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LA PAGAIA A PORTANZA

ABSTRACT
L’obiettivo di questo lavoro è quello di fornire, sulla base della mia esperienza personale come tecnico,   dei suggerimenti di tipo pratico per la scelta di una pagaia a portanza per un atleta, partendo dalle leggi fisiche che spiegano le forze che agiscono sul sistema canoa-atleta-pagaia e che determinano la formazione di un campo di pressioni quale reazione dell’acqua sulla pala della pagaia (portanza) e la meccanica della pagaia a “portanza”. Sulla base di questa premessa vengono esposte varie considerazioni sulla meccanica della pagaiata e i criteri fondamentali di scelta delle caratteristiche di una pagaia a portanza quali, il modello e tipo di pala, la lunghezza della pagaia e angolo di sfasamento tra le pale, che non possono non tener conto delle caratteristiche fisiche dell’atleta e del tipo di imbarcazione.
INTRODUZIONE
Negli anni 1984/85 furono introdotte le pagaie “wing” (ala) di diversa concezione che sfruttavano il principio fisico delle “portanza” (Guazzini, 2000). La forma particolare di questa pagaia fu studiata da tecnici svedesi, per aumentare la stabilità della pala in acqua (aggancio), costringendo gli atleti all’utilizzo maggiore di muscoli potenti del tronco (grandorsale e obliqui addominali), mentre le braccia, lavorando più estese, diventarono quasi esclusivamente un tramite fra tronco e pagaia. La lunghezza di queste pagaie era ridotta rispetto a quelle tradizionali e oscillava tra i 220 ai 224 cm, con angoli di sfasatura tra le pale di 80-85° rispetto ai 90° delle pale tradizionali. Queste pagaie erano realizzate esclusivamente in fibra di carbonio, che permetteva di ottenere pagaie leggere e con rigidità decisamente superiore. rispetto alla “wing” che aveva una concavità maggiore vicino al manico (grande superficie in estrazione).
Successivamente nel 1989 si diffuse l’utilizzo di una pagaia chiamata “Rasmussen”, dal nome del canoista norvegese che la progettò e utilizzò. Questa pagaia, realizzata sempre in fibra di carbonio, possedeva una forma elicoidale delle pale, una concavità distribuita uniformemente su tutta la lunghezza della pala estremità della pala quasi appuntita (piccola superficie in attacco), forma più arrotondata del margine esterno della pala; angolo tra le pale 75-80°; lunghezza di circa 219-220cm.
La tecnica subì alcune modifiche tecniche ed in particolare:

· la fase di immersione, per la forma delle pale e della loro inclinazione rispetto al manico, risultò  più efficace, permettendo una messa in pressione veloce della pala;
· la fase propulsiva risultò più vicina allo scafo e non vistosamente allargata come nel modello “wing” con minor disturbo sullo scorrimento dell’imbarcazione;
· la fase di estrazione era migliore, più fluida e leggermente ritardata rispetto alla “wing”, grazie anche alla possibilità di lavorare più vicino allo scafo.
I modelli successivi alla “Rasmussen”, (“Turbo”, “Bracsa”) mostrarono angoli di sfasatura tra le pale ancora ridotti (65°-70°) e lunghezza della pagaia di 215-219cm.
Attualmente vari sono i modelli adottati e a titolo esemplificativo vengono riportati i modelli utilizzati dai finalisti delle gare K1 500 e K1 1.000 delle Olimpiadi di Pechino 2008 (da. http://www.jantex.sk).
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Obiettivo di questo lavoro è proporre una serie di principi utili nella scelta della pagaia, sulla base delle conoscenze esistenti, studi effettuati da vari autori e la mia esperienza personale di allenatore.

ANALISI DELLE CONOSCENZE ATTUALI
La pagaia è l’attrezzo per mezzo del quale, tramite un azione opportuna, il canoista riesce a trasmettere allo scafo le forze che lo fanno avanzare. Non essendo la pagaia vincolata allo scafo, è il canoista che deve guidare la pagaia su traiettorie tali da sfruttare il massimo rendimento della stessa e trasmettere le azioni che permettono l’avanzamento dell’imbarcazione. Pertanto nella scelta delle caratteristiche che deve avere una pagaia (lunghezza, tipo di pala, angolo di sfasamento tra le pale) non si può non tener conto dell’atleta che dovrà utilizzarla, in rapporto alle misure antropometriche, peso corporeo, capacità neuro-muscolari, nonché alla capacità di eseguire una tecnica di pagaiata corretta ed una efficace trasmissione delle azioni al kayak. In pratica la pagaia deve permettere all’atleta, nei limiti delle proprie possibilità, di eseguire un gesto tecnico corretto, di raggiungere intensità di gara adeguate e di mantenerle per la durata dell’intero percorso. Inoltre non si può scindere l’azione del binomio canoista-pagaia dal comportamento dello scafo, tanto che la scelta della pagaia non può trascurare il tipo di canoa su cui verrà utilizzata, e in particolar modo se si tratta di barca multipla con velocità decisamente superiori al K1.

