ZpUlsob ochrany pamatek pred biologickym napadenim je v paméatkové péci dlouhodobé
diskutovanym tématem. P¥ispévek predstavuje jeden z pFistupl preventivni péce, ktery je vy-
sledkem nékolikaletého vyzkumu a byl aplikovan na dvou socharskych souborech existujicich
v odlisnych podminkach.

Pravidelna ddrzba zamérena na redukci biologického porostu pfispiva k vyznamnému
snizeni vlhkosti v materialu. Na vhodnou metodu redukce se sousttfedil nedavny vyzkum, ze
kterého vzesel poznatek o biocidnim G¢inku samotnych nizkych alkohold. Po aplikaci velmi
rychle zahubi existujici vegetaci a vytvareji také éasteény preventivni G¢inek. Tato technolo-
gie byla v fijnu 2014 ovérena na centralnim vyjevu Narozeni v Braunové Betlému. Po vyhod-
noceni zasahu bylo zfejmé, Ze metoda je icinna a velmi Setrna k materialu dila, nicméné je
nezbytné osetreni pravidelné opakovat. Za timto Ucelem byla v roce 2021 oslovena Fakulta
restaurovani, ktera od té doby dvakrat ro¢né provadi preventivni ddrzbu.

Problematika opétovného napadeni zeleni byla feSena také v zavéru restauratorského
zasahu na sochach pochazejicich z dilny barokniho sochare Pacaka umisténych na ohradni
zdi litomyslského zamku. Dobré vysledky tcinku alkoholu na sochach v Novém lese podpofily
jeho zvoleni jako preventivniho osetreni, oproti pdvodné zamyslené hydrofobizaci povrchu.
Zajimavé bylo porovnat jeho G¢innost pfi odlisSném vlhkostnim klimatu a diskutovat vliv oSet-
feni na provedenych retusich.

Pouzita preventivni metoda redukce Zivych organism{ se v obou pfipadech jevi pozitivné,
je dostatedné Gc¢inna s minimalnimi riziky pro dochovany original a nespornou vyhodou jsou
jeji nizké naklady a opakovatelnost zasahu. Prispévek se zaméfi na praktické aspekty a hod-
noceni dlouhodobé udrzby v kontextu dalSich mozZnosti preventivni péce.

The protection of cultural heritage from biological colonisation has long been a subject of
discussion in conservation practice. This paper presents one preventive conservation strategy

developed through several years of research and applied to two sculptural ensembles situa-
ted in differing environmental contexts.

Regular maintenance focused on the reduction of biological growth contributes signi-
ficantly to lowering moisture levels within the material. Recent research addressing suitable
reduction methods has demonstrated the biocidal effect of low-molecular-weight alcohols.
Following application, these agents rapidly eliminate existing biological growth and provide
a partial preventive effect. This approach was tested in October 2014 on the central Nativity
scene in Braun's Bethlehem.The subsequent assessment of the intervention confirmed that
the method is effective and highly compatible with the original material; however, repeated
application is required to maintain its efficacy. For this purpose, the Faculty of Restoration
was approached in 2021 and has since carried out biannual preventive maintenance.

The issue of recurrent biological colonisation was also addressed during the final phase of
the conservation treatment of sculptures originating from the workshop of the Baroque sculp-
tor Pacak, located on the enclosure wall of Litomys| Castle. Positive results achieved through
alcohol treatment on the sculptures in Novy les supported its selection as a preventive meas-
ure in preference to the originally proposed surface hydrophobisation. In recent years, the
treatment has been applied in spring and autumn. The effectiveness of the treatment under
differing moisture conditions was compared, and its impact on executed retouchings was
discussed

