifikovat charakter pouzi-
tych materialll a poznat stratigrafii jednotlivych
vrstev. Mista odbéru byla prfesné volena na za-
kladé zjisténych poznatkd v prvni etapé s kon-
krétnimi otazkami, které nebylo mozné zodpové-
dét neinvazivnimi metodami. V ramci priizkumu
by také byla provedena spektralni analyza orga-
nickych pojiv. Analyza byla zaméfena na original-
ni barevné vrstvy a plastické dekory.78

Vysledky prizkumu

Diky upfesnéni poznatk( a predpokladd zis-
kanych v predeslém prizkumu bylo mozné na-
priklad vztahnout jednotlivé malby do bliz§iho
autorského urceni, coz pfineslo potvrzeni re-
centnich uméleckohistorickych zavért, nebo
naopak nové podnéty pro dalsi badani. Napfi-
klad na zakladé totozné imprimitury v celém
prostoru kostela Panny Marie Ize nasténné
malby vztahnout do uzsiho ¢asového horizontu.
Na stylové analyze malby a charakteru podkres-
by zalozeny predpoklad urcité blizkosti mezi
malbou Ukrizovani a hornim pasmem Apokalyp-
tického cyklu byl v navazujicim prizkumu dale
podporen shodnou vystavbou spodni oranzovo-
-okrové imprimitury a svrchni bilé imprimitury,
redukujici kontrast vyrazné cerné stétcové pod-
kresby (obr. 27). Identifikace stratigrafie po-
mohla osvétlit situaci dvou stojicich figur na vy-
jevu Andélského chéru. Ukazalo se, ze pod
figurami se nenachazi starsi malba, a jsou tedy
pavodni soucasti daného vyjevu. Pfedmétem
stratigrafického priizkumu bylo dale potvrzeni
predpokladanych rozsahlych premaleb vyjevl
Ostatkovych scén (obr. 28). Prekvapenim bylo
zjisténi spodniho barevného souvrstvi tykajici-
ho se vyjevu Karel IV. s cisarovnou Annou Svid-
nickou pozvedavajici sv. Kriz.

DalSi rovinou prizkumu bylo poznani pficin
nékterych typd degradaci originalnich barev-
nych vrstev. Identifikovana stratigrafie a sloZe-
ni podkresby pfispély k vytvofeni hypotéz
osvétlujicich fenomén odpadavani podkresby
i se svrchni barevnou vrstvou, ktery se tyka ra-
dy maleb zkoumaného prostoru. Obdobné byla
feSena otazka pficiny opadanych plastickych
vzor(. Laboratorni prizkum také potvrdil pfi-
tomnost cinové folie, kterou jsme predpoklada-
li na plastickych dekorech na zakladé prvni faze

Zpravy pamatkové péce / rocnik 79 / 2019 / ¢islo 4 /

IN MEDIAS RES | Adam POKORNY; Petr SKALICKY / Restauratorsky prGzkum nasténnych maleb v kostele Panny Marie

a kapli sv. Katefiny na hradé KarlStejné

pruzkumu. Rozsahlé ztraty pokoveni plastic-
kych prvkU jsou tak zjevné vysledkem degrada-
ce cinu pri nizkych teplotéch.79 Zajimavé vy-
sledky pfinesla i analyza organickych pojiv
originalni malby. Identifikované pouziti Inéného
oleje je vzhledem k mizivému procentu takto
analyzovanych bohemikalnich stfedovékych na-
sténnych maleb velkym pfinosem pro poznani
dobové malirské praxe.80

V. Zaver
(zpracovali Adam Pokorny a Petr Skalicky)

Z prispévku — doufame — vyplyva, ze ackoliv
kazda z popisovanych metod ma jasné dané
mantinely aplikace, zpusoby jejich vyuZiti se
odvijeji od konkrétnich situaci a mista, kde
jsou vyuZivany. Kazdé vytvarné dilo nas tak
vZdy pfi rdznych zplsobech interpretace stavi
pred originalni feSeni. Aplikace modernich

B Poznamky

75 Méfeni bylo provedeno prenosnym XRF spektromet-
rem Bruker Tracer llI-SD Academia vybavenym CCD kame-
rou pro snimani analyzovaného mista. Vyhodnoceni spek-
ter bylo provedeno pomoci softwaru Bruker ARTAX Best.
76 Uziti ultramarinu pfedpokladané na zakladé snimku IR
falesné barevnosti bylo potvrzeno az naslednym labora-
tornim prizkumem odebranych vzorku.