Per comprendere meglio l’azione in acqua di una pagaia a “portanza”, bisogna considerare le leggi fisiche di base che spiegano l’argomento, ed in particolare i concetti di “leva di III genere” (particolare) e di “portanza” (Guazzini-Mori, 2008). Per l’analisi delle forze che agiscono sull’insieme canoa-canoista-pagaia (azione-reazione, trazione, spinta) faccio riferimento ancora a Guazzini-Mori (2008). In ogni modo, ai fini propulsivi, considerando che il braccio di leva di “spinta” è circa il doppio del braccio di leva di “trazione”, per buoni sincronismi tra “spinta” Fs e “trazione” Ft, la forza di “trazione” Ft è circa il doppio della forza di “spinta”.
Concetto di portanza
A questo punto andiamo ad analizzare quello che accade sulla pala immersa in acqua e come si sviluppa la reazione dell’acqua sulla pala (portanza). Per spiegare il concetto di portanza, in maniera semplicistica si può comparare la pala della pagaia ad un’ala di un aereo. La particolare forma della pala, ovvero l’asimmetria della stessa, fa si che le linee di flusso vengono deviate in modo non simmetrico per cui la reazione dinamica, risultando obliqua rispetto la direzione della corrente, ammette una componente normale che prende il nome di portanza. Come un ala, una volta in acqua la pala tende ad avanzare ed “alzarsi”, solo che invece di procedere verticalmente come farebbe in un aereo, la pala procede lateralmente verso l’esterno dell’imbarcazione.

Può essere data una semplice spiegazione del fenomeno attraverso tre principi fisici:

· Principio di azione e reazione (Terzo principio della dinamica);
· Portata ed equazione di continuità del tubo di flusso;
· Teorema di Bernoulli (Conservazione dell’Energia)

Un corpo che esercita una forza su un secondo corpo, riceve da quest’ ultimo una forza di reazione uguale e contraria alla prima” (I. Newton, 1600); ovvero “un corpo (la pala della pagaia in moto relativo rispetto all’acqua) esercita una forza (la risultante del campo di pressione generato attorno la pala) su un secondo corpo (l’acqua) e riceve da quest’ultimo una forza di reazione (portanza) uguale e contraria alla prima”.

Considerando un generico tubo di flusso a contatto con l’ala dell’aereo (Figura 1) (nel nostro caso la pala della pagaia), i filetti fluidi che si adagiano sulla superficie superiore dell’ala subiscono un restringimento al quale, per il teorema di Bernoulli, consegue un aumento della velocità che determina, sua volta una diminuzione di pressione.
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Figura 1 – Tubo di flusso

Nella parte inferiore dell’ala, invece, si ha una diradazione dei filetti fluidi e perciò una riduzione della velocità con aumento della pressione. La risultante della differenza di pressione sul profilo è una forza che prende il nome di portanza, che riesce a tenere sospeso in aria un aereo (nel nostro caso questa forza tiene agganciata in acqua la pala della pagaia) (Figura 2).
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Figura 2 – La Portanza quale risultante delle forze di pressione

Meccanica della pagaia a “portanza”
Da quanto sopra esposto, è evidente che quando la pala presenta una certa angolazione rispetto al fluido, la divisione dei due flussi esercita una doppia azione: sul dorso convesso si verifica una calo di pressione, mentre sulla parte concava la pressione aumenta. Sommando i due effetti, alla risultante corrispondono due componenti: una perpendicolare al flusso, detta portanza, ed una parallela che rappresenta la resistenza all’avanzamento. Portanza e resistenza all’avanzamento si possono calcolare attraverso le seguenti formule fisiche: P=1/2 d V2 S Cp.   R=1/2 d V2 S Cr.  dove,
d= densità del fluido cui è immerso il corpo;

v= velocità del corpo;

Cp= coefficiente di portanza;

S= superficie della pala

Cr= coefficiente di resistenza;

Evidentemente una pagaia dovrà avere un buon rapporto P/R ovvero Cp/Cr. I coefficienti di portanza e resistenza variano a seconda della forma della pala e dell’angolo di incidenza della velocità sull’asse della pala stessa.

