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清末民初人类活动对东川森林破坏的定量评估

周 麟
�中国科学院

、

水利部成都山地灾害与环境研究所
，
四川 成都 �������

摘 要
�
对云南东川清代民初

“
土法炼铜

” 、

农业垦殖和薪炭利用三种主要人类活动对森林植被的破坏作用大小首

次进行了定量估算
，

在方法上充分考虑了森林植被的自我恢复能力和演替速率
，
因此对清末民初东川三种主要人

类活动毁林下限值的计算结果
�
毁林面积 ����

�

�一 ����
�

���尹
，

毁林覆盖率 ��
�

�一��
�

��
，

是较为可靠的
。

该方法

在定量研究历史植被方面是一次有益的探索
。
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东川区位于云南省昆明市东北部
。

长期以来
，

存在两大突出的生态环境问题
�
一

、

生态环境极度退

化
，

恢复
、

重建难度大
，

是我国有名的金沙江干热河

谷区和生态脆弱带 �二
、

泥石流灾害异常活跃
，

是我

国泥石流灾害的高频暴发区之一
，

被国内外称之为
“
泥石流天然博物馆

” 。

以上两大生态环境问题的存在及其严重化程

度
，

无疑与当地森林植被的变迁
、

退化
、

破坏密切相

关
。

那么
，

历史上特别是与现代生态环境状况较为

密切的近代
，

其森林植被状况如何 �生态环境总体质

量如何 �泥石流活动是否仍像今天一样活跃 �更进一

步
，

在森林植被和生态环境的退化过程中
，

二者与泥

石流活动的对应关系是如何消长的�还有
，

在此退化

过程中
，

人类活动的负面影响究竟有多大或贡献率

是多少
。

所有这些问题的探讨和最终解决不仅在生

态环境变迁和泥石派学科建设方面具有较大的理论

价值
，

而且对当前东川区的生态环境建设及泥石流

灾害防治具有较强的现实意义和警示作用
。

本文是对以上若干问题初步研究的部分成果
，

是回答以上大多数问题的基础性工作
。

关于人类活

动对历史森林植被破坏之研究
，

目前的研究方法大

多主要利用古代文献零星记载的相关文字资料进行

定性研究或描述性研究
，

偶有一些定量结果
，

也多是

根据文字记载的推测
，

较少通过定量计算获得
，

主观

随意性较强 �即是有一些简单的计算
，

也因未考虑森

林破坏后的恢复能力而做出了误差较大的偏高估

计
，

往往偏高数倍至数十倍
，

并且这些定量结果
，

基

本上只是包括木材消耗量或累计破坏的森林面积等

指标
，

作者目前还尚未检索到有关将这些指标如何

科学
、

合理地转化为森林覆盖率的文献
。

本文采用

东川清代民初的部分相关资料及文中确定的若干参

数
，

特别是在计算方法上引人了表征森林动态恢复

能力的指标—演替速率
，

较好克服了以往研究方

法的不足
，

因此
，

该方法较为科学
、

合理
。

本文用改

进后的方法对东川清代民初
“
土法炼铜

”
����� 一

����年�
、

农业垦殖�����一 ����年�和薪柴毁林

�����一����年�三种主要人类活动对森林植被的

破坏情况进行了初步的定量评估和小心求证
，

在研

究方法上是一次有益的探索和改进
，

想必其定量研

究结果也更为可信
、

可靠
。
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“
土法炼铜

” ，

简单说来就是以木炭为能源冶炼

铜的方法
。

东川
“
土法炼铜

”
距今已有两千多年历

史
。

据云南省文物考察队鉴定
，

上世纪 �� 年代初在

东川普车河古墓群出土的已炼过的铜渣
，

其年代至

迟于西汉前期
。

从云南诸多地方先后出土的铜洗
、

盘
、

釜
、

黎和陕西勉县出土的铜洗等铸造有款识
“
某

某年堂狼造
”
字样的青铜器便为东汉时期东川铸造

。

据史书记载
，

现在东川东南部及会泽县古称堂狼
，

至

