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1. UvOD

Grafika je vrlo specifican oblik muzejskog, odnosno bastinskog, predmeta. Zbog
svojih jedinstvenih karakteristika graficki materijal zahtijeva poseban pristup kako u
istrazivanju, tako i u pohranjivanju, zaStiti 1 prezentaciji. Jedan od glavnih problema u
upravljanju grafickim materijalom predstavlja papir kao nositelj grafickog prikaza. S obzirom
da je on slozeni organski materijal, vrlo je nestabilan, osjetljiv i podlozan ubrzanom
propadanju ukoliko se s njim ne postupa pazljivo te ukoliko se ne ¢uva u optimalnim
uvjetima. Osjetljiv je na nepovoljnu temperaturu, vlagu, svjetlost i toplinu te brojne kemijske
uzroénike propadanja iz okolisa. Dodatni problem predstavlja i proces njegove proizvodnje
koji nije uvijek isti te on sam po sebi moze uzrokovati ubrzano propadanje.

Sve su to razlozi iz kojih bi bilo najbolje da se umjetnine na papiru konstantno cuvaju
u strogo kontroliranim klimatskim uvjetima i u potpunom mraku. Ipak, s obzirom na ulogu
koju bastina kao takva, pa onda i grafike kao dio nje, imaju u drustvu, takav scenarij nikada
nece biti mogué. Iz tog su razloga stvoreni razli¢iti kompromisi i pravila za upravljanje i
izlaganje zbirki grafika kako bi one $to dulje ostale sacuvane od propadanja, a ipak da mogu
ispunjavati svoju ulogu koju imaju kao predmeti bastine.

Osim samog kontroliranog fizickog izlaganja, u danaSnje vrijeme ubrzanog razvoja
informacijskih tehnologija javljaju se 1 brojne mogucnosti virtualne prezentacije bastine.
Njihovo pravilno iskoriStavanje mogao bi biti vrlo dobar nacin zastite zbirki grafika jer bi se,
uz struénu 1 sustavnu izvedbu, uvelike mogla smanjiti potreba za uklanjanjem grafickog
materijala iz optimalnih uvjeta. Ipak, to nije jednostavan proces te zahtijeva pomno planiranje
1 interdisciplinarnu suradnju kako bi se sustavno proveo. On obuhvaca sveobuhvatan proces
digitalizacije materijala i dokumentacije te kreiranje digitalne zbirke i na kraju digitalnog
proizvoda koji ¢e biti ponuden na koriStenje krajnjim korisnicima. Iako je to sloZen i skup
proces, koristi za instituciju i njen fond su visestruke. Predmeti postaju dostupniji i sustavnije
opisani, dok je izvornik zaSticen, a korisnici dobivaju nove sadrzaje i usluge koje mogu
koristiti u komunikaciji s institucijom. Naravno, potrebno je naglasiti da proces digitalizacije
nikada nece moci zamijeniti kontakt s izvornim predmetom, osobito kada se radi o nekim
struénim istrazivanjima, ali on ipak ima mogucnost uvelike smanjiti manipulaciju originalnim
materijalom u slucaju brojnih istrazivanja koja ne zahtijevaju takav izravni kontakt.

Imajuc¢i sve ove prednosti i nedostatke na umu, ovaj ¢e se rad baviti temama vezanim
uz uzroke propadanja grafika, metodama njihove preventivne zaStite te procesom
digitalizacije i virtualne prezentacije zbirki grafika s ciljem $to ucinkovitije zastite izvornika i

sto boljeg iskustva korisnika u procesu koristenja njihovih odgovarajuéih digitalnih objekata.
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2. STO JE GRAFIKA?

Pojam grafike (od gr¢.
ypapewv [grafein] = pisati, crtati) se
upotrebljava u Sirem i uZzem smislu.
U Sirem smislu on oznacava sve
nacine crtackog oblikovanja 1 tehnike
njihova umnozavanja, tj. tiskarske
tehnike. U uzem smislu oznacava

umjetnicka tiskana djela nacinjena

razli¢itim tiskarskim postupcima i

: PTVRA IN £S. R
S(TII!'N’I‘ noua arte, ]rni(‘?m{a w lamma Sm{(m‘r ﬁyum.-', atqur: 1nvr/n ampremif..

tehnikama te obuhvaca Sirok raspon

djela od grafickih listova do ilustracija
B 1 ] . Slika 1. Proces izrade i tiskanja bakroreza [Hans Collaert
u knjigama.® Grafika se moZe | (1571-1633), prema: Jan van der Straet, zvan Stradanus
(1523-1605), Sculptura in Aes, , kasno 16. stoljece, Muzej

definirati i kao slikovni prikaz koji je Metropolitan, New York]

nastao u procesu koji omogucava
njegovo umnozavanje. On zato zahtjeva stvaranje originalnog prikaza, ali i proizvodnju
povrsine za tiskanje, 0dnosno matrice koju vrlo ¢esto ne radi sam umjetnik, nego majstor-
grafiar. Ta povrSina moZze biti od bio kojeg materijala u koji je moguce urezati neki prikaz,
no najéesce se koristi drvo, metal ili kamen. Ona se nakon oblikovanja prekriva tintom te se
zatim otiskuje na odgovarajuu povrSinu, najceS$¢e papir, N0 moguée je tiskanje i na
pergament, tekstil pa ¢ak i keramiku i plastiku. Ipak, ti su materijali tradicionalno iskljuceni
kad se govori o tiskanju (Slika 1.).?

Prema svrsi nastanka grafika se moze podijeliti na reproduktivnu i nereproduktivnu.
Reproduktivna grafika oznacava djelo koje je napravljeno u drugom mediju kao reprodukcija
nekog ve¢ postojeceg djela, primjerice grafika prema slici. Prije izuma fotografije potraznja
za takvim djelima bila je izuzetno velika pa su obrazovane brojne generacije grafi¢ara kako bi
se ona zadovoljila. Ta vrsta grafike Cini najve¢i dio zbirki, no ipak, grafika se ne smije

ograniCiti samo na tu reproduktivnu funkciju jer je u odredenim sluc¢ajevima ona bila medij

! Lothar Altmann, ur., Leksikon slikarstva i grafike, Naklada Bergen, Zagreb, 2006. [prijevod: Slaven
Dauenhauer; originalno izdanje: Knars Lexikon Malerei und Grafik, Miinchen ,2004.], str 221.

2 Anthony Griffiths, Prints and Printmaking: An introduction to the history and techniques, British Museum
Press, London, 1996., str. 9.



kojeg je umjetnik odabrao kako bi iskoristio njegove mogucnosti za dobivanje jedinstvene
teksture 1 efekata. Takva djela onda predstavljaju jednako vazne proizvode umjetnikove
inventivnosti kao 1 njegove slike ili crtezi te se zato Cesto nazivaju 'originalne' grafike u

smislu suprotnosti s 'reproduktivnom' grafikom.®
2.1. Problem originalnosti grafika

Osnovna karakteristika grafika je, dakle, njihova upravo spomenuta mogucénost
umnozavanja, no iz toga proizlaze i najve¢i problemi u shvacanju njezinog autorstva i
prihvacanju 'originalnosti'. Osnovno pitanje je kako grafika moze biti originalno djelo,
primjerice, Rembrandta ako postoji viSe takvih otisaka. ObjaSnjenje bi se moglo dati vrlo
jednostavno te se moze naci u usporedbi s bilo kojim umjetnickim predmetom koji nastaje u
kalupu ili prema jednom modelu. Ako se, primjerice, porculanske figurice nastale na taj nain
smatraju originalnim djelom umjetnika kao Sto su Gianbologna ili Franz Anton Bustelli, onda
se i grafike mogu smatrati originalima umjetnika koji ih je stvorio.*

Ipak, dva su osnovna zahtjeva koja mora zadovoljavati originalna umjetnicka grafika:
tiskovnu formu mora vlastoru¢no izraditi sam umjetnik te broj otisaka izradenih po njoj mora
biti ograniCen (mora imati signaturu, tj. potpis umjetnika; oznaku naklade te redni broj u
nakladi. Svi otisci izvorne matrice otisnuti crno-bijelo ili visebojno smatraju se izvornicima.
Isklju¢ivo umjetnik ima pravo odrediti visinu naklade svog grafickog djela, a odreduje ga
prema potrebama trZiSta te po vlastitoj procjeni, iskustvu i izdrZljivosti materijala. Grani¢na

koli¢ina otisnutih grafickih listova naziva se

T =~ limit. Krajem 19. stolje¢a u praksu je uvedeno

- ——

e —— e da se iza rednog broja grafike u nakladi navodi i

e

s graniéna koliGina grafickih otisaka.®
é‘» A RV }VZ < Sam graficki list se definira kao otisak
' izvorne matrice na listu papira ovjeren
(obavezno obi¢nom olovkom) potpisom autora,

a da bi se smatrao izvornikom mora uz

Slika 2. Oznaka épreuve d'artiste na litografiji oo L . B
francuskog umjetnika i grafi¢ara Claudea potpis/signaturu umjetnika imati i podatke koji

Weisbucha (1927-2014)

3 Griffiths, 1996. str. 10.

4 ibid., str. 9.

® Nevenka Arbanas, Graficke tehnike, u: Zbornik radova Savjetovanja Konzerviranje i restauriranje papira 4:
Graficki materijal, Hrvatski restauratorski zavod, Hrvatski drzavni arhiv, UNESCO Office in Venice, Ludbreg-
Zagreb, 8. do 18. lipnja 2004. str. 21.



oznacavaju nakladu 1 serijski broj pojedinog lista. Uz ove spomenute oznake na graficki
listovi mogu imati i oznaku EA, $to predstavlja kraticu za épreuve d'artiste, tj. umjetnikov
pokusni otisak (Slika 2.). Takvi otisci izvorno nisu imali komercijalnu svrhu, ali se danas
pojavljuju na umjetnickom trzistu. Oznacuju se rimskim brojevima (npr. EA I/VI). Graficki
listovi koji ne ispunjavaju navedene uvjete nazivaju se reprodukcije. Za njih nije moguce
propisati uvjete za tisak, no pozeljno je da i one budu kao takve oznacene da bi se mogle
razlikovati od izvornih grafickih radova. Takoder, u iznimnim slu¢ajevima, umjetnik moze
potvrditi 1 reprodukciju svojim potpisom kako bi istaknuo kakvocu i vjesStinu tiskara te na taj
nacin dao svoj pristanak. Ipak, umjetnik ne smije dodati i limitiranje (oznaku ukupne naklade
i redni broj otiska) jer bi to bilo obmanjivanje kupca ili galerista koji nije upucen u fine detalje

grafickog izvornika.’

6 Arbanas, 2004, str. 21



3. VRSTE GRAFICKIH TEHNIKA

Prema tehnologiji izrade graficke se tehnike mogu podijeliti na Cetiri osnovna tipa:
visoki tisak, duboki tisak, plosni tisak te propusni ili porozni tisak. Svaka od njih se razlikuje
po nacinu obrade tiskarske ploce (matrice) iz koje se dobiva krajnji proizvod — grafika,
odnosno graficki list. Takoder, svaka od njih daje specifican efekt i teksturu prema kojoj se
moze prepoznati pomnim proucavanjem dobivenog grafickog lista. Tako se visoki tisak pod
povecalom prepoznaje po nakupinama boje na rubovima otisnute forme, duboki tisak se
raspoznaje po reljefnosti boje, ravni tisak po potpuno glatkom i tankom nanosu boje, a

sitotisak — po punim povrsinskim slojevima boje.”

3.1. Visoki tisak

Visoki tisak je skupni naziv za graficke tehnike ¢ija je osnova tiskovna ploc¢a (matrica)
na kojoj su tiskovne povrSine ispupéenije od ostale povrSine (Slika 3.). Oblikovanje tih
ispupcenih povrsina izvodi se mehanickim izrezivanjem netiskanih povrSina. Nakon toga se
boja nanese valjcima na ispupéena mjesta, a slika se djelovanjem ruke ili tiskarskom preSom
prenese na papir. Takoder, u plocu se moze izdubiti 1 samo linearni crteZ pa tiskanjem nastaje
negativ, tj. bijeli crtez na jednobojnoj plohi.? Najéesée tehnike koje spadaju u ovu skupinu su

drvorez te linorez.

Slika 3. Shematski prikaz visokog tiska, prema: Bamber Gascoigne, How to Identify Prints
A Complete Guide to Manual and Mechanical Processes from Woodcut to Inkjet, Thames&Hudson, 2004.

7 ibid., str. 26.
8 ibid,, str. 22.



3.1.1. Drvorez

Tehnika drvoreza (Slike 4. i 5.) je najstarija
tehnika visokog tiska. Namijenjena je umnozavanju
linearnog crteza.® Kod te se tehnike kao matrica koristi
drvena ploca, naj¢esée od relativno mekog drveta kao
Sto je kruska, javor ili bukva, koje se reze uzduzno.
Umjetnik iscrtava crtez direktno na plocu ili na papir

koji se zatim lijepi na povrSinu. Nakon toga graficar

(drvorezac) pomocu posebnog noza izrezuje visak

drveta s

- Bertaetast
Loncilivm conflantinopolitans

———

N

umjetnik iscrtao te uklanja
velike nezeljene povrsine
dlijetima.
dobije slika od linija koje
su istaknute u
Zatim se na plocu nanosi

tiskarska boja koja mora

Slika 5. llustracija izvedena drvorezom iz
poznate Niirnberske kronike, Antun
Koberger (izdavac), 1493., detalj

linijja koje je

Ve e o e TR ol s s e s ae e me e B

. |

] i3t grandis naty cum pemis elementis didicit vt pela
Na kra ju se ofalmis quogs z it enangeliti matber ztobannis zcon)
ftudia zlabozescotinuafop vigilias: vt qd alijs vifusill

iRadagafus rex gotbor I Tareflustum fub bonoz

inter becacta longeimant
m ‘.% petu inyadit italid ferro acflan

Slika 4. llustracija izvedena drvorezom
iz poznate Niirnberske kronike, Antun
Koberger (izdavac), 1493.

reljefu.

biti gusta kako bi se zadrzala na reljefnim dijelovima ploce.

Tiskanje se obavlja jednoli¢nim vertikalnim pritiskom

koji ne treba biti previSe jak pa se zato tiskanje

drvoreza moze obavljati i ruéno, a ne samo u presi.*°

Ova vrsta tiska razvijena je u Kini tijekom 9. stolje¢a. Od tamo se Sirilo na zapad

preko islamskog svijeta, a najranije koristenje tehnike u Europi moze se datirati u 13. stoljece.

Razlog tomu je vjerojatno proizvodnja papira koja je postala komercijalno isplativa tek

krajem 13. stoljeéa u Italiji te tijekom 14. stolje¢a u Njemackoj.'!

Posebna vrsta drvoreza koji nastaje urezivanjem crta u drvenu plo¢u uzduznog

presjeka s ciljem postizanja bijelih izraZajnih sredstava na dominantnoj tamnoj pozadini

tiskovne povrsine je tzv. drvorez bijelih crta. Vrlo sliCan postupak je i gravura u drvu, tj.

9 Arbanas, 2004, str. 22.
10 Griffiths, 1996., str. 13.
ibid., str. 16.
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urezivanje crta u ploce poprec¢nog presjeka. Ovim postupcima moguce je postic¢i finiju obradu
svakog detalja zbog kompaktnije strukture drveta i posebno oblikovanim dlijetima.2

Osim monokromnog moguce je napraviti i drvorez u bojama. U europskoj tradiciji on
je relativno rijedak, no vrlo Cesto se koristio u Japanu. Najéesce se koristi metoda prema kojoj

se upotrebljava po jedna matrica za svaku boju.'3

3.1.2. Linorez

Linorez je tehnika vrlo sli¢na drvorezu, no umjesto na drvenoj ploci linorez se izvodi
na komadu linoleuma koji je mek pa se lako obraduje. Osobito je prihvatljiv Sirokom krugu
zainteresiranih jer su umjetnici u procesu izrade oslobodeni zanatskog dijela pripreme ploce, a
zato je 1 osobito pogodan za viSebojni tisak. Upotrebljava se uglavnom za oblikovanje crteza
na kojima prevladavaju plohe i Siroke linije jer ne dopusta finu modulaciju 1 nijansiranje. Boja
se pri tiskanju nanosi tamponom ili valjkom. Kao boja se upotrebljava tempera (s dodatkom
glicerina, da se sporije susi) ili boja za visoki tisak.}* Linoleum se poceo koristiti u godinama
prije L. svjetskog rata, a medu najranijim majstorima te tehnike su Erich Hekel u Njemackoj te

Horace Brodzky u Engleskoj.t®

3.2. Duboki tisak

Duboki tisak je skupni naziv za graficke tehnike kod
kojih su dijelovi matrice koji se utiskuju udubljeni (Slika
7.).18 Osnova dubokog tiska je crtez izdubljen u matrici
mehanicki ili djelovanjem kemikalija. Prvi graficari u 15.
stoljeu su upotrebljavali bakrene ploCe, a danas se jo$
koriste i cinfane, Zeljezne, aluminijske, mjedene i dr.
Proces se sastoji od toga da tiskar u izdubljene dijelove
unosi tiskarsku boju, a s ostalih se povrSina visak boje
ukloni. Tisak se odvija u presi koja se sastoji od dvaju

valjaka izmedu kojih horizontalno prolazi matrica s

12 Arbanas, 2004., str. 23. Slika 6. Karakteristi¢ni trag od
13 Griffiths, 1996. str. 115 pritiska matrice na papir kod

14 Arbanas, 2004., str. 23 dubokog tiska

15 Griffiths, 1996., str. 22.

16 Altmann, 2006., str. 147.
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papirom dok tiskar okrece kota. Prije toga se ploca s tintom smjesti licem prema gore na
povrsinu prese, zatim se na nju stavlja navlazeni list papira te nekoliko posebno elasticnih
pokrivaca kako bi se ujednacio pritisak. Kako matrica i papir prolaze izmedu valjaka papir se
utiskuje u utore na matrici i upija tintu. Na kraju list papira se mora ostaviti da se osusi. Prije
sljedeceg otiskivanja matrica se mora ponovno obraditi s tintom. Taj proces traje minimalno
nekoliko minuta pa je ova vrsta tiska, za razliku od visokog tiska, dugotrajnija, a s time i
skuplja. Veliki pritisak koji proizvodi ovakva preSa oblikuje vrlo prepoznatljiv trag na
grafikama dubokog tiska (tzv. plate-mark) (Slika 6.). To je udubljena linija u papiru na mjestu
gdje je on bio pritisnut uz rubove matrice. Osim toga, grafika visokog tiska prepoznaje se i po
nacinu na koji tinta stoji na papiru. U svim ostalim tehnikama tiska tinta je glatka i ravna, dok
se kod dubokog tiska ona istice s povrSine papira $to se moze osjetiti na dodir. Takoder, vazno
je napomenuti da ucestali tisak i preparacija metalne ploce vrlo brzo stanjuje plocu pa je

kvaliteta svakog sljedeéeg otiska sve manja.!’

Slika 7. Shematski prikaz dubokog tiska, prema: Bamber Gascoigne, How to Identify Prints
A Complete Guide to Manual and Mechanical Processes from Woodcut to Inkjet, Thames&Hudson, 2004.

Duboki se tisak dijeli na dva osnovna postupka prema tehnici prijenosa crteza na
metalnu ploc¢u: na suhu tehniku kod koje se matrica mehanicki priprema te U nju spadaju
bakrorez, suha igla i mezzotinta; i na tehniku izjedanjem (jetkanjem) kod koje se matrica
priprema kemijskim putem, odnosno djelovanjem kemikalija na nezasticeni dio ploce. U tu

vrstu spadaju bakropis, tehnika mekog voska (tzv. vernis-mou) te akvatinta.8

17 Griffiths, 1996., str. 34..
18 Arbanas, 2004., str. 24.
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3.2.1. Bakrorez

Bakrorez (halkografija) je najstarija tehnika dubokog tiska. Motiv se pomocu dlijeta
urezuje zrcalno u dobro poliranu bakrenu plo¢u. Zatim se uklanjaju ostaci metala koji ostaju
nakon urezivanja, a nakon toga ponovno se polira plo¢a i nanosi se tiskarska boja koja se
zadrZzava samo u udubinama ploce. Postupak je spor i tezak te zahtijeva veliko iskustvo u
rukovanju alatom. Tiskanje se odvija tako da se najprije u izdubljene ureze utiskuje boja za
duboki tisak, zatim se viSak boje odstranjuje tako da povrSina ostane potpuno Cista, a tinta
ostane samo u udubljenim brazdama. Papir za tisak morao bi dobro upijati i zadrzavati vlagu,
ne smije se trgati kod tiskanja i odvajanja otiska od plo¢e te mora dobro primiti na sebe masnu
boju iz svih udubljenja na plo¢i.!® Tiska se pomoéu prese na ovlazeni papir.?°

Umjetnost graviranja u metal od kojeg
se razvila tehnologija za izradu bakroreza,
zapoCinje jo§S u antici. Grei, Etruséani i
Rimljani ukrasavali su na taj nacin metalne
predmete kao Sto su primjerice broncane
pozadine ogledala. U srednjem vijeku ta je
vrsta ukrasavanja dozivjela procvat te se vrlo
Cesto koristila za ukraSavanje razlicitih
srebrnih i zlatnih predmeta.?! Pojava bakroreza
kao graficke tehnike veZe se uz razvoj
umjetni¢kog obrta obrade metala na prostoru
juzne Njemacke nakon 1400.g., a od tamo se
vrlo brzo $iri Italijom 1 Nizozemskom.

Vrhunac tehnike izrade bakroreza predstavljaju

djela Martina Schongauera i Albrechta Diirera Slika 8. Bakrorez Albrechta Diirera / Sv.

(Slika 8). Tijekom 16. i 17. stoljeéa vaznost | Jeronim u radnoj sobi, Staatliche
Kunstsammlungen Dresden, 1514,

bakroreza opada i potiskuju ga bakropis i
drvorez.??
Posebna vrsta bakroreza je tzv. bakrorez u boji. On se radi otiskivanjem vise ploca s

razli¢itim bojama u slojevima (kao kod viSebojnog drvoreza ili kromolitografije) ili

19 Arbanas, 2004., str. 23-24.
20 Altmann, 2006., str. 44,
21 Griffiths, 1996., str. 39.
22 Altmann, 2006., str. 44,
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nanoSenjem vise boja na razli¢ite dijelove jedne ploce. Efekt bakroreza u boji €esto se imitira
ru¢nim bojanjem otisaka. Ta se vrsta bakroreza pojavila tijekom 17. stoljeca u Francuskoj, a

kasnije je najveéu popularnost stekla u Engleskoj.?

3.2.2. Suha igla

Suha igla je najjednostavnija tehnika
dubokog tiska. Kao i kod bakroreza koristi se
bakrena, cincana ili aluminijska ploca, ali kao
alat za urezivanje se koriste Celi¢ne igle. Ostra
Celicna igla drzi se kao olovka kojom se pod
kutem od 45° pritiskom 1 povlacenjem formira
Zljeb, koji s jedne strane ima greben koji se ne
uklanja, a s druge strane ravan rub. Na taj naéin
kod tiskanja tinta ne ostaje samo u plitkom
Zljebu nego i na spomenutom grebenu pa se
stvara meka razmrvljena linija karakteristi¢na

upravo za ovu tehniku. Pri tiskanju pritisak ne

smije biti previSe snazan jer se greben moZe | gjika 9. Jedna od tri grafike Albrechta Diirera

izvedene u tehnici suhe igle / Sv. Obitelj sa sv.
Ivanom, Magdalenom i Nikodemom, 1512.

novim otiskom greben se snizuje, a urezi se | Muzej Metropolitan, New York

promijeniti 1 zamrljati otisak. Takoder, svakim

postupno otiru pa se ploca brzo trosi. Daljnji otisci nemaju izvornu kvalitetu pa zato naklada
mora biti ograniena na najvise 25 do 30 otisaka.?*

Najranija upotreba ove tehnike pripisuje se tzv. Majstoru Kuéne Knjige (Master of the
Housebook) koji je djelovao oko 1480. godine u srednjem Porajnju. Osim njega, jedan od
najranijih majstora koji su koristili ovu tehniku bio je 1 Albrecht Diirer pri izradi tri svoje
grafike datirane u 1512. godinu (Slika 9.). Kasnije je tehnika uglavnom koriStena kao dodatak
bakrorezu, a u novije doba najpoznatiji umjetnici koji su je Koristili bili su Mary Cassat te

Pablo Picasso.?®

23 Altmann, 2006., str. 44.
2 Arbanas, 2004., str. 24.
2 Griffiths, 1996., str. 77.
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3.2.3. Mezzotinta

Mezzotinta, ili tehnika struganja, je specifi¢na graficka tehnika cija je glavna
karakteristika da se koristi prvenstveno plohama, odnosno izvlacenjem svjetlijih oblika iz
tamne podloge. Proces zapocinje tako §to se najprije cijela metalna ploc¢a obradi tako da bude
hrapava pri ¢emu se koristi alat koji se naziva njihalica, oStro nabruSena poluokrugla alatka u
obliku deblje lopatice, Siroka oko 10 cm. Pri dnu je koso izbruSena, a na gornjoj strani je
izbrazdana uzduzno tankim 1 ravnim izbo€enim crtama koje na dnu tvore zupce. Drzi se
objema rukama — jednom rukom se drzi izmedu Celika i drska te se pritiskuje, dok se drugom
prima drveni drzak u obliku kugle u koju je usaden i koja neprestano njise alat po ploci lijevo-
desno te ostavlja istrgan, zupcast trag (Slika 10.). Boja se zadrzava na ploci ovisno o tome
koja su mjesta ostrugana, a koja glatka. Hrapavije podloge primaju vise boje, a na potpuno
glatkim mjestima ne ostaje nikakva boja. Za tu se tehniku upotrebljavaju posebno osjetljivi
papiri te najfinije i meke boje. Krajnji proizvod ¢esto izgleda kao crtez ugljenom, s dubokim,
mekim i bogato nijansiranim tonovima s finim prijelazima iz jedne plohe u drugu (Slika
10.).%

Slika 10. Portret Berthela Thorvaldsena izveden u tehnici mezzotinte / Gustav von Lideritz
prema crtezu Franza Kriigera, 1840. i detalj u povecanju od 10x

26 Arbanas, 2004., str. 24.
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Prvi korak prema tehnici mezzotinte pripisuje njemackom vojniku Ludwigu von
Siegenu koji je oko 1640. godine izradivao grafi¢ke ploce tehnikom od svijetle podloge prema
tamnoj umjesto od tamnog prema svjetlom, kao S$to je bilo uobicajeno. Razvoj prave
mezzotinte ipak je zahtijevao otkrice spomenutog alata - njihala. Ono se pak pripisuje

njemackom princu Rupertu krajem 1650tih.?’

