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Wplyw klimatu na wilgotno$¢ drewna w zbiorach muzealnych

Jednym z probleméw z jakim borykaja si¢ muzea
jest zapewnienie odpowiednich warunkéw klimatycz-
nych w salach ekspozycyjnych, jak i pomieszczeniach
magazynowych dla umieszczonych tam przedmiotéw.
Dotyczy to przede wszystkim eksponatéw wykona-
nych z materiatéw higroskopijnych, do ktérych zali-
czamy drewno. Zmiany parametréw klimatu tj. wil-
gotnosci wzglednej powietrza i jego temperatury po-
woduja odksztalcenia sorpcyjne drewna, mogace
doprowadzi¢ nawet do trwalych uszkodzei mecha-
nicznych eksponatow, a co za tym idzie do zniszcze-
nia dziela sztuki. Wilgotno$¢ drewna zalezy od kli-
matu, w ktérym si¢ ono znajduje. Na klimat w po-
mieszczeniach zamknigtych wplywa: 1) klimat zew-
ngtrzny, 2) czynniki klimatyczne we wngtrzu budyn-
ku, 3) elementy budynku, 4) ogrzewanie i wentylacja.
Powiazanie temperatury i wilgotnoéci wzglednej po-
wietrza zewngtrznego z temperaturg i wilgotnoscia
wzgledna powietrza wewnatrz budynku daje pewne
informacje na temat oczekiwanego klimatu budynku,
szczeg6lnie przy intensywnej wentylacji, ktéra zmniej-
sza wplyw klimatu zewnetrznego na klimat wnetrza.
Powodowane jest to tym, ze powietrze zewngtrzne po
ogrzaniu w budynku Opuszcza go szybko nie zmie-
niajac swojej zawartosci wilgoci lub zmieniajac w nie-
wielkim stopniu. W rzeczywistosci jednak wilgotno$é
wzgledna w pomieszczeniach jest wigksza niz to wyni-
ka z przeliczenia parametréw klimatu zewnetrznego
na klimat wnetrza. W pomieszczeniach ogrzewanych
piecowo ci$nienie czastkowe pary wodnej jest wg Leis-
tnera (1949) o 2,27 hPa., a w pomieszczeniach ogrze-
wanych stale o 0,93 hPa. wigksze niz ci$nienie czastko-
we pary w powietrzu atmosferycznym (zewngtrznym).
W tab. 1 przedstawiono $rednie miesigczne parametry
powietrza atmosferycznego w Polsce w roku 1977
i powietrza w pomieszczeniach ogrzewanych stale
i piecowo do temp. 22°C i odpowiadajace im wartosci
wilgotnosci drewna. Z tabeli wynika, ze wilgotnos§é
drewna, ktora si¢ ustala w okre§lonym klimacie wy-
nikajaca z przeliczenia parametréw powietrza atmos-
ferycznego na klimat wnetrza (bez uwzglednienia
czynnikow klimatycznych we wnetrzu budynku i jego
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elementéw budowlanych) waha si¢ od 49, w styczniu
do 139 w sierpniu, natomiast w pomieszczeniach
ogrzewanych centralnie i piecowo po uwzglednieniu
poprawki i wynikajacej z przyrostu ci$nienia czastko-
wego odpowiednio 4,59 w sierpniu i 5,89 w styczniu.
Na rys. 1 przedstawiono przyktadowo przebieg zmian
wilgotno$ci wzglednej powietrza i temperatury w po-
mieszczeniach muzealnych ogrzewanych centralnie
o niewielkiej wentylacji. Jak wynika z rysunku istnie-
ja duze wahania obu parametréw, przy czym wahania
wilgotnosci wzglgdnej powietrza migdzy latem a zima
dochodza do 50%. Z wykresu wynika ponadto, ze
w okresie lata wilgotno$¢ wzgledna powietrza docho-
dzi do 809, czemu przy temperaturze 20°C odpowia-
da wilgotno$¢ drewna wynoszaca 16,39, natomiast
w okresie, w ktorym pomieszczenia te sa ogrzewane
centralnie wilgotno$¢ wzgledna spada do 30%, co
odpowiada wilgotnosci drewna wynoszacej 5,9%.
W ciggu roku zatem przedmioty drewniane w muzeum
poddawane sa dwukrotnym duzym zmianom wilgot-
nosci, a réznica wilgotnosci drewna wynosi 10,4%,.
Wahania wilgotnosci wzglednej powietrza i tempera-
tury powoduja zmiany wilgotno$ci drewna ekspona-
téw, ktore stale dazy do stanu réwnowagi higrosko-
pijnej z otoczeniem. Szybkosé z jaka drewno dazy do
uzyskania wilgotnosci rownowaznej zalezy od wymia-
réw elementow, sposobu w jaki powietrze oplywa te
elementy, wielkosci przedziatu wilgotnosci wzgled-
nej powietrza jaki wywoluje zmian¢ wilgotnosci row-
nowaznej oraz absolutna wielko$¢ wilgotnosci wzgled-
nej powietrza.

