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1 Wst¦p

Skrypt "locja kajakowa" ma uªatwi¢ zrozumienie zjawisk zachodz¡cych na wodzie.

Cz¦±¢ pierwsza po±wi¦cona jest rzekom. Upraszczaj¡c wielk¡ ró»norodno±¢ ±wiata wód pªy-

n¡cych, wprowadziªem na pocz¡tku wyidealizowan¡ posta¢ rzeki, maj¡c¡ (o ile jest to mo»liwe)

cechy wspólne wszystkich rzek. Nast¦pnie przybli»am ten obraz do realnego, wprowadzaj¡c natu-

ralne odst¦pstwa od reguªy, charakteryzuj¡ce rzeki pªyn¡ce w ró»nych warunkach geogra�cznych.

Rozdziaª ten ko«czy omówienie budowli wodnych. Rozdziaª drugi, na szcz¦±cie dosy¢ krótki, mo-

»e by¢ zaskoczeniem dla kajakarza. Staram si¦ w nim opisa¢ lodowce i zaakcentowa¢ ich wpªyw

na ksztaªtowanie sieci wodnej. A jest to wpªyw niemaªy i w dodatku wyst¦puj¡cy w miejscach

szczególnie atrakcyjnych dla kajakarza - na pojezierzach i w wysokich górach. Po tym lodowcowym

wst¦pie kolej na omówienie jezior. Skupiam si¦ gªównie na genezie jezior, ich ksztaªcie oraz wpªywie

ró»nych form »ycia na wygl¡d jeziora. Kolejn¡ now¡ rzecz¡ b¦dzie opisanie mórz, jako kolejnego

terenu niezwykle atrakcyjnego dla kajakrzy. Postaram si¦ przybli»y¢ pewne zjawiska zwi¡zane z

uksztaªtowaniem brzegu oraz z zachowaniem si¦ fal na morzu.

Dodatek o planowaniu czasu pªyni¦cia zostaª napisany kilka lat temu przez Bogusªawa

Nizinkiewicza. Przytaczam go prawie w caªo±ci z kilkoma kosmetycznymi zmianami.

2 Rzeki

Gdy spogl¡damy na nie, widzimy ich ogromn¡ ró»norodno±¢. Zupªnie inaczej wygl¡daj¡ kaskady

górskiego potoku od zamulonego dolnego biegu du»ej rzeki. Spróbujmy mimo to znale»¢ kilka

elementów wspólnych, które charakteryzuj¡ rzeki.

Rzeki s¡ naturalnymi ciekami wodnymi pªyn¡cymi po powierzchni Ziemi, zasilanymi przez

wody podziemne i opady atmosferyczne. Rzeki nie s¡ wyizolowane od otoczenia. �¡cz¡ si¦, przy

czym mniejsza nazywana jest dopªywem. Obszar zasilania rzeki gªównej i jej dopªywów nazywany

jest dorzeczem lub zlewni¡. Linie oddzielaj¡ce dorzecza nazywaj¡ si¦ dziaªem wodnym. Wszystkie

dorzecza danego morza to jego zlewisko.

W jednym akapicie udaªo nam si¦ ogarn¡¢ ogromne obszary. Zacznijmy jednak od pocz¡tku

rzeki, czyli ¹ródªa { naturalnego wypªywu wody na powierzchni¦ Ziemi, zachodz¡cego pod wpªywem

siªy ci¦»ko±ci (¹ródªa zst¦puj¡ce) lub ci±nienia hydrostatycznego (¹ródªa wst¦puj¡ce, artezyjskie).

Ró»ne typy ¹ródeª przedstawia rys. 1.

Rysunek 1: rys. 1. (Czaya, ryc. 5)

Charakterystyczn¡ wªa±ciwo±ci¡ rzeki jest jej aktywno±¢ ksztaªtuj¡ca podªo»e. Rzeka "»yje"

zmieniaj¡c swoje koryto. Od pocz¡tku do ko«ca swego biegu nast¦puje proces wymywania brze-

gów i dna (erozja), a tak»e osadzania wymytego materiaªu (akumulacja). Mo»liwo±ci transportowe
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wody malej¡ wraz ze spadkiem szybko±ci przepªywu rzeki. Rzeka o du»ym spadku, z szybko pªyn¡c¡

wod¡, jest w stanie toczy¢ du»e kamienie (o wadze 1.5 kg przy pr¦dko±ci wody 1.7 m/s, poni»ej 0.3

m/s toczony jest tylko piasek). Zmniejszanie pr¦dko±ci przepªywu powoduje przewag¦ akumulacji

nad erozj¡. Oczywi±cie, ze wzgl¦du na niewyrównan¡ pr¦dko±¢ rzeki w jej przekroju poprzecz-

nym akumulacja i erozja mog¡ nast¦powa¢ na tym samym odcinku rzeki. Spróbujmy naszkicowa¢

wyidealizowany przekrój wzdªu»ny rzeki.

Rysunek 2: rys. 2. (Mikulski, rys. 60)

W górnym biegu rzeki przewa»a erozja wgª¦bna. �ródªo wymywa skaª¦, spod której wypªy-

wa. Skaªa ulega coraz wi¦kszej erozji, za± jej fragmenty przemieszczaj¡ si¦ wraz z pªyn¡c¡ wod¡.

Nast¦puje erozja wsteczna, powoduj¡ca przesuwanie si¦ ¹ródªa do góry. Toczone fragmenty skaªy

powoduj¡ »ªobienie dna rzeki. Wraz z pªyn¡c¡ wod¡, tworz¡c¡ wiry, nios¡c¡ rozdrobnione frag-

menty skaªy, powoduj¡ wyrywanie fragmentów podªo»a. Taki proces nazywamy erozj¡ wgª¦bn¡.

Wraz ze zmniejszaniem spadku rzeki nast¦puje wyrównanie procesów akumulacji i erozji. Zaczyna
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dominowa¢ erozja boczna { wymywanie fragmentów brzegu, powi¡zane z osadzaniem niesionego

materiaªu w postaci mielizn. Przy uj±ciu rzeki nast¦puje utrata zdolno±ci erozji, rzeka osadza caªy

niesiony materiaª. Powstaje delta rzeki { jej naturalne uj±cie, budowane z osadów z caªego dorzecza.

Nakre±lili±my wy»ej uproszczony schemat. Jak w ka»dej naturalnej regule, mo»na znale¹¢ mnó-

stwo wyj¡tków. Prze±led¹my je.

Nie wszystkie rzeki wypªywaj¡ ze ¹ródeª. Najpopularniejsze odst¦pstwa od tej reguªy to:

� rzeka bierze pocz¡tek z lodowca, przewa»nie jest ju» do±¢ du»a. Przykªadami s¡ Ren i Rodan

� rzeka wypªywa z jeziora. Przykªadem mo»e by¢ Radunia

� trudno okre±li¢ »ródªo w obszarach, gdzie zachodzi bifurkacja (rozdzielenie obszaru na dwie

zlewnie). Przykªadem mo»e by¢ Niechwaszcz, wypªywaj¡ca z bagien w kierunku Wdy i Brdy.

� rzeka wypªywa z rozlegªych bagien. Tak dzieje si¦ w przypadku Woªgi.

Nie wszystkie rzeki zachowuj¡ klasyczny przekrój podªu»ny. Wiele maªych rzek ma wyrównany

spadek w caªym biegu (mo»na je wtedy traktowa¢ jako odcinek ¹ródªowy rzeki, do której uchodz¡).

Dobrym przykªadem jest Bukowina, dopªyw �upawy. W przypadku du»ych rzek cz¦sto wyst¦puj¡

anomalie podªu»nego ksztaªtu koryta. Tak zachowuje si¦ Wisªa przeªamuj¡ca si¦ przez ci¡g wzgórz

morenowych pomi¦dzy Bydgoszcz¡, a �wieciem.

