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'OCJENA PRODUKTIVNOSTI JADRANA DOBIVENA
NA TEMELJU NJEGOVIH HIDROGRAFSKIH SVOJSTAVA

AN ESTIMATE OF PRODUCTIVITY OF THE ADRIATIC SEA MADE ON
THE BASIS OF ITS HYDROGRAPHIC PROPERTIES

Miljenko Buljan
Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split

Postoje razlidita, pa ¢ak i suprotna miSljenja o stupnju produktiviteta
Jadrana. Po jednom misljenju taj stupanj je dosta visok i dozvoljava moguénost
i veée eksploatacije mora prakti¢nim ribarstvom nego li je to slu¢aj danas.

Po drugom misljenju osnovna proizvodnja u Jadranu je niska. Jadransko
more kao dio Mediterana, mora siromasnijeg hranjivim solima, i samo je
oskudno hranjivim solima, pa ¢e i proizvodnja biti niska. Odatle se ne moze
racunati na neko znatnije poveéanje eksploatacije ovog mora.

Na§ zadatak je da ocijenimo primarnu proizvodnju na temelju sadrzaja
hranjivih soli u Jadranu koje ¢emo usporediti sa koli¢inama na drugim
podrudjima.

RASPODJELA FOSFATA I DRUGIH HIDROLOSKIH SVOJSTAVA

Iz naSega rada o hranjivim solima u Jadranu (Buljan, 1953) proizlazi, da
je srednjak sadrzaja fosfata vode na postaji izvan o. Mljeta, dakle u juZnom
Jadranu priblizno 1,77 mg/t, a na podrudéju srednjeg Jadrana (na crti Split —
Palagruza) 1,66 mg/t. Ovdje su dakle dijelom ukljudeni i kanali srednjeg
Jadrana. Tu su ukljuéeni i podaci iz radova A. Ercegovicéa (1936).

Nimann (1941) je na jednoj postaji izvan Rovinja 1939. god. nasao
kolitine fosfata, koije su u toku godine kolebale oko vrijednosti 1,5 mg/t. Te
ge tri vrijednosti medusobno dosta slazu, ¢ak je na rovinjskoj postaji nesto
niza. Odavde ne mozemo zakljuc¢iti na neku razliku svojstava voda sjevernog
Jadrana i njegovih juznijih dijelova.

Sada, medutim, raspolazemo sa kompletnijim podacima za sjeverni Jadran
dobivenim u posljednje vrijeme (Fagamelli 1961). Ovaj rad donosi takioder
i podatke za ostale dijelove otvorenoga Jadrana, posebno zapadnih dijelova.
Odatle se vidi da s 8 postaja s podruéja Trsta, Venecije, Ravene i Ankone
(br.: 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57 1 59) dobivamo slijedeée srednjake:
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dubina P-PO: mg/t
5—15 m 5,1
20—30 m 3,8
50 m 2,3

JuzZnije je smjeSteno 11 postaja (br. 60—69 i 70) i one su pokazale slijedece
vrijednosti:

dubina um P-POs mg/t
5—15 2,9
20—30 ) g
50 1,9

Sli¢na situacija je nadena u slucaju silikata i nitrata. Kako su fosfati naj-
reprezentativniji, najodluéniji faktor od svih hranjivih soli to smo njima posve-
tili glavnu paznju.

Iz gornjih podataka se vidi 1) da su povrSinski slojevi znatno bogatiji
fosfatima zbog donosa koji vrSe slatke vode i 2) da je sjeverna grupa postaja
izrazito bogatija ovim solima. Ovdje treba dodati da podaci krstarenja, koje
je naSa zemlja organizirala za vrijeme Medunarodne Geofizitke Godine (MGG)
1957-58, kao i podaci Faganellia pokazuju da su vode uz zapadnu obalu
Jadrana bogatije od isto¢nih dijelova u sjevernoj polovini Jadrana.

Ova okolnost nas navodi na to da odijelimo sjevero-
zapadni dio Jadrana kao podruéje bogatije hranjivim
tvarima od ostalih dijelova ovoga mora.

