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Przebieg stanéw i zapaséw wody
w zlewni srédlesnego oczka wodnego
w srednim roku hydrologicznym

Mariusz Korytowski, Czestaw Szafranski
Uniwersytet Przyrodniczy, Poznan

1. Wstep

Badania dotyczace malych zbiornikow wodnych w lasach, odgrywaja-
cych w ksztattowaniu gospodarki wodnej terenéw lesnych niezwykle istotna
role, prowadzone sa w ostatnich latach na coraz szersza skale. Wielu autoréw
podkresla duze znaczenie $rodlesnych oczek wodnych, bedacych elementem
matej retencji, w ksztattowaniu zasobéw wodnych przyleglych siedlisk, zwtasz-
cza w okresach posusznych, w ktorych zretencjonowane w tych zbiornikach
wody zasilaja wody gruntowe terenow przylegtych [4, 5]. Zasilanie to jest waz-
nym elementem gospodarki wodnej zlewni le$nych, ktéra w duzej mierze moze
decydowa¢ o trwatosci lasu. Wedlug Rozwaltki i Wisniewskiego [10] aby
zwickszy¢ korzystny wplyw lasu na bilans wodny kraju, poza zwigkszeniem
lesistosci, nalezy w lasach odbudowa¢ matg retencje. Wedlug tych autorow
zwigkszenie zdolnosci retencyjnych terenow lesnych mozliwe jest przez wila-
sciwe gospodarowanie zasobami wodnymi w matych zlewniach, z $rodlesnymi
oczkami wodnymi.

Jednym z wielu dokumentow méwigcych o koniecznos$ci ochrony i od-
budowy matych zbiornikow wodnych na terenach lesnych jest Polityka Le$na
Panstwa [9]. W aneksie 2 tego dokumentu stwierdzono, ze w ramach programu
ochrony ekosystemow lesnych nalezy pozostawi¢ w stanie zblizonym do natu-
ralnego, lub odtworzy¢ $rédlesne zbiorniki wodne. Dlatego tez konieczne sg
dalsze badania i analizy gospodarki wodnej w mikrozlewniach le$nych z §rodle-
$nymi oczkami wodnymi, ktére przyczynig si¢ zarowno do ochrony samych
oczek, jak 1 zasobow wodnych w ekosystemach lesnych ich zlewni.
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Celem pracy bylo okreslenie zmian standow i zapasow wody w zlewni
srodlesnego oczka wodnego w $rednim, pod wzgledem sumy opadoéw, roku
hydrologicznym.

2. Material i metody

Badania prowadzono w zlewni §rodlesnego oczka wodnego nr 1 usytu-
owanej w leSnictwie Wielislawice, na terenie LeSnego Zaktadu Doswiadczalne-
go Siemianice. Le$nictwo Wielistawice lezy w zlewni Niesobu-lewobrzeznego
doptywu Prosny (rys. 1). Analizowana zlewnia jest w 100% zlewnia le$na,
w ktorej przewazaja siedliska swieze a dominujacym gatunkiem drzewostanu
jest sosna. Podstawowym typem gleb w zlewni oczka nr 1 sa gleby bielicowo-
rdzawe a dominujacym gatunkiem jest piasek stabogliniasty. Powierzchnia ba-
danego oczka wynosi 0,13 ha, przy $redniej jego glgbokosci 1,0 m. Do analizy
wybrano $redni pod wzgledem opadow rok hydrologiczny 2006/2007 ze wzgle-
du na to, ze lata zblizone do srednich wystepuja na obszarze Wielkopolski sto-
sunkowo czesto, $rednio jeden raz na okoto 3 lata. Warunki meteorologiczne
w omawianym roku hydrologicznym, na tle danych z wielolecia 1974-2006,
scharakteryzowano na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw z wlasnego
posterunku opadowego i obserwacji prowadzonych w stacji meteorologicznej
Lesnego Zakladu Doswiadczalnego Siemianice. Charakterystyke wilgotnoscio-
wa dla omawianego roku hydrologicznego 2006/2007 przeprowadzono wedhug
krzywych prawdopodobienstwa metodg decyli Debskiego [1].

