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Ovaj clanak ima za cilj ukazati na osnovne probleme zastite i
ocuvanja muzejskih predmeta izradenih od drva. Ako pregledamo
funduse gradskih ili zavicajnih muzeja a narocito etnografskih, vidjet
¢emo kako je u preko polovine fundusa zastupljeno drvo, drvni ili s
drvom kombinirani predmeti. Isto tako moZemo ustvrditi kako je
naruseno kondiciono stanje kod preko pedeset posto predmeta. Kod
nekih zbirki taj je postotak i stanje predmeta zabrinjavajuce,
alarmantno. Osnovna namjera ovog clanka je iznijeti osnove pristupa i
postupaka zaStite drva kao materijala sa svim njegovim manama i
prednostima; ukazati na greSke u pristupu i postupcima cuvanja i
ocuvanja drvnih predmeta; dati osnove za daljnju edukaciju
restauratora drvne muzejske grade, pokuSati doprinijeti ocuvanju
kulturnog naslijeda. To je zadani niz pravila koje moramo nauciti
slijediti.

DRVO arbor

biljke, latinski arbor. Drugo znacenje je tvar, sirovina koju te biljke

proizvode, od koje su gradene, latinski lignum.

Drvo u Sumi (arbor) je Ziva organska tvar i kao takvu je treba tretirati,
Stititi, njegovati. To je drvenasta biljka kojoj je nadzemni dio viSi do pet
metara, grana se, te stvara kro$nju tek na odredenoj visini debla, za razliku od
grma koji se pocinje granati odmah iz korijena, iz kojeg izbija viSe stabljika i
nema centralnog debla. Deblo je centralni nosa¢ stabla, kod nekih vrsta se
nalazi unutar krodnje do samog vrha, dok se kod drugih vrsta deblo gubi na
odredenoj visini od korijena a na pocetku krosnje. Po obliku krosnje dijelimo
drvete na cuperasto, palme, drvolike paprati, zmajevac i kroSnjasto. Oblik
kroSnje zavisi o broju i duZini, rasporedu i smjeru izbojaka, grana. Oblik
kroSnje se mijenja zavisno o ambijentu rasta, na osami u gustoj ili rijetkoj Sumi.
Rast se kod pojedinih vrsta razlikuje po brzini, debljini i visini samog stabla,
Sto uvjetuju Klimatske promjene, zemljopisni poloZaj i sastav stanista. Visina
stabala zavisi o stanidtima, zemljopisnom poloZaju i klimatskim uvjetima; tako
pojedine vrste nekih australskih eukaliptusa doseZu u visinu i preko 150 metara,
kalifornijske sekvoje preko 100 metara. Jele i smreke iz naSih staniSta doseZzu u
visinu i do 60 metara, dok bukva i hrast narastu do 50 metara. Osim S3to
pojedine vrste narastu znatno u visinu, kod nekih vrsta imamo znatne debljine u
odnosu na druge vrste, pa tako imamo hrastove i pitome kestene i do 12 metara

D rvo, termin dvostrukog znacenja, kao prvo je odredeni oblik drvenaste
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obujma, lipa do 17 metara, baobab od 35 do 45 metara, sekvoje do 20 metara
itd. Vrste drveca razlikujemo i po obliku korijena. Pojedine vrste razviju jak
glavni korijen, dok se kod drugih vrsta nailazi na lijepo razgranato korijenje,
tre¢e vrste imaju jako razgranato povrsSinsko korijenje bez glavnog centralnog
korijena. Vrste stabala, drveca razlikujemo po obliku lista: lisnato ili /iscari,
iglicasto ili ljuskasto, cetinjari, kao i po trajanju ili promjenama na trajne,
zimzelene i listopadne vrste drveéa. Drvo, drveée, dosezu najvecu starost od
svih Zivih organizama na zemlji, tako na primjer zmajevac doZivi starost i do
Sest tisuca godina, nasa tisa preko Cetiri tisue godina, pitomi kesten izmedu
dvije i tri tisu¢e godina dok bukve dozive izmedu Sest stotina i tisucu godina
starosti.

DRVO lighum

Predmet naSeg zanimanja je drvo kao mrtva (lignum) materija, i kao
takvu ¢emo je obradivati. Grada drva je satkana od raznih stanica medu kojima
razlikujemo tri osnovne skupine. U prvu skupinu idu stanice koje provode
drvne sokove, kod lis¢ara to su traheji od kojih su izradeni sudovi, kod
Cetinjara to su traheide, cjevaste ili vlaknaste stanice zatvorene s donje i gornje
strane. Stjenke traheja i traheida imaju otvore koji sluZze za razmjenu,
komuniciranje. Kao druga skupina dolaze stanice koje sluze za izmjenu i
pohranjivanje tvari, rezervne hrane. To su parenhimske stanice, duguljasta
oblika tankih stijenki, sloZzene u redove, vretena, smjeStene u transverzalnom
kao drvni traci i u longitudinalnom smjeru kao uzduzni parenhim. Treéa grupa
stanica su sklerenhimna ili libriformna vlakanca. Takve stanice su uske i duge,
debelih stijenki, na krajevima su lagano stanjene. Prve dvije skupine stanica
imaju fiziolosku funkciju dok treca skupina ima mehani¢ku ulogu, tj. daje drvu
potrebnu ¢vrstocu. Za razliku od toga, jedino su Cetinari gdje traheide
preuzimaju mehanic¢ku ulogu.

Po strukturi crnogori¢no drvo je mekSe s duljim vlaknima, to su
genetski starije vrste, jednostavnije anatomske grade za razliku od
bjelogori¢nih vrsta koje imaju znatne koli¢ine smolnih tvari. Drvo lis¢ara
slozenije je grade satkano od traheja, vlakanca, drvnih trakova, uzduznih
parenhima kao i nekih drugih prelaznih oblika.