U srednjem Jadranu samo se Jabucka kotlina nekada odlikuje povecanom
koli¢inom slobodnih fosfata i to pri samome dnu od oko 250 m. U toku naSih
krstarenja (IzvjeStaji sa prvog, drugog i treceg oceanografskog krstarenja 1957;
sa Cetvrtog i petog oceanografskog krstarenja 1958, i Sestog oceanografskog
krstarenja, Nac. Komisija za Medunarodnu geofizicku godinu, FNRJ Jugosla-
vija, Split, 1959. publicirano kao rukopis) prije i za vrijeme MGG mi smo nasli
slijedece stanje:

Hidrografski podaci za Jabucéku kotlinu
Postaja 3. MGG, dubina od oko 250 m
XI1956 VI1957. IX 1957. XI 1957. IIT 1958. VI 1958. XII 1958.

T° 9,68 10,04 11,78 11,14 11,3¢ 11,04 11,38
P-PO: mg/t 1,9 3,4 44 6,0 2,8 4,4
Ceral/l 5.41 5,15 6,50 5,72 591 5,38 5,53
0:% 85,9 826 1059 94,0 97,3 91,4 —

Sadrzaj fosfata tamo koleba od 1,9 do 6,0 mg/t $to je znatna kolidina, ali to
se praktic¢ki ograni¢ava ma slojeve dublje od 200 m. I postotak zasi¢enja kisika,
koji mozZe posluziti kao indeks intenziteta bioloskih procesa, je veoma blizu
zasi¢enja ili ga prelazi u ovoj kotlini, §to ukazuje na slabiju prisutnost organ-
skoga detritusa koji pada u duboke slojeve mora. Ova velika koli¢ina kisika
moZe se doduSe protumaciti obnavljanjem vode u dnu kotline odvekcijom iz
sjevernog Jadrana, ali se tome suprotstavlja stalan porast fosfata (od VI 1957.
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do III 1958) kroz isto to vrijeme. Visoki postotak zasidenja koji se obic¢no
susrece u ovoj kotlini je nepovoljan znak za produktivitet ovog podrucja.

Da bismo dobili sliku stanja zaliha fosfata u juznom Jadranu, u bazenu
koji svojim prisustvom potpuno dominira svojim rubnim podruéjima i srednjim
Jadranom, usporedit ¢emo njegov sadrzaj fosfatima sa wvodama zapadnoga
Mediterana, koji je pod uplivom atlantskih voda (AlZirska obala) i sa jednom
postajom izvan Gibraltara.

Sadrzaj fosfata (P-POa) mg u toni vode

DANA DANA

MGG 15%) MGG 17*) MGG 15%) 4136%*) 4142%%%)

m IX 1957. IX 1957. III 1958. VI 1930. VI 1930.
10 21 0,7 0,9 0 0
30 — — — 2,2 0
50 0,7 1,5 0,7 — 0
75 — — — 2.9 0
100 0,7 12 0,8 2,2 0
150 — — — 45 13,5
200 1,1 2,2 0 4,5 13,5
300 — — — 10,9 19,6
400 — — — 10,9 21,8
500 1,0 2,0 1,4 6,5 21,8
600 — — — 10,9 21,8
800 2,4 1,8 1,5 10,9 30,5
1000 2,3 2,4 — 10,9 26,2
1100 — — 2,8 — —

*) Jadian, juzna kotlina (podaci iz spomenutih IzvjeStaja MGG)
) AlZzirska cbala
#x) Atlantik, 2° W od Gibraltarskih vrata

Iz tablice se vidi da su vode dublje od 100 m u susjednom Atlantiku boga-
tije za oko jedan red veli¢ine ili oko 10 puta bogatije nego jadranske vode. (Za
plice slojeve DANA nije uzimala u obzir vrijednosti niZe od 2,5 mg/t zbog
granica osjetljivosti metode. Odatle negdje u gornjoj tablici vrijednosti 0).

Prosjeéne vrijednosti sadrzaja fosfata u vodama Britanskoga kanala po
podacima J. Armstronga i H W. Harveya iz 1947. do 1949. (citirano
iz M. Buljamn, 1953) iznose 9,56 mg P-POs. Te vrijednosti su, dakle, opet
izrazito vece, jer se radi o vodama dubine manje od 80 m. Voda Britanskog
kanala je bogatija od jadranskih voda fosfatima oko 5—6 puta. MoZemo, dakle,
izvesti zaklju¢ak da vode juznog i srednjeg Jadrana imaju veoma nizak sadrzaj
fosfata, a vode sjevernog Jadrana zapadno od Istre imaju u gornjih 30 m sadr-
¥aj tih soli prosjeéno oko 2 mg/t vise od njih. Rijeka Po i susjedni tokovi su
izvor donosa ovih hranjivih soli. Oni su dakle lokalnoga porijekla.

