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1 Wstep

Skrypt "locja kajakowa” ma utatwié¢ zrozumienie zjawisk zachodzacych na wodzie.

Czes$¢ pierwsza poswiecona jest rzekom. Upraszezajac wielka réznorodnosé §wiata wéd ply-
nacych, wprowadzitem na poczatku wyidealizowana postaé rzeki, majaca (o ile jest to mozliwe)
cechy wspdlne wszystkich rzek. Nastepnie przyblizam ten obraz do realnego, wprowadzajac natu-
ralne odstepstwa od reguly, charakteryzujace rzeki pltynace w réznych warunkach geograficznych.
Rozdzial ten korficzy oméwienie budowli wodnych. Rozdzial drugi, na szczescie dosyé krétki, mo-
ze by¢é zaskoczeniem dla kajakarza. Staram sie w nim opisa¢ lodowce i zaakcentowac ich wplyw
na ksztaltowanie sieci wodnej. A jest to wplyw niemaly i w dodatku wystepujacy w miejscach
szczegdlnie atrakeyjnych dla kajakarza - na pojezierzach i w wysokich gérach. Po tym lodowcowym
wstepie kolej na oméwienie jezior. Skupiam sie gléwnie na genezie jezior, ich ksztalcie oraz wplywie
réznych form zycia na wyglad jeziora. Kolejna nowa rzecza bedzie opisanie mérz, jako kolejnego
terenu niezwykle atrakcyjnego dla kajakrzy. Postaram sie przyblizyé pewne zjawiska zwiazane z
uksztaltowaniem brzegu oraz z zachowaniem si¢ fal na morzu.

Dodatek o planowaniu czasu plyniecia zostal napisany kilka lat temu przez Bogustawa
Nizinkiewicza. Przytaczam go prawie w calosci z kilkoma kosmetycznymi zmianami.

2 Rzeki

Gdy spogladamy na nie, widzimy ich ogromna réznorodnoéé. Zuphnie inaczej wygladaja kaskady
gorskiego potoku od zamulonego dolnego biegu duzej rzeki. Sprébujmy mimo to znalezé kilka
elementdéw wspdluych, ktére charakteryzuja rzeki.

Rzeki sa naturalnymi ciekami wodnymi plynacymi po powierzchni Ziemi, zasilanymi przez
wody podziemne i opady atmosferyczne. Rzeki nie sa wyizolowane od otoczenia. Lacza sie, przy
czym mniejsza nazywana jest doptywem. Obszar zasilania rzeki gtéwnej i jej doplywdéw nazywany
jest dorzeczem lub zlewnia. Linie oddzielajace dorzecza nazywaja sie dzialem wodnym. Wszystkie
dorzecza danego morza to jego zlewisko.

W jednym akapicie udalo nam sie ogarnaé¢ ogromne obszary. Zacznijmy jednak od poczatku
rzeki, czyli zrédta —naturalnego wyplywu wody na powierzchnie Ziemi, zachodzacego pod wptywem
sity ciezkodei (Zréddta zstepujace) Iub cidnienia hydrostatycznego (zrédta wstepujace, artezyjskie).
Ré7me typy zrédet przedstawia rys. 1.
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Rysunek 1: rys. 1. (Czaya, ryc. 5)

Charakterystyczna wlasciwoécia rzeki jest jej aktywnosdé ksztattujaca poditoze. Rzeka ”zyje”
zmieniajac swoje koryto. Od poczatku do korica swego biegu nastepuje proces wymywania brze-
géw i dna (erozja), a takze osadzania wymytego materiatu (akumulacja). Mozliwoéci transportowe




wody maleja wraz ze spadkiem szybkosci przepltywu rzeki. Rzeka o duzym spadku, z szybko ptynaca
woda, jest w stanie toczy¢ duze kamienie (o wadze 1.5 kg przy predkosci wody 1.7 m/s, ponizej 0.3
m/s toczony jest tylko piasek). Zmniejszanie predkosci przeplywu powoduje przewage akumulacji
nad erozja. Oczywidcie, ze wzgledu na niewyréwnana predkosé rzeki w jej przekroju poprzecz-
nym akumulacja i erozja moga nastepowaé na tym samym odcinku rzeki. Sprébujmy naszkicowaé
wyidealizowany przekrdj wzdluzny rzeki.
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Profil réwnowagi rzeki i jego poszczegodlne odcinki
U gory: profil podtuzny rzeki: erozja i akumulacja
Ponizej: sktad rumowiska

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

W gérnym biegu rzeki przewaza erozja wglebna. Zrédlo wymywa skate, spod ktérej wyply-
wa. Skala ulega coraz wiekszej erozji, za$ jej fragmenty przemieszczaja sie wraz z plynaca woda.
Nastepuje erozja wsteczna, powodujaca przesuwanie sie zrédla do gory. Toczone fragmenty skaly
powoduja ztobienie dna rzeki. Wraz z plynaca woda, tworzaca wiry, niosaca rozdrobnione frag-
menty skaly, powoduja wyrywanie fragmentéw podloza. Taki proces nazywamy erozja wglebna.
Wraz ze zmniejszaniem spadku rzeki nastepuje wyréwnanie proceséw akumulacji i erozji. Zaczyna

dominowaé erozja boczna — wymywanie fragmentéw brzegu, powiazane z osadzaniem niesionego
materialu w postaci mielizn. Przy uj$ciu rzeki nastepuje utrata zdolnosci erozji, rzeka osadza caly
niesiony material. Powstaje delta rzeki — jej naturalne ujscie, budowane z osadéw z catego dorzecza.
NakresliliSmy wyzej uproszezony schemat. Jak w kazdej naturalnej regule, mozna znalezé mné-
stwo wyjatkéw. Przedledzmy je.
Nie wszystkie rzeki wyplywaja ze 7rédel. Najpopularniejsze odstepstwa od tej reguly to:

o rzeka bierze poczatek z lodowca, przewaznie jest juz do$é duza. Przyktadami sa Ren i Rodan
e rzeka wyplywa z jeziora. Przyktadem moze by¢ Radunia

e trudno okredli¢ zrédlo w obszarach, gdzie zachodzi bifurkacja (rozdzielenie obszaru na dwie
zlewnie). Przyktadem moze by¢ Niechwaszez, wyplywajaca z bagien w kierunku Wdy i Brdy.

e rzeka wyplywa z rozlegtych bagien. Tak dzieje sie w przypadku Wolgi.

Nie wszystkie rzeki zachowuja klasyczny przekrdj podtuzny. Wiele matych rzek ma wyréwnany
spadek w calym biegu (mozna je wtedy traktowaé jako odcinek zrédtowy rzeki, do ktérej uchodza).
Dobrym przyktadem jest Bukowina, doptyw Lupawy. W przypadku duzych rzek czesto wystepuja
anomalie podtuznego ksztaltu koryta. Tak zachowuje sie Wista przetamujaca sie przez ciag wzgdrz
morenowych pomiedzy Bydgoszcza, a Swieciem.

Ujécie rzeki nie zawsze bywa delta. W przypadku wysokich ptywdw na morzu, do ktérego ucho-
dza jej wody, naniesiony material jest wynoszony daleko w morze i delta nie moze narosnaé. Takie
ujscie nazywane bywa estuarium (ujéciem lejkowatym), wystepuje np. na wybrzezach kanatu La
Manche (plywy maja tam wysoko$é do 16 m. O wielkoéci oddzialywania ptywdw na odcinki uj$cio-
we rzek moga $wiadcezy¢ takie dane, jak wysokos¢ przyplywu na Sekwanie (do 3.9 m) powodujaca
odzialywanie morza na odcinku ponad 130 km. Wszelkie rekordy bije oczywiscie Amazonka. Tutaj
plywy maja wysokodé do 5m, a najdalszy zasieg przyplywu w gore rzeki siega 1400 km. W takich
warunkach delta nie narasta, mimo nanoszenia ogromnej ilosci osaddw.