Uj±cie rzeki nie zawsze bywa delt¡. W przypadku wysokich pªywów na morzu, do którego ucho-

dz¡ jej wody, naniesiony materiaª jest wynoszony daleko w morze i delta nie mo»e narosn¡¢. Takie

uj±cie nazywane bywa estuarium (uj±ciem lejkowatym), wyst¦puje np. na wybrze»ach kanaªu La

Manche (pªywy maj¡ tam wysoko±¢ do 16 m. O wielko±ci oddziaªywania pªywów na odcinki uj±cio-

we rzek mog¡ ±wiadczy¢ takie dane, jak wysoko±¢ przypªywu na Sekwanie (do 3.9 m) powoduj¡ca

odziaªywanie morza na odcinku ponad 130 km. Wszelkie rekordy bije oczywi±cie Amazonka. Tutaj

pªywy maj¡ wysoko±¢ do 5m, a najdalszy zasi¦g przypªywu w gór¦ rzeki si¦ga 1400 km. W takich

warunkach delta nie narasta, mimo nanoszenia ogromnej ilo±ci osadów.

Udaªo nam si¦ przyjrze¢ rzece, nie zagª¦biaj¡c si¦ zbytnio w szczegóªy. Spróbujmy teraz przyj-

rze¢ si¦ uwa»niej kilku elementom rzeki. Jak ju» poprzednio zaznaczyªem, gªównymi czynnikami

ksztaªtuj¡cymi oblicze rzeki s¡ erozja i akumulacja. Materiaª oderwany od dna rzeki nie prze-

mieszcza si¦ w dóª równomiernie. Jest on osadzany na dnie, wymywany, osadzany powtórnie. Taki

mechanizm powoduje powstawanie zró»nicowanej rze¹by dna, której zrozumienie uªatwi poni»szy

rysunek (wielokrotnie cytowany w literaturze za prof. Lamborem):

Brzeg wkl¦sªy jest przewa»nie stromy wskutek wymywania go przez nurt, wzdªu» niego tworzy

si¦ ploso (gª¦boczek), natomiast brzeg wypukªy jest pªaski i ªagodnie si¦ obni»a.

Przykosa powstaje poza nurtem, gdzie mo»liwe jest osadzanie drobnego piasku. Jest to pofalo-

wana, wznosz¡ca si¦ powierzchnia, nagle urywaj¡ca si¦. Jest to najszybciej przesuwaj¡ca si¦ ªawica

{ szybko±¢ jej w¦drowania mo»e dochodzi¢ do 5 m na dob¦. Przykosa jest trudno rozpoznawalna,

napªyni¦cie na ni¡ przy ni»szych stanach wody mo»e sko«czy¢ si¦ konieczno±ci¡ wyj±cia z kajaka

i przeholowania go do jej ko«ca. Gª¦boko±¢ za przykos¡ gwaªtownie ro±nie, przewa»nie do okoªo 1

m.
Odsypisko tworzy si¦ przy brzegu wypukªym, przy którym pr¦dko±¢ wody stopniowo, wraz ze

zmniejszaniem si¦ odlegªo±ci od brzegu, maleje. Powoduje to korzystne warunki do akumulacji.

Im pr¦dko±¢ wody jest mniejsza, tym drobniejszy materiaª si¦ osadza. Odsypisko przechodzi w

przymulisko, wynurzone przy normalnych stanach wody i cz¦sto poro±ni¦te ro±linno±ci¡. Odsypisko

i przymulisko nad¡»aj¡ za powi¦kszaniem si¦ zakola.

�awica tworzy si¦ w miejscach nagromadzenia rumowiska w ±rodkowej cz¦±ci koryta. Ma cz¦sto

wydªu»ony ksztaªt. Przy niskich stanach wody wystaje nad powierzchni¦, nazywana jest wtedy

ªach¡. Zaro±ni¦ta ro±linno±ci¡ ªacha zwie si¦ k¦p¡, jest wtedy stabiln¡, cz¦sto powi¦kszaj¡c¡ si¦

wysp¡.

Przemiaªy (brody) przegradzaj¡ caªe koryto rzeki, oddzielaj¡ kolejne plosa. Przy niskich stanach

wody tworz¡ si¦ na nich bystrza.

Przykosy, odsypiska, przymuliska, ªawice i przemiaªy nazywane s¡ mieliznami lub ªawicami

(nazwa ogólna, w celu unikni¦cia niejednoznaczno±ci b¦d¦ staraª si¦ u»ywa¢ tej nazwy wyª¡cznie

w w¦»szym sensie).
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Rysunek 3: rys. 3. (skrypt s. 47)

Spojrzenie na dolin¦ rzeczn¡ wskazuje, »e na jej ksztaªtowanie maj¡ wpªyw nie tylko zjawiska

erozji wgª¦bnej i bocznej. Gdyby tak byªo, ±ciany doliny rzeki byªyby pionowe i miaªaby ona ksztaªt

(mo»e nie zawsze w tak du»ej skali) jak kanion Kolorado. Wi¦kszo±¢ rzek, po jakich mamy okazj¦

pªywa¢ ma ksztaªt doliny w postaci pokazanej na rys 4.

Omówmy najpierw elementy tej doliny.

NNW - najni»sza niska woda, najni»szy spotykany poziom wody, odpowiada mu cz¦±¢ koryta

nazywana korytem maªej wody

NW - niska woda

WWW - najwy»sza wysoka woda, najwy»szy spotykany poziom wody rzeki. Obejmuje koryto

wraz z tarasami zalewowymi. Ten obszar zwany jest równie» ªo»yskiem.

dolina rzeki - obszar bezpo±redniego oddziaªywania wód rzeki.

Taki rodzaj doliny rzecznej zwany jest dolin¡ V-ksztaªtn¡. Zbocza doliny nabieraj¡ takiego

ksztaªtu poprzez rozmywanie i peªzni¦cie materiaªu buduj¡cego ±ciany doliny rzeki. Zdarza si¦,
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Rysunek 4: rys. 4. (Mikulski rys. 48)

»e ±ciany doliny maj¡ po±rednie wypªaszczenia { pozostaªo±ci z dawnych tarasów zalewowych, z

czasów, gdy poziom rzeki byª wy»szy.

Jak wi¦c powstaj¡ tak wspaniaªe twory, jak Wielki Kanion Kolorado? �ciany tego kanionu s¡

prawie pionowe i si¦gaj¡ wysoko±ci 2000m. Mo»na wymieni¢ kilka przyczyn umo»liwiaj¡cych tak¡

budow¦ koryta:

� rzeka niesie du»o wody (jest zasilana z wilgotnych obszarów)

� na obszarze kanionu (Arizona) klimat jest suchy, co zapobiega erozji ±cian kanionu przez

wody opadowe

� budowa geologiczna ±cian kanionu, w których naprzemiennie uªo»one s¡ warstwy piaskowca

i wapieni; skaªy te s¡ porowate i pozwalaj¡ na przepªyw wody nie tylko po powierzchni.

Spotykane s¡ tak»e kaniony w obszarach o mniej korzystnych warunkach. Przewa»nie ±ciany

w takich przypadkach zbudowane s¡ z wapieni albo piaskowców. Mimo »e s¡ to skaªy osadowe,

s¡ stosunkowo odporne. Dodatkowo, skaªy te maj¡ du»¡ przepuszczalno±¢ wody (piaskowce s¡

porowate, w wapieniach wyst¦puje sie¢ szczelin). Typowymi przykªadami tego typu dolin s¡ kanion

Verdon we Francji i dolina Pr¡dnika na Wy»ynie Krakowsko-Cz¦stochowskiej.

Inna sytuacja wyst¡pi, gdy dolina rzeki zbudowana jest z naprzemiennie uªo»onych warstw

bardziej i mniej odpornych, o ró»nej przepuszczalno±ci wody, np. wapieni i glin. W takim przypadku

wyst¡pi¡ tarasy, w których fragmenty zbudowane ze skaª odpornych b¦d¡ strome, a pozostaªe

ªagodne.

Zastanówmy si¦, jak b¦dzie wygl¡daªo dno rzeki zbudowanej z ró»nych warstw. Warstwy maªo

odporne zostan¡ szybko zerodowane. Warstwa odporna stanowi wtedy dno doliny. Na kraw¦dzi tej

warstwy nast¦puje erozja mniej odpornej skaªy zalegaj¡cej ni»ej. Powstaje wodospad. Ilustruje to

Warstwa mniej odporna eroduje szybciej, po pewnym czasie powstaje nawis warstwy górnej.

