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kéw drewnianych wbitych w ziemie (prawie réwno z terenem) w réz-
nych od siebie odleglosciach, ale tak aby pomiedzy poziomami ich
gtow byla stala réznica wysokosci, np. 0,50 m. Pal najnizszy zaste-
puje zero podziatki i powinien znajdowaé¢ sie zawsze pod wodg,
pal najwyzszy ma charakter znaku kontrolnego a poziom jego wierz-
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Rys. 27.

Wodowskaz palowy.

cholka powinien byé wzniesiony ponad najwyzszy stan wody. Oba
te pale kraficowe maja charakter bardziej staly: czesto sa nimi
zelazne repery. Odczyt wykonuje si¢ przez policzenie pali wystaja-
jacych z wody i zmierzenie na pierwszym zanurzonym palu réznicy
poziom6éw miedzy wierzchotkiem pola a zwierciadlem wody.

4. Wodowskazy optyczne

Bardzo czesto pozadane jest umozliwié przejezdzajacym ze-
glarzom odczytanie stanu wody z pewnej odlegloéci. W tym celu
nalezy przenie$¢ wahania stanu wody na miejsce widoczne, zwykle
wzniesione ponad wysoki brzeg. Wodowskazy tego rodzaju nazy-
wamy optyeznymi, a do przeniesienia stuzy zwykle urzadzenie
plywakowe.

Na wysokim brzegu lub w wale rzecznym wykonuje sie stu-
dzienke, siegajaca ponizej najnizszego stanu wody, i taczy sie ja przy
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pomocy krytego kanalu, rury lub lewara z korytem rzeki, W stu-
dzience umieszcza sie zwyczajna podziatke wodowskazowa dla do-
konywania odczytéw kontrolnych, ponadto znajduje sie w niej ply-
wak, stuzacy do przeniesienia odczytéw ponad teren. Przeniesienie
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Rys, 28 a,
Wodowskaz optyczny w Toruniu,

to odbywa si¢ w sposéb najprostszy przez umieszczenie na plywaku
drugiej taty z podziatka siegajaca ponad teren, ktéra podnosi sig
i opada wraz z plywakiem w miare zmian stanéw wody. Porzadek
cyfr jest odwrotny, tj. zero tej drugiej podzialki znajduje si¢ na
wierzchotku laty, a cyfre odpowiadajaca odczytowi na wodowskazie
umieszczonym w studzience wskazuje nieruchoma wskazéwka umie-



szczona tuz obok laty. System ten znany z pomiaréw stanéw wa6d
gruntowych ¥) rzadko stosuje si¢ do pomiaru stanu wody w §ciekach
wobec koniecznoéci uzycia zbyt dlugich a przez to i ciezkich po-
dzialek opartych na plywaku.
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Rys. 28 b.
Schemat urzadzenia stacji wodowskazu optycznego w Toruniu,

ol

Zwykle laczymy widzialne czesci wodowskazu z plywakiem
przy pomocy przeniesienia linowego. Cyfry mozemy wtedy wykona¢

znacznie wigksze. Urzadzenia tego rodzaju nazywamy wodowska-
zami optycznymi.

Na rys. 28 a, b przedstawiono wodowskaz w Toruniu, Do studzienki wykona-
nej na wysokim brzegu dostaje sie woda z rzeki przy pomocy lewara, Nad stu-
dzienka zbudowany jest kiosk ze éciang szezytowa zwrécong ku rzece, W kiosku
na odpowiedniej podstawie, zlaczonej wysokoéciowo z zerem podziatki wodowska-
zowej i przymocowanej do éciany studzienki, umocowane jest urzadzenie do prze-
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niesienia [odczytéw ponad teren, Skiada sie ono z plywaka ,p", zawieszonego na
lince owinigtej dokota bloku ,B", Ciezar linki i ptywaka zréwnany jest przeciwwaga
wC", zawieszong na lince przechodzgcej przez blok o mniejszej $rednicy, Para kot
z¢batych stozkowych ,Z," i ,Z," przenosi ruch obrotowy poziomy na pionowy siega-
jacy dachu kiosku, gdzie druga para kél zebatych ,Z," i ,Z," przywraca ruch obro-
towy poziomy osi, na ktérej koficu znajduje si¢ wskazéwka ,W", O$ przechodzi
przez érodek tarczy, umieszczonej na szezytowej $cianie dachu kiosku, opatrzonej
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Rys, 29,
Wodowskaz optyczny,

