JAN LACH

Ekologiczne i gospodarcze problemy
zbiornika retencyjnego Dobczyce

WSTEP

Zwiekszenie retencji wodnej, zwilaszcza na terenach gorskich,
stanowi jedno z wazniejszych zagadnienn gospodarki wodnej. Sposrod
wszystkich czynnikéw wplywajacych na czasowo-przestrzenny rozkiad
ilosci wody wazng pozycje zajmuja zbiorniki retencyjne, ktére daja
mozliwos¢ zréwnowazenia ujemnego bilansu wodnego. Dlatego budowa
zbiornikébw na rzekach jest nieunikniong koniecznoscia, a zbiorniki
zaporowe nalezy rozpatrywaé jako integralny element rzeki. Ingeren-
cja czitowieka w obieg wody poprzez budowe zbiornika retencyjnego
prowadzi do zmian hydrologicznych ponizej i powyzej zapory. Rodzaj
i wielkos¢ tych zmian zalezy od pojemnosci zbiornika i sposobu jego
eksploatacji, rzezby doliny, w ktdrej jest zlokalizowany oraz spe-
cyfiki klimatu lokalnego.

Zagadnienie wplywu zbiornikéw wodnych na zmiane rezimu rzek
bylo przedmiotem wielu badarn naukowych (Starmach 1976; Pasternak
1968; Dynowska 1984; Glazik 1983; Gtodek 1985; Lach, Deptuch 1988).
Wiekszo$¢ z nich zwraca uwage na bezposrednie i posrednie oddziaty-

wanie zbiornikéw na stosunki wodne. Opracowéania M. Bombowny (1969),
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J. Punzeta (1969), Z. Ziemonskiej (1973) oraz G. Mazurkiewicz
(1988) dotyczag charakterystyki hydrologicznej oraz skladu chemicz-
nego Raby i jej doptywow.

Wybudowany w 1987 r. zbiornik wody pitnej na Rabie w Dobczycach
stanowi kolejny obiekt realizowany w ramach Programu Wista.

Zlewnia systemu wodnego zbiornika dobczyckiego skiada sie ze
zlewni rzeki Raby oraz doptywéw uchodzacych bezposrednio do jezio-
ra: Brzezéwki, Ratanicy, Trzemesnianki, Bulinki, Debnika, Zakli-
czynki i Wolnicy.

Raba dostarcza do =zbiornika 9537. wody, cieki bezposrednio
uchodzace 2,17., a z opadéw atmosferycznych na powierzchnie zbiorni-
ka spada 2,6% (Mazurkiewicz 1988). Wody rzeki oraz potokéw
uchodzacych do zbiornika odznaczajg sie stabo alkalicznym odczynem,
dobrym natlenieniem oraz podwyzszong zawartoscig azotandéw. Dorzecze
Raby zamkniete zapora "Dobczyce" wykazuje ustrdj deszczowo-$niezno-
-gruntowy (Punzet 1969; Ziemonska 1973).

Aktualna struktura uzytkowania ziemi S$wiadczy o tym, ze obszar
ten jest pod wplywem silnej antropopresji rolniczej. Udziat uzytkéw
rolnych w otoczeniu zbiornika wynosi 60%. Dominuje tu typ gospo-
darstw rolnych rozdrobnionych

W gospodarce woda brak jest na tym terenie oczyszczalni S$cie-
kow, wysypisk odpadéw. Obieg wody i scielcow bytowych na badanym te-
renie jest niekontrolowany

Celem pracy bylo ukazanie ekologicznych i gospodarczych proble-
mow zwigzanych z powstaniem zbiornika wody pitnej, jak i skutkow
nieprawidtowej dziatlalnosci czlowieka w strefie otulinowej. Starano

sie réwniez przedstawi¢ wpltyw zbiornika na rezim wodny Raby.
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GOSPODARKA WODNA W ZBIORNIKU I W JEGO OTOCZENIU