Stany wdd gruntowych w omawianym roku hydrologicznym mierzono
w 10 studzienkach usytuowanych w dwoch przekrojach przechodzacych przez
reprezentatywne siedliska. W przekroju pierwszym zlokalizowane sg cztery
studzienki (1.1-1.4), a w przekroju drugim sze$¢ studzienek, od 2.1 do 2.6
(rys. 1). Natomiast stany wody w oczku nr 1 mierzono za pomocg zainstalowa-
nej w nim taty wodowskazowej. Pomiaréw stanéw wod dokonywano jeden raz
na dwa tygodnie. Uwilgotnienie wierzchnich warstw badanych gleb okre§lono
na poczatku i koncu kazdego potrocza hydrologicznego, na podstawie pomia-
row w mikrozlewni analoga. Zlewnia ta jest usytuowana rowniez na terenie
Lesnego Zakladu Doswiadczalnego Siemianice, w ktorej warunki glebowe
i siedliskowe sa zblizone do warunkow w omawianej zlewni. Do oznaczen wil-
gotnosci metodg suszarkowo-wagowg pobierano probki gleby o nienaruszonej
strukturze, w trzech powtdrzeniach z kazdego poziomu genetycznego profili
glebowych, wykonywanych w poblizu studzienek do pomiaru wéd gruntowych.
Zmiany retencji wody w badanym oczku nr 1 okreslono na podstawie zmian
standow wody w tym oczku. Natomiast zmiany retencji w siedliskach lesnych,
w zlewni oczka, okreSlono na podstawie zmian wilgotnosci w warstwie
0-100 cm oraz zmian wilgotno$ci w warstwie od 100 cm do najnizszego poto-
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zenia zwierciadla wod gruntowych w profilach usytuowanych w tych siedli-
skach. Zasiggi typow siedliskowych lasu w zlewni omawianego oczka okreslo-
no na podstawie operatu glebowo — siedliskowego [6].

2%x=*= . wododziat Warty i Odry Warta and Odra watershed
<™ == granice zlewni doplywow boundaries catchment inflows
- Lasy Leénego Zakladu Doéwiadczalncgo
Sl i o
63  -oczkowodnenr1 pondNol

© - subsienka well

et -1ow  ditch

~ ./ - granicazlewni catchment boarder
~— - granice typow siedliskowych lasu forest habitat boarder
BMsw - bér mieszany swiezy fresh mixed coniferous forest
IMw - las mieszany wilgotny ~moist mixed broadleaved forest
LMsw - las mieszany swiezy ~fresh mixed broadleaved forest

Rys.1. Lokalizacja §rodlesnego oczka wodnego nr 1 na terenie Le$nego Zaktadu
Doswiadczalnego Siemianice

Fig.1. Location of forest pond No 1 at Siemianice Forest Experimental Farm

Zmiany retencji w siedliskach lesnych obliczono jako $rednie arytme-
tyczne ze zmian retencji w profilach usytuowanych w tych siedliskach. Nato-
miast $rednie zmiany retencji glebowej w zlewni obliczono jako $rednig arytme-
tyczng ze zmian retencji w poszczegdlnych siedliskach le$nych. Analiz¢ zmian
standw 1 retencji wody w omawianej zlewni przeprowadzono dla studzienek
usytuowanych najblizej oczka nr 1. Studzienki 1.4 1 2.2 usytuowane sg w siedli-
sku lasu mieszanego wilgotnego a studzienki 2.1 i 1.3 w borze mieszanym
Swiezym.

3. Wyniki badan

Analizowany rok hydrologiczny byt rokiem s$rednim, w ktorym suma
opadéw wyniosta 580 mm i byta wigksza od s$redniej z wielolecia o 20 mm
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(tabela 1). Prawdopodobienstwo wystgpienia takiej sumy opadow, lacznie
z wyzszymi wynosi 45% czyli jeden raz na okoto 3 lata. Natomiast $rednia tem-
peratura powietrza wyniosta w omawianym roku 10,7°C i byla wyzsza od $red-
niej o 1,7°C.

Potrocze zimowe tego roku bylo mokre i ciepte, gdyz suma opaddéw
wyniosta w tym poétroczu 262 mm i byla wyzsza od s$redniej z wielolecia
0 52 mm, przy $redniej temperaturze powietrza wynoszacej 5,5°C. Najwigksza
miesigczna suma opadow w tym polroczu, wynoszaca 69 mm, wystapita
w styczniu, a najmniejsza (2 mm) w kwietniu.

