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The Peruvian Amazonia belongs to the tectonically instable area of the uplifting
Andean Mountains, which makes it environmentally extremely heterogeneous. This
varying environment is under strong pressures of colonisation and changes in land us
Since the early 1980the biologist and geologists within the Amazon Project of
University of Turku, Finland, have produced a large amount of basic data of the area.
In the last few years, geographical aspect has been added into the research. For tl
needs of the land use planning, multidisciplinary basic knowledge has to be integratec
and spatially located. Also socioeconomical, political and legislative aspects have to
be considered forces that affect the natural environment.

Sanna K. MakiDepartment of Geography, University of Turku, 20014 Turku, Fin-
land.

Perun Amazonia on geologisesti dynaaminen, silla Andien poimuttumiseen liittyvéat prosessit muokkaav:
sitd yha. Alueen kasvillisuus, maapera ja maankayttépotentiaali vaihtelevat tasta syysta suuresti, mika tel
alueesta erityisen mielenkiintoisen luonnontieteellisen tutkimuskohteen. Turun yliopiston Amazon-projek
on tehnyt l&ahinna Perun Amazoniassa biologista ja geologista perustutkimusta jo yli 15 vuotta, mutta vas
viime vuosina maantieteilijat ovat tulleet mukaan tdhan monitieteiseen ryhmaan. Maantieteen mukana tutl
mukseen on tuotu alueellinen ndkdkulma, jonka avulla voidaan yhdistaa ja soveltaa biologista, geologista
maantieteellista tietdmystd ihmisen toiminnan suunnittelua palvelevaksi kokonaisuudeksi. Soveltay
tutkimus onkin tarpeen, silla viime vuosikymmenten aikana maankayttopaineet ja suunnittelu ove
kohdistuneet juuri syrjaisille sademetséaalueille. Vain jos ymparistda ja sen toimintaa ymmarretaan, voida:
tehda kestavia suunnittelu- ja toimintapaatoksia.

Artikkelissa kuvaan ensin paapiirteittdin Perun Amazonian luonnonympariston erityispiirteita ja tahar
ymparistoon kohdistuvia kayttbpaineita. Sen jalkeen esittelen lyhyesti Perun Amazonian maaperaa
maankayttoa koskevan empiirisen tutkimuksen keskeisimmat menetelméat ja tulokset. Lopussa painot
luonnontieteellistd, sosioekonomista ja poliittista perustietoa yhdistavan tutkimuksen tarpeellisuutt
maankayton suunnittelun tyévalineena koko lantisen Amazonian alueella.

Sademetsan vaihteleva ymparisto ja inminen

Dynaaminen geoekologinen kokonaisuus

Perun Amazonia on laajuudeltaan noin 770 000 neliokilometrid. Se voidaan jakaa Andien alarinteide
ylankdsademetsiir(selva alta)ja Amazonin kerrostumisaltaan laajoihin alankosademefs&iva baja)
(Kalliola & Puhakka 1993: 9). Perun Amazonian hallinnollisesti ja taloudellisesti keskeisin kaupunki Iquitos
sijaitsee alankosademetsass#83S, 7811'W) Amazonjoen varrella hieman yli sadan metrin korkeudella
merenpinnastédnventario...1976: 19, Flores ym. 1978) (kuva l).

© 2021 kirjoittajat. Kirjoitus on lisensoitu Creative Commons Nimed 4.0 Kansainvilinen (CC BY 4.0) -lisenssilla.



TERRA 110: 4 1998 Sanna K. MakPerun Amazonian vaihteleva luonnonymparisté...

Perun Amazonia on osa Amazonin allasta, joka kokonaisuutena on hyvin tasainen, mutta kuitenk
geologiselta historialtaan vaihteleva. Amazonian lansiosat, kuten Perun Amazonia, kuuluvat geologise
aktiiviseen Andien poimuvuoriston etumaastoon. Poimuttumisen seurauksena maa kohoaa ja vajoaa m
Iquitosin lahella yli 400 kilometrin etaisyydella vuoristosta.

Perun Amazonia voidaan jakaa tulvimattomiin ja tulviviin alueisiin. Noin 75 prosenttia alueesta on
tulvimatonta vanhoilla jokiterasseilldtierra firme) sijaitsevaa metsaa, jota erilaiset hydrologiset ja
geologiset prosessit ovat muokanneet muodostaen maaperaltdaan ja kasvillisuudeltaan hyvin vaihtele
ympariston.Tierra firmen korkokuvaa luonnehtii voimakadissektoituneisuugli maasto on erodoitunut
kumpuilevaksi.

Kuva 1. Iquitosin alue sijaitsee Lansi-Amazoniassa ver-
rattain lahell&a Andien kohoavaa poimuvuoristoa.

