
亚马孙河流域的自然环境与土地利用

旧 �佐久间敏雄

,
、

前 言 从 � 年前开始
,

人们就对世界粮食供需作出了种种预测
。

一致认为
,

随着

人 口压力的增长
,

世 界粮食情势将急剧恶化
。

但是最近几年世界谷物储备比正常水平超出

约 !亿吨
,

出现了以发达国家为主的剩余农产品处理难的问题
。

但这并不等于说人们对世界

粮食供需的警告有误
。

∀联合国� 世界粮食理事会第#∃ 次全会议案
“

不断增长着的饥饿与粮食

过剩
”
对此作了深刻阐述

。

在过剩论的背后
,

发展 中国家的 人均营养摄取量明显 低下 的

状况在继续发展
。

以亚马孙河流域为中心的南美洲低纬度地区
,

其独特的自然环境和巨大的潜力
,

引起农

林科技人员的普遍关注
。

∃% 一 &% 年代
,

该地区作为世界新兴开发区受到重视
,

并投放了大量
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扣夺

人 口愈加稠密
,

现在的大坝已显示出老化的种种迹象
。

对安全检测的忽略给人们和环境带来

了戚胁
,

正如澳大利亚人士和国际委员会的官员所指出的那样
∋ “

最近一些现代水坝 ⋯⋯
,

灾难性的失败应该提醒工程师们⋯⋯安全的筹码就是持久的警惕性
” 。

‘

大坝毁坏的首次研究
,

#(&) 年由大坝国际委员会公布
。

在最近的 )% 年里
,

大坝失败率减

少
。

在澳大利亚
,

大坝安全记录资料完备详细
。

一个最近的大坝失败记录发生在 #( � (年
。

在

塔斯马尼亚
,

一座高�% 米
、

属矿业公司拥有的大坝毁坏
,

死亡 #∗ 人
。

一段时期以来
,

在澳大

利亚大坝安全特别委员会的主持下
,

大坝安全方面的许多工作已取得进展
。

·

典 学 美学的作用
,

虽然难以断义
,

但重要的是对环境的影响
。

美国的利比大坝在

设计时
,

曾委托建筑师准备一个基本计划
,

能将鲜明的美感和简洁的轮廓融为一体
。

这样可

对环境以积极的美化
。

修建于 #( )+ 年
、

被公认为给人深刻印象的胡佛大坝
,

有人这样描绘它
∋

“
一个漂亮的

、

撩人奇心的怪物
。

它是多姿的
,

寓意深远
,

或许象一大齿轮
。

它是精妙的
,

迫又透射出粗犷
、

原始
” 。

在大坝周围地区
,

要根据地貌和植被特点
,

点缀一些建筑
,

如小亭

等
,

创造出和谐美感的景观
。

政策法律 近十年来
,

在环境管理方面
,

政策的介入已逐步深入
,

这是必然的
。

关于

大坝的决策
,

政策的参与起着主导作用
。

在许多国家
,

各种保护环境的新法律已经出笼
。

法

律涉及到的新的工程问题
,

需要仔细地整理
。

结 论 纵观历史
,

河流和水坝对人类的发展有着重要的意义
。

河坝的修建要影响该

河谷的动植物生态
。

大坝上下游的水质发生变化
。

如果河水拟用 于饮水供应
,

有必要进行

详细的化学和医学方面的检验
。

大坝本身对人类社会有着潜在的社会和经济意义
。

在大坝附

近的古代历史遗物和遗迹
,

要确定其位置
。

在受到威胁时
,

要施以迁移和保护
。

大坝要与水

电站结合
,

要考虑防洪与水利工程的安全性
,

适当的蓄水可有效地防备可能出现的长期旱情
。

水利工程的美学设计是建筑师的责任
。

环境意识的缺乏有着严肃的政治意义
,

世界各地人们

都要求政治领袖们要更加关心环境
。

大坝的修建
,

将给当地的人民带来利益
