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Sazetak

U ovom radu prikazani su rezultati mjerenja koji pokazuju da mikroklimatske
komore imaju pozitivan utjecaj na stabiliziranje relativne vlaznosti zraka za cuvanje
starih, osjetljivih slika na drvu. ZabiljeZene su dvije intrigantne, nagle oscilacije uvje-
ta u jednoj mikroklimatskoj komori u dva navrata u razmaku od 4 mjeseca. S obzi-
rom da takvih oscilacija nije bilo tijekom ostalih gotovo 14 godina mjerenja u istom
prostoru — proucene su okolnosti takvih mjernih rezultata u svrhu definiranja pouke 1
djelovanja ubuduce.
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Summary

This paper presents results of measurements that show the benefit of the mi-
croclimate chambers at the stabilisation of relative humidity. Intriguing, data logger
in the Museum of the Dominican Monastery in Dubrovnik registered two sudden,
strange oscillations in the microclimate chamber that protects one of the renaissance
paintings on wood. Since oscillations happened twice in the four months and nothing
similar happened during 14 years of measurements in the same place, it was found
worth of investigation. The purpose of the present paper is to explore the circum-
stances of such measurement results and find out what happened and what to do to
avoid such oscillations in the future.

Keywords: microclimate chamber, relative humidity, transport of the hygroscop-
ic heritage

Uvod

U radu se istrazuju mikroklimatski uvjeti u kojima se nalaze slike u mu-
zeju Dominikanskog samostana u Dubrovniku. Rezultati mjerenja pokazuju
da mikroklimatske komore imaju pozitivan utjecaj na stabiliziranje relativne
vlaZnosti zraka za Cuvanje starih, osjetljivih slika na drvu.

Zabiljezene su dvije intrigantne, nagle oscilacije uvjeta u mikroklimat-
skoj komori sa slikom Frana Matijina, Mucenje sv. Vinka u dva navrata u raz-
maku od 4 mjeseca. Kako takvih oscilacija nije bilo tijekom ostalih gotovo
14 godina mjerenja u istom prostoru — istrazene su okolnosti takvih mjernih
rezultata radi definiranja pouke i djelovanja ubuduce.

Zasto mikroklimatske komore u muzeju Dominikanskog samostana u
Dubrovniku?

Muzej Dominikanskog samostana u Dubrovniku bastini neke od najvaz-
nijih slika nacionalne povijesti umjetnosti (tri od Cetiri pouzdana djela Nikole
Bozidarevi¢a, jedno od dva djela Mihajla Hamzica, najveéi poliptih Lovra
Dobricevica...). Svake godine na proljece i jesen primijeti se podklobucenja,
ljustenje i otpadanje sloja boje tih velikih slika na drvu (Slika 11 2).
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Slika 1. i 2. Podljepljivanje slika se ponavlja svake godine

Prije gotovo 14 godina poduzete su mjere u svrhu istrazivanja uzroka
oSte¢enja. Da bi se znanstvenim motrenjem i mjerenjem utvrdilo mikrokli-
matsko stanje u muzeju, postavljen je precizan i kvalitetan uredaj za biljeze-
nje relativne vlaznosti zraka i temperature (relativna vlaznost — u daljnjem
tekstu RH). Od 2001. do ljeta 2006. mjerenje se izvodilo data loggerom Te-
stostor 171-3 (Testo) u vlasni$tvu Hrvatskoga restauratorskog zavoda. To je
kvalitetan uredaj u titanovom kuéistu, ima memorijsku moguénost biljezenja
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do 20.000 ocitanja, odlikuje se precizno$¢u i pouzdano$céu Cak i za danas-
nje pojmove. Jedna njegova sonda postavljena je na reprezentativno mjesto
u prostoriji gdje se ¢uvaju djela Lorenza di Credija i nepoznatog flamanskog
slikara (prostorija 1), a druga sonda je postavljena na reprezentativno mjesto
u prostoriji u kojoj se cuvaju djela Nikole Bozidarevi¢a, Lovra Dobricevica,
Mihajla Hamzica, Frana Matijina... (prostorija 2). Od 2006. do danas, vrijed-
nosti RH i temperature u muzeju Dominikanskog samostana mjere se i biljeze
Telehum (Euromix) data loggerima koji imaju memorijsku zapreminu 15 puta
snazniju od prethodnika (300.000 ocitanja) i imaju zastitu protiv gubitka po-
dataka u slucaju praznjenja baterije ili u slu¢aju nehoticnog vadenja baterije.