Figure 1. The region of Iquitos is located in Western
Amazonia relatively close to the uplifting Andean Moun-
tains.
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Amazonin ja sen sivujokien korkokuvaltaan tasaiset tulva-altaat sijaitsevat tulvimattomia maite
matalammalla. Osa néista alueista tulvii sddnndéllisesti ja on osan vuodesta kuivaa maata (esim. Amazo
sarkat). Osa on pysyvasti hyvin kosteaa (esaguajatpalmusuot). Tulvametsid kutsutaan espanjaksi
nimellavarzea Tulvat saavat paaosin alkunsa Andien vuoriston itarinteiden sateista, mutta niihin vaikutta
vat myos paikalliset sademaarien vaihtelut. Iquitosin alueen vuotuinen sademaara on noin 2 600 millimetr
ja kuukausien keskisademaarat vaihtelevat kohtalaisesti. Kuivinta on heinakuun ja syyskuun valilla, jolloi
myds Amazonjoen pinta alimmillaan. llman lampdétilan vuodenaikaisvaihtelut ovat koko Perun Amazoniass
pienia (Kalliola & Puhakka 1993: 10-12).

Jokitoiminta on hyvin dynaamista ja se muokkaa maaperaa ja alueen morfologiaa. Jokityyppeja on use
ja jokainen niista kuluttaa maaperéaa eri tavalla, kuljettaa erilaista ainesta ja kasaa sita eri tavoin (Linna 19¢
89-91). Jokitoiminnan vaikutuksesta paallimmaiset sedimentit kuluvat ja alta paljastuvat vanhemm:
kerrostumat, jotka saattavat olla varsin erilaisia verrattuna ympariston muihin sedimentteihin. Jos prosess
littyy viela maankohoamista, maapera voi paikoin olla hyvinkin heterogeeninen.

Kerrostumista on tapahtunut myds muunlaisessa kuin jokitoiminnan muokkaamassa ymparistoss
Mioseenikaudella (taulukko 1), Andien kohoamisen ollessa vasta alussa, Amazonin altaan lansiosa sijal
merenpintaan nahden nykyistd huomattavasti alempana ja sedimentit kerrostuivat meri-, murtovesi-
jarviolosuhteissa (Rasanen ym. 1992; Rasanen ym. 1995). Alueelle kerrostui l&hinna savia, jotka Andi
vuoriston kohotessa peittyivat jokien vuoristosta kuljettamaan karkeampaan ainekseen. Taman vaihe
aikana kerrostui nspebasmuodostuma, joka on ravinteikasta, kotiloita ja simpukoita sisdltavda savea
(Hoorn 1993: 69, 84-85). Muodostuman savet ovat hyvin vanhoja, ja yleisesti ottaen ne ovat peittyneet nu
rempien sedimenttien alle. Kuitenkin muun muassa Iquitosin kaupungin ymparistéssa kerrostuma on se
maan kohoamisesta aiheutuvan kerrosten sekoittumisen etta jokien kulutustoiminnan vuoksi lahelld ma
pintaa. Taman johdosta alueen maannokset ovat paikoin hyvin kalsiumpitoisia ja maanviljelylle edullisia.

Maanpintaan kerrostuneita sedimentteja muokkaavat monet fysikaaliset ja kemialliset tekijat, joist
jalkimmaiset ovat erityisen tarkeitd alavien sademetsdalueiden maannosten muodostumisessa. Ande
kulkeutuneen aineksen primaarisia rapautumistuotteita ovat melko ravinteikkaat illiitti- ja
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montmorilloniittisavet, mutta suurin osa Perun Amazoniaa on jo kauan ollut jokitoiminnan ja uusien
ravinteikkaiden sedimenttien ulottumattomissa. Tastd syystd maan pintakerros on lahinna pidemma
rapautunutta kvartsihiekkaa ja kaoliniittisavea, joten maa on vaharavinteista ja hapanta (Linna 1993: 93-9.
Iquitosin alueella pintamaa koostuu neogeeniajan jarvi- tai meriolosuhteissa kerrostuneista sedimenteis
kuten pebassavesta seka jokien lahinna kvartaariaikakaudella kuljettamista sedimenteista. Tulva-altaisii
taas kasautuu jatkuvasti tuoreita sedimentteja jokikuljetuksena (Rasanen ym. 1992). Tulvimattomien al
eiden maannokset ovat suurimmaksi osaksi vahvasti uuttuneita, erittédin tai melko happamia se
vaharavinteisia (Kauffman ym. 1998). Vain noin viidelld prosentilla maannoksista on suhteellisen suut
ravinnepitoisuus, mika aiheutuu lahes rapautumattopedrassaven sijainnista lahelld maanpintaa. Suurinta
osa maannoksista vaivaavat myrkyllisten alumiinioksidien suuri pitoisuus seka heikko valunta, jok:
kuitenkin vaihtelee maalajin ja topogragian mukadierra firme -alueen maannokset vaihtelevat vain
hieman uuttuneista, melko ravinteikkaista savimaannoksista pitkélle rapautuneisiin, koyhiir
hiekkamaannoksiin (valkoisen kvartsihiekan alueet). Maatalouden kannalta kriittisimpia rajoitteita ova
maaperan alhainen emaspitoisuus seka happamuus (Kauffman ym. 1998).

Taulukko 1. Kerrostumien iké Perun Amazoniaseable 1. Age of deposits in Peruvian Amazonia.