Zmiany i istnienie zasobéw wodnych zbiornika dobczyckiego sg
zwigzane z wieloma elementami S$rodowiska geograficznego. Wsrdd
komponentéw przyrodniczych decydujgcych o zasialaniu wodnym nalezy
wymieni¢: wielko$¢ opaddéw atmosferycznych, sptyw powierzchniowy i
zasilanie przez cieki uchodzace bezposrednio do zbiornika. Waznym
elementem ksztattujgcym rezim Raby jest ingerencja cztowieka zwig-
zana z wypetnianiem podstawowej funkcji, jaka jest zaopatrywanie w
wode pitng mieszkancdw aglomeracji krakowskiej i pobliskich osie-
dli. Przebieg ekstremalnych stanéw wody zbiornika w poszczeg6lnych
latach, a takze w rytmie rocznym ilustruje rye. 1

Rye. 1. Wahania zwierciadta wody w zbiorniku dobczyckim

W latach 1987 - 1990 maksymalne S$rednie roczne stany wody
zbiornika ksztattowaly sie od 264,66 m n.p.m. w 1987 r. do 272,86 m
n.p.m. w 1989 r., natomiast minimalne S$rednie roczne wahaty sie od
262,87 m np.m. w 1987 r. do 269,56 m n.p.m. w 1990 r. W okresie
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tym maksymalna roczna amplituda stanéw wody zbiornika wynosita
10 m.

W pierwszych dwoch latach istnienia zbiornika (1987 - 1988)
amplitudy stanéw wody wynosity 1,79 m i 2,17 m, byly to najnizsze
réznice poziomoéw zwierciadta wody w czteroleciu. Najwieksze wahania
wody byly w 1989 roku - 4,35 natomiast najbardziej wyréwnany
poziom zanotowano w 1990 roku, kiedy réznica miedzy Srednim mini-
malnym a $rednim maksymalnym poziomem wody wynosita 0,36 m.

Znacznie wiekszym wahaniom podlegaty miesieczne stany wody.

Rok 1987 byt zamykajagcym gtdwny okres retencji wody w zbiorni-
ku. Grudzien tegoz roku uwaza sie za czas catkowitego jego napet-
nienia. We wcze$niejszych miesigcach widoczny jest staty wzrost po-
ziomu wody, przy niewielkich kilkucentymetrowych wahaniach w ciagu
roku i statym poborze wody przez MPWIK wynoszacym 1225 tys.
m3/dobe, przy Srednim rocznym doplywie 12,4 m’/s. W ciggu catego
roku najwieksza r6znica wahan miata miejsce w marcu, wynoszac
3,49 m

W 1988 roku gospodarka wodna w zbiorniku byta podobna do po-
przedniego. W dalszym ciggu doptywajgca woda retencjonowana jest w
znacznej czeSci, przy zroznicowanym poborze od 83,15 tys. m3
w styczniu do 1835 tys. m3/d0be w kwietniu. Powoduje to obnizenie
zwierciadta wody w miesigcach: marcu, kwietniu i maju. W pozostatej
czeSci roku wahania w poszczegdlnych miesigcach utrzymujg sie na
poziomie okoto 1 m. Miesigcem z najwiekszymi wahaniami byt luty -
11,75 m, w ktérego ostatniej dekadzie zbiornik opuszczata minipialna
ilos¢ wody. W celu zabezpieczenia zycia biologicznego w rzece
$redni odptyw wynosit wéwczas 2,0 m3/s.

W 1989 roku pobor wody wzrést ze 127,9 tys. m3 do 1705 tys.
m3, przy $rednim bardzo niskim doptywie 1,5 m°/s. W tym okresie wo-
de czerpano zasadniczo z zasobéw zbiornika zgromadzonych wczes$niej.
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Najwieksze wahania zanotowano w maju, woda siegata wéwczas 299,44 m
n.p.m. Byt to najwyzszy stan zbiornika w czteroleciu, po czym lu-
stro wody obnizyto sie do 268,30 m n.p.m., maksymalna amplituda wy-
nosita 31,14 m. Tak duze zréznicowanie pozioméw wody zwigzane byto
z maksymalnym napetnieniem zbiornika w celu przeprowadzenia proby
wytrzymatosci i sprawnosci urzadzen hydrotechnicznych obstugujgcych
zapore.

Rok 1990 odznacza sie¢ bardzo wyréwnanymi stanami wody, zaréwno
w poszczegblnych miesigcach, jak i w ciggu roku. Sredni minimalny
poziom wody wynosit 269,56 m n.p.m., a maksymalny 269,92 m n.p.m.
(rye. 1), przy S$rednim poborze wody 1559 tys. m3/dobe i wahajacym
sie doptywie od 2,2 m/s do 33 m'/s.