Do trenutka pisanja ovog ¢lanka, u muzeju Dominikanskoga samostana
se RH i temperatura biljezi skoro 14 godina svakih 4 sata. Analiza mjernih
ocitanja u tijeku cijele godine pokazuje da najnize izmjerene vrijednost RH
dosezu do 11 posto; a najvise izmjerene vrijednost RH dosezu 92 posto u pro-
storiji sa slikama dubrovacke slikarske Skole te 100 posto u prostoru u kojem
su slike Lorenza di Credija i nepoznatoga flamanskog slikara. Srednja godis-
nja vrijednost RH (rezultanta svih oscilacija) je 56 posto. Najniza izmjerena
vrijednost temperature je 11°C; najviSa izmjerena vrijednost temperature je
29°C; srednja godisnja vrijednost temperature (rezultanta svih oscilacija) je
19,5°C. Oscilacije RH zraka u muzeju su vise nego drasticne, nagle i ucestale.
Svaki mjesec variraju najmanje 30 posto, uglavnom variraju 50-60 posto, a
u proljec¢e uglavnom vise od 80 posto u prvoj prostoriji i vise od 70 posto u
drugoj prostoriji.

Radi takvih okolnosti, nametnulo se pitanje kako zastititi vrijedne slike u
prostoru muzeja od Steta koje izazivaju tako velike oscilacije RH zraka. Kad
se govori o oscilacijama RH zraka, koje iznose vise od 70 ili 80 posto mje-
secno, treba se prisjetiti gotovo nadrealne ¢injenice (u danim okolnostima) da
se slike na drvu smatra konzerviranima tek ako su dnevne, tjedne i mjesecne
oscilacije RH zraka manje od +3% (tri posto). Smatra se da ¢e svaka oscilacija
veca od +7% dnevno, tjedno ili mjesecno sigurno rezultirati ostecenjem slike
na drvu. Dakle, da bi slike dubrovacke slikarske $kole mogli smatrati kon-
zerviranima, trebaju biti cuvane u stabilnim mikroklimatskim uvjetima gdje
dnevne oscilacije RH ne bi prelazile +3%, gdje bi unutar istih vrijednosti +3%
ostajale cijeli tjedan i cijeli mjesec.

Usprkos najrigoroznijim inzenjerskim specifikacijama raznih klimatiza-
cijskih sustava, empirijsko iskustvo drugih u svijetu pokazuje da nije moguce
odrzavati RH zraka unutar granica +7% niti uz najveée napore u onim prosto-
rijama u koje ljudi ulaze i izlaze, gdje su vrata otvorena i gdje u jednom trenut-
ku ima viSe desetaka posjetitelja, a u drugom trenutku nema nikoga. Stovise,
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sve su takve tzv. aktivne metode reguliranja mikroklime dosta skupi sustavi u
nabavi i instalaciji, a povrh toga, ti sustavi su zahtjevni i skupi za odrzavanje.
Usprkos zahtjevnosti i skupo¢i, rezultati su uglavnom daleko od savrSenog.
Pokazalo se da i najskuplji i najstabilniji HVAC!' sustavi u velikim muzejima
imaju dnevne, tjedne i mjesecne oscilacije Cesto vece i od +20% i da je vrlo
tesko posti¢i manje oscilacije od +15%. Razlog za to su tromost higrometara
i higrostata, te njihova tvornicka kaucija tolerancije +3%, dodajmo tome tro-
most sustava aklimatizacije zraka koji se upuhuje u zgradu...