Interessante è la rappresentazione sotto riportata (Figura 3) relativa al campo di velocità e di pressione associato ad un moto uniforme che investe un profilo alare al variare dell’angolo di incidenza.

Analizzando in particolar modo le figure che rappresentano il campo delle pressioni sul profilo alare si può capire l’importanza che ha l’angolo con cui viene immersa e tirata la pala in acqua per avere una messa in pressione efficace senza arretramento della stessa. La prima immagine (A) della figura 3 raffigurante il campo di pressione mostra come la pressione sia positiva (rossa) sulla faccia inferiore del profilo e negativa (giallo verde blu) su quella superiore, dando luogo al sostentamento equilibrato e stabile del profilo e allo sfruttamento dell’intera superficie portante.
	A
	[image: image3.jpg]



	[image: image4.jpg]




	B
	[image: image5.jpg]



	[image: image6.jpg]




	C
	[image: image7.jpg]



	[image: image8.jpg]





Figura 3 - Campo delle pressioni e campo vettoriale delle velocità attorno ad un profilo alare 
al variare dell’angolo di incidenza.
La seconda immagine (B) rappresenta il campo delle pressioni per valori negativi dell’angolo di attacco (ovvero la parte concava della pala leggermente rivolta verso lo scafo). In questo caso si vede come la pala non sia messa efficacemente in pressione, perché presenta sulla parte concava un livello di pressione molto basso come pure la depressione sulla faccia convessa, mentre sul naso del profilo si nota addirittura una inversione delle pressioni. Pertanto oltre ad avere una limitata superficie della pala messa correttamente in pressione con livelli bassi della stessa, sia ha anche l’inversione delle pressioni all’estremità che tenderebbe a ruotare il profilo in posizione di “taglio”. La terza immagine (C) rappresenta il campo delle pressioni per valori elevati dell’angolo di attacco (ovvero la parte concava della pala rivolta verso l’esterno della canoa). In questo caso si nota una distribuzione delle pressioni non uniforme su entrambe le superfici del profilo ed in particolare la comparsa di una zona in cui la pressione è fortemente negativa (colore blu) sul naso del profilo. Tanto più questo picco negativo di pressione risulta elevato, tanto più sarà forte il gradiente di pressione positivo a valle di esso, condizione che porterebbe alla separazione dello strato limite sul dorso del profilo (Figura 4) e alla conseguente brusca caduta della portanza. Inoltre la pala si trova in una posizione non ideale per effettuare l’azione di svincolo.
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Figura 4 – Distacco dello strato limite all’aumentare dell’angolo di incidenza con

conseguente formazione di vortici e caduta di portanza.
Pertanto è di fondamentale importanza la fase di immersione della pala in acqua; un corretto angolo di incidenza della pala e la verticalità della stessa garantisce una messa in pressione immediata, uniforme e stabile dalla pala, andando a sfruttare al meglio la superficie della pagaia per la formazione dell’effetto portante. L’immersione con un angolo non corretto, porterebbe a una ritardata messa in pressione della pala, ad avere una superficie di presa non massimale e un campo di pressioni non uniformemente distribuito e quindi lo sfruttamento parziale dell’effetto portante. Per sfruttare al meglio il tipo di pagaia è importate che la pala venga immersa in acqua in posizione pressoché verticale e tirata dall’atleta mantenendo il più possibile la verticalità per l’intera passata in acqua. Durante la fase propulsiva la pala di una pagaia a “portanza” tirata dal canoista, deve descrivere una traiettoria divergente rispetto al Kayak, e per la particolare forma della stessa, per i principi sopra citati, si viene a formare un campo di pressioni portanti. In questa maniera la pala rimane agganciata all’acqua procedendo verso l’esterno, con una grossa componente di forza nel senso dell’avanzamento (Guazzini, 2000).
Facendo un confronto tra la pagaia a “portanza” e quella a “resistenza” nelle diverse fasi del ciclo di pagaiata si può notare come già nella fase di immersione la pagaia a “portanza”, per la forma dell’estremità della pala, consente di eseguire più facilmente un ingresso in acqua tangente alla velocità

risultante (VR) tra la velocità dello scafo (VS) e quella di affondamento (VA) (Guazzini-Mori, 2008), evitando di alzare spruzzi d’acqua (indice che i filetti fluidi non si “attaccano” subito alla pala) e soprattutto di determinare una rapida crescita del carico rispetto alle pagaie tradizionali (Guazzini, 2000).
Oltre ad una messa in pressione più rapida della pala, la pressione massima raggiunta viene praticamente mantenuta per l’intera durata della fase propulsiva in acqua fino allo svincolo.

