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CERCETARI ASUPRA UNOR FACTORI DE MICROCLIMAT LA MUZEUL
MILITAR CENTRAL: UMIDITATEA RELATIVA §I TEMPERATURA

Aurel MOLDOVEANU

Cercetarile asupra a doi din cei mai importanti factori de microclimat, intreprinse in ultimii ani
la Muzeul Militar Central din Bucuresti, nu sint intimpliatoare. Observatii mai indelungate, iar mai recent
cercetari sistematice, au aritat ca obisnuita sald de expunere sau de depozitare este departe de a fi atit
de sanatoasa pe cit pare. Anumiti factori prezenti in mediul ambiant in care obiectul este plasat (lumina,
umiditatea, temperatura, aerul poluat etc.) actioneaza asupra lui in mod constant i, de cele mai multe
ori, distructiv. Desigur nu e vorba de o distrugere violenta si nici macar de una vizibila. Procesul este
intr-adevar imperceptibil dar rezultatele Iui sint atit de evidente incit ne aflim in situatia de a cons-
tata ca obiecte, expuse in sili considerate ,,din priviri” absolut normale, se degradeazi sub ochii nostri.
,Mediul ambiant — sustine Plenderleith — joacd un vol important in conservare si,din aceastd cauzd,orice
studin asupra numeroaselor aspecte ale conservarii obiectelor de muzeu trebuie sa fie precedat de un studiu
geneval al cefectelor pe cave le determind schimbarea mediulur ambiant in special schimbarea temperaturi
si umiditativ velative” [36].

Astazi, conservarea include — din pacate nu i la noi — controlul factorilor mediului ambiant,
control fira de care nu poate fi vorba de o rezolvare corespunzatoare a pastrarii colectiilor. Climatologia
muzeelor a devenit in acest fel un mecanism vital in angrenajul complex al conservarii, incit importanta
el nu putea scapa unor cercetatori ca Plenderleith si Philippot pentru care , /ot ceea ce priveste studiud
climateloy muczeeloy este de o importanta fundamentala” [39]. Afirmatie pe care autorii o justifica §i sub
forma concentrati a unei sentinte :,,Umiditatea este cu siguranta,din tofi factorii climatici, agentul cel
mai important al degraddrii materier” [39]. Cu precizarea ca nu poate fi vorba de o nocivitate absoluta.
Influenta umiditatii este distructivi doar in anumite concentratii si imprejurari care este bine sa fie
cunoscute. $i, desi mecanismul acestui proces — foarte complex de altfel — nu intra in preocupirile
materialului de fata descrierea lui simplificata se impune totusi pentru ca cititorii sa poata aprecia
cit mai exact rezultatele inregistrarilor noastre®.

Asadar, umiditatea exercitd o influenta negativa — in anumite imprejurari — asupra obiectelor,
in special asupra celor de natura organica : pielea, lemnul, hirtia, pergamentul, textilele etc., care sint
higroscopice. Acestea au proprietatea de a stabili un echilibru al umiditatii lor cu umiditatea relativa
(U. R.) a mediului respectiv. Acest echilibru poate fi rupt de orice schimbare a U. R. a mediului ambiant.
Atunci obiectul reactioneaza prompt, fie absorbind fie pierzind din umiditatea sa, dupa cum aerul ambiant
a devenit mai umed sau mai uscat, pina la stabilirea unui nou echilibru. (Mai detaliat pentru hirtie in
[33],Jemn in [11 $i 41], textile in [41 si 55]). De fiecare data schimbarile umiditatii obiectului determina
modificari in dimensiunile materialului respectiv, modificari care se produc chiar in cazul unor variatii
foarte mici [49]. Buck [8] arata ca este suficienta o perioada de 12 sau 48 de ore pentru a opera schim-
bari semnificative in continutul U. R. a hirtiei, textilelor, pergamentului sau chiar lemnului. Plender-
leith [40] si F. Gallo [21] prezintd exemple concludente de reactie a unor martori (pergament si piele)
expusi modificarilor U. R.