In both case studies, the applied preventive method for controlling biological coloni-
sation proved to be effective, presenting minimal risk to the preserved original material. Its
key advantages include low cost, ease of application, and repeatability. The paper focuses on
practical aspects and the evaluation of long-term maintenance within the broader context of
preventive conservation strategies.
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Ochrana pamatek umisténych v exteriérovych podminkach patfi k dlouhodobé diskutovanym
tématdm pamatkové péce. Socharské realizace v exteriéru jsou trvale vystaveny pusobeni
povétrnostnich vlivl, kolisani teplot a vlhkosti, znecisténi ovzdusi a v neposledni fadé bio-
logickému napadeni. Pravé rist biologickych organism( predstavuje jeden z nejvyraznéjsich
degradacnich faktor(, ktery negativné ovliviuje nejen vizualni podobu dila, ale také fyzikalni
a chemickou stabilitu jeho materialu.!*!12l

Biologicky porost, zejména fasy, liSejniky a mechy, vytvari na povrchu soch prostredi
s vyssi vlhkosti, podporuje mikrotrhliny a urychluje zvétravani. Otazka vhodného zplsobu
ochrany socharskych dél proti biologickému napadeni je v odbornych kruzich stale diskuto-
vana. Vedle mechanického cisténi a aplikace komercnich biocidnich pripravkd, které mohou
byt G¢inné, viak ¢asto nesou riziko poskozeni povrchu nebo maji omezenou ¢asovou uéin-
nost, jsou to snahy o preventivni feSeni.!*! V poslednich letech je proto stale vétsi pozornost
smérovana k Gpravé mikroklimatu, omezeni vlhkosti ¢i povrchové ochrané materialu. Misto
invazivnich postup( se voli $etrné zasahy, které Ize opakovat v ramci pravidelné a systematic-
ké Udrzby, ktera minimalizuje nutnost komplexnich restauratorskych zasaha.

Cilem pfispévku je predstavit jeden z pfistupl preventivni ochrany zaloZeny na vyuZiti
biocidniho Géinku nizkych alkohold, ktery je vysledkem nékolikaletého vyzkumu.!*! Jeho vliv
byl sledovan na dvou socharskych souborech vystavenych rozdilnym klimatickym podminkam.

Obr. 1 Mikroklimatické podminky socharské galerie Braunova Betléma v Novém lese u Kuksu jsou charakteristické dlouho-
dobym zavlhéenim, zpisobenym pfitomnosti vodnich zdrojt a trvalym zastinénim vzrostlymi stromy. Na dilo byla aplikovana
metoda postfiku nizkym alkoholem pro zahubeni existujici vegetace i jako preventivni oSet¥eni, jehoz G¢innost se zvySuje
docasnym zakrytim dila. Na fotografii je zachycen stav dila po o&i3téni, pied aplikaci postfiku a zakrytim. [PZ]

1 Vztah vlhkosti a biodeteriorace popisuji Thomas Warscheid, Johannes Braams, Biodeterioration of stone: a review,
International Biodeterioration € Biodegradation, 2000, roé. 46 , s. 343-368. Predstavuji roli mikroorganismd, uvadi typy
degradace a upozorhuji na rizikové podminky pro rist vegetace.

2 O vlivu vlhkosti na biologicky riist také pisi Giovanna Caneva, Maria Pia Nugari, Ornella Salvadori, Biology in the Con-
servation of Works of Art, Rome: ICCROM, 2008. ISBN 9290771011.
3 Rizikdm biocidd, omezené ¢asové G&innosti a dirazu na preventivni péci se vénuje v knize Eric Doehne, Clifford

A. Price, Stone Conservation: An Overview of Current Research, Los Angeles: Getty Conservation Institute, 2010. ISBN
978-1-60606-046-9.