Natomiast potrocze letnie omawianego roku bylo $redniosuche. Suma
opadéw w tym potroczu byta nizsza od $redniej z wielolecia o 32 mm, przy
zblizonej do S$redniej temperaturze powietrza. Najwigksza miesigczna suma
opadoéw wystapita w tym potroczu w lipcu 1 wyniosta 95 mm, a najnizsza, wy-
noszaca 15 mm, w pazdzierniku.

Tabela 1. Sumy opadéw atmosferycznych w zimowym i letnim potroczu
hydrologicznym oraz w roku 2006/2007 oraz $rednie pdiroczne i roczna
temperatura powietrza i ich odchylenia od $redniej z wielolecia 19742006
dla stacji meteorologicznej LeSnego Zaktadu Doswiadczalnego Siemianice

Table 1. Precipitation sums in winter and summer half-year as well as in 2006/2007

hydrological year and half-year and year average air temperature and their
deviation from average of multiyear 1974+2006 for meteorological station
Siemianice Forest Experimental Farm

o opad [mm] temperatura [°C]
Wyszczegdlnienie - -
zima lato rok zima lato rok
Srednia z wielolecia 210 350 560 2.4 155 9,0
Rok 2006/2007 262 318 580 5,5 15,7 10,7
odchylenie 52 -32 20 3,1 0,2 1,7

Od poczatku pédtrocza zimowego, az do trzeciej dekady stycznia zwier-
ciadto wody w oczku nr 1 nie wystegpowalto (rys. 2). Natomiast stany wod grun-
towych w analizowanych studzienkach wahaty si¢ w tym okresie od 125 cm
w studzience 1.4, usytuowanej w siedlisku lasu mieszanego wilgotnego (LMw),
do 229 cm ponizej powierzchni terenu, w studzience 1.3, reprezentatywnej dla
siedliska boru mieszanego $wiezego (BMs$w). Opady o lacznej sumie 40 mm,
ktore wystapity pomiedzy 29 grudnia a 20 stycznia, spowodowaly pojawienie
si¢ w omawianym $rodleSnym oczku wodnym zwierciadta wody. W dniu 12
lutego stan wody w oczku wynosit 25 cm, a stany wod gruntowych w przyle-
glych do oczka siedliskach lesnych wahaty si¢ od 57 cm w studzience 1.4 do
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172 cm w usytuowanej od ponocnej strony omawianego oczka studzience 2.1.
Stany wody w oczku nr 1 i wod gruntowych, w analizowanych studzienkach,
wzrastaty az do 26 marca. Duzy wplyw na ksztaltowanie si¢ stanow wod w tym
okresie mialy opady, ktorych suma wyniosta 74 mm. Maksymalny w tym pot-
roczu stan wody w oczku wystgpit w dniu 26 marca i wyniost 47 cm. W tym
samym dniu wystgpily rowniez maksymalne stany wod gruntowych w przyle-
glych do oczka siedliskach lesnych i wahaty si¢ od 36 cm w studzience 1.4 do
129 cm w studzience 1.3. W kwietniu, przy bardzo matej sumie opadéw (2 mm)
i wysokich temperaturach powietrza, stany wody w oczku i wod gruntowych,
w terenie przylegtym, opadaty. Na koncu pétrocza zimowego (30.04) stan wody
w oczku ksztattowal si¢ na poziomie 40 cm, a wody gruntowe, w omawianych
studzienkach, osiggaty wartosci od 65 cm (studzienka 1.4) do 160 cm (stu-
dzienka 1.3).

Od poczatku $redniosuchego potrocza letniego 2006/2007 stany wody
w omawianym $rodlesnym oczku wodnym nr 1 i wod gruntowych, w przyle-
ghych siedliskach lesnych, opadaty. Stan ten trwat az do konca czerwca (rys. 2).
Zasadniczy wplyw na taka sytuacje, pomimo wysokiej tgcznej sumy opadow
dla maja i czerwca (127 mm), mialy wysokie w tych miesigcach temperatury
powietrza i zwigzane z nimi intensywne parowanie z powierzchni oczka, a takze
transpiracja drzewostanow. Potwierdzito to wyniki wczesniejszych badan doty-
czacych matych zbiornikoéw wodnych, w ktorych autorzy podkreslali duze wa-
hania stanow wody w tych zbiornikach, w pélroczach letnich, az do sytuacji
w ktorej zwierciadto wody w oczku moze catkowicie zanikac [2, 3, 7, 8].