Pertanto la maggior energia fornita da una pagaia a “portanza” non dipende essenzialmente dal picco di forza raggiunto, ma dal mantenimento dello stesso per l’intera passata in acqua fino alla fase di svincolo. Rispetto ad una pala a “resistenza”, una pala a “portanza” fornisce un rendimento complessivo superiore nell’intera passata in acqua imprimendo una propulsione molto più regolare e fluida. La pala agganciata non arretra e procede lateralmente allontanandosi dallo scafo e contemporaneamente ruota attorno ad un punto che è all’incirca a livello della superficie dell’acqua (Guazzini, 2000). In fase di uscita la pala si presenta in posizione molto vantaggiosa, incontrando pochissima resistenza nell’estrazione.
CRITERI FONDAMENTALI DI SCELTA DELLA PAGAIA
In questo capitolo delineerò, sulla base anche delle mie esperienze personali, alcuni criteri che si possono adottare nella scelta di una pagaia a portanza per un proprio atleta.

Premetto che la mia esperienza personale viene dall’utilizzo di pagaie modello “Bracsa”, che è anche quello maggiormente utilizzato sia in campo nazionale che internazionale.

Il modello “Bracsa” vanta una serie di pale che variano sia per la forma della pala che per superficie di presa in acqua, quindi con una buona gamma di scelta.

Spesso c’è la tendenza sbagliata di utilizzare un tipo di pagaia solamente perché la utilizzano altri atleti della stessa categoria o magari atleti di alto livello.

Sui campi di gara frequentemente si vedono atleti che non riescono ad effettuare un gesto tecnico corretto e mantenere i ritmi di gara perché utilizzano pagaie troppo “dure”.

L’obiettivo di un allenatore, quindi, deve essere quello di fornire all’atleta una pagaia che gli permetta, nei limiti delle proprie possibilità, di:

· poter eseguire un gesto tecnico corretto;
· esprimere al meglio il proprio potenziale;
· raggiungere intensità adeguate al tipo di gara (frequenza di pagaiata e avanzamento dell’imbarcazione);
· mantenere le intensità di gara per la durata percorso.

I parametri sui quali possiamo effettuare delle scelte per adattare la pagaia alle caratteristiche del nostro atleta (altezza, peso corporeo, misure antropometriche, capacità di forza, resistenza, rapidità) sono:
· modello e tipo di pala;
· lunghezza della pagaia;
· angolo di sfasamento tra le pale.

Normalmente l’allenatore non ha a disposizione strumenti per misurare sul campo l’efficacia di una pagaia rispetto ad un’altra, pertanto deve avvalersi principalmente della propria esperienza e capacità di osservazione.

Modello e tipo di pala

Generalmente l’allenatore ha a disposizione una un numero ristretto (2-3) di modelli di pala e deve cercare di ottenere il massimo con l’attrezzatura a disposizione e permettere al proprio atleta di esprimere a pieno il suo potenziale.

Premesso che fondamentalmente una pala che permette di ottenere una grande portanza offre anche una grande resistenza idrodinamica, l’obiettivo dovrà essere quello di trovare una pala che dia la minima resistenza in acqua garantendo un effetto portante sufficiente a rimanere agganciati all’acqua (in altri termini, non ci deve essere slittamento in acqua ma una perfetta aderenza).