Czas osiggania wilgotnoéci réwnowaznej wydtuza
si¢ tym bardziej im wigksze sa wymiary przedmiotéw,
wielkos¢ przedzialu wilgotnosci wzglednej powietrza,
mniejsza predko$¢ powietrza oraz im wigksza jest jego
wilgotno$¢é wzgledna.

Proces nawilzania czy wysychania, ktéry zaczyna
si¢ z duzg predkos$cia, w miarg¢ trwania i zmniejsza-
jacej si¢ roznicy migdzy wilgotnoscia réwnowazng
drewna a wilgotnoscia powietrza przebiega przy
zmniejszajacej si¢ predkosci. Wg Kollmanna, Schnei-
dera i Serranta (1966) czas niezbedny do uzyskania



przez drewno wilgotnosci rownowaznej moze zosta¢
obliczony za pomoca réwnania:

t = tos (1/k In [(Wr - Wp)/(Wr - W)l

we wzorze tym t,s jest to czas niezbedny do przeby-
cia w zalozonym przedziale wilgotnosci drewna pier-
wszej polowy catkowitej zmiany wilgotnosci, Wr —
jest to wilgotno§¢ réwnowazna drewna w nowym
klimacie (%), Wp — jest to wilgotno§¢ poczatkowa
drewna (%), W — jest to wilgotno$¢, do ktorej dazy
wilgotno$¢ drewna. Stata k = In 2 = 0,693.

Wykladnik potggowy n przy konwekcyjnym ruchu
powietrza osigga dla drewna $wierkowego wg Koll-
manna, Schneidera i Serranta (1966) warto$é 0,6 do
1,2 i spada w miarg wzrostu dlugosci elementéw, wg
Matejaka i Wojtkowskiego (1979) przy tych samych
wymiarach drewna w zaleznosci od gatunku wynosi:
dla lipy i sosny 0,5-0,7, dla buka idgbu 0,7—1,0.
W zaleznosci od wielko$ci wykladnika n czas osiggania
wilgotnoéci réwnowaznej w poréwnaniu do czasu
osiagania pierwszej polowy calkowitej zmiany wil-
gotnosci ma rézna wielko$¢. Przy niewielkich przed-
miotach czas osiagania wilgotnoéci réwnowaznej
wynosi 10-krotny czas osiggania pierwszej poltowy-
zmiany wilgotnosci (n = 1,0), przy elementach du-
gich (n = 5) moze wynosi¢ 60 czy 80 czaséw poléw-
kowych.

Wynika z tego, ze po czasie wynoszacym 1/10 czy
1/80 catkowitego czasu niezbednego do osiggnigcia
wilgotnosci réwnowaznej w nowym klimacie drewno
moze uzyskaé polowe catkowitej zmiany wilgotnosci
1 moze ona przekroczy¢ znacznie dopuszczalna dla
danego przedmiotu wilgotnosé.

Kazda zmiana parametréw klimatu powoduje pow-
stawanie odksztalcen w drewnie. Na rys. 2 pokazano
przyktadowo dzienne zmiany odksztalcen obrazu
»»Madonna z dziecigtkiem” w okresie 23 dni w jednym
z muze6w a na rys. 3 Srednie tygodniowe odksztal-
cenia 4 obrazéw znajdujacych si¢ w jednym z muzedow
w ciagu 25 tygodni 1977 r. oraz $rednia tygodniowg
wilgotno$§¢ wzgledna powietrza. Odksztalcenia byly
mierzone w kierunku prostopadlym do przebiegu
wlékien podobrazi. Z rysunkéw widaé, ze znaczenie
maja praktycznie tylko odksztalcenia w poprzek
wldkien, w poprzek obrazu i chociaz odksztalcenia
wzdtuz widkien sa zauwazalne to jednak ich wartosci
sq nieznaczne. Odksztalcenia wzdluz widkien i pow-
stajace wskutek nich napreZenie sa jedna z przyczyn
deformacji i peknie¢ eksponatow.

Szczegdlnie niebezpieczne sa gwaltowne spadki
lub przyrosty wilgotnosci wzglgdnej powietrza zwa-
zywszy, ze w 1/10 do 1/80 catkowitego czasu osiaga-
nia wilgotno$ci réwnowaznej w nowym klimacie
drewno osigga poloweg zmiany wilgotnosci. Spadki
lub przyrosty wilgotnosci wzglednej powietrza pow-
tarzajace si¢ w niewielkich odstgpach czasu, prowa-
dzi¢ mogg do rozhus$iania naprezen i peknigcia przed-
miotéw spowodowanego wewngtrznymi naprezeniami.