。

附近的人们或

许整个国家
,

都会以此为骄傲的
。
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的开发资金
。

但到了 >% 年代
,

开发对自然环境的影响令人们优虑
,

对于不平衡的开发产生 了

疑问
。

二
、

考察方法与对象 本次考察由以气候
、

土地
,
水

、

植被等农亚环境调查与分析为

主要任务的第一小组和 以作物
、

栽培管理调查与分析为主要任务的第二小组合作进行
。

考察

的中心课题是弄清
“

红壤地带的农业生态学特征
” 。

也就是对环境条 件和 农 业经营体系的

关系进行广泛比较研究
,

探讨能保护自然环境和长期维持高生产率的土地利用一农业经营体系
。

三
、

自然环境条件概要 #
7

气候 南美洲低纬度地区的大气候带
,

7

由赤道西风
、

东北

信风和中纬度高压带的位置关系以及安第斯山脉的障壁效应所决定
。

带来太平洋湿润空气的

赤道西风
,

在厄瓜多尔附近的山坳处越过安第斯山
,

然后、 以此为中心向南北大面积展开
。

因而
,

由其产生的雨区广泛地覆盖 了亚马孙水系的上
、

中游地域
。

不过
,

赤道西风在穿越安

第斯山时散失大量的水气
,

所以
,

在其东侧造成的雨并不太大
。

在安第斯山西侧
,

年降水量

达 ∗ %% %毫米以上
,

但东侧却无那样的多雨区
。

另外
,

来自大西洋的雨是由湿润的东北信风带

来的
。

面向东北信风的大陆东北岸的贝伦地区
,

年降水量达 � & % %毫米
,

在其腹地也可见到多

雨区
。

与此相反
,

受中纬度高压带强烈影响的秘鲁沿海和 巴西 东北部则为沙漠
—

半沙摸气

候区
。

气温全年变化小
,

所以
,

干湿季节对该地区的自然环境影响很大
。

干湿的季节变化
,

与

各气团的南北钱动有着密切的关系
。

位于亚马孙河中游地区的中心城市马瑙斯
,

年降水量

�# %% 毫米
,

当锋区北上
、

在北半球的夏季有明显的早季
。

旱季往东南方向更加显著
,

在巴西

东北部超过 > 个月
,

腹地的巴西高原一带雨季和早季的差异也十分明显
。

年降水量超过 � + % %

毫米
、

常年湿润的地区仅限于亚马孙河上游部分地区
。

另外
,

锋区北侧的哥伦比亚北部至委

内瑞拉一带
,

在北半球冬季具有明显旱季
,

为半干早地区
。

�
7

地形
、

表层地质及土壤 南美洲低纬度地区由五大地形单元构成
。

即 !� 安第斯山脉
,

‘

�� 安第斯地堑带
,

)� 亚马孙低地带
, ∗ �巴西高原和圭亚那高原

,

+� 沿海低地带
。

低纬度带的

安第斯山脉分成 � 一 ) 条支脉与大陆西岸相连
,

在其之间有海拔 ) %%% 一 ∗% % %米的狭长的高原
。

山脉东侧陡峻
,

经过狭窄的山麓部 ∀低山及 山麓坡面
,

海拔 #% ∀�% 一 �% % %� 与 �� 相接
。

� �

是沿安第斯山脉东侧
,

自奥里诺科河至阿根廷 的拉普拉塔河 口的大地堑带
,

由低矮丘陵
、

台

地
、

洼地连接而成
,

较新的沉积物居优势
。

)� 由亚马孙河干流
、

支流流域的海拔 �% 咪左右的

低台地及低地组成
,

分布有更新世至现代的沉积物
。

在�� 一 )� 交接处的亚马孙河 上游地 区
,

沿主要河流可以见到广大的河漫滩湿地
。

∗ � 由海拔 ∗%% 一 #) %%米的高原组成
。

该高原是由第三

纪准平原作用形成的
,