U drugom svijetlu se na na8oj obali pokazuju sasvim priobalna podruéja
kao $to su duboke uvale, zaljevi, rijeéna u$éa i sl. zatvorenije vode. Tu nala-
zimo vode koje sadrze priliéne koli¢ine fosfata. (Podaci uzeti iz Buljan M.
& M. Marinkovié 1956. Za uséa Krke i Zrmanje neobjavljeni podaci). Kod
Skradina smo na3li 4,1 mg P i bogatstvo silikata (1300 mg Si/t). U jezeru Vrana
zabiljeZili smo vrijednosti i od 5,7 mg P-PO4 u t vode kod polozaja Zivada. Blizu
uséa rijeke Zrmanje u Novigradskom moru ima nekada 7,9 mg P-PO4 i mnogo
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silikata. Uopc¢e ove dvije rijeke po na$im istraZivanjima nose u more mnogo
silikata. U zalivu Neum-Klek je nadeno i preko 12 mg P/t. Zbog informacije
samo navodim da kod nas ima mjesta gdje se sabralo i preko 120 mg/P-PO4/t
kao $to je to sluéaj u Rogozni¢kom jezeru. (M. Buljan, 1958). To je, medutim,
sasvim zatvorena voda, posebnog poloZaja, pa ne dolazi direktno u obzir za
proizvodnju, koja nas ovdje zanima. Na svaki na¢in ova sasvim priobalna
podruéja pod uplivom slatkih voda su mnogo bogatija hranjivim solima.

FAKTORI KOJI UPLIVAJU NA RASPORED HRANJIVIH SOLI
INGRESIJE

Da se opet vratimo na otvoreni Jadran i da promotrimo koji faktori upli-
vaju ili bi mogli uplivati na kolebanje sadrzaja ove hranjive osnovice u
Jadranu.

Ovdje je po naSem mi$ljenju potrebno istaéi jedan hidrografski faktor
znacajan za Jadran koji upliva na hidrografska, pa odatle i na bioloska svoj-
stva ovog mora. Radi se o jadranskim ingresijama koje bi, sude¢i po nekim
znakovima mogle uplivati na sadrzaj hranjivih soli i stepen proizvodnje ovoga
mora.

U jednom radu (Buljamn, 1953 b) smo utvrdili da u Jadranu povremeno
nastupaju tzv. ingresije slanije vode porijeklom iz Mediterana. Takove pojave
su utvrdene za god. 1875/56, 1912/13, 1939, 1948/49.

Nadalje iz analiza podataka o koli¢inama hranjivih soli u Jadranu
(Buljan, 1953) i u Mediteranu (D ana, Reports) je izvedeno mislienje da
postoje kolebanja u odnosu hranjivih soli voda koje dolaze iz Jonskoga mora.
Sto vise duboke vode iz tog mora ulazi u Jadran, to dolazi i vi§e hranjivih soli
u ovo plitko more. Ove pojave su dovedene i u vezu sa znatnim kolebanjima
ulova plave ribe. Tako je S. Zupanovié (1955) naSao, da se veliki ulovi,
plave ribe u Viskom podrué¢ju poklapaju sa mrazdobljem dviju Jadranskih
ingresija DELI i HVAR, §to se vidi iz slijedeée tablice:

Ulov srdele u Viskom podrucju i ingresije

Godina Ulov g %% Godina Ulov q %/o
1876. 11,500 33,14 1949. 18,712 38,45
1877. 9.673 27,87 1950. 11,997 24,65
1878. 5,937 17,14 1951, 5.330 10,95
1879. 2,680 7,72 1952. 5,562 11,42
1880. 2,460 7,09 1953, 5,077 10,45
1881. 2,446 7,04 1954. 1,989 4,09