Nast¦puje oberwanie si¦ tego fragmentu. W przypadku, gdy rzeka niesie wystarczaj¡c¡ ilo±¢ wody,

rozdrabnia ten materiaª i dalej eroduje warstw¦ ni»sz¡. Przy mniejszych przepªywach fragmen-

ty bardziej odporne zalegaj¡ pod wodospadem. Prowadzi to do jego zaniku i przeksztaªcenie si¦

wodospadu w bystrze. Naszkicowany mechanizm wyst¦puje w najbardziej znanym wodospadzie {
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Rysunek 5: rys. 5. (skrypt s. 48)

Niagarze, która skªada si¦z dwóch cz¦±ci { aktywnego Horseshoe Falls oraz zamieraj¡cego American

Falls. Pierwsza z odnóg przechwytuje 94rzeki. Reszta nie ma odpowiedniej energii na wyniesienie

zerodowanego materiaªu drugiego strumienia. Sytuacja w obu odnogach przedstawiona jest na

poni/zszych rysunkach.

Rysunek 6: rys. 4. (Czaya s. 128)
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Rysunek 7: rys. 5. (Czaya s. 128)

Wodospady powstaj¡ nie tylko przy poziomym uªo»eniu warstw o ró»nym stopniu odporno±ci.

ilustruje, przy jakich uªo»eniach warstw wyst¡pi¡ sprzyjaj¡ce warunki. Inna geneza powstawania

TEGO RYSUNKU NIE MA !!!

Rysunek 8: rys. 6. (Mikulski s. 48)

wodospadów omówiona zostaªa w rozdziale po±wi¦conym dziaªalno±ci lodowców.

Jest to chyba dobre miejsce, »eby przytoczy¢ kilka danych na temat najwi¦kszych wodospadów:

� najwy»szy wodospad to Salto Angel w Wenezueli na Wy»ynie Guja«skiej, jest to kaskada o

wysoko±ci 980 m, w której najwy»szy pojedynczy wodospad ma 808 m

� najwi¦ksze ilo±ci wody nios¡ Niagara, wodospady Iguacu oraz wodospad Wiktorii na Zambezi

� najwi¦ksze wodospady w Europie to Utigarsfoss (610 m) i Mardalsfoss (518 m) w Norwegii,

Gavarnie we Francji (420 m), Gietroz (500 m) w Szwajcarii, Krimmler (380 m) w Austrii.

Po tej dawce danych o wodospadach skupmy si¦ na tych elementach rzeki, które czyni¡ spªyw

atrakcyjniejszym i s¡ bardziej dost¦pne. Wspomniaªem wcze±niej o bystrzu. Jest to nagªe przyspie-

szenie pr¦dko±ci nurtu, wywoªane zw¦»eniem, wypªyceniem lub wi¦kszym spadkiem rzeki. Fale na

bystrzu, czasami du»ych rozmiarów, zwane s¡ warkoczem. Wi¦ksze spadki rzeki z przyspieszeniem

nurtu w±ród nagromadzonych gªazów to szypoty. Szybko pªyn¡ca rzeka górska cz¦sto napotyka

na swojej drodze naturalne, albo sztuczne progi, za którymi tworz¡ si¦ odwoje - powierzchniowa

warstwa wody cofa si¦ w gór¦ rzeki, zdarza si¦, »e z odlegªo±ci kilku metrów. Odwoje mog¡ mie¢

ró»ny ksztaª, od pªaskich, pod którymi istnieje wyra¹ny strumie« wody pªyn¡cej w dóª rzeki, do

gª¦bokich, w których rzeka caªkowicie wytraca sw¡ energi¦. Ta druga kategoria jest znacznie bar-

dziej niebezpieczna dla kajakarzy. Woda cofa si¦ nie tylko w odwojach. Nazwa cofki jest znana od

samego pocz¡tku kajakowania, bardzo cz¦sto jest zwi¡zana z pierwszym bezpo±rednim kontaktem

z tym zjawiskiem. Cofki powstaj¡ za przeszkodami przegradzaj¡cymi rzek¦ i wystaj¡cymi nad jej

powierzchni¦. Woda w takich miejscach stoi lub zaczyna pªyn¡¢ w gór¦ rzeki (zale»y to od pr¦d-

ko±ci s¡siednich warstw wody). Cofka jest znakomitym miejscem na zatrzymanie kajaka, wyj±cie

na brzeg czy te» rozpocz¦cie spªywu. Granica pomi¦dzy cofk¡, a nurtem zwana jest chy»k¡. Na-

gromadzenie wielu elementów takich jak odwoje, bystrza, szypoty na krótkim odcinku zwane jest
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uskokiem. T¦ ostatni¡ nazw¦ przytaczam bardziej ze wzgl¦dów historycznych, gdy» obecnie zdarza

si¦ pªywa¢ rzekami na których takie elementy wyst¦puj¡ na caªej trasie spªywu w bardzo du»ym

nat¦»eniu.

Przeszkody wystaj¡ce nieznacznie nad powierzchni¦ albo ukryte pªytko pod wod¡ mo»na roz-

pozna¢ po charakterystycznej falce, rozchodz¡cej si¦ w ksztaªcie litery V ramionamiw dóª rzeki. Za

wi¦kszymi przeszkodami mog¡ wyst¦powa¢ wiry. Takimi przeszkodami mog¡ by¢ np. �lary mostu,

zatopione wi¦ksze przedmioty. Na powierzchni wody wida¢ wspóªosiowe okr¦gi, w ±rodku których

powstaje lej o du»ej sile ss¡cej.

2.1 Budowle wodne

Na ka»dym rodzaju szlaku wodnego mo»na spotka¢ ró»ne budowle wodne. Ju» na potokach górskich

wyst¦puje wiele progów i jazów. W literaturze ró»nica mi¦dzy nimi wyja±niana jest na podstawie

wysoko±ci - próg spi¦trza wod¦ na kilkadziesi¡t centymetrów, jaz powy»ej 1m. Ta de�nicja, mimo

±cisªej postaci wydaje mi si¦ sztuczna. Na �omnicy charakterystyczne s¡ wysokie progi, licz¡ce

ponad dwa metry. Ta nazwa jest bardziej zgodna z nazewnictwem kajakowym, w którym wielko±¢

progu naturalnego nie jest ograniczona do pewnej wysoko±ci. Jaz, w odró»nieniu od progu, po-

woduje powstawanie cofki { obszaru o powi¦kszonej gª¦boko±ci i wyra¹nie zmniejszonej pr¦dko±ci

nurtu. Zadaniem progu jest zmniejszenie energii pªyn¡cej wody, natomiast jaz spi¦trza wod¦ w

celu jej wykorzystannia energetycznego (do nap¦du mªyna, ku¹ni), dostarczenia wody do kanaªu

nawadniaj¡cego. Specjalnym rodzajem jazu jest jaz ruchomy, umo»liwiaj¡cy regulacj¦ stopnia pi¦-

trzenia wody (a wi¦c i poziomu wody przed nim). Wi¦kszy stopie« pi¦trzenia maj¡ zapory. I w

tym przypadku w literaturze mo»na znale¹¢ informacje o przedziale wysoko±ci zapór { zaczynaj¡

si¦ one od 5 m. Uzupeªnieniem wi¦kszych zapór i jazów s¡ przepªawki { kaskada niewysokich (ok

póª metra) stopni, umo»liwiaj¡cych rybom przedostanie si¦ przez wybudowan¡ przez czªowieka

przeszkod¦. Uczestnicy spªywu kajakowego po napotkaniu wi¦kszej przeszkody przewa»nie musz¡

przenie±¢ swój sprz¦t. W przypadku wi¦kszych jednostek jest to niemo»liwe. W celu umo»liwienia

im przeprawy przez jazy i zapory buduje si¦ ±luzy. Schemat ±luzy przedstawiony jest na rys (1.14, s.