RAST DRVA

Rast drva je uvjetovan staniStem i klimatskim uvjetima stanista, tako
je u tropskim krajevima rast drveca kontinuiran, ujednacen. Zbog takvog rasta
tropsko drveée nema karakteristicne zone prirasta koje su kod drugih vidljive
kao koncentri¢ne kruznice, godovi. Rast drva u krajevima umjerenog pojasa
ograni¢en je na ljetne mjesece, tako svakogodiSnjim prirastom nastaju godovi.
Dio goda koji je rastao u proljece sastoji se od razmjerno Sirokih stanica tankih
stijenki, svjetlije je i nazivamo ga proljetno ili rano drvo. Dijelovi goda koji su
rasli u ljeto i u jesen, gusto su srasli, uskih stanica debelih stijenki tamnije boje.
U tijeku rasta pojedini dijelovi goda prestaju biti fizioloSki aktivni te
preuzimaju mehanicku ulogu unutar drvne grade stabla. Vanjski pojas koji
sadrzi zive stanice zove se bjel ili bjelika, svijetle je boje, Sirina joj varira
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zavisno o vrsti drva. Unutarnji ili centralni dio drva je srz ili srcika, srz nema
Zivih stanica, a ima mehani¢ku ulogu u gradi drva. SrZz je kod nekih vrsta
tamnija od bjelike, takve vrste nazivamo jedricave vrste. Vrstu gdje se ne
razlikuje boja srzi od boje bjelike, nazivamo bakuljave. S vanjske strane prema
unutradnjosti, srediStu drva imamo: koru, liku, kambij, drvo-bjeliku, srz-sréiku.

KEMIJSKI SASTAV

Drvo se prosjecno sastoji od 40 do 45% celuloze, od 25 do 35%
kemiceluloze, lignina ima od 22 do 30%, sporednih sastojaka kao Sto su, smole,
Seceri, ulja, gume ... ima od 2,5 do 4%. Elementi u sastavu drva po
zastupljenosti su: ugljika 49%, vodika 6%, kisika 44% itd.

ANATOMSKA GRADA DRVA

Sto je drvo? Drvo je skup stanica nepravilnog oblika, najsli¢nije
Supljim valjkastim cjev€icama koje su tijesno srasle i tvore poprecan i okomit
smjer tkiva drva. Raspored stanica u tvrdih i mekanih vrsta drva nije jednak.
Cetinari ili meke vrste drva satkane su od dvije vrste stanica i to od traheidnih i
parenhimskih. U tkivu kombinacije tih dviju stanica nalaze se smolni kanali.
Lisnato drvo ili tvrde vrste tvore Cetiri vrste stanica to su traheji, traheidi,
libriformne stanice te paranhimske stanice.

Vlakna drveta su stanice koje su razmjeStene uzduz smjera u odnosu
na os stabla. Kod Zive biljke su ispunjene vodom i zrakom. Stanice drva,
njihove stijenke tvore sitna spiralna vlakna fibrile. Fibrili su satkani od micele,
tvari kristalne celuloze $to Cini 40% sastavni dio drvne mase. Fibrile i micele
zajedno drZi kohezija ili kohezijska sila. Kohezija i prisutnost vode, vlage u
mikro gradi drva predstavljaju osnovu fizikalno kemijskih osobina nekog drva.

TRAHEJI, TRAHEIDI, (1-2) cjevaste ili vlaknaste celije, uloga im je
provoditi sokove kroz drvo. VrSe fiziolosku kao i mehanicku funkciju.
Zastupljeni su do 95% u gradi drva.

PARENHIMSKE CELIJE (5), slozene su u redove duguljasta oblika.
Redovi paralelnih ¢elija tvore transverzalne i longitudinalne smjerove. Uloga
im je ¢uvanje i izmjena hrane.

SKLERLNHIMNA ILI LIBRIFORMNA (4) vlakna liscarima daju
potrebnu ¢vrstocu. Kod Cetinara tu istu funkciju obavljaju trahejidi.

SMOLNI KANALI su karakteristi¢ni za cetinare, to su intermicelarni
prostori okruZeni epitelnim parenhimom.

ANIZOTOPIJA

Karakteristika drva su vlaknaste i nesimetri¢ne strukture $to uzrokuju
tipi€no a u vecini vrsta i nepovoljno reagiranje strukture na utjecaj vlage, a time
i na mehani¢ki podraZaj. Takva svojstva ili mane nazivamo anizotopijom.
Anizotopija se moZe pratiti preko pomaka pri bubrenju vlakana, strukturnih
elemenata drva.
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POPRECNI REZ

Poprecni rez je rez okomit na os debla. Godi$nji prirast ili godovi
vidljivi su kao koncentri¢ne Kruznice.

RADIJALNI REZ

Radijalni rez je rez kroz os preko polumjera (sredidta) debla. Godovi
su vidljivi kao sporedne pruge.

TANGENCIALNI REZ

Tangencijalni rez je rez mimo srediSta debla, po duljini debla. Godovi
su vidljivi kao nepravilne valovite crte.