Aikakausi Jakso Epookki Aika (milj. vuotta)  Kerrostuminen
Era Period Epoch Age (million years)  Deposition
Holoseeni  0,01- Alluviaaliset ja fluviaaliset
Kvartaari Holocene kerrosturnat
Kenotsooinen Quaternary
Caenozoic
Pleistoseeni 3,0-0,01 Alluvial and fluvial deposits
Pleistocene
Plioseeni 7,0-3,0 Kerrostumat jarvi-, murtovesi- ja
Myohéainen  Pliocene meriolosuhteissa; esim. Pebas-
tertiaari formaatio.
Late
tertiary
Moseeni 26,0-7,0 Brakish, freshwater and marine
Miocene deposits; i.e., Pedas formation

Tierra firme -metsat ovat maailman lajirikkaimpia habitaatteja ja huomattavasti runsaslajisempia kuir
tulvametsat. Perun koillisosissa, Mishanan alueella Iquitosin lahella, puulajien lukumaara hehtaaria kohd
voi olla jopa 300 (Gentry 1988). Maaperan vaihteleva eroosioherkkyys aiheuttaa kuiten&dafisia eroja,
jotka vaikuttavat kasvillisuuden lajikoostumukseen seka kasvien kokoon ja elinvoimaisuuteen. Edafisii
vaihteluihin merkittdvimmin vaikuttavat topografia, maalajit, maaperan kosteuserot seké orgaanisen aine
maara (Tuomisto & Ruokolainen 1994). Valkoisen kvartsihiekan peittamat alueet, joita Iquitosin lahistollz
on runsaasti, ovat edafisesti hyvin erityisid kasvupaikkoja. Maapera on kdyhaa ja kasvillisuus poikkeaa se
lajikoostumuksen ettd muun muassa puiden koon ja paallyskasvien maaréan perusteella ravinteikkaamp
alueiden kasvillisuudesta (Ruokolainen & Tuomisto 1993: 144-146). Tulvametsat taas muodostav
ekosysteemin, joka on sopeutunut elamaan osan vuodesta veden alla.

Ihmisen muuttuva rooli sademetsaymparistbssa

Perun Amazonian metsat ovat olleet ihmisen vaikutuspiirissa jo tuhansia vuosia. Alkuperaisvaestét ov
paaosin elaneet jokien varsilla ainoiden olemassa olevien kulkuyhteyksien &aarella. Paaelinkeinoja oliv
aluksi keraily, metsastys ja kalastus, mutta myohemmin myds maanviljely, joka oli paaasiassa kiertavi
kaskiviljelysta. Siind viljellyt alueet jatettiin kiertojen valilla lepaamaan ja kerddméan ravinteita.
Maanviljelys oli myds keskittynyt padosin hedelmallisemmille tulva-alueille, joille joet jatkuvasti kuljettavat
uusia ravinteikkaita sedimentteja (Eden 1990: 82-83).
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Tienrakennuksen myotd metsien kayttd kuitenkin muuttui ja kaskiviljelys siirtyi perinteisten alueiden
lisdksi kasvupaikkaolosuhteiltaan hyvin vaihteleville tulvimattomille maille (kuva 2). Sademetsakylien ja
yhteiséjen elintapa muuttui samalla enemman paikallaan pysyvaksi, mika on koyhdyttanyt maaper:
nopeasti kylien lahistélla vaarantaen asukkaiden toimeentulon. Metsien hyddynnys on monin paikoi
vaihtunut pienimuotoisesta kaskitaloudesta suurtilatuotantoon (karjatilat, plantaasit), laajamittaisempi
puutavaran hakkuisiin, kaivostoimintaan ja esimerkiksi kumin keréilyyn (Eden 1990: 86-88; Padoch 199(
166-167).

Perun Amazoniassa oli jonkin verran tienrakennushankkeita jo 1900-luvun alkupuolella, mutta rakennt
yleistyi vasta 1940-luvulla (Dourojeanni 1990: 53). Armeijan osuus rakennushankkeissa oli merkittava, sill
tarkoituksena oli saada geopoliittisesti tarkeat raja-al@ienteras vivas)hallintaan ja samalla kehittaa
valtion etaisimpiakin osia. Tienrakennuksen edetessa uusia alueita otettiin tehokkaan maankayton piiri
Osa hankkeista paatyi ekologisiin ja taloudellisiin epdonnistumisiin, joista ensimmaisten joukossa olivat L
Tourneau -yrityksen massiiviset hakkuut Tournavistassa Pachiteajoen varrella. Maankayttdd ja metsi
haviamista saatelevat siis etupédassa sosiaaliset, taloudelliset ja poliittiset tekijat (Salo & Pyhala 199:
Asutusohjelmista ja maankayton muutoksista seuranneet ongelmat ovat olleet luonteeltaan seka ekolog
ettd taloudellis-sosiaalisia (Eden 1990).