W dniu 2 lipca stan wody w badanym oczku wyniost 5 cm, a stany wod
gruntowych osiggaly wartosci od 116 cm w studzience 1.4 do 224 cm w stu-
dzience 1.3. Opady dobowe, o facznej sumie 80 mm, ktdre wystapity od 1 do 15
lipca, spowodowaly niewielki wzrost zwierciadta wody w oczku nr 1 i wod
gruntowych w analizowanych studzienkach. W dniu 16 lipca stan wody
w oczku wynidst 20 cm, a stany wod gruntowych ksztattowaty si¢ na poziomie
od 88 cm (st. 1.4) do 202 cm (st. 1.3). Niekorzystny przebieg warunkow mete-
orologicznych, jaki wystapit od potowy lipca i trwat do 9 sierpnia, w ktorym to
okresie suma opadéw wyniosta zaledwie 15 mm, a $rednia temperatura powie-
trza osiagneta wartos¢ 20°C, spowodowat opadanie stanow wody w oczku nr 1
i wod gruntowych, w przylegtych siedliskach lesnych.
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Rys. 2. Stany wody w $rodleSnym oczku wodnym nr 1 i stany wod gruntowych

w studzienkach 1.3, 1.4 (bor mieszany $§wiezy) oraz 2.1, 2.2 (las mieszany
wilgotny), na tle sum opadéw dobowych i Srednich dobowych temperatur
powietrza w roku hydrologicznym 2006/2007

Fig. 2. Water levels in pond No1 and groundwater levels in wells 1.3, 1.4 (fresh mixed
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coniferous forest) and 2.1, 2.2 (moist mixed broadleaved forest) against daily
precipitation sums and average daily air temperatures in hydrological year
2006/2007
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Od dnia 9 sierpnia do konca omawianego poétrocza zwierciadlo wody
w $rodlesnym oczku wodnym nr 1 nie wystgpowato. Brak zwierciadta wody
w oczku nr 1 i niekorzystny przebieg warunkéw meteorologicznych w tym
okresie, mialy istotny wptyw na ksztaltowanie si¢ stanow wod gruntowych w
terenie bezposrednio przylegtym do tego oczka. W studzience 1.4, znajdujacej
si¢ w odlegltosci okoto 30 m od badanego oczka, od 24 wrzesnia zwierciadto
wody wystepowato bardzo nisko, ponizej gltebokosci jej zainstalowania. ROw-
niez w pozostatych analizowanych studzienkach zwierciadlo wody na koncu
potrocza wystepowalo nisko 1 ksztattowalo si¢ na poziomie od 201 cm
w studzience 2.2 do 263 cm w studzience 1.3 (rys. 2).

Przeprowadzone badania wykazaly, ze najwyzej w calym omawianym
roku hydrologicznym stany wod gruntowych wystepowaly w studzienkach 1.4
12.2, reprezentatywnych dla siedliska lasu mieszanego wilgotnego.

Analizujagc zmiany retencji w przylegtych do oczka siedliskach lesnych
mozna stwierdzi¢, ze w mokrym poélroczu zimowym, omawianego roku hydro-
logicznego, wystapity przyrosty retencji. W warstwie od 0-100 cm przyrosty
wahaly si¢ od 58 mm w siedlisku boru mieszanego $wiezego do 137 mm
w siedlisku lasu mieszanego wilgotnego (tabela 2). Natomiast przyrosty retencji
w warstwie od 100 cm do najnizszego potozenia zwierciadla wody gruntowej,
w analizowanych siedliskach, byly wigksze i ksztaltowaly si¢ na poziomie od-
powiednio 245 mm i 140 mm. Suma zmian retencji w analizowanym poétroczu
zimowym wahata si¢ od 277 mm w siedlisku lasu mieszanego wilgotnego do
303 mm w siedlisku boru mieszanego §wiezego.