U spomenutom radu (Buljamn, 1953b, p. 54 i 55) postavljena je hipoteza
da je nastupanje ja¢ih ingresija ili zaslanjenja Jadrana gornjeg tipa (1948-49)
prac¢eno znatnim pojavama plave ribe, vjerojatno kao posljedica pojacane pro-
dukcije posebno u srednjem i kanalskom dijelu Jadrana, a i u ostalim njegovim
dijelovima. Nije iskljuéeno da se radi i o ulasku ¢itavih planktonskih a nekad i
ribljih populacija u takovim razdobljima u ovo more. Potrebno je dakako ¢ekati
na nova opazanja i istrazivanja koja ¢e donijeti nova saznanja i pokazati koliko
je toéno ovo misljenje.
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Nije bez interesa i slijedece. Profesor Vodjanicki, voda sovjetske
ekspedicije AKADEMIK KOVALEVSKIJ, je prigodom posjeta ovoga istraZi-
vackog broda nasem Institutu u srpnju 1960. izjavio u svom pozdravnom govoru,
da mu je poznata nasa teorija o vezi fluktuiranja slanosti i ulova ribe u Jadranu.
Veli da je sovjetski ribarstveni biolog Bogdanova analizirala riblje lovine
sa Crnomorskih obala Rumunije, Bugarske, SSSR-a i Turske. Ona da je nasla, da
i tamo nastupa jedno poklapanje fluktuacija slanosti i fluktuacija ulova ribe.

Ingresije su geofizi¢ki faktor velikih dimenzija i takav je u stanju da upliva
na ¢itav otvoreni Jadran. = -

SUMA I MORE

Daljni faktor koji upliva na proizvodnju-Jadrana je zeleni pokrivaé blizeg
kopna. O ovome faktoru smo isvijestili ranije (Buljam, 1953. c) i istakli koliko
je blagotvoran upliv Sume, njezinih otpadaka i svih organskih proizvoda Sume,
na metabolizam mora. Oni indirektno povoljno uplivaju na hidroloska svojstva
pridnenih voda, te na kruZenje hranjivih tvari na crti morski sedimenat —
morska voda. Prisutnost Sumskoga pokrivada podiZze produktivitet mora, i
obrnuto nestanak $ume vuce za sobom osiromasSenje mora, kao §to je to donekle
i dokumentirano u gornjem radu.

Ovaj faktor nije tolikih dimenzija da bi mogao uplivati na éitav Jadran,
ali moze uplivati na kanalski i priobalni dio.

UMJETNA FERTILIZACIJA

Konaéno iznosimo jo§ jedan faktor koji dolazi u obzir da podigne proiz-
vodnju, a to je umjetna fertilizacija voda. Na drugom mjestu je iznesena
teoretska osnova cvog postupka (Buljan, 1957, 1960). Dovoljno je spomenuti
da je metoda sposobna blagotvorno uplivati i da je izvediva. Naravno ona je
sposobna da upliva na razmjerno manjim povrsinama i ne mozZe se mjeriti po
svojim dimenzijama s ranije spomenutim prirodnim faktorima. Ima, medutim,
na Jadranu niz zatvorenih i zatvorenijih podruéja gdje ona mozZe da izvr3i
svoju korisnu ulogu.

DIOBA NA ZONE

Na temelju gore iznesenih podataka o sadrzaju voda hranjivim solima mi
smo pokusali podijeliti Jadran na nekoliko zona koje se medusobno razlikuju
po produkciji, pri ¢emu uzimamo da dva fakbora igraju presudnu ulogu:
sadrzaj hranjivih soli i dubina voda. Dioba je izvr§ena na 4 zone (vidi priloZzenu
kartu Jadrana na str. 42) od kojih svaka ima svoje hidroloske znadajke, koje ce
se, mi mislimo, odraziti i na produkciju. Evo tih zona. (Vidi shemu).

Zona A obuhvaca éitav juzni i glavni dio srednjeg Jadrana do crte Ankona
— Dugi otok otprilike do izobate 50 ili 70 m i iskljufivo otoéni dio. Ovo je
najmaritimniji dio Jadrana, najveéa je od svih zona i pokriva otprilike 57%%0
povrsine.