Kuva 2. Perinteinen jokirantojen asutus ja maankaytto
nakyvat satiittikuvassa epasaanndllisina laikkuina (1) ja
uusi tien mukana tulvimattomille maille levinnyt asutus
saanndllisind kuvioina tien varrella (2). Tielinjaukset
leikkaavat viljelypotentiaaliltaan hyvin kdyhia maita,
joihin lukeutuvat muun muassa valkoisen hiekan alueet
(3). Satelliittikuvatulkintaa vaikeuttavat usein tassakin
kuvassa nakyvat pilvet ja niiden varjot (4).

Figure 2. In the satellite image, irregularly shaped areas
next to the river represent traditional land use (1) and the
regular patterns along the roadsides modern land use
that has followed the road into the unflooded areas (2).
The road cuts through lands of various agricultural
potential including the poor white sand areas (3). Clouds
and their shadows (4) complicate the interpretation of the
image.

Iquitosin kaupunki ja sen lahialueet ovat nykyaan suuren vaestbpaineen kohteena. Tienrakenn
Iquitosista Nautaan on ollut osa yritysta siirtda vaestda pois kaupungista ja ottaa samalla yha enemn
koskematonta metsdd maankayton piiriin.  Suunnitelmia tehtdessa ei kuitenkaan selvitet
maankayttopotentiaalin alueellisia vaihteluita, minka takia osa tielinjauksista kulkee maaperaltaan eritta
koyhien alueiden halki (Bjorklund 1989; Escobedo Torres ym. 1994). Tien rakentaminen on kohta kestan
jo kolme vuosikymmenta ja pian ensimmaisen kerran yli sadan vuoden yhteisen historian aikana nail
kahdella kaupungilla on tieyhteys. Tama seikka tekee rakentamisen vaikutusalueesta erityise
mielenkiintoisen tutkimuskohteen. Maankayton muutokset ovat olleet ja ovat my6s tulevaisuudessa nopei
joten suunnittelun avuksi tuotettavalle tutkimustiedolle on akuutti tarve.
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Maaperéatekijat, topografia ja maankaytto - tapaustutkimus Iquitosin alueella

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa lquitosin eteldpuolella sijaitsevan pienen alueen maaperatekijoide
topografian ja maankayton alueellista vaihtelua ja sen syita. Tutkimusalue sijaitsee lquitosin kaupungis
etelaan kulkevan maantien ja kaupungin edustalla Amazoniin laskevan Itayajoen valissa. Seka joki e
maantie ovat tarkeitd kuljetusreitteja Iquitosin ja sen lahikylien valilla, silla kylissa tuotetaan suurin 0s:
kaupungissa markkinoitavista elintarvikkeista ja muista tuotteista.

Tutkimusalue on kooltaan noin 10 x 10 km (kuva 3) ja luonnonmaantieteellisesti vaihteleva. Alue or
lahes kokonaisuudessaan tulvimatonta sademetsdd, joka lannessa rajautuu Itayajoen lisdksi Amazc
tulva-altaaseen. Topografia on itdosassa kumpuilevaa ja laskee seka tasoittuu jokea lahestyttdessa. Mae
on korkeamman ja vaihtelevan topografian alueella hiekkaista ja verrattain kdyhda. Joen lahella se muultt
saviseksi ja hedelmallisemmaksi. Myds maankéaytdn intensiteetti vaihtelee kuvattujen piirteiden mukaises
Joen laheinen alue on ollut viljelyskaytbéssa jo kymmenien, jopa satojen vuosien ajan, kun taas tie
puoleinen, hiekkainen alue on otettu kayttdon vasta viime vuosina asutuksen levitessa tienrakennuks
mukana.

Satelliittikuvalta kentan kautta laboratorioon

Sademetsaalueella tyoskenneltdessd ongelmana on yleensd tiedon puute. Karttoja ei ole tai ne
puutteellisia tai virheellisid. Tutkimusaineisto on hajanaista ja sitd on vahan. Tasta syysta tyon eri vaiheis
kaytettiin apuna digitaalisesti kasiteltyja satelliittikuvia (Landsat TM 006,63 5AUG93) sekéd ilmakuvia
(Ministerio de Agronautica, Pera: Proyecto No. 313-79-A, 1-20 000). Satelliittikuvien avulla rajattiin
tutkimusalue ja valittiin kenttatutkimusmenetelma, joka parhaiten kattoi erityyppiset alueet. Menetelmak
valittiin linjatutkimus. Maantielta joelle muodostettiin kolme noin 6-7 kilometrin pituista linjaa.

Digitaalisella satelliittikuvan kasittelylla saatiin hyva yleiskuva tutkimusalueen luonnonolojen
vaihteluista. Kasittelyja olivat muun muassa kanavakohtainen tarkastelu, vaaravarikompositioiden
paakomponenttikuvien tuottaminen seka kuvan digitaalinen luokittelu. Kenttatutkimus sisalsi kolme osiote
1) tutkimuslinjojen mittaus, kartoitus ja topografia, 2) maankayton havainnointi seka 3) maaperatr
ominaisuuksien mittaus, havainnointi ja naytteenotto.