28, Czajewski) �luzowanie do góry jest mo»liwe dzi¦ki obni»eniu poziomu wody w komoprze ±luzy

do poziomu dolnego i otwarciu dolnych wrót. Po wpªyni¦ciu do komory wrota zostaj¡ zamkni¦te,

a przez przepusty dostaje si¦ woda z poziomu wy»szego. Po wyrównianiu poziomów górne wrota

zostaj¡ otwarte i kontynuacja »eglugi jest mo»liwa. W przypadku wi¦kszej ró»nicy poziomów sto-

suje si¦ wi¦ksz¡ liczb¦ komór (i oczywi±cie wrót). Przykªadem jest Kanaª Augustowski, na którym

zastosowano ±luz¦ dwukomorow¡. Innymi urz¡dzeniami umo»liwiaj¡cymi pokonywanie ró»nic po-

ziomów pomi¦dzy fragmentami szlaku wodnego s¡ ±luzy o ruchomej komorze (komora wypeªniona

wod¡ jest podnoszona i opuszczana razem ze statkiem) oraz pochylnie, znane cho¢by z Kanaªu

Elbl¡skiego. W tym ostatnim przypadku ró»nica poziomów pokonywana jest na wagonikach prze-

wo»¡cych statek. Zbiorniki wodne tworzone przez zapory maj¡ przewa»nie rozmaite zastosowania.

Najwa»niejsze zastosowanie to ¹ródªo energii do nap¦dzania turbin. Wa»ne s¡ zdolno±ci retencyjne

zbiornika, czyli mo»liwo±¢ gromadzenia wody w czasie wysokich stanów rzeki, co zmniejsza niebez-

piecze«stwo powodzi w dorzeczu poni»ej zapory. Jezioro zaporowe daje mo»liwo±¢ wykorzystania

wody w rolnictwie, a tak»e jest doskonaªym miejscem do rozbudowy bazy wypoczynkowej. Jak

wida¢, jest wiele plusów budowy du»ych zapór. S¡ tak»e strony ujemne. Pierwsz¡ jest utrata du»ej

powierzchni terenu, przewa»nie wykorzystywanego rolniczo. Konieczne bywa równie» przesiedlenie

wiosek znajduj¡cych si¦ na przyszªym dnie zbiornika. Na pewnych obszarach tak du»a powierzch-

nia wodna powoduje zmiany klimatyczne. Oprócz zapór na rzekach, zwªaszcza górskich, buduje

si¦ waªy zatrzymuj¡ce nadmiar wody przy katastrofalnych wezbraniach. Przegradzaj¡ one rzek¦

pozostawiaj¡c przepust wystarczaj¡cy na przepªyni¦cie wody do stanów wysokich wª¡cznie. Przy

dalszym podnoszeniu si¦ stanu wody mo»e nast¡pi¢ zalanie obwaªowanego obszaru i zatrzymanie

nadmiaru wody. Po przej±ciu gwaªtownego wezbrania nadmiar wody powoli spªywa do rzeki. Takie

budowle mo»na zauwa»y¢ na Kamiennej i �omnicy w Karkonoszach.

Dawne tarasy zalewowe obejmowaªy szerokie pasy wzdªu» rzeki. Wraz z rozwojem cywilizacji

na te tereny, z bardzo dobrymi glebami, zacz¦ªo wkracza¢ rolnictwo. Zagospodarowanie tych ziem

wymagaªo oddzielenia od niszcz¡cej dziaªalno±ci rzeki. Zacz¦to budowa¢ waªy przeciwpowodziowe.

S¡ to najwa»niejsze budowle porz¡dkuj¡ce przepªyw rzeki. Ich znaczenie uwidacznia si¦ w czasie

stanów bardzo wysokich, gro»¡cych powodzi¡.
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Ostroga jest waªem zbudowanym z kamieni, faszyny, pªyt betonowych, itp. Budowana jest pro-

stopadle lub pod bliskim prostego k¡tem do brzegu. Ma za zadanie ochrone¦ brzegu przed erozj¡,

zwi¦ksza gª¦boko±¢ nurtu. Przestrzenie pomi¦dzy ostrogami ulegaj¡ zamuleniu, nast¦pnie wypeª-

niaj¡ si¦ rumowiskiem. Koniec ostrogi, czyli cz¦±¢ najbardziej wysuni¦ta w kierunku ±rodka rzeki

nazywana jest gªówk¡. Zdarza si¦, »e gªówki ostróg s¡ ª¡czone tamami równolegªymi. Cz¦sto bez-

po±rednio wzmacnia si¦ brzegi osªonami z faszyny, kamieni lub pªyt betonowych zwanych opaskami

lub brzegosªonami.

Budowle wodne maj¡ na celu udost¦pnienie szlaku wodnego jednostkom transportowym. W

tym celu, oprócz budowania wymienionych obiektów nadzoruje si¦ rzek¦, na ruchomych mieliznach

ustawia si¦ znaki okre±laj¡ce przebieg szlaku »eglugowego. W celu dalszego uªatwienia profesjonal-

nej »eglugi stosuje si¦ kanalizowanie rzeki. Polega to na budowie stopni wodnych { odcinków prawie

stoj¡cej wody, gdzie cofka powstaªa przed zapor¡ si¦ga zapory poprzedniej. W miejscach, gdzie nie

ma jeziora zaporowego prostuje si¦ zakola, pogª¦bia koryto. Cz¦sto jego brzegi zostaj¡ wzmocnione

tamami podªu»nymi. Wskutek istnienia zbiorników zaporowych, rzeka nie niesie rumowiska, brak

jest mielizn. Sªowem { je±li trzeba co± takiego przepªyn¡¢, nale»y to zrobi¢ jak najszybciej.

Na zako«czenie rozwa»a« o budowlach wodnych warto przytoczy¢ pewne spostrze»enie. Nieza-

le»nie od do±wiadczenia, przy spªywaniu w okolicach budowli wodnych nale»y zachowa¢ szczególn¡

ostro»no±¢. Projektanci tych obiektów rzadko zastanawiaj¡ si¦ nad bezpiecze«stwem przebywaj¡-

cych w pobli»u kajakarzy. Zdarza si¦, »e jaz ruchomy jest tak otwarty, »e przed nim tworzy si¦

bystrze. Inn¡ przyczyn¡ niespodzianek mog¡ by¢ elementy zbrojenia pozostawione przez budow-

niczych lub wypªukane przez wod¦. Wielokrotnie zdarzaªy si¦ przypadki zniszczenia sprz¦tu przy

pokonywaniu progów lub jazów. Czasami ko«czy si¦ powa»nymi okaleczeniami. Znam równie» wy-

padki ±miertelne, które spowodowane byªy niewªa±ciwym post¦powaniem w pobli»u jazów. Mi¦dzy

innymi na spokojnym ju», wydawaªoby si¦, odcinku �upawy.

3 Lodowce

Lodowce i pozostaªo±ci po zlodowaceniach maj¡ du»e znaczenie dla ksztaªtowania form krajobrazu

najatrakcyjniejszych terenów kajakowych { pojezierzach i wysokich gór.

Prze±led¹my sposób powstawania lodowców górskich oraz ich ruch. W dolinie górskiej gromadzi

si¦ ±nieg z opadów atmosferycznych lub lawin. Pod wpªywem ci±nienia warstw zalegaj¡cych wy»ej

tworz¡ si¦ bryªki lodowe o ±rednicy do kilkunastu cm, zwane �rnem. Dolina, w której zachodzi

ten proces nazywana jest polem �rnowym. Z powodu ró»nic ci±nienia nast¦puje peªzanie lodu w

kierunku obszarów o ni»szym ci±nieniu. W polu �rnowym, pod wpªywem »ªobienia podªo»a, tworzy

si¦ cyrk lodowcowy. Przy wylocie doliny tworzy si¦ j¦zor lodowcowy, którym uchodzi nadmiar

zgromadzonego lodu. Lodowiec "spªywaj¡c" w dóª »ªobi i wyrywa zgromadzony tam materiaª.

Nast¦puje erozja dna takiej doliny, w wyniku czego przybiera ona ksztaªt litery U i zwana jest

dolin¡ u-ksztaªtn¡.

Przykªadami tak powstaªych dolin s¡ doliny tatrza«skie, np. dolina Biaªki, gdzie lodowiec miaª

dªugo±¢ do 14 km, czy te» dolina Ko±cieliska, któr¡ cz¦±ciowo wy»ªobiª lodowiec o dªugo±ci 4 km

(w tym przypadku nie si¦gaª on ko«ca doliny).