3.2.4. Bakropis

Bakropis je graficka tehnika dubokog tiska kod koje
crtez na metalnoj podlozi nastaje jetkanjem za razliku od
dubljenja kod bakroreza ili urezivanja kod suhe igle.
Postupak pocinje time da se polirana metalna ploca (bakrena
ili cinCana) presvlaci slojem laka ili drugom zastitnom
podlogom otpornom na djelovanje kiseline. Taj se sloj
najceS¢e sastoji od smole, voska i asfalta. Kroz njega
umjetnik pomocu Siljaste Celi¢ne igle u metal urezuje crtez.
Ploca se nakon toga uranja u kiselinu koja nagriza
nezastiéeni metal. Sto se duZe drzi u njoj udubine su dublje.
Na taj nacin nastaje jetkana slika. Nakon uklanjanja ostatka
podloge za jetkanje ploc¢a se zagrijava i na nju se nanosi

tiskarska boja koja prodire u udubljenja izjedena kiselinom.

Zatim se uklanja visak boje i zapocinje proces tiskanja. Za

Slika 11, Rembrandt van Rijn/ umjetnike je bakropis pogodan jer omogucava postizanje

Prosjak koji se naslanja na Stap, | znatno slobodnijeg crteza od bakroreza, kao i zbog
bakropis, oko 1630.

moguc¢nosti naknadnog obradivanja ploce. 1z bakropisa su se

razvili protisni tisak, staklotisak, akvatinta i kredna tehnika.?®

Sama tehnika razvila se iz postupka jetkanja kojim se u pocetku ukrasavalo oruZzje.
Poznato je da je pocetkom 16. stoljeCa Daniel Hopfer u Augsburgu prvi puta te ukrase
pokusao otisnuti na papir. Kasnije su tehnikom eksperimentirali umjetnici kao Sto je Albrecht

Diirer ili Albrecht Altdorfer. Tijekom vremena postupno je usavrSavana te vrhunac dostize u

27 Griffiths, 1996., str. 85.
28 Altmann, 2006., str. 44.
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djelima H. Seghersa i Rembrandta (Slika 11.). U 18. stolje¢u postala je najpopularnija
tiskarska tehnika koriStena najcesc¢e za reprodukcije slika, a tijekom 19. 1 20. stoljeca i dalje je

ostala u vrlo rasirenoj upotrebi.?®

3.2.5. Tehnika mekog voska (protisni tisak)

Tehnika mekog voska (tzv. vernis-mou) ili protisni tisak zapravo je posebna vrsta
bakropisa koja se izvodi na nacin da se na metalnu plocu (cincanu ili bakrenu) nanese mekani
ljepljivi vostani pokrov. Priprema ploce i nanoSenje tankog sloja voska jednaki su kao kod
bakropisa, no jedina razlika je da se prije nanoSenja voska plocu treba dobro istrljati lojem, a
obi¢nom bakropisnom vosku se treba dodati jednaka koli¢ina loja. Povrsina obradena na ovaj
nacin prekrije se hrapavim papirom ili nekim drugim materijalom, a nakon toga autor crta
olovkom ili drugim sredstvom te se zatim, kao i kod bakropisa, ploa uranja u kiselinu.
Dobiveni otisak slican je crtezu olovkom.* Tehniku je oko 1760. godine razvio J.-B. Le
Prince. Cesto se primjenjuje u kombinaciji s drugim grafickim tehnikama, osobito

bakropisom.3!

3.2.6. Akvatinta

Tehnika akvatinte takoder je nastala na temelju bakropisa. Za ovu Se tehniku bakrena
ili cin¢ana ploca posipa finom praSinom kolofonija i1 zagrijava se iznad plamena. PraSina se
pri tome rastopi i zalijepi na plocu te se Ona na taj nacin zastiti od djelovanja jetkala. Kiselina
ulazi samo izmedu Cestica i1 prouzrokuje zra¢nost metala. Ova tehnika je vrlo ucinkovita za
postizanje efekta chiaro-scuro te za sjencanje. Ovisno o vremenu izloZenosti plo¢e kiselini
mogu se dobiti svijetli ili vrlo tamni tonovi. Na ovako pripremljenu povrSinu prenose se obrisi
crteza. Nakon toga najprije se prekrivaju plohe koje na otisku moraju ostati bijele i prvi put
se provodi jetkanje. Zatim se postupno prekrivaju i ostale plohe, od najsvjetlijin prema
najtamnijima. Na ploc¢i se tako stvaraju sve vece i vece udubine u kojima ostaje vise boje te
nastaju tamnije nijanse. Pri tiskanju se postize velik broj nijansiranih ploha te se akvatinta

doima kao akvarel .32

2 Altmann, 2006., str. 44,
30 Arbanas, 2004., str. 25.
31 Altmann, 2006., str. 12.
32 Arbanas, 2004., str. 25.
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3.3. Plosni tisak - litografija

Litografija (gré. M90c¢ [lithos] = kamen; ypaperv [grafein] = pisati, crtati) se temelji
na kemijskoj Cinjenici da masnoc¢a odbija vodu. Nastala je izmedu 1796. i 1798. godine u
Miinchenu, a izumio ju je Aloys Senefelder te ju je opisao u svojoj knjizi Lehrbuch der
Steindruckerey objavljenoj 1818. godine.®®* Sam proces zapo¢inje tako da se crteZ na
tiskarskoj ploci izradi odredenim masnim sredstvom, zatim se cijela povrsina navlazi vodom
koja se zadrzava samo na neoznacenim povrSinama jer ju masni crtez odbija. Nakon toga se
na cijelu povrsinu valjkom nanosi masna tiskarska boja koja se pak prima samo na oznacena
mjesta jer ju ostale navlazene povrSine odbijaju. Na kraju se tinta prenosi na papir spajanjem
matrice i papira u presi (scraper press). Litografija se jo§ naziva i plosni tisak kako bi ga se
razlikovalo od visokog i dubokog tiska jer je trag boje na otisku gotovo u istoj ravnini sa

slobodnom povriinom papira (Slika 12.).3*

Matrica kod litografije moze biti teSka vapnena
ploca, ali i cincana ili aluminijska. CrteZz se izvodi perom ili kistom, masnim tuSem ili

litografskom kredom, masnim olovkama ili ugljenom na litografskom vapnencu.®

Slika 12. Shematski prikaz plosnog tiska, prema: Bamber Gascoigne, How to Identify Prints
A Complete Guide to Manual and Mechanical Processes from Woodcut to Inkjet, Thames&Hudson, 2004.

Glavna prednost litografije u odnosu na ostale graficke tehnike je moguénost slikanja
kredom ili kistom neposredno na tiskarskoj plo¢i. Na taj na¢in umjetnikov izricaj dolazi do
veceg izrazaja nego kod bakropisa ili drvoreza. Takoder, meki prijelazi i sjencanja Cine
litografiju sli¢nom crtezu rukom zbog cega je posebno pogodna za izradu vjernih reprodukcija
slika 1 crteza. Tako su na primjer napravljene reprodukcije rukom napravljenih crteza A.

Diirera za molitvenik cara Maksimilijana I objavljeni 1808. godine. Osim toga, litografiju su

33 Altmann, 2006., str. 354.
34 Griffiths, 1996., str. 100.
35 Arbanas, 2004., str. 25.
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za reprodukciju svojih djela koristili 1 sami umjetnici, npr. Eugéne Delacroix, Théodore
Géricault, Francisco de Goya ili Edward Munch tijekom 19. stoljeca te Kéthe Kollwitz, Oskar
Kokoschka, Pablo Picasso, Marc Chagall, Joan Mir6 i drugi tijekom 20. stoljeéa.3®
Kromolitografija je graficka tehnika koja omogucuje visebojno tiskanje tehnikom
litografije. Za svaku pojedinu boju se radi posebna ploca, a prskanjem i preklapanjem se
postize Sirok raspon boja. Primjenjivana je u 19. stoljecu najcesée u oglasavanju, tj. pri izradi

casopisa (Slika 13.) i plakata.®’

JUDGE FOLGER WILL RUN,

Slika 13. Naslovnica ¢asopisa, litografija, 1882. i detalj u povecanju od 10x

% Altmann, 2006., str. 354.
% ibid.
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3.4. Propusni tisak — sitotisak

Moderna graficka tehnika koja se temelji na upotrebi vrlo finog sita (mrezice) kao
nositelja forme. Od ostalih grafickih tehnika razlikuje se po tome $to se otisak ne dobiva
izravnim dodirom dvaju povrSina, nego otiskivanjem preko posredne povrSine, tj. sita. Ta
sitotiskarska sablona blokira zadana podruc¢ja na mrezi kako bi sprijecila prolazak boje, dok se
istovremeno drugi dijelovi mreze ostavljaju otvoreni da bi boja nesmetano prosla kroz njih.
Sitotisak moze biti izvorni umjetnicki postupak ako je formu izradio umjetnik bez upotrebe

reprodukcijskih tehnika.®®

Slika 14. Andy Warhol, Tripple Elvis, sitotisak na platnu, 1962.

Porijeklo ove tehnike vezano je uz povijest komercijalnog tiska. Osnova za tu tehniku
su Sablone koje su se koristile od davnina za oznacavanje pojedinih predmeta, no tehnika s
koriStenjem mreZe razvijena je, ¢ini se, u Japanu odakle je prenesena u Ameriku. Tako je
otkriveno da je Charles Nelson iz Michigana patentirao proces koji sadrzi sve osnovne
elemente modernog sitotiska 1887. godine. Nakon toga postupak se vrlo brzo prosirio na
industriju oglasavanja i pakiranja proizvoda te su razvijeni strojevi za brzo tiskanje preko
matrice. U umjetni¢ke svrhe najviSe su je koristili umjetnici pop arta, npr. Andy Warhol
(Slika 14.) i Roy Lichtensten, jer im je pruzila odlican kontekst za ucinak koji su Zeljeli

posti¢i.®

38 Arbanas, 2004., str. 25-26.
39 Griffiths, 1996., str. 109-110.
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4. KARAKTERISTIKE PAPIRA | UZROCI PROPADANJA GRAFIKA

Papir je, opcenito govoreci, glavni 1 naj¢es¢i nositelj grafickih prikaza. On bi se mogao

definirati kao tanki fleksibilni materijal koji se sastoji od celuloznih vlakana povezanih u

kompaktnu mrezu (Slika 15.).%° Proizvodi se od tzv.
celulozne pulpe*! iz koje se uklanjaju $tetne tvari te
joj se dodaju razli¢ite primjese kao Sto su punila,
keljiva 1 bojila kako bi se poboljsala kvaliteta papira.

Potreba za papirom javila se pojavom

tradicije zapisivanja razli¢itih dokumenata. Ipak, u

najranijim vremenima nije se koristio papir u

Slika 15. Mikroskopska slika povr§ine danaSnjem smislu rijeci, ve¢ materijali kao Sto su
papira oko 1mm?

papirus ili pergamena. Papirus je bio najcesce

koriSteni materijal za pisanje u antici. Po¢eo se koristiti u Egiptu oko 3000 godina prije Krista
te se tamo koristio sve do 12. stolje¢a, dok se u Europi prestao koristiti ve¢ u 9. stoljecu.
Tijekom srednjeg vijeka njegovu dominaciju prekinula je pergamena, poznata od ranije i u
upotrebi ve¢ duZe vrijeme. Naime, takoder su je koristili Egipéani, kao 1 Grei 1 Perzijanci.
Njena je dominacija pak trajala do izuma tiska u 15. stolje¢u kada se javila potreba za lakS§im 1

Papir kakav danas poznajemo dolazi iz potpuno druge tradicije. On je otkriven u Kini,
a prema kronici, otkrio ga je 105. godine dvorski sluzbenik Ts'ai Lun. On je razvio izradu
papira od tekstilnih otpadaka, tj. krpa, a tehnologija je vrlo brzo unaprijedena pa su Kinezi
izradivali papir 1 od konoplje, rhea (biljke koja raste u istocnoj Aziji), ratana, duda, bambusa,
rize ili slame te starog papira.** Kuhanjem sirovina odvajala su se celulozna vlakna koja su se
nakon toga prosijavala na situ od bambusovih ili svilenih niti te su se susila ispreplitala i
premazivala rizinim ljepilom kako bi se dobila svojstva za pisanje tintom i tusem.*
Tehnologija se u 3. stoljecu prosirila na Vijetnam i Tibet, zatim u 4. stolje¢u na Koreju, a u 6.
stolje¢u na Japan. Nakon toga, u 8. stolje¢u, upoznaju je i Arapi tijekom njihovog osvajanja

Istoka. Oni je i usavrSavaju dodavanjem skroba i bojila te preko njih papir dolazi u Europu.

40 Andreja Dragojevié, Zelimir Laszlo, Prirucnik preventivne zastite umjetnina na papiru, Zagreb, 2010., str. 7.
41 Kagasta masa dobivena od usitnjene drvne mase ili starih tkanina izbjeljivanjem, suSenjem i preSanjem
(Dragojevi¢, Laszlo, 2010., str. 7)

%2 Marija Cerni¢ Letnar, Papir kao nositelj kulturne bastine, Zbornik radova Savjetovanja Konzerviranje i
restauriranje papira 4: Graficki materijal, Hrvatski restauratorski zavod, Hrvatski drzavni arhiv, UNESCO Office
in Venice, Ludbreg-Zagreb, 8. do 18. lipnja 2004., str. 47.

%3 Cerni¢ Letnar, 2004., str. 48.

“ Dragojevi¢, Laszlo, 2010., str. 10.
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Taj se prijelaz, &ini se, dogodio dvama odvojenim putevima. U 10. stolje¢u preko Spanjolske
te u 11. stolje¢u preko Italije. U Siru upotrebu dosao je tek u 15. stolje¢u nakon otkrica
tiskarskog stroja Sto je uzrokovalo nagli rast potrebe za papirom te samim time i razvoj
procesa proizvodnje. Ipak, od samih svojih pocCetaka papir se izradivao od biljnih vlakana na
temelju opisane tehnologije koja se u osnovi nije promijenila ni danas. Ono $to se promijenilo
jest izvor sirovina za vlakna (od krpa do drva) te se nacin proizvodnje razvio od obrta do
visoko automatiziranog procesa. Do prekretnice je doSlo kada su sredinom 19. stoljeca
otkrivena odredena nova svojstva drveta Sto je dovelo drvo u njegov dana$nji polozaj
najvaznije sirovine za proizvodnju papira. Naime, stani¢ne stjenke svih biljaka sadrze
celulozna vlakna, tj. organski materijal u kemiji poznat kao linearni polisaharid. Ta su
celulozna vlakna velike ¢vrstoce i trajnosti, lako se vlaze vodom, higroskopna su i znatno
nabubre kada su zasi¢ena, a ¢ak ni u vlaznom stanju ne gube na ¢vrstoéi.*®

Za proizvodnju papira to je znacilo da se papirna kasa mogla dobiti i usitnjavanjem
drva, a ne samo od skupog i teze dostupnog krpenog otpada. Proizvodnja papira se na taj
nac¢in udvostrucila i viSestruko pojeftinila, no uzrokovala je odredeni pomak u natrag kada se
govori o kvaliteti krajnjeg proizvoda. Papir dobiven iz drvne sirovine (tzv. drvenjace) puno je
manje otporan na ucinke starenja nego onaj od starih krpa. Osjetljiviji je na svjetlost te s
vremenom brzo postaje krt i neelastican. To se dogada jer papir drvnog porijekla sadrzi
kemijski nestabilan spoj lignin koji se izlaganjem svjetlu razlaZe stvarajuci kisele komponente
koje pak razgraduju celulozu.*®
zbog svoje niske cijene drvenjaca u procesu proizvodnje papira odrzala sve do danas. Tako
novinski papir sadrzi 1 viSe od 80% drvenjace, ali se zato papir za novCanice u cijelosti
izraduje od lana 1 pamuka. Ovaj problem osobito je velik kada se radi o knjigama i
dokumentima. Iznimno veliki broj knjiga i arhivske grade pisan je na papiru izradenom od
visokog postotka drvenjace. Ti se dokumenti u iznimno kratkom vremenu od oko 50 godina,
doslovno mogu pretvoriti u prasinu. Osobito ako se cuvaju u loSim mikroklimatskim
uvjetima, iako ¢ak ni optimalni uvjeti ne mogu bitno produljiti trajnost papira dobivenog na

spomenuti nac¢in.*’

45 Cerni¢ Letnar, 2004., str. 48.

6 Dubravka Pilipovi¢, Uzroci osteéenja papira, Zbornik radova Savjetovanja Konzerviranje i restauriranje
papira 4: Graficki materijal, Hrvatski restauratorski zavod, Hrvatski drzavni arhiv, UNESCO Office in Venice,
Ludbreg-Zagreb, 8. do 18. lipnja 2004., str. 57.

47 Tatjana Musnjak, Zastita pisane bastine od kemijskih uzrocnika ostecenja , Zbornik radova Savjetovanja
Konzerviranje i restauriranje papira 4: Graficki materijal, Hrvatski restauratorski zavod, Hrvatski drzavni arhiv,
UNESCO Office in Venice, Ludbreg-Zagreb, 8. do 18. lipnja 2004., str. 64.
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Trajnost papira odredena je, dakle, vrstom sirovine, na¢inom proizvodnje
(razgradnjom celuloze zbog nacina pripreme pulpe, udjela dodataka, necistoca iz sirovina,
kakvoce vode) te uvjetima Cuvanja (relativnom vlagom, toplinom, svjetlom i bioloSkim
razvojem). Mehanizam starenja papira pod utjecajem je medusobnog djelovanja komponenti
papira 1 tvari iz okoliSa, a njegov utjecaj najbolje je vidljiv u gubitku mehanicke Cvrstoce,
kemijske stabilnosti i opti¢kih svojstava papira.*®

Preciznije receno, OSteCenja papira rezultat su kemijskih reakcija, biorazgradnje,
nepovoljnih uvjeta Cuvanja i nepaZljive upotrebe. Naime, kemijski gledano, papir je
viSekomponentni materijal. Kao $to je ve¢ spomenuto, sastoji se od celuloznih vlakana
dobivenih iz razli¢itih izvora (lan, pamuk, drvena pulpa) te drugih dodataka kao $to su keljiva,
bojila i punila koji su potrebni za postizanje odredenih svojstava. Taj sastav papira utjeCe na
njegova fizikalna svojstva i brzinu starenja. Samo starenje i propadanje je fizikalno-kemijski
proces koji se zbiva u svakom materijalu.

Uzroci starenja i propadanja mogu biti unutarnji, tj. oni koji djeluju iz samog
materijala te vanjski, koji djeluju iz okoline u kojoj se materijal nalazi. Unutarnji uzroci
starenja papira su kvaliteta sirovina, svojstva dodataka i necistoce, a vanjski su vlaga,
temperatura, oneciséenje i zracenje.*® Isto tako, moZemo ih podijeliti i prema vrsti djelovanja
na fizikalne, kemijske, bioloske i mehanicke uzroke. Fizikalni bi u tom slucaju bili djelovanje
temperature, vlage, zraCenja (svjetlost i toplina), kemijski zagadenje zraka 1 djelovanje
kiselina, dok su bioloski djelovanje razli¢itih organizama kao §to su bakterije, plijesni,
gljivice, kukei i glodavei, a mehanicki razlicite ogrebotine, pukotine, lomovi, rupe, dijelovi
koji nedostaju i dr.

Naravno, niti jedan od spomenutih uzroka propadanja u pravilu ne dolazi samostalno.
Tako, primjerice, Stetno djelovanje vlage uvijek dolazi u kombinaciji s bioloskim rastom ili
pak djelovanje kiselina iz materijala uzrokuje krtost papira, a ona pospjeSuje nastanak
mehanickih oStecenja. Svaki je slucaj zastite, iz tog razloga, jedinstven pa je za uspjeSnu
zaStitu klju¢no da svi uzroci propadanja budu ispravno identificirani i istrazeni kako bi mogli

biti svedeni na $to je moguce manju mjeru.

48 Cerni& Letnar, 2004., str. 51.
49 Pilipovi¢, 2004., str. 55.
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4.1. Fizikalni uzroci propadanja

4.1.1. Temperatura

Prije svega, potrebno je razgrani¢iti pojmove toplina i temperatura. Toplina je
energija (izrazava se u mjernoj jedinici dzul (J) ) povezana s gibanjem Cestica tvari te prelazi s
jednog tijela na drugo kako bi se njihove temperature izjednacile, odnosno kako bi se postigla
toplinska ravnoteza.’® Temperatura je pak stupanj topline nekog tijela ili okoline. U zatiti
bastine ona je bitna iz nekoliko razloga. Promjenom temperature prema visim vrijednostima
materijal ekspandira, dok se na nizim vrijednostima skuplja. Na taj naCin promjene
temperature stvaraju stresove koji mogu uzrokovati $tetu na materijalu.>

Takoder je karakteristi¢cno da se porastom temperature ubrzavaju kemijske reakcije.
Tako ¢e, na primjer, papir zagrijavanjem burnije oksidirati, a na odredenoj temperaturi ¢e i
planuti.> Poznato je i da se brzina kemijskih reakcija udvostruéava svakim porastom
temperature za 10 °C. Na temelju te ¢injenice moguce je simulirati starenje materijala Sto se
za proucavanje svojstava papira pokazalo vrlo korisnim. Naime, u laboratorijskim uvjetima
izlaganje papira tri dana temperaturi od 100 °C odgovara priblizno vremenu od dvadeset
godina prirodnog starenja. Toplinska razgradnja podrazumijeva apsorpciju toplinske energije
u biljnom materijalu. Toplina, prisutna vlaga, energijske veze 1 ostali ¢imbenici utjeCu na
stupanj toplinske oksidacije. Lignin, kao Sto ¢emo neSto kasnije vidjeti, lako oksidira pod
utjecajem UV svjetlosti, a poviSena temperatura ubrzava oksidaciju. U prisutnosti topline
mnoga mehanicka 1 kemijska svojstva papira ubrzano slabe. Razgradnja je mnogo brza pri
visokim temperaturama, a ovisi i o sadrzaju vlage, duzini izlaganja, toplini i volumenu papira
koji je bio izloZen visokoj temperaturi. Najprije se razgraduje lignin, ali sporije od ostalih
komponenti. Hemiceluloze su termalno stabilnije, dok razgradnja celuloze pocinje na viSim
temperaturama. Pod utjecajem topline celuloza se moze isusiti te postaje kruta i lomljiva.
Zbog toga visoke temperature uzrokuju susenje 1 lomljivost papira te on postaje zut. Sve su
ovo ucinci koji se dogadaju u prirodnom procesu starenja pa nam spomenuti testovi na malom
uzorku papira mogu pomoci u predvidanju $to ¢e se dogoditi s odredenim papirom nakon

odredenog vremenskog perioda.>

%0'Vjera Lopac, Znanstveno nazivlje u fizici, 3. Fizika i svakodnevni govor: toplina i temperatura
http://eskola.hfd.hr/nazivlje/toplina_temperatura.htm, 15.05.2014.

%1 Dragojevi¢, Laszlo, 2010., str. 29.

%2 jbid.

%3 Pilipovi¢, 2004., str. 55.
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4.1.2. Vlaga

Vlaga je voda koja se u plinovitom stanju nalazi u zraku u razli¢itim koli¢inama. Dvije
su mogucnosti izrazavanja koli¢ine vodene pare u zraku. Apsolutna vlaga je koli¢ina vodene
pare u zraku izrazena u g/m®. S druge strane, relativna vlaga predstavlja postotak kao odnos
stvarne i najvece koli¢ine vodene pare koju zrak moZze primiti na odredenoj temperaturi. Iznos
relativne vlage, dakle, ovisi o temperaturi pa se ta dva ¢imbenika uvijek treba promatrati
zajedno.’* Opée je poznato da topliji zrak moZe nositi vise vode od hladnoga. To¢nije, zrak

3

temperature 25°C moze maksimalno sadrzavati 24 g/m° apsolutne vlage (tada je dakle

relativna vlaga = 100%), a zrak temperature 10 °C moze sadrzavati najvise 9 g/m3°°

Papir je higroskopan materijal, tj. vlaga se u njemu povecava ili smanjuje ovisno o
koli¢ini vlage u okolnom zraku. Prisutnost vlage u papiru usko je vezana uz njegove
karakteristike jer je voda element povezivanja molekula celuloze u listu papira. Krutost,
¢vrstoca 1 elasticnost, sposobnost savijanja i glatko¢a neka su od svojstava koja su izravno
povezana sa sadrzajem vode u papiru. Stoga je iznimno bitno da relativna vlaga u zraku bude
konstantna i na odgovarajucoj razini, ni preniska, a niti previsoka.>®

Ukoliko je relativna vlaga u zraku preniska, papir gubi vodu, fizicki se steze i susi. Pri
tome on postaje krt, odnosno manje elastican pa se rukovanjem lakse oStec¢uje (Slika 16.).
Osim toga, gubitak vode iz papira je trajan, odnosno ako u nekom trenutku papir izgubi
odredenu koli¢inu vode nikada ju
viSe nete moéi  ponovho
apsorbirati kako bi vratio svoju
elasticnost. S druge strane,
previsoka razina relativne vlage
potiCe 1 ubrzava kemijske
reakcije te wuzrokuje fizicke
promjene kao S$to je primjerice
bubrenje. Takoder, relativna

vlaga veca od 70% povecava

biolosku aktivnost i potice razvoj

Slika 16. Northampton Grand Nationalsteeph, 1840., graver Geo
Hunt; oStec¢enja uzrokovana krtosti papirnog nositelja, poderotine
i nedostajuci dijelovi (prema: Dragojevi¢, Laszlo, 2010.)

bakterija, plijesni, gljivica i

%4 Pilipovié, 2004., str. 56.
% Dragojevi¢, Laszlo, 2010., str. 30.
% Cerni¢ Letnar, 2004., str. 50.
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insekata, o ¢emu ¢e kasnije biti govora. Nagle promjene relativne vlage, pak, uzrokuju stres
materijala zbog stalnog stezanja i rastezanja, Sto je posebno problemati¢no za sadrzaj na
papiru jer se u pravilu tinta i papir stezu i rastezu razli¢itim intenzitetom pa dolazi do

odvajanja i oste¢enja prikaza.®’

4.1.3. Zralenja — svjetlost i toplina

Papir, tinte, sredstva za bojenje i pigmenti osjetljivi su na svjetlost. Pod utjecajem
svjetlosti papir moze poZutjeti, blijedjeti ili tamniti. Svjetlost oslabljuje 1 cijepa celulozna
vlakna, moze uzrokovati blijedenje ili promjenu boje tinte i pigmenata te moze potaknuti
Stetne kemijske reakcije.>®

Uzrok tome je ¢injenica da je svjetlost zapravo oblik elektromagnetske energije koji
nazivamo zra¢enjem. Ono se dijeli na vidljivo i1 nevidljivo zracenje, odnosno vidljivu 1
nevidljivu svjetlost. Vidljiva svjetlost nalazi se otprilike u sredistu elektromagnetskog spektra,
dok se s jedne strane nalazi infracrvena (IR), a s druge ultraljubi¢asta (UV) svjetlost, odnosno
zracenje. IzraZzeno u iznosima valnih duljina vidljiva svjetlost nalazi se na valnim duljinama
izmedu 400 i 760 nm, ultraljubiCasta na valnim duljinama kra¢im od 400 nm, a infracrvena na
duzim od 760 nm.*

Stetne kemijske reakcije koje su izazvane djelovanjem svjetlosti nazivaju se
fotokemijska razgradnja, donosno fotooksidacija. UV zracenje najstetniji je oblik zraCenja. S
obzirom da je ono elektromagnetsko zracenje kracih valnih duljina, zraci viSe energije koja je
dovoljna za dostizanje i prelazak tzv. energije aktivacije za mnoge molekule unutar predmeta
na papiru. Vidljivo te IR zracenje takoder uzrokuju razgradnju papira, ali s obzirom da su
njihove valne duljine vece, a energija koju sadrze niza, nemaju tako velik kapacitet za
dostizanje energije potrebne za aktivaciju molekula. IR zraenje, s druge strane, uzrokuje
zagrijavanje pa na taj naCin ubrzava Stetne kemijske reakcije te uzrokuje gubitak vode,
odnosno dehidraciju pri ¢emu papir gubi elasti¢nost i postaje krhak (Slika 16.).5°

Sve valne duljine svjetlosti prvenstveno utjecu na celulozu, ali i na druge komponente
papira kao Sto su hemiceluloze, lignin, razna punila i ljepila, razna crnila i pigmenti te

fotografske emulzije. Taj proces ovisi o raznim ¢imbenicima, primjerice o porijeklu (sastavu)

5" Dragojevi¢, Laszlo, 2010., str. 31.