Tutkimuslinjoista muodostetut profiilit perustuvat klinometrilla tehtyihin suhteellisten korkeusvaihtelujen
mittauksiin sek& pituusmittauksiin ja linjojen kartoitus GPS-laitteiston (Global Positioning System) ja
kompassin kayttoon. Alueen maankayttod jaettiin kahteen paaluokkaan, primaari- ja sekundaarimetsiin,
jalkimmaiset edelleen pienempiin yksikdihin: peltoarhdcrg, hylattyyn peltoon jurma, laitumeen seka
rakennettuun ymparistoon. Lisaksi otettiin huomioon sekundaarimetsan iké sekd kaskeamiskertojen méazé
Maankayttomuotojen lisaksi merkittiin muistiin kylat ja nakoetaisyydella sijaitsevat yksittaiset talot. Kylat
merkittiin paaasiassa yhtendisind alueina ja kylien asukkailta kysyttiin tietoja viljelysten sijainnista,
maaperan tuotantopotentiaalista seka viljelykasveista ja -tavoista. Maaperdn ominaisuuksia tutkitti
saanndllisin valein otetuista kairausnaytteista, joista tarkasteltin maannosprofiilin  ominaisuuksie
vertikaalivaihtelua. Kentélla naytteistd maaritettiin silmamaaraisesti vari ja raekoko seka mitattiin pH
Valituista kohdista kerattiin profiilinaytteitd, jotka lahetettin Suomeen tarkempaa raekoon ja orgaanise
aineen maaritysta varten. Orgaanisen aineen pitoisuus maaritettiin hehkuttamalla ja raekoko vesiseulonn
hehkutetusta naytteestd. Raekokoa méaaritettaessa alle kahden millimetrin aines seulottiin kolmeen luokka
silttiin ja saveen (< 63im), hienoon hiekkaan (68m-0,5um) ja karkeaan hiekkaan (0,5-2,@).

Mitattujen ja havainnoitujen muuttujien alueellista vaihtelua seka vuorovaikutusta tarkasteltiin lahinn:
kuvaajien avulla (kuva 4). Kustakin muuttujasta laadittiin oma kuvaaja, jossa havainnot oli sidottu tiettyyr
linjan pisteeseen. Lisaksi muodostettiin kuvaajia, joissa kahta tai useampaa muuttujaa tarkasteltiin yhdes
Visuaalisen tarkastelun lisdksi muuttujille tehtiin myos lineaarinen korrelaatioanalyysi.
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Tulokset paljastivat vyohykkeisyyden

Mitattujen tulosten perusteella tutkimusalueeh@idaan karkeasti erottaa kaksi vyohykettd: jokivarren
intensiivisen maankayton ja hyvan viljelypotentiaalin alueet seké tienvarren uuden maankayton ja heikc
viljelypotentiaalin alueet. Tata jakoa tukevat myos satelliittikuvassa nakyvat heijastuserot. Alueen lansios
on korkokuvaltaan vaihteleva ja korkeimmat kohdat ovat noin 250 metrid merenpinnan ylapuolella. Maape
on melko hiekkaista ja hapanta, ja maataloudellinen potentiaali maankaytén havaintojen ja viljelijoide
haastattelujen perusteella melko heikko. Primaarimetsia esiintyy linjojen lansiosassa huomattava
enemman kuin joen lahistolla. Joen laheinen vybhyke sijaitsee muita osia alempana ja on korkokuvalta
melko tasainen. Maaperéa on raekooltaan hienojakoisempaa ja vahemman hapanta, jopa heikosti emaks
jos pinnan tuntumassa esiintyy ravinteikaptbassavea Orgaanisen aineen pitoisuuksissa tai varissa ei
esiinny selkeité alueellisia eroja.

Kuva 3. Tutkimusalue sijaitsee Iquitos-Nauta-maantien ja
Itayajoen valissa noin 15 kilometrin etaisyydella lquitosin
s \ kaupungista.

Figure 3. The study area is located between the Iqui-
tos-Nauta Road and the Itaya River some 15 kilometres
o from the City of Iquitos.
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Alueellisten trendien lisdksi maaperatekijoiden havaittiin vaihtelevan korkeustason mukaan (taulukko 2
Pohjoisimmalla ja etelaisimmalla linjalla korkeusvaihtelut ovat melko suuria ja suurpiirteisia ja hiekkaa
esiintyy runsaasti korkeissa kohdissa. Tutkimusalueen korkeimmat kohdat I6ytyvat etelaisimmalta linjalt:
lahelta maantietd, ja ne koostuvat enimmékseen karkeahkosta hiekasta. Joen laheinen vydhyke on paa
silttia ja savea. Keskimmainen linja on matalammalla kuin muut ja topografia vaihtelee pienipiirteisest
kumpuillen. Koko linjan pituudelta savi ja siltti ovat vallitsevia ja hiekkaa esiintyy vain paikoin.