Udalo nam sie przyjrzed rzece, nie zaglebiajac sie zbytnio w szczegdly. Sprébujmy teraz przyj-
rzeé sie uwazniej kilku elementom rzeki. Jak juz poprzednio zaznaczylem, gléwnymi czynnikami
ksztattujacymi oblicze rzeki sa erozja i akumulacja. Material oderwany od dna rzeki nie prze-
mieszcza sie w dot réwnomiernie. Jest on osadzany na dnie, wymywany, osadzany powtérnie. Taki
mechanizm powoduje powstawanie zréznicowane] rzezby dna, ktérej zrozumienie utatwi ponizszy
rysunek (wielokrotnie cytowany w literaturze za prof. Lamborem):

Brzeg wklesty jest przewaznie stromy wskutek wymywania go przez nurt, wzdtuz niego tworzy
sie ploso (gteboczek), natomiast brzeg wypukty jest ptaski i tagodnie sie obniza.

Przykosa powstaje poza nurtem, gdzie mozliwe jest osadzanie drobnego piasku. Jest to pofalo-
wana, wznoszaca sie powierzchnia, nagle urywajaca sie. Jest to najszybciej przesuwajaca sie fawica
— szybkoéé jej wedrowania moze dochodzi¢ do 5 m na dobe. Przykosa jest trudno rozpoznawalna,
naptyniecie na nia przy nizszych stanach wody moze skonczy¢ sie koniecznoécia wyjscia z kajaka
i przeholowania go do jej korica. Gleboko$é za przykosa gwaltownie rosnie, przewaznie do okolo 1
m.

Odsypisko tworzy sie przy brzegu wypuklym, przy ktérym predko§é wody stopniowo, wraz ze
zmniejszaniem sie odleglo$ci od brzegu, maleje. Powoduje to korzystne warunki do akumulacji.
Im predko$é wody jest mniejsza, tym drobniejszy material sie osadza. Odsypisko przechodzi w
przymulisko, wynurzone przy normalnych stanach wody i czesto porosniete roslinnoscia. Odsypisko
1 przymulisko nadazaja za powigkszaniem sie zakola.

Tawica tworzy sie w miejscach nagromadzenia rumowiska w §rodkowej czeécei koryta. Ma czesto
wydtuzony ksztalt. Przy niskich stanach wody wystaje nad powierzchni¢, nazywana jest wtedy
tacha. Zaroénieta roslinnoscia tacha zwie sie kepa, jest wtedy stabilna, czesto powiekszajaca sie
wyspa.

Przemialy (brody) przegradzaja cate koryto rzeki, oddzielaja kolejne plosa. Przy niskich stanach
wody tworza sie na nich bystrza.

Przykosy, odsypiska, przymuliska, tawice i przemialy nazywane sa mieliznami lub tawicami
(nazwa ogdlna, w celu unikniecia niejednoznacznodci bede starat sie uzywaé tej nazwy wytacznie
W wezszym sensie).




Sytuacja odcinka rzeki i przekroje poprzeczne
/mg Lambora/
1 - przykesa; 2 - linia nurtu; 3 - mielizna /przemial/;

4 - gieboczek; 6 -~ odsypisko; 6 - przemielisko; 7 - prze-
mial ; 8 - lawica

Rysunek 3: rys. 3. (skrypt s. 47)

Spojrzenie na doline rzeczna wskazuje, ze na jej ksztaltowanie maja wpltyw nie tylko zjawiska
erozji wgltebnej i bocznej. Gdyby tak byto, ciany doliny rzeki bytyby pionowe i miataby ona ksztatt
(moze nie zawsze w tak duzej skali) jak kanion Kolorado. Wiekszoé¢ rzek, po jakich mamy okazje
plywaé ma ksztalt doliny w postaci pokazanej na rys 4.

Oméwmy najpierw elementy tej doliny.

NNW - najnizsza niska woda, najnizszy spotykany poziom wody, odpowiada mu cze$¢ koryta
nazywana korytem malej wody

NW - niska woda

WWW - najwyzsza wysoka woda, najwyzszy spotykany poziom wody rzeki. Obejmuje koryto
wraz z tarasami zalewowymi. Ten obszar zwany jest réwniez tozyskiem.

dolina rzeki - ohszar bezposredniego oddziatywania wéd rzeki.

Taki rodzaj doliny rzecznej zwany jest dolina V-ksztaltna. Zbocza doliny nabieraja takiego
ksztaltu poprzez rozmywanie i pelzniecie materiatu budujacego $ciany doliny rzeki. Zdarza sie,

- dolina

U{WWW

) \ ? woda brzegowa

NNW

—
koryto malkej wody

fte——— koryto ————m
e tozysl -
- dno doling -

Elementy doliny rzecznej; WWW — najwyzsza wysoka woda, NW — niska woda,
NNW — najnizsza niska woda

Rysunek 4: rys. 4. (Mikulski rys. 48)

ze $ciany doliny maja posrednie wyplaszczenia  pozostalosci z dawnych taraséw zalewowych, z
czaséw, gdy poziom rzeki byt wyzszy.

Jak wiec powstaja tak wspaniate twory, jak Wielki Kanion Kolorado? Sciany tego kanionu sa
prawie pionowe i siegaja wysokodci 2000m. Mozna wymieni¢ kilka przyczyn umozliwiajacych taka
budowe koryta:

o rzeka niesie duzo wody (jest zasilana z wilgotnych obszaréw)

e na obszarze kanionu (Arizona) klimat jest suchy, co zapobiega erozji $cian kanionu przez
wody opadowe

e budowa geologiczna écian kanionu, w ktérych naprzemiennie utozone s warstwy piaskowca
i wapieni; skaly te sa porowate i pozwalaja na przeptyw wody nie tylko po powierzchni.

Spotykane sa takze kaniony w obszarach o mniej korzystnych warunkach. Przewaznie Sciany
w takich przypadkach zbudowane sa z wapieni albo piaskowcéw. Mimo ze sa to skaly osadowe,
sa stosunkowo odporne. Dodatkowo, skaly te maja duza przepuszczalno§é wody (piaskowce sa
porowate, w wapieniach wystepuje sieé szezelin). Typowymi przykltadami tego typu dolin sg kanion
Verdon we Francji i dolina Pradnika na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej.

Inna sytuacja wystapi, gdy dolina rzeki zbudowana jest z naprzemiennie utozonych warstw
bardziej i mniej odpornych, o réznej przepuszczalnodci wody, np. wapieni i glin. W takim przypadku
wystapia tarasy, w ktérych fragmenty zbudowane ze skal odpornych beda strome, a pozostale
tagodne.