Wpªyw lodowców na rozmieszczenie wód w wysokich górach jest znaczny. Najbardziej widowi-

skowymi przejawami tej dziaªalno±ci s¡ jeziora polodowcowe oraz niektóre wodospady. Nale»y tutaj

zwróci¢ uwag¦ na ró»nice pomi¦dzy jeziorami cyrkowymi (zwanymi równie» karowymi) powstaj¡cy-

mi w obszarze dawnych pól �rnowych, a jeziorami powstaªymi wskutek zamkni¦cia odpªywu wody

moren¡ czoªow¡ lodowca. Przykªadem jeziora pierwszego typu jest Czarny Staw nad Morskim O-

kiem, za± le»¡ce poni»ej Morskie Oko jest jeziorem morenowym. Wodospady spadaj¡ce do dolin

U-ksztaªtnych przed zlodowaceniem byªy potokami uchodz¡cymi do rzeki pªyn¡cej dnem gªównej

doliny, pogª¦bionej nast¦pnie przez lodowiec. Przykªady to Wodogrzmoty Mickiewicza, a w±ród

lodowców alpejskich jednym z bardziej znanych s¡ kaskady na potoku Krimmler Ache.

Zlodowacenia nizinne, obecnie spotykane wyª¡cznie w obszarach okoªobiegunowych, dawniej

wyst¦powaªy równie» w innych rejonach. Poªudniowa granica zlodowace« plejstoce«skich przebie-

gaªa na linii ok. 40 km na poªudnie od Krakowa i Rzeszowa. Wida¢ wi¦c, »e rze¹ba powierzchni

prawie caªej Polski nosi pi¦tno zlodowace« (w tym samym czasie wyst¦powaªa wzmo»ona aktyw-

no±¢ lodowców górskich w Tatrach). Najbardziej widoczne s¡ ±lady zlodowace« na pojezierzach,
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Rysunek 9: rys. 1. (Mikulski s. 100)

wi¦c cho¢by ze wzgl¦du na atrakcyjno±¢ dla kajakarzy, przyjrzyjmy si¦ tym terenom dokªadniej.

L¡dolody powstaj¡ podobnie jak lodowce górskie, jednak ich obszar jest nieporównywalnie

wi¦kszy. Trudniej jest tutaj równie» wydzieli¢ obszar alimentacyjny (zasilania) i j¦zory lodowcowe.

Dziaªalno±¢ ta jest ze sob¡ spleciona, co wida¢ cho¢by na przykªadzie Antarktydy, której caªa

powierzchnia pokryta jest przesuwaj¡cymi si¦ masami lodu. Przeksztaªcenia terenu s¡ ogromne.

Wystarczy spojrze¢ na map¦ Polski i na teren pojezierzy. Caªy ten obszar jest wymodelowany przez

aktywne masy lodu. Spójrzmy na rysunek przedstawiaj¡cy ruch l¡dolodu Antarktydy. Kieunek

ruchu i zasi¦g zlodowacenia w okresie plejstocenu mo»emy zobaczy¢ na poni/zszym rysunku. Ruch

lodowca powoduje kruszenie, ±cieranie podªo»a, które nast¦pnie w ró»nej postaci porusza si¦ wraz

z nim. Transportowany materiaª ma bardzo ró»n¡ posta¢. Od pªyt skalnych o kraw¦dzi 1 km do

pyªu lessowego. Transportowany materiaª mo»e wyst¦powa¢ w ró»nych miejscach lodowca, tworz¡c

moreny. Przekrój przez aktywny lodowiec z zaznaczeniem istniej¡cych w nim moren przedstawia

kolejny rysunek. Morenami nazywamy równie» pozostaªo±ci po ust¡pieniu (stopieniu si¦) lodowca,

z których najwi¦kszy wpªyw na uksztaªtowanie terenu maj¡ moreny czoªowa i denna. Pierwsza

z nich wyst¦puje w postaci ci¡gu wzgórz utworzonych przez materiaª pchany przed lodowcem.

Wzorcowy wr¦cz przykªad takiej moreny znajduje si¦ przy poªudniowym brzegu jeziora Gardno,

ze wzgórzem Rowokóª - ±wi¦t¡ gór¡ Sªowi«ców. Wzgórza te s¡ doskonale widoczne na dolnym

odcinku �upawy. Moreny denne s¡ rozlegªymi dolinami wyoranymi przez lodowiec, pokrytymi

pozostaªo±ciami wyerodowanego materiaªu.

Proces zanikania l¡dolodu na naszych ziemiach nie byª nagªy i jednokierunkowy. Mo»na wstka-

za¢ ±lady przynajmniej kilku kolejnych zlodowace«. Dokªadniejsze wyja±nianie tych procesów le»y

poza zakresem tego skryptu.

4 Jeziora

Jeziorem jest naturalne zagª¦bienie powierzchni Ziemi, o obwodzie minimum kilkuset metrów,

wypeªnione wod¡. Mówi si¦ równie» o jeziorach sztucznych, tak wi¦c przymiotnik "naturalne" w

powy»szej de�nicji nale»y traktowa¢ wyª¡cznie jako wyznacznik grupy jezior.

Na obszarze Polski znajduje si¦ wiele typów jezior, najwi¦cej z nich wywodzi swe istnienie z

dziaªalno±ci lodowców. Do tego typu jezior zaliczamy:

� jeziora rynnowe, powstaªe przez wy»ªobienie misy jeziora przez lodowiec i potoki podlodow-

cowe. Taka dolina zasypana jest bryªami martwego (nieruchomego) lodu, który topi¡c si¦ po
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Rysunek 10: rys. 2. (??)

ust¡pieniu lodowca odsªania pozostaª¡ dolin¦. S¡ to jeziora gª¦bokie, w¡skie o maªo zró»ni-

cowanej linii brzegowej, przykªadami s¡ Jeziora Radu«skie, Gopªo, Beªdany, Taªty.

� jeziora moreny dennej i czoªowej, powstaªe w zagª¦bieniach pagórkowatego terenu tych moren.

Przewa»nie s¡ to jeziora du»e, o rozwini¦tej linii brzegowej. Typowymi przykªadami takich

jezior s¡ �niardwy (j. moreny dennej) i Mamry (j. moreny czoªowej).

� jeziora cyrkowe, powstaªe przez wyoranie misy jeziornej w podªo»u skalnym. S¡ one przewa»-

nie niezbyt du»e (w Polsce nie byªo wielkich lodowców górskich) i gª¦bokie. Takie jeziora to

np. Czarny Staw i Wielki Staw w Tatrach.

� oczka, maªe jeziora powstaªe w wyniku wytopienia si¦ bryª lodu zagrzebanych w podªo»u

podczas przemieszczania si¦ lodowca. S¡ to maªe zbiorniki, wyst¦puj¡ gªównie na Kociewiu.

Jeziora o genezie nie zwi¡zanej ze zlodowaceniami to:
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Rysunek 11: rys. 3. (??)

Rysunek 12: rys. 4. (Marcinek s. 79)

� jeziora przybrze»ne, b¦d¡ce zamkni¦tymi zatokami morskimi. Mierzeja pomi¦dzy zatok¡, a

otwartymmorzem zamyka si¦ odcinaj¡c pozostaªo±ci zatoki. Jeziora te s¡ przewa»nie pªytkie,

w Polsce dochodz¡ do znacznych rozmiarów (�ebsko i Gardno)

� jeziora deltowe, powstaj¡ce w wyniku odci¦cia fragmentów delty naniesionym przez rzek¦
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materiaªem. Przykªadem mog¡ by¢ jeziora D¡bie w delcie Odry i Dru»no w delcie Wisªy

� jeziora krasowe, powstaªe w wyniku dziaªania wód podziemnych na obszarze krasowym { za-

zwyczaj w wyniku zapadni¦cia si¦ podmytego obszaru. W Polsce takie jeziora mo»na spotka¢

na Polesiu (np. w rezerwatach Bachus albo Durne Bagno), innym przykªadem jest jezioro

Ochrydzkie na pograniczu Albanii i Macedonii.

� jeziora tektoniczne. Wypeªnione wod¡ zapadliska tworz¡ jeziora o wielkich obszarach (M.

Kaspijskie, j. Wiktorii), a te, które wypeªniaj¡ rowy tektoniczne maj¡ znaczne dªugo±ci oraz

gª¦boko±ci (j. Bajkaª, j. Tanganika)

� jeziora osuwiskowe powstaj¡ w wyniku spi¦trzenia rzeki osuwiskiem z wy»ej poªo»onego zbo-

cza. S¡ to jeziora o krótkim czasie »ycia, przykªadem s¡ jeziora Duszaty«skie w Bieszczadach.