Natomiast w $redniosuchym poétroczu letnim wystapily ubytki retencji
w przylegtych do oczka nr 1 siedliskach le§nych, zarowno w warstwie 0-100 cm
jak, 1 w glebszych warstwach. Ubytki retencji w warstwie 0-100 cm osiagaty
warto$ci od 61 mm w borze mieszanym $wiezym do 122 mm w siedlisku lasu
mieszanego wilgotnego. Natomiast ubytki retencji w warstwie od 100 cm do
najnizszego polozenia zwierciadta wod gruntowych, w omawianych siedli-
skach, byly wieksze i ksztattowaty si¢ na poziomie od 158 mm w lesie miesza-
nym wilgotnym do 252 mm w lesie mieszanym $wiezym. W omawianym pot-
roczu letnim suma ubytkow retencji wahata si¢ w przyleglych do oczka nr 1
siedliskach lesnych od 285 mm w siedlisku wilgotnym (LMw) do 312 mm
w siedlisku $wiezym (LMs$w)

Przeprowadzone badania wykazaty, ze w §rednim pod wzgledem sumy
opadow roku hydrologicznym 2006/2007, wystapity niewielkie ubytki retencji
w omawianych siedliskach le§nych. W siedlisku $wiezym (BMsw) ubytek wy-
ni6ést 9 mm, a w siedlisku wilgotnym (LMw) osiagnat warto$¢ 3 mm.
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Tabela 2. Zmiany zapasow wody (mm) w warstwie 0-100 cm i od 100 cm do
najnizszego poziomu wod gruntowych w badanych siedliskach w zlewni
oczka nr 1, w pdiroczu zimowym, letnim i roku hydrologicznym 2006/2007
Table 2. Water storage changes (mm) in 0-100 cm layer and 100 cm to lowermost
ground water level in investigated forest habitat in catchment pond No 1, in
winter and summer half-year and in 2006/2007 hydrological year

20062007
Zmiana retencji w war-
. stwie [mm] Suma Roczna
Typ siedli- . )
od 100 cm do zmian zmiana
skowy lasu Okres ... .. ..
0-100 najnizszego retencji retencji
poziomu wody [mm] [mm]
gruntowej
28.10.06-
58 245 303
| 2102
291007 -60 -252 -312 9
28.10.06-
24.04.07 137 140 277
LMw 24 64 67
2910.07 -122 -143 -285 3

BMs$w — bor mieszany swiezy , LMw — las mieszany wilgotny

Analizujac $rednie zmiany retencji w przylegtych do badanego oczka
siedliskach le$nych i zmiany retencji w oczku mozna stwierdzi¢, ze w zimowym
i letnim pétroczu hydrologicznym 2006/2007 zmiany retencji w oczku byty
zawsze wigksze. W mokrym potroczu zimowym, w ktorym suma opadoéw byla
wyzsza od $redniej z wielolecia o 53 mm, przyrost retencji w oczku wyniost
420 mm, a $redni przyrost retencji w przylegtych do oczka siedliskach lesnych
osiggnat wartos¢ 290 mm (rys. 3).

Natomiast w poétroczu letnim ubytek retencji w oczku nr 1 wynidst do-
ktadnie tyle ile zapas zgromadzony jeszcze w péitroczu zimowym (420 mm).
Ubytek retencji wody w oczku byl w omawianym poétroczu letnim o 122 mm
wigkszy niz ubytek retencji w terenie przyleglym (298 mm). Biorgc pod uwage
calkowite roczne zmiany retencji mozna stwierdzi¢, ze przy wyzszej o 20 mm
od éredniej z wielolecia sumie opadow w omawianym roku, przyrost retencji
w oczku, ktory wystapit w pélroczu zimowym zostat calkowicie zuzyty na po-
krycie niedoborow opadow i1 zwigkszone parowanie w poétroczu letnim. Nato-
miast w przylegtych siedliskach le$nych stwierdzono niewielki ubytek retencji
ksztaltujacy si¢ na srednim poziomie 6 mm.
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Rys. 3. Zmiany zapasow wody w oczku nr 1 O érednie zmiany zapasow wody
w siedliskach lesnych w zlewni oczka A, na tle odchylen od $redniej

z wielolecia sum opadoéw, w potroczu zimowym, letnim i roku hydrologicznym
2006/2007

Fig. 3. Water storage changes in pond No1 Oand average water storage changes in
forest habitats in catchment of pond No 1 E4 against deviation from multiyear

average precipitation sums in winter and summer half-year and 2006/2007
hydrological year

4. Whnioski

1. Wysokosci i1 rozktady opadow atmosferycznych oraz przebiegi temperatur
powietrza w poszczegdlnych miesigcach potrocza zimowego i letniego de-
cydowaly, w omawianym roku hydrologicznym 2006/2007, o dynamice
zmian standéw i zapaséw wody w oczku i jego zlewni.