W przeciwienstwie do jezior naturalnych, zbiorniki zaporowe
charakteryzuja sie zwiekszonymi wahaniami zwierciadta wody, co po-
cigga za sobg zmienno$¢ linii brzegowej. Wynika to ze sposobu gos-
podarowania woda w jeziorze, jak i ze wzgledéw hydrologicznych.

W polskich zbiornikach zaporowych wystepujg niewielkie wahania
poziomu wody od 1 do 3 m/rok (Glodek 1985). K Starmach (1976) na
podstawie wielokrotnosci catkowitej wymiany wdéd w zbiorniku w ciggu
roku jezioro dobczyckie zalicza do limnicznych. Srednia czestotli-
wo$¢ wymiany wod wynosi 3,6 raza w roku, przy Srednim poborze okoto
40 min m w ciggu roku (Mazurkiewicz 1988).

Sklad chemiczny wody Raby zalezy od kilku czynnikéw: budowy
geologicznej, gleb, zanieczyszczenia atmosfery, doptywow, stanu za-
gospodarowania terenu i dziatalnoSci czlowieka. Rzeka ta i jej
doptywy na odcinku gorskim majg do$¢ jednolity charakter chemiczny
(Pasternak 1968). Wody wyptywajace z pogorskich terenéw o podiozu
ze skat serii $laskiej zawierajg nieco wiecej siarczanéw niz wody
serii magurskiej, podobnie jest z potasem (Bombdwna 1969).

83



Dla zobrazowania stanu sanitarnego wod zbiornika przeanalizowa-
no niektére cechy fizykochemiczne: odczyn, chlorki, fosforany, azo-
tany, miano Coli.

Odczyn wody w latach 1980 - 1990 wahat sie od 7,9 do 81 w My-
Slenicach i od 7,6 do 81 w Dobczycach. Wody nalezalty do Il i Il
klasy czystosci. Wielko$¢ stezenia azotanéw w wodach Raby w Mysle-
nicach i Dobczycach pozwala zaliczy¢ je do I i Il klasy
czystosci. Stezenia fosforandw, chlorkéw i siarczan6bw mieszcza sie
w klasie czystosci woéd (ryc. 2). Znaczny doptyw fosforu z Myslenic
w ilosci okoto 25 tys. kg w ciggu roku przyczynia sie do duzego ob-
cigzenia zbiornika zwigzkami pokarmowymi, w tym gtéwnie fosforanami

pochodzacymi ze Sciekéw bytowych (Wrébel 1987).

ODCZYN pH

. 2 fi i wd Slenicach
Rc \Il\g,brareoedwy zyczo-denicze Rely w MySleni
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Eutrofizacja i wtdérne zanieczyszczenie wody w zbiornikach spra-
wiajg duze trudnosci przy uzdatnianiu wody do picia. Przedtuzajgce
sie w czasie "zakwity wody” mogga w przysztosci wyeliminowaé te
zbiorniki jako ujecia wody (Wrdbel 1987). Twardo$¢ wody waha sie od
21 mval/l w Dobczycach do 7,4 mval/ll w Myslenicach. W latach
1980 - 1990 obserwuje sie podwyzszone wartosci twardosci wody w
Myslenicach, mieszczace sie jednak w granicach klasy |, oprécz naj-
wyzszej 7,4 mval/l w Myslenicach w 1989 roku. Wody te zaliczy¢ na-
lezy do woéd miekkich i srednio twardych.

Pod wzgledem bakteriologicznym wody Raby nalezg do klasy Ill,
od 1987 roku nastgpita poprawa i zaliczone zostalty do klasy I
W ostatnim okresie odnotowano ponowny wzrost zanieczyszczen bakte-
rig typu Miano Coli, co nalezy wigza¢ z niekontrolowang gospodarkg
wodno-éciekowg na tym obszarze. Scieki miejskie Myslenic i rejonu
Trzemesni wptywajg na pogorszenie stanu bakteriologicznego w rzece
Rabie i jej doptywach. Na jakos¢ fizyczno-chemiczng wody w Rabie
w rejonie Myslenic i Dobczyc wplywa coraz wieksze jej zanieczysz-
czenie przez cztowieka. Ogo6lnie mozna powiedzie¢, ze w wiekszosci
przypadkéw doptywy uchodzace do Raby wykazujg znaczne podobienstwo
sktadu chemicznego z gtéwnym ciekiem.