Zona B obuhvaca sjeverozapadni Jadran sjeverno od spomenute crte. Na
zapadu obuhvaca i plitki dio uz obalu Apeninskog poluotoka negdje do Gar-
gana. Obuhvaca oko 23% povr$ine Jadrana.
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ZONE OSNOVNE PROIZVODNJE U JADRANSKOM MORU

Faktor koji

Dimenzije: Ocjena normalno Moguéi naknadni
%/o povrsine normalne povoljno upliva  povoljni uplivi Covjek i produkcija
Jadrana proizvodnje na podrucje
Zona 57 niska ingresije — Potpuno izvan upliva
A (povremeno)
Zona 23 dosta Po i druge e Djelomiéno pod uplivom ¢o-
B visoka rijeke vjeka (intenzivna poljopri-
vreda padske nizine)
Zona 18 srednja ingresije posSumljenje Donekle mogué upliv ¢ovjeka
7 (povremeno)
kopno: Suma,
slatke vode
Zona 1—2 dosta kopno: Suma, posumljenje, U znatnoj mjeri se moze kon-
D visoka slatke vode umjetna trolirati
fertilizacija
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Zona C je kanalska zona i pokriva dio unutar otoénog niza a ¢&ini se i
podrucje Blitvenica — Jabuka — Vis. Ona pokriva oko 18% Jadrana.

Konaéno je postavljena zona D koja je najmanja i obuhvacéa najuze podru-
¢je uz nasu obalu, koje je pod uplivom slatkovodnih tokova, uvale, zalive, uscéa
itd. Ona obuhvada oko 1—2%p Jadrana.

Zona A

Za nju je karakteristiCan nizak sadrzaj hranjivih soli i slab upliv s obala,
ali je zato pod snaznim uplivom Mediterana, odakle je vjerojatnc snazan upliv
ingresije na ovu zonu. Zona pokriva najve¢e jadranske dubine Sto smanjuje
i moguénost iskori§tavanja. Sadrzaj hranjivih soli je ovdje svuda nizak, osira
$to se nekada na dnu Jabucke kotline pojavljuje veéa kcli¢ina fosfata i do
6 mg/t kao $to je to bilo npr. u III 1958. Ovo siromastvo na P je u skladu sa
visokom prozracenosti svih ovih voda koja tamo redovito vlada. U toku MGG
krstarenja smo dobili podatke iz kojih smo opet masli da vode juznog, van-
jadranskog porijekla u juznom Jadranu imaju viSe fosfata nego vode manje
slanosti iz srednjeg Jadrana.

Razlika hranjivih soli izmedu juZnog i srednjeg Jadrana

Slob. P-PO4 ukup. P mg/t
XII 1957. 1,08 1,58
XII 1958. 1,0 04,0

Ovaj 1 mg/t P je u stvari velika koli¢ina kada se ima u vidu da 1 km? ima
1 tonu P i da Jadran ima 30.000 km?3 od ¢éega juzni Jadran 24.500 km3,

Pretvoreno u riblju biomasu sa 1,12% C i na osnovi 1% iskori§tenja iznosi
oko 204.000 tona ribe. Ovo sluzi da dopuni sliku o velikoj moguénosti uloge
fluktuacija donosa hranjivih soli u Jadran na proizvodnju. Bez fluktuacionih
upliva iz Mediterana o¢ito su u ovoj zoni koli¢ine hranjivih soli niske.

S obzirom na produktivitet ove zone nasa je ocjena da je produkcija niska
sa povremenim poviSenjem pod uplivom ingresija.

Zona B

Kako je gore izneseno u ovoj zoni postoje veée koliéine hranjivih soli. U
jednom ranijem radu smo iznijeli miSljenje, da je ovo podrudje u slaboj
mjeri pod uplivom ingresija, a viSe pod uplivom sjevernih rijeka (Po i dr.).
Kako je ovaj upliv permanentan odatle rezultira i trajno sniZenje saliniteta
voda tih podrucja, tako je i blagotvoran upliv donosa hranjivih soli takoder
brajan.

Posljednjih godina se pokazuje da ovo podrudje postaje mjesto toliko
intenzivnog ribolova, da stupa u prvi plan na Jadranu opée i postiskuje zna-
cenje koje je u ribolovu ranije imao srednji Jadran. Faganelli (1961) to
dovodi u vezu sa sve veéim donosom hranjivih soli koje vrse rijeke sjev.
Jadrana posebno Po, §to bi bilo posljedica sve jafe upotrebe umjetnih gnojiva
u intenzivnoj obradi Sirokih poljoprivrednih povrsina tih podruéja.
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Faganelli (op. cit) je donio podatke sadrzaja hranjivik soli za vode
srednjeg Jadrana blizu talijanske obale odakle se vidi, da su one bogatije od
voda otvorenog Jadrana. Ovo bi moglo biti posljedica pckretanja voda iz sjev.
Jadrana, za koje se zna, da se na svome putu prema jugu drZe zapadne obale.
Mi nemamo pravoga uvida u stanje bogatstva ribljeg fonda u tim vodama, ali
bi se na temelju gornjega moglo zakljuéiti da je to podruéje desta bogato. To
je razlogom da smo na naSoj karti zonu B proSirili uzduZ talijanske obale.
Podrugje ove zone B je pliée od 50—75 m pa ta okolnost olak$ava proizvodnju
kao i eksploataciju podrudja.