今此山名犹存
，

位于今会泽县与巧家县之间川
。

东汉以后至元代关于东川炼铜及青铜器制造情

况不再见于著录
，

这或许是因为这一时期东川炼铜

及青铜制造业较为萧条
，

或许是由于青铜器上不再

铸印地名款识
，

被当时人们所忽略之故
。

明代万历年间之后
，

铸币量 日益增多
，

相应对铜

的需求量大增
，

随之也加大了对东川铜矿的开采
，

据

记载圈
，

现今的东川矿务局所在地汤丹矿就是在明

代这一时期开办起来的
，

地名
“
汤丹

”
便从当时炼铜

的革新技术
“
以汤沃之

，

其色始丹
”
而来

。

清代是我国产铜的最盛时期
，

当时产铜量最大

的属云南省
，

而东川又属云南之最
。

据记载���
， “
在

清代
，

云南产铜占全国 ���
，

东川产铜占云南全省

���
， ”
也就是说

，

当时东川产铜占全国的�� �
，

达

一半以上
。

据朱熙人等著《云南矿产志略》记载 ，

东

川府清代民初 ����一����年 ���� 间�其中 ����一

����年 �� � 间停产�
，

共生产粗铜 ������
�

��一

������
�

�� �，

平均年产量 ����
�

�一����
�

��
。

另

据《东川古代简史》记载 ，

清代东川各大小铜厂先后

有 �� 个
，

其中最大的汤丹厂最高年产量曾达到 �一

�
�

�� �护 �，

这是一个相当大的产量
，

个别年份有可

能达到
，

如果再加上其它小厂的年产量
，

将是一个很

大的数字
。

可见清代东川的产铜量相当大
，

详见

表 �
。

表 � 清代民初�����一 �����铜产�及毁林情况统计表

����� � ��
������������

���
����������� ��������������

����� ���� ������ ����

年 代

����

年数�
�
�

�������� �� ����

铜 总 产 量���

����� ������ ���

年平均产铜量

���

雌
� �����������

毁 林

�����������’������

����一 ���� �����一������ ����
�

�一����

����一 ���� ������一������� ����
�

�一����

����一 ����

����一 ���� ���
�

��

����一 ����� �����

����一 ���� ����
�

� ���
�

�

����一 ���� ����
�

�� ���
�

��

�、 今丰

巳
“

�
���� 】

��� ������
�

��一������
�

�� ����
�

�一����
�

�

�
�

假定一次性砍伐后永远不能再生
，

则毁林情

况
�
面积 ����

�

�一����
�

���
��，

搜盖率 ��
�

�� 一

��
�

��
，

这应比实际毁林数字偏大
�

�

假定砍伐后
，

可全部恢复
，

则毁林情况
�
面积

����
�

�一 ����
�

���早
，

筱盖率 ��
�

�� 一��
�

��
，

这应比实际毁林数字偏小
�

�

如果计算到中
、

幼龄情况
，

则实际减少森林面

积和森林覆盖率估算下 限值分别为 ��� �一

����
�

�����和 �
�

��一�
�

��

�
�

�� ���
，
拓瑙� ������

’ � 尺��������

�
，

��
�

�

���
��
��� �������

�
�� ����

�

�一����
�

���产
，

���
�

����� �� ��
�

�� 一��
，

��
�

丁书� �

�����
�� ������悦

�纯�� �������回
。 ���

�

�
�

�����
，

�����
�

����� ���印����� �����
，
��������沁�

勿�����

� �� ����
�

�一 ����
�

���
�， “ ������� ��

��
�

�� 一 ��
�

��
�

��� �

��悦
�� �抽�】�悦 ������

�】�出������】 ����
�

�� “
土法炼铜

”
对森林植被破坏情况估算

在进行估算前
，

有几个重要参数必须确定
�

铜炭

比
、

炭柴比
、

木材比重和单位面积森林蓄积量
。

铜炭

比即生产单位重量铜所消耗的木炭
。

据 《东川古代
简史》及蓝勇先生 《古代交通生态研究与实地考查》
资料

，

古代东川
“
土法炼铜

”
铜炭比宜为 ����

。

炭柴

比即烧制单位重量木炭所消耗的木材
。

据赵冈先生

资料为 ����’� 。

木材比重即单位体积木材的重量
。

木材的比重随不同树种
、

材质相差较大
，
�

�

�
、
�

�

�和

�
�

�都有资料报道 〔�一��，

本文选用平均值 �
�

�
。

单位

面积森林蓄积量常因森林地带
、

林龄和树种等不同

而差别也很大
，

甚至相差数倍 �有人曾对秦岭地区的

森林�内有许多巨大�蓄积量进行过调查
，

为 �� 耐�

�时 〔“ 〕 ，

���� 年全国林业统计资料显示全国平均林

木蓄积量为 ��
�

�时小时���
，

最新资料记载 〔‘�� ，

我

国现有森林平均蓄积量为 �� 衬小时
，

综合以上三

个森林蓄积量数字再考虑到清代东川地区较现代气

候条件好
，

气温较低
，

水分条件亦较丰富的特点
，

本
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文选用单位面积森林蓄积量为�� 耐小时
。

以上四个参数确定以后
，

我们根据表 �提供的

数据进行计算
。

从清代 ���� 年至 民国 ����年的

���
� 间

“
土 法 炼铜

”
所 砍 伐 的森林 蓄 积 量 为

��������一��������耐
。

即
�

砍伐的森林蓄积量 二

� �������
�

��一���

�
�

铜产量 � ��� �

木材比重
���

�

���� ��� �
�

� ��������一��������衬

这相当于砍伐 ����
�

�一����
�

��澎 的森林面

积
，

占清代民末时期东川府总国土面积������时

的 ��
�

�� 一��
�

��
，

这是假定所有林地被砍伐后完

全不能恢复条件下的静态计算结果
。

实际上应该考

虑森林的恢复能力
，

进行动态计算
。

我们知道
，

人类活动对森林破坏采伐后的恢复

再生能力主要决定于破坏的方式
、

规模
、

强度以及当

时的气候条件
。

从前面东川
“
土法炼铜

”
简史我们知

道
，

清代以前 ����多
�
铜产量较低

，

时断时续
，

加

之当时人 口数量少
，

生产
、

生活方式落后
，

可以推测

那时
“
土法炼铜

”
及后面要专门论述到的农业垦殖及

薪炭利用方式对天然森林植被的破坏作用很有限
，

即其破坏作用和影响还远未超过森林生态系统的承

受能力
，

完全能够从采伐迹地 自然恢复到当时的稳

定森林植被
。

但是
，

清代民末时期
， “
土法炼铜

”
对森

林植被的破坏规模及程度较此以前要大得多
。

尽管

如此
，

为了计算最低森林消耗量
，

我们仍假定
�
这一

时期人类砍伐的主要是乔木
，

灌
、

草植被破坏程度较

小
，

原始土壤保持较好
，

土壤中有较为丰富的更新繁

殖体
，

幼苗和种子 �一旦停止破坏
，

可以从采伐迹地

自然恢复到当时的稳定森林植被
。

在气候方面
，

根

据竺可祯先生对中国 ����
�
来的气候变迁研究结

果
，

清代中国气候较现在偏冷
，

这从水热组合效应方

面也支持这一假设
。

在建立了以上假设条件之后
，

再来确定清末民

初从采伐迹地至地带性稳定森林群落的恢复演替速

率
。

据资料�“
， ’“�

，

寒温性云杉
、

冷杉林皆伐后恢复

演替到稳定森林群落的时间为 ��一���
��暖温性思

茅松林在土壤深厚
、

光照充足的条件下
，

采伐后恢复

需要 ��一�� ��清末民初东川地区其森林植被类型

应是偏干性常绿阔叶林和松栋类林�’�〕 ，

为此
，

根据

上述清末民初森林采伐迹地
、

土壤
、

植被条件推断
，

气候证据以及参照云杉
、

冷杉林
、

思茅松林的恢复演

替速率
，

确定清末民初东川地区至地带性森林群落

的恢复演替速率为 ��
�。

这也就是说
，

在清末民初

����间
，

每��
�
为一个恢复周期

，

第二个��
�
结束时

�即第 ���年时�
，

被第一个 ��
�
所采伐的森林已全

部恢复
，

到第三个 ��
�
结束时

，

第二个 ��
�
被采伐

的森林又已全部恢复
，

这样在 ��� ��可 以近似认为

在 ����间�实际被减少的森林数量只是一个周期

的采伐量
，

即静态计算结果的 �乃
，

减少蓄积量为

��������一��������时
，

折合毁林面积����
�

�

一����
�

��时
，

毁林覆盖率 ��
�

�� 一 ��
�

��
。

至

此
，

还需进一步计算土法炼铜实际减少的森林覆盖

率
，

因为动态方法计算的被减少森林覆盖率是指材

积较大的近熟林和成熟林
，

而实际我们所指的森林

覆盖率是有林地面积占总国土面积的百分数
。

有林

地不仅包括近熟林和成熟林
，

而且还包括郁闭度达

到要求的中幼林
，

我国现行计算标准为郁闭度达

�
�

��包括 �
�

��以上
。

据对东川现代造林地调查
，

约

需 ��
�
左右人工林可达具一定郁闭度的中幼林

，

而

自然林恢复到中幼林应 比人工林时间要长
，

假定为

��� ，

这样将上面的 ��
�
中的前 �� � 以前采伐迹地

至第 ���
�
时算作有林地

，

则实际减少森林覆盖率

为减少近熟林和成熟林 的 �乃
，

即减少森林面积

���
�

�一 ����
�

��澎
，

减少森林覆盖率 �
�

�� 一

�
�

��
。

� 农业垦殖对森林植被的破坏

可以说
，

自从人类进人原始的种植农业时期
，

就

开始了土地垦殖及森林植被的破坏
，

只是当时对森

林植被破坏很小而已
。

随着人 口 的不断增长
，

对森

林植被的破坏作用愈来愈大
，

在历史上又以清代最

为严重
。

人类对森林植被的破坏方式和 目的可概括

为两类
�
一类是为了垦殖发展农业等生产行为而砍

伐森林
。

若是砍伐开垦后永久种植农业
，

则永久性

毁灭了与开垦地等面积的森林 �若是实行
“
刀耕火

种
”
或

“
游耕

”
方式

，

则对森林的破坏作用更大
。

农业

垦殖一般都是首先开垦离居民点较近
，

地形平坦
、

水

源
、

交通条件便利的河谷地带
，

然后逐渐向外围和较

高海拔区域扩展
。

另一类是为了日常生活行为而对

森林植被的砍伐
，

以取得薪柴和木材等
，

这种方式对

森林植被的破坏作用较为缓慢
，

强度较低
，

一般可以

恢复
。

以上两类破坏森林的方式
，

其破坏作用大小
，

都是人 口数量的函数
，

人 口愈多
，

森林消耗量愈大
，

破坏范围与程度也愈大
，

随之其恢复
、

再生难度也增
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大
，

甚至重度反复破坏地段
，

永久性地不能恢复
。

据文物工作者考证
，

东川境内的金沙江流域
、

小

江沿岸早在 �� ���一����
�
前

，

就有古老的民族生

活在这里
，

以后陆续有不少人 口逐步移人
，

但人 口增

长最快的时期基本与中国其他地区一致
，

即明
、

清时

期
。

东川清代以前的人 口数量当地无史料记载
，

也

无法从同期云南省人 口数量中分离出来
，

东川有文

字记载的人 口数量是从清代开始的
，

根据《东川古代
简史》提供的人 口资料 〔’��，

将清代各期的人 口数量

列于下表 �
，

并根据人 口数量计算农业垦殖对森林

植被的破坏情况
。

同样
，

在计算前需确定一个重要

参数即清代东力�地区人均耕地面积
，

这实际上是一

个比较棘手的问题
，

一是因为当时为了避免征税
，

统

计上报耕地面积普遍偏小
，

当然人 口数量也存在这

一问题 �二是因为人均耕地面积随时代变化较大
，

某

一阶段的人均耕地数量对整个朝代的代表性较差
，

尤其是对于人口变化较大的朝代
。

据蓝勇等人研究

资料 〔’�〕 ，

四川省人均耕地面积在乾隆 �� 年�����

年�为 �
�

�� ���
，

到嘉庆 ��年 �����年�为 �
�

��

���
，

至道光 �� 年����� 年�为 �
�

�� ���
，

平均为

�
�

�� �时 �据东川区最新的土地详查资料
，

现在东川

人均耕地面积 �
�

�� �澎 �这样参考四川省清代以上

部分年代的人均耕地面积均值
、

东川现有人均耕地

面积以及充分考虑到当时清代东川的生产力水平
，

将清代东川的人均耕地面积估定为 �
�

�� �澎
。

据

此计算的垦殖毁林情况列于表 �
。

表 � 清代�����一 �����垦殖毁林情况统计表

����� � ��止�������������� ����司 ����互仆������
������� �� ��眼 公卿朋��������一 �����

人 口 总耕地面积

����� ���� ��

毁林面积 备 注

���
� �� ���������

�����
����� ����

������
���� ��������

����

毁林覆盖率

以������ ��

�������� ��������� 比
�地

代田年�

��
�

�� ��
�

��

���
�

�� ���
�

��

��
�

�� ��
�

��

护

��夕亡�飞︶���
，

��

���
�

��

��凸，
苦一、︶刁��‘��

���
�

�� ���
�

��

毁林面积是按照开垦后永久固定种植的计

算结果
。
这比实际毁林数字偏小

。

若按
“
游

耕
”
的方式进行开垦

，

其毁林面积比表内数

字大得多
，

无法估算
。

户�眺 �� �����飞������ ��众‘ ���� �抽�� �������

�抑�明���
�����，

�����
���

�

���

����� ���
，������ ����� �����】 。 ��� �

�� 】������� �� ����
�

】朋��� �����
��蟹田召目

，
��� ���回�

�� ��
�

�����
���� �����

�
��� ����� ���习�� ����� ����

����
，
���� ���� ���������� ������

�

������刃汤刃���巧犯大引刃�����������������’���������������������

� 薪炭利用方式对森林植被的破坏

薪炭利用方式是人类 日常生活行为中对森林植

被破坏及木材消耗量较大的一项
，

在进行薪炭利用

方式对森林植被的破坏作用定量计算之前
，

仍需要

确定三个参数
�
木材比重

、

单位面积森林蓄积量和每

日每人或每年每人平均薪炭消耗量
，

前两个参数文

中前面已经确定
。

关于人均薪炭消耗量
，

龚胜生曾

对唐代长安的薪炭供给制度进行过详细研究
，

指出

�一�品官的薪炭供给量为每 日每人 �
�

�掩�
‘“」，

对

此
，

赵冈认为这一标准应与薪炭较为宽裕地区的一

般平民的消耗量相当�另外
，

有人在 ���� 年左右在

滇南九县调查当地居民的木材消耗量
，

以石屏县为

例
，

则每人每 日烧薪柴 �
�

�� 掩
，

比较后
，

本文采用

每日每人平均薪炭消耗量 �
�

�� ��的参数
。

这三个

参数确定后
，

根据清代人 口数量进行薪炭利用方式

对木材消耗量及森林植被的破坏情况计算
，

结果列

于表 �
。