podziatkg wskazujaca metry i decymetry z odpowiednimi napisami, Kazdy decy-
metr podzielony jest na cztery czeéci, tak ze odczytu mozna dokonaé z dokladnoscia
2,5 cm, a przy oszacowaniu nawet do '/, cm, 0§ gléwna aparatu moie réwnocze-
énie uruchomié piéro przyrzadu samopiszacego umieszczonego na podstawie, Do tej
samej podstawy przymocowany jest przyrzad kontrolny zlozony z taémy opatrzonej
podziatka, owinigtej na bebnie ,b" i z ciezarka, ktéry przy opuszezaniu go na
tasmie ,t" do studzienki winien dotknaé plywaka, a wéwczas cyfra podziatki umie-
szczonej na taémie zgodna z odczytem wodowskazowym w danej chwili winna od-
powiadaé cyfrze wskazanej na tarczy przez wskazéwke,

W innych wodowskazach tego typu oé gléwna uruchamia sy-
stem kol zebatych tak skonstruowany, ze porusza jak w zwyklym ze-
garze 2 wskazéwki, z ktérych pelnemu obrotowi wiekszej odpowiada



przesuniecie mniejszej o 1 cm. W tym celu tarcza musi byé podzielona
na 10 czesci, ktére dla wskazéwki wiekszej sa decymetrami, a dla
mniejszej metrami. Podzial drobniejszy zalezy od rozmiaréw tarczy
i odlegloéci aparatu od nurtu rzeki.
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Rys, 30.
Wodowskaz dyferencjalny,

Inny rodzaj wodowskazu optycz-
nego przedstawia rys. 29. Jest to tas-
ma zaopatrzona duzymi, z daleka wi-
docznymi cyframi przedstawiajacymi od-
czyty wodowskazowe w decymetrach.
Taéma jest nawinieta na dwaoch duzych
bebnach, z ktérych jeden wprawiany
jest w ruch przy pomocy linki idacej
od plywaka. Do zré6wnowazenia cigzaru
i utrzymania taémy w stanie naprezo-
nym stuza dwie przeciwwagi ,,C," i ,C,".
W pewnym oddaleniu od bebnéw znaj-
dujg si¢ dwa walce o niewielkiej $re-
dnicy, o ktére opiera si¢ tasma zwro-
cona w kierunku rzeki, tak ze odcinek
jej o wysokoséci odpowiedniej rozmia-
rom cyfr znajduje sie¢ w plaszczyZnie
pionowej. W ten sposéb tylko jedna cy-
fra taémy, a wiec jeden decymetr, jest
wyraznie widzialny dla jadacych rzeka.

W niektérych zakladach wodnych
wprowadzono tzw. wodowskazy dyfe-
rencjalne (rys. 30.), pozwalajace na od-
czytanie nie tylko stanu wody gérnej
i dolnej w budynku zakltadu, ale réwno-
cze$nie i spadu uzytecznego. W tym
celu na zwierciadtach wody dolnej i gor-
nej umieszczone sa plywaki, ktére przy
pomocy linek ,1,"i,1," przenosza stan wo-
dy do miejsca w ktérym ma byé odezy-
tany. Linka ,l," przechodzi przez bloczki
wbye by, b"; na osi ostatniego zawie-

szona jest podzialka spadku uzytecznego ,ps”. Na zerze tej po-
dzialki umieszczona jest wskazéwka pokazujaca stan wody dolnej
na podzialce stalej ,pd". Linka ,l," przechodzi przez bloczki ,b," i ,bs",
a na drugim jej koricu zawieszony jest ciezar ze wskazéwka dwu-
stronng, pokazujaca z lewej wielkosci spadku uzytecznego na podzial-
ce ,ps", za§ z prawej, na podzialce stalej ,pg", stan wody gérnej.
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Obie podziatki stale ,pd" i ,pg" maja podzial od géry w dét, po-
niewaz przy podnoszeniu sie stanu wody i plywaka wskazéwka
opada; i odwrotnie.

5. Limnigrafy

Nagle zmiany stanéw wody, spotykane w rzekach i potokach
gorskich, powoduja uzycie przyrzadéw samopiszacych, zwanych li-
mnigrafami. W Szwajcarii na 323 stacyj wodowskazowych jest 182
limnigraféow, we Wloszech 353 (okolo 30%), Polska posiada 12 limni-
grafow (1935).