由广大的平坦的微有起伏的高原和将其切割的山谷构成
。

高原的基底

属前寒武纪变质岩类
,

它们对表层地质的影响仅限于)� 一∗� 的过渡带和谷壁斜面
。

台地的表

层地质
,

由覆盖基底岩类的第三纪沉积岩石风化物
,

红黄色砂
、

粘土 ∀ 砖红壤性碎屑堆积物�

组成
。

+� 是海洋沿岸的断续的低地带
。

#� 安第斯山脉
,

�� 巴西高原及圭亚那高原
,

)� 主要河流沿线的台地
、

低地的土壤形成鲜

明的对照
。

在安第斯山脉及其山麓
,

在陡峭的地形影响下
,

土壤母质迅速更新
,

未成熟土 ∀始

成土
,

新成土 � 多
。

相反
,

在巴西高原及圭亚 那高原
,

由古老母质形成的成熟土 ∀氧化

土 � 多
,

并与插花状发育的石英砂土交织在一起
。

台地
、

低地土壤随地形不同而变化很大佬

成土
、

淋溶土
、

始成土
、

松软土
、

新成土 �
。

)
,

水 系 亚马孙
、

拉普拉塔
、

奥里诺科等南美洲三大水系发源于亚马孙地 区
。

此外
,

还

有以巴西东北部半干早地区为流域的圣弗朗西斯科水系
。



亚马孙河流域面积 &%% 万平方公里
,

总流程达 ∃+% 吩里
。

流域内的总雨量 ##
7

(Γ !岁 < ” Η 年
,

总燕散= ∃
7

∗ Γ #%# � < ) Η年
,

总径流量 +
7

≅Γ !乎“< “Η 年
,

年径流率约 ∗> 肠
。

蒸散量
,

径流量

均占世界陆地的 #%务强
。

亚马孙水系的河流有白河 ∀ 4.2 Φ !5 9 / 2 � 和黑河 ∀4.2 9 / 3 Β 4 2 �
。

索利滚伊斯河和马代拉河是典型的白河
,

内格罗河是典型的黑河
。

前者是指河水挟带大量悬

移质的很浊河流
,

后者是指水流呈深褐色
,

但悬移质很少的清河
。

∗
7

植 被 该地区的植被大致分为 & 个群组
。

热带雨林 ∀Ι ! �
,

由全年湿润地区的常绿阔

叶树组成的 ) 层次结构森林
,

最大树高超过 )% 米
。

7

热带半常绿季雨林 ∀Ιϑ �
,

占整个亚 马孙森

林的大半部分
,

形成 � 一 ) 层结构
,

树高达 �+ 米
,

上层树�% 一 )% 肠在早季落叶
。

热带半落叶

季雨林 ∀ Ι约
,

大多分布在巴西高原山脊线以南
。

热带 ∀稀树� 草原 ∀≅
# � 分布在巴西高原及

哥伦比亚北部至委内瑞拉的腹地
。

该地区的热带草原随排水状况大致可分为两种类型
。

排水

良好的台地热带草原
,

巴西称作热带高草草原 ∀Κ /4
4 5 0 2�

,

哥伦 比亚称作热带草原住 !5 9 2≅ �
。

都是由分散的灌木林或者走廊林及草本类组成的瘦弱植被
。

巴西的播塔纳尔 ∀ Λ5 9= 5 95 !� 和

哥伦比亚的山龙招泽
,

地形上处于过湿的条件下
,

但早季也会发生暂时性缺水
。

由这类低地

灌木和草本组成的植被为热带湿地草原 ∀− 2 2 4 !8 一 0 4 5 .9 / 0 ≅5 ; 5 9 9 5 ,
+ � �

。

在巴西东北部的

半沙摸气候地带
,

有称作卡廷加群落 ∀Κ 55 = .9 35
,
Δ � 的热带矮草草原

。

四
、

农业生态区 农林业的土地利用及经营体系
,

归根到底受气候条件制约
。

团此
,

在研究农林业土地利用时
,

以气候条件大体一致的地区为单位较为合适
。

按照这种观点划分

的地区就是农林生态区 ∀, Μ Ν �
。

左右植物干物质生产的气候因素主要是温度
、

辐射和水分条件
。