%8 Pilipovi¢, 2004., str. 55.

%9 Jelena Piasevoli, Zastita papira od §tetnoga djelovanja svjetla, Zbornik radova Savjetovanja Konzerviranje i
restauriranje papira 4: Graficki materijal, Hrvatski restauratorski zavod, Hrvatski drzavni arhiv, UNESCO Office
in Venice, Ludbreg-Zagreb, 8. do 18. lipnja 2004, str. 69

% pPiasevoli, 2004, str. 70-71.
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papira, stanju ocCuvanosti papira, valnoj duljini 1 intenzitetu svjetlosti, koli¢ini prisutnog
kisika, toplini, sadrzaju vlage u materijalu, prisutnosti katalizatora (npr. metala u tragovima)
itd. te je svaki slucaj zastite jedinstven i u tom pogledu osjetljivosti na zracenje. Ipak, svima je
zajednicko da je svako izlaganje svjetlosti, ¢ak 1 kratkotrajno, Stetno, a oSteCenja su

planirati koli¢inu i trajanje izloZenosti svjetlu, odnosno elektromagnetskom zracenju.

4.2. Kiselost papira i kemijski uzroci propadanja

Vecina uzroka propadanja papira moze se zapravo svrstati u kemijska, izuzevsi €isto
mehanicka kao §to su poderotine i slicno. Vlaga i toplina poticu razlicite kemijske reakcije
koje se bez njih ne bi mogle odvijati; svjetlost uzrokuje promjene kako papira, tako i tinte;
bioloski uzroci propadanja, kao Sto su bakterije, plijesni ili kukeci, produktima svog
metabolizma razgraduju sastojke papira pri ¢emu nastaju spojevi koje koriste za hranu; dok
glodavci svojom mokraéom takoder kemijski osteéuju papir.5?

Ipak, kada se govori 0 kemijskim uzrocima propadanja u uzem smislu uglavnom se
misli na vanjske utjecaje iz zagadenog zraka te na kemijske reakcije unutar samog papira koje
nastaju kao rezultat interakcije razli¢itih komponenata koje se koriste u procesu proizvodnje
papira, a u pravilu rezultiraju nastankom kiselina koje cijepaju lance molekule celuloze.
Osobito je, kao Sto smo vidjeli, na te promjene osjetljiv papir nastao industrijskim procesom
od druge polovice 19. stolje¢a, kada je u postupak proizvodnje papira ukljuc¢ena drvenjaca i
razlic¢ite kemikalije za koje se s vremenom pokazalo da su, u kombinaciji s vlagom i
temperaturom, vrlo Stetne za integritet papira. Ako papir sadrzi kiseline, on vrlo brzo, nakon

samo nekoliko desetljeéa, postaje krhak, krt i lomljiv te gotovo neupotrebljiv.®3

®1Pjasevoli, 2004., str. 71.

62 Tatjana Musnjak, Zastita pisane bastine od kemijskih uzrocnika osteéenja, Zbornik radova Savjetovanja
Konzerviranje i restauriranje papira 4: Graficki materijal, Hrvatski restauratorski zavod, Hrvatski drzavni arhiv,
UNESCO Office in Venice, Ludbreg-Zagreb, 8. do 18. lipnja 2004, str. 61-67.

8 Dragojevi¢, Laszlo, 2010., str. 62.
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4.2.1. Zagadenje zraka

Veliki dio kemijskih uzroka propadanja dolazi iz oneciS¢enog zraka, no nisu sve tvari
iz oneciS¢enog zraka Stetne za bastinu na papiru. Tako na primjer ugljikov dioksid i ugljikov
monoksid vise Stete Covjeku i drugim zivim bi¢ima nego umjetninama na papiru pa se oni ¢ak
koriste i kao osnovni sastojci nekih kemijskih sredstava za dezinfekciju. Kisik u zraku mnogo
je opasniji i Stetniji za papir jer uzrokuje oksidaciju celuloze koja je temeljni sastojak papira.

Najvecu opasnost u zraku za umjetnine na papiru predstavljaju sumporni i duSikovi
oksidi, klor, vodikov peroksid i sumporovodik. Oni uzrokuju razli¢ite oksidacijske i
redukcijske reakcije koje pospjeSuje prisutnost vlage i temperature zraka, kao i drugih
katalizatora koji se vrlo ¢esto nalaze i u samom materijalu. Najéesce su to Zeljezo i bakar kao
osnovni sastojci crnila 1 pigmenata. Sumporni dioksid, primjerice, uzrokuje vrlo teska
kemijska oStecenja. On reagira s kisikom i vlagom u zraku pri ¢emu nastaje vrlo jaka
sumporna kiselina koja uzrokuje cijepanje glikozidnih veza u molekuli celuloze. Rezultat te
reakcije je skracivanje celuloznih vlakana zbog Cega papir dobiva sve loSija mehanicka

svojstva.®*

Dusikovi oksidi naj¢es¢e dolaze kao dio ispuSnih plinova automobila. Oni su takoder
oksidansi te reagiraju s celulozom, a njihove se reakcije ubrzavaju pod utjecajem Sunceve
svjetlosti 1 topline. Takoder, duSikov dioksid u prisutnosti dovoljne koli¢ine vode stvara
dusicnu kiselinu koja oksidacijom znatno smanjuje duljinu lanca celuloze te na taj nacin,
sli¢no kao sumporna kiselina, pogorSava mehanicka svojstva papira. Osim iz ispusnih
plinova, dusSikovi oksidi mogu u atmosferu spremista do¢i i razgradnjom nitroceluloznih
filmova ili fotografskih emulzija na bazi kolodija pa je zato klju¢no da se umjetnine na papiru

ne ¢uvaju u istom prostoru s takvim materijalima.®®

84 Musnjak, 2004, str. 62.
8 ibid.
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4.2.2. Tinte

Osim onecis¢enja iz zraka kiselost papira mogu uzrokovati i tinte. Brojna bastina i
dokumenti na papiru osteCeni su zbog djelovanja Zeljezno-galne tinte (Slika 19.). Ta su
oStecenja rezultat kompleksne kombinacije razli¢itih procesa te jo§ uvijek nisu u potpunosti
objasnjena. Te reakcije izmedu tinti i podloge na kojoj je pisano strogo su odredene uvjetima
okoliSa u kojem se predmet c¢uva, osobito
toplinom i vlagom. Ako je podloga papir, veliki
utjecaj imaju i ljepila te anorganska punila od
kojih je on izraden. Zeljezo u tinti, zajedno s
elementima u tragovima kao §to su bakar, cink i
sl., oksidacijski djeluju na celulozu, a kiselo
okruzenje ubrzava reakcije razgradnje. 1z tog

razloga sama neutralizacija nije dovoljna, nego

je potrebno ukloniti topive metalne ione iz Slika 17. Ostecenja na dokumentu iz 19. stoljeca
strukture papira ili ih prevesti u kemijski inertne | Uzrokovana djelovanjem Zeljezno-gaine tinte

tvari.%

4.2.3. Uzroci propadanja uzrokovani kvalitetom materijala i proizvodnim procesom

Jednako kao i u svakom materijalu u prirodi, i u papiru se od trenutka njegovog
nastanka pocinju dogadati razlicite reakcije. Te se promjene nazivaju prirodnim starenjem.
Trajnost materijala pri tome je obrnuto proporcionalna brzini odvijanja tih reakcija. Dakle, §to
je brzina reakcija manja, trajnost materijala je veéa i obrnuto. Papir 'starenjem' postupno
mijenja boju, gubi mehani¢ku ¢vrstocu, tj. postaje krhak i1 lomljiv, a moze se 1 potpuno
raspasti. Crnila 1 drugi pigmenti na papiru postupno blijede i mogu s vremenom ¢ak i potpuno
nestati. Starenje je, dakle, prirodni proces koji se uvijek zbiva u svakom materijalu. Ono §to se
mijenja i moze se kontrolirati jest brzina tog procesa. Ta brzina ovisi o svojstvima i strukturi
materijala, svojstvima sirovina od kojih je izraden te o uvjetima u kojima se ¢uva.®’

LoSa izrada i upotreba nekvalitetnih sirovina uzrokuje najteza oSte¢enja te se ona

iznimno teSko mogu sprijeciti, a Cesto je slucaj da je zbog nekvalitetne izrade potpuno

% Pilipovié, 2004, str. 56.
87 Musnjak, 2004, str.63.
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nemoguce zaustaviti ubrzano propadanje materijala. Jedan od glavnih spojeva koji nastaje u
proizvodnom procesu papira te kasnije negativno djeluje iz dobivene strukture papira, jest
lignin . To je smjesa polimera iz drveta ¢iju osnovu ¢ine pojedini spojevi koji su obojeni ili u
daljnjim reakcijama daju obojene spojeve te se pod utjecajem svjetla, topline i kisika dalje
razgraduju i stvaraju kisele komponente. To je jedan od razloga zasto papir koji sadrzi lignin
relativno brzo Zuti i raspada se.

Iz proizvodnog procesa kvalitetu papira moZze utjecati i izbor ljepila. Poznato je da su
ljepila na bazi kolofonija i alauna znatno ubrzala postupak proizvodnje papira, ali istodobno
su 1 smanjila njegovu kvalitetu. Razlog tome je $to se iz tih ljepila ve¢ u procesu proizvodnje
oslobada sumporna kiselina koja ubrzava razgradnju svih ostalih sastojaka papira, a i sam

kolofonij pod utjecajem svjetla s vremenom tamni. 8

4.3. Biolo$ki uzroci propadanja

Ostecenja bioloskog porijekla uzrokuju organizmi kao S$to su plijesni, gljivice,
bakterije, kukci, ptice i glodavci. Intenzitet njihovog razvoja ovisi o pH vrijednosti,
organskom sadrzaju, temperaturi, vlazi i atmosferskim uvjetima. Za heterotrofne
mikroorganizme kljucan je ¢imbenik koli¢ina prisutne organske tvari, odnosno hrane. Neki
mikroorganizmi trebaju relativno visoke koncentracije organske tvari, dok drugi rastu pri
relativno niskim koncentracijama. Za rast mikroorganizama kljuéna je takoder i temperatura.
Toc¢nije, nakon odredenog minimuma temperature razvoj mikroorganizama nije moguc.
Relativna vlaznost takoder igra veliku ulogu u razvoju mikroorganizama. Optimalne
vrijednosti za njihov rast iznose izmedu 60 i 90%, ako su oni aerobni. Iz tog razloga, uvjeti

relativne vlaznosti manji od 60% omoguéavaju kontroliranje gljivica i bakterija.®

4.3.1. Bakterije

Bakterije su najniza vrsta biljnih organizama. Mogu se podijeliti u tri grupe, ovisno o
temperaturi na kojoj mogu rasti. To su psihrofilne (-5 do 30°C; optimalno 10 do 20°C),
mezofilne (10 do 40°C; optimalno 20 do 40°C) te termofilne 25 do 80°C, optimalno 50 do

60°C). Neke vrste bakterija mogu Zivjeti kako u aerobnim, tako i u anaerobnim uvjetima, dok

88 Musnjak, 2004, str. 63-64.
8 Pilipovi¢, 2004, str. 57.
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su neke ograni¢ene samo na aerobne ili samo na anaerobne uvijete. Stetu na papiru uzrokuju
na nacin da razraduju celulozu uz pomo¢ enzima i mnoge od njih proizvode celuloliticke
enzime. Kemijski procesi razgradnje manifestiraju se kidanjem glikozidnih veza polimera.
Celuloza se tako razgraduje do glukoze kojom se koriste za prehranu. Najc¢esca vrsta bakterija

na papiru je Spirochaeta cytophaga.’

4.3.2. Plijesni i gljivice

U nekontroliranim  uvjetima
vlage 1 temperature papir napadaju
plijesni i gljivice. S obzirom da se spore
plijesni nalaze svuda i u svakom
trenutku, one u povoljnim uvjetima
po¢inju  rasti, a produkte svog
metabolizma izlu€uju na papir. Kao

posljedica na papiru se stvaraju mrlje te

on pocinje slabiti (Slika 18.). Rast ovisi

0 izvoru hrane na papiru i uvjetima Slika 18. Prikaz jedrenjaka; male tamne mrlje
uzrokovane djelovanjem mikroorganizama (prema

okolisa. Prisutnost plijesni na papiru | Dragojevi¢, Laszlo, 2010.)

manifestira se kao razni oblici obojenja uvjetovanih bojom samih plijesni ili produkata
njihovog metabolizma. Obojenja takoder mogu biti povezana i s ionima metala, najcesce
bakra, cinka i Zeljeza te mogu biti zelenih, ruzi¢astih, purpurnih, smedih, crnih i crvenih
nijansi (Slika 19.).

Plijesni mogu prezivjeti na temperaturama od -10 do 110°C, a kada govorimo o
uvjetima relativne vlaznosti, rijetke vrste prezivljavaju na manje od 60%, no vecini je za
razvoj potrebno vise od 70% relativne vlaznosti. Ako je relativna vlaznost zraka manja od
60% plijesni 1 spore bit ¢e neaktivne sve dok ponovo ne dobiju povoljne uvjete. Naime,
nikada nije moguce sprijeciti infekciju sporama plijesni pa je jedini nadin za sprjeCavanje
njihove aktivnosti kontrola mikroklimatskih uvjeta u prostorima gdje se ¢uvaju osjetljivi
predmeti. Manje vlage trebaju vrste Penicillium i Aspergillus, no one samo napadaju ljepilo u
papiru, a ne 1 vlakna. Vrste koje trebaju viSe vlage razgraduju i celulozu. To su uglavnom

vrste roda Chaetomium, Trichoderma, Stachybotrys i Stemphylium.’*

0 Pilipovi¢, 2004, str. 57.
" ibid.
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Rast plijesni takoder ovisi 1 o kiselosti papira. Nekim vrstama odgovara kisela, nekim
neutralna, a nekim pak luznata sredina, no vecini odgovara pH manji od 7. Papir proizveden
od starih krpa (oko 50%) najpogodniji je za rast mikroorganizama. Takav papir se, kao §to
smo ve¢ spomenuli, najée$c¢e proizvodio
prije sredine 19. stoljeca, a kao ljepilo se
koristila zelatina ili Skrob koji su odli¢na
hranjiva podloga za njihov razvoj. Ta ljepila
nisu mijenjala strukturu biljnih vlakana
papira, dok moderni papir iz drva nastaje
koriStenjem kiselina i luzina koje mijenjaju

strukturu vlakana i ¢ine ih manje pogodnim

za rast plijesni.”

Slika 19. W. Stiassny: Grundriss Des Zweiten
Stokwerkes; mrlje nastale djelovanjem
mikroorganizama (prema Dragojevié, Laszlo, 2010.)

4.3.3. Kukci

Kukei se dijele u skupine prema zivotnom ciklusu, obliku ¢ahura, li¢inki ili odraslih
jedinki. Osnovni problem u zastiti papira predstavljaju moljci (Lepidoptera), zohari
(Dictyoptera), termiti (Isoptera), mravi (Hymnoptera), srebrne ribice (Thysanaura) i knjiske
usi (Psocoptera).

Knjiske usi vole vlazne prostore i predstavljaju najvise problema u zastiti knjiga. One
oStecuju povrSinu uveza, a njihova zgnjeCena tijela ¢e zamrljati papir. Srebrna ribica (Slika
20. i 21.), pak, zivi u vrlo vlaznim prostorima gdje je relativna vlaznost zraka iznosi od 75%
do 80%. Hrani se mikroskopskim plijesnima, ljepilom i tintom na papiru, a osobito zelatinom
s fotografskih plo¢a. Zohari se skrivaju na toplim, vlaznim i mraénim mjestima te na papiru
ostavljaju crne tragove. Moljci zive u neprozraenim prostorima i uniStenim koricama

knjiga.”™

72 Pilipovi¢, 2004, str. 57-58.
" ibid.
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Slika 20. Srebrna ribica Slika 21. Ostecenje na grafici tipi¢no za
djelovanje srebrne ribice

Sve spomenute vrste najéesée ulaze kroz prozore i vrata iz okolisa. Cesto Zive u
bastinskim ustanovama bez uzrokovanja problema, sve dok ne dospiju u prostore spremista.
Nastanjuju se oko gnijezda ptica ili mrtvih Zivotinja u teSko dostupnim prostorima, a kada
iskoriste izvor hrane rasire se po zgradi i u potrazi za novom hranom inficiraju gradu. Zato je
potrebno pregledavati spremista, ali i sve mracne kuteve, pogotovo podrume i tavane.
Najsigurniji znak infekcije pronalazak je ¢ahura i odbacenih pokrova li¢inki te pronalazak
mrtvih kukaca, iako to moze biti i ostatak stare infekcije. Na listovima papira od njihove

aktivnosti mogu biti vidljivi i tragovi i produkti metabolizma.

4.3.4. Glodavci

Glodavci (miSevi i $takori) uglavnom naseljavaju podrume i prostore starih zgrada s drvenim
podovima. Misevi oSte¢uju papir na nacin da ga grizu kako bi od njega napravili gnijezda. Na
papiru ostavljaju produkte metabolizma, a mogu pregristi elektricne vodove 1 uzrokovati
pozar. Takoder, nakon $to uginu postaju izvor hrane za kukce (kornjase i moljce). Stakori,
pak, u zgradama traZe hranu i skloniSte te papir takoder glodu za gnijezda. Mogu 1 izglodati

rupe u drvetu (vratima i prozorima) kako bi dobili prolaz do hrane, vode ili sklonista.”

74 Pilipovié, 2004, str. 57-58.
5 ibid., str. 58.
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4.4. Mehanicki uzroci propadanja

U mehanicka ostecenja se ubrajaju ogrebotine, pukotine, lomovi, rupe, dijelovi koji
nedostaju, nabori, uvijanje, kalanje i udubine. Nastaju nepravilnim rukovanjem ili
djelovanjem grubih Cestica iz okoliSa. Naime, na povrSini papira mogu se taloziti necistoce ili
one mogu biti odjednom nanesene tijekom raznih katastrofa. Grublje i vece Cestice prasine
mogu izazvati mehaniCka ostecenja. Prasina u depoima predstavlja ozbiljan problem i nikada
se u potpunosti ne moze ukloniti. Tipi¢ni sastojci praSine su tekstilna vlakna, prhut, drvena
vlakna, mineralne cCestice 1 dr. Najve¢i problem predstavljaju prostori u industrijskim
srediStima u €ijoj atmosferi se nalazi ve¢a koncentracija masnoca i kiselina. Takoder, sve
vrste vlakana u prasini su hranjiva podloga za veéinu kukaca koji ostecuju papir. Osim toga,
prasina je higroskopna i sadrzi vlagu potrebnu za metabolicki 1 reproduktivni razvoj
organizama. Glavni uzrok povrSinskih mehanickih oSte¢enja su mineralne cestice. Ta
ostecenja nastaju tijekom njihovog uklanjanja s povrsine, pri rukovanju gradivom i ¢is¢enju.
Mineralne Cestice takoder sadrze veliku koli¢inu kiselih soli i iona metala koji su katalizator

fotokemijskih reakcija te hidrolize.”

76 Pilipovi¢, 2004, str. 59.
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5. METODE | TEHNIKE PREVENTIVNE ZASTITE ZBIRKI GRAFIKA

5.1. Kontrola mikroklimatskih uvjeta

Pod pojmom kontrole mikroklimatskih uvjeta podrazumijeva se regulacija temperature
i relativne vlaznosti zraka u prostorima gdje se Cuvaju predmeti. Kao Sto smo vidjeli u
proslom poglavlju losi uvjeti pohrane, kao §to su neodgovarajuéa ili osciliraju¢a vlaga i
temperatura, rezultiraju ubrzanim propadanjem papira kroz razne procese: od gubitka ¢vrstoce
1 elasti¢nosti kroz razne kemijske i fizikalne procese pa sve do razvoja bioloskih organizama u
slu¢aju previsoke temperature i relativne vlaznosti zraka.

Optimalni uvjeti jos su uvijek predmet polemike stru¢njaka. Kada se opéenito govori o
za$titi muzejskih predmeta preporuca se temperatura zraka ugodna i za covjeka, dakle izmedu
201 22°C. Ipak, u slu€aju papira odgovarajuca temperatura je nesto niZa, izmedu 17 1 19°C, ili
po nekim autorima izmedu 13 i 18°C’, no u kraéem razdoblju prihvatljivi su i ovi opéi iznosi.
U svakom sluéaju temperatura okoline nikada ne bi smjela prelaziti iznos od 24°C."®

Spomenute temperature zapravo se temelje na kompromisu izmedu potreba zastite i
osiguravanja atmosfere ugodne za ljude. Kod ¢uvanja na mjestima gdje nije potrebno ljudima
osiguravati ugodnu atmosferu preporucaju se $to nize temperature zraka jer one uvelike
usporavaju procese starenja. Tako, primjerice, na temperaturi od -20°C ti procesi gotovo u
potpunosti prestaju, a apsolutno se zaustavljaju na temperaturi od 0°K (-273.15 °C)." Ipak, s
obzirom da je voda jedna od bitnih komponenti papira koja mu osigurava elasti¢nost, ne
preporuéa se Guvanje papira na temperaturama nizim od 0°C. Cuvanjem ispod granice
zaledivanja papir postaje krt 1 podloZan pucanju pa ga je najbolje Cuvati na temperaturi od oko
40C.%0

Neodgovaraju¢a relativna vlaznost zraka opcenito se smatra najve¢im uzrokom
degradacije velike ve¢ine umjetnina.®! Vidjeli smo na koje sve na¢ine ona moze djelovati na
propadanje papira te je stoga kljuno da, u prostorima gdje se Cuva graficki materijal, ona
bude strogo regulirana i sa $to manjim oscilacijama. Srednja mjera koja se preporuca za

¢uvanje papira iznosi izmedu 40 i 50% RV s mjesecnim oscilacijama koje nisu veée od +5%%

7 Pilipovié, 2004, str. 56.

"8 Dragojevi¢, Laszlo, 2010, str. 29.

" Denis Voki¢, Preventivno konzerviranje slika, polikromiranog drva i mjesovitih zbirki, Zagreb, 2007., str. 15.
8 Dragojevi¢, Laszlo, 2010, str. 30.

81 Kenneth J. Macleod, Relative humidity : its importance, measurement, and control in museums, Technical
bulletin no. 1, Canadian Conservation Institute, Ottawa, 1978, str. 1.

8 Dragojevi¢, Laszlo, 2010, str. 31.
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Relativna vlaga veca od 40%, dakle, odrzava elasti¢nost i ¢vrstocu papira, dok iznosi manji od
50% usporavaju razgradnju materijala i onemogucavaju razvoj bioloskih organizama.