Dla zabezpieczenia wiasciwego gospodarowania woda w otoczeniu
zbiornika wodnego wydzielono trzy strefy ochrony, ktére wigzg sie
z dziatalnoscig cztowieka na tym obszarze (ryc. 3).

Strefa | - bezposredniej ochrony, gdzie znajduje sie ujecie
wody pitnej (u podnéza Gory Jatowcowej). Obejmuje ona obszar w pro-
mieniu 3 km od ujecia. Wprowadzono tutaj catkowity zakaz wstepu,
nie prowadzi sie tez zadnej dziatalnosci gospodarczej. \Wokét
obiektu rozposciera sie las mieszany z przewaga sosny i Swierka.

Nie ma tu zabudowy zwartej, jedynie wzdluz drogi stanowigcej dojazd
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Rye. 3. Zagospodarowanie otoczenia zbiornika

1 - strefa 1,2- strefa IlI, 3 - strefa 111,
4 - zabudowa zwarta, 5 - obszar wodny zbiornika,
6 - lasy

do korony zapory znajduja sie pojedyncze budynki IMiGW w Dobczycach
i ODGW oraz zaplecze sportowo-rekreacyjne MPWIK.

Strefa 11 - to strefa posredniej ochrony, wydzielona wokdt ca-
tego zbiornika. ,Jej granice wytycza w terenie siatka znajdujgca sie
w roznej odlegtosci od linii brzegowej. Wydzielony obszar obejmuje

fragmenty laséw, pastwisk, tgk oraz nieuzytkébw. W tej strefie nie
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prowadzi sie zadnej dziatalnosci gospodarczej, oprécz okresowych
wypasow bydir

Strefa 1ll - ograniczonej dziatalnoSci gospodarczej, zwigzanej
gtéwnie z prowadzeniem gospodarstw rolnych. Obowigzuja tu nastepu-
jace zasady

- zakaz grzebania zwierzat, wylewania smaréw i olejow, wysypy-
wania $mieci, mycia samochodéw, stosowania $rodkéw ochrony roSlin
zgodnie ze zaleceniem stuzb rolnych, oprécz nawozenia obornikiem
i gnojowka

Dziatalno$¢ gospodarcza w otoczeniu zbiornika jest prawnie
zabezpieczona. Zbiornik zostat zlokalizowany w dolinie o znacznym
stopniu inwestycji gospodarczych, o czym S$wiadczy aktualny Kkraj-
obraz.  Specjalistyczne  funkcje zbiornika ograniczajag = swobode
dziatalnosci gospodarczej i narzucajg nowg organizacje krajobrazu
majacg na uwadze maksymalne zabezpieczenie stanu sanitarnego $rodo-
wiska.

WPLYW ZAPORY NA PRZEBIEG STANOW | PRZEPLYWOW WOD RABY

Rzeka Raba charakteryzuje sie duzg zmiennoScig stanéw wody
i przeptywow w poszczeg6lnych dniach, miesigcach i latach. Nie ma
w zasadzie pory roku wolnej od mozliwosci formowania sie wezbran
i nizéwek, jedynie prawdopodobienstwo ich pojawienia sie w poszcze-
gblnych okresach jest rozne (Punzet 1969). Znaczne nachylenie zbo-
czy, male zalesienie oraz staba przepuszczalno$¢ podioza Swiadczg o
matej retencyjnosci zlewni. Przecietny sptyw jednostkowy wynosi 15
1/s/km2, maksymalny 1000 1/s/km2, minimalny 1 1/s/km2, co $wiadczy
0o matej przepuszczalnosci podioza (Ziemonska 1973). Sredni roczny
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przeptyw w Strézy osigga 10,0 m3/s, a w Dobczycach przed wybudowa-
niem. zapory ksztattowat sie na poziomie 11,7 m°/s.