以上我们重点对清代民初����� 一 ���� 年�共

���年间人类活动对东川森林植被三种主要破坏方

式的破坏作用大小进行了定量评估
，

各个破坏方式

对森林植被的破坏作用大小从表 �一�一 目了然
。

但是
，

这三种方式对森林植被破坏的总量是否可采

用简单加法运算来进行定量综合评估呢�作者认为

是可以的
。

这是因为从三种破坏方式的时空关系来

看
，

在时间上
，

三种方式是同时进行的
，

即每种方式

为了实现各自的行为目的分别单独同时进行
，

基本
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上不存在某一行为目的实现的同时也达到其它两个

行为目的�在极少数情况下
，

也可能存在二个或三个

行为目的同时实现的情况
，

但其占比例很小��不仅

如此
，

而且三种破坏方式的强度变化在时间上也应

基本一致
，

因它们都是人 口变化的函数
。

在空间关

系上
， “
土法炼铜

”
和薪炭利用两种方式直接目的相

似
，

都是为了获取木材
，

而垦殖方式是为了获取森林

采伐迹地以用作种植农业
，

从表面看种植农业完全

可以利用前两种破坏方式留下的采伐迹地而无需另

外再采伐森林来进行农业种植
，

但从以上三种方式

时间关系分析来看
，

一则它们是同时进行的
，

并且强

度也基本一致
，

二则人类生存需要粮食
，

需要耕地不

可能过多消极地去等待采伐迹地
，

而是更主动地
、

直

接地焚烧或采伐森林以获取耕地
。

三则清代民初农

业技术比较落后
，

加之当时人们的耕种方式较多采

用
“
刀耕火种

”
的方式

，

即在焚烧森林后留下的木灰

中及时种上农作物
，

到地力下降后
，

重新异地开垦
。

至今
，

在我国西南地区的一些山区仍可见到这种耕

种方式
。

即是假设部分种植农业用地为其它两种方

式破坏后留下的采伐迹地
，

也基本上不存在重复计

算毁林面积的问题
，

因
“
土法炼铜

”
方式仅计算了一

个恢复周期即��
�
的 �乃 时期约��

�的毁林面积
，

约 ��� 以上的采伐迹地已算作有林地面积
，

若农业

垦殖要在这类已恢复森林的土地上种植农业
，

显然

需重新砍伐
，

故总毁林面积中也需计人垦殖方式的

毁林面积 �若在少于 ��
�
左右的采伐迹地上种植农

业
，

则 ��
�
左右后

“
土法炼铜

”
方式重新需在另一空

间破坏相同面积的森林来弥补
，

其破坏面积总量不

变
，

故仍需计算农业垦殖毁林面积
。

农业种植占用

薪炭利用方式破坏后留下的采伐迹地数量不会很

多
，

也就是说在某一年
、

某几年或较短时期内可能存

在薪炭方式破坏后留下的迹地全部被农业种植所利

用
，

但从较长时期来说
，

不可能全部被占用�这一现

象也适用于农业种植与
“
土法炼铜

”
破坏方式之关系

分析�
，

这是因为薪炭利用破坏方式是经常的
、

日常

的
、

不间断的行为
，

农业垦殖与之相比较
，

在某一历

史时期其耕地面积相对较为稳定
。

通过以上分析知道
， “
土法炼铜

” 、

农业垦殖和薪

炭利用三种人为森林破坏方式
，

至清末民初共毁林

下限值分别为
�
毁林面积 ����

�

�一 ����
�

����
，

减

少森林覆盖率 ��
�

�� 一��
�

��
。

实际上
， “
土法炼铜

” 、

垦殖及薪炭利用采伐森林

的强度在空间上是极不平衡的
，

即首先采取
“
就近采

伐
、

方便采伐
”
的方式

，

离铜厂和居民点愈近
、

交通愈

为便捷的地段
，

采伐强度愈大 �反之
，

则小
。

因此河

谷地带就成为采伐的首选地区
，

其采伐活动最为集

中
，

采伐强度也最大
。

而我们以上计算的人类活动

毁林下限值包括毁林面积和毁林覆盖率两项指标是

按当时国土面积平均分配计算的结果
，

因此这一结

果对河谷地区偏低
，

而对中
、

高山地区可能又偏高
。

这正如王大岳《论铜政利病状》一书所说 “
近山森林

已尽
。 ”