Absorbind umiditate, hirtia, pielea, pergamentul, lemnul, etc., se umfla (textilele se contracta).
Cind pierd umiditate, materialele se contracta (textilele se destind). Dilatarea si contractarea care iau
nastere astfel provoaca in aceste materiale un lucru mecanic cu efecte considerabile in tesuturile tinere,
mai elastice [55] cu consecinte negative — distructive dupa Buck [8]. In timp, acest joc provoacid ten-
siuni, duce la scaderea capacitatii lor de reactie, $i prin aceasta la slibirea rezistentei obiectelor la solici-
tarile celorlalti agenti distructivi [11, 39,55]. Oscilatiile sint deosebit de vatimatoare pentru picturile
pe lemn (in special), carton, pinza,deoarece efectele lor nu intirzie sa apara : deformarea tablourilor,cra-
parea si chiar desprinderea stratului pictat (mecanismul in [11,39, 46,55]). Se apreciaza [8] ca foarte
vatamatoare ciclurile sezoniere lungi in timpul carora obiectul pierde, apoi cistiga, umiditate si iar pierde
etc., dar Stolow [46] arata ca si schimbari de mai scurta durata pot altera dimensiunile materialelor intr-o
masura suficient de mare pentru a fi daunitoare.

Unii autori [13, 39, 53] apreciazi ca deosebit de periculoase schimbirile bruste si de amploare
— din pacate frecvent intilnite in silile noastre — si care trebuie evitate intotdeauna, indiferent de sensul

* Este vorba de inregistrarea permanentd a valorilor umiditdtii relative si ale temperaturii, cu ajutorul termohigrografelor.
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in care acestea se produc, adica sub 509, si peste 659%,. Zona cuprinsa intre aceste limite (509, —65 %)
fiind, potrivit majoritdtii cercetdtorilor [13, 40, 42, 53 etc.], ca o zoni de securitate pentru silile si
depozitele cu obiecte eterogene. Se recomanda insd i limite ceva mai strinse (55—659, [49], 55—609%
[20]) sau mai potrivite unor categorii de materiale (509 —609, pentru lemn [4], 609,—659% pentru
picturi pe matase si hirtie [38], 509 pentru desene, fotografii, negative, filme [1] si 589, pentru gale-
riille de pictura [407).

n afara oscilatiilor de mai lungd sau mai scurti duratd trebuie si notam si efectele distructive
ale umiditatii atunci cind aceasta capdtd pentru o duratd mai lunga valori fie sub 509, fie peste 65%,
(3, 6, 8, 11, 13, 17, 21, 37, 39, 53]. Supuse uscdciunii sau umiditatii, obiectele de naturi organici
devin fragile, casante, hirtia se fiarimiteaza, picturile crapa si se scorojesc, textilele se decoloreaza si
se taie, adezivii se inmoaie slabindu-se in acest fel legaturile etc. in plus, excesul de umiditate determini
efecte biologice, [13, 20, 21, 39, 40, 52], favorizeazd $i accelereazd procesele fotochimice [2, 3, 4, 5,
8, 17, 18, 37], precum si coroziunea metalelor [35, 39, 50].

In general, temperatura nu are o influentd directd prea mare asupra obiectelor. Efectele ei nocive
se manifestd in majoritatea cazurilor prin modificarile pe care le determina in regimul U.R. a aeru-
lui deoarece intre aceste doud componente ale microclimatului existd o strinsd legidturd : cresterea
temperaturii (T) determind scdderea U.R. dupd cum scdderea T. duce la cresterea ei, ceea ce este
deosebit de important pentru explicarea oscilatiilor U.R. din silile noastre in timpul cind functioneazi
incilzirea centrala [13, 39).

In aprecierea gradului de nocivitate a temperaturii este bine sa tinem seama si de o lege a fizicii
dupa care la o crestere de 10—15° C viteza reactiilor chimice se dubleazd [17, 42, 46]. Ne explicim
astfel experientele lui Kithn [19], potrivit cdrora o crestere a temperaturii de 10°C a marit decolorarea
unor pigmenti, altfel destul de stabili. De altfel, prezenta simultand a unor elemente de microclimat
(cum ar fi U., T. i lumina sau aerul poluat) mareste gradul lor de nocivitate. In acest sens Brommel [3]
observd cu justete ca obiectele galeriilor engleze de arta primesc o cantitate mai mare de lumind in
timpul verii adicd tocmai atunci cind U.R. a sililor este mult crescutd (ca si temperatura de altfel).

Valorile muzeistice pot fi sustrase influentei daunatoare a acestor factori numai prin controlul
lor riguros. Dar acest control nu este posibil fara determinarea exactd a valorilor lui. Ceea ce am
incercat sa facem. In acest fel cercetarea $i publicarea concluziilor la care am ajuns dupd trei ani de
observatii sistematice constituie un prim pas pe calea rezolvarii acestei probleme nu numai la Muzeul
Militar dar s$i — prin contributia adusa la determinarea caracteristicilor particulare ale acestor elemente
in conditiile climatice din tara noastri — la celelalte muzee.