Drvni predmeti koji dolaze u funduse muzeja izradeni su od raznih
vrsta drva u kombinacijama ili od jedne vrste. Navest ¢emo neke predmete kao
i vrste drva od kojih su izradeni, na koje éemo najéeiée nailaziti. Skrinje za
djevojacko ruho najcesée su izradivane od dvije vrste drva i to boc¢nice i leda
od jedne laganije, mek3e vrste, dok su poklopac i prednjica Skrinje ukraSena
rezbarijom redovito od kvalitetnijeg drva. Rjede susrecemo $krinje izradene u
cijelosti od iste vrste drva, a ako i naidemo na takav predmet redovito je manjih
ili znatno veéih dimenzija od standardnih. Vrste koje su zastupljene uvjetovane
su mjestom izrade, odnosno vrstama drva koje rastu na uzem podrucju, kao i
obi¢ajima i statusnim ili imovnim moguénostima narucioca. Narodna glazbala
gotovo redovito su izradivana od javora i rjede od $ljivinog ili kruskovog drva.
Kod dr3ki oruZja, kubura kao i kundaka kratkih puSaka susre¢emo drva vocaka,
orahovinu, drvo kruske, $ljive i rjede kestenovo drvo. DrZala alatki su
izradivana od tvrdih vrsta, ¢esmina (dalmatinski hrast), maslina, rjede od
bukovine. Za izradu pokuéstva od masivnog ili punog drva nailazimo na vise
vrsta drva; najéeSce su zastupljene bukva, bor, orah i hrast te rjede egzoti¢ne
vrste kao mahagonij, tik, ebanovina i sli¢ne vrste. Kada se radi o furniranom
namjeStaju tu susreCemo raznolikost ili bolje refeno Sarenilo uvjetovano
modnim trendovima kao i mastovitostima majstora koji su odredene predmete
izradivali; tada susre¢emo kombinacije raznih vrsta drva bilo domaceg ili
prekomorskog podrijetla. Kod takvih kombinacija najceS¢e nemamo veéih
zahvata a s time ni problema, jer su sami proizvodaci vodili racuna da za skupi
namjestaj biraju stabilno drvo, i to drvo koje malo ili gotovo nikako ne radi.
Kod muzejskih zbirki ili drvenih predmeta u zbirkama a naro¢ito etnografskim,
kod predmeta seoske izrade od zelenog drva ili §iba, pruca, nailazimo na veéa
oStecenja iz razloga Sto su takvi predmeti pogodno tlo za nastanjivanje drvnog
crva. U daljnjem tekstu donijet ¢emo osnovne karakteristike nekih vrsta drva a
Cije vrste najcesce susre¢emo kod muzejskih predmeta. Skre¢emo paznju da
kod predmeta seoske izrade teSko mozemo sa sigurno$¢u odrediti vrste drva, a
Sto se narodito problematizira kod sitnijih predmeta (¢obanske izrade) gdje je
upotrijebljeno drvo grma ili stabla s lokaliteta Sto je teSko identificirati sa
stopostotnom sigurno$c¢u, stoga je potrebno prilikom preuzimanja predmeta
zatraziti detaljnije podatke o lokalitetu nastanka iz razloga $to se pojedini drvni
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nametnici pojavljuju samo na odredenim podruéjima rasta te vrste drva. To je
potrebno dokumentirati radi preventivnih zahvata na pojedinom predmetu

VODA U DRVU

Voda u drvu se ne pojavljuje u ¢istom obliku ve¢ kao rijetka otopina
mineralnih tvari, uglavnom Secera i tanina. U drvnoj masi koli¢ina tekuce tvari
varira. Razlikujemo tri oblika vode u tkivu drva: to je voda u vezanom i
nevezanom, kao i u konstitucijskom obliku. U Supljinama stanica kapilarno je
zadrZana nevezana voda, a takva voda ne djeluje na bubrenje ni na stezanje, pa
time ni na fizikalne, tj. mehanicke promjene drva. Nakon §to smo deblo raspilili
ili samo odstranili koru s debla, ubrzava se ishlapljivanje nevezane vode iz
strukture drva. U unutrasnjosti stani¢nih stijenki u intermicelarnim prostorima
ostaje vezana voda. Koli¢ina vezane vode ovisi o vrsti drva i o vremenu sjece
stabla. Vezana voda je uzro¢nik bubrenja, krivljenja i promjene tvrdoce drva.
Mozemo ustvrditi da je ona glavni ¢imbenik fizikalno kemijskih promjena drva,
uz osnovnu strukturu drva. Ako se drvo, u nafem sluc¢aju predmet, nalazi u
ambijentu ujednacene vlaznosti i temperature zraka, neée se desiti nikakve
vidne ni Stetne promjene. Promjene se deSavaju pri ¢estim blagim i narocito
naglim promjenama temperature i vlaznosti ambijenta. Za takve oscilacije koje
su fizi¢ki vidljive na predmetima kao povecanje dimenzija ili rasuSenost
kazemo da drvo radi. U takvim momentima vezana voda u strukturi drva prima
ili ispusta vlagu te dolazi do Sirenja ili skupljanja drvne grade. Dakle, dolazi do
bubrenja ili do rasusivanja predmeta gdje je posljedica fizicko oSteéenje
predmeta. Idealni ili optimalni uvjeti u kojima bi se drvna grada morala
pohranjivati zahtijevaju konstantnu ujednacenost temperature zraka od 18
stupnjeva uz relativnu vlaZnost zraka izmedu 75 i 80%. U takvom, za drvnu
gradu idealnom ambijentu, relativna vlaga samog predmeta iznosila bi oko 17%
Sto je idealna vlaznost koja ¢e odrzati stabilnost drvenih predmeta. Povecanjem
vezane vode u drvu iznad 17% dolazi do bubrenja drva, padanjem postotka
vlaznosti drva na 8 i ispod 8% vlaznosti dolazi do isuSivanja stijenki stanica, i
time dovodi do njihovog neravnomjernog stezanja i pucanja. Snizene koli¢ine
vezane vode uzrokuju neravnomjerno stezanje u manjoj mjeri po duZini a u
vecoj mjeri tangencijalno. Stezanje po duZini od 0,1 do 0,3%, u radijalnom
smjeru od 2 do 8% te u tangencijalnom smjeru od 4 do 14%. Ponovno smo
potvrdili, drvo je materijal koji je osjetljiv na svaku i najmanju promjenu
vlaznosti kao i temperature ambijenta u kojem se nalazi, te da je vlaznost, tj.
vlaga uzro¢nik rada drva.