Maaperatekijat vaihtelevat paljon myds eri syvyystasoilla. Pintamaa on yleisesti ottaen hiekkaista ja sav
osuus kasvaa jopa erittéain hiekkaisilla alueilla syvemmalle mentdessa. Vain osa tutkituista profiileist
(lahinna valkoisen hiekan alueella) oli hiekkaa koko syvyydeltd (0-1,5 m). Joen laheisyydessa myc
pintamaa on yleisesti savea.

Tutkimusalueella on viisi kylaa, joista kolme on Itayajoen rannalla ja kaksi alueen keskiosassa
Viljelijoiden haastattelujen pohjalta paateltiin, etta linjan kaksi molempien kylien, Soledadin ja Belen de
Judan, ymparistéssd maa on hedelmallista ja hyvin tuottavaa (kuva 5). Muiden joenrantakylien, Palo Sec
ja San Carlosin, lahipeltojen tuottavuudesta kasitykset ja havainnot vaihtelivat. Otorongon kyla ensimmaisi
linjan keskivaiheilla on esimerkki "uudesta” asumisen keskuksesta, joka on perustettu tienrakennuks
myo6ta alueelle, jonka maataloudellinen potentiaali on hyvin heikko. Pellot on jouduttu vuosien aikana siirté
maan hyvin kauaksi kylasta (kuva 6). Tutkimusalueen haja-asutus on keskittynyt pitkalti noin 3-4 kilometrir
levyiselle vyohykkeelle joen laheisyyteen. Talta asumisen vyohykkeeltd metsd on kokonaisuudessa
havitetty, kun taas tien puolella oli tutkimusajankohtana yha jaljella laajojakin primaarimetsén laikkuja
lukuun ottamatta ensimmaista linjaa, jonka laheisyydessa kaikki primaarimetsa oli hakattu.

Koko tutkimusalueella yleisimmin viljeltyjen kasvilajien maara on yllattavan pieni, silla varsinkin joen
laheisilla ravinteikkailla savilla olisi potentiaalia vaativienkin viljelykasvien tuottamiseen. Yleisimmat
viljelykasvit ovat maniokki, banaani ja maissi (kuva 7, taulukko 3). Riisida, sokeriruokoa, ananasta, kookost:
kahvia, kaakaota seka ingaa viljelladan myos paikoin. Palmulajeista yleisimmin viljellaan pijuayoa, aguaje
seka yarinaa, joita kaikkia voidaan kayttdd monipuolisesti muun muassa ruuaksi ja rakennusaineena.
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Kuva 4. Kuvaajassa tarkastellaan topografian seka pintamaan raekoon ja happamuuden vaihteluja tutkimusalueell
verrataan niita satelliittikuvassakviin heijastuseroihin.

Figure 4. Topography and grain size and acidity of the topsoil are compared in the graph and referred to the
reflectance differences in the satellite image.

Taulukko 2. Valikoitujen maaperamuuttujien keskilukujen (savi/silttiprosentti: aritmeettinen keskiarvo, pH:
mediaani) eri syvyys- ja korkeustalia otetuista naytteistéa osoittaa selvaa trendisyyttd. Syvemmalla ja alemmalla
korkeustasolla maaperéan savipitoisuus kasvaa ja happamuus vahenee.

Table 2. The distribution of mean values (clay/silt percentage: arithmetic mean value, pH: median) of selected sc

variables indicates a trend in both different height and depth levels. In the lower level and greater depth, the cla
content is higher and the soil less acid

Syvyys Korkeustasot m jpy.  Savi/siltti % pH

Depth Height levels m arl Clay/silt %

5cm > 45 15,93 4,03
20-45 63,65 5,04
<20 89,71 5,53

50 cm > 45 16,61 4,65
20-45 68,96 4,82
<20 95,45 5,00
> 45 52,49 4,88

100 cm 20-45 74,48 4,97
<20 97,28 7,57

jpy. = joen pinnan ylapuolella
arl = above the river's surface level
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Kuva 5. Soledadin kylan alueella maa on yha
hedelmaéllista ja tuottavaa. Pitkasta maankayton
historiasta huolimatta se on yha intensiivisessa
viljelykaytdssa. Sanna Maki 02/96.

Figure 5. The land close to the village of
Soledad is productive and still under intensive
cultivation after a long agricultural history.

Kylien ja talojen ymparistdssd on useimmiten hedelmapuutarhoja, joiden tarkeimpid hedelmépuita ov
sitrukset. Puutarhoissa kasvatetaan myds Amazonin alueelta peréisin olevia hedelmid, kuten sapotea,
paijaa, ubosia, guayabaa, caimitoa sekd macamboa. Muualta tuotuja hedelmid, kuten mangoa, caramb
sekd pomarrosaa, viljelldén jonkin verran. Kaikista luetelluista lajeista on olemassa kaupallisesti merkittav
jalostettuja lajikkeita, mutta kylien asukkaat kayttdvat myos alueella kasvavia kotoperéisia lajeja, kute
sapotea seka annonaa. Kotoperaisten lajien hedelmat ovat kuitenkin usein pienempia ja vaikeam
hyodyntad, joten niiden kaupallista viljelyd ei juuri harjoiteta. Puutavaraa ei yleisesti viljella lukuun
ottamatta Palo Secon lahella sijaitsevia koeviljelmia, joilla tehdaan pelto-metséatalouskokeita.