Przewazna czeéé limnigraféw jest systemu plywakowego.
W odpowiednim szybie lub w rurze pionowej, siegajacej ponizej
najnizszego poziomu wody, znajduje si¢ plywak, ktéry porusza sie
zgodnie ze zmiana poziomu zwierciadla wody w $cieku. Plywak
zrownowazony ciezarem przeciwwagi wisi na lince, nieczulej na
zmiany temperatury i wilgoci, a ruchy jego powodujg obrét bloczka,
przez ktéry linka przechodzi. Ze wzgledu na duza zwykle elewacje
pozioméw wody, ruch ten musi byé zredukowany przy pomocy
systemu ko6l zebatych kilka — kilkunasto — lub kilkudziesigcio —
krotnie. Ruch ostatniego kola zebatego moze byé ponownie prze-
mieniony na ruch pionowy lub poziomy przy pomocy zebatki lub
linki, nawinietej na koncentrycznie umieszczony blok. Z zebatka
lub z linka polaczony jest przyrzad piszacy, ktéry sklada sie
z pi6rka, oléwka, lub ryleca, umieszczonego na sprezystym precie,
tak aby koniec piérka czy oléwka stale opieral sie o arkusz papie-
ru, przesuwajacego sig¢ ze stala predkoscig. Papier jest umieszczony
na bebnie polaczonym z przyrzadem zegarowym wagowym, sprezy-
nowym lub elektrycznym, ktéry powoduje obrét bebna okolo swej
osi ze stala predkoscia raz na dobeg, na tydzien lub na miesigc.
Papier musi byé zaopatrzony w podzialke: podzialy pionowe na
tworzacej walca, rownolegle do ruchéw piérka, odpowiadaja zredu-
kowanej podzialce wodowskazu; obwéd walca oznacza czas. Limni-
grafy duze umieszcza si¢ w kioskach, budowanych nad studzienka,
do ktérej wode doprowadza sie przy pomocy rurociagu zwyklego lub
lewarowego, mniejsze limnigrafy ustawia si¢ w zamknigciu blaszanym
na rurze pionowej, w ktérej znajduje sie plywak. Sa tez limnigrafy
przenoéne uzywane przy pomiarach objetoéciowych.

Przyklad limnigrafu wigkszego podaje rys. 31, Jest to aparat
firmy Seibt — Fiiss w Berlinie. Ponad otworem studzienki umiesz-
czona jest plyta pozioma ,T", zwigzana wysokosciowo z zerem po-
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dziatki wodowskazowej. Przez otwér plyty przechodzi linka 1,”,
na ktérej wisi plywak ,p". Na plycie, na odpowiednich podporach
,S" umieszczona jest o$, na ktérej koncentrycznie utwierdzone sa
2 bloki ,B" o promieniu ,R" i ,b" oraz kolo zebate ,z" o pro-
mieniu ,r"., Na wiekszym bloku ,B" nawinieta jest linka ,1," na

Rys. 31,
Limnigraf typu Seibt-Fiissa,

mniejszym ,b" linka ,1,", u ktérej uwieszona jest przeciwwaga "C".
Na tej samej plycie spoczywa na czopie 0§ ,0", ktérei drugi koniec
wchodzi w otwér ,0” krzyzowego polaczenia 4 stupkéw stanowiacych
stojak aparatu, Na osi umieszczony jest walec , W" kryjacy u dotu
zegar, nadajacy walcowi ruch obrotowy wobec plyty pozostajacej
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w spoczynku. Na walec nawija sie papier z podziatka. Na jednym ze
stlupkéw porusza si¢ w kierunku pionowym przyrzad piszacy, skla-
dajacy sie z zebatki, zaczepiajacej o kolo zebate ,z", obreczy $liz-
gajacych sie po stupie, dzwigni ,D” i piérka ,p" sprezyécie dotykaja-
cego powierzchni walca. Poniewaz zebatke porusza kolo zebate
wprawione w ruch linka nawinieta na blok ,B", przeto redukcja

Rys, 32,
Limnigraf typu Otta,

amplitudy wahari stanéw wody zalezy od stosunku promieni R:r.
Jesliby redukeja byla za mala, trzeba wlaczy¢ druga pare kot zebatych.

Typ malego limnigrafu wyrabianego przez firme¢ Ott w Kempten
podaje rys. 32. Plywak ,p", blok ,B", linka ,1," i przeciwwaga
.C," dzialaja jak w aparacie Seibt-Fiissa. Przeciwwaga ,C," na
lince ,l," przeciwdziala oporom ké! zebatych ,z,, z,, zs zy zs z
i z;" ktére sluza nie tylko do przeniesienia i redukcji skali, ale
takze przez wlaczenia i wylaczenia do zastosowania réinych skal
redukcji, a mianowicie: 1:20, 1:10, 1:5 1 1:2. Z ostatnim kolem