- Na$a ocjena za ovu zonu je da tamo postoji visoka produkcija kao trajna
pojava.

Zona C

Ona je pod snaznim uplivom kopna, ali i otvorenoga mora. Podrudje je
pod povremenim uplivom ingresija. Perspektivno bi se moglo poveéati povoljan
upliv kopna pojadanim poSumljavanjem kopna. Veéinom se radi o podrudju
sa dubinom do 70 m (osim Planinskog kamala, podruéja Blitvenice i jo§ par
tocaka).

Plitko¢a podruéja povoljno djeluje na—proizvodnju kao i na eksploataciju.

Nasa ocjena: normalno vlada srednji produktivitet.

Zona D

Ova zona je pod iskljuéivim uplivom kopna, njegovih slatkih voda i biljnog
pokrivaca sa kopna. Vazan je momenat i plitkoéa voda. Izneseni podaci o Cesto
veoma znadajnim koli¢inama hranjivih soli u ovoj zoni, kao i ¢esto visoka pre-
zasi¢enja na kisiku koja se susreé¢u u ovim vodama, ukazuju na to da se ovdje
radi o podruc¢ju visokoga produktiviteta. Ono se moZe povecati umjetnim
zahvatima kao umjetnom fertilizacijom i poSumljavanjem obala.

Na koncu treba dodati da je iznesena slika dosta Sematizirana. Ona sluzi
kao prva aproksimacija. U detaljnijoj razradi moralo bi se uzeti u obzir kom-
pletnije podatke koji sigurno nisu dovoljno iskori$teni ovim referatom.

KRATAK SADRZAJ

Jadran je promatran sa stancvi$ta hidrografskih i morfometrijskih svoj-
stava. Utvrdene su znatne diferencije po pojedinim dijelovima cvog mora, Sto
bi moglo uplivati na primarnu produkciju u moru. Jadran je podijeljen mna
4 karakteristi¢ne zone. PriloZena je karta Jadraba sa ucrtanim ponama. Kratko
je razmatrano koji faktori uplivaju na pojedinu zonu. Osim prirodnih upliva
osvrnuli smo se i na uplive koji ¢ovjek vrsi ili bi mogao vrsiti na pojedine zone
i na njihov stupanj proizvodnje. Data je ocjena stupnja proizvodnje po zonama.
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AN ESTIMATE OF PRODUCTIVITY OF THE ADRIATIC SEA MADE ON
THE BASIS OF ITS HYDROGRAPHIC PROPERTIES

Miljenko Buljan

SUMMARY

The fact is pointed out that various parts of the Adriatic Sea differ a great
deal as to their hydrographic and morphological properties, affecting thus the
primary marine production. From this point of view, the Adriatic is divided by
the author into four distinctive zones. A chart, showing the four zones and
supplemented by a table, is also given. The factors affecting the productivity
of each of the four zones are reviewed in brief. In addition to a number of
nhatural influences, the paper also deals with the actual or possible consequen-
ces of the actions of man upon the production in each of the zones. An estimate
is given of the degree of productivity for each zone separately. (The chart is on
page 42).



PRIMARY PRODUCTION ZONES IN THE ADRIATIC

Dimensions: Normal Factors favourably Favourable
%/ of the surface production affecting the influence that may Man and production
of the Adriatic mark area follow later
Zone 57 low temporary — Beyond any influence of man
A ingressions
Zone 23 rather high the Po and — Partially influenced by man
B other rivers (intensive agriculture of the
Po Valley)
Zone 18 medium temporary ingres- afforestation Influence of man possible to
& sions; the some extent
mainland: forest,
freshwater
Zone 1—2 rather high the mainland: afforestation, May be considerably
D forest, freshwater artificial controlled
fertilization
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