Upravo zato se u prostoru Dominikanskog samostana, ¢iji povijesni in-
tegritet nije primjereno destruirati instalacijama HVAC klimatizacijskog su-
stava, trebalo naéi primjerenije rjeSenje zastite slika, i uz to u skromnijim
financijskim uvjetima. Najprimjerenije rjeSenje u ovom slucaju je postavljanje
vrijednih slika na drvu u prostor koji ¢e biti hermeticki zatvoren, u koji ljudi
ne¢e moci ulaziti i izlaziti i gdje ¢e mikroklima unutar tog prostora biti reguli-
rana na pasivan nacin. Dakle, treba dizajnirati kvalitetne, djelotvorne, stabilne
i kemijski inertne mikroklimatske komore.

Otpori izradi mikroklimatskih komora

Jedan manji dio strucne javnosti izrazio je sumnji¢avost prema mikro-
klimatskim komorama u prostoru muzeja Dominikanskog samostana. Jedan
uvazeni zagrebacki konzervator je tvrdio da je staklo prepreka koja ¢e odvojiti
posjetitelje od umjetni¢kog djela, ¢ime ¢e muzej izgubiti na neposrednosti i
izravnom kontaktu umjetnine i gledatelja. Jedan je drugi uvazeni zagrebac-
ki konzervator tvrdio da se “u svijetu odustalo od mikroklimatskih komora”
jer je, po njemu, odrzavanje komora naporno, reaklimatizacije su, po njemu,
potrebne svaki Cas i zato su se mikroklimatske komore, po njegovoj izjavi,
u svijetu pokazale kontraproduktivnim rjeSenjem od kojeg se odustalo. Pro-
tivljenje izradi mikroklimatskih komora izrazio je i arhitekt koji je sredinom
osamdesetih godina oblikovao postav muzeja — smatra da ¢e unosenje bilo

! Heat, ventilation and air conditioning. Pojam ventilacija je u nas dosta neprecizan jer se
ventilacijom naziva sve i svasta. HVAC sustav kondicionira zrak na Zeljenu vrijednost tempe-
rature i RH te klimatizacijskim cijevima (uz filtraciju) upuhuje takav zrak u prostorije. Prostor
muzeja se drzi u nadtlaku kako vanjski zrak ne bi kroz prozore, vrata i druge otvore ulazio u
muzej, nego kroz ista nedovoljno zabrtvljena mjesta da kondicionirani zrak izlazi van. Na taj
nacin je zrak u muzeju, teoretski govoreci, kondicioniran na Zeljenu vrijednost temperature
i RH i u potpunosti ovisi o kalibriranosti mjernih uredaja, napajanju strujom, senzibilnosti i
stru¢nosti operatera i na kraju o raspolozivim financijskim sredstvima za pogon i odrzavanje
sustava.
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kakvih novih elemenata u prostor narusiti koncepciju. Cak se protivio ideji da
se premjeste slike Lorenza di Credija i nepoznatog Flamanca u prostor 2, a da
se dio vitrina s eksponatima od metala prenese u prostoriju 1. Na taj nacin sli-
ke bi bile okupljene u istoj prostoriji, a nakit, mo¢nici i drugi metalni predmeti
komora i moguce objedinjavanje predmeta u njima, a time bi se u konacnici
ostvarilo ujednaceniji dizajn cjeline i financijske ustede uz istu djelotvornost
zastite kao kad se radi zasebnu komoru za svaku pojedinu umjetninu.

U svakom slucaju, prvu primjedbu su vec i sami vlasnici odbacili jer zele
da se njihove slike zastite od hotimi¢nih i nehoti¢nih diranja posjetitelja, a
naro¢ito od vodica medu kojima neki kiSobranima i Stapovima lupkaju po
slikama pokazuju¢i tko je tko ili §to na slici.

[ T PR—

Slika 3. Slika Frana Matijina, Mucenje sv. Vinka u tijeku postavljanja u
mikroklimatsku komoru

Drugi dokaz za odbacivanje prve primjedbe je pruZzila prva, pokusna mi-
kroklimatska komora u muzeju. Izradena je za sliku Lorenza di Credija koja je
tek vracena s restauriranja. Relativno je mala te izrada mikroklimatske komore
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zanju nije bio preskup “eksperiment”. Na njenom primjeru se pokazalo da za-
stita slike komorom nije odbojna posjetiteljima. Naime, dok je samo ova slika
bila u mikroklimatskoj komori u cijelom muzeju, najvise i najdulje su se po-
sjetitelji zadrzavali upravo pred njom. Prolazilo se uglavnom nezainteresirano
pokraj Bozidarevi¢a, Hamzica i Dobricevi¢a i onda se dugo zaustavljalo pred
slikom koja je “valjda najvrednija kad je jedina tako dostojanstveno zastice-
na”. Na taj nacin je mikroklimatska komora postigla upravo obratno od onoga
Sto se prvom primjedbom prigovaralo; ne samo da mikroklimatska komora
nije odbijala posjetitelje — ona ih je doslovno privlacila.