Zastanéwmy sie, jak bedzie wygladato dno rzeki zbudowanej z réznych warstw. Warstwy mato
odporne zostana szybko zerodowane. Warstwa odporna stanowi wtedy dno doliny. Na krawedzi tej
warstwy nastepuje erozja mniej odpornej skaly zalegajacej nizej. Powstaje wodospad. Ilustruje to

Warstwa mniej odporna eroduje szybciej, po pewnym czasie powstaje nawis warstwy gérnej.
Nastepuje oberwanie sie tego fragmentu. W przypadku, gdy rzeka niesie wystarczajaca ilosé wody,
rozdrabnia ten material i dalej eroduje warstwe nizsza. Przy mniejszych przeplywach fragmen-
ty bardziej odporne zalegaja pod wodospadem. Prowadzi to do jego zaniku i przeksztalcenie sie
wodospadu w bystrze. Naszkicowany mechanizm wystepuje w najbardziej znanym wodospadzie

ot




Wodospad; a — odporne
skaly tworzace prog  wodospadu,
b — skaly nicodporne, ¢ — podcinanie
dna, d — kociol eworsyjny, ¢ — rumo-
wisko skalne

Rysunek 5: rys. 5. (skrypt s. 48)

Niagarze, ktéra sktada siez dwdch czesci — aktywnego Horseshoe Falls oraz zamierajacego American
Falls. Pierwsza z odndg przechwytuje 94rzeki. Reszta nie ma odpowiedniej energii na wyniesienie
zerodowanego materiatu drugiego strumienia. Sytuacja w obu odnogach przedstawiona jest na
poni/zszych rysunkach.

w przyszlosci wodospad dawnigj

—
rzeka \
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Przyklad akiywnego wodospadu z odporng skalg przykrywajaca, na ktorej
wytworzyl sie prog Prog cofa sie, w wyniku czego powstaje ponizej wawoz

Rysunek 6: rys. 4. (Czaya s. 128)
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Byc. 82. Przeksztalcenie sie wodospadu w bysirze (wg R. Flinta)

W przeclwiefistwie do aktywnego Horseshoe Falls, American Falls wodospadu Niagara fest
stopriowo zasypywany, Frzyglebienie, obecnle wypelnionego zwiraml Xoryts, nastapilo praw-
dopodobnie wdawezas, gdy wody Niagary przeptywaly wylgcznie przez te odnoge

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

Wodospady powstaja nie tylko przy poziomym utozeniu warstw o réznym stopniu odpornosci.
ilustruje, przy jakich utozeniach warstw wystapia sprazyjajace warunki. Inna geneza powstawania

TEGO RYSUNKU NIE MA !

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

wodospadéw omdwiona zostata w rozdziale po$wieconym dziatalnosci lodowedw.
Jest to chyba dobre miejsce, zeby przytoczy¢ kilka danych na temat najwickszych wodospadéw:

e najwyzszy wodospad to Salto Angel w Wenezueli na Wyzynie Gujanskiej, jest to kaskada o
wysokoci 980 m, w ktére] najwyzszy pojedynczy wodospad ma 808 m

e najwicksze ilosci wody niosa Niagara, wodospady Iguacu oraz wodospad Wiktorii na Zambezi

o najwieksze 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 sie na tych elementach rzeki, ktére czynia sptyw
atrakcyjniejszym i sa bardziej dostepne. Wspomniatem wezeéniej o bystrzu. Jest to nagle przyspie-
szenie predkosci nurtu, wywolane zwezeniem, wyplyceniem lub wigkszym spadkiem rzeki. Fale na
bystrzu, czasami duzych rozmiaréw, zwane sa warkoczem. Wieksze spadki rzeki z przyspieszeniem
nurtu wérdd nagromadzonych glazdw to szypoty. Szybko plynaca rzeka gdérska czesto napotyka
na swojej drodze naturalne, albo sztuczne progi, za ktdérymi tworza sie odwoje - powierzchniowa
warstwa wody cofa sie w gdre rzeki, zdarza sie, ze z odlegtosci kilku metréw. Odwoje moga mieé
rézny ksztat, od ptaskich, pod ktérymi istnieje wyrazny strumien wody plynacej w dét rzeki, do
glebokich, w ktérych rzeka calkowicie wytraca swa energie. Ta druga kategoria jest znacznie bar-
dzie] niebezpieczna dla kajakarzy. Woda cofa sie nie tylko w odwojach. Nazwa cofki jest znana od
samego poczatku kajakowania, bardzo czesto jest zwiazana z pierwszym bezposrednim kontaktem
z tym zjawiskiem. Cofki powstaja za przeszkodami przegradzajacymi rzeke 1 wystajacymi nad jej
powierzchnie. Woda w takich miejscach stol lub zaczyna plynaé w gére rzeki (zalezy to od pred-
kosci sasiednich warstw wody). Cofka jest znakomitym miejscem na zatrzymanie kajaka, wyjscie
na brzeg czy tez rozpoczecie sptywu. Granica pomiedzy cofka, a nurtem zwana jest chyzka. Na-
gromadzenie wielu elementéw takich jak odwoje, bystrza, szypoty na krétkim odcinku zwane jest




uskokiem. Te ostatnia nazwe przytaczam bardziej ze wzgledéw historycznych, gdyz obecnie zdarza
sie plywad rzekami na ktdérych takie elementy wystepuja na catej trasie sptywu w bardzo duzym
natezeniu.

Przeszkody wystajace nieznacznie nad powierzchnie albo ukryte ptytko pod woda mozna roz-
poznaé po charakterystycznej falce, rozchodzacej sie w ksztalcie litery V ramionamiw dét rzeki. Za
wigkszymi przeszkodami moga wystepowaé wiry. Takimi przeszkodami moga byé np. filary mostu,
zatopione wieksze przedmioty. Na powierzchni wody widaé wspdtosiowe okregi, w §rodku ktérych
powstaje lej o duzej sile ssacej.

2.1 Budowle wodne

Na kazdym rodzaju szlaku wodnego mozna spotkaé rézne budowle wodne. Juz na potokach gérskich
wystepuje wiele progdw i jazéw. W literaturze réznica miedzy nimi wyjasniana jest na podstawie
wysokosci - prég spietrza wode na kilkadziesiat centymetréw, jaz powyzej 1lm. Ta definicja, mimo
Sciste] postaci wydaje mi sie sztuczna. Na Lomnicy charakterystyczne sa wysokie progi, liczace
ponad dwa metry. Ta nazwa jest bardziej zgodna z nazewnictwem kajakowym, w ktorym wielkosé
progu naturalnego nie jest ograniczona do pewnej wysokosci. Jaz, w odréznieniu od progu, po-
woduje powstawanie cofki — obszaru o powiekszonej glebokosci i wyraznie zmniejszonej predkosci
nurtu. Zadaniem progu jest zmniejszenie energii plynacej wody, natomiast jaz spigtrza wode w
celu jej wykorzystannia energetycznego (do napedu mtyna, kuzni), dostarczenia wody do kanatu
nawadniajacego. Specjalnym rodzajem jazu jest jaz ruchomy, umozliwiajacy regulacje stopnia pie-
trzenia wody (a wigc i poziomu wody przed nim). Wigkszy stopien pigtrzenia maja zapory. T w
tym przypadku w literaturze mozna znalezé informacje o przedziale wysokosci zapdr — zaczynaja
sie one od 5 m. Uzupelnieniem wiekszych zapér i jazdéw sa przeplawki — kaskada niewysokich (ok
pét metra) stopni, umozliwiajacych rybom przedostanie sie przez wybudowana przez czlowieka
przeszkode. Uczestnicy sptywu kajakowego po napotkaniu wiekszej przeszkody przewaznie musza
przeniedé¢ swoj sprzet. W przypadku wiekszych jednostek jest to niemozliwe. W celu umozliwienia
im przeprawy przez jazy i zapory buduje sie §luzy. Schemat §luzy przedstawiony jest na rys (1.14, s.
28, Czajewski) Sluzowanie do gbry jest mozliwe dzieki obnizeniu poziomu wody w komoprze $luzy
do poziomu dolnego i otwarciu dolnych wrét. Po wplynieciu do komory wrota zostaja zamkniete,
a przez przepusty dostaje sie woda z poziomu wyzszego. Po wyréwnianiu poziomdéw gérne wrota
zostaja otwarte i kontynuacja zeglugi jest mozliwa. W przypadku wiekszej réznicy pozioméw sto-
suje sie wieksza liczbe komdr (1 oczywiscie wrét). Praykladem jest Kanal Augustowski, na ktérym
zastosowano §luze dwukomorowa. Innymi urzadzeniami umozliwiajacymi pokonywanie réznic po-
zioméw pomiedzy fragmentami szlaku wodnego sa §luzy o ruchomej komorze (komora wypetniona
woda jest podnoszona i opuszczana razem ze statkiem) oraz pochylnie, znane choéby z Kanatu
Elblaskiego. W tym ostatnim przypadku réznica poziomdéw pokonywana jest na wagonikach prze-
wozacych statek. Zbiorniki wodne tworzone przez zapory maja przewaznie rozmaite zastosowania.
Najwazniejsze zastosowanie to zrddto energii do napedzania turbin. Wazne sa zdolnoSci retencyjne
zbiornika, czyli mozliwoéé gromadzenia wody w czasie wysokich stanéw rzeki, co zmniejsza niebez-
pieczenstwo powodzi w dorzeczu ponizej zapory. Jezioro zaporowe daje mozliwoéé wykorzystania
wody w rolnictwie, a takze jest doskonalym miejscem do rozbudowy bazy wypoczynkowej. Jak
widaé, jest wiele pluséw budowy duzych zapér. Sa takze strony ujemne. Pierwsza jest utrata duzej
powierzchni terenu, przewaznie wykorzystywanego rolniczo. Konieczne bywa réwniez przesiedlenie
wiosek znajdujacych sie na przysztym dnie zbiornika. Na pewnych obszarach tak duza powierzch-
nia wodna powoduje zmiany klimatyczne. Oprécz zapdr na rzekach, zwlaszeza gdrskich, buduje
sie waly zatrzymujace nadmiar wody przy katastrofalnych wezbraniach. Przegradzaja one rzeke
pozostawiajac przepust wystarczajacy na przeptyniecie wody do standw wysokich wlacznie. Przy
dalszym podnoszeniu sie stanu wody moze nastapi¢ zalanie obwalowanego obszaru i zatrzymanie
nadmiaru wody. Po przejsciu gwaltownego wezbrania nadmiar wody powoli sptywa do rzeki. Takie
budowle mozna zauwazy¢ na Kamiennej i Lomnicy w Karkonoszach.