4 Thomas Warscheid, Johannes Braams, Biodeterioration of stone: a review, International Biodeterioration € Biodegradation,
2000, ro¢. 46 ,s. 343-368.
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Preventivni idrzba a vyznam sniZeni vlhkosti

Zakladnim predpokladem G¢inné preventivni péce o exteriérova socharska dila je sniZeni vih-
kosti v materialu. Porost zadrZuje vodu v poérech kamene, omezuje jeho vysychani a vytvari
mikroklima pf¥iznivé pro dalsi kolonizaci a zaroven urychluje degradaéni procesy. Kofenové
systémy mech a liSejnikt pronikaji do povrchovych vrstev materidlu a pfispivaji k jeho me-
chanickému naruseni. Nékteré organismy navic produkuji organické kyseliny, které se podileji
na chemickém rozkladu mineralnich slozek. Pravidelna Gdrzba by proto méla v prvni fadé
smérovat k odstranéni vegetace a tim k podpofre rychlejsiho vysychani povrchu. Z dlouhodo-
bého hlediska je zasadni nejen odstranéni jiz existujici vegetace, ale omezeni jejiho opétov-
ného rastu. (Obr. 2)

Nedavny vyzkum zaméreny na dlouhodobou péci o socharska dila p¥inesl poznatek o bio-
cidnim G¢&inku samotnych nizkych alkohold. I°! Tyto latky se ukazaly jako schopné velmi rychle
zahubit existujici vegetaci. Alkohol zaroven rychle odparuje vodu z povrchu, ¢imz pfispiva
ke sniZeni vlhkosti v materialu. |°/ Vedle okamZitého G¢&inku byl pozorovan i &asteény preven-
tivni efekt, spodivajici v do¢asném zpomaleni opétovného ristu organismd, a to po dobu 6 az
7 mésica. 171

Obr. 3 Maximalné Setrné odstranéni vyssich

rostlin bylo zajisténo pouzitim mékkych kartaca
a dfevénych Spachtli, pro praci v modela¢nich
hloubkach upravenych do 3pi¢ky. [PZ]

Obr. 2 Kolonizace biologického napadeni na povrchu sochatského
dila na vyjevu Narozeni Pané v Braunové Betlémé v roce 2021. Vyssi
rostliny jiZ vyznamné osidlily povrch, jenz byl v roce 2014 o¢istén

a preventivné oet¥en postfikem. [PZ]

5 Vyzkum byl feSen pod zastitou Ministerstva kultury projektu NAKI €. 27 ,,Vybrané pamatkové postupy pro zkvalitnéni
péce o sochaiské a stavebni pamatky” DF11P01OVV027. https://projekty.upce.cz/sites/default/projekty/naki27/
projekt.html vyhledano 5.1. 2026. Hlavnimi fesiteli byli Jifi Novotny, Josef Hada, Petra Lesniakova, Jifi Kase, Petr Kot-
lik a Zden&k Staffen. Soudasti byl diléi Gkol ,Dlouhodoba péée o sochatska dila a dila uméleckych femesel z kamene
v krajiné&", FeSeny v letech 2012-2015.

6 Vliv vlhkosti v pérovitych kamennych materialech na pfijem kapalin a rozdily mezi suchym a vihkym povrchem pfi
aplikaci latek z hlediska nasyceni péri je feSeno v knize Eric Doehne, Clifford A. Price, Stone Conservation: An Overview
of Current Research, a chovani povrchu kamene pfi zvySeném zavlhéeni v élanku Anna E. Charola, Water repellents and
other protective treatments: a critical review. International Journal for Restoration of Buildings and Monuments 2003
ro¢. 9, ¢.1,s.3-22.

7 Petr Kotlik, MoZnosti biocidni ochrany souboru kamennych sochafskych dél v Novém lese u Kuksu, Zpravy pamatkové
péce, 2016, rol. 76, &. 4, s. 396-401. Clanek vychazi z pamétkového postupu NAKI &. 27: Petr Kotlik, Ekologicky
zplisob biocidni ochrany kamennych pamatek. Pamatkovy postup 2015, https://projekty.upce.cz/sites/default/pro-
jekty/naki27/pamat-postupy.html, vyhledano 5. 1. 2026.
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Prakticka aplikace metody