Kljucno je takoder odrzavati razinu relativne vlage u zraku §to konstantnijom. To se
moze posti¢i jedino preciznom evaluacijom i regulacijom klimatskih uvjeta §to podrazumijeva
redovito mjerenje uvjeta i planirano koriStenje uredaja za ovlazivanje/odvlazivanje ili pak, u
krajnjem slucaju, ciklusa grijanja i provjetravanja. Velike oscilacije vlage mogu se kontrolirati

i upotrebom higroskopnih materijala u prostoriji ili na spremniku gdje se ¢uvaju grafike.®

5.1.1. Mjerenje temperature i relativne vlaznosti zraka

Relativna vlaznost zraka mjeri se instrumentom
koji se nazva higrometar. Oni uglavnhom dolaze u
kombinaciji s termometrom pa se u tom slucaju nazivaju
termohigrometar. Dostupne su mnoge vrste, a danas se
najcesce koriste digitalne varijante. Najosnovnija vrsta je
elektronicki digitalni termohigrometar (Slika 22.). On pel
stalno stoji u prostoriji i s njega se redovito treba ocitavati — @

iznos relativne vlage 1 temperature te se preporuca barem —

2-3 puta dnevno biljeziti o€itanja u dnevnik. Postoje i
Slika 22. Digitalni termohigrometar

pokretne varijante digitalnih termohigrometara koji se
koriste u slu€ajevima kada nije moguce imati stalno montirane termohigrometre ili kada je
potrebno izmjeriti vlagu i temperaturu na to¢no odredenom mijestu u prostoriji.2*

Osim toga, postoje 1 uredaji koji sami biljeze spomenute iznose. Oni se nazivaju
elektronicki dataloggeri. Ti se uredaji programiraju da mjere i biljeZze temperaturu i vlagu u
odredenim vremenskim intervalima tijekom nekoliko mjeseci i to bez ikakvih intervencija.
Nakon nekog vremena prikljucuju se na racunalo na kojem se mogu ocitati svi podaci i zatim

izradivati grafovi i statistike.®

8 Dragojevi¢, Laszlo, 2010, str. 32.
8 ibid. str. 33-34.
8 ibid. str. 34.
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5.1.2. Reguliranje temperature i relativne vlaznosti zraka

Kod reguliranja mikroklimatskih uvjeta najprije treba obratiti paznju na stanje zgrade
u kojoj se ¢uvaju grafike. Potrebno je pratiti kako se zgrada ponasa kroz godisnja doba i koliki
je utjecaj vanjske temperature i vlage na uvjete u prostorijama. Primjerice, ako krov
prokiSnjava ili ako je u zidovima prisutna kapilarna vlaga, onda ¢e vrlo tesko biti regulirati
mikroklimatske uvjete. Takoder, ako su zidovi tanki ili izradeni od materijala koji dobro
provodi toplinu (kao npr. beton), vanjska ¢e temperatura u velikoj mjeri utjecati na unutrasnju
te ¢e zbog toga relativna vlaZnost u prostoriji znatno oscilirati. U tim ¢e slu¢ajevima cak 1
najslozeniji sustavi imati pote$koée u odrzavanju stabilnih uvjeta.®

Nakon §to su do odgovarajuée mjere osigurana prihvatljiva izolacijska svojstva
zgrade, moze se planirati eventualna investicija u odredene tehnologije za odrzavanje
mikroklimatskih uvjeta. NajsloZenija, najucinkovitija, ali i najskuplja od tih tehnologija su
tzv. HVAC sustavi (Heating, Ventilation and Air Conditioning System). To je sustav grijanja,
hladenja i ventilacije s moguc¢noséu reguliranja vlage u zraku. Takav je sustav iznimno
osjetljiv 1 njegova ucinkovitost uvelike ovisi o stru¢nom odrZavanju, preciznom kalibriranju i
aktivnom pracenju mjernih instrumenata. Ukoliko neki od elemenata sustava ne funkcionira
pravilno, on moze izazvati 1 negativne u¢inke te se mogu javiti 1 situacije u kojima bi bilo
manje Stetno da sustav uopce ne radi. Ipak, ako se konstantno prate vrijednosti relativne vlage,
precizno kalibriraju higrometri te se kvalitetno odrzava sustav, on moze biti iznimno
u¢inkovita pomo¢ u rje$avanju problema odrzavanja mikroklimatskih uvjeta.®’

Druga mogucénost regulacije relativne vlaznosti u zraku su samostojeci uredaji koji
dodaju ili skupljaju vlagu iz zraka — ovlazivaci i odvlazivaéi. Ovlazivaci (Slika 23.) su uredaji
koji povisuju relativnu vlaZznost dodavanjem vlage u zrak, odnosno podizanjem apsolutne
vlaZznosti zraka. Oni se najceS¢e koriste zimi kako bi ponistili pad relativne vlaznosti
uzrokovan grijanjem prostorije pa se naj¢esce postavljaju u blizini radijatora te se ukljucuju
po potrebi, ovisno o o€itanjima na higrometru. Dvije su vrste samostoje¢ih ovlazivaca: oni
koji izbacuju toplu vodenu paru te oni koji vlaze zrak vlagom sobne temperature. Prva vrsta u
kratkom vremenskom razdoblju izbacuje relativno veliku koli¢inu vlage u obliku vidljive

pare. Oni su jeftiniji i koriste se uglavhom u stanovima i medicinskim ustanovama te nisu

8 Dragojevi¢, Laszlo, 2010, str. 36.
87 Voki¢, 2007, str. 40.
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pogodni za muzejske prostore jer uzrokuju velike oscilacije.®® Koriste se jedino u slu¢aju kada
u nekoj prostoriji iz nekog razloga treba vrlo brzo podiéi relativnu vlaznost zraka.®
Ovlazivaci koji vlaze zrak vlagom sobne temperature dijele se jo$ na atomizacijske i
hladno evaporiraju¢e. Atomizacijski pusStaju vodu na brzo rotirajuce lopatice koje razbijaju
kapljice u fine Cestice koje onda izlije¢u iz uredaja. Takvi uredaji nemaju filtere pa se treba
koristiti destilirana voda. Oni se takoder viSe ne preporucuju za muzejske prostore. Jedni
ovlazivac¢i koji se preporucuju za muzeje su hladno
evaporiraju¢i. Oni funkcioniraju na nain da se u
njima voda nalazi u spremniku u donjem dijelu
uredaja. Veliki kota¢ sa spuzvastim pojasom vrti se
tako da je donjim dijelom konstantno umocen u
spremnik s vodom, a ventilator stvara zracnu struju
koja preko kotaca prenosi vlazan zrak u prostoriju.
Kod takvih uredaja vrlo je bitno da se redovito Ciste
jer se u njima Cesto stvaraju mikroorganizmi, iako

najnovije generacije uredaja ve¢ koriste tehnologije

kao $to su ioniziranje vode ili interno UV zraéenje ) .
] )¢, Slika 23. Ovlaziva¢ zraka

koji sprje¢avaju razvoj mikroorganizama.*

Odvlazivaci su pak uredaji koji se najceS¢e koriste ljeti u prostorima u kojima je
unutrasnja temperatura znatno niza od vanjske pa ulazak toplog zraka izvana hladenjem
izaziva velik rast relativne vlaznosti u prostoriji. Oni se takoder dijele na dvije vrste. Prva
vrsta za upijanje vlage koristi higroskopne soli koje se nalaze u bubnju koji se polako vrti. S
jedne strane kruga soli vuku vlagu iz zraka, a na drugom se nalazi fen koji toplim zrakom susi
soli i ispuhuje suhi zrak u prostoriju. Druga, pak, vrsta usisava zrak iz prostorije preko ploha
ispunjenih rashladnim plinom te se on hladi ispod toc¢ke zasi¢enja pa se vlaga kondenzira i
cijedi u kapljicama. Zrak se zatim ponovo grije na nacin da se ispuhuje preko toplih resetki

uredaja, ali on sada sadrzi bitno manju koli¢inu vlage.%

8 Vokié, 2007., str. 42.

8 John M.A. Thompson, ur., Manual of Curatorship: A Guide to Museum Practice, Butterworth-Heinemann, str.
197.

0 Vokié, 2007, str. 44.

% ibid., str. 45.
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5.1.2.1. Ostali ¢imbenici koji usporavaju i umanjuju promjene mikroklimatskih uvjeta

U slucaju nagle promjene relativne vlaznosti zraka vlaga se izvlaci (ili upija) iz svih
higroskopnih materijala u prostoru jer oni teze ravnotezi sadrzaja vlage sa zrakom. Dakle, ako
u prostoriji nema nikakvih drugih higroskopnih materijala sve promjene u vlaznosti na sebe
preuzimaju grafike (ili druge higroskopne umjetnine), no ako se u prostoriji nalazi neki drugi
higroskopni materijal kao $to je, primjerice, nelakirano meko drvo, tekstil ili drugi 'moderni'
papirnati predmeti, umjetnine na papiru se rasterecuju i oscilacije vlage u njima ¢e biti mnogo
manje. Ipak, najuéinkovitiji higroskopni materijal, oblikovan upravo za tu svrhu, jest tzv.
silica gel. To je tvar koja ima izrazito svojstvo upijanja i/ili otpusStanja vlage iz zraka. Koristi
se za kontroliranje relativne vlaznosti u vitrinama, spremnicima ili mikroklimatskim
komorama, ali njime ipak nije moguée kontrolirati vlagu u prostorijama.®? Kod njega je
najbitnije da je on ispravno kondicioniran. Naime, silica gel je moguce 'kalibrirati' da odrzava
odredenu koli¢inu vlage pa ¢e prema tome upijati ili ispustati vlagu. Ako je kondicioniran na
neki nepozeljni iznos vlage, moze prouzro€iti znatnu S$tetu, no ukoliko je pravilno
kondicioniran, on moZe vrlo u¢inkovito svesti oscilacije vlage na minimum.%

Takoder je bitno da se grafike kod izlaganja nikada ne naslanjaju na vanjske zidove,
jer su oni pod najveéim utjecajem vanjskih uvjeta. Problemi se naj¢eS¢e dogadaju u slucaju
grijanja prostorije jer se umjetno zagrijani zrak hladi od vanjskih zidova. Pri tome se vlaga iz
zagrijanog 1 ovlaZenog zraka pocne najprije kondenzirati na najhladnijem (vanjskom) zidu te
na predmetima (slikama, vitrinama i sl.) koji su na njega naslonjeni pa su na tim mjestima
oscilacije relativne vlaznosti najveée.%*

Osim toga treba obratiti paznju da izvori svjetlosti nikada ne budu unutar vitrine ili
spremnika u kojem se Cuva grafika. Kao §to je ve¢ bilo naglaseno, najveca vecina izvora
svjetlosti, izmedu ostaloga, uzrokuje i zagrijavanje, a s time i dehidraciju zraka i predmeta u

vitrini. Uz to ciklusi paljenja 1 gaSenja rasvjete uzrokuju oscilaciju temperature, a s time i

oscilaciju relativne vlaznosti.®®

92 7elimir Laszlo, Prirucnik preventivne zastite slika, MDC, Zagreb, 2006., str. 21.
% ibid., str. 82.

% Vokié, 2007., str. 54.

% ibid., str. 56.
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5.2. Zastita od svjetlosnog zracenja

U proslom smo poglavlju vidjeli da je svjetlost oblik elektromagnetske energije koja
ubrzava kemijske reakcije te na taj na¢in iznimno negativno utjeCe na grafike uzrokujuci
ubrzano propadanje, kako papira, tako i vecine vrsta tinti. Osobito je opasan ultraljubi¢asti dio
spektra, no ostali dijelovi spektra takoder uzrokuju ubrzane promjene. Zato, kada se govori o
zastiti grafika od negativnog utjecaja svjetlosti, najbolji je pristup Cuvanje umjetnina u
potpunom mraku. Naravno, ispunjavanje dvije od tri temeljne muzeoloske funkcije
(istrazivanje i komunikacija)®® u tom trenutku postaje nemoguée. Iz tog razloga potrebno je
prona¢i kompromis izmedu potreba zastite te potreba izlaganja i istrazivanja. Kako bi se to $to

ucinkovitije postiglo klju¢no je planirati Sto krac¢e i manje izlaganje svjetlosti.

5.2.1. Mjerenje svijetlosnog zra¢enja

Prilikom provodenja mjera preventivne zastite od svjetlosnog zraenja iznimno je
bitno definirati kojoj koli¢ini svjetlosnog zracenja je izloZena grafika. Mjerene vidljive
svjetlosti se izvodi svjetlomjerom (Slika 24.), a rezultat se izrazava mjernom jedinicom luks.
Luks se definira kao lumen®” po metru kvadratnom pa je zato mjerenje neovisno o veli¢ini
predmeta. Mjerenje se izvodi na nacin da se senzor svjetlomjera
postavi na mjesto na kojem se Zeli izmjeriti jacina svjetlosti,
primjerice blizu povrSine predmeta na izloZbi, na nacin da svjetlost
na njega pada kao i na predmet.%® Za umjetnine na papiru preporuca
se izlaganje na najvise 50-55 luksa te ni u kojem slucaju papir ne bi
smio biti izloZzen ja¢em intenzitetu vidljive svjetlosti. Takoder, s
obzirom da je Steta od utjecaja svjetlosnog zratenja kumulativna®®,
potrebno je obratiti paznju na vrijeme izloZenosti. Umjetnina na

papiru godisnje smije primiti najvise 45 000 luks-sati'®. Konkretno,

Slika 24. Svjetlomjer

% Treéa je, naravno, zastita.

% Lumen je mjerna jedinica za svjetlosni tok (luminacijski fluks), odnosno svjetlost koja dolazi do izvora kao
neprekidni tok energije.

% Piasevoli, 2004, str. 70.

9 Odnosno niska razina svjetlosti u slu¢aju duge izlozenosti jednako moze ostetiti osjetljivi materijal kao i
kratka izlozenost odredenoj visokoj razini

100') uks-sat je izloZenost umjetnine svjetlu od 1 luksa tijekom 1 sata.
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pri intenzitetu svjetlosti od 50 luksa, umjetnina na papiru smije biti izlozena 90 dana po 10
sati ili 180 dana po 5 sati itd.1*

Koli¢ina UV zrafenja emitiranog iz odredenog izvora svjetlosti mjeri se odredivanjem
udjela tog zraCenja u ukupnom svjetlosnom toku. Uredaj koji mjeri tu koli¢inu naziva se UV
metar, a mjerna jedinica kojom se ona izrazava jest mikrovat po lumenu (uW/Im). Razlic¢iti
izvori svjetlosti emitiraju razli¢ite koli¢ine UV zracenja. Tako, na primjer, obi¢na elektri¢na
zarulja emitira 75 pW/lm, fluorescentne Zarulje emitiraju 80-250 pW/lm, a Sunceva svjetlost
oko 400 uW/Im. UV zracenje u potpunosti bi trebalo biti eliminirano, no koli¢ina UV
zracenja koju emitira obicna elektri¢na zarulja obi¢no se uzima za maksimalnu dopustenu

koli¢inu UV zraenja, dok je za svaki drugi izvor koji emitira vise potreban UV filter.1%2

5.2.2. Metode preventivne zastite od svjetlosnog zradenja

Razliciti su nacini za postizanje optimalnog kompromisa izmedu potreba zastite i
potreba izlaganja. U svakom slu¢aju, preporucljivo je u potpunosti eliminirati dnevnu svjetlost
u prostoru gdje se cuvaju ili izlazu grafike te iskljuc¢ivo koristiti umjetnu rasvjetu.
Najjednostavnije metode zastite podrazumijevaju pokrivanje grafika neprozirnim zastorima,

gasenje svjetla kada nema posjetitelja (po mogucnosti instalacijom timera ili senzora za

pokret), izbjegavanje bljeskalica kod fotografiranja, izbjegavanje fotokopiranja te, u
103

pojedinim slucajevima, izlaganje kopija umjesto originalne umjetnine.

Posebnu paznju potrebno je obratiti na
eliminaciju UV zraCenja. To je moguce postici i
filtracijom. Ona se u vecini slucajeva obavlja
propustanjem svjetla kroz materijal koji propusta
vidljivo zracenje, a apsorbira odredenu koli¢inu UV
zracenja. Tako se, primjerice, na prozore stavljaju
folije koje apsorbiraju Suncevo UV zracenje (Slika
25.). Obicno su to samoljepljive acetatne folije ili

samostoje¢i panoi (akrilni filtri). Ipak, vrlo mali

broj filtera apsorbira svo UV zracenje. Vecina ih

Slika 25. Folija koja apsorbira UV zraCenje

101 Dragojevié, Laszlo, 2010, str. 42.
102 piasevoli, 2004, str. 70.
103 Dragojevié¢, Laszlo, 2010, str. 42.
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osigurava zastitu od 98%. Takoder, svim UV filterima s vremenom pada uc¢inkovitost. Svoja
apsorpcijska svojstva uglavnom pocnu gubiti u razdoblju izmedu 5 i 15 godina, ovisno o
sastavu 1 jac¢ini UV zraCenja kojoj su izlozeni. Zato postavljanje UV filtera na prozore nije
trajno rjesenje, nego je uvijek potrebno s vremena na vrijeme provjeravati razinu UV zracenja
koja ulazi u prostoriju.1%*

Druga negativna strana plasticnih UV filtera na staklima jest njihova estetska
specificnost. Naime, mnoge takve folije imaju metalni odsjaj ili su vrlo tamne (Slika 25.) pa
mogu biti neprikladne za koriStenje na povijesnim zgradama. Kao alternativa postoje razni
lakovi koji filtriraju UV zraenje ili bijeli premazi na bazi titanovog oksida ili cinkovih
pigmenata, no oni nisu tako u¢inkoviti kao filter folije.

Osim filtera, u zastiti od UV (i vidljivog) zracenja takoder mogu biti ucinkoviti i
platneni zastori. Naime, paZljivo odabrane tkanine mogu znatno smanjiti UV zracenje u
prostoriji, a i financijski su povoljniji od drugih rjeSenja. Posebno su ucinkoviti §to tamniji,
gus¢i i tezi zastori. Primjerice, crna tkanina izradena od poliestera i dvostruko tkanog pamuka
u omjeru 50:50 te crna tkanina sa sastavom nylon i spandex u omjeru 87:13 blokiraju 99%
UV zraCenja. Osim toga, moze se koristiti i tyvek, posebna polipropilenska tkanina koja
blokira 98% zragenja, ali je vodootporna te mnogo laksa od prethodne dvije.'%

Vecini umjetne rasvjete takoder je potrebno filtriranje. Primjerice, za fluorescentne
zarulje koriste se filteri u obliku tankih plasti¢nih folija ili krutih plasti¢nih tuljaca. To su
organski filteri, naj¢es¢e od polikarbonata. Halogene zarulje koriste filter-stakalca, a za
visokotla¢ne zarulje (HID®) su potrebni posebni mineralni filteri. Bez obzira na vrstu, svaki
tip Zarulje emitira drugu koli¢inu UV zrafenja pa se filteri danas uglavnom 1 tvornicki
ugraduju u zarulje.%’

Takoder, za eliminaciju UV zraCenja zanimljiva je Cinjenica da se svjetlost koja se
reflektira od bijelih zidova zapravo moZze smatrati filtriranom jer ve¢ina bijelih premaza za
zidove apsorbira UV zracenje. Zato se preporuca koristenje indirektne rasvjete, no 1 dalje se

treba paziti na razinu vidljivog zradenja koju sadrzi takva reflektirana svjetlost.%®

104 Pjasevoli, 2004, str. 71.

105 jbid.

106 High-Intensity Discharge — Zarulje koje sadrze plin unutar staklene cijevi s fluorescentnim premazom kao i
fluorescentne zarulje, ali su mnogo jace od njih. Koriste se za ambijentalno indirektno osvjetljavanje jer su
prejake za izravno osvjetljenje

107 Piasevoli, 2004, str. 71.

108 Dragojevi¢, Laszlo, 2010, str. 43.
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Infracrveno zraCenje takoder je potrebno
reducirati, no za to nije potrebno posebno filtriranje
ukoliko se radi o prirodnom svjetlu. Dovoljno je
ciljano projektiranje zgrade ili upotreba sjenila,
roleta, zastora ili posebnog stakla koje reflektira

Suncevu svjetlost. Ako se, pak, radi o umjetnom

svjetlu grafike je potrebno smjestiti Sto dalje od : — —
Slika 26. Osvjetljenje s udaljenim izvorom

izvora svjetlosti, po mogucénosti ih indirektno | svjetlosti i optickim vlaknima koja vode
svjetlost do predmeta

osvijetliti 1 ne smjestati izvore svjetlosti unutar

vitrine u kojoj se nalaze. Ako je ipak neophodno da izvor svjetlosti bude u vitrini, moguce je
koristiti izvore koji ne emitiraju veliku koli¢inu topline, na primjer tzv. svjetlovodno

svjetlo®, fluorescentne cijevi s UV filterima ili sI.1*°

5.2.2.1. Planiranje rasvjete

Kako bi rasvjeta bila $to ucinkovitija potrebno je detaljno isplanirati izbor i polozaj
izvora svjetlosti. Klju¢no je, zapravo, prilagoditi oko gledatelja na uvjete smanjenog
osvjetljenja predmeta. Naime, ako u vidokrug gledatelja ulazi svjetlost koja je dvostruko
svjetlija od koli¢ine svjetlosti koja pada na izloZeni predmet zjenice oka e se stisnuti pa ¢e
predmet djelovati nedovoljno osvjetljen. Ljudsko oko je sposobno razlikovati boje ve¢ pri
svjetlosti od 50 luksa. Potrebno je jedino zasljepljuju¢u svjetlost ukloniti iz vidokruga
gledatelja te ¢e onda i mala koli¢ina osvjetljenja postati dovoljna.!t

Izvori svjetla mogu se eliminirati iz vidokruga gledatelja na dva osnovna nacina:
skrivanjem izvora svjetla u spusteni strop (Slika 27.) ili ugradnjom produljenog sjenila za
rasvjetno tijelo (Slika 28.). Pri tome bi trebala unutraSnjost spusStenog stropa i unutrasnjost
sjenila trebale bi pri tome biti crne mat boje jer ¢e ona omoguciti jace otvaranje zjenica oka i

na taj nacin ¢e smanjiti potrebu za ja¢om rasvjetom.2

109 tzv. fiber optic illuminator — osvjetljenje kod kojega je izvor svjetlosti udaljen, a svjetlost se do predmeta vodi
opti¢kim vlaknima pri ¢emu sva generirana toplina ostaje na izvoru.

110 Dragojevi¢, Laszlo, 2010, str. 45.

U vokie, 2007, str. 72-73.

12 jbid., str. 73.
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Slika 27. Rasvjeta skrivena u spusteni strop koja Slika 28. Rasvjeta skrivena dubokim
osvjetljava sliku (prema: D. Voki¢, 2007) sjenilom u obliku kutije ili valjka na
rasvjetnom tijelu (prema: D. Voki¢, 2007.)

5.3. Zastita od kemijskih uzroka propadanja

Dva su aspekta zastite od kemijskih uzroka propadanja. Zastita od kemijskih uzro¢nika
koji djeluju iz okoliSa te zastita od potencijalno opasnih kemijskih spojeva nastalih u
proizvodnom procesu papira koji djeluju iz same strukture papira. Ovaj drugi aspekt zapravo
izlazi iz okvira preventivne zaStite jer obuhvaca procese neutralizacije koji ve¢ zadiru u

strukturu izvornog materijala te stoga u ovom slucaju nece biti obradeni.

Vanjski kemijski uzroci propadanja do grafika dolaze u obliku Cestica ili plinova te
potje¢u iz zagadenog zraka ili iz neodgovaraju¢eg materijala koji se nalazi u blizini same
umjetnine. Na zagadenje zraka u vanjskom okoliSu, naravno, ne moZemo utjecati, no moguce
je zastititi materijal na nekoliko nacina. Jedan od najucinkovitijih naina je sprjeavanje
ulaska zagadivaca u samu zgradu. To se postiZze ugradnjom filtera u ventilacijski sustav. Ta se
metoda uglavnom moZe primijeniti samo u potpuno zatvorenim spremista gdje su 1 ostali
mikroklimatski uvjeti kontrolirani preko sustava ventilacije. Pri tome je vazno obratiti paznju
1 na odvojeno ¢uvanje razli¢itih vrsta materijala. Primjerice, nikako se ne preporucuje ¢uvanje
acetatceluloznih filmova i fotografskog gradiva s emulzijama od kolodija zajedno s bastinom
na papiru, a posebno je zabranjeno cuvanje nitroceluloznih filmova zajedno s papirom jer

spojevi koje sadrzavaju mogu uzrokovati znatna kemijska oste¢enja na papiru.**®

.....

pohrana grafika. Obi¢no se grafike pohranjuju u spremnike (paspartue, omote, okvire, vitrine,

mikroklimatske komore ili sl.) izradene od papira ili drveta. Oni, s obzirom da su takoder

113 Musnjak, 2004., str. 65.
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celulozni materijali, upijaju plinovite zagadivace kao §to su ozon, sumporni dioksid i duSikovi
oksidi pa vanjski papirnati omotag ili drveni spremnik moze sluziti kao 'Zrtveni' sloj i smanjiti
koncentraciju tih plinova na prihvatljivo niske razine. U neki specijaliziranim sustavima
pohranjivanja kisik se ¢ak moze ukloniti kako bi papir ostao u potpunosti bez kontakta s njim
pri ¢emu se zrak zamjenjuje s odredenim inertnim plinom. Na taj nacin se moZe sprijeciti
propadanje uzrokovano oksidacijskim procesima.t#

Pri izboru materijala za izradu spremnika vrlo je vazno obratiti paznju na procese
starenja materijala od kojeg je on izraden. Naime, pojedine vrste drveta, papira i kartona
starenjem proizvode spojeve kao §to su peroksidi, vodikov sulfid, aldehidi i organske kiseline
koje mogu ubrzati propadanje papira i uzrokovati, primjerice, diskoloraciju papira u njihovoj
blizini.!® Zahtjeve za ispravno dugotrajno pohranjivanje umjetnina na papiru ispunjavaju
uglavnom proizvodi od visoko kvalitetne pulpe od alfa celuloze!!®. Za upotrebu tih proizvoda
upotrebljava se izraz ‘uokvirenje
konzervatorske  kvalitete' (Conservation
framing), a tu oznaku konzervatorske
kvalitete smiju imati samo oni proizvodi koji
zadovoljavaju zasticeni standard postavljen
od strane US Library of Congress. To su
primjerice papiri 1 kartoni izradeni od 100%

tekstilne celuloze s dodatkom pufera blago

Slika 29. Jedan od standardnih nagina opremanja luZnatog pH. Na trziStu se jo§ javljaju 1

umjetnine na papiru (prema: J. Kosek, 2004.) izrazi arhivska kvaliteta, muzejska kvaliteta,

beskiselinsko, i pH neutralizirano, no oni ne garantiraju spomenutu konzervatorsku
kvalitetu.!*” Ti materijali takoder sadrze luznati pufer pa je pH vrijednost tog materijala doista
izmedu 7 1 9, no celulozna vlakna u njima, zbog procesa proizvodnje, mogu biti nestabilna
mijenjajuci postupno kemijski sastav pri ¢emu se luZnata zaliha brzo potrosi 1 pH pada na

iznos manji od 6 te kiseli produkti tada prelaze na 'zasticenu' umjetninu.!8

114 Joanna M. Kosek et al., Conservation Mounting for Prints and Drawings: A Manual Based on Current
Practise at the British Museum, Archetype Publications, British Museum, London, 2004., str. 17.

115 ibid., str. 18.

116 Alfa celuloza je najstabilnija od tri tipa celuloze. Druge dvije, su beta i gama celuloza te su jos poznate kao
hemiceluloze. Visoki postotak alfa celuloze papiru daje stabilnost i trajnost kao, primjerice, u slu¢aju papira od
lana i pamuka. (CAMEOQ: Conservation & Art Materials Encyclopedia Online, Museum of Fine Arts, Boston,
http://cameo.mfa.org/wiki/Alpha_cellulose, 26.05.2014.)

H17yoki¢, 2007, str. 108.

118 Jedert Vodopivec, Zastita umjetnina na papiru ulaganjem u paspartue, Zbornik radova Savjetovanja
Konzerviranje i restauriranje papira 4: Graficki materijal, Hrvatski restauratorski zavod, Hrvatski drzavni arhiv,
UNESCO Office in Venice, Ludbreg-Zagreb, 8. do 18. lipnja 2004, str. 116.
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Osnovnu metodu zaStite grafika od utjecaja iz okoliSa predstavlja smjeStanje u

posebne mape od ljepenke (kartona). One se najc¢esce sastoje od prednje stranice s prozorom

kroz koji je vidljiv prikaz na pohranjenoj grafici te straznje podloge na koju je grafika

pri¢vrséena (Slika 29.). Prije same metodologije potrebno je pojasniti odredene terminoloske

probleme. Naime, te se mape u odredenoj (uglavnom slovenskoj) literaturi nazivaju

paspartui''®, no u hrvatskoj terminologiji taj se izraz ustalio kao naziv samo za prednju

podlogu na kojoj se nalazi prozor, dok se za cijelu mapu Koristi naziv oprema grafike!?° (ili

druge umjetnine na papiru). U ovom ¢e se radu takoder postovati ta hrvatska terminologija pa

¢e se naziv paspartu koristiti za gornju stranicu na kojoj se nalazi prozor, dok ¢e se za cijelu

mapu Koristiti izraz oprema.?!

Dakle, oprema umjetnine na papiru
izraduje se spajanjem dvaju kartona (ljepenki)
od kojih jedan sluzi kao poledina, a na drugom
(paspartu) se nalazi 'prozor' kroz koji je vidljiv
prikaz pohranjene grafike. Mozemo re¢i da su
ta dva sloja 'druga koza predmeta'. Stite ga od
kontakta s drugim materijalima prilikom
izlaganja ili pohrane te od mehanickih
oSteéenja prilikom rukovanja.'?> U procesu
opremanja grafika se najprije pri¢vrSéuje na
poledinski karton pomocu vjesalica (traka) od
bezkiselinskog japanskog papira®?® ili platna te
stabilnog i bezkiselinskog ljepila. Podloga i
paspartu  zatim se spajaju  neutralnom

tekstilnom jednostrano ljepljivom trakom i to

///
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Slika 30. Shematski prikaz opremanja umjetnine na
papiru — 1. poledinski karton; 2. prednji karton s
prozorom; 3. traka koja spaja dva kartona; 4. grafika,
5. vjesalice za pri¢vrsc¢ivanje grafike na poledinski
karton (prema: J. Vodopivec, 2004.)

samo uz jedan rub kako bi grafika bila lako dostupna (Slika 30.).1%4

119 Jedert Vodopivec, Zastita umjetnina na papiru ulaganjem u paspartue, Zbornik radova Savjetovanja
Konzerviranje i restauriranje papira 4: Graficki materijal, Hrvatski restauratorski zavod, Hrvatski drzavni arhiv,
UNESCO Office in Venice, Ludbreg-Zagreb, 8. do 18. lipnja 2004

120 Dragojevi¢, Laszlo, 2010, str. 70.
121 jbid.
122 \/odopivec, 2004., str. 113.

123 Iznimno kvalitetan papir vrlo velike Evrstoce i dugovjecnosti. Svoje karakteristike duguje velikoj tradiciji
provjerenih metoda proizvodnje bez upotrebe kemikalija. Zbog svoje fleksibilnosti, upijajuéih svojstava te
neutralnog pH vrlo se ¢esto koristi u konzervatorsko-restauratorskim zahvatima. (Kosek, 2004, str. 20.)