OSTECENJA DRVNE GRADE
VLAGA

Vlagu moramo promatrati kao dva osnovna izvora istog stanja zraka.
Govorit ¢emo o takvoj vrsti vlage a ne o vlazi predmeta uronjenog u vodu ili u
more. Imamo relativnu i apsolutnu vlaznost zraka. Apsolutna vlaznost zraka je

izmjerena koli¢ina vodene pare prikazana u gramima po kubi¢nom metru zraka.
Relativna vlaznost zraka je postotak vodene pare u zraku na odredenoj
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temperaturi u odnosu na postotak vodene pare u zraku potrebne za postizanje
tocke rosnje na istoj temperaturi. RosiSte ili to¢ka roS$nje je maksimalna
koli¢ina vodene pare u zraku pri odredenoj temperaturi zraka. Primjeri: pri
temperaturi zraka od 0 stupnjeva imamo 3,8 grama vode na metru kubicnom
zraka, na 20 stupnjeva je 15,2 grama ili na 50 stupnjeva ée biti 82 grama
vodene pare u metru kubi¢nom zraka. Rosnja ili kondenzacija vodene pare na
stijenke predmeta nastaje promjenom temperature predmeta i to kad ona padne
ispod temperature rosista. Sama voda direktno nanedena na drvo, prskanjem ili
vlaznom krpom, nece napraviti vece ili gotovo nikakvo oSteCenje ako se
predmet nalazi u prostoru u kojem je ujednacena temperatura i vlaznost zraka.
Drvo o$tecuje vlaga koja dugotrajno djeluje na predmet, bilo da je kapilarno
povucena iz vlaznog poda ili zida, bilo da je predmet izloZzen kapanju ili se
nalazi u prostoru s velikom vlaznosti zraka. Koli¢ina vezane vode u strukturi
drvne grade podlijeze fizikalno kemijskim silama, promjenama, stijenke stanice
suhog a naroéito isusenog drva mogu usisati vodu a narocito pod pritiskom (u
vodi, moru) $to dovodi do toga da upijena voda pomiCe micele i zatvara mjesta
gdje je kod Zivog drva bila nevezana voda $to dovodi do bubrenja drva. Proces
se nastavlja; drvo ¢e nastaviti upijati vodu i u prostore gdje je bila nevezana
voda, $to dovodi do maksimalnog bubrenja drva ili do zasi¢enja drva vodom.
Takvo drvo osim §to je povecalo dimenzije izgubilo je ¢vrstoéu, dolazi do
rastvaranja celuloznih vlakana, gubi strukturu i osobine drva.

KEMIJSKA OSTECENJA DRVA

Kemijska oSteCenja drva mogu biti prouzrofena slucajno ili
nestru¢nim rukovanjem kiselinama ili alkalijama. Kiseline i alkaliji ostavljaju
trajne ali ne uvijek i vidljive promjene, odnosno posljedice na strukturi drva.
Najcéesce ostecenja dolaze uslijed nestruénog rukovanja sredstvima za skidanje
stare boje. U takvim sredstvima redoviti sastojci su salmijak kao natrijeve
(natrijev sapun) i kalijeve luZine. Takva sredstva po reakciji u prvom redu
rastvaraju smolu drveta, potom kemicelulozu §to je direktno otvorena rana te
dolazi do rastvaranja lignina. Takva oSte¢enja u pocéetku nisu vizualno vidljiva
kao velika oStecenja, vidljiva su kao svjetlije ili tamnije fleke na povrSini drva.
Oste¢ena mjesta su na pritisak osjetljiva, doslo je do strukturnog oStecenja
drva, drvo je izgubilo mehanicka svojstva Cvrstoée. Dugotrajnije uzrocne
posljedice su vidljive kao ubrzano starenje povrsSine drva. Kiseline i luZine
prodiru u drvnu strukturu brze i dublje od vode rastvaraju¢i micele a potom i
celulozna vlakna dovode¢i do potpunog raspada drva.

BIOLOSKA OSTECENJA DRVA

Sve do sada navedene probleme ostec¢enja drva ili drvne grade moguce
je koliko toliko kontrolirati a time i sprijeciti bez ikakvog ulaganja, bilo
pravilnim suSenjem, uskladiStenjem, premjeStanjem iz vlaznog ili suhog
ambijenta u (za drvo) normalni ambijent, ne izlagati predmet Stetnom utjecaju
svjetla. Kod bioloskog osteéenja drva nikad nismo sigurni da li smo poduzeli
sve mjere preventive, zastite, jer je velika vjerojatnost da su kukci ili njihove
larve dosle s drvom iz pilane a time ve¢ inficirano drvo ugradeno u predmet.
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1. Anisarthron barbipes. 2. Phymatodes Kollari, 3. alni, 4. rufipes. 5. Pyrr-

hidium sanguineum. 6. Callidium aeneum, 7. violaceum. 8. coriaceum.

0. Semanotus undatus. 10. Hylotrupes bajulus. 11. Rhopalopus clavipes,
12. femoratus. 13. Plagionotus detritus.
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Vidljivi znakovi su i krajni znakovi, pojedine vrste mogu godinama boraviti u
drvu i razjedati ga a da na vanjskoj povrsini ne vidimo nikakvih promjena; kad
se uoce promjene tada je predmet gotovo u unutra$njosti pojeden, uniSten.
Stoga prvo i osnovno pravilo mora biti da se novi predmet zbirke ne smije
unositi u prostor muzeja u kojem su ostali predmeti, ako na istom nije izvriena
preventivna zastita. Najée$¢a oSteCenja izazivaju kuéne strizibube iz roda
kornjada lyctus. Kod drvnih kukaca $teto¢ina razlikujemo dva roda, anabium i
xestobium; prvi je od 6 do 8 milimetara dug hrust crveno smede boje, napada
staro isuSeno drvo, ne pravi razliku izmedu mekih i tvrdih vrsta drva, nalazimo
ga u pokuéstvu. Vrstu xestobium, koja Zivi samo u tvrdoj i dobro osu$enoj
hrastovini, lako otkrijemo po karakteristicnom kucanju, naime muzjak ¢im se
izleZze poéinje traziti svoju druzicu udaranjem glavom o stjenke progrizenih
kanala u unutragnjosti drva. Tamno smede je boje duljine od 6 do 12
milimetara, lako se proSiri na druge predmete. Hylotrupes baiulus ili kuéna
strizibuba duljine od 8 do 26 milimetara razjeda iglicasto drvo, omiljena joj je
borovina, te ga gotovo nalazimo u borovim krovnim gredama, ne pravi razliku
izmedu zelenog ili isus§enog borovog drva. Tvrde egzotiéne vrste drva napada
kornja$ iz roda lyctus, to je do 6 milimetara dug smedi hrust.