Za osporiti drugu, inace posve neinformiranu primjedbu, trebalo je sku-
piti podatke i potkrijepiti ih. Najstarije mikroklimatske komore za Cuvanje
umjetnina napravljene su u Metropolitan muzeju u New Yorku prije 35 godina
i do danas nisu trebale nikakvih intervencija odrzavanja, reaklimatizacija ili
sl. Izrada mikroklimatskih komora mora biti odgovarajuéa, u protivnom se ne
radi o mikroklimatskim komorama, nego se radi o obi¢nim vitrinama, a vitrine
uistinu mogu biti kontraproduktivne u ¢uvanju bastine. Vlasnicima je dostav-
ljen djelomican, ali indikativan popis muzeja i/ili slika za koje su izradene
mikroklimatske komore zadnjih godina s naglaskom na Njemacku, Italiju,
Veliku Britaniju i SAD, te izbor literature o tom konceptu. Sasvim dovoljno
za otkloniti razlog privremenoga loseg raspolozenja vlasnika kojima je netko
neodgovorno rekao da su bacili novce plativsi (do tada) jednu mikroklimatsku
komoru.

Nesuradnja autora postava nametnula je neka ogranicenja. Prvo, mikro-
klimatske komore su dogovorene da trebaju biti $to je moguce diskretnije
u prostoru, a to nije lako. Drugo, boja zidova muzeja, te raspored i postav
izlozaka nece se mijenjati. To je vrlo problemati¢an kompromis jer je muzej
obojan u bijelu boju. Sve je bijelo, zidovi, stropovi, podovi. A bijela boja je
najproblemati¢nija boja za izbjeéi reflekse u staklu. Odbijena je ideja da se
komore izrade u 18 postotnoj sivoj boji (fotografska siva) i da se zidovi pre-
bojaju u istu, ili sli¢nu sivu boju. Ideja je odbijena ne samo zbog postivanja
koncepcije postava iz osamdesetih, nego i sami Dominikanci prednost daju
bijeloj boji muzeja jer je bijela boja njihova reda.

Zahvaljujuci poticaju Konzervatorskog odjela Ministarstva kulture i sa-
mih vlasnika da se smanje Stete koje neprestano nastaju u muzeju, pristupilo
se programu izrade mikroklimatskih komora.
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Konstrukcija mikroklimatskih komora

Izradene su mikroklimatske komore u kojima je RH zraka regulirana na
pasivan nacin, tj. bez uredaja koji rade na struju i koje treba stalno nadzirati
i odrzavati. RH je reguliran pomocu silica gela kondicioniranog na stabilnu
vrijednost bilo gdje unutar 50 do 60 posto RH.