Istniej¡ jeziora osuwiskowe, w których potok lawy zatarasowaª dolin¦ rzeczn¡ i spi¦trzyª wod¦.

� jeziora w kraterach wygasªych wulkanów, np. Kurylskie na Kamczatce czy Shikotsu w Japonii.

� jeziora powstaj¡ce w zagª¦bieniach powstaªych w wyniku spadku meteorów, np. Ungava w

Kanadzie

� jeziora lagunowe, przykªadem jest Maracaibo w Wenezueli

Nie zostaªy tutaj przytoczone wszystkie rodzaje jezior. Podane wy»ej przykªady nale»y potrak-

towa¢ jako ilustracj¦ ró»norodno±ci form i sposobów ich powstawania. Na terenie Polski mo»na

znale»¢ wiele jezior o trudnej do odgadni¦cia genezie. Przykªadem jest np. znane ze swej urody

jezioro Wdzydzkie, o znanym z legend ksztaªcie krzy»a. Okazuje si¦, »e jest to jezioro rynnowe, za±

swój nietypowy ksztaªt zawdzi¦cza naªo»eniu si¦ na siebie trzech rynien polodowcowych. Podob-

nie, przykªady przedstawione przy okazji omawiania jezior rynnowych maj¡ podobne znaczenie {

jezioro Gopªo skªada si¦ z dwóch wyra¹nych rynien.

Wahania stanu wody w polskich jeziorach s¡ niewielkie i dochodz¡ do 50 cm. Wi¦ksze warto±ci

spotykane s¡ na sztucznych jeziorach retencyjnych lub wykorzystywanych energetycznie w czasie

spi¦trzania lub spuszczania wody. W naturze wy»sze ró»nice poziomu wody wyst¦puje tylko w

jeziorach przybrze»nych podczas sztormów, które wlewaj¡ wod¦ do jezior.

Przygl¡daj¡c si¦ jeziorom mo»emy wyró»ni¢:

� akweny, cz¦±ci jeziora stanowi¡ce oddzielne misy

� progi, wypªycenia oddzielaj¡ce akweny

� gª¦boczki, najgª¦bsze miejsca akwenów

� wyspy,

� póªwyspy

� zatoki

Przykªadem jeziora skªadaj¡cego si¦ z wielu widocznych akwenów jest jezioro Mamry, którego

cz¦±ci maj¡ swoje wªasne nazwy. Misy jezior cyrkowych s¡ zbli»one do sto»ka, natomiast jezio-

ra przybrze»ne maj¡ misy pªaskie i pªytkie (najwi¦ksze z nich, �ebsko ma niewiele ponad 6m

najwi¦kszej gª¦boko±ci).

Przyjrzyjmy si¦ z kolei przekrojowi jeziora.

Klif wraz ze stref¡ przybrze»n¡ tworzy pas brzegowy. Jest to teren ksztaªtowany przez falowanie

(klif po±rednio, poprzez podmywanie i osuwanie si¦ tworz¡cego go materiaªu). W przypadku pod-

mywania aktywnego klifu tworzy si¦ pod nim nisza abrazyjna. Jest to element niezwykle rzadki,

gdy» wiele klifów jest martwych. Tworzenie si¦ niszy abrazyjnej zale»y równie» od materiaªu, z

którego zbudowany jest klif. Kolejne elementy to:

� pobrze»e dziel¡ce si¦ na wynurzone i zatapiane, oddzielone maksymalnym stanem wody w

jeziorze
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Rysunek 13: rys. 1. (Mikulski s. 87)

� mielizn¦ (ªawic¦) brzegow¡, zwan¡ te» pªycizn¡ przybrze»n¡, utworzon¡ w wyniku falowania.

Wyró»niamy w niej kolejno cz¦±¢ rozmywan¡ - zewn¦trzn¡ i akumulacyjn¡, wewn¦trzn¡.

Stref¡ t¦ od toni jeziornej oddziela odsypisko.

Przy brzegach znajduje si¦ litoral, czyli pªytka cz¦±¢ jeziora, w którym dno bywa o±wietlone

±wiatªem sªonecznym. Na pozostaªym obszarze (toni wodnej, pelagialu) wydziela si¦ na±wietlon¡

(epipelagial) i niena±wietlon¡ (batypelagial) mas¦ wód.

Wªa±ciwo±ci biologiczne jeziora pozwalaj¡ wyró»ni¢ kilka typów tro�cznych jezior. Omówimy

trzy gªówne.

Jeziora oligotro�czne wyst¦puj¡ w górach, mo»na spotka¢ je równie» na pojezierzach. S¡ gª¦bo-

kie i maj¡ w¡sk¡ stref¦ ro±linno±ci przybrze»nej. Woda bardzo przejrzysta, o barwie niebieskawej.

Woda bogata w tlen na caªej gª¦boko±ci jeziora, uboga w sole mineralne i substancje organiczne.

Osady mineralne. Przechodzi w jezioro eutro�czne. Przykªadem jest jezioro Ha«cza.

Jeziora oligotro�czne wyst¦puj¡ gªównie na pojezierzach i na ni»u. S¡ raczej pªytkie, o rozwi-

ni¦tej stre�e ro±linno±ci przybrze»nej. Woda o barwie zielonej lub »óªtozielonej, nieprzejrzysta, z

cz¦stym zakwitem glonów, bogata w sole mineralne i substancje organiczne. Zawarto±¢ tlenu wy-

ra¹nie zmniejsza si¦ od powierzchni do dna jeziora. Powstaj¡ osady organiczne. W wyniku dalszej

ewolucji powstaje staw, bagnisko, torfowisko niskie.

Jeziora dystro�czne wyst¦puj¡ w s¡siedztwie torfowisk, o brunatnej lub »óªtej barwie wody.

Maªo soli pokarmowych, du»a zawarto±¢ zwi¡zków humusowych. Zawarto±¢ tlenu maªa, przy dnie
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jest go brak. Przechodzi w torfowisko wysokie. Cz¦ste w Skandynawii, w Polsce wyst¦puj¡ na

pojezierzach.

Uzupeªnieniem rozwa»a« dotycz¡cych jezior niech b¦dzie kilka zestawie« charakteryzuj¡cych

najwi¦ksze i najgª¦bsze jeziora.

Najwi¦ksze jeziora w Polsce:

nazwa powierzchnia najwi¦ksza gª¦boko±¢

[km2] najwi¦ksza gª¦boko±¢ [m]

�niardwy 113,8 23,4

Mamry 104,4 43,8

�ebsko 71,4 6,3

Miedwie 35,3 43,8

Jeziorak 34,6 12,0

Niegocin 26,0 39,7

Gardno 24,7 2,6

Jamno 22,4 3,9

Wigry 21,9 73,0

Gopªo 21,8 16,6

W ró»nych publikacjach podawane s¡ ró»ne wielko±ci jezior, a tak»e ró»na ich kolejno±¢. Dane

oparte na (Mikulski).

Najgª¦bsze jeziora w Polsce (w//g Kondrackiego):

nazwa powierzchnia [km 2] najwi¦ksza gª¦boko±¢ [m]

[km2] [m]

Ha«cza 3,1 108,5

Drawsko 18,7 79,7

Wielki Staw 0,3 79,3

Czarny Staw nad Morskim Okiem 0,2 76,4

Wigry 21,9 73,0

Najwi¦ksze jeziora ±wiata (w//g Mikulskiego)

Jezioro Powierzchnia Pojemno±¢ Najwi¦ksza

[km 2] [km 3] gª¦boko±¢ [m]

Morze Kaspijskie 374000 78200 1025

Górne 82680 11600 406

Wiktorii 69000 2700 92

Aralskie 64100 1020 68

Huron 59800 3580 229

Michigan 58100 4680 281

Tanganika 32900 18900 1435

Bajkaª 31500 23000 1741

Niasa 30900 7725 706

Wlk. Nied¹wiedzie 30200 1010 137

Wlk. Niewolnicze 27200 1070 156

Erie 25700 545 64

Winnipeg 24600 127 19

Ontario 19000 1710 236

Baªchasz 18200 112 26

�adoga 17700 908 230

Czad 7000 - 22000 44 ok. 12

Eyre od 15000 - 20

Maracaibo 13300 - 35

Tonle Sap 3000 - 30000 40 12

5 Planowanie czasu pªyni¦cia

Podstaw¡ do prawidªowego planowania czasu pªyni¦cia jest znajomo±¢ charakteru odcinka rzeki,

który chcemy pokona¢. Te podstawowe dane uzyskamy poznaj¡c uci¡»liwo±¢ i trudno±¢ szlaku.
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5.1 Uci¡»liwo±¢