77 Viz napt.: Anorganicka analyza: opticka mikroskopie,
skenovaci elektronova mikroskopie, energo-disperzni RTG
spektroskopie (SEM/EDX), RTG fluorescenéni analyza
(RFA, XRF), RTG difrakce (RTG-D), PIXE, Ramanova spek-
trometrie, atomova emisni spektrometrie (AES), atomova
absorpcni spektrometrie (AAS), neutronova aktivacni ana-
lyza (NAA). Organicka analyza: infraervena spektrometrie
s Fourierovou analyzou (FTIR), tenkovrstva chromatografie
(TLC), vysokotlaka kapalinova chromatografie (HPLC), ply-
nova chromatografie (GC), kapalinova chromatografie
(LC), MALDI TOF.

78 Vzorky byly zality do polyesterové pryskyfice PolyLite,
snimky nabrusl byly pofizeny kamerou Leica DFC495 na
mikroskopu Leica DMLP v dopadajicim dennim a UV svét-
le. Prvkova analyza byla provedena na elektronovém mik-
roskopu Tescan Vega. Pro analyzu pojiv byla pouZita ply-
nova chromatografie s hmotnostnim detektorem: plynovy
chromatograf Agilent 6890N, hmotnostni spektrometr Agi-
lent 5973N.

79 K degradaci cinu dochazi jiz pfi 13,2 °C.

80 Dosud se minilo, Ze tyto malby jsou malovany tempe-
rou, viz napf.: Vlasta Dvorakova — Dobroslava Menclova,
Karlstejn, Praha 1965, s. 144. Zminme, Ze je stale u fady
odbornikl zakotveno presvédceni, Ze nastup olejomalby
spada az do konce 15. stol. Napfiklad v deskové zaalpské
malbé zname pouZiti olejomalby od nejstarSich dochova-
nych obraz(i. Tato technika je vlastni i bohemikalnim stre-
dovékym obrazim, o této problematice s odkazy na souvi-
sejici literaturu viz Klipa — Pokorny 2012 (pozn. 5),
s. 201-203.
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Obr. 27. Karlstejn, stratigrafie barevnych vrstev, a) kaple
sv. Kateriny, menza, UkFiZovint, zeleny pldst sv. Jana,
b) kostel Panny Marie, vjchodni sténa, Apokalypticky cy-
klus, Jan pojidajici andélovu knihu, zelend draperie. Na
vzorcich se na obou obrazech ukdzala stejnd vystavba dand
orangovo-okrovou imprimiturou, cernou podkresbou, nd-
slednou polotransparentni bilou imprimiturou a svrchni
malbou. Foto: Lenka Zamrazilovd, 2019.

Obr. 28. Karlstejn, kostel Panny Marie, jiznt sténa, proni
vyjev Ostatkové scény, pldst Karla IV., stratigrafie barev-
nych vrstev: a) snimek ve viditelném spektru, b) snimek
UV fluorescence. Na vdpenné omitce spolivd tenkd vrstva
oranZovo-okrové imprimitury, na které je rozvedena svétld
podmalba pldsté se svrchni temné ervenou lazurou. Na
posledni origindlni vrstvé je patrnd subtilni lakovd vrstva
vyjevujict se na UV snimbku viraznou luminiscenct. Svrch-
nt souvrstvi bilé malby pldsté se zachycenou zelenou vrstvou
rostlinného dekoru se tykd renesancni premalby. Foto: Len-
ka Zamrazilovd, 2019.

technologii v restaurovani nutné klade nemalé
naroky na restauratora, ktery je vyuziva, a to
nikoliv tolik ve vlastni obsluzZnosti, jako spi$ ve
zkuSenostech a profesni odbornosti. Zasadni
je schopnost ziskana data interpretovat a za-
sadit do SirSich a vyuZitelnych souvislosti, coz
nelze bez hluboké, praktické a dlouhodobé pro-
fesné ovérované znalosti Siroké palety historic-
kych technik malby.81 Samotné zachézeni
s modernimi technologiemi v konkrétnich situ-
acich, jak jsme dokladali i na karlStejnském
pfikladu, k tomu také vyZaduje jistou davku
kreativity, ktera teprve umozni vyuZiti téchto
metod i mimo idealni laboratorni prostredi.
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Z pohledu pamétkové péce a Uzeji z pohledu
recentni restauratorské praxe by vzdy méla byt
snhaha co nejméné invazivné zasahovat do his-
torického artefaktu, byt k jeho materii maxi-
malné Setrny. Pravé zodpovédna a poucena
aplikace neinvazivnich metod muze, jak snad
bylo vySe doloZeno, pfispét k paradoxnimu po-
Zadavku dilo zachovat a pfitom do né&j invazivné
nevstupovat. Poznani techniky a materialové
skladby dila je totiz zasadnim poZadavkem pro
stanoveni optimalni koncepce restaurovani,
a to jak v roviné technologicko-materiélové, tak
v roviné vytvarné. Tou se nutné dotykame spe-
cifickych a obtizné exaktné formulovatelnych
narok( na restauratora v pfipadé zadani sa-
motného restaurovani. Bohuzel dominujici vy-
klad stavajicich zakonnych norem a plosné roz-
Sifena praxe pfi vypisovani vefejnych zakézek
na restaurovani i téch nejhodnotnéjsich paméa-
tek moc nadéji v tomto ohledu nenabizi.