Komore za muzej Dominikanskog samostana izradene su od nemagnet-
nog i nehrdajuceg celika obojanog suhom bojom u prahu koja se tali u pec¢ima
kako bi se od praha stvorio iznimno ¢vrst sloj boje. Ta boja nema nikakvih
isparenja, posve je inertna, kemijski stabilna i iznimno je otporna na razne
utjecaje 1 abraziju. Sve brtve su silikonske te zadovoljavaju norme najvise
stabilnosti. Staklo je Schott Mirogard Protect. Ono §titi umjetninu i u sluc¢aju
huliganskog napada jer nije rasprskavajuce, te se zbog polikarbonatne jezgre
smatra nelomljivim (iako pokaZze “vlasi” pukotina u slu¢aju jakog udarca). To
staklo se smatra prakti¢no nevidljivim u primjerenim uvjetima osvjetljenja
jer ima manje od 1 posto odraza dok obi¢no prozorsko staklo ima oko 8 po-
sto odraza. Svoja opticka svojstva duguje posebnom sastavu koji omogucuje
vecu prozirnost i bezbojnost u odnosu na obi¢no staklo, a ponistenje odraza je
postignuto posebnim premazima, sli¢no kako se tretiraju suvremeni objektivi
foto aparata. Sastavni dio svake mikroklimatske komore je data logger bez
kojega nije moguce znati je 1i u komori uopcée stabiliziran RH zraka, posebno
u odnosu na vanjske uvjete. Mikroklimatska komora nikako ne utjece na tem-
peraturu zraka u komori. Kakva je temperatura izvan komore, takva je i unutar
komore. Neka mala odstupanja treba pripisati specificnim termodinamickim
svojstvima materijala u komori kojima treba neko vrijeme da se adaptiraju na
novu temperaturu. U svakom slucaju, zahvaljujuci silica gelu, pasivna mikro-
klimatska komora stabilizira samo RH zraka u uvjetima oscilacija temperature
i oscilacija RH zraka izvan komore. Koristeni silica gel/ u mikroklimatskoj
komori koja ¢uva sliku Mucenje sv. Vinka je ArtSorb (Fuji-Sylisia).

Mikroklimatske komore su izradene i kondicionirane u suradnji tvrtke
K-R centar iz Zagreba i Kambi¢ laboratorijska oprema iz Semica (Sloveni-
ja). K-R centar je mjerio uvjete, definirao uzroke ostecenja i oblikovao §to i
kako napraviti, te je kondicionirao potrebne uvjete u komori. Laboratorijska
oprema Kambic je izradila komoru i rijesila tehnicka pitanja oko u€inkovitosti
ljepila i brtvila, te stabilnosti i inertnosti upotrijebljenih materijala.

Cijeli posao je potaknuo i vodio Konzervatorski odjel Ministarstva kul-
ture u Dubrovniku, a financiran je dijelom sredstvima Ministarstva kulture, a
dijelom sredstvima vlasnika, Dominikanske provincije.
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Slika 4. Poledina slike prije zatvaranja komore pokazuje nacin pri¢vricenja silika gela
i slike za komoru

Odabir nadina prikazivanja mikroklimatskih podataka i “intrigantnih”
oscilacija u komori sa slikom Mudcenje sv. Vinka

Prezentacija mjernih podataka u numerickom obliku zauzima dosta pro-
stora, a ne rezultira jasnom slikom vrijednosti i oscilacija, kako se to bjeloda-
no moze vidjeti na grafickim prezentacijama istih mjernih ocitanja. Radene su
mjesecne graficke prezentacije jer se ¢ini da je to najprimjereniji kompromis
prikaza dugotrajnih mjerenja. Ipak, i taj nacin prikaza je vrlo nesavrsen.

Prvi kompromis je mjerenje i biljeZenje vrijednosti svakih 4 sata. Data
loggeri omogucuju potpunu prilagodljivost po pitanju postavljanja intervala
mjerenja i biljeZenja vrijednosti. Mogu se postaviti da mjere svaku sekundu
ili svakih nekoliko sekundi, svaku minutu, nekoliko minuta, sati, dana... Po-
stave li se da mjere i biljeze vrijednosti previse Cesto, zivotni vijek baterije se
razmjerno skracuje, a mjerenja rezultiraju datotekom koja moze biti ogromna
i “muciti” ¢ak ijaka racunala. S druge strane, postavljanje prerijetkih intervala
mjerenja moZze rezultirati nedovoljno vjerodostojnom slikom oscilacija. Nai-
me, teoretski, izmedu dva ocitanja mogla se dogoditi velika oscilacija neke
vrijednosti i vratiti se prije intervala mjerenja i biljezenja data loggera. U tom
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slucaju logger vopée nije zabiljezio takvu oscilaciju. Iskustveno se pokazalo
kompromisnim rjeSenjem postaviti Jogger da mjeri i biljezi izmjerene vrijed-
nosti svakih 4 sata. Treba znati da i u tom slu¢aju postoji moguénost da logger
ne zabiljezi neku brzu oscilaciju ili njezinu najvisu ili najnizu vrijednost. Ipak,
kako su oscilacije relativno tromi procesi u muzejskim prostorijama, interval
od 4 sata smatra se zadovoljavajuce indikativnim. Uzmimo da /ogger mjeri
u 12.00, u 16.00, 20.00 sati itd. Uzmimo za primjer da je RH u 12.00 - 50%,
u 13.00 - 60%, u 14.00 - 70%, u 15.00 - 60%. u 16.00 - 50%, u 17.00 - 40%,
u 18.00 - 30%, u 19.00 - 40% u 20.00 - 50%. To bi znacilo da je u tih 8 sati
RH oscilirala od 70% do 30%, a da su sva tri mjerna ocitanja ista — 50%, tj.
da logger nije izmjerio ni zabiljezio nikakvu oscilaciju. Naravno, rije¢ je o
teorijskoj, idealnoj shemi zablude data loggera kakva se u praksi u ovakvom
primjeru moze dogoditi iznimno rijetko, ali treba uvaziti i takvu moguénost
pri raspravi o mjerenjima.