Poniewaz w muzeach zwykle nie stosuje si¢ urzadzen
klimatyzacyjnych koniecznoscia staje si¢ wykorzysty-
wanie innych, niz klimatyzacja metod zapobiegajacych
wplywom zmian klimatu na amplitud¢ i na szybko$é

~zmian wilgotnosci, a co za tym idzie odksztalcen

drewna.

Do stosowanych metod zalicza si¢ m. in. wybijanie
plaszczyzny §cian materialami higroskopijnymi np.
porowatg plyta pilSniowa pokryta materialem obi-
ciowym, ktéra adsorbuje par¢ wodna z powietrza
w okresie lata i jesieni a oddaje ja do pomieszczenia
w okresie zimy, kiedy spada wilgotno$¢ wzgledna
w pomieszczeniu lagodzac amplitude zmian wilgot-
nosci drewna i szybkos$¢ spadku lub przyrostu wil-
gotnosci wzglegdnej powietrza. W przypadku zawie-
szenia na takich §cianach obrazéw w nieoszklonych
ramach, stykaja si¢ one plaszczyzng pokryta poli-
chromia z powietrzem pomieszczenia, natomiast od
odwrocia, ktore latwiej adsorbuje par¢ wodng (bo
nie ma polichromii), powstaje strefa ochronna hamu-
jaca wplyw zmian klimatu na odksztalcenia obrazu.
Umieszczenie z kolei obrazu w oszklonej ramie izo-
luje go od bezposredniego styku z powietrzem zew-
netrznym. Szybko$¢ z jaka taki obraz bedzie zmie-
nial wilgotno§¢ w danym klimacie bedzie zalezala
od materiatu z jakiego zrobiona jest $ciana, jej wilas-
ciwosci higroskopijnych i odlegtoéci obrazu od $ciany.

Wigksze ograniczenie wpltywu klimatu na szybko$é
zmian odksztalcen uzyskuje si¢ poprzez ostonienie
odwrocia ramy nieprzepuszczajagcym parg wodng
materiatem.

Prostg i skutecznag metoda zmiany wielkosci am-
plitudy i szybko$ci zmian wilgotno$ci drewna w eks-
ponatach jest umieszczenie ich w gablotach. Na rys. 4
przedstawiono przykladowo szybko§¢ dobowych
zmian odksztalcen drewna umieszczonego w gablo-
cie nieuszczelnionej i uszczelnionej oraz na sali
ekspozycyjnej w jednym z muzedéw. Badania wyka-
zaly, Zze roznica migdzy maksymalnga a minimalng
wielkosciag odksztalcenia drewna w badanym okresie
wynosita: w pomieszczeniu 7,70%, w nieuszczelnio-
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1. Zmiany wilgotnosci wzglednej i temperatury powietrza w galerii i magazynie jednego z muzeéw w okresie
20.11.1973 - 12.11.1974
1. Changements d’humidité relative et de température de I'air dans la galerie et le magasin d’un musée dans la période
du 20 février 1973 au 12 février 1974
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2. Drzienne zmiany odksztalcefi obrazu ,,Madonna z Dziecigtkiem™ w okresie 23 dni od 20.XI1.1976 do 12.1.1977 w jednym
z muzebw wg Matejaka i Skwarka, 1980
2. Changements de déformation journaliers du tableau ”La Madone avec I’Enfant” au cours de 23 jours, du 20 décembre
1976 au 12 janvier 1977 dans un musée, d’aprés Matejak et Skwarek, 1980
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3. Srednie tygodniowe wilgotnosci wzglednej powietrza i odksztalceri 4 obrazoéw w okresie 17.XI1.1976 — 19.VI.1977
w jednym z muze6w. Nr 1 oznaczono odksztalcenia jednego z obrazéw mierzone w kierunku wzdluz widkien,

wg Matejaka i Skwarka, 1980

o

25 nr tyqodnia

3. Moyennes hebdomadaires d’humidité relative de I'air et de déformations de 4 tableaux dans un musée, du 17 décembre
1976 au 19 juin 1977. Le numéro 1 marque la déformation d’'un des tableaux mesurée le long des fibres, ‘

d’aprés Matejak et Skwarek, 1980

Srednie miesieczne parametry powietrza atmosferycznego dla Warszawy
1 odpowiadajace im wartosci wilgotnosci r6wnowaznej drewna