Predmet napadnut crvotoc¢inom, s vanjske strane nisu vidljiva nikakva
oStecenja, rupice crvotocine. Isti taj predmet odstranjenog gornjeg sloja, jasno
su vidljivi kanali¢i crvotocine, predmet je izgubio unutrasnju drvau strukturu.
Takav predmet je lagan i jako osjetljiv.
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GLJIVICE

Gljivice uzrokuju biokemijska oStecenja grade drva. Gljivice se hrane
celulozom, ligninom kao i Skrobom, Secerima, te drugim tvarima $to Cine sastav
drvne stanice. Po vanjskim pokazateljima, gljivice moZzemo podijeliti u dvije
skupine. Prva skupina napada, razara celulozna vlakna Sto je vidljivo kao bijela
trulez, dok se druga skupina hrani ligninom, te njegovom razgradnjom
ostavljaju smedu trulez. Vlaga pospjesuje djelovanje i rast drvnih gljivica. Pri
djelovanju vode, vlage u strukturi drva stvara se kisela ili bazi¢na okolina $to
omoguéava razvoj 1 rast gljivica. U starim kamenim zgradama s loSe
vodoizoliranim temeljima, kapilarna vlaga je prisutna u vecoj ili manjoj mjeri
tijekom cijele godine, a takvi ambijenti su pogodno tlo za razvoj gljivica; u
takvim prostorima susre¢emo domacu drvnu gljivicu marulius lacrimans
domesticus. Nalazimo je i u relativno suhim prostorima na koja se preseli uz
pomo¢ svojih pratioca micelija, koji mogu biti i do pet metara u duzinu i do dva
centimetra debele. Osim §to imaju ulogu razmnozavanja gljivice, micelij
gljivice snabdijeva s vodom i tako napada i razgraduje drvo smjesteno u suhom
dijelu prostorije. Drvo napadnuto tom vrstom gljivice uglavnom je smede do
tamnosmede boje napadnutih mjesta. Drvo se na dodir mrvi, osuSeno se
raspada. Mjesta plodnje ove vrste gljivica imaju oblik jastu¢ica ili kolaci¢a
mesnate guste povrsine, mlade gljivice su intenzivno ljubiCaste boje. S rastom,
§to se relativno brzo odvija, postaju tvrde hrapave smede povriine. Siri se u
obliku smedih prasnjavih mrlja.
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Caniophora cerabella ili podrumska gljivica, vegetira na vlaznom tvrdom drvu.
Drvo zarazeno ovom gljivicom tamni do crne boje i na kraju puca u smjeru
vlakana. Na povrsini napadnutog drva gljivica stvara tanke crno smede
vlaknaste niti kao i tanku koznatu previaku u obliku ¢vorica ili bradavica zuto
zelene boje.

Za razvoj i rast ovih gljivica potrebna je stalna povisena vlaznosti zraka. Ako
dode do promjena vlaznosti zraka, padanjem postotka viaznost, povecane ili
snizene temperature zraka, propuh, sunceva svjetlost, potapanje predmeta u
vodu, svi ti elementi ne odgovaraju ovoj gljivici, ona ugiba kao i njene spore.
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PLIJESNI

U mikrobioloSke Stetnike koji napadaju drvo spadaju i plijesni, one
same po sebi ne oStec¢uju povrSinu drva. Njihovi miceli prljaju povrsinu drva.
Encimi plijesni oSte¢uju polikromiju, polituru ali ne u vecoj mjeri.

STARENJE DRVA

Starenje drva je isto tako faktor oSte¢enja drvne strukture, a nastaje
gubitkom vlage, vezane vode. Gubitkom kapilarne vode dolazi do truljenja,
takvo drvo je pogodno tlo za razvoj gljivica i dolazi do njegove razgradnje 3to
je inace teznja svega u prirodi, vracanje u prvobitno stanje, razgradnja na tvari
od kojih je sadinjeno.

Stetna djelovanja koja izazivaju oste¢enja, propadanje drva, mozemo
svesti na Cetiri uzroénika. Prvi i najznacajniji je vlaga, vodene pare, njihovo
vezivanje s kiselim i luZnatim tvarima iz strukture drva, pogodno je tlo za
razvoj gljivica. Kao treé¢i a za muzejske predmete i najStetniji drvni crv,
uni$tava, razjeda unutra$njost drva. Cetvrto je Stetno djelovanje svjetla na drvo,
izazivajuci ubrzano starenje, rasusivanje ...

ETHNOLOGICA DALMATICA Vol. 8 Split 1999. str. 197



SVIJETLO

Da bi se shvatilo kako svjetlo oSte¢uje drvo i kako drvo zastititi od
Stetnog utjecaja svjetla, potrebno je vidjeti Sto je svijetlo? Svijetlo je skup,
spektar boja oku vidljiva kao bijela svjetlost. Boje iz spektra postanu vidljive
na predmetu, predmetima koji upijaju odredenu boju iz spektra, ostale odbijaju
i nisu vidljive na tom istom predmetu. Svaka boja iz spektra ima toc¢no
odredenu valnu duzinu, svjetlo se rasprostire u valovima oku vidljivih i oku
nevidljivih valnih duZina.