Inregistrarile au fost ficute cu ajutorul a trei termohigrografe Junkalor in trei inciperi: Sala
Mihai Viteazul (notata in referirile noastre cu I), sala Unirii (1), i depozitul de documente, harti, periodice
etc. (III). Salile respective sint dreptunghiulare, spatioase $i au — caracteristica generald a intregii
clidiri — ziduri groase care le asiguri in general o destul de bund protectie impotriva rigorilor climatului
exterior. Sala I are trei pereti exteriori $i 6 ferestre mari, sala a Il-a un perete exterior si doua ferestre
iar cea de-a Ill-a sald doi pereti afard (cei mici) si patru ferestre.

O primd examinare a datelor culese ne indica deosebiri de climat de la o sala la alta. (Diferente
explicabile prin asezarea lor; contactul inegal cu climatul exterior — in functie de numdrul peretilor
in afard, mirimea ferestrelor — incdlzirea neuniforma etc.). Dincolo insd de variatiile acestui climat de
la o sald la alta, constatim, in cadrul aceleiasi sali, puternice oscilatii sezoniere, lunare, sidptaminale,
zilnice si chiar orare. Ele sint atit de ample incit in cursul unui singur an indicatoarele termohigro-
grafelor parcurg o scard foarte larga de valori 229,—919, (fig. 1, 2, 3...vezi de asemenea [15, 48]).

Variatiile sezoniere lungi dau nastere unor regimuri climatice dominante : uscat, normal, umed.
Dar in perioade suficient de lungi pentru a fi luate in considerare, regimul sec (sau umed) alterneaza
cu cel normal rezultind perioade intermediare sau mixte. Prelucrarea statistici a datelor reprezentate
in elocventul grafic din fig. 8 ne aratd cd ponderea acestor regimuri nu este egald $i ca regimul normal
nu numai ci nu este dominant dar nici mdcar egal cu celelalte. Anual el reprezinti mai putin de 259%,:
22,449, 23,529, 21,569, 149 sau chiar 7,699 (fig. 8). Intr-un an si doar pentru o singura sala,
procentajul U.R. normale (adicid cuprinse intre 50—659, ) a fost de 30,769, Asadar, mai mult de
jumitate din an obiectele din silile noastre sint supuse alternativ fie influentelor pernicioase ale unui
climat uscat, fie (ceva mai putin, e adevidrat) ale unui climat umed.

larna-— in general din noiembrie pinid in aprilie — aproape 5 luni domina un regim de umiditate
scazutd (sub 509%,) inlocuit in primavara de un scurt regim mixt (uscat — normal). La inceputul verii, in
sdli domneste 0 U.R. normald careia ii urmeaza, citeodatd, un regim mixt (normal-umed) $i unul
umed, Dupa care, pind in noiembrie, indicatoarele parcurg drumul, in sens invers : mixt (uneori), normal
mixt, uscat... Diagramele de la fig. 1, 2, 3 sugereaza grafic destul de fidel aceste pendulari alter-
native cu diferente de nuante de la o sala la alta in functie de particularititile sililor si de la un
an la altul in functie de climatul exterior care — se stie — nu este permanent acelasi.

in cadrul acestei succesiuni aproape matematice, desprindem o preponderentid a regimului sec,
evident nu in toate silile. In sala [ (fig. 8) unde, datoriti asezirii si subincilzirii din timpul iernii,
(sala se afld la capul coloanei de incalzire) regimul sec este ceva mai mic: 18,369, in 1968 si 259%
in 1969. In celelalte sili, regimul sec inregistreaza valori foarte mari: 49,019 si 36,539, in sala II;

390

https://biblioteca-digitala.ro



o

1968 1969

=
=

=)
[
1

B v

BEERRER

[=5)
wn

<o
(=}

|

L
1T
4] L

| | | |
CUICIVE VOV VIV X XX |0 AV Y VLIV IX X X)X

o 1968 1969

Fig. 1. Diagrama valorilor lunare, minime §i maxime ale U.R.
din sala Mihai Viteazul. O elocventi marturie a permanentei ten-
siuni la care sint supuse obiectele de naturd organicd din muzeu 6
datoritd enormelor variatii ale umiditatii relative.

2. Diagrama valorilor lunare, minime si maxime ale U.R.

: a Unirii. AU

Fig. 3. Diagrama valorilor lunare ale U.,R. din depozitul de 20
documente. Ea ilustreazi mai convingitor decit orice alte argu- o)
mente faptul ci regimul U.R. din sala respectivd (si nu numai din 15‘/, |
ea) este necorespunzitor pentru pistrarea colectiilor fiind in cea R
mai mare parte a anului fie ,sec” fie ,,umed".
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Fig. 4. Depozitul de documente. Una din cele 32 siptimini de regim , uscat’.