zebatym ,z," laczy sie bezposrednio walec ,W" ulozony poziomo,
ktéry obraca sie nie jak w aparacie poprzednio opisanym stale, ale
tylko w miare ruchu két zebatych i blokéw spowodowanego ruchem
plywaka. Natomiast zegar ,Z" porusza stale przyrzad piszacy w kie-
runku tworzacych walca wzdluz calej jego dlugosci. Odbywa sie to
przy pomocy linki ,1;", przechodzacej przez bloki i nawijanej lub
odwijanej przez bebny ,b". Linka ta ciagnie przyrzad piszacy
posuwajacy sie po szynie umieszczonej réwnolegle do walca. Sam
przyrzad stanowi, jak poprzednio, dzwignia ,D" ipiérko lub oléwek.
Odpowiednie przekladnie zebate umozliwiaja zastosowanie predkosci
6,1, lub 0,25 mm/godz, co odpowiada czasowi przesuniecia wzdluz
tworzacej bebna w ciggu 32 godzin, 8 lub 32 dni, (dzieri, tydzien,
lub miesigc obserwacii).

Podobne limnigraly buduje firma Ganser w Wiedniu, ale w nich
beben obracany jest przy pomocy przyrzadu zegarowego, a pidrko
porusza linka zlaczona z ruchem plywaka. Niewiele roznig sie tez
aparaty firmy Amslera w Szwajcarii,

Odmienny typ limnigraféw uzywany jest w Stanach Zjednoczo-
nych. Blok, przez ktéry przechodzi linka plywakowa, laczy sie kolem
zebatym z walem, ktéry moze wykonaé tylko jeden obrét w czasie
najwiekszej elewacji stanéw wody na wodowskazie. Na tym wale
znajduja sie umieszczone kolejno na jednym obwodzie cyfry odpo-
wiadajace wszystkim mozliwym odczytom wodowskazowym. W miej-
scu, ktére odpowiada danemu stanowi wodowskazowemu, przylega
do walca tasma papieru, przesuwajaca si¢ wolno przy pomocy przy-
rzadu zegarowego. Ten sam przyrzad zegarowy porusza drugi be-
ben z cyframi czasu réwniez stycznie do tasmy. W stalych odstepach
czasu, np. co 15 minut, uderza mloteczek, przyciskajac tasme do wal-
céw, przez co odbijaja sie na tasmie cyfry oznaczajgce czas i stan
wody. Jezeli stan wody sie nie zmienil, to cyfry beda si¢ powtarzaé
bez zmiany. Przy duzych zmianach stanéw wody i przy obserwacji
w stopach, na jednym walcu s tylko stopy, a czeéci dziesietne i setne
stop sa na walcu drugim z odpowiednim przeniesieniem czasu
obrotu. Zamiast wykresu, mamy na tasmie odbity szereg cyir jak obok:

czas stopy setne stép
4,00 22 15
4,15 22 15
4,30 22 16
4,45 22 19
4,00 22 26

5,15 22 41 itd.
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Obstuga limnigraféw polega na zalozeniu w pore na bebnie no-
wego arkusza lub nowej tasmy. Przy tej sposobnosci kontroluje isie
czas i wykres stanu wody, poréwnujac go z odezytem na wodowska-
zie. Kontrole zaznacza si¢ na wykresie poruszajac lekko linke z ply-
wakiem, przez co piéro narysuje kreske pionowa. Przy tej kresce no-
tuje si¢ date, godzine z minutami i odczyt na wodowskazie,

Chcac zmniejszyé ilo§é wykreséw limnigraficznych, mozna do-
pusci¢ kilka obrotéw bebna bez zmiany arkusza, trzeba jednak po
kazdym obrocie walca zanotowaé¢ na wykresie dziefi godzine i stan
wody na wodowskazie. Mozna tez automatycznie przesuwaé beben
w sposéb ciagly, jak w aparatach Otta, albo tez po kazdym calym
obrocie skokami. Limnigramy tego rodzaju przedstawia rys. 33a i 33b.
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Rys. 33 ab.
Limnigramy,

Najwiekszy blad w kresleniu limnigramu powstaje z powodu
kurczenia sie papieru przy zmianach wilgotnosci. Azeby tego uniknaé,
mozna polaczyé przyrzad zegarowy z automatycznym oznaczeniem
czasu w okre§lonych odstepach, np. co godzine; podzialka czasu jest
woéwezas zbedna, Przy wielkich elewacjach powstaje tez duzy biad
skutkiem nadmiernego pomniejszenia wykresu. I tego bledu mozna
uniknaé stosujac przyrzad do zmiany kierunku ruchu wodzidla
piszacego. Mozna wtedy zastosowaé skale wieksza, a jezeli przy
nadzwyczajnie wysokich lub niskich stanach wody szerokosé¢ arku-
sza okazala by sie za mala, wéwczas z chwilg dojécia piéra do
krawedzi arkusza wodzidlo zmienia automatycznie kierunek, kreslac
krzywa w przeciwnym kierunku. Po przejéciu przez maximum wraca
piéro do dawniejszego kierunku.