COku nevidljiv dio spektrcﬁ Infracrvang
Bllelo crvena
svietlo narancasta
2ura Oku
% Zr:(l::e dnrg vidljiv dic
speklra
indigo PaKlr
lubiccsta
Prizma Oku nevidijiv dio spektrug ultraljubicasta

Ultraljubicasti oku nevidljiv dio spektra direktno i indirektno ostecuje drvo.
Kraée a narocCito duze izlaganje predmeta ultraljubi¢astim valovima svijetla
izaziva promjene u strukturi drva uzrokovane samom energijom svjetla, kao i
sekundarne reakcije u kojima svjetlo potiCe eclemente iz drvne grade.
Ultraljubiéasto svjetlo izaziva fotolizu celuloznih vlakana, ona tamne i
raspadaju se. Lignin ¢ée pozutjeti i nakon kratkog izlaganja ultraljubicastim
valovima, a dulje izlaganje svjetlu dovodi do potpunog raspada lignina. Kad se
govori o svjetlu gotovo uvijek se misli na sunevu svjetlost kao izvor
negativnog svjetlosnog utjecaja, a zaboravlja se na umjetne izvore svjetlosti
koji isto tako imaju u manjoj ili ve¢oj mjeri ultraljubi¢aste valne duzine svjetla.
Problemi neadekvatne rasvjete narocito su izrazeni kod starijih izlozbenih
vitrina, te tu osim loseg utjecaja ultraljubicastog dijela spektra samo svjetlo kao
izvor topline u vitrinama pri duzem izlaganju znatno o$te¢uje drvnu gradu.
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Predmeti koji su bili duze izlozeni Stetnom utjecaju svjetla. Vidljivo je ostecenje
povrsine drva, kao i unutrasnje ostecenje istog komada.

PR Y o R m

Predmet vidljiv kao novi i taj isti predmet nakon izlaganja (trideset dana)
direktnom utjecaju svjetla.
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RADNI PROSTOR

Na samu pocetku ¢u u kratkim naznakama opisati radionicu koja bi
trebala zadovoljiti sve zahtjeve u postupku konzerviranja drvne muzejske
grade. Ova radionica mora imati suradnju s kemijsko-tehnolodkim institutom ili
laboratorijem zbog procjene kemijskih promjena pri procesu konzervacije kao i
u daljnjem prac¢enju promjena nakon zastite predmeta.

Radionica za zastitu drvne muzejske grade je slozeni tehnoloski sklop
jer drvo ne trpi improvizacije u postupku obrade, konzervacije. Slijed radnji
mora se strogo provoditi, one se po svojoj naravi izvode u razli¢itim i fizicki
odvojenim prostorima. U slijedeCem tekstu govorit ¢u o idealnim uvjetima
radionica, laboratorija za preventivu, konzervaciju i restauraciju drva. U prvom
redu potrebno je osigurati izdvojeni prostor za prijem ili karantenu novo
nabavljenih kao i bioloski osteéenih predmeta. Takav prostor ne bi smio imati
prozore, vrata moraju biti dvokrilna ili jednokrilna vece Sirine od standardnih
(jedan metar i viSe) a radi nesmetanog unoSenja vecih predmeta. Vrata moraju
imati hermeticko brtvljenje. Takav prostor mora imati sistem ventilacije u oba
smjera s zastitnih filterima, radi bezopasnog provodenja deratizacije. Ovaj
prostor nazivamo jedan ili prvi, prijemni za preventivnu zastitu.

Dimenzije ovakvog prostora ovise o vrsti muzeja odnosno o veli¢ini
grade koju prikuplja. Optimalne dimenzije prvog prostora za sve muzeje bi bile
pet za pet metara. Takav prostor moZe u cijelosti sluZiti za dezinsekciju
predmeta S§to i nije praktiéno ve¢ je potrebno u takvom prostoru izolirati
dezinsekcijsku komoru, dimenzija minimalno dva puta tri metra u tlocrtu.
Takva komora ili ormar mora imati Zeljezna vrata koja se hermeticki brtve,
stjenke zidova moraju biti obloZene limom, isto tako strop i pod prostora.
Prostor mora imati ugradeni sistem za dovodenje plina i za neStetno
prozracivanje ili odvodenje plinova iz prostora komore.

Drugi nivo ili prostor dva je prostor za injektiranje, otpraSivanje,
posusivanje, pranje ili vlaZzenje rasuSenih predmeta. Taj prostor osim radnih
stolova mora imati dva digestora razliite namjene, jedan otvoreni i drugi
zatvorenog tipa.

Tre¢i prostor je viSenamjenski prostor ili Cisti prostor opremljen
radnim stolovima uz zidove prostora i jednim ili viSe velikih stolova smjestenih
u centralnom prostoru. Na treCem nivou obrade vrSe se radnje rastavljanja,
sastavljanja, lijepljenja, uc¢vrs¢ivanja, restauriranja, obnove pojedinih dijelova
prije samog zavrsnog zastitnog premaza. Ovaj nivo ili prostor mora biti fizi¢ki
povezan s prirucnom klasicnom drvodjelskom radionicom.

I na kraju restauratorsko-konzervatorskog lanca dolazi prostor cetiri ili
zavrsSni nivo obrade, zaStite predmeta. Na tom nivou se vrSi premazivanje,
politiranje, ujednacavanje povrsina, vracanje pozlata, obnova polikromije i sve
zavrsne radnje na predmetu koji iz ovog prostora ide u izloZbeni prostor ili u
depo na daljnju teoretsku obradu.

Ovakvi uvjeti po opremi i prostornosti bili bi idealni, ali i neophodno
potrebni, za nesmetano obavljanje ucinkovite zastite drvne muzejske grade.
Moguéa je polivalentnost takvih prostora, te se mogu koristiti uz dobru
organizaciju i za obradu predmeta razlicitih vrsta materijala.
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DEZINSEKCIJISKA KOMORA

Dezinsekcijska komora ili ormar varira prema potrebi muzeja ili
prema veli¢ini, dimenzijama predmeta koji su ve¢ prikupljeni u fundusu.
Idealni uvjeti za potpunu dezinsekciju drvnih predmeta su komore, a takve
komore moraju biti zidane unutar odredenog prostora i to s ojacanim zidovima,
kako bi se mogla vrsiti nesmetana dezinsekcija plinovima pri povisenom tlaku.
Unutrasnjost komore potrebno je obloziti nehrdaju¢im limom, na taj nacin
sprjeCavamo upijanje plinova u stijenke zidova. Vrata se moraju hermetic¢ki
zatvarati te omoguciti nesmetano podizanje tlaka unutar komore i isto tako
nesmetano ispumpavanje, vakumiranje prostora. Prostor komore mora biti
opremljen uredajima za nestetno uvodenje plinova ili tekuc¢ih dezinsekcijskih
rastopina kao i za njihovo nestetno odvodenje iz komore. Za sitne i manje
predmete potrebno je imati reSetkastu stalazu na kotacima koju lako uguramo
ili izguramo iz komore. U ovakvim komorama mogu se vrSiti dezinsekcije
tekstilnih predmeta, krzna, koze i papirne arhivske grade.