2. Najwyzsze potozenie zwierciadta wody w oczku i wod gruntowych w tere-
nie do niego przyleglym, wystgpito w mokrym pétroczu zimowym. Maksy-
malny stan wody w oczku wystgpit 26 marca i wyniost 47 cm. Rowniez
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maksymalne stany wod gruntowych w przylegtych siedliskach lesnych wy-
stgpity w tym samym dniu co w oczku i wahaly si¢ od 36 cm w lesie mie-
szanym wilgotnym do 129 cm od powierzchni terenu w borze mieszanym
Swiezym.

Stwierdzono, ze w S$redniosuchym poétroczu letnim stany wody w oczku
i wod gruntowych opadaty. Intensywne parowanie z powierzchni oczka wy-
wolane wysokimi temperaturami powietrza oraz nizszg od $redniej z wielo-
lecia sumg opadow w tym potroczu spowodowaly, ze na poczatku sierpnia
wystapit zanik zwierciadta wody w oczku nr 1. Stany woéd gruntowych
w badanych siedliskach lesnych na koncu tego potrocza ksztattowaly sie na
poziomie od 201 cm do 263 cm od powierzchni terenu.

W poétroczu zimowym wystapily przyrosty retencji w przylegltych do oczka
siedliskach lesnych i wahaty si¢ od 277 mm w siedlisku lasu mieszanego
wilgotnego do 303 mm w siedlisku boru mieszanego $§wiezego. Natomiast
przyrost retencji w samym oczku wyniost 420 mm.

Uzyskane wyniki badan wykazaly, ze w $redniosuchym poéhroczu letnim
wystgpily istotne ubytki retencji zarowno w glebach siedlisk lesnych przyle-
glych do oczka, jak i w samym oczku. Ubytek retencji w oczku osiagnat
warto§¢ 420 mm, a ubytki retencji w przylegtych siedliskach wahaty si¢ od
285 mm w lesie mieszanym wilgotnym do 312 mm w borze mieszanym
Swiezym.

Badania potwierdzily takze, ze zmiany retencji w oczku w zimowym i let-
nim po6troczu hydrologicznym omawianego roku byly wieksze od zmian re-
tencji w przyleglych do oczka siedliskach $rednio o 126 mm.
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Changes of Water Levels and Water Storage
in Forest Pond Catchment
in Average Hydrological Year

Abstract

The paper presents the results of the researches in catchment of pond Nol, lo-
cated at Siemianice Experimental Forest Farm in Wielistawice Forestry. The catche-
ment area of investigated ponds is 7,6ha, forestation 100%, and with dominating haplic
regosol soils, is situated is a part of Niesob catchment — left-side tributary of Prosna
River.

The results indicates that meteorological conditions course, especially amount
and distribution of precipitation as well as air temperature have significant impact on
groundwater levels and water storage changes in analyzed pond catchment in 2006/2007
hydrological year which was average according to precipitation sum. Obtained results
confirmed that water storage changes in the forestall pond No 1 were higher than reten-
tion changes in neighbouring forest habitats. Increase of water storage in the pond were
of 420 mm, 277 mm in neighbouring moist mixed broadleaved forest and 303 mm in
fresh mixed coniferous forest in winter half-year. Decrease of water storage in the pond
and neighbouring forest habitats were observed in summer half-year with precipitation
sum which was 32 mm lover than average one. The decrease of water storage in pond
was 420 mm and in neighbouring area picked from 285 mm in moist habitat (LMw) to
312 mm in fresh habitat (BMsw).

According to computing and analyses it was indicated that water stored in the
catchment in mid-wet half-year allowed to compensate water retention decrease which
appeared in summer half-year. Therefore only small water storage of 6 mm was ob-
served in 2006/2007 hydrological year.

Sums and distribution of atmospheric precipitation and changes of air tempera-
ture in individual months of winter and summer half-years of described hydrological
year 2006/2007, had decisive impact on dynamics of water levels and water storage in
forest pond and its catchment.
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