Drugi je kompromis u Cinjenici izrade mjesecnih grafickih prikaza mjer-
nih ocitanja. Naime, dnevne karte daju najbolji prikaz svih oscilacija, ali je
vrlo nepregledno ste¢i ikakav dojam pregledavanjem 365 karata za jednu go-
dinu. I tjedne karte su dosta nepregledne kad treba prikazati godisnji ili viSe-
godisnji prikaz mjernih rezultata. S druge strane, godiSnje karte apstrahiraju
previse mjernih rezultata. Ako se u godis$njoj karti mjesec dana treba zbiti
na priblizno 1,5 cm Sirine grafa na uspravno (portretno) postavljenom listu
A4 papira, onda se moze dogoditi da se naizmjeni¢ne vrijednosti primjerice
90%, 30%, 90%, 30%, 90%, 30% prikazu kao jedna vrijednost 60%. Rije¢ je
o apstrahiranju mjernih rezultata kako bi se mjerna ocitanja moglo prikazati
na fizicki uskom prostoru. Zato se uzima da je prikaz mjese¢nih karata kom-
promisno rjesenje izmedu vjerodostojnosti prikaza zabiljezenih vrijednosti i
znanstvene informativnosti prikazivanja ocitanja. MjeseCne karte uistinu daju
najprimjereniji odnos vjerodostojnosti i “apstrahiranosti” mjernih rezultata,
te preglednosti duljega razdoblja, ali zbog navedenih razloga treba uvaziti i
njihovu nesavrsenost.

Imajuéi u vidu navedene informacije, pristupilo se izradi karata mjesec-
nih mjerenja RH i temperature u muzeju Dominikanskog samostana u Du-
brovniku, u drugoj prostoriji gdje su izlozena djela slikara dubrovacke slikar-
ske Skole, i mjernih o€itanja u mikroklimatskoj komori u kojoj se ¢uva slika
Frana Matijina, Mucenje sv. Vinka (Slike 5-27).
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Slika 5.-20. Mjerna o€itanja u komori i u prostoru muzeja od travnja do studenog 2007.

Mjerna ocitanja su prikazana u softverskom prikazu Telehum Euromix
data loggera. Lijevo je skala u plavoj boji koja odozdo prema gore broji: 0,
20, 40, 60, 80 i 100. Oznaka s lijeve strane “RH (%)”, takoder u plavoj boji
ukazuje da se radi o skali relativne vlaznosti zraka. S desne strane je skala u
crvenoj boji koja odozdo prema gore broji: 10, 14, 18, 22, 26 i 30. Oznaka s
desne strane “T(°C)”, takoder u crvenoj boji, ukazuje da se radi o skali tem-
perature zraka. Donja, vodoravna os obiljezava dane u mjesecu. Uspravne
isprekidane linije oznacavaju 0.00 sati svaki drugi dan tj. 2., 4., 6., 8... dan
svakog mjeseca.