Dawne tarasy zalewowe obejmowaty szerokie pasy wzdluz rzeki. Wraz z rozwojem cywilizacji
na te tereny, z bardzo dobrymi glebami, zaczeto wkraczaé rolnictwo. Zagospodarowanie tych ziem
wymagato oddzielenia od niszczacej dziatalnosei rzeki. Zaczeto budowaé waly przeciwpowodziowe.
Sa to najwazniejsze budowle porzadkujace przeptyw rzeki. Ich znaczenie uwidacznia si¢ w czasie
standw bardzo wysokich, grozacych powodzia.

Ostroga jest walem zbudowanym z kamieni, faszyny, ptyt betonowych, itp. Budowana jest pro-
stopadle lub pod bliskim prostego katem do brzegu. Ma za zadanie ochronee brzegu przed erozja,
zwieksza gleboko$é nurtu. Przestrzenie pomiedzy ostrogami ulegaja zamuleniu, nastepnie wypel-
niaja sie rumowiskiem. Koniec ostrogi, czyli cze$é najbardziej wysunieta w kierunku srodka rzeki
nazywana jest gtéwka. Zdarza sie, ze gtéwki ostrég sa taczone tamami réwnolegtymi. Czesto bez-
posrednio wzmacnia si¢ brzegi ostonami z faszyny, kamieni lub plyt betonowych zwanych opaskami
lub brzegostonami.

Budowle wodne maja na celu udostepnienie szlaku wodnego jednostkom transportowym. W
tym celu, oprécz budowania wymienionych obiektéw nadzoruje sie rzeke, na ruchomych mieliznach
ustawia si¢ znaki okreslajace przebieg szlaku zeglugowego. W celu dalszego utatwienia profesjonal-
nej zeglugi stosuje sie kanalizowanie rzeki. Polega to na budowie stopni wodnych — odcinkéw prawie
stojacej wody, gdzie cofka powstala przed zapora siega zapory poprzedniej. W miejscach, gdzie nie
ma jeziora zaporowego prostuje sie zakola, poglebia koryto. Czesto jego brzegi zostaja wzmocnione
tamami podtuznymi. Wskutek istnienia zbiornikéw zaporowych, rzeka nie niesie rumowiska, brak
jest mielizn. Stowem — jeéli trzeba coé takiego przeplynaé, nalezy to zrobi¢ jak najszybciej.

Na zakonczenie rozwazan o budowlach wodnych warto praytoczyé pewne spostrzezenie. Nieza-
leznie od do$wiadczenia, przy sptywaniu w okolicach budowli wodnych nalezy zachowaé szczegdlna
ostrozno$é. Projektanci tych obiektéw rzadko zastanawiaja sie nad bezpieczenistwem przebywaja-
cych w poblizu kajakarzy. Zdarza sie, ze jaz ruchomy jest tak otwarty, ze przed nim tworzy sie
bystrze. Inna przyczyna niespodzianek moga by¢ elementy zbrojenia pozostawione przez budow-
niczych lub wyplukane przez wode. Wielokrotnie zdarzaty sie przypadki zniszczenia sprzetu przy
pokonywaniu progéw lub jazéw. Czasami koriczy sie powaznymi okaleczeniami. Znam réwniez wy-
padki smiertelne, ktére spowodowane bylty niewtasciwym postepowaniem w poblizu jazéw. Miedzy
innymi na spokojnym juz, wydawaloby si¢, odcinku Lupawy.

3 Lodowce

Lodowece 1 pozostatosci po zlodowaceniach maja duze znaczenie dla ksztattowania form krajobrazu
najatrakcyjniejszych terenéw kajakowych — pojezierzach i wysokich gér.

Przesledzmy sposéb powstawania lodowedw gérskich oraz ich ruch. W dolinie gérskiej gromadzi
sie $nieg z opadéw atmosferycznych lub lawin. Pod wplywem ci$nienia warstw zalegajacych wyzej
tworza sie brytki lodowe o $rednicy do kilkunastu cm, zwane firnem. Dolina, w ktérej zachodzi
ten proces nazywana jest polem firnowym. Z powodu réznic ci$nienia nastepuje pelzanie lodu w
kierunku obszaréw o nizszym cidnieniu. W polu firnowym, pod wptywem zlobienia podtoza, tworzy
sie cyrk lodowcowy. Przy wylocie doliny tworzy sie jezor lodowcowy, ktérym uchodzi nadmiar
zgromadzonego lodu. Lodowiec ”splywajac” w ddt ztobi i wyrywa zgromadzony tam material.
Nastepuje erozja dna takiej doliny, w wyniku czego przybiera ona ksztalt litery U i zwana jest
dolina u-ksztaltna.

Przyktadami tak powstatych dolin sa doliny tatrzanskie, np. dolina Bialki, gdzie lodowiec mial
dtugosé do 14 km, czy tez dolina Koscieliska, ktéra czeSciowo wyzlobil lodowiec o dtugosci 4 km
(w tym przypadku nie siegal on korica doliny).

Wplyw lodowedw na rozmieszezenie wéd w wysokich gérach jest znaczny. Najbardziej widowi-
skowymi przejawami tej dziatalnodci sa jeziora polodowcowe oraz niektére wodospady. Nalezy tutaj
zwrdcié uwage na réznice pomiedzy jeziorami cyrkowymi (zwanymi réwniez karowymi) powstajacy-
mi w obszarze dawnych pdl firnowych, a jeziorami powstatymi wskutek zamkniecia odptywu wody
moreng czolowa lodowca. Przyktadem jeziora pierwszego typu jest Czarny Staw nad Morskim O-
kiem, za$ lezace ponizej Morskie Oko jest jeziorem morenowym. Wodospady spadajace do dolin
U-ksztattnych przed zlodowaceniem byly potokami uchodzacymi do rzeki ptynacej dnem gltéwnej
doliny, pogtebionej nastepnie przez lodowiec. Przyktady to Wodogrzmoty Mickiewicza, a wéréd
lodowcéw alpejskich jednym z bardziej znanych sa kaskady na potoku Krimmler Ache.