Prakticka aplikace oSetreni nizkymi alkoholy navazuje na maximalné Setrné ocisténi povrchu
dila. Nejprve je povrch sochai'ského dila mechanicky zbaven vyssich rostlin pomoci drevénych
Spachtli a mékkych kartacd, které umoziuji cilené odstranéni porostu bez rizika poskozeni
originalni hmoty. (Obr. 3) Po hrubém o¢idténi nasleduje ¢idténi regulovanou vodni parou,
kterd napomaha uvolnéni zbytkd biologického povlaku i nedistot z hlubsi modelace a péri
materialu, aniz by dochazelo k nadmérnému zavlhéeni kamene. (Obr. 4)

Po ukonéeni mokrého isténi je nezbytné ponechat dilo dostate¢né vyschnout. Teprve
po vyschnuti povrchu je pfistoupeno k samotnému preventivnimu oSetreni, které spociva
v aplikaci ethanolu formou postfiku. (Obr. 5) Ethanol zahubi zbytky mikroorganismd a zéro-
ven napomaha ke snizeni vlhkosti v povrchovych vrstvach materialu. Pfedpoklada se rovnéz
jeho &asteény preventivni (¢inek spocivajici ve zpomaleni vzniku nového biologického povlaku.

Pro zvyseni Ucinnosti zasahu je osetreny povrch pred aplikaci ethanolu zakryt plachtou,
obvykle do nasledujiciho dne. Zakryti omezuje rychlé odpareni alkoholu a umozhuje jeho delsi
plsobeni na povrchu, éimz se zvy3uje efektivita biocidniho G¢inku.

Praktické zkuSenosti ukazuji, Ze zbytky vegetace v pribéhu nékolika nasledujicich dnt
postupné zezloutnou az zhnédnou a nasledné odumrou.

Obr. 4 K zahubeni vegetace a jejimu odstranéni
z hloubek modelace je vhodné uZiti vodni pary,
ktera nezatézuje material nadmérnym
mnoZstvim vody. [PZ]

< Obr. 5 Vzhledem k rozmérnosti dila je vhodné
jej zakryt jiz pred postfikem ethanolu, aby se
zpomalil jeho rychly odpar. Nezbytné je rovnéz
pouZziti osobnich ochrannych pomicek. [PZ]

Obr. 6 Stav centralniho vyjevu Narozeni Pané v roce 2021. Od posledni aplikace v roce 2014 byl povrch skulptury vyrazné
napaden liSejniky oranzového zbarveni; misty se jiz uplatiovaly i vys3i rostliny, jak je patrné na detailu obrazku 2. Na snimku
je zachyceno hrubé o¢idténi jedné poloviny vyjevu. [PZ]

Osetreni socharské vyzdoby Braunova Betléma

Praktické pouziti této metody probéhlo se souhlasem pamatkového dstavu v fijnu roku 2014 na
centralnim vyjevu Klanéni pastyfd a Narozeni Pané v arealu Braunova Betléma. Tento vyznam-
ny socharsky soubor je dlouhodobé zatiZen biologickym napadenim v disledku specifickych
mikroklimatickych podminek lokality. Kombinace vodnich zdroji v blizkém okoli a perma-
nentniho stinu daného lesnim porostem vytvari podminky p¥iznivé pro dlouhodobé zavlhéeni
a rozvoj vegetace. Po aplikaci ethanolu doslo k velmi rychlému odumfeni vegetace bez vidi-
telnych negativnich zmén na povrchu kamennych skulptur. Metoda zde byla efektivni a Setrna
k materialu dila, zaroven se vsak ukazalo, Ze Gcinek neni trvaly a Ze je nezbytné oSetieni pra-
videlné opakovat. (Obr. 6)