Miesiac 1 I I v A" VI VII | VII | IX X X1 X1I

Srednia temperatura miesigca °C -1,9 0,5 5,8 68 | 134 | 18,2 | 168 | 16,3 | 11,4 9,6 56 | 04
Srednia wilgotno$¢ wzgledna powie-
trza atmosferycznego (w %) 86 80 86 81 77 77 80 89 85 89 86 80
Wilgotnos¢ wzgledna powietrza
w pomieszczeniach (w %) :
1. z przeliczenia klimatu zewnetrz- 2

nego 18 22 32 33 40 45 32 22
2. w pomieszczeniach ogrzewanych

stale 22 29 38 38 48 40 38 14
3. w pomieszczeniach ogrzewanych

piecami 29 32 44 44 62 59 43 29
Wilgotnos¢ réwnowazna drewna
W %)
1. z przeliczenia klimatu zewn. 4,0 45 6,0 6,1 90| 10,5 | 11,6 | 13,0 9,0 8,3 6,0 45
2. w pomieszczeniach ogrzewanych

stale 4,6 6,2 72 7.2 ¥ 102+ 10,551 11,6 1130 9,0 9,0 9.2 48
3. w pomieszczeniach ogrzewanych

piecami 58 8,0 81| 10,7 | 10,7 | 10,5 | 11,6 | 13,0 9.0 | 10,4 8,0 58
W powietrzu atmosferycznym 20012151 1901 1701150 148 }:16:5:]1 203 3184 1: 170 1. 188 {214
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4. Szybkos$¢ dobowych zmian odksztalcen drewna umieszczonego w nieuszczelnionej (3) i uszczelnionej (2) gablocie oraz

na sali ekspozycyjnej (1) jednego z muzedéw

4. Rapidité de changements de déformation par jour du bois placé dans les vitrines: non étanchée (3), étanchée (2),

et dans la salle d’exposition (1) de I'un des musées

nej gablocie 3,079, w uszczelnionej gablocie 1,60%
i byla o 60% nizsza niz dla prébki w gablocie nie-
uszczelnionej i o 799, nizsza niz dla probki kontrol-
nej. Zakres dobowych zmian odksztalcen zawierat
si¢ w granicach odpowiednio — 0,50 — 2,78%;, 0.020 —
0,550%, 0,005 - 0,200%. Okazuje sig, ze reakcja
drewna umieszczonego w gablocie na zmiane wilgot-
nofci wzglednej powietrza jest op6zniona od kilku do
kilkudziesigciu godzin w poréwnaniu z reakcjg drew-
na umieszczonego bezposrednio w klimacie galerii.
Wszystkie te, poza sprawna klimatyzacja, sposoby
nie zabezpieczaja jednak eksponatéw drewnianych
przed odksztatceniami powodowanymi dtugotrwalymi
zmianami wilgotnosci wzglednej powietrza (w cyklu
rocznym czy miesigcznym) zmieniaja jednak ampli-
tude wahan wilgotnosci drewna i wielko§¢ odksztalcen
oraz, co jest réwnie wazne, zmniejszaja predkosé
zmian wilgotnosci i odksztatce. Zmniejszona zostaje
dzigki temu sklonno$§¢ przedmiotéw do peknigé i nie-
odwracalnych zmian ksztattu.
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Whioski

Gwaltowne zmiany wilgotnosci wzglednej powietrza
powoduje powstawanie naprezen a co za tym idzie
odksztalcen w drewnie mogacych doprowadzi¢é do
peknigé czy odksztalcei przedmiotéw drewnianych.
Poniewaz w 1/10 do 1/80 czasu niezbednego do osiag-
nigcia nowej wilgotno$ci rownowaznej w danym kil-
macie zachodzi najwigksze niebezpieczefistwo pow-
stania uszkodzenn drewna, konieczne jest stosowanie
metod, ktére beda przediuzaly czas jego reakcji na
nowy klimat. Metodami takimi moze byé np. umiesz-
czanie przedmiotéw w gablotach, wybijanie plasz-
czyzn $cian pomieszczenn materiatami higroskopijnymi
i umieszczanie obraz6w w oszklonych ramach.
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Influence du climat sur I'humidité
du bois dans les collections
de musée

L’article est consacré aux relations entre le climat dans les
intérieurs de musée et les paramétres de I’air extérieur dans les
conditions climatiques polonaises.

Les auteurs se sont penché sur les facteurs exergant une influ-
ence sur le taux d’humidité équivalente atteinte par le bois ainsi
que sur I'importance des changements de climat pour les défor-
mations du bois ayant pour conséquence sa détérioration.

On a évoqué également les méthodes de prévention des va-
riations subites d’humidité relative de I’air sur les objets collec-
tionnés dans les musées. 3