Zlodowacenia nizinne, obecnie spotykane wytacznie w obszarach okolobiegunowych, dawniej
wystepowaly réwniez w innych rejonach. Poludniowa granica zlodowacen plejstocenskich przebie-
gata na linii ok. 40 km na poludnie od Krakowa i Rzeszowa. Widaé wiec, ze rzezba powierzchni
prawie caltej Polski nosi pietno zlodowaceii (w tym samym czasie wystepowala wzmozona aktyw-
nos¢ lodowceéw gérskich w Tatrach). Najbardziej widoczne sa §lady zlodowacen na pojezierzach,




Schemat przekroju przez ladoled grenlandzki;
1 — podloze skalne, 2 — ladoléd, 3 — kierunki ruchu masy lodu

Rysunek 9: rys. 1. (Mikulski s. 100)

wiec choéby ze wzgledu na atrakcyjnosé dla kajakarzy, przyjrzyjmy sie tym terenom dokladniej.

Ladolody powstaja podobnie jak lodowce gérskie, jednak ich obszar jest nieporéwnywalnie
wiekszy. Trudniej jest tutaj réwniez wydzieli¢ obszar alimentacyjny (zasilania) i jezory lodowcowe.
Dziatalnoéé ta jest ze soba spleciona, co widaé choéby na przyktadzie Antarktydy, ktdrej cata
powierzchnia pokryta jest przesuwajacymi sie masami lodu. Przeksztalcenia terenu sa ogromne.
Wystarczy spojrze¢ na mape Polski i na teren pojezierzy. Caly ten obszar jest wymodelowany przez
aktywne masy lodu. Spéjrzmy na rysunek przedstawiajacy ruch ladolodu Antarktydy. Kieunek
ruchu i zasieg zlodowacenia w okresie plejstocenu mozemy zobaczyé na poni/zszym rysunku. Ruch
lodowca powoduje kruszenie, $cieranie podloza, ktdére nastepnie w réznej postaci porusza sic wraz
z nim. Transportowany material ma bardzo rézna postaé. Od plyt skalnych o krawedzi 1 km do
pytu lessowego. Transportowany material moze wystepowaé w réznych miejscach lodowca, tworzac
moreny. Przekrdj przez aktywny lodowiec z zaznaczeniem istniejacych w nim moren przedstawia
kolejny rysunek. Morenami nazywamy réwniez pozostalosci po ustapieniu (stopieniu sie) lodoweca,
7 ktérych najwiekszy wplyw na uksztaltowanie terenu maja moreny czotowa i denna. Pierwsza
7 nich wystepuje w postaci ciagu wzgdrz utworzonych przez material pchany przed lodowcem.
Wzorcowy wrecz przyktad takiej moreny znajduje si¢ przy potudniowym brzegu jeziora Gardno,
ze wzgdrzem Rowokdl - éwieta géra Stowiniecdw. Wzgdrza te sa doskonale widoczne na dolnym
odcinku Fupawy. Moreny denne sa rozlegtymi dolinami wyoranymi przez lodowiec, pokrytymi
pozostatodciami wyerodowanego materiatu.

Proces zanikania ladolodu na naszych ziemiach nie byt nagty 1 jednokierunkowy. Mozna wstka-
zaé §lady przynajmniej kilku kolejnych zlodowaceni. Doktadniejsze wyjasnianie tych proceséw lezy
poza zakresem tego skryptu.

4 Jeziora

Jeziorem jest naturalne zaglebienie powierzchni Ziemi, o obwodzie minimum kilkuset metréw,
wypelnione woda. Méwi sie réwniez o jeziorach sztucznych, tak wigc przymiotnik “naturalne” w
powyzszej definicji nalezy traktowaé wylacznie jako wyznacznik grupy jezior.

Na obszarze Polski znajduje si¢ wicle typdw jezior, najwiecej z nich wywodzi swe istnienie z
dziatalnosci lodowcédw. Do tego typu jezior zaliczamy:

e jeziora rynnowe, powstale przez wyzlobienie misy jeziora przez lodowiec 1 potoki podlodow-
cowe. Taka dolina zasypana jest brylami martwego (nieruchomego) lodu, ktéry topigc sie po

10

H"'*-. »—’)’ -
F e Rl Y S

N, 180

Antarktyka -~ kontynent i lody szelfowe (wg AN, Strahlera 1965)
I e tododziaty. 2 linie wskazajgee kietunki plynigoia ladolodu

Rysunek 10: rys. 2. (77)

ustapieniu lodowca odstania pozostata doline. Sa to jeziora glebokie, waskie o mato zrézni-
cowanej linii brzegowej, przyktadami sa Jeziora Radunskie, Goplo, Betdany, Tatty.

e jeziora moreny dennej i czotowe], powstale w zaglebieniach pagérkowatego terenu tych moren.
Przewaznie sa to jeziora duze, o rozwiniete] linii brzegowej. Typowymi przyktadami takich
jezior sa Sniardwy (j. moreny dennej) i Mamry (j. moreny czotowej).

e jeziora cyrkowe, powstale przez wyoranie misy jeziornej w podtozu skalnym. Sa one przewaz-
nie niezbyt duze (w Polsce nie bylo wielkich lodowedw gérskich) i glebokie. Takie jeziora to
np. Czarny Staw i Wielki Staw w Tatrach.

e oczka, male jeziora powstale w wyniku wytopienia si¢ bryt lodu zagrzebanych w podtozu
podeczas przemieszezania sie lodowca. Sa to mate zbiorniki, wystepuja gtéwnie na Kociewiu.

Jeziora o genezie nie zwiazanej ze zlodowaceniami to:
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Struktura i dynamika lgdolodu skandynawskiego w okresie jego najwiekszego rozwoju
podezas zlodowacenia baltyckiego (wg H. Liedtkego 1978, na podstawie Czebotariewej 1977,
Boultona 1977, Hurtiga 1969 i in.}
HE §ﬁaly Indowe_(iododﬂaiy), 2 - krawedi lgdolodu oblewana wodami mérz, 3 -~ strefa prrypuszezatae; konfluencii, 4 - grani-
ce migsdzy pradami Todowymi w ladolodzie, 5 - granice misdey lobami todowymi, 6 - kietunki pradow lodowyeh, 7 - obszary
fgdowe powstake w wynikiz obnizenia peziomu morz, § - jeroro znstoiskows Morza Péinocnego (wg Valenting 19573, 9 - pra-
dolina glogowsko-barycka

Rysunek 11: rys. 3. (77)

Schemat podziatu i rozmieszczenia moren (wg E. Drygalskiego, F. Machatschka 1962)

S — morena boczna, M -—'morena srodkowa, G — morena denna, | — morena wewngtrzna, Q — morena poprzeczna