Slike 5.-20. prikazuju sliku mirnog stanja u mikroklimatskoj komori i
snaznih oscilacija izvan komore, pocevsi od travnja 2007. do studenog 2007.
Prvo je prikazana slika mjernih o€itanja u komori, zatim slika mjernih ocitanja
u prostoru izvan komore za isti mjesec. Odmah upada u o¢i da je crvena krivu-
lja koja oznacava temperaturne oscilacije istovjetna u grafu mjernih ocitanja u
komori i izvan komore. To znac¢i da komora ni na koji na¢in ne stabilizira tem-
peraturne oscilacije. Kako temperatura oscilira izvan komore, isto se prenosi i
unutar komore. Neznatne razlike je moguce pronaci, a rezultat su specificnih
termodinamickih svojstava materijala komore i materijala u komori kojima
treba nesto vremena da poprime temperaturu okoline.

Drugo S$to upada u o€i je prilicno mirna, vodoravna plava crta na grafu
koji prikazuje mjerna o€itanja u komori, nasuprot vrlo nemirnim plavim kri-
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vuljama mjernih o€itanja u prostoru. Rije¢ je o RH zraka. Ova ocitanja doka-
zuju fantasti¢no svojstvo konkretne mikroklimatske komore da oscilaciju RH
vanjskog zraka vecu od 70 posto u potpunosti amortizira unutar fantasti¢nih
granica +3%. Moze se uociti da se silika gel postupno aklimatizira i da komo-
ra duljim stajanjem u miru sve stabilnije i stabilnije puferira RH zraka.

Zasto je doslo do odstupanja od prikazanog trenda?

Slika 21. i 22. Mjerna ocitanja u komori i u prostoru muzeja u prosincu 2007.

Slika 21 prikazuje mjerna oc€itanja u komori, a Slika 22 prikazuje mjerna
ocitanja izvan komore. Treba uociti da je temperatura od 1. 12. do 9. 12. na
oba grafa ista, da je RH u komori iznimno stabilna, a da RH u prostoru jako
oscilira. A onda se 9. 12. pocelo dogadati nesto cudno. Temperatura u komori
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i izvan komore vise nije ista. Temperatura naglo pada ispod vrijednosti od
10°C. Ta je granica namjerno postavljena u postavkama data loggera zato §to
se nikad nije dogodilo (od kad se mjeri RH i temperatura) da je temperatura u
muzeju Dominikanskog samostana bila niza od 11°C, kao $to nije ni bila visa
od 29°C. Ipak, 9. 12. 2007. u roku od nekoliko sati temperatura je u komori
naglo pala, §to bi bila daleko, daleko najveca i daleko, daleko najbrza oscila-
cija temperature u prostoru muzeja od kad se mjeri. Za to vrijeme je silika gel
savrSeno odradio svoj posao i u komori se nije dogodila oscilacija RH koja
bi bila ve¢a od +3%. Onda se, opet 11. 12. 2007. dogada ogroman rast tem-
perature u komori. Gotovo trenutno dolazi do porasta temperature na 21°C.
RH zraka u komori pada za 4 posto tj. s 52 posto 11. 12. 2007. pada na 48
posto. Usprkos ostanku komore na tako naglo povisenoj temperaturi, komora
u manje od 24 sata normalizira RH na raniju vrijednost i unutar granica +3%
odrzava RH do kraja mjeseca. Na mjernim ocitanjima u prostoru muzeja nema
takvih oscilacija temperature. Sto se dogada?

Mjerna ocitanja u sijecnju 2008. potpuno su razlicita za vrijednosti u ko-
mori i one u prostoru muzeja Dominikanskog samostana. U veljaci takoder.
Treba primijetiti kako su vrijednosti RH u komori sve mirnije $to je vise vre-
mena proslo od velikoga temperaturnog “Soka”. Isto je i u ozujku. Vrijednosti
temperature zabiljezene u komori i u prostoru muzeja Dominikanskog samo-
stana ni priblizno se ne podudaraju. A onda se 7. travnja 2008. opet dogada
ogromna oscilacija temperature u komori. Temperatura strmoglavo pada na
12°C, pa se isto tako strmoglavo penje na 22°C nakon ¢ega odmah pada na
16°C. Zanimljivo, od 9. 4. 2008. nadalje, opet su istovjetne izmjerene vrijed-
nosti temperature u komori i u prostoru muzeja.
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Slika 23.-25. Mjerna ocitanja u komori dok je bila izvan prostora muzeja
Dominikanskog samostana

Misterij je prilicno prizeman i nimalo nije povezan s nekim neobjasnji-
vim silama. Dana 9. 12. 2007. mikroklimatska komora je zajedno sa slikom
skinuta sa zida i odnesena u Zagreb na izlozbu u jedan na$ poznati galerijski
centar. Vracena je 8. 4. 2008.