Dla ukazania tendencji transformacji stosunkow wodnych rozpa-
trzono Srednie miesieczne i roczne stany wody oraz przeptywy w la-
tach 1987 - 1990 w Strézy przed ujsciem Raby do zbiornika i po
opuszczeniu zbiornika przez rzeke w Dobczycach.

Analizowane czterolecie stanédw wody w Strézy i Dobczycach
charakteryzuje sie stosunkowo niewielkimi wahaniami w poszcze-
g6lnych latach. Srednie roczne stany wody w roku hydrologicznym
1988/89 wynosity w Strézy 128 cm, w Dobczycach 428 cm, natomiast
w roku 1989/90 w Strézy 120 cm, a w Dobczycach 431 cm. ROznica
$rednich standw wody w czteroleciu wynosita w Str6zy 8 cm, w Dob-
czycach 3 cm

Poréwnujgc Srednie miesieczne stany wody w roku hydrologicznym
1988/90 maksymalne wahania w Strozy osiggnety warto$¢ 160 cm,
w Dobczycach 120 cm. W nastepnym roku amplitudy stanow byty zbli-
zone i wynosity odpowiednio 60 i 70 cm.

W rozktadzie roku hydrologicznego w stanach woéd obydwu stacji
zaznaczaja sie dwie kulminacje: zimowo-wiosenna i letnia. Pierwsza,
z wysokimi stanami wody, wystgpita w marcu, kwietniu i maju. Kulmi-
nacje te nalezy wigza¢ z wiosennymi roztopami zalegajacej pokrywy
$nieznej; pojawia sie niekiedy sporadycznie w drugiej potowie lute-
go, takze w grudniu. W stacji wodowskazowej w Dobczycach obserwuje
sie kulminacje w tym samym okresie, z jedno- lub kilkudniowym
op6znieniem w stosunku do stacji w Strozy, co S$ciSle wigze sie z
regulowaniem stanéw wody i przeptywéw przez zbiornik

Analiza przeptywow wody w Strézy i Dobczycach obrazuje role
zbiornika w ksztattowaniu przeptywdéw Raby, a tym samym jego ustroju
(tab. 1, ryc. 4). Srednia warto$¢ przeptywéw Raby w przekroju
Strozy za lata 1987 - 1990 wynosita 9,9 m3/s i wahata sie od
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Tabela 1
Miesieczne przeptywy Raby w latach 1987 - 1990 CmVs)

Stacja wodowskazowa w Strézy

NsMiesigce

L1 IV vV VI VI VI X X X X S‘rg‘i‘zjr’]‘ée
Lata
1987 8,0 157 151 28,9 23,7 7,7 2,5 55 6,5 61 6,1 23,0 12,4
1988 6,8 7,0 16,2 152 4,8 86 4,8 2,2 6.0 1,4 3,8 17,6 7.9
1989 80 9,0 57 45 19,1 258 111 5,0 179 57 7,6 143 111
I 1990 4,4 8,4 180 149 58 3,7 6,1 6,5 174 4.6 6,2 7,i 8,5
Srednie

S 6,8 10,0 13,7 158 13,3 114 6,1 4,8 11,9 44 5,9 155 9,9
1m|e5|eczne

Stacja wodowskazowa w Dobczycach

1987 24 82 98 48 12 35 2,0 1,2 20 1,3 1,2 1,0 3,3

1988 2,6 10,1 31,6 130 15 43 1,3 1,1 2,4 13 1,4 4.4 6,2

1989 6,6 10,3 5,4 2,7 16,9 26,3 10,1 3,0 18,1 4,5 4,4 24,2 11,0

1990 2,2 3,0 156 120 5,2 2,2 2,8 4,4 156 2,8 3,5 1,8 5,9
Srednie

miesieczne 35 7,9 156 8,1 6,2 90 40 25 9525 26 7,8 6,6 m

Zr6dto: Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Dobczycach

7,9 m3s w 1988 r. do 124 ml/s w 1987 r. W Dobczycach ponizej za-
pory S$redni przeptyw w analizowanym czteroleciu byt nizszy i wyno-
sit 6,6 m3/s, natomiast najnizszy zarejestrowano w 1987 r. -
3,3 m3/s, najwyzszy w 1989 r. - 111 m/s.