Con atleti giovani è conveniente partire con pale “piccole” in modo da sviluppare una certa sensibilità nell’utilizzo della pagaia e indurlo a sfruttare al massimo il potenziale portante della stessa attraverso il gesto tecnico. In particolare l’atleta deve essere in grado di:

· in fase di aggancio, affondare tutta la pala con il giusto angolo di incidenza con un immediato effetto portante sfruttando l’intera superficie della stessa (l’atleta deve avere la sensazione che la pala rimanga bloccata e che lui avanza assieme alla canoa);
· mantenere la pala in pressione durante la passata in acqua (traiettoria divergente rispetto lo scafo);

· mantenere la pagaia quasi verticale durante tutta la fase propulsiva (sfruttamento di tutta la superficie utile della pala per la creazione della portanza);

· mantenere o aumentare la velocità della passata in acqua dalla fase di aggancio a quella di estrazione;

· estrarre velocemente la pala.
La verifica, se la scelta di una pagaia sia stata appropriata o meno, si può fare durante gli allenamenti, ponendo attenzione su alcuni aspetti e particolari tecnici.

Una verifica oggettiva è quella di provare una partenza; una prova di partenza da fermo è la situazione di massimo carico sulla pala (non c’è inerzia); pertanto eseguendo delle prove di partenza l’atleta è subito in grado di sentire se la pala rimane agganciata o slitta, ovvero se la portanza della pagaia è sufficiente o meno. Se la pala slitta sicuramente è troppo “piccola” e bisogna passare ad un

modello con maggior superficie portante. Più complicato è capire se una pala è troppo “grande”; considerato che la pagaia deve permettere all’atleta di esprimersi al meglio in gara, è opportuno fare delle prove a ritmi gara o prossimi ai ritmi di gara, verificando:

· il mantenimento della velocità dell’imbarcazione su percorsi di gara (in particolar modo sul tratto finale) o frazioni sufficientemente lunghe;

· l’applicazione della forza in acqua su tratti di percorso di gara;

· il raggiungimento di frequenze di pagaiata consone al tipo di percorso;

· il mantenimento delle frequenze durante il percorso;

· che durante la passata in acqua non ci sia una evidente decelerazione della pala;

· il mantenimento della lunghezza della passata in acqua.
Inoltre, l’utilizzo di pale troppo “grandi” porta l’atleta a non sfruttare in maniera ottimale la pagaia, posizionando la pala non correttamente in acqua con ripercussioni sul gesto tecnico della pagaiata. Ecco cosa si può notare:
· immersione della pala leggermente di taglio (la pala immersa con un angolo di incidenza tale da ridurre la superficie utile della pala e anche l’intensità del campo di pressioni attorno alla pala);

· l’anticipo del braccio in spinta (anche in questo caso la pala non si mantiene in posizione verticale o quasi durante la passata in acqua andando a ridurre, come sopra, la superficie utile della pala e anche l’intensità del campo di pressioni attorno alla pala);

· riduzione della lunghezza della passata in acqua.

Lunghezza della pagaia

La lunghezza della pagaia è un parametro importante perché influisce sul braccio di leva dell’azione di trazione e spinta rispetto all’acqua. Una appropriata lunghezza della pagaia è importante per ottenere un corretto gesto tecnico e per mantenere compatta la catena cinetica muscolare.

Considerando quelle che sono le caratteristiche peculiari dell’atleta (altezza, misure antropometriche, prestazione cronometrica potenziale), e la lunghezza delle pagaie normalmente utilizzate da atleti di buon livello (per atleti junior e senior specialità kayak maschile 215-219cm e per il kayak femminile 210-213), si può determinare una lunghezza della pagaia di prima approssimazione.

La fase successiva sta nel verificare durante gli allenamenti se la scelta è stata appropriata e se si dovranno apportare o meno modifiche. In particolare è l’allenatore che deve porre attenzione su alcuni aspetti e particolari tecnici, ovvero:
· l’atleta deve essere in grado di affondare tutta la pala in fase di aggancio per creare un immediato effetto portante sfruttando l’intera superficie della stessa;

· pagaia lunga: il manico della pagaia non deve entrare in acqua assieme alla pala per evitare inutili resistenze idrodinamiche e creare difficoltà nella fase di svincolo (questo può provocare il fenomeno del beccheggio dello scafo);

· pagaia corta: l’atleta non è in grado di affondare completamente la pala in fase di aggancio ma l’immersione avviene solamente durante la fase di passata in acqua o non avviene per niente.
Inoltre, nel caso in cui la pagaia risulti troppo lunga l’atleta tende a perdere la compattezza della catena cinetica muscolare (innalzamento delle spalle sia in fase di spinta che in quella di tiro – pagaiata alta). Nello stesso tempo la pagaia provoca il serpeggiamento dello scafo, in quanto la pala viene fatta uscire

distante dall’asse dell’imbarcazione.