Wskazuje ona na czas pokonywania przeszkód wyst¦puj¡cych na szlaku w stosunku do czasu pªyni¦-

cia, w zale»no±ci od ilo±ci i jako±ci przeszkód. Za przeszkody uwa»a si¦: zwalone drzewa, zastawki,

mªyny, zaro±ni¦cie rzeki, ruch »eglugowy, zapory, itp., wymagaj¡ce przenoszenia, przeci¡gania, ho-

lowania, spªawiania kajaków na cumce, przeciskania si¦ pod drzewami i gaª¦ziami oraz wzmo»enia

ostro»no±ci z innych powodów, np. »eglugi. Je»eli nagromadzenie takich elementów na krótkim od-

cinku jest tak du»e, »e ±rednio wprawna dwójka zu»ywa 1 godzin¦ na ich pokonanie, co odpowiada

przeniesienu kajaka na odlegªo±¢ ok. 100m wraz z jego rozpakowaniem i ponownym spakowaniem,

to mówimy o "przeszkodzie du»ej". Mo»e to by¢ wi¦ksza elektrownia wodna, zwaªka wielu drzew

niewygodnych do przeniesienia, itp. Sze±ciostopniowa skala uci¡»liwo±ci podaje czas, który nale»y

dodatkowo przeznaczy¢ na pokonanie odcinka w danych klasach uci¡»liwo±ci oraz odlegªo±¢ mi¦dzy

"du»ymi przeszkodami", o ile takie wyst¦puj¡. Tak wi¦c jako U6 nale»y sklasy�kowa¢ Raduni¦ w

dolnym biegu ze wzgl¦du na elektrownie bardzo g¦sto rozmieszczone, cho¢ na odcinkach pomi¦dzy

nimi niewiele jest innych przeszkód, jak równie» Star¡ Draw¦ ze wzgl¦du na zaro±ni¦cie trzcin¡,

zwalone drzewa i pªycizny, mimo »e brakuje na niej "du»ych przeszkód". Skala uci¡»liwo±ci:

stopie«: dodatkowy czas odlegªo±¢ pomi¦dzy "du»ymi przeszkodami"

1 10% >30 km

2 10 - 25% 15 - 30 km

3 25 - 50% 8 - 15 km

4 50 - 100% 4 - 8 km

5 100 - 200% 2 - 4 km

6 >200% <2 km -

Nale»y pami¦ta¢ o tym, »e stopnie uci¡»liwo±ci s¡ przypisane odcinkom szlaku z zaªo»eniem

pokonywania ich u»ywaj¡c najcz¦±ciej spotykanego sprz¦tu (w±ród turystów indywidualnych), mia-

nowicie F2. W zwi¡zku z tym nale»y zrobi¢ korekt¦ w wypadku korzystania z innego sprz¦tu ni»

skªadaki i drewniaki. Dla R2 obni»amy stopie« uci¡»liwo±ci o jedn¡ klas¦, natomiast dla R1 o

dwa stopnie. Teoretycznie skala uci¡»liwo±ci nie wprowadza »adnych ogranicze« co do sprz¦tu,

jednak nale»y si¦ powa»nie zastanowi¢, nim zaplanujemy pªyni¦cie odcinków U5 i U6 na sprz¦cie

delikatnym.

5.2 Trudno±¢

Stopie« trudno±ci rzeki mówi nam o umiej¦tno±ciach wymaganych do pokonania jej, niezb¦dnym

sprz¦cie i zjawiskach wodnych mog¡cych mie¢ miejsce na danym odcinku. Jednocze±nie ostrzega

nas o gro»¡cym niebezpiecze«stwie. Powszechnie stosowana skala mi¦dzynarodowa posiada 9 stop-

ni. Trzy pierwsze opisuj¡ rzeki nizinne. Podstawowymi elementami wpªywaj¡cymi na ocen¦ ich

trudno±ci s¡:

1 - pr¦dko±¢ nurtu i ewentualne przeszkody oraz zjawiska wodne

2 - wielko±¢ zbiorników wodnych i ªatwo±¢ powstawania niebezpiecznych fal.

O zakwali�kowaniu do danej klasy trudno±ci decyduje w wystarczaj¡cym stopniu wyst¦powanie

dowolnego z tych czynników.

ZW A - maªe zbiorniki o wodzie stoj¡cej, na których nie wyst¦puj¡ du»e fale i rzeki o ledwo

widocznym pr¡dzie. Przeszkody i zjawiska wpªywaj¡ce na trudno±¢ szlaku nie wyst¦puj¡

(Drawa w Zªocie«cu, j. D¦bno Maªe na szlaku Drawy).

ZW B - rzeki o sªabym pr¡dzie, sporadyczne przeszkody i zjawiska lekko podwy»sz¡jace trudno±¢,

±redniej wielko±ci zbiorniki wodne (Drawa z Prostyni do Drawna, j. Wilczkowo).

ZW C - rzeki o szybkim nurcie, rzadko wyst¦puj¡ce kamienie, zawirowania, szczególnie niebez-

pieczne zbiorniki wodne (Drawa w okolicy Drawin, j. Drawskie, j. �niardwy).

Sze±¢ pozostaªych stopni opisuje rzeki górskie. Skala ta jest analogiczna do skali sportowej.

WW I rzeki o znacznym pr¡dzie, rzadko wyst¦puj¡ce du»e kamienie, niewielkie zafalowania, cz¦ste

przemiaªy (Dunajec, Poprad, górskie odcinki �upawy i �eby).
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WW II niewielkie nasilenie elementów jak w punkcie poprzednim, rzadziej wyst¦puj¡ce przemiaªy,

pojawiaj¡ si¦ drobne odwoje (Dunajec i Poprad przy zwi¦kszonym stanie wody, lecz nie

powodziowym).

WW III silny nurt z du»ymi falami, maªe regularne odwoje, rzadko rozrzucone du»e kamienie,

maªe progi, maªe szachownice, mo»liwo±¢ pªyni¦cia z marszu bez ogl¡dania z asekuracj¡ tylko

z wody (Sava w przeªomie, Rienza, Upa).

WW IV bardzo silny nurt, du»e, cz¦sto nieregularne fale, cz¦sto nieregularne i sko±ne odwoje,

szachownice z du»ych kamieni przesªaniaj¡cych dalsz¡ tras¦, mo»liwo±¢ pªyni¦cia z marszu

wyª¡cznie dla do±wiadczonych kajakarzy. Sªabsze grupy ogl¡daj¡ i zakªadaj¡ asekuracj¦ z

brzegu (Landquart, Noce, Jizera od uj±cia Mumlawy do souteski).

WWV bardzo silny nurt, du»e nieregularne odwoje, wysokie nieregularne fale, bardzo du»e spadki,

b. du»e trudno±ci z zatrzymaniem si¦. Konieczno±¢ obejrzenia rzeki i asekuracji z brzegu. Do

przepªyni¦cia tylko przez kajakarzy posiadaj¡cych bardzo wysokie umiej¦tno±ci techniczne

(Jizerska souteska, Mumlawa, Kamienna bezpo±rednio powy»ej Szklarskiej Por¦by).

WW VI jak przy WW V w zwi¦kszonym stopniu. Przepªyniecie na granicy ludzkich mo»liwo±ci

(tor w Lipnie na Vltawie, dolna Vydra, górna Pilica).