Diagrama ilustreazd in mod convingator avatarurile unei incilziri centrale es

tuatii diurne, datorate regimului neaniform de incalzire (trei perioade) caredst

U.R. Se gasesc astfel intrunite citeva din principalele elemente de nocivitate: us
repetate si bruste,

ive si necontrolate, existenta unor fluc-
ind modificdri corespuanzitoare in regimul
caciune excesivd, fluctuatii cotidiene mari,

Fig. 5. Sala Mihai Viteazul. O siptimind in care trisitura dominantd a fost alternarea regimului umed cu cel normal. laridsi

elemente intrunite de nocivitate : umiditate excesivd, amplitudini mari care merg pind la 20%, bruste si repetate. Cauza

principalad : patrunderea aerului rece si umed din primele ore ale diminetii cu ocazia aerisirii salii. Diagrama demonstreaza

necesitatea aerisirii sililor §i depozitelor in functie de conditiile climatice din sali si din exterior si numai sub supravegherea
conservatorului.

LI By rd
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589, si 39,259, in sala a 11I-a (fig. 8). inccpind din noiembrie $i pind in apriliec domind asadar, aproape
farad exceptie, un climat in care U.R. are valori nu numai sub 509, dar perioade destul de lungi, sub
409, si chiar sub 309, ceea ce este excesiv. In sala a Il-a spre exemplu, 22 siptimini (de la 11—18
XI 1968 pind la 14—21 1V.1969) U.R. a fost sub 50%. In sala a Ill-a perioada a fost $i mai mare: 24
saptamini [48].

Comparativ cu regimul sec, regimul umed este ceva mai redus: 8,169, si 13,45%, in sala I, nimic
si 38,469, in sala a II-a, 12 §i 33,339 in sala a III-a (fig. 8). Diferentele destul de sensibile in ceea ce
priveste regimul umed dintre anii 1968 $i 1969 se datoresc secetei excesive care a bintuit in 1968.

Aceste penduldri anuale ale valorilor U.R. de jos in sus si invers, pe care termohigrografele le
inregistreaza cu fidelitate sint un element de mare nocivitate, prin permanenta tensiune pe care o pro-
voacd in materialele higroscopice. Rareori aceste materiale se afla in repaos. Chiar in timpul lungilor pe-
rioade de usciciune, atunci cind U.R. este permanent sub 509, se inregistreazd fluctuatii saptaminale,
zilnice si orare, mari s$i numeroase, incit materialele lucreaza permanent, ceea ce determind fragili-
zarea lor. O privire asupra diagramelor este mai mult decit elocventd. In perioada in care funcfioneaza
caloriferele, termohigrografele inregistreazii in sili atitea fluctuatii ale U.R. cite perioade de incalzire
sint (fig. 4). Concluzie care poate fi argumentatd $i prin compararea a doud sili cu regimuri de incal-
zire diferite : sala a III-a si depozitul de pictura (fig. 7). In prima, unde caloriferele funcfioneaza din
plin, s-au inregistrat in siptimina respectivi temperaturi mari: intre 14°—29°C, si fluctuatii zilnice (cite
trei) determinate de incilzirea neuniformi. Regimul de incalzire s-a repercutat in cel al U.R. producind
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usciciune (309, —399) si variatii zilnice. In depozitul de picturi, care nu este incalzit, a domnit o
temperaturid destul de constanti si joasd (10—12°C) determinind o U.R. normali si constantd (6
Variatii in regimul U.R. se inregistreazd si in celalalte perioade ale anului determinate de alti factori (nu
de incilzirea centrald (fig. 5 si 6) si nu rareori variatiile sint bruste [15, 48, fig. 6].

Desi temperatura ambiantd obisnuita nu influenteaza in mod direct obiectele de muzeu, este
bine sd-i cunoastem valorile deoarece — am vazut — cresterea sau scaderea ei duce la sciderea sau cres-
terea U.R. (relatii usor de urmadrit in fig. 4 si 7). Examinarea inregistrarilor ne arata ci temperatura din
siali nu este constantd si depaseste in mare parte a timpului valoarea maximd recomandatd de cerce-
tatori : 17°—20°C. Fluctuatiile $i valoarea ei ridicatd (pina la 30°C si chiar 33°C) din timpul sezonului
rece determind uscaciunea din sidli §i acele variatii zilnice si orare ale U.R. pe care le consemnau mai
sus. Astfel, amplitudinea zilnicd a temperaturii in cursul aceluiagi sezon masoard diferente intre minime
si maxime care merg de la 5°C pina la 15°C, fiind raspunzitoare de variatiile ample ale U.R., din perioada
corespunzitoare. Dapiincetarea incdlzirii centrale, temperatura se mentine tot ridicatd dar variatiile ei
orare $i zilnice sint cu unele exceptii (exceptii puse in evidentd de fig. 5 si 6), mai mici.