本地区除了安第斯山脉

海拔高的部分外
,

温度环境对生产率的形响小
。

低纬度地区的辐射能收支对日照时间依赖性

很强
。

正如安第斯高原的普约 ∀Λ Β 82 � 那样
,

由于赤道西风的影响
,

日照时间短的 Ι ∋
地带

,

纯辐射仅 &%Ο !8 Η 年
。

相反
,

≅! 地带
,

即使考虑到早季地 面反射率升高
,

纯辐射率也可以达

(% 一 !22Ο !8 Η 年
。

另外
,

水环境显然是Ι! 地带优越
。

+ #
地带

,

早季长达 ∗ 一 ∃ 个月
,

植物因

水分不足而对其期间的辐射能不能充分利用
。

Δ 地带
,

能量效率则更低
。

气象资料较多的亚

马孙河干流以南的巴西地区其气候水状况是
∋

西北部的Ι !
地带

,

气候造成 的 水不 足 的期间

短
,

不足 = 少
。

而+ #
地带

,

早季长达 ∗ 一 + 个月
,

共缺水 �+% 一 +%% 毫米
。

东北部的Δ 地域
,

缺水达 &% %毫米Η 年以上
。

缺水可 以由贮藏在土壤 中的水分补充一部分
。

据调查
,

根际 土壤的有效容水量沪 Ι

#
7

&一 ∗
7

�� 为 #+% 毫米 ∀阶地粘质始成土 � 至 ∗+% 毫米 ∀土层深的氧化土�
。

如果按假设接近其
7

下限 ∀�% %毫米 � 来计算根际土壤水分的月收支
,

则 Ι?
地带根际土壤的有效水分无枯竭期间

∀Π Θ Ρ % �
,

而Ι ∋
地带达 ∃%一 &%天

,

+ #
地带达 #% %一 �%天

,

Δ 地带达 #+ %天 以上
。

据此求得的

植物生育期 ∀, Θ Σ 2
,

: Λ 1 �
,
Ι !
地带为 ) +% 天以上

,

+ #
地带 � +% 天左右

,
Δ 地带 #+% 天左右

。

综合以上考察和过去有关降水
,

缺水的分布等调查结果
,

该地区的农业生态区可归纳成

表 #
。

五
、

各农业生态区的土地利用现状及其制约因家 各农业生态区内的土地利用制约因
“

素的局地变化随地形
、

土壤及植被条件而异
。

欲概括地了解广大地区的土地条件时
,

应用
“

土

地系统
”

∀Τ Υ � 这个概念是有用的
。

土地系统是指农业生态区内重复出现的地形
—

土

坡一一植被型式
,

其细分单位土地刻面 ∀Τ 5 9 0 Χ5 Κ/ = ,

Τ Ι� 则可定义为土地利用
、

保护等措

施相同的地 区
。

地区的土地利用现状
,

利用可能性及制约因素随农业生态 区Η 土地系统而变

化很大 ∀表 � �
。
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秘替农业的中心在海拔) %%% 一 ∗% %% 米的阿尔蒂普拉诺
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人口密度也以该地区最高
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很早已被利用
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而低地林 ∀Ι! �地区的开发近年来才开始
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以肥沃的暗红

色砂岩风化物构成的土壤为主体
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交通便利的道路两旁荒芜严重
。