V roce 2021 byla oslovena Fakulta restaurovani, ktera od té doby dvakrat ro¢né, a to na
jafe a na podzim, zajituje preventivni Gdrzbu a systematické sledovani stavu povrchu. Uéin-
nost zasahu byla podminéna volbou vhodného obdobi, ve kterém nedochazelo k usazovani
necistot podporujicich rist vegetace. Udrzba proto probihala na jafe az po skonceni pylové
sezbny a na podzim po opadu listi. (Obr. 7)
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Dlouhodoba pozorovani dokladaji, Ze metoda zlstava G¢inna i v obdobich zvysené vih-
kosti. ZvySena vlhkost kamenného materialu vSak obecné vede k omezeni p¥ijmu dalSich ka-
palin v disledku nasyceni pérového systému.!?l V podzimnim obdobi se tato skuteénost pro-
jevila snizenou spotfebou ethanolu ve srovnani se sus$imi jarnimi podminkami. (Obr. 8)

Obr. 7 Podzimni ddrzba je klicova, nebot spadané listi je nutné odstrahovat z povrchu
dél, aby se nestalo Zivnou pldou pro dalsi rist vegetace. [PZ]

Obr. 8 Aplikace ethanolu probiha do nasyceni; je pfitom pozorovano, Ze v podzimnim obdobi povrch nepfijima vétsi
mnoZstvi kapaliny a k jeho nasyceni dochézi rychleji. [PZ]

8 Vyzkum byl fesen pod zastitou MK projektu NAKI €. 27 , Vybrané pamatkové postupy pro zkvalitnéni péée o socharské
a stavebni pamatky” DF11P010OVV027. https://projekty.upce.cz/sites/default/projekty/naki27/projekt.html vyhle-
dano 5. 1. 2026. Hlavnimi FeSiteli byli Jifi Novotny, Josef Hada, Petra Lesniakova, Jifi Kase, Petr Kotlik a Zdenék
Staffen. Soudasti byl dil¢i kol ,Dlouhodobé péce o sochaiska dila a dila uméleckych femesel z kamene v krajin&”,
feSeny v letech 2012-2015.
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Obr. 9 Socha Apollona ze souboru alegorii od barokniho sochafe Pacéka na ohradni zdi litomy$lského zémku. [PR]

Aplikace na sochach z dilny barokniho sochare Pacaka v Litomysli

Problematika opétovného biologického napadeni byla obdobnym zpisobem Fesena také
v zavéru restauratorského zasahu na alegorickych sochach pochazejicich z dilny barokniho
sochare Pacaka, umisténych na ohradni zdi litomyslského zamku. Tyto sochy se nachazeji v odli-
$ném vlhkostnim klimatu nez Brauntv Betlém, coZ umozZnilo porovnani Géinnosti metody v roz-
dilnych podminkach. Na rozdil od prevazné stinného lesniho prostiedi sochatské galerie Brau-
nova Betléma jsou sochy u litomyslského zamku Castéji vystaveny primému sluneénimu zareni.
(Obr. 9) Zavlh&eni povrchu materialu zde proto neni dlouhodobé a k jeho rychlejSimu vysy-
chani pfispiva i zvySena expozice povétrnostnim vlivim na navrsi. Prestoze se v okoli soch
nachazeji vzrostlé stromy, které misty vytvareji stin, nepifedstavuji vyznamny zdroj podporu-
jici rGst vegetace.
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Na zakladé pozitivnich vysledki z lokality Novy les bylo rozhodnuto uprednostnit preventivni
osetfeni alkoholem pred ptvodné zamyslenou hydrofobizaci povrchu, ktera by pfedstavovala
vyraznéjsi zasah do materialu. O3etfeni je provadéno pravidelné od roku 2023 na jafe a na
podzim. V tomto pfipadé neni pouzita mokra metoda predcisténi parou, aby nedochazelo
k nezadoucimu smyti barevnych retusi. Zvlastni pozornost byla vénovana sledovani vlivu ap-
likace alkoholu na provedené plastické a barevné retuse. (Obr. 10) P¥i spravné zvoleném
postupu nebyly zaznamenany negativni zmény ani po opakovanych aplikacich.
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Srovnani vysledki a praktické aspekty dlouhodobé péée