124 Dragojevi¢, Laszlo, 2010, str. 72.
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Pri izradi opreme koriste se razli¢ite vrste kartona (ljepenki) te ljepila. Osobito je bitno
jo§ jednom naglasiti da svi materijali koji se koriste u izradi budu konzervatorske kvalitete.
Koristenje nekvalitetne i neodgovaraju¢e podloge ili ljepila uvijek rezultira ubrzanim
propadanjem i oSte¢ivanjem materijala. O sastavu papira konzervatorske kvalitete za izradu
opreme vec¢ je bilo rije¢i, no posebnu paznju treba obratiti 1 na izbor ljepila. Ljepila
razlikujemo prema tome koristimo li ih u kontaktu sa samim izvornikom ili za lijepljenje
dijelova opreme. U dodiru s grafikom mogu biti samo kemijski stabilna i reverzibilna ljepila
topiva u vodi. Te uvijete ispunjavaju samo Skrobno ljepilo te ljepila na bazi celuloze
(metilceluloze i karboksimetilceluloze), dok se sinteticka ljepila i samoljepljive trake ne smiju
upotrebljavati, ¢ak ni ako su oznaceni kao arhivska kvaliteta.'?® Kod pri¢vriéivanja grafike na
podlogu najbitnije je naglasiti da se ona uvijek fiksira na karton koji sluzi kao poledina, a
nikada na paspartu. Takoder, fiksira se samo duz jedne strane tako da slobodno visi (Slika
30.). Na taj se nacin minimizira stres uzrokovan skupljanjem i Sirenjem u slucaju promjena
relativne vlaznosti te je u svakom trenutku moguce vidjeti straznju stranu predmeta.

Ljepila za lijepljenje dijelova opreme koji nisu u dodiru s umjetninom mogu biti i
kvalitetna sinteticka ljepila ili samoljepljive vrpce 1 folije, no njihov osnovni problem je u
tome Sto se ona ne mogu ukloniti bez oste¢ivanja podloge te mogu uzrokovati diskoloraciju
podloge. Ipak, smiju se koristiti samo ljepila koja su oznaCena kao kemijski stabilna i

certificirana, dok se ona dostupna na irokom trzi$tu ni u kojem slu¢aju ne smiju koristit.1?8

U slucaju kada se ljepila topiva u vodi j Y
ne mogu ili ne smiju Koristiti grafike je za
opremu moguce pricvrstiti uz pomo¢ uglova

(Slika 31.). Oni mogu biti napravljeni od

poliesterske folije ili Cvrstog trajnog papira.
Ovisno o umjetnini, mogu biti razli¢itih
dimenzija. Moguc¢e ih je nabaviti gotove s

oznakom Archival Mounting Corners, no

relativno ih je jednostavno samostalno )
€] Slika 31. Pri¢vricivanje grafike na poledinski

napravit.?’ karton pomoéu papirnatih uglova
(prema: J. Kosek, 2004.)

125 Dragojevi¢, Laszlo, 2010, str. 117.
126 jbid.
127 ibid., str. 76.
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Ukoliko grafika treba biti izlozena vrlo ucCinkovitu zaStitu moze predstavljati i
uokvirivanje pod staklo (Slika 32.). Ono &titi grafiku od mehanickog ostecenja, zagadenja u
zraku i praSine te ¢ak filtrira dio UV zracenja.

Prilikom uokvirivanja grafika se oprema na standardan, ranije opisani naéin -
pricvrs¢uje se na kartonsku podlogu te se uokviruje u paspartu. Zatim se smjesta u drveni
okvir sa staklom i zatvara poledinskim kartonom. Nakon toga se rubovi okvira i poledinskog
kartona obljepljuju ljepljivim trakama od aluminija plastificiranog poliesterom, polietilenom
ili polipropilenom kako bi se sprijecila kontaminacija papira i kartona migracijom plinova iz
drvenog okvira i ulazak zagadivaca iz zraka kroz procjep na spoju okvira i stakla ili zaStitne
poledine. Pri tome je iznimno bitno da je staklo na odredeni nac¢in odmaknuto od same grafike
jer je u njegovoj blizini, zbog nize temperature materijala, uvijek povisena relativna vlaznost
te se u odredenim uvjetima moze javiti kondenzacija Sto, kao §to znamo, uzrokuje ¢itav niz
Stetnih reakcija 1 pojava. Ulogu tog distancera obi¢no preuzima debeli paspartu. Osim toga,
vazno je napomenuti i da se ni u kojem slucaju kao pozadinska zastita ne smije koristiti
Sperploc¢a, panel ploca ili ni jedna vrsta drveta jer one mogu izlucivati kisele spojeve te

razli¢ite druge zagadivace.'?®

_——— liepljtva traka - barijera

i = papir - zZastita s poledine
= cavlié

L cvrsta poledinska zastita ’
= papir - nostac slik
L paspartu = i :

staklo

ol

Slika 32. Shematski prikaz uokviravanja grafike pod staklo (prema: D. Voki¢, 2007.)

128 yoki¢, 2007, str. 106-110.
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5.4. Zastita od bioloSkih uzroka propadanja

Kontrola razvoja bioloskih organizama uglavnom se vrlo uspjesno moze rijesiti
kontrolom mikroklimatskih uvjeta. Ve¢ je ranije bilo spomenuto da je za razvoj velike veéine
bioloskih organizama potrebna odgovaraju¢a vlaznost, temperatura, izvor hrane te kisik.
Eliminiranjem bilo kojeg od ta Cetiri uvjeta bioloska aktivnost prestaje. Ipak, iznimno je bitno
jos jednom napomenuti da odgovarajuci uvjeti samo zaustavljaju bioloski razvoj. Neaktivne
spore plijesni i gljivica nalaze se uvijek i svuda te ¢e se one ponovnim ostvarenjem povoljnih
uvjeta aktivirati i zapocet ¢e bioloski razvoj koji rezultira propadanjem grafika i drugih

umjetnina na papiru.

5.4.1. Kontrola bakterija, plijesni i gljivica

Najucinkovitija metoda suzbijanja plijesni, gljivica i1 bakterija je odrzavanje relativne
vlaznosti ispod 60%. Vecina spora plijesni i gljivica aktivira se pri koli¢ini vlage vecoj od
70%, a bakterije postaju aktivne tek kada se koli¢ina vlage pocinje priblizavati iznosu od
100%.12°

Ukoliko ipak dode do razvoja plijesni na papiru moguce ju je ukloniti tek kad ona
postane neaktivna. Zato je potrebno najprije utvrditi uzroke njezinog nastanka te ih ukloniti.
Nakon toga treba utvrditi je li plijesan aktivna. Aktivna se plijesan prepoznaje po sluzavoj

teksturi i ne smije se uklanjati jer moze do¢i do razmazivanja i dodatnog Sirenja, dok je

neaktivna plijesan suha i praSkasta. Postupnim suSenjem (smanjenjem relativne vlage)
130

plijesan Ce postati neaktivna i bit ¢e ju moguce ukloniti.

Uklanjanje plijesni obavlja se
mehanicki s pomocu kista, skalpela ili
malog usisavaca (Slika 33.), dok je
uklanjanje mrlja slozen proces. One su
kemijski vrlo slozene pa za njihovo
uklanjanje ne postoji  univerzalno

otapalo, nego je sva eventualna otapala

potrebno testirati na svakoj mrlji. Taj je

postupak potrebno izvoditi s velikim | Slika 33. Uklanjanje plijesni s papira uz pomo¢
malog usisavaca

129 yoki¢, 2007, str. 80.
130 Dragojevié, Laszlo, 2010., str. 60.
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oprezom jer se enzimska aktivnost plijesni manifestira oSte¢enjima kao Sto je stanjenje i
slabljenje povrSine sve do potpunog gubitka papira, a nakupine plijesni mogu uzrokovati i

sljepljivanje listova papira ukoliko su oni bili nepravilno skladisteni.'®

5.4.2. Kontrola aktivnosti kukaca

Kukci najc¢esce Zive u vedini zatvorenih prostora i razvijaju se uglavnom na skrivenim
1 zabaCenim mjestima iz kojih migriraju u potrazi za hranom. Zato je najbolja prevencija
prekomjernog razvoja kukaca Sto ¢esce pregledavanje spremista (polica, ladica...), ali i drugih
prostora u ustanovi kao §to su podrumi i tavani.*?

Kljucni aspekt kontrole razvoja kukaca jest njihova nemoguénost regulacije vlastite
temperature. Vecini vrsta je za ubrzan razvoj potrebna temperatura od oko 25°C, dok ¢e
izmedu 15 1 20 °C samo polako disati, a na temperaturi manjoj od 10 °C necée se razvijati ni
disati. Temperature nize od -18 °C potpuno ¢e unistiti kukce. Praksa u pojedinim arhivskim
ustanovama je da zamrzavaju gradivo na -18 °C na 7 dana, neki ga zamrzavaju na tu
temperaturu kratko vrijeme, zatim ga vracaju na sobnu temperaturu i nakon toga ponovo
zamrzavaju. Na taj se nacin uniStavaju i jajasca. Tre¢a metoda podrazumijeva zamrzavanje na
-30 °C tijekom 48 sati 3to se u nekim slu¢ajevima pokazalo djelotvornije.®® Osim smrzavanja
dezinsekcija se moze provoditi plinom (fumigacija), tekué¢inom ili izlaganjem gama
zrakama.'3*

Razvoj kukaca dodatno se moze kontrolirati regulacijom vlage. Vecina kukaca treba
vodu, no Siroki je raspon potreba za vlagom ovisno o vrsti. Tako primjerice srebrna ribica
treba veéu koncentraciju vlage u zraku, dok je nekim vrstama dovoljna samo voda koju
dobivaju preradom hrane. Kontroliranjem razine vlage u zraku mogu se, dakle, ograniciti

samo pojedine vrste, pogotovo one koje ovise o razvoju plijesni.**®

131 pilipovié, 2004, str. 57.

132 jbid. str. 58.

133 ibid.

13 Dragojevi¢, Laszlo, 2010., str. 61.
135 pilipovié, 2004, str. 58.
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5.4.3. Zastita od glodavaca

Zastita od glodavaca provodi se sprjeCavanjem njihovog naseljavanja u blizini
cuvaonica umjetnina te pohranjivanjem umjetnina u kvalitetnoj opremi kroz koju glodavci ne
mogu prodrijeti (npr. metalni ladicar). Ukoliko se zaraza dogodi treba se provesti
odgovarajuca deratizacija cijelog prostora - zgrade, zbirke ili ¢uvaonice, kako se zaraza
ponovo ne bi prosirila. Takoder je bitno redovito pregledavati umjetnine te odrzavati ¢istocu u
prostoru gdje se one Cuvaju, a pogotovo obratiti paznju da u tim prostorima nema nista

jestivo. 3¢

5.5. Zastita od mehani¢kih uzroka propadanja — pravilno opremanje i rukovanje

O najboljem nacinu zastite od mehanickih uzroka oStecenja grafika ve¢ je ranije bilo
rijeci u kontekstu zastite od vanjskih kemijskih uzro¢nika propadanja. Dobro izradena oprema
grafike najbolja je zastita od uzro¢nika kao §to su Cestice praSine ili razliite poderotine,
uvijanje i udubine nastale neopreznom manipulacijom. Ipak, nije uvijek mogucée svaku
pojedinu umjetninu zastititi na taj nacin te su grafike prilikom manipulacije uvijek u opasnosti
od nastanka mehanickih oStecenja.

Ukoliko je iz nekog razloga potrebno manipulirati nezasticenom grafikom potrebno je
pridrzavati se odredenih pravila kako bi se opasnost od oSte¢enja svela na najmanju mogucu
mjeru. Prije same manipulacije potrebno je isplanirati svaki potez: odrediti u kakvom je stanju
umjetnina, koji je najsigurniji nacin podizanja te pripremiti mjesto na koje ¢e ona biti
premjeStena. Kod prenosenja umjetnine uvijek treba nositi rukavice (najbolje su plasticne, tj.
KirurS§ke bez pudera) te ju treba drzati s obje ruke. Takoder je bitno da se s ruku i iz blizine
umjetnine ukloni sve $to bi ju na bilo koji nacin moglo ostetiti — nakit, alat, kutije, staklo...
Osnovno pravilo kod premjestanja svih umjetnina na papiru je da se one smiju premjestati
iskljucivo ako ispod sebe imaju neku podlogu. PrenoSenje papira u rukama povecava rizik od
savijanja ili drugih mehanickih o$te¢enja. Kao podloga mogu posluziti trajni kartoni ili
polukartoni, mape od polukartona ili poliestera, deblje folije (poliesterske ili polietilenske) ili,
rjede, drvene plo¢e od mekog suhog drva. Ako je ipak neophodno podizati umjetninu na
papiru bez podloge najbolji je nadin da se list papira primi s dvije ruke na suprotnim

uglovima.**’

136 Dragojevi¢, Laszlo, 2010., str. 61.
137 ibid., str. 64-67.
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6. PROCES DIGITALIZACIJE ZBIRKI GRAFIKA

U danasnjem svijetu mogucénosti digitalizacije svakim danom su sve vece i vece.
Samim time ona postaje sastavnim dijelom dokumentacije kulturne bastine, a preciznost i
stru¢nost njezine izvedbe kljucna je za postizanje $to potpunijih i dugotrajnijih informacija o
predmetima bastine.

Proces digitalizacije svih umjetnina, pa tako i1 grafickog materijala, iznimno je slozen i
obuhvaca veliki broj aspekata na koje je potrebno obratiti paznju kako bi se on izveo na
sustavan i sveobuhvatan nacin. Osim samog 'snimanja’ materijala on obuhvaca i planiranje,
njegovu naknadnu obradu, zaStitu i pohranu podataka uz postivanje posebnosti vezanih uz
vrstu digitaliziranog materijala te dugorocno cuvanje s obzirom na promjene razli¢itih
tehnologija i normi.**® Svaki od tih postupaka ima svoje brojne specifi¢nosti te je za uspjesnu
realizaciju klju¢na interdisciplinarna suradnja. Opseg svih tih metoda pomalo i izlazi iz
koli¢inskih okvira ovoga rada pa ¢e u ovom poglavlju biti objasnjene samo neke od njih, koje

su kljucne za §to precizniju prezentaciju grafika u virtualnom okruZenju.

Ministarstvo kulture Republike Hrvatske 2006. godine je objavilo prijedlog
prijedlogu digitalizacija sve baStinske grade, pa tako i1 grafika, provodi se radi zastite
izvornika, povecanja dostupnosti i mogucnosti koristenja grade, radi stvaranja nove ponude,
odnosno usluga korisnicima ili pak radi upotpunjavanja postojecega fonda.**® Ova definicija
jako dobro rezimira ciljeve ovoga rada. Za svaki od njih bi se moglo re¢i da predstavlja jednu
ravnopravnu potrebu te bi, ukoliko se sustavno provede proces, digitalizacija mogla uvelike
doprinijeti maksimalnom smanjivanju manipulacije originalnim grafikama i povecanju
dostupnosti i ponude za krajnje korisnike, bili oni stru¢njaci ili jednostavno zainteresirani
ljubitelji grafika i drugih umjetnina na papiru.

Digitalizacija radi zastite izvornika omogucava da se elektronic¢ka verzija grafike moze
ponuditi zainteresiranim korisnicima na uvid, ¢ime se originalna verzija u¢inkovitije cuva jer
je u tom slucaju manje u upotrebi. IzloZenost Stetnim uvjetima iz okoliSa svodi se na

minimum, kao i opasnost od mehani¢kih oSte¢enja prilikom rukovanja. Jednako tako,

138 Hrvoje Stanci¢, Digitalizacija, Zavod za informacijske studije, Zagreb 2009., str. 10.

ey =

Republike Hrvatske, 20. listopada 2006., str. 10. (http://daz.hr/bastina/NacionalniProgramDigitalizacije.pdf,
10.06.2014.)
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elektronicka verzija moze, u neku ruku, sluziti kao sigurnosna kopija u slucaju ostecenja ili
unistenja originala.

Digitalizacija radi povecanja dostupnosti omogucava da, u sluc¢aju posjedovanja
jednog originala koji u jednom trenutku moze biti dostupan samo jednom korisniku,
elektronicka verzija bude istovremeno dostupna ve¢em broju zainteresiranih korisnika. Na taj
nacin postize se veca otvorenost prema javnosti Sto omogucava potencijalno povecanje
utjecaja u drustvu te, u nekim slucajevima, i lakSu promociju kulturne bastine neke drzave na
globalnoj razini.

Digitalizacija radi stvaranja nove ponude i usluga jedan je od ciljeva koji su od
najveceg znacaja za korisnike. Proces digitalizacije otvara niz novih moguénosti koje mogu
olaksati istrazivanje i obradu digitaliziranog materijala. Omoguéava jednostavnu razmjenu
metapodataka izmedu institucija, virtualno spajanje razli¢itih predmeta unutar zbirke ili
povezivanje s odredenim predmetima koji nisu nuzno dio zbirke te u€inkovito pretrazivanje

predmeta u zbirci i filtriranje prema odredenim kriterijima.

6.1. Problemi zastite od svjetlosti kod procesa digitalizacije

S obzirom da je digitalizacija grafika 1 opcenito svih umjetnina na papiru poprilicno
kontroverzna tema s obzirom na osjetljivost materijala na utjecaj svjetlosti, najprije je
potrebno razjasniti do kolike mjere svjetlost potrebna za digitalizaciju doista utjece na stanje 1
stabilnost materijala koji se digitalizira.

U ne tako davnoj proslosti govorilo se Cak da je skeniranje nekog objekta jednako
izlaganju tog predmeta godi$njoj koli¢ini izlozenosti Suncevoj svjetlosti. Ta tvrdnja ne samo
da nije to¢na, nego je i gotovo nemoguca. Naime, ako bi se papir izlozio godiSnjoj kolicini
Sunceve svjetlosti u vremenskom periodu od 1-2 minute, on bi u potpunosti bio pretvoren u
prah, dok bi ¢ak i dnevna koli¢ina u tom vremenskom periodu uzrokovala iznimno veliku
Stetu. Taj stav potjeCe iz vremena kada su fotokopirni aparati trebali vrlo snazan izvor
svjetlosti kako bi proizveli sliku, no dana$nji senzori skenera imaju razine osjetljivosti izmedu
0.1 1 0.001 lux, $to znaci da im viSe nije potrebna iznimno velika koli¢ina svjetlosti kako bi

dostigli svoj cilj.14°

140 Timothy Vitale, Light levels Used in Modern Flatbed Scanners, RLG DigiNews, Vol. 2, No. 5, Research
Libraries Group, Cornell University Library, 1998., http://www.city-gallery.com/learning/guide/light-levels.php,
10.06.2014.
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Istrazivanje provedeno jo§ 1998. godine na sedam razli¢itih plosnih skeneral*!

pokazalo je da prilikom skeniranja na rezoluciji od 300 dpi-a i 36-bitnoj dubini boje
maksimalna izlozenost iznosi 1664 lux u vremenu od 42 sekunde, odnosno 4.4 lux-sati, dok
skeniranje na rezoluciji od 600 dpi-a i 36-bitnoj dubini boje uzrokuje maksimalnu izloZenost
od 2500 lux u vremenu od 114 sekundi, odnosno 23.8 lux-sati.}*> Usporedbe radi,
preporucena dnevna izlozZenost, spomenuta u proslom poglavlju, iznosi 5 sati na svjetlosti od
50 lux, odnosno 250 lux-sati dnevno ili 45 000 lux-sati godisnje. Dakle, razina izlozenosti
prilikom jednog skeniranja u plosnom skeneru u prosjeku iznosi manje od jedne desetine
preporucene dnevne izloZenosti svjetlosti.

Jedno drugo istrazivanje iz 2002. godine obuhvatilo je koliine svjetlosti koje
emitiraju profesionalni reprografski skeneri. Prema tom istrazivanju skeniranje, primjerice
originala dimenzija 40x50 cm u rezoluciji od 12000x9000 px trajalo je 10 minuta pri
osvjetljenju od 2056 lux. Preracunato u lux-sate to bi iznosilo 678 lux-sati, odnosno
ekvivalent izlozenosti od 13 sati i 42 minute na izlozbi pri osvjetljenju od 50 lux. Maksimalna
razina osvjetljenja na koju se naislo tijekom istrazivanja bila je nesto manje od 5000 lux i to je
vjerojatno maksimalna koli¢ina osvjetljenja koje mogu proizvesti takvi uredaji. Ako uzmemo
prosjecno vrijeme skeniranja od 20 minuta, to je joS uvijek ekvivalent osvjetljenja od 50 lux u
vremenu izlaganja 33 sata i 30 minuta. To je, moglo bi se re¢i, prilicno prihvatljiva Zrtva za
vrlo korisne i atraktivne prednosti koje nosi proces digitalizacije. 1z tog je razloga ve¢ veliki
dio svjetskih muzeja krenuo u procese digitalizacije svojih zbirki grafika $to im je omogucilo
bolje uvjete zastite njihovog materijala i nove mogucnosti prezentacije, kako za javnost, tako i
za struénjake, zrtvujuci, u najgorem slucaju, samo nekoliko dana izlaganja materijala na

izlozbi u svim opée prihvacenim uvjetima zastite.43

6.2. Digitalizacija unutar ili izvan institucije

Prije samog procesa potrebno je odrediti hoce li se on odvijati unutar institucije ili ¢e
se prepustiti vanjskom pruzatelju usluga, odnosno posebnim studijima koji se bave
digitalizacijom. Oba pristupa imaju svoje pozitivne i negativne strane, a odabir ¢e uvijek

ovisiti o specifi¢nim uvjetima u kojima se institucija nalazi.'**

141 Tipologija skenera bit ¢e obja$njena nesto kasnije.

142 itale, 1998.

143 Ben Blackwell, Light Exposure to Sensitive Artworks During Digital Photography, WAAC Newsletter, vol.
22, No. 3, 2002., http://cool.conservation-us.org/waac/wn/wn24/wn24-3/wn24-306.html, 10.06.2014.

144 Stanci¢, 2009, str. 25.
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Digitalizacija unutar institucije ima prednosti kao S$to su visoki stupanj izravne
kontrole nad postupkom, razliCitost postupaka koji se mogu obavljati, ucinkovitost te
ekonomicnost. Obi¢no se odabire u slucaju manjeg projekta koji je jednostavno provesti u
razumnom roku ili se moze podijeliti u manje faze. Pri tome je potrebno imati stru¢njake ili
osoblje zainteresirano za ucenje za potrebe projekta te dovoljno sredstava za njihovo
obrazovanje i za nabavu opreme. Ipak, treba imati na umu da tehnicka oprema vrlo brzo
zastarijeva pa se moze dogoditi da nabava postane neisplativa.l#®

Prednosti digitalizacije izvan institucije prvenstveno su financijske i tehnicke prirode.
U slucaju izbora ove vrste digitalizacije institucija nece trebati osigurati prostor, brinuti se oko
nabavke najnovije opreme niti ¢e se trebati baviti edukacijom ili zaposljavanjem stru¢njaka.
Cijeli ¢e proces, sa svim eventualnim problemima, voditi studio za digitalizaciju, a nece biti ni
neocekivanih troSkova jer ¢e cijena biti unaprijed definirana. Ipak, prilikom odabira vanjskog
pruzatelja usluga iznimno je bitno izabrati stru¢ne suradnike, ali i pravilno im objasniti
koncept i ciljeve projekta te intenzivno komunicirati s njima prije i tijekom procesa

digitalizacije.!®

6.3. Oprema za digitalizaciju

Postupak same digitalizacije grafika ovisi o stanju i vrsti materijala te, vrlo esto, o
mogucénostima koje su u tom trenutku dostupne instituciji ili drugom vlasniku zbirke. One se,
kao i sav ostali slikovni materijal, mogu digitalizirati skenerima i digitalnim fotoaparatima.
Pri tome je iznimno bitno izabrati odgovaraju¢u opremu i kalibrirati ju na pravi nacin kako bi

rezultat digitalizacije bio jednak originalu.

6.3.1. Skeneri

Skeneri se op¢enito mogu podijeliti u dvije skupine — koracne i1 protocne. Kora¢ni su
skeneri oni koji bez intervencije mogu skenirati samo pojedina¢ni materijal postavljen na
povrsinu za skeniranje, dok su proto¢ni oni koji sami izmjenjuju materijal koji treba skenirati

(npr. s uvlakacima papira ili sa sustavima za automatsko okretanje stranica). Za digitalizaciju

145 Janet Gertz, Vendor Relations, u: Maxine K. Sitts, ed. Handbook for Digital Projects: A Management Tool
for Preservation and Access, Northeast Document Conversion Center, Andover, Massachusetts, 2000., str. 152
(http://www.nedcc.org/assets/media/documents/dman.pdf, 11.06.2014.)

146 ibid.
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grafika pogodni su, u odredenim slu¢ajevima, samo kora¢ni skeneri, dok se proto¢ni

Slika 34. Ru¢ni skener Ion Copy Cat

cenv e

Koracni skeneri dalje se dijele na
rucne, plosne, skenere za mikrooblike,
rotacione, reprografske te 3D skenere.

Ruc¢ni skeneri (Slika 34.) stvaraju
sliku ruénim prelazanjem lampe skenera
preko prikaza pri ¢emu je potrebno
konstantno i jednolicno pomicanje i1 iznimno
mirna ruka. Jedina im je prednost da su
jeftini, no daju relativno lose rezultate te nisu
pogodni za digitalizaciju  umjetnickog

materijala.