土地利用的主要制约因素

是坡度和砾石
。

秘奋Ι !地区开发的特征是积极利用水田
,

尤里马瓜斯Τ Υ就是其例
。

在山麓坡面至高位

阶地间
,

由轮垦转换来的粗放型牧地多
,

其改良停滞不前
。

但是
,

河流阶地及河漫滩地带在开

辟 田地
。

瓦亚加河
、

沙努西河等广大的河漫滩
,

耕地沿河曲排列
。

其次
,

利用退洪后的肥沃

的堤外耕地进行水稻和早作生产
。

汛期水淹
、

退洪期间与排涝是该区制约土地利用的主要因

素
。

需要研制巧妙利用水道的沼泽地开发技术
。

卡里马格阿Τ ≅ 以奥里诺科上游低地 ∀梅塔

河中游地区的利亚诺斯 � 展开的海拔 #+ %一� %% 米高位阶地和主要河流沿岸的河漫滩为主要构

成要素
。

这两地区的土地利用均为粗放型牧地
。

年降水量为 �% %% 毫米弱
,

但 # #月至翌年 ) 月有

∗ 一 + 个月的早季
,

此期间的载畜能力 ∀%
7

#一%
7

ϑ, Β Η 公顷� 和脊薄的土壤是土地利用的制

约因素
。

早季的载畜能力
,

由于受分布在台地上的洼地与河谷平原上的沼泽地所支配
,

所 以
,

土地价格是沼泽地占的比例越大而越高
。

巴西利亚Τ Υ是巴西高原中部地区 ∀热带高草草原地带 � 的代表例子
。

由海拔 !∀Α %% 一 #) %%

米的缓彼状台地 ∀侵蚀 面
、

台地 �
、

悬崖 ∀相对高度 )% 一 #%% 米 �
、

岩屑堆及河谷平原 ∀海拔

>%介一 #% %% 米� 组成
。

台地的表层地质由红黄色粘土
、

砂或石英砂所组成
,

主要土壤为强 风

化半千润氧化土 ∀, / 4 Β ≅ =2 Γ � 及弱发育半干润绷七土 ∀α 5 − !Β ≅ = 2 Γ �
。

台地上生长着各

种各样的热带高草草原植被
,

河谷平原上分布着湿地林 ∀β Χ! � 和湿草地 ∀β Χϑ �
。

台地自古

以来用作大规模 肉牛牧场
,

但 由于早季载畜能力低 ∀%
7

#一 %
7

�, Β Η 公顷�
,

经营极其粗放
。

近年来
,

该地区以大豆
、

小麦
、

玉米
、

旱稻为主要作物的雨季谷物栽培普及很快
。

其原因在

于台地的地形和植被适合大规模机械开垦
,

农田基本建设改进 了运输及肥料
,

国家增加了对

谷物生产的投资
。

单位面积产量
∋ 玉米 ∃ 吨 Η公顷

,

小麦 �
7

+吨 Η公 顷
,

旱稻 #
7

+吨 Η 公 顷
,

大

豆 ) 吨Η 公顷
。

台地地带的谷物生产的未来与早地的水土保持有关
。

关于这点
,

大型机械的使用
,

使土

坡板结是个大问题
。

下层土被碾压
,

阻碍根系发育
。

这样
,

不仅降低 了作物的水分利用率
7

而且还会降低雨水的渗透力
,

导致流失水量增加和土壤侵蚀激化
。

在肥培管理方面
,

虽然 短

期内有成效
,

但从长远观点来看还值得重新研究
。

台地地带的湿润期 ∀: Λ 1 � 达 �+% 一 �∃ %天
,

从气候方面看可 以一年满熟
,

但实际上几

乎未能推广
。

其主要原 因是雨季
—

早季过渡期的降水不稳定和农业劳动力过于集中
。

解决

该问题的关键是引进适当的早地灌溉
。

部分地区现已采用了喷灌
,

不过
,

该地区雨季降水剩

余量仅 #%%% 毫米
。

所以
,

在实施地下水灌溉计划时
,

需要对地下水的赋存量及收支加以认真

研究
。

巴西高原的河谷平原及热带湿地草原地带的水稻生产引人注 目
。

该地区的稻作型式有旱

地
、

水田和灌概 ) 种
,

平均产量为 #
7

+
, � 一 ∗ ,

∗
7

+吨 Η 公 顷
。

巴西高原北部的福莫萨河流域

正在规划开发的水田总面积达 & + %% 公顷
,

由合作社经营的规模农业逐步稳定
。

其次
,

大城市

周围的湿地
,

蔬菜
、

花卉园艺等新的土地利用形态引人注 目
。

在巴西高原
,

以大河流域为中



心分布着大面积的湿地