Porovnani obou lokalit ukazalo, Ze rychlost opétovného rlstu biologickych organismd je vy-
razné ovlivnéna mistnimi mikroklimatickymi podminkami. U dlouhodobé zavlhéenych sochar-
skych dél byl pozorovan rist mikroorganismd mnohem dfive nezli na povrchu soch zavlhce-
nych kratsi dobu. Vyznamnou roli pfitom hraje i celkovy stav povrchu a hmoty dila, zejména
pritomnost prasklin, otevienych spar a uvolnénych tmelG. Tato narusena mista jsou snadno
kolonizovana mikroorganismy a ¢asto slouZi jako ohniska, ze kterych se biologicky porost
dale $i¥i do okolnich ploch. Tyto skute¢nosti je nutné zohlednit pfi stanoveni vhodné frek-
vence preventivniho osetfeni.

Popsany pracovni postup se v obou pfipadech prokazal jako Gcinny, casové i technicky
nenarodny a zaroven plné slucitelny s pozadavky pamatkové péce. Ve srovnani s aplikaci sil-
nych biocidl ¢i hydrofobnich natérd predstavuje méné invazivni feseni, které zachovava ote-
vienost povrchu a minimalizuje riziko nezadoucich vedlejsich G¢inka. Pfi rozhodovani o pou-
Ziti této metody by viak mélo byt nejprve odzkouseno plsobeni ethanolu na provedené retuse.
Nespornou vyhodou tohoto pfistupu jsou nizké naklady. Diky své Setrnosti a opakovatelnosti
je vhodny nejen jako soucast zavérecné faze restauratorského zasahu, ale predevsim jako me-
toda systematické preventivni (drzby exteriérovych socharskych dél.

Zavér

Pfedstavena preventivni metoda redukce biologického napadeni pomoci nizkych alkoholi
se na zakladé nékolikaletého sledovani jevi jako efektivni a Setrny nastroj dlouhodobé péce
o exteriérova socharska dila. Jeji hlavni prfinos spocdiva v kombinaci okamzitého biocidniho
Ucinku, snizeni vlhkosti v materialu a moznosti pravidelného opakovani bez vyznamnych rizik
pro dochovany original.

PFispévek zdlrazhuje vyznam systematické preventivni Gdrzby jako nedilné soucasti pa-
matkové péce a ukazuje, Ze i relativné jednoduché a ekonomicky nenaro¢né postupy mohou
pri dlouhodobém uplatnéni prinaset velmi dobré vysledky.

Literatura

Giovanna Caneva, Maria Pia Nugari, Ornella Salvadori, Biology in the Conservation of Works of Art, Rome: ICCROM, 2008.
ISBN 9290771011.

Eric Doehne, Clifford A. Price, Stone Conservation: An Overview of Current Research, Los Angeles: Getty Conservation Institute,
2010. ISBN 978-1-60606-046-9.

Anna E. Charola, Water repellents and other protective treatments: a critical review. International journal for Restoration
of Buildings and Monuments, 2003, ro¢. 9, ¢.1,s.3-22.

Petr Kotlik, MoZnosti biocidni ochrany souboru kamennych sochatskych dél v Novém lese u Kuksu, Zprdvy pamdtkové péce,
2016, roc. 76, &. 4, s. 396-401.

Thomas Warscheid, Johannes Braams, Biodeterioration of stone: a review, International Biodeterioration & Biodegradation,
2000, roé. 46 ,s. 343-368.

Autofi fotografii:
[PZ] Petra Zitkové; [PR] Petr Rejman

<« Obr. 10 a, b Detail plint ze severni strany
sochy Apollona pred aplikaci a po aplikaci
ethanolu na podzim roku 2024. U barevné
retuse spary po aplikaci alkoholu nebyly
zaznamenany z4dné viditelné zmény. [PR]
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