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

e jeziora przybrzezne, bedace zamknietymi zatokami morskimi. Mierzeja pomiedzy zatoka, a
otwartym morzem zamyka si¢ odcinajac pozostaltosci zatoki. Jeziora te sa przewaznie ptytkie,
w Polsce dochodza do znacznych rozmiaréw (Lebsko i Gardno)

e jeziora deltowe, powstajace w wyniku odciecia fragmentéw delty naniesionym przez rzeke
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materiatem. Przyktadem moga by¢ jeziora Dabie w delcie Odry i Druzno w delcie Wisty

e jeziora krasowe, powstate w wyniku dziatania wéd podziemnych na obszarze krasowym — za-
zwycza] w wyniku zapadniecia sie podmytego obszaru. W Polsce takie jeziora mozna spotkaé
na Polesiu (np. w rezerwatach Bachus albo Durne Bagno), innym przykladem jest jezioro
Ochrydzkie na pograniczu Albanii i Macedonii.

o jeziora tektoniczne. Wypelnione woda zapadliska tworza jeziora o wielkich obszarach (M.
Kaspijskie, j. Wiktorii), a te, ktére wypelniaja rowy tektoniczne maja znaczne dlugosci oraz
glebokosci (j. Bajkal, j. Tanganika)

e jeziora osuwiskowe powstaja w wyniku spietrzenia rzeki osuwiskiem z wyzej potozonego zbo-
cza. Sa to jeziora o krétkim czasie zycia, przyktadem sa jeziora Duszatynskie w Bieszczadach.
Istnieja jeziora osuwiskowe, w ktérych potok lawy zatarasowal doline rzeczna i spietrzyt wode.

e jeziora w kraterach wygastych wulkanéw, np. Kurylskie na Kamczatce czy Shikotsu w Japonii.

e jeziora powstajace w zaglebieniach powstalych w wyniku spadku meteoréw, np. Ungava w
Kanadzie

e jeziora lagunowe, praykladem jest Maracaibo w Wenezueli

Nie zostaly tutaj przytoczone wszystkie rodzaje jezior. Podane wyzej przyktady nalezy potrak-
towaé jako ilustracje réznorodnosci form i sposobdéw ich powstawania. Na terenie Polski mozna
znalezé wiele jezior o trudnej do odgadniecia genezie. Przyktadem jest np. znane ze swej urody
jezioro Wdzydzkie, o znanym z legend ksztalcie krzyza. Okazuje sig, ze jest to jezioro rynnowe, za$
swdj nietypowy ksztatt zawdziecza natozeniu sie na siebie trzech rynien polodowcowych. Podob-
nie, przyktady przedstawione przy okazji omawiania jezior rynnowych maja podobne znaczenie —
jezioro Gopto sktada sie z dwéch wyraznych rynien.

Wahania stanu wody w polskich jeziorach sa niewielkie i dochodza do 50 cm. Wieksze wartosci
spotykane sa na sztucznych jeziorach retencyjnych lub wykorzystywanych energetycznie w czasie
spietrzania lub spuszczania wody. W naturze wyzsze rdéznice poziomu wody wystepuje tylko w
jeziorach przybrzeznych podczas sztorméw, ktére wlewaja wode do jezior.

Przygladajac sie jeziorom mozemy wyrdznié:

o akweny, czesci jeziora stanowiace oddzielne misy

e progi, wyplycenia oddzielajace akweny

gleboczki, najgltebsze miejsca akwendw
o wyspy,

e polwyspy

o zatoki

Przyktadem jeziora sktadajacego sie z wielu widocznych akwendw jest jezioro Mamry, ktdrego
czescl maja swoje wlasne nazwy. Misy jezior cyrkowych sa zblizone do stozka, natomiast jezio-
ra przybrzezne maja misy ptaskie i ptytkie (najwicksze z nich, Lebsko ma niewiele ponad 6m
najwickszej gltebokodci).

Przyjrzyjmy si¢ z kolei przekrojowi jeziora.

Klif wraz ze strefa przybrzezna tworzy pas brzegowy. Jest to teren ksztattowany przez falowanie
(klif poérednio, poprzez podmywanie i osuwanie si¢ tworzacego go materiatu). W przypadku pod-
mywania aktywnego klifu tworzy si¢ pod nim nisza abrazyjna. Jest to element niezwykle rzadki,
gdyz wiele kliféw jest martwych. Tworzenie sie niszy abrazyjnej zalezy réwniez od materiatu, z
ktérego zbudowany jest klif. Kolejne elementy to:

e pobrzeze dzielace sie na wynurzone 1 zatapiane, oddzielone maksymalnym stanem wody w
jeziorze
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Rysunek 13: rys. 1. (Mikulski s. 87)

o mielizne (tawice) brzegowa, zwana tez plycizng przybrzezna, utworzona w wyniku falowania.
Wyrézniamy w niej kolejno cze$é rozmywana - zewnetrzna i akumulacyjna, wewnetrzna.
Strefa te od toni jeziornej oddziela odsypisko.

Przy brzegach znajduje sie litoral, czyli plytka czesé jeziora, w ktérym dno bywa oswietlone
§wiattem stonecznym. Na pozostatym obszarze (toni wodnej, pelagialu) wydziela si¢ naswietlong
(epipelagial) i nienaswietlona (batypelagial) mase wéd.

Wtasciwosci biologiczne jeziora pozwalaja wyrdznié kilka typéw troficznych jezior. Omdéwimy
trzy gléwne.

Jeziora oligotroficzne wystepuja w gorach, mozna spotkac je réwniez na pojezierzach. Sa gtebo-
kie i maja waska strefe roslinnoéci przybrzeznej. Woda bardzo przejrzysta, o barwie niebieskawej.
Woda bogata w tlen na catej glebokosci jeziora, uboga w sole mineralne i substancje organiczne.
Osady mineralne. Przechodzi w jezioro eutroficzne. Przyktadem jest jezioro Hahcza.

Jeziora oligotroficzne wystepuja gtéwnie na pojezierzach i na nizu. Sa raczej ptytkie, o rozwi-
nietej strefie rodlinnoéci przybrzeznej. Woda o barwie zielonej lub zdttozielonej, nieprzejrzysta, z
czestym zakwitem glondw, bogata w sole mineralne i substancje organiczne. Zawartosé¢ tlenu wy-
raznie zmniejsza sie od powierzchni do dna jeziora. Powstaja osady organiczne. W wyniku dalszej
ewolucji powstaje staw, bagnisko, torfowisko niskie.

Jeziora dystroficzne wystepuja w sasiedztwie torfowisk, o brunatnej lub zdlte] barwie wody.
Mato soli pokarmowych, duza zawarto$é zwiazkéw humusowych. Zawartos¢ tlenu mata, przy dnie
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jest go brak. Przechodzi w torfowisko wysokie. Czeste w Skandynawii, w Polsce wystepuja na
pojezierzach.

Uzupelnieniem rozwazan dotyczacych jezior niech bedzie kilka zestawien charakteryzujacych
najwieksze 1 najgtebsze jeziora.

Najwicksze jeziora w Polsce:

nazwa powierzchnia najwieksza glebokoéé
[km?] najwicksza glebokosé [m)]
Sniardwy 113,8 23,4
Mamry 104,4 43,8
F.ebsko 71,4 6,3
Miedwie 35,3 43,8
Jeziorak 34,6 12,0
Niegocin 26,0 39,7
Gardno 247 2,6
Jamno 22,4 3,9
Wigry 21,9 73,0
Gopto 21,8 16,6

W réinych publikacjach podawane sa rézne wielkodci jezior, a takze rézna ich kolejno$é. Dane
oparte na (Mikulski).
Najglebsze jeziora w Polsce (w//g Kondrackiego):

nazwa powierzchnia [km 2] najwicksza gltebokoéé [m]
[k ]
Hancza 31 108,5
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
Najwicksze jeziora $wiata (w//g Mikulskiego)
Jezioro Powierzchnia  Pojemnosé Najwieksza
[km 2] [km 3] glebokosé [m)]
Morze Kaspijskie 374000 78200 1025
Gérne 82680 11600 406
Wiktorii 69000 2700 92
Aralskie 64100 1020 68
Huron 59800 3580 229
Michigan 58100 4680 281
Tanganika 32900 18900 1435
Bajkat 31500 23000 1741
Niasa 30900 7725 706
WIlk. Niedzwiedzie 30200 1010 137
Wilk. Niewolnicze 27200 1070 156
Erie 25700 545 64
Winnipeg 24600 127 19
Ontario 19000 1710 236
Balchasz 18200 112 26
Ladoga 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 plyniecia

Podstawa do prawidlowego planowania czasu plynigcia jest znajomo$é charakteru odcinka rzeki,
ktéry chcemy pokonaé. Te podstawowe dane uzyskamy poznajac uciazliwo$é i trudnoéé szlaku.