Ce concluzii de ordin general se desprind dupa examinarea primelor noastre inregistriari? Mai intii,
date fiind diferentele din sili, necesitatea determindrii regimului U.R. si al T. in toate silile in
care se gasesc expuse sau depozitate valori muzeistice. De altfel s-au si luat masuri in acest sens. in
prezent 12 sali sint prevazute cu aparate de inregistrat. Extinderea acestor inregistriri si in timp (5—
10 ani), intrucit intocmirea unui tablou clinic cit mai exact pentru fiecare sald impune culegerea datelor
dintr-o perioadd cit mai indelungatd. Evident, nu trebuie sa asteptim trecerea celor 10 ani pentru a
lna masuri pentru corectarea anomaliilor deja constatate. Diferentele de la un an la altul nu afecteaza
trdsdturile dominante ale regimului climatic din sali : usciciune sau umiditate excesivd mai mult de juma-
tate din cursul anului, fiuctuatii man, repetate, anuale, sezoniere, lunare, siptaminale, zilnice, orare.

Si o altd constatare din cele mai importante : U.R. scdzutd si variatiile inregistrate in sili in timpul
iernii se datoresc incalzirii centrale si regimului neuniform de functionare a caloriferelor, factor asupra
céiruia multi cercetdtori au atras deja atentia [11, 13, 49].

Misurile de ordin practic ar urma sa tindd la stabilirea unui regim de incédlzire mai uniform si,
in orice caz, mai rational, la umidificarea sau degumidificarea salilor, la stabilirea unui regim rational de
aerisire (cdruia in prezent nimeni nu-i acorda nici o atentie) potrivit normelor conservirii stiintifice.
Dar despre aceste masuri de ansamblu, ca si despre altele mai particulare, dar tot atit de acute, vom
vorbl intr-un alt articol.

;. Fig. 6. Indicatorul a urcat pind in apropierea punctdlui de excesive si variate rezultate dintr-o incilzire centrala neuniforma.
chndensare. Iardsi umiditate excesiva (dupa 24 siptimini de regim in depnntul de picturd — neincilzit — temperatura scazutd si
upcat i doar 4 siptamini de U.R. normala), iardsi varaiatii mari destul de constanta permite o U.R. normala §i mai ales fara oscilatii.
st 'bruste, din nou aerisire necontrolata.
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Fig. 7. Extrase din dl.xgr.um-!e saptiaminale inregistrate in de-
pozitele de documente si picturi.

Compararea mreglstmnlur aratd ci usciaciunea din prima sali
si fluctuatiile zilnice ale U.R. sint determinate de temperaturile g
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RESUME

Le role joué par I'humidité relative et par la température
dans la dégradation des objets de musée — role montré dans la
premiére partie de l'article — a déterminé I'initiation d’amples re-
cherches concernant les valeurs atteintes par ces deux facteurs
dans les salles et les dépots du Musée Militaire Central de Bucarest.

L'auteur discute les n-:ultdts. d(s enregistrements faits en ce
sens au cours des années 1968 et 1969 dans deux salle% et I'un
des dépots du musée, qu'on considere ,,a priori” absolument
saines. A I'encontre de cette conviction quasi-unanime, les enre-
gistrements ont mis en évidence l'existence de grandes oscillations
de I'humidité relative (et de la température) avec des amplitudes
qui ont atteint parfois 249, par jour. Il est évident que I'amplitude
annuele a été sensiblement plus grande, arrivant jusqu'a 709%,
ce qui fait ressortir la tension presque permanente a laquelle sont
soumis les objets de nature organique. Parmi les facteurs responsa-
bles de la variabilité du régime climatique des salles, l'auteur
énumeére la chaufage central, qui n’est pas uniforme mais est par-
fois excessif — ce qui détermine, entre autres, une longue
période de sécheresse chaque année — ainsi que I'habitude d’aérer
les salles et les dépots, contrairement aux norme de la conserva-
ton scientifique.
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