Plosni skeneri (Slika 35.) su naj¢eS¢a vrsta uredaja na trziStu. NajceSce dolaze u

formatima A4 i A3 te su relativno povoljni i jednostavni za koriStenje. Postoje 1 ve¢i formati

(do A0), no oni su vrlo skupi i isplate se samo kod velikih dugoro¢nih projekata digitalizacije

materijala velikog formata. Zbog velike ponude na trziStu vrlo je bitno znati odabrati

odgovaraju¢i model jer se oni mogu uvelike razlikovati u kvaliteti i moguénostima realne

reprodukcije detalja potrebnih za kvalitetnu prezentaciju u kontekstu istrazivanja umjetnickih

djela.1®

Ova wvrsta skenera prikladna je za
digitalizaciju svih vrsta dvodimenzionalnih
predmeta pa tako, u teoriji, 1 grafickog materijala.
Iako, postoje odredeni problemi zbog kojih mozda
1 nisu ba§ najbolji izbor. Kao $to smo vidjeli,
svjetlost dakle nije, primaran problem zasStite
prilikom skeniranja. Veci problem predstavlja
fizicka zaStita jer je papir u pravilu krhak 1
podlozan mehanickim oSte¢enjima pa prilikom
manipuliranja u plosnom skeneru postoji velika

opasnost od te vrste oStecenja pa je zato digitalni

147 Stan¢ié, 2009., str. 33.
148 ibid., str. 34.

Slika 35. Profesionalni plosni skener
Epson Perfection V750-M Pro
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fotoaparat bolji nacin digitalizacije grafika. Naime, iako fotografska rasvjeta koristi jacu
svjetlost za osvjetljavanje, to osvjetljenje je iznimno kratkotrajno (1/1000 — 1/4000 sekunde),
$to rezultira vrlo niskim iznosom lux-sati.?4®

Rotacioni skeneri (Slika 36.) uglavnom se koriste u profesionalnim studijima za
digitalizaciju. Oni daju slike vrlo visoke kvalitete koje je mogucée prikazati u velikim
povecanjima. Funkcioniraju na nac¢in da se originalna slika postavi na cilindar ili bubanj koji
se nakon toga okre¢e oko srediSnjeg mehanizma. Svakim prolazom sken postaje finiji i na
kraju nastaje slika visoke kvalitete. Ova vrsta skenera iznimno je skupa, no daju neusporedivo

bolje rezultate od plosnih skenera (izravna konverzija u CMYK, automatsko izoStravanje, veci

dinamicki raspon i veéu povrsinu slike).t*

Slika 36. Rotacioni skener

Kada govorimo o digitalizaciji grafika oni takoder nisu preporucljivi. Savijanje papira
se ni u kojem sluc¢aju ne preporucuje jer ukoliko je papir krt nije ga moguce savijati te
koristenje takvog skenera moze uzrokovati nepopravljivu mehanicku Stetu.

Reprografski skeneri (Slika 37.) namijenjeni su uglavnom digitalizaciji materijala
velikog formata. Sastoje se od prostrane podloge na koju se smjeSta umjetnina koju je
potrebno digitalizirati, dvaju bo¢nih elemenata koji osvjetljavaju umjetninu sa svake strane
kako bi se uklonile eventualne sjene, te digitalne glave za snimanje na ¢ije mjesto moze

ponekad biti postavljen i digitalni fotoaparat.t®

149 Vitale, 1998.
150 Staneié, 2009., str. 37.
151 ibid., str. 39.
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Ova vrsta  skenera mozda je
najprikladnija  za  digitalizaciju  grafickog
materijala jer daje vrlo dobre rezultate s
relativno velikom fleksibilno§¢u Sto se tice
formata te s minimalnom moguénoséu
ostecenja. Jedini im je nedostatak da emitiraju
relativno velike koli¢ine svjetlosnog zracenja,
no kao Sto je ranije naglaseno, one nisu toliko

Stetne koliko su rezultati kvalitetni i korisni.

Slika 37. Reprografski skener

6.3.1.1. Karakteristike skenera

Prilikom izbora opreme za digitalizaciju potrebno je obratiti paznju na odredene
osnovne karakteristike skenera o kojima ovisi kvaliteta dobivenog digitalnog dokumenta.
Jedna od glavnih karakteristika skenera je razludivost (rezolucija). Ona se definira kao
prostorna frekvencija uzimanja uzoraka iz okoline te se odnosi na broj piksela koje skener
moze ocitati u podru¢ju skeniranja. Mjeri se obi¢no u tockama po incu (engl. dot per inch —
dpi), a odabir rezolucije ovisi o0 potrebama za kvalitetom slike te o kapacitetu medija za
pohranu. Sto je razlugivost visa, bolja je kvaliteta slike, ali je i dobivena datoteka veéa. "

Drugi pojam vezan uz karakteristike skenera je dinamicki raspon. On se izrazava
brojéano i odnosi se na vjernost boje i kontrast slike. Sto je dinami¢ki raspon slike veéi, veéi
su kontrast 1 dubina boje. On zapravo pokazuje sposobnost uredaja da biljezi razlike izmedu
svijetlih i tamnih tonova, odnosno sposobnost prepoznavanja detalja u podrucjima slike koji
sadrze sjene. U prosjeku, kvalitetniji skeneri imaju dinamicki raspon 3,0, dok rotacioni

skeneri postizu vrijednosti 1 do 3,8.

Softver za skeniranje takoder je vazan za postizanje kvalitete krajnjeg digitaliziranog

......

cen e

standardne opcije kao Sto je kontrola ravnoteze boje (colour balance), krivulje tonova (tonal

curves), svjetline i sjena, kao i izotravanje i iséenje slike. 1*3

152 Stangié, 2009., str. 43.
153 ibid., str. 44.
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6.3.2. Digitalni fotoaparat

Upotreba digitalnih fotoaparata sve je ¢es¢a u projektima digitalizacije umjetnina.
Njihova glavna prednost je fleksibilnost i moguénost da se neposredno nakon snimanja vidi
rezultat te se odmah mogu napraviti izmjene ili se moze ponoviti snimanje. Takoder, iako im
je potrebna intenzivna rasvjeta, izlaganje toj koli¢ini svjetlosti traje iznimno kratko pa se u
vec€ini slucajeva, krajnji iznos lux-sati kojima je bila izloZena grafika, moze zrtvovati za sve
prednosti koje nudi proces digitalizacije.

Najosnovnija podjela digitalnih fotoaparata bila bi ona na amaterske i profesionalne,
no postoje i tzv. poluprofesionalni, napredni amaterski, ali i visokoprofesionalni, odnosno
studijski fotoaparati.

Amaterski fotoaparati u nasem slucaju nisu prikladni za stru¢nu digitalizaciju
umjetnina opcenito, a onda i grafika. Oni su obi¢no potpuno automatizirani te sami
optimiziraju parametre S§to rezultira uglavnom pristojnim rezultatima samo u idealnim
uvjetima osvjetljenja, no boje u pravilu nisu potpuno realno prikazane, a moguénosti
korekcije su minimalne. Oni takoder imaju ugradenu bljeskalicu i nemaju nikakvu moguénost
priklju¢ivanja vanjske opreme za osvjetljenje.

Profesionalni fotoaparati osim automatskih postavki nude 1 odredene napredne
mogucnosti ruénog podeSavanja koje rezultiraju mnogo boljom kvalitetom dobivene slike
ukoliko snimanje vrsi stru¢na osoba. Tako primjerice profesionalni fotoaparati mogu koristiti
vecu snagu 1 posebne nacine bljeskalice koji omogucavaju izraCunavanje ispravne ekspozicije,
bolje objektive sa ve€im rasponom zumiranja, zatim imaju mogucénost tzv. makro snimanja, t;.
snimanja malih objekata iz vrlo velike blizine, veeg izbora razli€itih rezolucija dobivene
slike te snimanje u naprednim formatima kao $to je TIFF i RAW koji kasnije omogucéavaju

vecu fleksibilnost kod obrade i koristenja dobivenih slika.'>*

154Stangic, 2009., str. 49-50.
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6.4. Aspekti procesa digitalizacije

Digitalizacija grafika uglavnom se,
dakle,  provodi  upotrebom  visoko
kvalitetnih digitalnih fotoaparata. Prilikom
te metode digitalizacije iznimno je bitna
rasvjeta, koja mora biti ciljano postavljena
kako bi se izbjegle sjene ili drugi nezeljeni
efekti (Slika 38.). Takoder, iznimno je
bitno odrediti maksimalnu  dopustenu
koli¢inu izlozenosti grafika svjetlu te paziti
da skener ili digitalni fotoaparat ne
proizvode  ultraljubiastu ~ komponentu

svjetlosnog zracenja.
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Slika 38. Shematski prikaz ispravno postavljene rasvjete
za digitalizaciju dvodimenzionalnih umjetnic¢kih
predmeta fotoaparatom

S obzirom da je cilj digitalizacije oCuvanje informacijskog predloska originala u

digitalnom obliku, digitalna slika mora biti §to je viSe moguce kvalitetna. To znaci da mora

biti digitalizirana u visokoj razlu¢ivosti. Standardi za odabir razlucivosti variraju od izvora do

izvora, no neka srednja preporuka je skeniranje u razlu¢ivosti ve¢oj od 600 dpil>® u 24-bitnoj

boji za manje formate te 300 dpi za vece formate. Prilikom izbora razlucivosti takoder se

treba imati na umu da se s njenim povecanjem povecava i prostor na mediju potreban za

oW

woo?*

o

Slika 39. Kodak Color Separation Guide
and Gray Scale

spremanje slikovnog dokumenta te se ujedno i
otezava njen prijenos mrezom. Npr. slika
veli¢ine A4 formata papira, skenirana u
razlucivosti od 600 dpi uz koriStenje 8 bitova
(256 nijansi) za svaku od tri osnovne boje
(crvene, zelene i plave), odnosno 24-bitnu
boju, u nekomprimiranom formatu zauzima
prostor od 96 MB.

155 dpi = mjerna jedinica za razlugivost, engl. dot per inch = broj to¢aka po kvadratnom incu
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Kako bi se smanjilo vrijeme potrebno za naknadnu obradu digitaliziranih slikovnih
materijala trebalo bi se kod digitalizacije ukljuciti i kontrolne uzorke boja i sivih nijansi
(Color Separation Guide and Gray Scale, npr. proizvodac¢a Kodak) (Slika 39.), koji se smjesta

izvan sadrzaja umjetnine, zajedno s ravnalom u centimetrima i in¢ima.*®

6.4.1. Kvaliteta digitalne slike

Kvaliteta digitalne slike ovisi o tri osnovna elementa. To su rezolucija, bitna dubina
tocke (pixel bit depth) i boja. Rezolucija se jo$ naziva i razlu¢ivost ili prostorna frekvencija, a
definira se kao broj uzorkovanja predloska tijekom skeniranja. Izrazava se kao broj plosne ili
linijske gustoce tocaka - PPI (pixel per inch), DPI (dot per inch) i LPI (lines per inch).
Jedinica PPI uglavnom se upotrebljava za oznaavanje rezolucije digitalnih slika, DPI se
koristi kada se govori o rezoluciji pisaca, a LPI za oznafavanje rezolucije nijansiranja u
tiskarstvu. Primjerice, slika veli¢ine 4 x 5 in¢a rezolucije 600 dpi ¢ini polje sastavljeno od

2400 x 3000 to¢aka, odnosno ukupno 7 200 000 to¢aka. >’

Drugi aspekt kvalitete je bitna dubina tocke. Naime, svaka digitalna slika se. dakle,
sastoji od polja to¢aka. Svakoj toj tocki u polju pridruzen je binarni niz, a broj znamenki u
tom nizu naziva se bitna dubina tocke. Na primjer, tocki s dubinom od 1 bita pridruZen je niz
od jedne binarne znamenke (dakle 1 ili 0), dok je tocki s dubinom 2 bita pridruZen niz od 2
znamenke (dakle 00, 01, 10 ili 11). Pri tome dubina bita odreduje broj moguc¢ih kombinacija
znamenki, a svaka kombinacija ¢ini odredenu nijansu boje. O kojim se to bojama radi ovisi o
sustavu boja koji koristimo. Bitna dubina to¢ke iz tog razloga iznimno utjeCe na kvalitetu
digitalne slike. S obzirom da u prirodi postoji bezbroj nijansi boje, a vrijednosti koje opisuju
svaku tocku moraju biti kona¢ne, konkretne se vrijednosti moraju zaokruziti na srednju
vrijednost. To u sliku unosi odredenu koli¢inu pogreske, a §to je dubina bita veca, to su

pogreske sitnije pa je slika kvalitetnija.?>®

Broj mogucih nijansi na slici u boji izraCunava se kroz sustave prikaza boje. Postoji
nekoliko tih sustava, a racunanje dubine bita je drugacije za svaki od njih. Svima im je

zajednicko da se boja prikazuje mijeSanjem nekoliko kanala zasebnih osnovnih boja. Najcesce

156 Stan¢ié, 2009., str. 59.
157 Stan¢ié, 2009., str. 60.
158 ibid., str. 61-62.
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upotrebljavani sustavi su RGB, CMYK i CIELAB. RGB sustav stvara sliku kombiniraju¢i tri
osnovne boje: crvenu, zelenu i plavu, po principu dodavanja boje crnoj pozadini (Slika 40.).
On se najcesce koristi za prikaz boje na zaslonima racunala pri ¢emu se najcesée primjenjuje

24-bitna RGB slika, odnosno kombinacija triju 8-bitnih kanala.

Slika 40. RGB sustav boja Slika 41. CMYK sustav boja

CMYK sustav (Slika 41.) stvara sliku kombinacijom ¢etiri osnovne boje: blijedo plave
(Cyan), grimizno ljubi¢aste (Magenta), zute (Yellow) te crne (blacK). On, za razliku od RGB
sustava, funkcionira na temelju oduzimanja boje bijeloj pozadini. Pri tome se preklapaju Cetiri
sloja osnovnih boja te nastaje 32-bitna slika (ako se svaki od tih kanala sastoji od 8-bitne

boje). Ovaj se, pak, sustav koristi primarno kao standard za pisace u boji.t*

Razlike izmedu ova dva sustava postaju vidljive tek prilikom otiskivanja digitalne
slike na pisacu. S obzirom da zaslon i pisa¢ koriste razli¢ite sustave prikaza boje, moze se
dogoditi da ono $to dobro izgleda na zaslonu, ne izgleda dobro ispisano na papir. Zato je
potrebno napraviti separaciju boja, Sto moze dovesti do problema jer se podrucja boja koja
pokrivaju ova dva sustava ne poklapaju u potpunosti pa u svakom sustavu postoji odredeni
broj boja koje ovaj drugi ne prepoznaje. Iz tog je razloga potrebno napraviti konverziju

sustava boja prije tiskanja, no ona je uvijek aproksimativna.

Najbolje rjeSenje ovog problema predstavlja CIELAB sustav. On prikazuje boje
koriste¢i tri vrijednosti kojima opisuje precizni smjeSaj boje unutar vidljivog prostora boja.

CIE predstavlja skracenicu za instituciju koja je napravila standard — Commission

159 Stangié, 2009., str. 64.
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Internationale de I'Eclairages (Medunarodna komisija istrazivaca boja), L opisuje relativnu
svjetlost (lightness), A predstavlja relativan odnos izmedu crvene i zelene, dok B opisuje
relativan odnos izmedu Zute i plave boje. Na taj se nacin obuhvaca puno Sira paleta boja te se
slika zapisana po tom sustavu moze konvertirati u bilo koji drugi sustav bez gubitaka

informacija.*6°
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Slika 42. Usporedba raspona CIELAB, RGB i CMYK sustava boja

6.5. Obrada digitalnih dokumenata

Nakon uspje$no provedenog postupka digitalizacije digitalni materijal je potrebno
dodatno obraditi i provjeriti zadovoljava li njegova kvaliteta postavljene standarde i nakon
obrade. Naime, skeneri i digitalni fotoaparati ne moraju uvijek potpuno vjerno prenijeti boju
pa je gotovo uvijek potrebno napraviti odredene modifikacije kako bi boja bila Sto vjernija
originalu. Osim toga, digitalne slike obraduju se i zbog pohrane. Digitalne slike moguce je
komprimirati kako bi se smanjili memorijski zahtjevi prilikom pohrane ili distribucije.
Komprimiranje se definira kao postupak pronalazenja zalihosti u binarnom zapisu te
uklanjanje te zalihosti kodiranjem zapisa uz pomo¢ razli¢itth matematickih modela. Postoje
dva osnovna tipa komprimiranja: komprimiranje bez gubitaka i komprimiranje s gubicima.
Prvi tip u potpunosti ¢uva informaciju, dok drugi sloZzenim algoritmima proracunava koje
dijelove moze iskljuciti, kako bi gubitak kvalitete bio kontroliran. 1z tog razloga ¢e odabir

viSeg stupnja kompresije rezultirati slikom nize kvalitete.'®!

160 Stan¢ié, 2009., str. 64.
161 ibid., str. 75.
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Najpoznatiji standard za kompresiju digitalnih slika je JPEG standard (Joint
Photographic Experts Group) stvoren od strane Udruzenja fotografskih stru¢njaka koje su
zajedno formirale Medunarodna organizacija za standarde (ISO) te Europska organizacija za
telekomunikacijske standarde (CCITT). Taj standard se sastoji od 29 ugradenih sustava
kodiranja za komprimiranje slika. Oni se razlikuju po brzini kodiranja, stupnju kompresije te
postignutom stupnju  kvalitete, odnosno vjernosti komprimirane slike originalu te
omogucavaju oba spomenuta nafina komprimiranja — S gubicima i bez gubitaka.
Komprimiranje bez gubitaka nudi se na samo dvije razine, a u prosjeku odnos komprimiranog
i nekomprimiranog zapisa iznosi 2:1, dakle komprimirana slika zauzima dvostruko manje
memorijskog prostora.®2

Komprimiranje s gubicima u JPEG standardu omoguéava odabir Zzeljenog stupnja
kompresije. Sto je stupanj kompresije visi, to je veli¢ina datoteke manja, ali je i kvaliteta
komprimirane slike manja. Za potrebe arhiviranja bilo kakvog slikovnog materijala odnos
komprimiranog i nekomprimiranog zapisa ne bi smio biti ve¢i od 20:1 ako se zeli zadrzati

vjerodostojnost originalu.®3

162 Stanci¢, 2009., str. 77-78.
183 ibid.
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7. DOKUMENTIRANJE | STVARANJE DIGITALNE ZBIRKE GRAFIKA

Nakon kvalitetnog procesa digitalizacije grafika, za njihovu sustavnu prezentaciju u
virtualnom okruZenju klju¢no je detaljno dokumentiranje i opis svih karakteristika pojedinih
djela u zbirci kako bi informacija o originalnom predmetu bila $to potpunija te bi se i1 na taj
nacin dodatno smanjila potreba za rukovanjem originalnim materijalom. To u pravilu znaci
stvaranje sustavne baze podataka koja sadrzi sve informacije o pojedinim grafikama, odnosno
stvaranje digitalne zbirke grafika.

S tim ciljem u ovom ¢e dijelu rada biti predlozen koncept jedne takve baze temeljen na
suvremenim standardima muzejske dokumentacije uz ciljane modifikacije temeljene na

specificnim zahtjevima za opisivanje grafika.

7.1. Sto je digitalna zbirka?

Digitalne zbirke nastaju kao rezultat opisivanja i1 organiziranja digitalne grade
dobivene projektom digitalizacije. Postoje brojne varijacije digitalnih zbirki te one ovise
isklju¢ivo o potrebama 1 ciljevima projekta digitalizacije. U svakom slucaju, digitalna zbirka
je vrjednija kao cjelina, nego kao skup pojedina¢nih digitalnih objekata izdvojenih iz
konteksta stvarnosti.'®*

Stvaranje digitalne zbirke moze biti viSestruko korisno za instituciju, a onda i za
korisnike bastine. U prvom redu, ono djeluje poticajno na sredivanje dokumentacije o
fizickim zbirkama. Naime, digitalne zbirke objedinjuju razli¢ite vrste sadrzaja i pruzaju
tehnicku moguénost objedinjavanja razli¢itih bastinskih izvora te, za razliku od analognih
zbirki, integriranja znanja o bastinskim sadrzajima u istom mediju. Ipak, jedan od najvecih
nedostataka joj je Sto zahtijeva sloZeniju infrastrukturu i organizaciju znanja o predmetu te je
potreban dodatan napor u ¢uvanju njezinog integriteta u uvjetima stalnih tehnoloskih
promjena.

Digitalnu zbirku mozemo definirati kao organiziranu, strukturiranu, opisanu,
upravljanu i odrzavanu zbirku digitalnih objekata kojima se moze pristupiti putem barem

jednog korisnickog sucelja.*®®

164 Maja Sojat-Biki¢, Modeliranje digitalnih zbirki i digitalnih proizvoda: sadrzajno korisnicki aspekt
komuniciranja kulturne bastine u digitalnom obliku, Muzeologija 50, MDC, Zagreb, 2013, str. 175.
185 ibid., str. 176.
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Pristup kroz korisnicko sucelje zapravo podrazumijeva mogucénost pretrazivanja, Sto
predstavlja jednu od klju¢nih prednosti digitalnih zbirki u odnosu na fizicke. U procesu
stvaranja digitalne zbirke kreiraju se digitalni objekti, koji se zatim sabiru, organiziraju i
dokumentiraju u skladu s konceptom razvoja digitalne zbirke. Stvaranje tog koncepta vrlo je
sloZeno pitanje te mora odgovoriti na pitanja: Sto, kako, za koga i u koju svrhu.

Prema Susan Schreibman®®, digitalnim se zbirkama treba pristupati s dvostrukog
aspekta: s jedne strane moraju se, u §to vecoj mjeri, slijediti standardi, a s druge strane svaka
digitalna zbirka mora biti jedinstvena po sadrzaju 1 obliku te oblikovana s posebnim ciljevima
za odredenu skupinu korisnika.

U kontekstu virtualne prezentacije bastine govori se o digitalnim bastinskim zbirkama.
One se pak, prema sadrzaju mogu podijeliti na tri modela: digitalne zbirke objekata na
primarnoj kataloSkoj razini (zbirke digitaliziranith predmeta s pridruZenim osnovnim
kataloskim informacijama — metapodacima); digitalne zbirke znanja (kontekstualizirane
digitalne zbirke koje objedinjuj digitalne objekte i njihove metapodatke, sekundarne digitalne
izvore znanja te interpretaciju i kreativnost stvaratelja zbirke; te participativne digitalne zbirke
(zbirke koje omogucéavaju korisnicima aktivno sudjelovanje u stvaranju, nadopunjavanju,
komentiranju 1 interpretiranju sadrZaja). Na prvoj od tih razina korisnik saznaje osnovne
¢injenice o predmetima u zbirci, na drugoj moze smisleno uciti, a na trecoj aktivno sudjeluje u
procesu komuniciranja bastine.®’

Za nas slucaj stvaranja digitalne zbirke grafika bit ¢e ipak odabran prvi model, iako on
predstavlja najsuhoparniji i korisnicima najmanje atraktivan koncept. Glavni razlog tog izbora
predstavlja ¢injenica da je primarni cilj ovoga rada oblikovanje prezentacije namijenjene
primarno stru¢njacima koji bi inace, u nedostatku druge moguénosti, bili primorani za potrebe
istrazivanja traziti vadenje grafika iz kontroliranih uvjeta. Bez obzira na to, stvaranje sustavno
koncipirane digitalne zbirke u svakom trenutku omogucava prosirenje i promjenu korisnickog

sucelja kako bi se ona prilagodila potrebama veceg broja korisnika.

166 Susan Schreibman, Best Practice Guidelines for Digital Collections at University of Maryland Libraries,
University of Maryland, 2007, (http://lib.umd.edu/dcr/publications/best_practice.pdf), str. ii.
167 Sojat-Biki¢, 2013., str. 188.
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7.1.1. Digitalni objekti

Digitalna zbirka sastoji se, dakle, od digitalnih objekata. Oni se definiraju kao jedinice
digitalizirane grade koja postoji u analognom obliku ili izvorno nastali digitalni objekt koji
nema analognu inacicu.*®® Svaki digitalni objekt moze biti sadrzan u jednoj datoteci ili se
moze sastojati od niza povezanih datoteka, odnosno postoje jednostavni i slozeni digitalni
objekti.

Kvalitetan digitalni objekt treba posStivati Sest nacela kvalitete koje je postavio
NISO¥°: mora postojati u formatu koji podrzava njegovu sadasnju i buduéu upotrebu; mora
imati dugorocan vijek trajanja, mora imati znacenje i upotrebljivost i izvan konteksta u kojem
je nastao; mora mu biti pridruzen jedinstveni identifikator (mora se imenovati prema
formalnom standardu ili konzistentnoj sintaksi); mora biti moguce provjeriti njegovu

autenti¢nosti; te mora imati pridruzene metapodatke.

7.2. Metapodaci za opisivanje digitalnih objekata i digitalne zbirke

Stru¢no govoredi, informacije o predmetima bastine (a 1 zbirci kao cjelini) nazivaju se
metapodaci. Metapodaci bi se mogli definirati kao strukturirane informacije o bilo kojoj vrsti
resursa, koje se koriste za identifikaciju, opisivanje, upravljanje ili osiguravanje pristupa tom
resursu.’® Druga, nesluzbena, ali &esto popularna i prihvacena definicija, definira ih
jednostavno kao podatke o podacima.

Na pocetku njihovog koriStenja najceSce su se ograniavali samo na opisivanje
digitalnih 'objekata'. Danas, u svom Sirem kontekstu, koriste se, izmedu ostaloga, i u podrucju
bastine te predstavljaju podatke o upravljanju zbirkama, kataloSke podatke i podatke o
izlozbama 1"

Ta upotreba na prvi pogled mozda ih ne razlikuje od 'obi¢nih' podataka, no uzmemo li
muzejski predmet (ili bilo koji drugi predmet baStine) kao resurs ili izvor informacija,

odnosno 'podatak’ o nekom fenomenu iz proslosti, oni se vrlo lako uklapaju u definiciju

podaci o podacima.

168 Sojat-Biki¢, 2013., str. 180.

169 National Information Standard Organisation, A Framework of Guidance for Building Good Digital
Collections: 3rd Edition, NISO Framework Working Group, 2007, str. 26-57.
(http://www.niso.org/publications/rp/framework3.pdf, 25.06.2014.)

170 Gordon McKenna, Chris De Loof, Digitisation: Standards Landscape for European Museums, Archives and
Libraries, ATHENA Project, Rim, 2009., str. 20.

171 Gordon McKenna, Chris De Loof, 2009., str. 15.
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Metapodaci se mogu podijeliti na: administrativne metapodatke, koji opisuju
upravljanje i1 administraciju resursa (npr. o akviziciji, pravima, lokaciji); deskriptivne
metapodatke koji predstavljaju opis 1 identifikaciju resursa (npr. katalo$ki podaci);
metapodatke o zastiti koji opisuju upravljanje zastitom resursa (npr. podaci o stanju i kretanju
resursa); tehnicke metapodatke koji opisuju na koji nacin sustav funkcionira i kako se
metapodaci ponaSaju (npr. formati, enkripcija, lozinke); te na metapodatke o upotrebi koji
opisuju na koji nadin se resurs koristi (npr. podaci o korisnicima i koristenju resursa).1’2

Metapodaci digitalnih objekata se takoder dijele u dvije vrste: metapodaci naslijedeni
iz postoje¢ih metapodataka analognih predmeta; te metapodaci generirani tijekom procesa
digitalizacije. Svi analogni predmeti, u pravilu, imaju metapodatke koji ih opisuju pa se oni
takoder prenose u digitalni oblik tijekom formiranja digitalne zbirke, dok metapodaci
generirani tijekom postupka digitalizacije nastaju automatski kao tehnicki metapodaci koje
stvaraju uredaji za digitalizaciju.!”