Angolo di sfasamento tra le pale

L’angolo di sfasamento tra le pale può variare dai 60°- 70°. Partendo da questo intervallo, sta all’atleta, in base alla propria sensibilità acquisita, dare indicazione di minime variazioni da dare all’angolo di sfasamento tra le pale.

L’allenatore dovrà, comunque, dare consigli all’atleta nel porre attenzione alla fase di aggancio (messa in pressione immediata della pala), dove non dovrà sentire rumori di vuoto d’aria sulla pala e conseguente formazione di spruzzi d’acqua.
Accorgimenti per le barche multiple
La pagaia che permette all’atleta di esprimersi al meglio in K1, non è detto che garantisca lo stesso rendimento qualora venga utilizzata in barca multipla (K2 e K4); questo perché la velocità dell’imbarcazione è notevolmente superiore rispetto al K1 (Tabella 1) e i tempi di permanenza della pala in acqua sono inferiori (Tabella 2).
	TIPO DI

GARA
	VELOCITA’ (Km/h)
	VELOCITA’ (m/s)
	INCREMENTO DI

VELOCITA’ %

	K1 1000 M
	17 (3’32”)
	4,72
	0

	K1 500 M
	18 (1’40”)
	5,00
	5,88

	K2 1000 M
	19 (3’09,5”)
	5,28
	11,76

	K2 500 M
	20 (1’30”)
	5,56
	17,65

	K4 1000 M
	21 (2’51”)
	5,85
	23,30

	K4 500 M
	22,5 (1’20”)
	6,25
	32,35


Tabella 1 – Velocità medie imbarcazioni alto livello
	Freq/min
	Tempo ciclo

pagaiata (ms)
	Tempo fase acqua

(ms)
	Tempo fase aerea

(ms)

	100
	600
	369
	231

	110
	545
	343
	202

	120
	500
	319
	181

	130
	462
	303
	159


Tabella 2 – Ciclo di pagaiata: durata fase aerea /fase acqua nel kayak

In queste condizioni può capitare che l’effetto portante prodotto dalla pagaia non sia sufficiente in quanto l’imbarcazione ha una maggior inerzia. Quindi è consigliabile utilizzare delle pale con maggior portanza e/o leggermente più lunghe. A conferma di ciò si può notare come in campo internazionale le pagaie utilizzate nelle gara nella specialità K4 siano più “grandi” rispetto a quelle utilizzate nelle gare di K1.

CONCLUSIONI
L’obiettivo di un allenatore deve essere quello di permettere al proprio atleta di riuscire ad esprimere il proprio potenziale. Per poter raggiungere tale obiettivo è fondamentale la scelta della pagaia; questa deve permettere all’atleta di poter eseguire un gesto tecnico corretto, raggiungere intensità adeguate al tipo di gara (frequenza di pagaiata e avanzamento dell’imbarcazione) e mantenere le intensità di gara per la durata del percorso stesso. 
Nella scelta delle caratteristiche che deve avere una pagaia (lunghezza, tipo di pala, angolo di sfasamento tra le pale) non si può non tener conto dell’atleta che dovrà utilizzarla, in rapporto alle misure antropometriche, peso corporeo, capacità neuro-muscolari, nonché alla capacità di eseguire una tecnica di pagaiata corretta ed una efficace trasmissione delle azioni al kayak. L’atleta deve essere in grado di guidare la pagaia su traiettorie tali da sfruttare il massimo rendimento della stessa e trasmettere le azioni che permettono l’avanzamento dell’imbarcazione. 
Per quanto riguarda la scelta della pagaia è opportuno sviluppare una certa sensibilità nell’atleta attraverso l’utilizzo di pale “piccole” in modo da indurlo a sfruttare al massimo il potenziale portante della pala attraverso il gesto tecnico. Considerato che fondamentalmente una pala che permette di ottenere una grande portanza offre anche una grande resistenza idrodinamica, l’obiettivo deve essere quello di trovare una pala che dia la minima resistenza garantendo un effetto portante sufficiente a rimanere agganciati all’acqua. La capacità portante della pala deve permettere una immediata messa in pressione della stessa in fase di aggancio (senza arretramento), e mantenere tale condizione fino alla fase di svincolo. Pagaie troppo “dure” non consentono all’atleta di eseguire un gesto tecnico efficace. In tutto questo è fondamentale la capacità di osservazione e l’esperienza dell’allenatore, il quale deve conoscere  e studiare il proprio atleta. 
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