TEORETSKA NACELA KONZERVACIJE DRVNE MUZEJSKE GRADE
ZATECENA STANJA

Od samih pocetaka prikupljanja i formiranja zbirki uz tekstilne
predmete, drvo i drveni predmeti zauzimaju drugo mjesto po brojnosti
prikupljenih komada. Drvo kao muzejski predmet susre¢emo u vise zatecenih
stanja: drvo iskopano iz zemlje, dijelovi oruda i oruzja, uporabni predmeti,
sjedalice, stolovi, namjestaj, ostaci ili cijele drvene nastambe, ¢amci, brodice i
konacno ostaci predmeta, pougljenjeni predmeti s ognjista i pozarista. Svako od
navedenih, zatecenih stanja zahtjeva drugadiji pristup, preventivnu zastitu ali
prije svega preciznu analizu zateCenog stanja. Teoretski ¢emo pretpostaviti
moguca stanja predmeta iz raznih ambijentalnih sredina a time i moguca
ostec¢enja na predmetu.

PREDMETI ISKOPANI IZ ZEMLIJE

Takvi predmeti su zbog vlaznosti tla redovito naceti djelovanjem
mikrobiljnih organizama. To je poluraspadnuta ili potpuno raspadnuta struktura
drva. Takve predmete moramo odmah bez odlaganja ucvrstiti u zateCenom
stanju.

PREDMETI IZ VLAZNIH PROSTORA, PODRUMA

To su najces¢e predmeti vrlo razli¢ite prvobitne namjene a s time i
razliC¢itog stupnja osjetljivosti na vlazne podrumske uvjete. Nailazimo na
predmete, alate za obradu vune, lana, konoplje ... Ru¢ni alati koji su u cijelosti
izradeni od drva dobro ili duze mogu opstati u vlaznom ambijentu, za razliku
od alate iste namjene koji na sebi imaju kovinske dijelove. Razlog je
dugotrajna uporaba, dodir ruku, u drvo se utrljavaju razni spojevi iz znoja ruku
kao i spojeva iz vune. Brze propadaju drke, drzala od alatki, sjeciva i sliéni
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predmeti kombinirani s kovinom, kovina svojom oksidacijom ubrzava
ostecenja drva. Predmeti od tvrdih vrsta drva pretrpe manja oSte¢enja u vlaznim
ambijentima za razliku od predmeta izradenih od mekih vrsta drva, koji za isto
vrijeme pod istim uvjetima potpuno propadnu. Osim vlage koja izaziva
bubrenje, truljenja drva u vlaznim podrumima na vlaznom drvu dolazi do
razvoja plijesni kao i raznih drvnih gljivica koje ga rastvaraju, ostecuju.

PREDMET]I 1Z SUHIH PROSTORA

Kod predmeta nadenih u suhim prostorima nemamo probleme plijesni
ni drvnih gljivica kao uzro¢nika oste¢enja drvne grade. Takvi ambijenti
pogoduju drvnom crvu, te se on brzo prosiri na sve drvne predmete u istom
prostoru. Suhi prostori nemaju potrebnu vlaznost zraka, stoga dolazi do
ishlapljivanja vode iz drva a time do njegovog rasusivanje i pucanja a na koncu
i do potpunog raspada.

PREDMETI 1Z KUCANSTVA

Ovdje moramo praviti razliku izmedu predmeta koji su zateCeni u
kucanstvu gdje se stanuje te su ti predmeti bili u uporabi i predmeta iz
kucanstva u kojima se duze vrijeme ne stanuje, stoga nisu bili provjetravani kao
ni grijani ili rashladivani. Za predmete iz zatvorenog kucanstva mozemo
pretpostaviti da su napadnuti crvotofinom, da su memljivi ili zbog vlage
osteceni drvnom gljivicom ili su rasuSeni zbog nedostatka vlage a pri
poviSenim temperaturama zatvorenog prostora. Moguéa ostecenja drvnih
predmeta iz ambijenta u kojem se obitava su svedena na minimum.
Pretpostavimo da u stanu nema vlage otvaranje vrata i prozora ne pogoduje
drvnom crvu jer ne voli propuh stoga se nee nastaniti; u takvim ambijentima
nema velikih oscilacija u promjeni temperatura kao ni vlaZznosti ambijenta Sto
bi se reklo da kuca zivi skupa s ukucanima, stoga drvni predmeti iz takvih
ambijenata su uglavnom neosteceni.

Kako smo sagledali gotovo sve teoretske moguénosti osteéenja drvnih
predmeta u razli¢itim mikroklimatskim uvjetima pokusajmo teoretski sastaviti
sredstvo koje bi idealno zadovoljilo sve zahtjeve za zaStitu, konzervaciju drva.
To bi trebao biti unutarnji premaz koji ¢e brze prodrijeti u unutrasnjost drvne
strukture od vode, to sredstvo mora sprijeciti upijanje vode, vlage u drvo a isto
tako sprijeciti hlapljenje, isparenje vode iz drva. Mora biti toksicno za drvne
crve, takav premaz mora sprije€iti rast i razvoj drvnih gljivica i plijesni. Takav
unutarnji premaz morao bi biti otporan na fizicka oSteCenja drva. Idealni
premaz mora drvo zastititi od utjecaja ultraljubicastih svjetlosnih zraka, mora
stvoriti otpornost na povisene kao i na niske temperature, ne smije drvo obojiti.
Dakle postavili smo idealni cilj, izraditi sredstvo koje ¢e zadovoljiti sve
navedene zahtjeve, udovoljiti svim potrebama za idealnu zastitu drva, drvne
grade. Koliko je meni poznato takvo sredstvo ne postoji §to ne znaci da se ne
moZe pripraviti. Moramo neprestano teziti takvom cilju pri pristupima i
postupcima restauracije i konzervacije drvnih predmeta.
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TEHNIKE IMPREGNACIA I UCVRSCIVANJA DRVA