Metapodaci digitalne zbirke predstavljaju opis na razini zbirke. Oni imaju vaznu ulogu
u osiguravanju vidljivosti i dostupnosti zbirki u globalnom informacijskom okruzenju,
odnosno omogucéavaju korisnicima pronalazenje zbirki koje ih zanimaju te konzistentno
pretrazivanje kroz distribuirane zbirke koje se nalaze na razli¢itim lokacijama. Iz opisa na
razini zbirke korisnik moze shvatiti o ¢emu je u zbirci rije¢, odnosno saznati osnovne
informacije o temi, sadrzaju, smjeStaju, vlasniku, stvaratelju 1 administratoru zbirke te
uvjetima koristenja i na taj nac¢in moze odluditi je li to upravo zbirka koja ga zanima. Postoji
nekoliko modela za opis na razini zbirke, a najpoznatiji je RSLP (Research Support Libraries

Programme Collection Description).t’

172 McKenna, De Loof, 2009., str. 17.
173 Sojat-Biki¢, 2013, str. 182.
174 ibid., str. 183.
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7.2.1. Standardi za opisivanje umjetnic¢kih djela

Kako bi se §to preciznije dokumentirao odredeni resurs (npr. grafika) stvoreni su
odredeni standardi za opisivanje i sheme metapodataka. Za potrebe muzejskog i1 bastinskog
konteksta nastali su standardi kao $to je primjerice CDWA (Categories for the Description of
Works of Art), SPECTRUM, OBJECT ID, CIDOC-ove Smjernice za opisivanje muzejskih
predmeta itd.

U naSem slucaju, koncept baze podataka oslanjat ¢e se najviSe na kombinaciju
standarda CDWA, CIDOC-ovih Smjernica te Pravilnika o sadrzaju i nac¢inu vodenja muzejske
dokumentacije Ministarstva kulture Republike Hrvatske, uz specifi¢ne elemente potrebne za
opisivanje i istrazivanje grafickog materijala.

Categories for the Description of Works of Art (CDWA) je standard koji se razvija u
sklopu Getty Research Instituta od 1990. godine. On opisuje sadrzaj baza podataka o
Umjetnosti tako $to definira konceptualni okvir za opisivanje i pristup informacijama o
predmetima 1 slikama. Stvaraoci odreduju pojmove 1 praksu opisivanja koji ¢e omoguciti da
informacije u razliCitim sustavima budu kompatibilnije i lakSe za pristupiti. Osim toga,
formiran je 1 okvir koji omogucava mapiranje postojecih sustava za opisivanje umjetnosti i na
temelju kojeg mogu biti stvoreni novi sustavi.'’®

CDWA se sastoji od oko 540 razli¢itih kategorija 1 podkategorija od kojih je jedan
manji broj oznacen kao core, odnosno minimum informacija potrebnih da se opiSe umjetnicko
djelo. Ipak, to su samo op¢i prijedlozi, a koje e se kategorije smatrati core kategorijama bi
trebalo zapravo ovisiti o potrebama krajnjih korisnika kojima odredeni sustav dokumentacije
treba sluziti. Takoder, kako bi se osigurale Sto konzistentnije informacije i optimiziralo
pretrazivanje, CDWA predlaze koja bi polja za upis informacija trebala biti sa slobodnim
tekstualnim upisom, a koja bi se trebala kontrolirati sustavima kao $to su kontrolirane liste,
tezaurusi ili kontrolirano formatiranje odredenih informacija (npr. datuma).’®

CIDOC, odnosno Medunarodni odbor za dokumentaciju ICOM-a, je medunarodna
fokus grupa za pitanja dokumentacije za muzeje i slicne organizacije. Djeluje od 70tih godina
proslog stolje¢a, a danas se sastoji od preko 650 informacijskih stru¢njaka iz 60 zemalja

svijeta. Tijekom 90tih godina javila se potreba da se iz dotadaSnjeg rada stvori Siroko

175 McKenna, De Loof, 2009., str. 25.
176 Categories for the Description of Works of Art, Elektroni¢ke publikacije Getty Research Instituta,
http://www.getty.edu/research/publications/electronic_publications/cdwa/introduction.html, 20.06.2014.
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dostupna preporuka za standardnu praksu muzejske dokumentacije. Tako su nastale Smjernice
za opisivanje muzejskih predmeta, ¢ije je prvo izdanje objavljeno 1995. godine. One
predstavljaju temelj za medunarodni muzejski informacijski standard, nove nacionalne
standarde, usporedbu razli¢itih nacionalnih 1 medunarodnih standarda, olakSano dijeljenje
informacija izmedu muzeja te dugoroénu zastitu vrijednosti podataka.'’’

Smjernice se sastoje od 22 podatkovne skupine koje sadrze jednu ili viSe podatkovnih
kategorija koje je moguce koristiti ovisno o zahtjevima pojedinih muzeja ili zbirki. Takoder
se, kao 1 kod CDWA standarda, predlaze kontrola terminologije i formatiranja sadrzaja kroz
definiranje pojmova koji smiju biti koriSteni i uspostavljanjem odnosa izmedu razlicitih
pojmova, po mogucnosti kroz sustave tezaurusa za koje takoder postoje medunarodni
standardi kao $to su the Art & Architecture Thesaurus (AAT) ili the Union List of Artists
Names (ULAN).1®

Pravilnik o sadrzaju i nacinu vodenja muzejske dokumentacije o muzejskoj gradi
Ministarstva kulture Republike hrvatske doneSen je na temelju ¢lanka 8. stavka 2. Zakona o
muzejima (»Narodne novine«, br. 142/98), a na prijedlog Hrvatskog muzejskog vije¢a. Njime
se utvrduje sadrzaj 1 nacin vodenja muzejske dokumentacije i postupci koji se odnose na
stvaranje i pohranjivanje muzejske dokumentacije. Prema Pravilniku muzejska dokumentacija
se dijeli na primarnu, sekundarnu i tercijarnu. U primarnu dokumentaciju se ubrajaju
inventarna knjiga, katalog predmeta, knjiga ulaska predmeta, knjiga izlaska predmeta, knjiga
pohrane predmeta te zapisnik o reviziji muzejske grade. U sekundarnu dokumentaciju spadaju
inventarne knjige audiovizualnih fondova i hemeroteke, knjiga evidencije o izloZbama,
evidencija o konzervatorsko-restauratorskim postupcima, evidencija o pedagoskoj djelatnosti,
evidencija o stru¢nom i znanstvenom radu itd. U tercijarnu se, pak, dokumentaciju ubrajaju
razni katalozi i indeksi te se ona generira iz fondova primarne i sekundarne dokumentacije u
obliku tezaurusa, indeksa, kataloskih listica i sazetaka, a sluzi za brze pretrazivanje |

koristenje podataka u fondu.!”®

17 International Committee for Documentation of the International Council of Museums, International
Guidelines for Museum Object Information: The CIDOC Information Categories, lipanj 1995., str. 20.
(http://licom.museum/fileadmin/user_upload/pdf/Guidelines/CIDOCguidelines1995.pdf), 20.06.2014.

178 ibid., str. 22.

179 Pravilnik o sadrzaju i nacinu vodenja muzejske dokumentacije o muzejskoj gradi, Narodne novine, Klasa:
612-05/02-01-168, Urbroj: 532-03-3/4-02-01, Zagreb, 29. srpnja 2002.
(http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/309509.html, 21.06.2014.)
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7.3. Koncept baze podataka

Konceptualno govoreéi, metapodaci za opisivanje grafika mogli bi se podijeliti u Cetiri
glavne skupine: Opéi podaci o djelu, Podaci o izradi, Povijest predmeta, te Podaci o temi.
Svaka od tih skupina dijeli se dalje na odredeni broj dodatnih kategorija. Neke od tih
kategorija jedinstvene su i ne mogu sadrzavati viSe zapisa (npr. vrsta, tehnika, datacija,
dimenzije itd.), dok se neke mogu ponavljati, odnosno sadrzavati vise zapisa jer je moguce da
pojedina grafika treba vise razli¢itih zapisa u odredenim kategorijama (npr. moze biti vise

stvaratelja, vezanih djela, klasifikacijskih pojmova, vlasnika, zahvata na predmetu itd.).

Opéi podaci o djelu (Tablica 1.) sastoje se od kategorija:

Osnovni podaci koji sadrzavaju informacije o kataloskoj razini koja oznacava je li predmet
pojedinacna grafika, graficka serija, graficka ploca ili neka druga vrsta predmeta; zatim vrsta
grafike, odnosno vrsta graficke tehnike; graficka tehnika; datacije (opisno i u kontroliranom
formatu (Od — Do), te popisa literature vezane uz grafiku koja se opisuje.

U ovoj kategoriji vrlo je bitna sustavna klasifikacija grafi¢kih vrsta i tehnika. Naime,
kao Sto se moze primijetiti u prvom poglavlju ovoga rada, postoji veliki broj razli¢itih tehnika
podijeljenih na nekoliko glavnih vrsta prema tehnologiji izvedbe. 1z tog je razloga vrlo vazno
za konzistentnu bazu podataka da za te kategorije bude dostupna neka vrsta klasifikacije i

kontrole nazivlja temeljena na op¢e prihvacenoj nomenklaturi. &

Naziv djela predstavlja ponavljajucu kategoriju jer jedan predmet moze imati vie naziva, no

jedan mora biti oznacen kao preporuceni

Opis djela koji predstavlja otvorenu rubriku za kratki opis vizualnih i ostalih karakteristika

pojedinacne grafike koju se dokumentira.

Dimenzije su jedna od kategorija specificnih za potrebe opisivanja grafika. Naime, svaka
grafika ima dvije vrste dimenzija: jedna opisuje mjere papira, a druga mjere otiska. Osim

toga, specifi¢no je i to da se one uvijek izrazavaju u milimetrima.

180 7a vrlo opsiran popis i klasifikaciju grafi¢kih vrsta i tehnika v. Dzevad Hozo, Umjetnost multioriginala, Prva
knjizevna komuna, Mostar, 1988.
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Vezana djela je ponavljajuca kategorija u kojoj se pojedinac¢no biljeze predmeti u zbirci koji
su na neki nacin povezani s grafikom koja se opisuje (npr. originalni otisak, kopija, ista

serija...)

Klasifikacija je takoder ponavljajuca kategorija u kojoj se grafici pridruzuju klasifikacijski
pojmovi koji je povezuju s ostalim predmetima u zbirci koji imaju slicne karakteristike (npr.

drvorezi, bakrorezi, portreti, reklamne grafike, krajolik...)

Podaci o izradi (Tablica 2.) sadrzavaju kategorije vezane uz nastanak predmeta:
Stvaratelj kao jo$ jedna ponavljajuéa kategorija, $to je osobito vazno za opisivanje grafika. S
obzirom na njihov proces izrade vrlo je Cest slucaj da jedna grafika ima vise stvaratelja.
NajceS¢e su razli¢iti autori obavljali pojedinacne korake u nastanku grafike (inventor,

graficCar, tiskar) pa je potrebno omoguciti posebni zapis za svakog pojedinog autora.

Stil/period je kategorija u kojoj se navodi ime stila/perioda u koji je smjestena grafika te
kratki opis njegovih stilskih karakteristika.

Materijali i tehnike je kategorija u kojoj se navodi koriStene materijale i tehnike najprije
opisno, a onda u kontroliranom obliku popis svake tehnike 1 svakog materijala koji je koriSten

u izradi grafike (npr. papir, tinta; litografija).

Opis izrade sadrzi kratko objaSnjenje na koji nacin je izvedeno djelo, odnosno na koji nacin

su koriSteni svi materijali 1 tehnike koriSteni u izradi grafike.

Natpisi i oznake je ponavljajuca kategorija u kojoj se za svaki pojedinu oznaku ili natpis na
grafici navode vrsta natpisa (potpis, naslov, numeracija, tiskarska oznaka, monogram, vodeni

7ig), transkripcija ili opis, jezik te lokacija na predmetu.
Izdanje je jos jedna kategorija metapodataka specificnih za opisivanje grafika. U njoj se

navodi opis izdanja, vrsta otiska, broj otiska (ako je autorski otisak navodi se rimska

znamenka) te veli¢ina naklade, odnosno ukupan broj grafika u nakladi.
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Povijest predmeta (Tablica 3.) sadrzava informacije o trenutnom smje$taju i statusu
predmeta, kao i o svim proslim promjenama statusa i smjestaja predmeta:
Trenutni smjestaj je kategorija u kojoj se navode podaci o lokaciji na kojoj se trenutno nalazi

grafika koju se opisuje te se navode oznake koje su joj pridruzene na toj lokaciji.

Podaci o viasnistvu u kojima se najprije opisno navodi Citava povijest sabiranja, odnosno
vlasni$tva, odredene grafike, a uz to postoje ponavljajuc¢i zapisi za svakog vlasnika
pojedinacno u kojima se navodi ime vlasnika, mjesto vlasniStva, nacin akvizicije, vrijednost,

vrijeme vlasniStva te oznake koje je vlasnik dodijelio predmetu.

Stanje djela i povijest pregleda je ponavljajuc¢a kategorija koja opisuje svaki pojedinacni
pregled grafike (npr. vizualni, rendgenski, infracrveni, mikroskopski...) te stanje koje su

rezultati pregleda pokazali

Konzerviranje i povijest zahvata je takoder ponavljajuca kategorija koja navodi posebne
zapise za svaki zahvat Kkoji je izveden na grafici (opis, vrstu, datum i mjesto, te odgovornu

osobu).

Izlozbe 1 posudbe je ponavljajuéa kategorija u kojoj se navode pojedinac¢ni zapisi za svaku
izlozbu na kojoj je grafika bila izloZena. Navodi se opis izloZbe te podaci o naslovu, tipu,
organizatoru, kustosu i datumu izloZbe kao 1 oznake dodijeljene na izlozbi (kataloSka jedinica,

identifikacijski broj) te vrijeme 1 koli¢ina izlaganja grafike svjetlosti.

Podaci o temi (Tablica 4.) sadrze informacije o opisu teme i zapise o opéim i
detaljnim pojmovima teme prikazane na grafici. Tematski pojmovi takoder su vrlo specifi¢no
pitanje te bi radi postizanja sustavnosti trebalo pratiti odredeni klasifikacijski model. Jedan od
najpoznatijin klasifikacijskih sustava ikonografije je ICONCLASS.?! To je hijerarhijski
uredena zbirka definicija objekata, ljudi, dogadaja i apstraktnih ideja koje mogu biti tema
neke slike. Sastoji se od 28 000 hijerarhijski rasporedenih pojmova u deset glavnih kategorija
oznacenih znamenkama 0-9:

0 Apstrakcija, nefigurativna umjetnost
1 Religija i magija

181 http://www.iconclass.nl/about-iconclass/what-is-iconclass, 25.06.2014.
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2 Priroda

3 Ljudsko bice, ¢ovjek opcenito
4 Drustvo, civilizacija, kultura
5 Apstraktne ideje i koncepti

6 Povijest

7 Biblija

8 Knjizevnost

9 Klasi¢na mitologija i drevna povijest

Svaka od tih kategorija dalje se dijeli na potkategorije sa svojim specificnim alfanumeri¢kim
oznakama te se na taj nac¢in formira se hijerarhija ikonografskih pojmova
Na primjer:
2 Priroda
25 Zemlja, svijet kao nebesko tijelo
25F Zivotinje
25F1 Skupine Zivotinja
25F2 Sisavci
25F3 Ptice
25F4 Gmazovi
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Tablica 1. Koncept — Opé¢i podaci o djelu

PODACI O DJELU

Kataloska razina

Vrsta tehnike

(pojedinacna grafika, serija, graficka ploca, ...)

(visoki tisak, duboki tisak, plosni tisak, propusni
tisak, crteZ...)

Tehnika = (drvorez, linorez, bakropis, litografija...)
Datacija = (opisno)
Ood Do
Literatura
Napomene
VEZANA DJELA

Naziv vezanog djela

bazi podataka)
Vrsta veze
serija...)
Broj veze
Napomene

NAZIV DJELA
Naziv djela

Prioritet

Vrsta

Jezik

Napomene

DIMENZIJE OTISKA

(npr. Judita i Holoferno) Dimenzije opisno: = (Obavezno u mm; npr. 120 x 100 mm)

(preporuceni ili alternativni) Dimenzija 1: (npr. visina) vrijednost:

(opisni, naslov stvaratelja, Dimenzija 2: (npr. Sirina) vrijednost:

prevedeni, popularni) . . . .
Dimenzija 3: (npr. duZina) vrijednost:

DIMENZIJE PAPIRA

Dimenzije opisno: = (Obavezno u mm; npr. 150 x 120 mm)

Dimenzija 1: (npr. visina) vrijednost:

. o . (SIJ‘Edec' nazn\{) > Dimenzija 2: (npr. Sirina) vrijednost:
(jedan predmet moZe imati vise naziva, ali Bdan naziv

mora biti oznacen kao preporuceni) Dimenzija 3: (npr. duZina) vrijednost:

(sljededi zapis) >

OPIS DJELA

(vezan uz naziv djela u primarnom zapisu o tom djelu u

(npr. originalni otisak, kopija, graficka ploca za, ista

KLASIFIKACUA
Klasifikacijski pojam | (drvorezi, bakrorezi, litografije, reklamne grafike... )
(sljedeéi pojam) >
(jedan predmet moZe imati vise klasifikacijskih pojmova koji ga povezuju Bldrugim

predmetima u zbirci slicnih karakteristika - kao tagovi)
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Tablica 2. Koncept — Podaci o izradi

PODACI O NASTANKU

Opis stvaratelja = (navesti sve stvaratelje i njihove uloge)

STVARATEL) (zapis za svakog stvaratelja pojedinacno)
Identitet = (Prezime, Ime)
Uloga stvaratelja = (npr. inventor, graficar, tiskar)
Datum nastanka | (opisno)
od
Kvalifikator nastanka = (npr. invencija, graviranje, tiskanje)

Mjesto nastanka

Do

(sljedeci stvaratelj) >

STIL / PERIOD
Ime stila / perioda | (npr. renesansa, barok, secesija... )

Opis stila | (kratki opis stilskih karakteristika)

IZRADA

MATERUJALI | TEHNIKE

Opis materijala i tehnika

MATERIJALI TEHNIKE
Vrstal (npr. tinta) Vrsta 1
Uloga (medij) Uloga
Vrsta2  (npr. papir) Vrsta 2
Uloga (nositelj) Uloga
BOJA (npr. monokromna grafika, grafika u boji...)
Opis izrade = (na koji nacin je izvedeno djelo;
opis koristenja materijala i tehnika)
Literatura

na karton...)

NATPISI | OZNAKE

(npr. ugljena olovka, papir podlijepljen Transkripcija ili opis

Vrsta | (potpis, naslov, numeracija,
tiskarska oznaka,
monogram, vodeni Zig...)

(npr. litografija) Jezik
(tehnika) Lokacija na
predmetu
IZDANJE
Opis izdanja

(sliededi zapis) >

Broj otiska = (brojcana oznaka grafike u nakladi )

Vrsta otiska | (autorski...)

Veli¢ina naklade = (ukupni broj grafika u nakladi )
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Tablica 3. Koncept — Povijest predmeta

STANJE DJELA | POVUJEST PREGLEDA
(za svaki pregled posebni zapis)

Opis stanja ili pregleda

Vrsta pregleda = (npr. infracrveni, mikroskopski,

rendgenski, vizualni pregled)
Pregled obavio = (Prezime, Ime; titula)
Datum pregleda

(sliededi zapis) >

KONZERVIRANIJE | POVIJEST ZAHVATA
(za svaki zahvat posebni zapis)

Opis zahvata

Vrsta zahvata | (npr. restauracija, konsolidacija,

ciscenje... )
Odgovorna osoba | (Prezime, Ime; titula)
Datum zahvata

Mjesto zahvata

(sljededi zapis) >

PODACI O VLASNISTVU - POVIJEST SABIRANJA

Opis porijekla | (navesti cijelu povijest

vlasnistva opisno)

VLASNIK (zapis za svakog viasnika pojedinacno)
Identitet | (Prezime, Ime / ime institucije)
Mjesto vlasniStva = (adresa)

Nacin akvizicije = (npr. kupnja, razmjena,

donacija, originalni viasnik,...)

Vrijednost djela = (cijena kupnje ili procjena)
Vrijeme vlasnistva = (Opisno)

od Do

Oznake vlasnika = (oznake koje je vlasnik dodijelio

djelu)

(sljededi zapis) >

TRENUTNI SMJESTAJ
Opis trenutnog smjestaja
Lokacija = (geografska lokacija)
Oznaka na trenutnoj lokaciji

Vrsta oznake | (npr. inv. broj, broj

police, signatura...)

1ZLOZBE | POSUDBE

Opis izloZbe ili posudbe

Naslov izloZzbe

Tip izlozbe ili posudbe

Kustos
Organizator izlozbe
Mjesto

Datum izlozbe

Oznake na izloZzbi

Vrijeme i koli¢ina izlaganja
svjetlosti

Literatura

(npr. izloZba, online izloZba,
posudba)

(Prezime, Ime / ime institucije)

(Prezime, Ime / ime institucije)

(opisno)

Od Do

(npr. kataloska jedinica,
identifik. broj)

(sljededi zapis) >
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Tablica 4. Koncept — Podaci o temi

PODACI O TEMI

Opis teme

Opdi pojam teme / detaljni
pojam teme (npr. krajolik, povijest, legenda... / npr. Judita i Holoferno...)

(sljededi zapis) >
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8. OBLIKOVANJE PREZENTACIJE DIGITALNE ZBIRKE GRAFIKA ILI STVARANJE
DIGITALNOG PROIZVODA

Stvaranje digitalne zbirke zapravo predstavlja oblikovanje materijala za proizvodnju
razli¢itih digitalnih proizvoda. Opcenito govoreéi, digitalni proizvod je koherentan paket
digitalnih sadrzaja prikupljenih i/ili kreiranih u odredenu svrhu, kojima se pristupa putem
interneta, na prenosivom mediju ili nekom drugom digitalnom mediju, a namjena mu je
prezentacija sadrzaja korisnicima.*®? U kontekstu bastine govorimo o digitalnom bastinskom
proizvodu, odnosno vrsti digitalnog proizvoda koja ima za cilj komuniciranje digitaliziranih
ili izvorno nastalih bastinskih sadrzaja korisnicima. On nije samo pomagalo u sluzbi
tradicionalne prakse prezentiranja i interpretiranja sadrzaja u baStinskim institucijama, nego je
on zapravo novi digitalni Zanr sa vlastitom poetikom, estetikom i etikom. Za stvaranje dobrog

digitalnog bastinskog proizvoda kljucno je imati kvalitetnu dokumentaciju fizickih zbirki i

183

sekundarne grade, moguénost generiranja kvalitetnih digitalnih reprodukcija i dobra prica.

8.1. Online digitalni bastinski proizvod

Postoji cCetiri glavne vrste
digitalnih  bastinskih  proizvoda:
galerijski digitalni proizvodi —
digitalni proizvodi dostupni u
bastinskoj instituciji (na kiosku ili

stolnom racunalu, npr. pretraZive

baze podataka, muzejski

multimediji, razli¢ite druge lokalne
Slika 43. Suvremeni galerijski digitalni proizvod u

aplikacije) (Slika 43.); referentni Prirodoslovnom muzeju u Londonu

digitalni proizvodi — proizvodi na
prenosivom mediju (CD/DVD ROM) (Slika 44.); online proizvodi — mrezne stranice
institucija, online zbirke, virtualne izlozbe, multimedijske price itd. (Slika 45.); te hibridni

digitalni proizvodi — razli¢ite kombinacije prve tri skupine.84

182 Sojat-Biki¢, 2013, str. 200-201.
183 jbid., str. 201-203.
184ibid,, str. 208.
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Slika 44. Referentni digitalni proizvod — Slika 45. Online digitalna Zbirka crteza, grafika,
DVD izdanje Remek-djela plakata i radova na papiru Muzeja suvremene
Britanskog muzeja umjetnosti u Zagrebu

S obzirom da internet danas predstavlja najbolji medij za isporuku digitalnih
bastinskih proizvoda jer moze istodobno posluzivati vrlo veliki broj korisnika, daleko vise od
bilo koje bastinske ustanove, ovaj rad ¢e se najviSe orijentirati na online prezentaciju zbirki
grafika.

Internet funkcionira na vrlo specifican i dinami¢an nadin pa je iz tog razloga
oblikovanje digitalnih proizvoda za web zahtijeva konstantno ili ¢esto obnavljanje budu¢i da
se mogucnosti, tehnologije i stilovi oblikovanja vrlo brzo mijenjaju. Osnovne vrste online
digitalnog bastinskog proizvoda su mrezne stranice bastinske ustanove, online zbirke,
virtualne izlozbe te multimedijske price.

U naSem slucaju za prezentaciju grafika odabrali smo online zbirku kao vrstu
proizvoda bastinskih institucija. Svi objekti unutar online zbirke su ravnopravne jedinice, a
pomo¢ korisniku u pronalazenju 1 pregledavanju zbirke glavna je zadaca funkcionalnosti 1

upotrebljivosti.
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8.2. Formiranje Kkorisni¢kog sucelja digitalne zbirke grafika

Pristup sadrzaju online zbirke

29 selections found Sortby - Publication date -~ T rose [ 074 >

svodi se na dva temeljpa modela:

Masterpieces The French Revolution Napoleon (1769-1821)

pregledavanje (browsing) i pretrazivanje

(searching). Alati za pregledavanje \ “ : @w\
(Slika 46.) olaksavaju pretrazivanje .. I w.; LEA

zbirke manje iskusnim korisnicima preko [eeSenEeas MajorEventsn History

navigacije kroz nepoznata podrucja i

apstraktne ~ koncepte, dok  sustav [

L\ "
pretrazivanja (Slika 47.) zahtijeva unos '

The Art of Portraiture Landscapes Jewelry

odredenog pojma Sto podrazumijeva

odredenu razinu znanja u nekom

Slika 46. Sustav pristupa temeljen na modelu pregledavanja

odru¢ju. Osim toga, pretrazivanje ) | ) .
p ] g p ] — browsing (web stranice muzeja Louvre u Parizu)

pregledavanjem prikladniji je i laksi

nacin pronalaZenja informacije u malim zbirkama (npr. od nekoliko stotina predmeta), dok je

pretrazivanje upisom teksta korisnije za velike zbirke ili cijele muzejske funduse.'

Advanced search By room | By department | Recent acquisitions |
Search criteria Current search
Category of work:
Artist: | ok |
Title: m
Material and technique: m R R
Slika 47. Sustav pristupa
inventory number: 3 temeljen na modelu
Department: sloZenog pretrazivanja —
Nustrated works only searching (web stranice

muzeja Louvre u Parizu)

Number of works displayed per page: |5 ¥

Svaki pristup, dakle, ima prednosti i nedostatke ovisno o zahtjevima korisnika.
Medutim moguce je (i pozeljno) oblikovati sustav s nekoliko razli¢itih mehanizama pristupa
zbirci pa ¢e na taj nacin korisnik sam moc¢i odabrati koji mu je najprikladniji nacin

pretrazivanja zbirke.

185 Sojat-Biki¢, 2013, str. 212.
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Najéesée metode pristupa online zbirkama su'®:

- kategorije, tj. klasifikacijski sheme sadrzajnih cjelina temeljene na glavnoj temi ili
podtemama zbirke. Ako su logi¢no koncipirane korisnik moze vrlo lako izravno pristupiti
nekoj od tematskih cjelina zbirke.

- uredeni popisi s poveznicama na digitalne objekte u zbirci (npr. popisi godista, naslova,
autora, nakladnika, samih predmeta...) - takav je sustav podobniji za manje zbirke jer korisnik
moze brzo uociti §to je ponudeno te izravno pristupiti predmetu koji trazi

- identifikacijske sli¢ice (thumbnails), tj. umanjene slike predmeta u zbirci s poveznicama na
predmet. Pogodne su za vizualni materijal te pomazu korisniku u vizualnom prepoznavanju
predmeta.