Poréwnujac krzywe dziennych przeptywow wody w rytmie rocznym
analizowanych stacji wyraznie zaznacza sie sterujgca rola zbiornika
retencyjnego, uwidaczniajagca sie w spltaszczeniach  przeptywow.
W okresach o gwattownych wezbraniach zmniejsza sie rola zbiornika,
a uwidacznia bezposrednie zasilanie rzeki wodami opadowymi badz
roztopowymi. Wynika z tego, ze zbiornik w Dobczycach ze wzgledu na
specyficzng funkcje traci role sterujagcg w okresie duzych,

gwattownych opadow.



ZAKONCZENIE

Pojawienie sie nowego akwenu wodnego ws$rod terendéw pogorskich,
zwlaszcza zbiornika wody pitnej, pocigga za sobg szereg zmian
w $Srodowisku geograficznym i sposobie gospodarowania ludnosci na
tym obszarze.

Badany obszar pod wzgledem morfologicznym stanowi przykiad
rzezby pogorskiej. Niewielkie deniwelacje oraz dominujgce stoki
wypukto-wkleste stworzyty duzg dostepnos$é terenu. ROwniez warunki
mezoklimatyczne sprzyjaly rozwojowi dziatalnosci rolniczej. Aktual-
na struktura uzytkowania terenu S$wiadczy o tym, ze obszar ten jest
pod wpltywem silnej antropopresji rolniczej. Udziat uzytkéw rolnych
w otoczeniu zbiornika wynosi okoto 607.. W zwigzku ze zmiang funkcji
krajobrazu =z rolniczego i rekreacyjnego na hydrologiczny istnieje
konieczno$¢ nowej organizacji tadu przyrodniczego, ktéry winien by¢
ksztattowany przez procesy naturalne we wszystkich zasobach
Srodowiska. Wiasciwy przebieg i sterowanie procesami przyrodniczymi
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gwarantujg bezpieczenstwo eksploatacji wod zbiornika dla celéw
pitnych.

Lokalizacja zbiornika retencyjnego w Dobczycach zdeterminowana
zostata ustrojem rzeki Raby, korzystnymi warunkami morfologicznymi
oraz niewielkg odlegtoscig zbiornika od Krakowa, jakoscig wad,
w przewadze klasy | lub Il i Ill. Raba, ktora jest gitdwnym zrédiem
zasilania wod zbiornika, jest rzekg o duzym potencjale powodziowym,
srednich przeptywach od 7,9 m3/s do 124 m3/s.

Paradoksem jest, ze Krakow, ktéry lezy u zbiegu pieciu rzek,
korzysta z wobd innego dorzecza. Stan sanitarny Wisty i rzek
przeptywajacych przez Krakdw nie zapewnia zaopatrzenia miasta w wo-
de.

Realizowany temat nasuwa pytanie: Czy aglomeracja krakowska -
potozona w bardzo korzystnych warunkach hydrologicznych - nie po-
winna nakladéw inwestycyjnych na budowe zbiornika wykorzysta¢ na
polepszenie czystosci rzek w Krakowie, co spowodowatoby poprawe
stanu sanitarnego S$rodowiska miasta, a takze przyniostoby wiele ko-

rzysci gospodarczych.
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Jan Lach

ECOLOGICAL AND ECONOMIC PROBLEMS OF DOBCZYCE RESERVOIR

Dobczyce Reservoir was built between 1974 and 1986 after that
Raba river has been divided by earth dam (length - 617 m).
The reservoir supplies drinking water to Cracow and settlements

surrounding the city. The aim of that paper is to present economic
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problems related to building a reservoir of drinking water and con-
sequences of human activity. Considering morphology, the reservoir
is located in Pogorze Wielickie. Small relative heights and slopes
with convex-concave profile predomination decide about easy access
to that area.

Mezoclimatic conditions have been favourable for agricultural
development. At present the area is under the influence of very
strong agricultural anthropopression as about 607. of land around
the reservoir is arable.

It is necessary to arrange a new natural order because of func-
tion changes of landscape. Control of natural processes is neces-
sary because it protects drinking water exploitation from the
reservoir.

Location of Dobczyce Reservoir was determined by many reasons:
system of the Raba river, favourable morphological conditions, good
quality of water and small distance between the reservoir and city

of Cracow.