5.1 Ucigzliwo§é

Wskazuje ona na czas pokonywania przeszkdd wystepujacych na szlaku w stosunku do czasu ptynie-
cia, w zaleznosci od ilosci i jakodci przeszkdd. Za przeszkody uwaza sie: zwalone drzewa, zastawki,
mtyny, zarosniecie rzeki, ruch zeglugowy, zapory, itp., wymagajace przenoszenia, przeciagania, ho-
lowania, sptawiania kajakéw na cumce, przeciskania sie pod drzewami i gateziami oraz wzmozenia
ostroznodci z innych powoddw, np. zeglugi. Jezeli nagromadzenie takich elementéw na krétkim od-
cinku jest tak duze, ze érednio wprawna dwdjka zuzywa 1 godzine na ich pokonanie, co odpowiada
przeniesienu kajaka na odlegtosé ok. 100m wraz z jego rozpakowaniem i ponownym spakowaniem,
to méwimy o ”przeszkodzie duze]”. Moze to by¢ wieksza elektrownia wodna, zwaltka wielu drzew
niewygodnych do przeniesienia, itp. Szesciostopniowa skala uciazliwosci podaje czas, ktéry nalezy
dodatkowo przeznaczy¢ na pokonanie odcinka w danych klasach uciazliwoéci oraz odleglo$é miedzy
”duzymi przeszkodami”, o ile takie wystepuja. Tak wiec jako U6 nalezy sklasyfikowaé Radunie w
dolnym biegu ze wzgledu na elektrownie bardzo gesto rozmieszczone, choé na odcinkach pomiedzy
nimi niewiele jest innych przeszkdd, jak réwniez Stara Drawe ze wzgledu na zarosniecie trzcina,
zwalone drzewa i plycizny, mimo ze brakuje na niej ”duzych przeszkéd”. Skala uciazliwosci:
stopien: dodatkowy czas odleglosé pomiedzy ”duzymi 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% 2-4km

6 1,200% i2 km -

Nalezy pamietaé¢ o tym, ze stopnie uciazliwodci sa przypisane odcinkom szlaku z zalozeniem
pokonywania ich uzywajac najczedciej spotykanego sprzetu (wérdd turystéw indywidualnych), mia-
nowicie F2. W zwiazku z tym nalezy zrobi¢ korekte w wypadku korzystania z innego sprzetu niz
sktadaki 1 drewniaki. Dla R2 obnizamy stopien uciazliwosci o jedna klase, natomiast dla R1 o
dwa stopnie. Teoretycznie skala uciazliwosci nie wprowadza zadnych ograniczen co do sprzetu,
jednak nalezy sie powaznie zastanowié, nim zaplanujemy plyniecie odcinkéw U5 i U6 na sprzecie
delikatnym.

5.2 Trudnosé

Stopieri trudnosci rzeki méwi nam o umiejetnoéciach wymaganych do pokonania jej, niezbednym
sprzecie 1 zjawiskach wodnych mogacych mie¢ miejsce na danym odcinku. Jednoczednie ostrzega
nas o grozacym niebezpieczenstwie. Powszechnie stosowana skala miedzynarodowa posiada 9 stop-
ni. Trzy pierwsze opisuja rzeki nizinne. Podstawowymi elementami wplywajacymi na ocene ich
trudnosci sa:

1 - predkoéé nurtu i ewentualne przeszkody oraz zjawiska wodne
2 - wielko$¢é zbiornikéw wodnych i tatwo$é powstawania niebezpiecznych fal.

O zakwalifikowaniu do danej klasy trudnosci decyduje w wystarczajacym stopniu wystepowanie
dowolnego z tych czynnikdéw.

ZW A - mate zbiorniki o wodzie stojacej, na ktérych nie wystepuja duze fale i rzeki o ledwo
widocznym pradzie. Przeszkody i zjawiska wplywajace na trudno$é szlaku nie wystepuja
(Drawa w Zlocieficu, j. Debno Male na szlaku Drawy).

ZW B - rzeki o stabym pradzie, sporadyczne przeszkody i zjawiska lekko podwyzszajace trudnosé,
$redniej wielko$ci zbiorniki wodne (Drawa z Prostyni do Drawna, j. Wilczkowo).

ZW C - rzeki o szybkim nurcie, rzadko wystepujace kamienie, zawirowania, szczegdlnie niebez-
pieczne zbiorniki wodne (Drawa w okolicy Drawin, j. Drawskie, j. Sniardwy).

Sze$é pozostatych stopni opisuje rzeki gdrskie. Skala ta jest analogiczna do skali sportowej.

WW I rzeki o znacznym pradzie, rzadko wystepujace duze kamienie, niewielkie zafalowania, czeste
przemialy (Dunajec, Poprad, gérskie odcinki Fupawy i Leby).
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WW 11 niewielkie nasilenie elementéw jak w punkcie poprzednim, rzadziej wystepujace przemiaty,
pojawiaja sie drobne odwoje (Dunajec i Poprad przy zwiekszonym stanie wody, lecz nie
powodziowym).

WW 111 silny nurt z duzymi falami, male regularne odwoje, rzadko rozrzucone duze kamienie,
mate progi, male szachownice, mozliwos¢ plyniecia z marszu bez ogladania z asekuracja tylko
z wody (Sava w przetomie, Rienza, Upa).

WW 1V bardzo silny nurt, duze, czesto nieregularne fale, czesto nieregularne i skosne odwoje,
szachownice 7z duzych kamieni przestaniajacych dalsza trase, mozliwos$é plyniecia z marszu
wylacznie dla do§wiadczonych kajakarzy. Stabsze grupy ogladaja i zaktadaja asekuracje z
brzegu (Landquart, Noce, Jizera od ujécia Mumlawy do souteski).

WW V bardzo silny nurt, duze nieregularne odwoje, wysokie nieregularne fale, bardzo duze spadki,
b. duze trudnosci 7z zatrzymaniem sie. Konieczno$é obejrzenia rzeki i asekuracji z brzegu. Do
przeptyniecia tylko przez kajakarzy posiadajacych bardzo wysokie umiejetnosci techniczne
(Jizerska souteska, Mumlawa, Kamienna bezposrednio powyzej Szklarskiej Poreby).

WW VI jak przy WW V w zwickszonym stopniu. Przeptyniecie na granicy ludzkich mozliwosci
(tor w Lipnie na Vltawie, dolna Vydra, gérna Pilica).