Przy stopniach trudno±ci stosuje sie równie» symbole "+" oraz "-" podnosz¡ce lub obni»aj¡ce

stopie« trudno±ci o ok. 1//3. W zapisie przewodnikowym krótki, trudniejszy odcinek rzeki jest

równowa»ny ci¡gªemu, ªatwiejszemu, np. szereg bezpo±rednio po sobie nast¦puj¡cych miejsc o

trudno±ci WW IV ka»de, poª¡czonych ze sob¡ w nieprzerwany ci¡g, nale»y interpretowa¢ jako

WW V i odwrotnie, na odcinku rzeki opisanym jako WW V nale»y spodziewa¢ si¦ nieprzerwa-

nego ci¡gu "czwórek" lub kilku miejsc o trudno±ci jak w opisie. Jako konkretne miejsce nale»y

uwa»a¢ fragment rzeki o dªugo±ci do 20m. Wszystkie miejsca na rzece zagra»aj¡ce w ewidentny

sposób bezpiecze«stwu pªywaj¡cych powinne by¢ opisane zgodnie z faktycznym stopniem trudno-

±ci i wyra¹nym przedstawieniem wyst¦puj¡cego zagro»enia, np. Skala na Sawie Bohince WW III

+ ±miertelne wypadki wci¡gni¦cia pod skaª¦, a nie jak podawano w pierwszym opisie WW V. W

zwi¡zku z dotychczasowym funkcjonowaniemdwóch skal trudno±ci: skali górskiej oraz skali zamiesz-

czonej przez Z. Wrze±nowskiego i M. Sperskiego w przewodniku "Kajakiem po wodach pomorza

zachodniego" i wynikaj¡cymi st¡d nieporozumieniami (skala górska nie dotyczy rzek nizinnych,

druga nie obejmuje najwy»szych stopni trudno±ci), nale»y przyj¡¢ nast¦puj¡ace zale»no±ci mi¦dzy

nimi: sportowa skala górska pozostaje bez zmian w ramach WW I - VI trudno±¢ rzek opisanych

wg skali Z. Wrze±nowskiego odpowiada warto±ciom

t1 ZW A

t2 ZW B

t3a ZW C

t3b, t4 WW I

»adna z rzek nie byªa opisana w przewodnikach wg. tej skali symbolami t5 i t6, wi¦c nie ma

podstaw i potrzeby rozpatrywania tych stopni. Rzeki podane przez PTTK w wykazach jako obo-

wi¡zkowe szlaki górskie mieszcz¡ si¦ w skali trudno±ci w przedziale ZW C - WW II; podobnie jest

z wykazem szlaków górskich komisji turystyki PZKaj, poza górnymi biegami niektórych z nich i

ich dopªywów, np. dopªyw rzeki Bóbr - Kamienna. Rzeki nizinne oraz górskie do trudno±ci WW II

mog¡ by¢ pokonywane na ka»dym sprz¦cie. Przy trudno±ci WW III zgrane i do±wiadczone zaªogi

maj¡ szanse poradzi¢ sobie na ka»dym sprz¦cie zaopatrzonym w fartuch, lecz pªywanie na ªodziach

innych ni» R1, C1, C2 i dwukokopitowe R2 niesie za sob¡ bardzo du»e ryzyko ich zniszczenia. Na

wyszczególnionym wy»ej sprz¦cie mo»na pªywa¢ tak»e przy trudno±ci WW IV. Rzeki o trudno±ci

WW V przy obecnym poziomie kajakarstwa studenckiego jeste±my w stanie pokonywa¢ wyª¡cznie

na R1, tak jak równie» WW VI, które jest dla nas praktycznie niespªywalne. Nie oznacza to jednak,

»e szóstkami nale»y nazywa¢ miejsca ewidentnie niespªywalne, np. wodospad Niagara. U»ywanie

sprz¦tu ratunkowego tj. kasku i kamizelki jest absolutnie nieodzowne, tak jak w przypadku fartu-

cha, pocz¡wszy od stopnia trudno±ci WW III. Jednak nie jest zª¡ zasad¡ zakªadanie go na wszystkie

rzeki górskie, szczególnie w przypadku prowadzenia intensywnego szkolenia z techniki pªywania.

Fartuch jest przydatny równie» na rzekach nizinnych, przy pokonywaniu jedynkami szlaku uci¡»-

liwego. Mo»na przyj¡¢, »e na rzece nieuci¡»liwej pr¦dko±c pªyni¦cia systematycznie ro±nie wraz ze

wzrostem trudno±ci szlaku od ZW A do WW II. Przy ZW A przeci¦tna grupa osi¡ga pr¦dko±¢
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ok. 5km//h, przy WW II pr¦dko±¢ ta wynosi ok. 8km//h. W przypadku trudno±ci wy»szych ni»

WW II pr¦dko±¢ ta jest trudna do okre±lenia i ±ci±le zale»y od charakteru rzeki, poziomu wody.

Zale»no±¢ ta nie ma zastosowania w przypadku zmian trudno±ci na jeziorach, gdzie pr¦dko±¢ jest

±ci±le uzale»niona od warunków atmosferycznych i przy niekorzystnych szybko maleje. Gdy brak

jest na jeziorze fali i wiatru, nale»y przyj¡¢ ok. 6km//h. Poª¡czenie trudno±ci z uci¡»liwo±ci¡, o ile

ta ostatnia wynika z czynników takich jak zwalone drzewa, zaro±ni¦cie caªej rzeki ªoz¡ czy cz¦ste

niskie kªadki, ma sens przy maksymalnej trudno±ci WW II. Przy trudno±ciach wy»szych takie po-

jedyncze przeszkody nale»y przenosi¢ brzegiem, a przy ich nagromadzeniu pªyni¦cie odcinka jest

niemo»liwe. Dlatego te» trzeba przyj¡¢, »e rzeki o trudno±ci WW III i wy»szej powinny by¢ nie-

uci¡»liwe, z wyj¡tkiem uci¡»liwo±ci wynikaj¡cej z istnienia sztucznych budowli wodnych i innych

miejsc niespªywalnych, gdy» inaczej nie s¡ spªawne na danym odcinku. trudno±¢: dopuszczalna

uci¡»liwo±¢:

ZW A, B, C u6

WW I u5

WW II u3

WW III, ... u1

Nie nale»y w sposób sztywny oblicza¢ dodatkowego czasu pªyni¦cia w zale»no±ci od stopnia

uci¡»liwo±ci dla odcinków o ró»nej trudno±ci. Przyspieszenie nurtu powoduje znaczne utrudnienie

przy pokonywaniu przeszkody, które dla niewprawnych kajakarzy cz¦sto ko«czy si¦ wywrotk¡. Cza-

sy dodatkowe przeznaczone na pokonywanie przeszkód zawarte w tabeli uci¡»liwo±ci dopasowane

s¡ do szlaków nizinnych. Przy trudno±ciach WW I - II nale»y bra¢ poprawk¦ o stopie« wy»ej, np.

z U2 na U3. Kolejnymi elementami które istotnie wpªywaj¡ na czas pªyni¦cia jest liczebno±¢ grupy

oraz stopie« opªywania jej uczestników. Najszybsze s¡ grupy maªe, do sze±ciu osób i zªo»one z

do±wiadczonych kajakarzy. W przypadku grupy skªadaj¡cej si¦ z uczestników o ró»nym stopniu za-

awansowania trzeba dostosowa¢ tempo pªyni¦cia do najsªabszych . Ma to szczególne zastosowanie

w ekipach, w których przewa»aj¡ nowicjusze. Elementy te uwzgl¦dniamy stosuj¡c do uzyskane-

go wyniku mno»nik w granicach od 0.8 do 1.5. Do czasu wyliczonego nale»y doda¢ czas trwania

dªu»szych odpoczynków i przerw na posiªki. Innym istotnym czynnikiem jest malowniczo±¢ szlaku.

Wyró»niamy cztery stopnie malowniczo±ci:

***
{ szlak bardzo malowniczy

**
{ szlak malowniczy

*
{ szlak do±¢ malowniczy

{ brak malowniczo±ci.

W przewodnikach sa one oznaczane gwiazdkami w ilo±ci od trzech do zera. Spªywy na szlakach o

wysokich walorach widokowych warto przedªu»y¢ o czas odpowiedni do charakteru i zada« grupy.

Po zaplanowaniu nale»y sprawdzi¢, czy zostanie nam wystarczaj¡ca rezerwa czasowa pomi¦dzy

zako«czeniem pªyni¦cia, a np. zapadni¦ciem zmroku, odjazdem poci¡gu itp. pozwalaj¡ca na zabez-

pieczenie si¦ na wypadek powa»niejszej awarii sprz¦tu, wywrotek, a tak»e na rozbicie obozu czy

zapakowanie sprz¦tu po spªywie do ±rodka transportu.

Zredagowaª: B. Nizinkiewicz KKG "Himalaje"
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