Popisovany postup prizkumd v sakrélnich
prostorach Mensi véZe hradu KarlStejna je nut-
né chéapat nikoliv jako zobecnitelnou metodiku,
ale jako aplikovany postup, jako popis metody,
kterd byla uzplsobena konkrétnim vyzvam.
Zcela na individualnim zvazeni je tak prede-
vS§im zplsob zpracovani a archivace ziskanych
dat. V pfipadé prizkumu v sakralnich prosto-
rach hradu Karl$tejna to byly reSiteli zvolené
grafické diagramy. Skvélé a velmi praktické vy-
uZiti nepochybné nabizeji rizné digitalni data-
béze, ale pro tiskovou podobu vysledné zpravy,
ktera je mnohdy zadavateli Zadana, jsou bohu-
Zel hlife vyuZzitelné.

Zpravy pamatkové péce / rocnik 79 / 2019 / ¢islo 4 /
IN MEDIAS RES | Adam POKORNY; Petr SKALICKY / Restauratorsky prlizkum nasténnych maleb v kostele Panny Marie

a kapli sv. Katefiny na hradé KarlStejné

V Ghrnu mGZeme fici, Ze pfispévek mél za cil
prezentovat strukturu provedeného priizkumu,
ktery bylo s diléimi omezenimi mozné na jedi-
ne¢né pamatce realizovat a ktery by spolu s ji-
nymi publikovanymi priizkumy snad mohl byt
pro svlij zabér prezentovan jako ,metodicky*.
Jsme totiz presvédceni, ze publikovani podob-
né komplexnéji pojatych prizkumi by mélo byt
standardem v péci o pamatkovy fond. Stejné
tak paralelni publikovani konkrétnich a inova-
tivné aplikovanych diléich metod a technologii,
které nas svym strmym vyvojem stavi trvale
pfed nové vyzvy a moznosti. Teprve kontinualni
publikovani konkrétnich prizkumu a nakonec
i vysledkl restaurovani mize aspirovat na udr-
Zitelnou a navic proménnou metodiku.

Z vySe feCenych ddvodu Ize i predkladany po-
pis restauratorsko-technologického prazkumu
v sakrélnich prostorach Mensi véze KarlStejna
chapat pouze jako dil¢i, a to i ve vztahu pfimo
k tamni nasténné vyzdobé&. Rada priizkumem
otevienych otazek nas stavi teprve na zacatek
nového sméru badani, jehoz vysledky neradno
zatim predjimat.

Prispévek vznikl v ramci vyzkumného cile Te-
matické pruzkumy pamatek, financovaného
Z Institucionalni podpory Ministerstva kultury
dlouhodobého koncepcniho rozvoje (DKRVO)
vyzkumné organizace NPU.

M Poznamky

81 Spolu se znalostmi principl prazkumovych metod je
pro Gspésnou interpretaci ziskanych jednotlivych vystuptl
nezbytna orientace v historickych malifskych technikach.
Vyhodou je dale empiricka prakticka zkuSenost nabyta
v kontaktu s uméleckym dilem b&hem restaurovani nebo
pfi studiu uméleckych dél vytvarenim technologickych ko-
pii. Formulované zavéry Ize dale prakticky ovéfit technolo-
gickou zkouskou. V piipadé karlStejnské nasténné vyzdoby
tak byly fesitelskym tymem kupfikladu prakticky ovéfovany
postupy vytvareni pastiglii. Prokazalo se, ze formy pro
zhotoveni pastiglii nebyly vyryvané, ale odlévané z vymo-
delovaného prototypu. Jako zcela mylny se ukazal v litera-
tufe popsany postup obtiskovani raznice. Vice k tomu pfi-
spévek Jana Klipy, Adama Pokorného a Markéty Pavlikové

(pozn. 14) v tomto Cisle.