Sad kad se zna kakvim je temperaturnim Sokovima u kratkom razdoblju
bila izlozena mikroklimatska komora sa slikom Mucenja sv. Vinka, moze se
lako izraCunati kakve su Sokove pretrpjele one umjetnine koje nisu imale sre-
¢u biti zasti¢ene mikroklimatskom komorom.
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Slika 26. 1 27. Komora vraéena u prostor muzeja
Dominikanskog samostana u Dubrovniku

Na temelju zabiljezene temperature i RH u prostoru u kojem je izvodeno
pakiranje umjetnine, onda je lako iz psihrometrijskog grafikona ili iz odgo-
varajuce tablice? oditati kolika je apsolutna vlaznost zraka bila u prostoru, tj.
kolika je apsolutna vlaznost zraka zapakirana s umjetninom. Ako je pakiranje
radeno na idealnoj sobnoj temperaturi od 20°C i na idealnoj RH zraka od 55
posto, to znaci da je u paketu zarobljena apsolutna vlaznost zraka cca. 9,8 g
vlage po m3. Ako u transportu temperatura padne na 9°C, zrak ne moze nositi

2 Primjerice, tablica na str. 19. knjige D. Voki¢, Preventivno konzerviranje slika, polikro-
miranog drva i mjesovitih zbirki, K-R centar 2007.
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vise vlage od 8,84 g/m3. To je 100 postotno zasi¢enje zraka vlagom na toj
temperaturi. U paketu ¢e se kondenzirati vodena para, a padne li temperatura
jos nize — umjetnine u paketu mogu se namociti te se mogu aktivirati plijesni,
gljivice, pa i bakterije. Ukljuci li netko grijanje u kombiju ili pod utjecajem
sunca poraste temperatura u kombiju iznad 27°C, ista apsolutna vlaznost u
paketu od 9,8 g/m3 ce rezultirati presuhim uvjetima jer ¢e RH na toj tempe-
raturi iznositi manje od 40 posto, a to ¢e rezultirati pucanjem, krivljenjem,
ljustenjem i pove¢anom krhkoS§¢u umjetnine.

Zakljucak

Transport umjetnina osjetljivih na oscilacije RH zraka je riskantan podu-
hvat koji neminovno izlaze umjetninu temperaturnom i vibracijskom stresu
1 mogucim posljedicnim ostecenjima. Uzmemo li da se slike na drvu smatra
konzerviranima samo kad se ¢uvaju na RH zraka unutar 45-65 posto uz mak-
simalne dnevne, tjedne i mjesecne oscilacije +3 posto unutar spomenutog ras-
pona RH vrijednosti, onda treba znati da sve znacajnije promjene temperature
rezultiraju promjenama RH zraka pod uvjetom da je apsolutna vlaznost ostala
nepromijenjena, a u paketima u kojima nema obilja higroskopnih pufer mate-
rijala u neposrednom dodiru s umjetninom — apsolutna vlaznost je uglavnom
nepromijenjena. Mjerenja RH i temperature u komori sa slikom Mucenje sv.
Vinka pokazuju da je komora savrSeno amortizirala ogroman mikroklimatski
Sok koji je ta slika dozivjela u transportu do Zagreba i nazad. To pokazuje da
se bez prevelike bojazni od mikroklimatskih oSte¢enja na dulji transport moze
slati samo one slike na drvu koje su zasticene mikroklimatskim komorama. U
svim ostalim slucajevima, eksploatacija bastine na raznim revijalnim izlozba-
ma znacit ¢e vece ili manje Stete, a nakon dovoljnog broja ciklusa moze znaci-
ti 1 gubitak znacenja ili cak i fizickog postojanja “dovoljne koli¢ine” izvornog
materijala bastine.
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