Przy stopniach trudnosci stosuje sie réwniez symbole ”+” oraz ”-” podnoszace lub obnizajace

stopieft trudnosci o ok. 1//3. W zapisie przewodnikowym krétki, trudniejszy odcinek rzeki jest
réwnowazny ciaglemu, latwiejszemu, np. szereg bezposrednio po sobie nastepujacych miejsc o
trudnodci WW TV kazde, potaczonych ze soba w nieprzerwany ciag, nalezy interpretowaé jako
WW V i odwrotnie, na odcinku rzeki opisanym jako WW V nalezy spodziewaé sie nieprzerwa-
nego ciagu ”czwérek” lub kilku miejsc o trudnoéci jak w opisie. Jako konkretne miejsce nalezy
uwazaé fragment rzeki o dlugosci do 20m. Wszystkie miejsca na rzece zagrazajace w ewidentny
sposéb bezpieczenistwu ptywajacych powinne byé opisane zgodnie z faktycznym stopniem trudno-
§ci 1 wyraznym przedstawieniem wystepujacego zagrozenia, np. Skala na Sawie Bohince WW II1
+ $miertelne wypadki wciagniecia pod skate, a nie jak podawano w pierwszym opisie WW V. W
zwiazku z dotychczasowym funkcjonowaniem dwéch skal trudnoéci: skali gérskiej oraz skali zamiesz-
czonej przez Z. Wrzesnowskiego i M. Sperskiego w przewodniku ”Kajakiem po wodach pomorza
zachodniego” 1 wynikajacymi stad nieporozumieniami (skala gérska nie dotyczy rzek nizinnych,
druga nie obejmuje najwyzszych stopni trudnosci), nalezy przyjaé nastepujaace zaleznosci miedzy
nimi: sportowa skala gérska pozostaje bez zmian w ramach WW I - VI trudno$é¢ rzek opisanych

t1 ZW A
‘ . VR . : . t2 ZW B
wg skali Z. Wrzeénowskiego odpowiada warto$ciom t3a TW C

t3b,t4 WWI

zadna z rzek nie byta opisana w przewodnikach wg. tej skali symbolami t5 1 t6, wigc nie ma
podstaw 1 potrzeby rozpatrywania tych stopni. Rzeki podane przez PTTK w wykazach jako obo-
wiazkowe szlaki gérskie mieszcza si¢ w skali trudnodci w przedziale ZW C - WW TI; podobnie jest
7 wykazem szlakéw gérskich komisji turystyki PZKaj, poza gérmymi biegami niektérych z nich i
ich doptywéw, np. doptyw rzeki Bébr - Kamienna. Rzeki nizinne oraz gérskie do trudnosci WW 1T
moga by¢ pokonywane na kazdym sprzecie. Przy trudnosci WW III zgrane i doSwiadczone zatogi
maja szanse poradzi¢ sobie na kazdym sprzecie zaopatrzonym w fartuch, lecz ptywanie na todziach
innych niz R1, C1, C2 i dwukokopitowe R2 niesie za soba bardzo duze ryzyko ich zniszczenia. Na
wyszczegdlnionym wyzej sprzecie mozna plywaé takze przy trudnosci WW IV. Rzeki o trudnosci
WW V przy obecnym poziomie kajakarstwa studenckiego jesteémy w stanie pokonywaé wytacznie
na R1, tak jak réwniez WW VI, ktére jest dla nas praktycznie niesptywalne. Nie oznacza to jednak,
ze széstkami nalezy nazywaé miejsca ewidentnie niespltywalne, np. wodospad Niagara. Uzywanie
sprzetu ratunkowego tj. kasku i kamizelki jest absolutnie nieodzowne, tak jak w przypadku fartu-
cha, poczawszy od stopnia trudnosci WW 111. Jednak nie jest zla zasada zaktadanie go na wszystkie
rzeki gorskie, szczegdlnie w przypadku prowadzenia intensywnego szkolenia z techniki ptywania.
Fartuch jest przydatny réwniez na rzekach nizinnych, przy pokonywaniu jedynkami szlaku uciaz-
liwego. Mozna przyjaé, ze na rzece nieuciazliwej predkosdc plyniecia systematycznie rosnie wraz ze
wzrostem trudnodci szlaku od ZW A do WW TI. Przy ZW A przecietna grupa osiaga predkosé
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ok. 5km//h, przy WW II predkosé ta wynosi ok. 8km//h. W przypadku trudnoéci wyzszych niz
WW 11 predko$é ta jest trudna do okreslenia i $cisle zalezy od charakteru rzeki, poziomu wody.
Zaleznosé ta nie ma zastosowania w przypadku zmian trudnosci na jeziorach, gdzie predkosé jest
§cisle uzalezniona od warunkéw atmosferycznych i przy niekorzystnych szybko maleje. Gdy brak
Jjest na jeziorze fali i wiatru, nalezy przyjaé ok. 6km//h. Polaczenie trudnoéci z uciazliwoscia, o ile
ta ostatnia wynika z czynnikéw takich jak zwalone drzewa, zarosniecie calej rzeki toza czy czeste
niskie ktadki, ma sens przy maksymalnej trudnosci WW II. Przy trudnosciach wyzszych takie po-
jedyncze przeszkody nalezy przenosi¢ brzegiem, a przy ich nagromadzeniu ptyniecie odcinka jest
niemozliwe. Dlatego tez trzeba prayjad, ze rzeki o trudnoci WW TII i wyzszej powinny byé nie-
uciazliwe, z wyjatkiem uciazliwosci wynikajacej z istnienia sztucznych budowli wodnych i innych
miejsc niespltywalnych, gdyz inaczej nie sa sptawne na danym odcinku. trudnoéé: dopuszczalna
ZW A B, C u6

uciazliwoéé: WWI ub
2 T WWII u3
WWIIL, ... ul

Nie nalezy w sposéb sztywny obliczaé dodatkowego czasu plyniecia w zaleznoéci od stopnia
uciazliwosci dla odcinkéw o réznej trudnosci. Przyspieszenie nurtu powoduje znaczne utrudnienie
przy pokonywaniu przeszkody, ktére dla niewprawnych kajakarzy czesto korczy sie wywrotka. Cza-
sy dodatkowe przeznaczone na pokonywanie przeszkdd zawarte w tabeli uciazliwosci dopasowane
sa do szlakéw nizinnych. Przy trudnosciach WW 1 - 11 nalezy braé¢ poprawke o stopien wyzej, np.
z U2 na U3. Kolejnymi elementami ktére istotnie wplywaja na czas plyniecia jest liczebnos$é grupy
oraz stopiefn oplywania jej uczestnikéw. Najszybsze sa grupy male, do szesciu oséb i zlozone z
do$wiadczonych kajakarzy. W przypadku grupy sktadajacej sie z uczestnikéw o réznym stopniu za-
awansowania trzeba dostosowaé tempo plyniecia do najstabszych . Ma to szczegdlne zastosowanie
w ekipach, w ktérych przewazaja nowicjusze. Elementy te uwzgledniamy stosujac do uzyskane-
go wyniku mnoznik w granicach od 0.8 do 1.5. Do czasu wyliczonego nalezy dodaé czas trwania
dtuzszych odpoczynkdw i przerw na positki. Innym istotnym czynnikiem jest malowniczo§é szlaku.
Wyrdzniamy cztery stopnie malowniczo$ci:
koK

— szlak bardzo malowniczy
Kok

— szlak malowniczy
*

— szlak do$é malowniczy

— brak malowniczo$ci.

W przewodnikach sa one oznaczane gwiazdkami w ilosci od trzech do zera. Splywy na szlakach o
wysokich walorach widokowych warto przedtuzyé o czas odpowiedni do charakteru i zadan grupy.
Po zaplanowaniu nalezy sprawdzié, czy zostanie nam wystarczajaca rezerwa czasowa pomiedzy
zakonczeniem plyniecia, a np. zapadnieciem zmroku, odjazdem pociagu itp. pozwalajaca na zabez-
pieczenie sie na wypadek powazniejsze] awarii sprzetu, wywrotek, a takze na rozbicie obozu czy
zapakowanie sprzetu po splywie do érodka transportu.

Zredagowal: B. Nizinkiewicz KKG ”Himalaje”
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