。

因此
,

对这类土地建立适当的利用方法
,

对于整个地区的均衡发展

是十分重要的
。

维列纳科罗拉多Τ Υ 相当于巴西高原和亚马孙平原的过渡带
。

海拔约∃%% 米的维列纳呈典型

的热带高草草原景观
,

由此往西南约 +% 公里的科罗拉多一多奥斯特 ∀海拔 �∗% 米 �则为典型的

热带半常绿季雨林
。

这个陡峭坡面由构成巴西高原基底的古地层风化物所组成
,

母质
、

土壤

变化激烈
,

并屡有较肥沃 的土壤出现
。

特别是在前寒武纪基底岩类风化壳出现的海拔 ∗% 咪
以下的Τ Ι ) 一 ∗ 处分布有红色石灰土 ∀热带湿润淋溶土

,

饱和热带始成土等 �
,

成 了小规模自

耕农的开发基地
。

该地区大量凸凹不平的坡地不适宜机械化作业
,

但由盐基性母质发育起来

的土壤生产力较高
,

容易形成低投入型土地利用
。

以玉米
、

菜豆
、

木薯为主要作物的旱作
,

同可可
、

橡胶
、

咖啡
、

寇纳茶等果树及奶牛饲养相结合的自给的小规模经营是该区域重要的

经营形式
。

开垦一般按下列步骤进行
∋

联邦土地改革院进行调查
、

规划一 伐木者将有用材砍伐运

出一 火焚一 种植旱稻 ∀ # 一 � 年 �

一
种植玉米

、

木薯等 ∀ ) 一 + 年�

—
草地化一

放牧
。

该地区的Ιϑ ,

由于大径树多
,

=!Τ 械开垦困难
,

而且采伐一
火焚式开垦成本也高

。

所以
,

通常只将小径树砍倒
,

然后火焚
,

在烧残后的大树空间种植早稻
。

由于焚烧不均
,

故垦殖初

期的作物生长明显不一致
。

另外
,

这样的小规模刀耕火种
,

杂草
、

树木大量侵入
,

刀耕火种

的耕地
,

大部分 ∗ 一 ∃ 年后生产力剧减
,

不得不提早改成园林地或草场
。

因而这种小规模经

营
,

需要很好的技术和经验
。

该地区开发的成功与否
,

可 以说关键在于培养高水平的自耕农

和加强基础设施建设
。

科伦巴
—

布德基纳 ΤΥ 位于热带湿地草原 ∀班塔纳尔 � 的南端
。

高原由矮丘陵和台地组

成
,

淋溶少的土壤很肥沃
。

班塔纳尔是巴拉圭河及其支流所涵养的大沼泽平原
,

南侧出口被

科伦巴

—
布德基纳高原所夹缩

,

因而
,

雨季大范围遭水淹
。

沼泽平原已成为自然保护区
,

对自然草场进行季节性放牧是唯一的利用形式
。

班塔纳尔的土壤变异很大
,

但除了石英砂土

外
,

总的来说土壤肥沃
,

载畜力高
。

但是
,

退水期以砂壤地带为中心有发生干早的可能性
。

另外
,

洪涝期的避难地也是必不可少的
。

科伦巴

—
布德基纳高原是主要避难地之一

,

设有

大规模肉牛饲养场
,

形成了有效利用低地与高原特点的独特农业
。

该Τ ≅的土地利用
,

在考虑

沼泽平原的环境保护的同时
,

还应考虑低地和高原生态的平衡
,

研究如何更有效地利用其土

地
。

六
、

结 语 以上就巴西
、

哥伦比亚
、

秘鲁调查地区的自然区位及土地利用
、

农业经

营体系进行了概述
。

南美洲低纬度地区作为农业生产开发地具有很大潜力
,

但是它们又是 由

极不稳定的生态系统所构成的地域
。

错误的开发还引起无法挽回的破坏
。

其次
,

正因为森林

规模庞大
,

如果随意改变
,

便有可能带来全球性的环境影响
。

目前
,

该地域有大量外地居民迁入
,

其中
,

也有对农业生产缺乏技术和经验的
。

在这样

的条件下
,

如不采取人为的积极的保护措施就不能保护自然
。

听之任之未必就是保护自然环

境
。

如同前述
,

不管在什么地区
,

刀耕火种
、

粗放的牧地经营都有限度
。

从新的观点出发
,

把园林地
、

水田也包括在内
,

对土地利用和农业经营体系进行重新考虑
,

调整农业结构已成

为当务之急
。

龙习才译自 《日本土坡肥料学杂志》
,

#( (%
,

撇 �
,

杨郁华校
7

�+
7