- polja za unos, odnosno strukturirano pretraZivanje prema zadanim kategorijama u polju s
padaju¢im izbornikom ili sa slobodnim unosom pojma, tj. kljucne rijeci

- oblaci oznaka (tag clouds), tj. vizualizirane kljucne rije¢i prema vaznosti pomocu boje i
veli¢ine fonta. NajviSe su korisni za uoCavanje najvaznijih atributa predmeta ili skupina
predmeta u zbirci

- tzv. folksonomija, kod nas jo§ uvijek rijetko koristen sustav pomocu kojega se odvija dijalog
izmedu korisnika i online zbirke. Ona mozZe biti vrlo atraktivan nacin pristupa sadrzaju jer
pretraZivanje tisu¢a muzejskih predmeta moze biti frustrirajue za krajnje korisnike ukoliko
ne poznaju terminologiju pojedinih znanstvenih disciplina.

- polja za unos (search box), odnosno polja za pretrazivanje, koja predstavljaju klasi¢an
model korisnickog sucelja prema online zbirkama. Takav pristup prilicno je nepogodan za
korisnike, osobito za one manje iskusne, jer ne pruza nikakav uvid u sadrzaj zbirke, nego je

potreban ciljani upis pojmova kako bi se dobio uvid u predmete.

8.2.1. Prezentacija digitalnih objekata i Deep Zoom tehnologija

Osim spomenutog formiranja navigacije po digitalnoj zbirci, za kontekst ovoga rada
vrlo je bitan i sustav prezentacije pojedinih digitaliziranih grafika. S obzirom da je jedan od
ciljeva ovoga rada prezentacija grafika digitaliziranih u $to vecoj rezoluciji potrebno je
obratiti posebnu paZznju na nacin na koji to treba biti izvedeno. Naime, slike visoke rezolucije
u pravilu su vrlo zahtjevne za racunala koja ih trebaju prikazati te same po sebi nisu pogodne

za prijenos putem interneta. Kao rjesSenje tih problema upravo se namece tzv. Deep Zoom

188 Sojat-Biki¢, 2013., str. 213-214.
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tehnologija. Deep Zoom je tehnologija tvrtke Microsoft koja omogucéava interaktivno
pregledavanje digitalnih slika visoke rezolucije. Pomocu nje sliku visoke rezolucije moguce je
brzo i jednostavno zumirati (povecavati i sSmanjivati) i to uz minimalne sistemske zahtjeve.
Sliku je mogucée zumirati do razli¢itih razina detalja te je zatim moguée pomocu misa
pomicati pogled po povrsini slike na zeljenoj razini povecanja. Kako korisnik pomice pogled
javljaju se animacije koje daju dojam pomicanja s jednog mjesta na slici do drugog.'®’

Deep Zoom tehnologija koristi tzv. multi-rezolucijske slike kako bi postigla visoki
broj sli¢ica u sekundi (frame rate)!®® i iskustvo brzog otvaranja slika vrlo visoke rezolucije.
Deep Zoom polazi od pretpostavke da je za pocetni prikaz slike potrebna samo mala koli¢ina
podataka. Zato se na pocetku prikazuje se samo inacica slike male rezolucije, a inaCice vise
rezolucije se ucitavaju po potrebi, vrlo slicno tehnologiji Google Karata. Za vrijeme
ucitavanja visih rezolucija javlja se animacija zamucéenog prikaza (Slika 48.). Na taj nacin
dobiva se dojam trenutnog ucitavanja slikovnih podataka bez obzira na veli¢inu slike. Ista
animacija javlja se i kod interakcije sa slikom prilikom pomicanja pogleda na ve¢ povecanoj

slici.1®

Slika 48. Animacija prilikom ucitavanja vise rezolucije Deep Zoom slike

187 Deep Zoom, Microsoft Developer Network,

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc645050(vs.95).aspx, 14.06.2014.

188 tzv. Frame rate je brzina kojom odredeni uredaj prikazuje niz sli¢ica kako bi se simulirao pokret. IzraZava se
indeksom FPS (Frames per second) ili ponekad u herzima (Hz). Veéi broj sli¢ica u sekundi daje dojam 'gladeg'
pokreta. (http://en.wikipedia.org/wiki/Frame_rate, 14.06.2014)

189 Deep Zoom, Microsoft Developer Network,

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc645050(vs.95).aspx, 14.06.2014.
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Deep Zoom slika (Deep Zoom 25
Image) (Slika 50.) se zapravo sastoji od | \
odredenog broja slikovnih plo¢ica u
PNG ili JPEG formatu razliCite
rezolucije koje oblikuju svojevrsnu
slikovnhu  piramidu.  Jedna  razina
piramide predstavlja cijelu sliku

odredene rezolucije. Pri tome, svaka

plo¢ica zapravo je jedna datoteka,

obiéno veli¢ine 256x256 pixela, a Slika 49. Podjela Deep Zoom slike na manje slikovne datoteke

ploCice svake razine piramide

spremljene su u zasebnu mapu. Ta podjela omoguéava da Deep Zoom dohvaca samo one
plocice koje su potrebne za prikazivanje veli¢ine slike koja se u tom trenutku prikazuje na
ekranu, a ne ucitava odjednom cijelu sliku u punoj rezoluciji. Slika 49. prikazuje na koji nacin
ta podjela funkcionira. Na dnu piramide dostupna je puna rezolucija slike, a uz nju spremaju
se inaCice s nizim rezolucijama. Slike na svakoj razini piramide spremljene su u obliku
plocica veli¢ine 256x256 pixela, na slici odvojene bijelim linijama.**

Stvaranje ovakve piramide ru¢no moze biti vrlo mukotrpan posao, no zato postoje
razni alati koji automatski rade takve podjele. U tu svrhu Microsoft je razvio tzv. Deep Zoom
Composer®!, koji omoguéava stvaranje slikovne piramide od jedne ili ¢ak vise slika u jednom
dokumentu. Za pristup napravljenim piramidama program koristi datoteku s XML shemom,
koju Deep Zoom Composer takoder automatski generira, no moguce ju je ru¢no preraditi za

specificne potrebe projekta.

190 Deep Zoom File Format, Microsoft Developer Network,
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc645077(v=vs.95).aspx, 14.06.2014.
191 Deep Zoom Composer, http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=24819, 14.06.2014.
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LA VERTV SVRMONTE TOV VIRTVS OMNI OBICE MAIOR

Slike 50. i 51. Primjer grafike prezentirane kroz Deep Zoom tehnologiju u punoj veli¢ini i
maksimalnom povecanju detalja (Gérard Audran prema Charlesu Le Brunu, Prelazak rijeke
Granika, bakrorez i bakropis u 4 lista, 1672, The Getty Research Institute)




8.2.2. Prijedlog koncepta korisni¢kog sucelja za digitalnu prezentaciju grafika

Oblikovanje korisni¢kog sucelja mora biti vrlo jasno i precizno jer prvenstveno o njemu
ovisi korisnost svakog digitalnog bastinskog proizvoda. Iz tog razloga ono takoder zahtijeva
stru¢no planiranje i interdisciplinarnu suradnju prvenstveno informatickih stru¢njaka, stru¢njaka
za bastinu i dizajnera. U ovom dijelu rada bit ¢e predlozen koncept jednog takvog sucelja.

U naSem slucaju koncept korisnickog sucelja se sastoji od tri glavne komponente:
osnovnog dijela s popisom svih grafika u zbirci te sustavom pretrazivanja i filtriranja, zatim
javnog dijela prezentacije samo osnovnih informacija 0 pojedinacnoj grafici te sucelja sa svim
informacijama iz baze podataka s ogranicenim pristupom namijenjenim za stru¢njake koji se bave
istrazivanjem grafickog materijala.

Pocetna stranica korisnickog sucelja (Tablica 5.) sastoji se, dakle, od intuitivhog sustava
pretrazivanja koji omogucava samostalan upis klju¢nih rijeci ili izbor filtriranja popisa prema
odredenim klasifikacijskim pojmovima kao $to su tehnika, vrsta tehnike, stvaratelj, razdoblje,
datacija ili ikonografska tema prikaza na grafici. Ovisno o izboru, s desne strane prikazuje se
popis s identifikacijskim sli¢icama pojedinih grafika 1 njithovim osnovnim informacijama kao Sto
su naslov, stvaratelj i datacija, koje ujedno predstavljaju i veze prema pojedinacnim zapisima za
odredenu grafiku. Odabirom konkretnog predmeta s popisa korisnik se preusmjerava na odredeni
zapis, ovisno o razini dopusStenja u sustavu. Ukoliko se radi o 'obi¢nom' posjetitelju, koji nema
posebne ovlasti istrazivaca, on se preusmjerava na osnovni zapis o predmetu (Tablica 6.). Taj
zapis se sastoji od osnovnih informacija kao §to su opis, autori, tehnika, dimenzije, datacija i tema
djela te okvira za pregledavanje slike djela visoke rezolucije koji se temelji na ranije spomenutoj
Deep Zoom tehnologiji.

Osim osnovne razine pristupa, online zbirke je moguce programirati na nacin da se
omoguce 1 posebne ovlasti odredenim osobama koje su zainteresirane za detaljnije istrazivanje 1
uvid u viSe informacija o predmetu nego Sto je potrebno jednom prosjecnom korisniku.
Osiguravanje takvog pristupa moze biti sigurnosno vrlo diskutabilno, no danasnja informacijska
tehnologija pruza brojne moguénosti, primjerice, priviemenog pristupa u kojem institucija moze
pruziti privilegirani pristup samo u dogovorenom ogranicenom vremenskom razdoblju nakon
kojega se prava ponisStavaju. Sucelje takvog pristupa (Tablica 7.) osiguravalo bi uvid u sve Cetiri
ranije spomenute kategorije podataka vizualno strukturirane u pojedinacne kartice. Uz to, s desne
strane takoder bi bio dostupan prikaz grafike u visokoj rezoluciji prezentiran kroz Deep Zoom

tehnologiju.
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Tablica 5. Koncept — Pocetna stranica korisni¢kog sucelja

IME ZBIRKE

DJELA (popis djela koja odgovaraju rezulatima pretrage ili filtriranja)

(pretrazivanje) Q

FILTER

(fotografija djela) (fotografija djela)

VRSTA TEHNIKE
TEHNIKA

STVARATELJ

STIL/RAZDOBLJE DUBOKI TISAK
DATACIJA

TEMA

VISOKI TISAK

(osnovni opis djela) (osnovni opis djela)

PLOSNITISAK (fotografija djela) (fotografija djela)

PROPUSNI TISAK

(osnovni opis djela) (osnovni opis djela)




Tablica 6. Koncept — Stranica korisni¢kog sucelja za osnovni pristup

NAZIV DJELA

OPIS DJELA

DETALJNE INFORMACLJE

Autori:
Tehnika:
Dimenzije:
Datacija:

Stil / razdoblje:

Podaci o temi:

(Deep Zoom okvir za pregledavanje slike visoke rezolucije)
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Tablica 7. Koncept — Stranica korisni¢kog su¢elja za istrazivacki pristup

NAZIV DJELA

OPIS DJELA

DETALJNE INFORMACLJE

Datacija:

Tehnika:

Dimenzije:

Vezana djela: (poveznice na druga djela u zbirci)

Klasifikacija (tag cloud):

Literatura:

(Deep Zoom okvir za pregledavanje slike visoke rezolucije)

(TEMA PRIKAZA ) ( POVIJEST PREDMETA) ( 1ZRADA ) ((OPCI PODACI)
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9. ZAKLJUCAK

Kao S$to smo vidjeli, zaStita zbirki grafika i njihova prezentacija u virtualnom
okruzenju danas su usko vezani aspekti upravljanja takvom vrstom materijala. Osjetljivost
planiranje i 'vaganje' kada je rije¢ o ispunjavanju funkcija istrazivanja i prezentacije grafika. U
rjeSavanju tog problema nove informacijske tehnologije mogu ponuditi vrlo zanimljive i
korisne mogucnosti ukoliko je proces pretvorbe u digitalni medij proveden sustavno i stru¢no.
lako je proces digitalizacije u pravilu vrlo skup i ipak zahtijeva odredene kompromise u
pogledu zastite, krajnji rezultat i mogucnosti nakon njegove provedbe viSestruko mogu biti
korisni za instituciju koja ga je poduzela: od koristi u kontekstu zastite, preko poticaja za
uredivanje dokumentacije o predmetima i zbirci, pa sve do novih moguénosti komunikacije 1
stvaranja novih sadrzaja za korisnike.

Mora se ipak naglasiti da digitalizacija i virtualna prezentacija nikako ne predstavljaju
potpunu zamjenu za kontakt s originalnim predmetom. U kontekstu istrazivanja grafika, kao i
bilo koje druge vrste materijala, dodir sa stvarnim predmetom u velikom dijelu sluéajeva
nikada nece mo¢i biti zamijenjen nekim drugim sredstvom ili medijem. Unato¢ tome, ona daje
vrlo velike moguénosti smanjenja potrebe za manipulacijom grafikama, §to je vrlo vazno jer
svakim izlaganjem nepovoljnim uvjetima grafika propada te se njen zivotni vijek smanjuje,

odnosno neizbjezni i nezaustavljivi proces propadanja sve ju brze vodi prema unistenju.
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10. POPIS | IZVORI SLIKA

Slika 1. Proces izrade i tiskanja bakroreza [Hans Collaert (1571-1633), prema: Jan van der
Straet, zvan Stradanus (1523-1605), Sculptura in Aes, Antwerpen, kasno 16. stolje¢e, Muzej
Metropolitan, New York]; preuzeto iz: Heilbrunn Timeline of Art History. New York: The
Metropolitan Museum of Art, 2000—. (http://www.metmuseum.org/toah/works-of-
art/49.95.870(10), 01.07.2014)

Slika 2. Oznaka épreuve d'artiste na litografiji francuskog umjetnika i graficara Claudea
Weisbucha (1927-2014); preuzeto iz: La technigue de l'estampe expliquée, Galerie 125,
(http://www.galerie125.fr/lithographie-originale), 01.07.2014)

Slika 3. Shematski prikaz visokog tiska, prema: Bamber Gascoigne, How to Identify Prints
A Complete Guide to Manual and Mechanical Processes from Woodcut to Inkjet,
Thames&Hudson, 2004.; preuzeto iz: Online Graphics Atlas, Image Permanence Institute,
Rochester Institute of Technology,
(http://www.graphicsatlas.org/identification/?process_id=55, 01.07.2014)

Slika 4. llustracija izvedena drvorezom iz poznate Niirnberske kronike, Antun Koberger
(izdavac), 1493.; preuzeto iz: Online Graphics Atlas, Image Permanence Institute, Rochester
Institute of Technology (http://www.graphicsatlas.org/guidedtour/?process_id=86,
01.07.2014)

Slika 5. llustracija izvedena drvorezom iz poznate Niirnberske kronike, Antun Koberger
(izdavac), 1493., detalj; preuzeto iz: Online Graphics Atlas, Image Permanence Institute,
Rochester Institute of Technology (http://www.graphicsatlas.org/guidedtour/?process_id=86,
01.07.2014)

Slika 6. Karakteristi¢ni trag od pritiska matrice na papir kod dubokog tiska preuzeto iz:
Online Graphics Atlas, Image Permanence Institute, Rochester Institute of Technology
(http://www.graphicsatlas.org/media/images/Intaglio_platemark_true.jpg, 01.07.2014)

Slika 7. Shematski prikaz dubokog tiska, prema: Bamber Gascoigne, How to Identify Prints
A Complete Guide to Manual and Mechanical Processes from Woodcut to Inkjet,
Thames&Hudson, 2004. preuzeto iz: Online Graphics Atlas, Image Permanence Institute,
Rochester Institute of Technology, (http://www.graphicsatlas.org/identification/, 01.07.2014)
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Slika 8. Bakrorez Albrechta Diirera / Sv. Jeronim u radnoj sobi, Staatliche Kunstsammlungen
Dresden, 1514. (http://www.deutschefotothek.de/documents/obj/30105649, 05.07.2014)

Slika 9. Jedna od tri grafike Albrechta Diirera izvedene u tehnici suhe igle / Sv. Obitelj sa sv.
Ivanom, Magdalenom i Nikodemom, 1512. Muzej Metropolitan, New York
(http://www.metmuseum.org/toah/works-of-art/19.73.51, 05.07.2014)

Slika 10. Portret Berthela Thorvaldsena izveden u tehnici mezzotinte / Gustav von Liideritz
prema crtezu Franza Kriigera, 1840. i detalj u poveéanju od 10x.; preuzeto iz: Online
Graphics Atlas, Image Permanence Institute, Rochester Institute of Technology,
(http://www.graphicsatlas.org/identification/?process_id=113, 05.07.2014)

Slika 11. Rembrandt van Rijn / Prosjak koji se naslanja na stap, bakropis, oko 1630.
(http://www.metmuseum.org/collection/the-collection-online/search/364154, 05.07.2014)

Slika 12. Shematski prikaz plosnog tiska, prema: Bamber Gascoigne, How to Identify Prints
A Complete Guide to Manual and Mechanical Processes from Woodcut to Inkjet,
Thames&Hudson, 2004. .; preuzeto iz: Online Graphics Atlas, Image Permanence Institute,
Rochester Institute of Technology,
(http://www.graphicsatlas.org/identification/?process_id=113, 05.07.2014)

Slika 13. Naslovnica ¢asopisa, litografija, 1882. i detalj u povecanju od 10x; preuzeto iz:
Online Graphics Atlas, Image Permanence Institute, Rochester Institute of Technology,
(http://lwww.graphicsatlas.org/identification/?process_id=113, 05.07.2014)

Slika 14. Andy Warhol, Tripple Elvis, sitotisak na platnu, 1962.
(http://www.saatchigallery.com/aipe/andy_warhol.htm, 05.07.2014)

Slika 15. Mikroskopska slika povrsine papira oko 1mm?

preuzeto iz: Marija Cerni¢ Letnar, Papir kao nositelj kulturne bastine, Zbornik radova
Savjetovanja Konzerviranje i restauriranje papira 4: Graficki materijal, Hrvatski restauratorski
zavod, Hrvatski drzavni arhiv, UNESCO Office in Venice, Ludbreg-Zagreb, 8. do 18. lipnja
2004, str. 51.
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Slika 16. Northampton Grand Nationalsteeph, 1840., graver Geo Hunt; oSte¢enja uzrokovana
krtosti papirnog nositelja, poderotine i nedostajuci dijelovi

preuzeto iz: Andreja Dragojevié, Zelimir Laszlo, Prirucnik preventivne zastite umjetnina na
papiru, Zagreb, 2010., str. 51.

Slika 17. Ostec¢enja na dokumentu iz 19. stolje¢a uzrokovana djelovanjem Zeljezno-galne tinte
preuzeto iz: Michele Hamill, Lincoln’s Ink: Preserving Cornell’s Gettysburg Address (part 5),
Cornell University Library
(http://blogs.cornell.edu/rememberinggettysburg/2013/12/19/lincolns-ink-preserving-cornells-
gettysburg-address-part-5/, 05.07.2014)

Slika 18. Prikaz jedrenjaka; male tamne mrlje uzrokovane djelovanjem mikroorganizama
preuzeto iz: Andreja Dragojevi¢, Zelimir Laszlo, Prirucnik preventivne zastite umjetnina na

papiru, Zagreb, 2010., str. 53.

Slika 19. W. Stiassny: Grundriss Des Zweiten Stokwerkes; mrlje nastale djelovanjem
mikroorganizama

preuzeto iz: Andreja Dragojevi¢, Zelimir Laszlo, Prirucnik preventivne zastite umjetnina na
papiru, Zagreb, 2010., str. 54.

Slika 20. Srebrna ribica
preuzeto iz: Silverfish, Wikipedia, The Free Encyclopedia.
(http://en.wikipedia.org/wiki/Silverfish, 15.07.2014.)

Slika 21. Ostecenje na grafici tipi¢no za djelovanje srebrne ribice
preuzeto iz: Grazing, Visual Glossary, Australian Institute for the Conservation of Cultural
Materials (http://www.aiccm.org.au/visual-glossary/grazing, 15.07.2014.)

Slika 22. Digitalni termohigrometar
preuzeto iz: https://www.preservationequipment.com/Store/Products/Equipment-$4-
Tools/Instruments-$4-Meters/Digital-Memory-Thermo$9Hygrometer (16.07.2014.)

Slika 23. Ovlazivaé zraka

preuzeto iz:
https://www.getty.edu/conservation/publications_resources/teaching/case/olita/climate/current
html (16.07.2014.)
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Slika 24. Svjetlomjer
preuzeto iz: http://www.fot-o-grafiti.hr/nauci/op%C4%87e-osnove/svjetlomjer (16.07.2014.)

Slika 25. Folija koja apsorbira UV zracenje
preuzeto iz: https://www.windowfilm.com/Objectives/cling_tint.html (16.07.2014.)

Slika 26. Osvjetljenje s udaljenim izvorom svjetlosti i opti¢kim vlaknima koja vode svjetlost
do predmeta
preuzeto iz: http://www.brightenyourhome.net/Fiber-Optic-Lighting.html (16.07.2014.)

Slika 27. Rasvjeta skrivena u spusteni strop koja osvjetljava sliku
preuzeto iz: Denis Voki¢, Preventivno konzerviranje slika, polikromiranog drva i mjesovitih
zbirki, Zagreb, 2007., str. 74.

Slika 28. Rasvjeta skrivena dubokim sjenilom u obliku kutije ili valjka na rasvjetnom tijelu

preuzeto iz: Denis Voki¢, Preventivno konzerviranje slika, polikromiranog drva i mjesovitih
zbirki, Zagreb, 2007., str. 74.

Slika 29. Jedan od standardnih nacina opremanja umjetnine na papiru

preuzeto iz: Joanna M. Kosek et al., Conservation Mounting for Prints and Drawings: A
Manual Based on Current Practise at the British Museum, Archetype Publications, British
Museum, London, 2004., str. 36.

Slika 30. Shematski prikaz opremanja umjetnine na papiru

preuzeto iz: Jedert Vodopivec, Zastita umjetnina na papiru ulaganjem u paspartue, Zbornik
radova Savjetovanja Konzerviranje i restauriranje papira 4: Graficki materijal, Hrvatski
restauratorski zavod, Hrvatski drzavni arhiv, UNESCO Office in Venice, Ludbreg-Zagreb, 8.
do 18. lipnja 2004., prilozeni CD-ROM

Slika 31. Pri¢vrs¢ivanje grafike na poledinski karton pomocu uglova

preuzeto iz: Joanna M. Kosek et al., Conservation Mounting for Prints and Drawings: A
Manual Based on Current Practise at the British Museum, Archetype Publications, British
Museum, London, 2004., str. 92.
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Slika 32. Shematski prikaz uokviravanja grafike pod staklo

preuzeto iz: Denis Vokié, Preventivno konzerviranje slika, polikromiranog drva i mjesovitih
zbirki, Zagreb, 2007., str. 106.

Slika 33. Uklanjanje plijesni s papira uz pomo¢ malog usisavaca
preuzeto iz: Dealing with mould, State Library of Victoria
(http://www.slv.vic.gov.au/explore/conservation-guides/dealing-mould, 20.08.2014)

Slika 34. Ru¢ni skener Ion Copy Cat
preuzeto iz: http://www.ionaudio.com/products/details/copy-cat-mkii (20.08.2014)

Slika 35. Profesionalni plosni skener Epson Perfection V750-M Pro
preuzeto iz: http://www.epson.com/cgi-bin/Store/jsp/Product.do?sku=B11B178061
(20.08.2014)

Slika 36. Rotacioni skener
preuzeto iz: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Drum_scanner.jpg (20.08.2014)

Slika 37. Reprografski skener
preuzeto iz: http://www.flatbed-scanner-
review.org/repro_stand_copy_stand_scanner/repro_stand_scanner.html (20.08.2014)

Slika 38. Shematski prikaz ispravno postavljene rasvjete za digitalizaciju dvodimenzionalnih
umjetnickih predmeta fotoaparatom

preuzeto iz:, Methods for photographing artwork for your portfolio, Kennesaw State
University (http://www.kennesaw.edu/visual_arts/varc/TipsForLightStudio.shtml,
20.08.2014)

Slika 39. Kodak Color Separation Guide and Gray Sscale

preuzeto iz:
http://motion.kodak.com/motion/Products/Lab_And_Post_Production/Control_Tools/KODA
K_Color_Separation_Guides_and_Gray_Scales.htm (20.08.2014)

Slika 40. RGB sustav boja
preuzeto iz: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:AdditiveColor.svg (20.08.2014)
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Slika 41. CMYK sustav boja
preuzeto iz: http://www.thepowerpointblog.com/color-rgb-cmyk-pantone-hex/ (20.08.2014)

Slika 42. Usporedba raspona CIELAB, RGB i CMYK sustava boja
preuzeto iz: http://blog.1buch.de/2010/04/22/farbunterschiede-zwischen-der-druck-pdf-und-
dem-gedrucktem-buch/comment-page-1/ (20.08.2014)

Slika 43. Suvremeni galerijski digitalni proizvod u Prirodoslovnom muzeju u Londonu
preuzeto iz: http://www.nhm.ac.uk/visit-us/galleries/orange-zone/darwin-centre/cocoon/
(21.08.2014)

Slika 44. Referentni digitalni proizvod — DVD izdanje Remek-djela Britanskog muzeja
preuzeto iz:
http://www.britishmuseumshoponline.org/invt/cmcmbmdvdbook/?ref=searchzone
(21.08.2014)

Slika 45. Online digitalna Zbirka crteza, grafika, plakata i radova na papiru Muzeja
suvremene umjetnosti u Zagrebu
preuzeto iz: http://www.msu.hr/#/hr/18/pretrazivanje/ (21.08.2014)

Slika 46. Sustav pristupa temeljen na modelu pregledavanja — browsing (web stranice muzeja
Louvre u Parizu)
preuzeto iz: http://www.louvre.fr/en/selections (21.08.2014)

Slika 47. Sustav pristupa temeljen na modelu sloZenog pretrazivanja — searching (web
stranice muzeja Louvre u Parizu)

preuzeto iz:
http://cartelen.louvre.fr/cartelen/visite?srv=ra_call_ra&initCritere=true&langue=en
(21.08.2014)

Slika 48. Animacija prilikom ucitavanja vise rezolucije Deep Zoom slike
preuzeto iz: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc645050%28VS.95%29.aspx
(21.08.2014)

Slika 49. Podjela Deep Zoom slike na manje slikovne datoteke
preuzeto iz: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc645050%28VS.95%29.aspx
(21.08.2014)

Slika 50. Primjer grafike prezentirane kroz Deep Zoom tehnologiju u punoj veli¢ini i
maksimalnom povecanju detalja (Gérard Audran prema Charlesu Le Brunu, Prelazak rijeke
Granika, bakrorez i bakropis u 4 lista, 1672, The Getty Research Institute)

preuzeto iz:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Crossing_of the Granicus, G%C3%A9rard _Audra
n_after_Charles_Le Brun,_1672.jpg (21.08.2014)
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