表 � 清代�����一�����薪炭利用毁林情况统计表

����� � ��
����������

��
���

�
泊���

������� ��眼 �” �舫�������一 �����

年 代

��习工

人 口

环 〕��������

年薪炭消耗量

�时���
���名

��������
������������

毁林面积

���
�
�

���� ��

�哎�����
������

毁林硕盖率

���

�
����

�
��

������“ �

������

����

�����

����

�����

�
�

��

��
�

��

�
�

��

�
�

��

����� ����� �
�

��

����� �����

����� ����� �
�

��

������� �������� ��
�

�� �
�

��

�
古‘���︶，��
，��

������������
，�，�人曰三���且，�几‘��

� 结论与分析

�
�

清末民初人类活动对当时东川地区森林覆

盖率减少的下限值为 ��
�

�� 一 ��
�

��
。

这里所说

的下限值即最低值
，

就是说清末民初人类活动对当

时东川地 区的森林覆盖率至少降低 了 ��
�

�� 一

��
�

��
。

为什么说这一比例是下限值或最低值呢�

第一
，

这通过文中三种方式破坏森林的计算依据和

计算过程就可以明白
�“
土法炼铜

”
破坏方式是在被

破坏的森林完全可以再生的假设条件下计算的毁林

面积
，

实际情况可能并非如此
，

如本文前面反复提到

的河谷地区可能要严重得多
，

反复破坏后
，

可能永久

性地未能恢复
。

农业垦殖破坏方式也是假定一旦土

地被开垦便在同一块地永久种植
，

不出现弃耕废田

的情况下计算的毁林面积
，

或者即是弃耕废田
，

重新

垦殖毁林
，

而弃耕的土地仍可恢复森林植被
，

这种假

设条件可能与当时的真实情况相差很大
，

古代居民

常采用
“
游耕

”
或

“
刀耕火种

”
的方式开垦土地

，

游耕

不仅使破坏森林的实际面积远大于文中计算的数
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字
，

而且
“
刀耕火种

”
也使被火实际毁灭的森林面积

远大于其实际耕种面积
。

薪炭利用方式毁林面积仍

是在假定被砍伐后的森林全部可以自行恢复条件下

计算的
，

显然条件也很理想化
。

因此三种方式在假

定条件下计算出的毁林覆盖率之和应是它的毁灭森

林的最低比率
。

第二
，

这一 比率是最低值还有另外

一层含义
，

即这一 比率仅反映了全部人类活动中对

森林破坏最大的三个方面的影响而非全部人类活动

的影响
，

如政府
、

官方用材
、

居民建房用材
、

煮盐用

材
、

木商贩卖等等
。

�
� “
土法炼铜

”
是清代民初三种主要人类活动中

对东川当时森林植被破坏最大的因素
“
土法炼铜

” 、

农业重殖和薪炭利用方式对当时森林破坏的贡献率

依次为 ��
�

��
，

��
�

�� 和 �
�

��
。

并由此推测
， “
土

法炼铜
”
这一事件也是对现代东川尤其是干热河谷

地带植被条件及生态现状乃至泥石流灾害影响最为

深远的历史因素之一
。

�
�

人 口快速增长是导致东川地区清代民初森

林破坏及生态环境退化的最基本原因
。

这从表 �
、

表 �中可以清楚的看出
，

随着人 口增长
，

农业垦殖及

薪炭利用两种方式对森林植被的破坏作用同步增

大 �“ 土法炼铜
”
方式的破坏作用

，

表面上表现为决定

于铜生产量的大小
，

实际上
，

其背后的基本因素仍是

人 口因素—人口增长
，

社会
、

经济生活对铜的需求

量便增大
，

随之对森林的破坏及采伐量便增大
。

�
�

利用有限历史资料进行历史植被破坏情况

定量估算
，

在研究方法上是一种大胆且有益的尝试
，

特别是在计算方法中充分考虑了森林植被的自我恢

复能力和演替速率
，

较为有效地剔除了以往人们在

计算中因未考虑森林再生能力而造成的毁林情况的

偏高估计
，

因此文中的计算结果更为可靠
。
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