Hydrologia 11T 4



Zmiane ruchu uzyskuje si¢ przez to, ze wodzidlo, poruszajace
si¢ na lince, obraca r6éwnoczeénie §limak gwintowany w réinych
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Rys. 34.
Limnigram,

kierunkach; na linii krawedzi arkusza gwinty zmieniaja kierunek
i wodzidlo, ciagnione dalej przez linke, w polozeniu swoim sie cofa.
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Rys. 35,
Limnigraf w Warszawie,

Na limnigramie mozna odrazu odnalesé miejsca inwersji, poniewaz
szezyty wykreséw wystepuja parami (rys. 34.).
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R‘ysu 36,
Limnigraf umieszczony w rurze,

Zrédlem bledu moze byé¢ takze falowanie wody. Zdarza sie
to przede wszyskim w aparatach umieszczonych na moscie, w rurze
dochodzacej do nurtu rzeki. Dla uspokojenia wody w rurze pokrywa
sie¢ wode warstwa oliwy. Zapobiega ona tez wczesnemu zamarzaniu
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Rys., 37,
Limnigraf podajacy przeplywy wody.



a w lecie parowaniu, W limigrafach, umieszczonych w studzience
na brzegu, powinien przewéd poziomy mieé pole przekroju znacznie
mniejsze niz pole studzienki. Stosunek dochodzi do 1:200.

Przykladem limnigrafu umieszczonego w studzience jest limnigraf
na Wisle w Warszawie, rys. 35. Studni¢ o wymiarach wewnatrz
1,6 2 1,95 m, o grubosci écian 0,6 m i wysokosci 5,50 m zapuszczono
w skarpe brzegu ponizej najnizszego stanu wody i sp6d zabetonowa-
no. Rury laczace zeliwne o $rednicy 0,3 m ulozono na Zzwirze
w spadku ku rzece i zakonczono je osadnikiem betonowym. Otwoér
osadnika zamknieto krata.

Limnigraf umieszczony w rurze podaje rys. 36.

Znajac zwiazek pomiedzy stanami wody i przeplywami, mo-
zna dla kazdej stacji wodowskazowej wykonaé limnigraf podajacy
nie stan wody, ale bezposrednio objetoéé przeplywu. W tym celu
wlacza sie w system przeniesien zamiast ostatniego koétka krzy-
wa k", obliczona odpowiednio do ksztaltu linii zwiazku miedzy
stanem wody i przeplywem. Bezposérednio na tej krzywej opiera sie
wodzidlo , W" piérka, kreslacego wykres na bebnie. Przyrzady tego
rodzaju wyrabiaja firmy Seibt-Fiiss, Ott (rys. 37).

Obok limnigraféw normalnych dla jednego poziomu wody sa
tez w uzyciu aparaty z podwdjna przenoénig (dla wody gérnej i dol-
nej) oraz z potréjna dla kreslenia réwniez zmian spadu wody.

6. Mareografy

Przyrzady stuzace do samoczynnej rejestracji zmian poziomoéw
wody w morzu lub w rzekach w zasiegu dzialania morza nazywamy
mareografami. Zbudowane one sa na podobnych zasadach jak
limnigrafy, poniewaz jednak zmiany poziomu morza sa znacznie
szybsze, a dokladno$é wymagana jest wieksza, przeto w szczegélach
réznia si¢ one do§¢ znacznie. Z bardzo wielu istniejacych typow
opiszemy jeden, zastosowany w Gdyni i czynny od r. 19317),

Wobec tego, ze na wybrzezach Baltyku nie ma wyraznego przy-
plywu i odplywu, réznice w poziomach nie dochodza do duzych
rozmiar6w, mozna je zatem notowaé bez redukeji. W tym celu za-
stosowano typ aparatu uzywany w Finlandii systemu Renqvist—
Witting. Ptywak szklany o $rednicy 0,5 m pokryty ebonitem zawie-
szony jest na lince z bronzu. Linka przechodzi przez blok, a na-

) Ministerstwo Rob6t Publicznych. Panstwowa Stuzba Hydrograficzna
w Polsce, Stacja mareograficzna na polskim wybrzezu Baltyckim w Gdyni, War-
szawa. 1932 r,