Kumpuilevaksi erodoituneen maaston maankaytto

Koska tutkimusalue sijaitsee Amazonjoen tulvaaltaan reunalla, voidaan paatella, etta tutkimuksessa hava
vyohykkeisyys perustuu suurimmaksi osaksi muinaisen jokitoiminnan muodostamiin terasseihin. Teras:
ovat kuitenkin olleet jo kauan saanndllisen tulvimisen ulottumattomissa, joten niiden morfologiaa on lahinn
muokannut tulvimattomalle alueelle tyypillinen purojen erodoiva toiminta. Vahitellen maisema on kulunut
kumpuilevaksi ja alkuperdiset terassirakenteet ovat osittain havinneet. Vesieroosio on tehnyt maapera
hyvin heterogeenisen jo lyhyilla valimatkoilla.

Kuva 6. Kaskiviljelyn seurauksena herkat valkoisen
hiekan alueet voivat erodoitua kayttokelvottomaksi
joutomaaksi. Kuva lahelta Otorongon kylaa. Sanna Maki
02/96.

Figure 6. Shifting cultivation in fragile areas of white
sand can lead to severe degradation and abandonment of
the land. Photo taken near the village of Otorongo.
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| Figure 7. Manioc is the most important source of starch
among the farmers in the Amazonia region. It is
@ cultivated in almost every field because of its low edaphic
e requirements.

Maanpinnasta otettu nayte ei kuitenkaan kuvasta aina paljastunutta kerrostumaa, vaan siihen on saatt:
sekoittua korkeammalla sijaitsevien kerrostumien pintavalunnan mukana kulkeutunutta ainesta. My«
kerrostumien ik&jarjestys saattaa olla sekoittunut. Osa sedimenteistd on kasautunut jo aiemmin ja lahte
uudelleen liikkeelle, osa on poimuttumiseen littyvdn maan kohoamisen pintaan tuomaa ainest:
Viljelypotentiaalin suuri vaihtelu jopa yhden kylan alueella on seurausta kuvattujen tekijoiden
yhteisvaikutuksesta.

Lahella Itayajokea maaperd on maataloudelliselta potentiaaliltaan keskim&araisesti parempe
Haastatteluilla saatiin selville, ettd suuri osa joen laheisistd pelloista sijaitsee juuri kalkkipitoiser
pebassaven alueella, vaikka vain harvoista naytteista 0ytyi fossiilisia kotiloita. Vaharavinteiset ja
harvakseltaan asutut hiekkamaat tutkimusalueen lansiosassa lahella tieta ovat todennakoisesti relikt
kerrostuntia, jotka ovat kestavien ominaisuuksiensa vuoksi kuluneet ympéardivia alueita hitaammin.

Maanviljelyn intensiteetin vaihteluun tutkimusalueella vaikuttavat maaperan liséksi my6s muut syyt
kuten asutuksen perinteinen sijoittuminen joen varrelle seka tienrakennuksen mukana levinnyt asutus. lln
ja satelliittikuvista nahdaan, ettd asutus oli jo levinnyt Itayajokea pitkin Iquitosista etelaan ennen tie
ulottumista tutkimusalueelle. Tasta syysta lahella jokea sijaitsevat alueet ovat olleet kauemmin kaytossa ki
tien lahella sijaitsevat. Sen sijaan peltojen Vviljelykierron pituuden vaihtelua selittavat paremmin
maaperatekijat.

Avain vaihtelevuuden ymmartadmiseen ja kestavaan kayttoon

Esimerkkitutkimus Iquitosin alueelta osoittaa, miten maaperatekijoistd, topografiasta ja maankay
tomuodoista kerattya tietoa voidaan kayttda maankayton intensiteetin ja siihen vaikuttavien syide
alueellisten erojen tutkimiseen. Tallaiset pienten alueiden yksityiskohtaiset tutkimukset ovat myo
merkittava apu laajoja alueellisia eroja selvitettdaessa. Tulevaisuudessa olisi yha tiivimmin yhdistettav
monitieteisen perustutkimuksen tuloksia alueellisiksi selvityksiksi, joissa otetaan huomioon sek
luonnonymparistéon etta ihmisen toimintaan liittyvat kysymykset. Kestdvan kehityksen tavoitteer
saavuttamiseksi tutkimustieto pitdisi muokata suunnittelijoiden ja paatoksentekijoiden kannalt
kayttokelpoiseen muotoon.

Lansi-Amazonian valtioiden instituuteissa ja yliopistoissa on talla hetkella kaynnissa mittavia
kaavoitusohjelmia, jotka koskevat etenkin alankosademetsdalueita ja niiden integroimista tiiviimmir
muuhun yhteiskuntaan. Kaytdnnossa integrointi tarkoittaa teiden rakentamista syrjaisille alueille, asutusta
luonnonvarojen kayttdonottoa. Jotta suunnitelmat toteutuisivat kestavan kehityksen periaatteiden mukaise
tarvitaan tutkimuksia, jotka selvittavat luonnonympariston vaihtelua seka ihmisen toiminnan vaikutuksis
ymparistoon. Lisdksi tarvitaan selvityksia vaihtoehtoisten, pidemmalla aikavalilla kestavien
maankayttdmuotojen potentiaalista ja taloudellisesta kilpailukyvysta.