Impregnacija drva je nacin uvodenja rastopine unutar strukture drva, a
u svrhu vracanja mehanicke stabilnosti, ¢vrsto¢u predmeta, zastita od vlage,
gljivica ili crvotocine, zastita od svjetla. Razlikujemo preventivne impregnacije
i impregnacije kojima je svrha uc¢vrs¢ivanje ostecene strukture drva. Imamo
nekoliko metoda impregnacije, to su:

INJEKTIRANJE ili ubrizgavanje rastvora pod pritiskom a uz pomoé
medicinskih $prica s odgovarajué¢im iglama. Takva se metoda primjenjuje za
dezinsekciju i impregnaciju, injektiranje kanala crvotocine. Kad se radi o
dezinsekciji predmeta ovo je nuZzna metoda koja se izvodi na velikim
predmetima koji ne mogu stati u dezinsekcijske sanduke ili komore. Ako ipak
moramo primijeniti metodu injektiranja na predmetu, moramo to izvesti
stru¢no, igla $price mora ubrizgati rastvor dezinsekcijskog sredstva ili sredstva
za ucvrséenje drva u svaki otvor crvotocine. Postupak je da iglu koju stavljamo
na Spricu treba istupiti tako da joj vrh nije oStar, a to je potrebno uciniti iz
razloga $to je drvo napadnuto crvoto¢inom lako probadati o$trim predmetima te
nam se stoga moZe desiti da rastvor ne mozemo ubrizgati jer smo iglom prosli
mimo kanala crvoto¢ine. U kanal treba ubrizgavati rastvor toliko dugo dok se
ne vrati na otvor u koji ubrizgavamo ili dok ne procuri na drugi otvor
crvotoCine.

NATAPANJE ili napajanje je jednostavna metoda; predmet uronimo u kadu s
rastvorom prema slobodnoj procjeni, a predmet ostaje uronjen u rastvoru do
zasicenja.

VAKUUM NATAPANIJE, izvodi se u vakuum uredajima, postupak je isisati
zrak iz vakuum uredaja u kojem je smjeSten predmet i nakon 3to je sav zrak
isisan iz prostora, predmet se spusti na dno vakuum posude gdje je smjeStena
tacna s rastvorom za impregnaciju. Ova metoda je najdjelotvornija, rastvor ¢e
popuniti sve Supljine u drvnoj strukturi gdje se prije vakumiranja nalazio zrak.
NAPAJANJE POD PRITISKOM, slian je postupak kao kod vakuum
napajanja s tom razlikom §to se u uredaju postupak odvija na povisenom tlaku
zraka koji tla¢i rastvor koji pod tlakom prodire u unutrasnjost drva. Ova
metoda je riskantna iz razloga Sto tlak moze poremetiti unutarnju ionako veé
narus$enu strukturu, koja ¢e primiti vise od potrebne koliine rastvora i time
izazvati umjetno bubrenje predmeta.

PREMAZIVANIE, ako se drvo ucvrséuje to je najneuncikovitija metoda ali je
najcesca u nasim muzejima. To je metoda povrSinskog ucinka i time polovi¢na;
rastvor uc¢vrs¢ivac premazom kista ili prskanjem po povrsini ne moze prodrijeti
duboko u strukturu drva. Ako ovom metodom vr§imo nanoSenje preventivnog
konzervatorskog rastvora, rastvor ¢e sporo prodirati u drvo, nesto brze i dublje
na stranama poprecnog reza drva. Ako je otapalo voda, potrebni konzervatorski
sastojci Ce ostati na povrSini drva ili ¢e neznatno prodrijeti u strukturu §to nije
dostatno kao zastita od crvoto¢ine. Organska otapala konzervatorsku otopinu
kapilarnim putem dovode dublje u strukturu drva ali ne do samog sredista.
Rastvor povucen kapilarno prema sredistu drva stvara tlak zraka u unutrasnjim
Supljim prostorima drva, a tlak zraka sprjeCava daljnje upijanje rastvora.
Moguce je poboljsati u€inak metode premazivanja i to tako $to ¢emo drvo
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jednakomjerno zagrijati na temperaturu do 60 stupnjeva, ne vecu. Rastvor koji
nanosimo na zagrijano drvo mora biti hladan otprilike oko 15 stupnjeva. Hladni
rastvor na toplom drvu pojac¢ava kapilarno upijanje. Zagrijani zrak u strukturi
drva se $iri i postaje rjedi; dodir hladnog rastvora ga naglo hladi i on se skuplja
a pri skupljanju pojacava kapilarno usisivanje rastvora duboko u strukturu drva.
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THEORETICAL PRINCIPLES OF THE PRESERVATION OF WOODEN
COLLECTIONS

(Summary)

The general aim of this article is to point out the fundamental
problems of the protection and preservation of wooden museum objects. If we
go through the collections of most of town or regional museums, especially
ethnographic ones, we will realize that more than a half of the objects are
entirely or partly made of wood, and that more than fifty percent of these
objects have been damaged. With some collections this percentage is even
higher and the condition of objects is quite alarming. The primary goals of the
article are: to set forth the basics of an approach to and procedures of the
protection of wood as a material with all its advantages and disadvantages; to
point out the mistakes in the approach and in the procedures of preservation
and conservation of wooden objects; to provide fundamentals for further
education of restorers, and try to contribute to the preservation of cultural
heritage. Certain set of rules must be followed.
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