Maankaytdn potentiaalin alueellisia vaihteluja voidaan selvittdd koko Lansi-Amazonian mittakaavass:
Tama alueellinen tarkastelutapa on myds mielekas, silla Andien poimuttumisen vaikutus tekee Amazonis
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lansiosista maankayton kannalta hyvin erilaisen vyohykkeen verrattuna Amazonin altaan vakaisiin keski-
lansiosiin. Toisaalta taas maankayton perinteet vaihtelevat paljon Lansi-Amazonian valtioissa. Tasta syy:
maankayton vaikutuksia tutkittaessa on tutustuttava kansalliseen ja paikalliseen lainsdadantoon se
politikkaan, esimerkiksi maanomistusoloihin ja hallituksen asutusohjelmien nayttdmiin suuntaviivoihin.
Liséksi on otettava huomioon mahdolliset valtion taloudellis-poliittiset ohjauskeinot, kuten tiettyjen
maankayttomuotojen suosiminen taloudellisesti. Taman suuren viitekehyksen ohella tutkimuksessa on my
otettava huomioon sademetsén asukkaat ja heidan lahtokohtansa. Mitka tekijat vaikuttavat heid
mahdollisuuksiinsa ja paattksentekoonsa, kun he harjoittavat elinkeinoaan?

Viljelykasvi Tieteellinen nimi

Cultivated Scientific name

plant

Maniokki Manihot esculent&rantz

Manioc

Maissi Zea mayd..

Corn

Banaani Musa acuminataColla,

Banana M. paradisiacéh.

Riisi Oriza satival.

Rice

Sokeriruoko Saccarum officinarun.

Sugar cane

Ananas Ananas comosus. Merril
Pineapple

Kookos Cocos nuciferd..

Coconut

Kahvi Coffea arabical..

Coffee

Kaakao Theobroma cacadb.

Cacao

Inga Inga edulisMartius

Pijuayo Bactris casipaes$i. B. K

Aguaje Mauritia flexuosal. f.

Yarina Phytelephas macrocarga. & P.
Sitrukset Citrussp. L.

Citrus

Sapote Matisia cordataHumboldt & Bonpland
Papaija Carica papayad..

Papaya

Ubos Spondias mombib.

Guayaba Psidium guajavd..

Caimito Pouteria caimito(R&P) Radlkofer
Macambo Theobroma bicolor

Mango Mangifera indical.

Carambola Averrhoa carambold..
Pomarrosa Syzygium jambo@..) Alston.
Sapote Matisia ochrocalyxShuman (nat.)
Annona Annona excellenR.E. Fries (nat.)

Taulukko 3. Iquitosin alueen yleisimmait viljelykasvit (tieteelliset nimet Mejia Carhuancan (1995) mukaan).
Table 3. The most common cultivated plants within the lquitos region [scientific names according to Mejic
Carhuanca (1995)].
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Lansi-Amazonian tutkimusprojekti

Turun yliopiston Amazon-projektin puitteissa on kaynnissa uusi tutkimusprojekti "Origins and maintenanc
of biodiversity in the Western Amazon: A multidisciplinary approach”, joka on osa FIBRE:n (Finnish
Biodiversity Research Programme) biodiversiteettiohjelmaa 1997-2002. Tahan liittyen olen aloittant
tutkimuksen, joka kasittelee mainittuja Lansi-Amazonian luonnonymparistéon ja maankayttoon liittyvid
kysymyksia. Tutkimuksen tavoitteena on loytaa ja testata uusia menetelmid luonnonympariston |
maankayton kartoittamiseen kaukokartoitus- ja kenttdmenetelmin seka tiedon tallentamiseen ja analysoint
GlS-jarjestelmien avulla. Koko lantistda Amazoniaa koskevassa tutkimuksessa pyrkimyksena on lahinr
suurten, valtionrajat ylittdvien alueellisten ilmididen tarkastelu. Tarkemmin tutkitaan esimerkiksi Iquitosin
seutua, joka tunnetaan jo kohtuullisen hyvin. Menetelmana kaytetddn muun muassa maankayt
monitorointia pienkoneesta suoritetuin digitaalikamera- ja spektrometrikuvauksin, jotka yhdistetaa
samanaikaisiin mittaviin kenttatoinin monitorointialueella. Monitoroinnin tuloksia voidaan tarkan
kenttadokumentoinnin avulla kayttdd muun kuvamateriaalin, etenkin satelliittikuvien, ymmartamiseen j
tiedon alueelliseen yleistamiseen. Siksi menetelma on myaos erittain hyodyllinen kaavoituksen ja maankéayt
suunnittelussa erityisesti vaikeasti saavutettavilla ja etaisilla alueilla, kuten trooppisissa sademetsissa.
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