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长江上游退耕还林工程的农业生产和水环境效益评价

) ) ) 以四川省为例

乔 雪, 唐 亚
(四川大学环境科学与工程系,四川  成都  610065)

摘  要: 退耕还林工程是我国大规模的土地利用方式的改变。以四川省为例, 基于退耕还林工程实施后粮食产

量、粮食作物播种面积、化肥用量以及水质和水土流失状况变化的分析,讨论了退耕还林工程对环境保护的贡献和

可能存在的问题。退耕还林工程导致粮食作物播种面积、粮食产量和化肥用量的减少, 在退耕还林工程实施前,这

三者之间有很好的相关性,但自工程实施后, 这三者的下降幅度与退耕还林面积的增加幅度有较大的差异。几种

原因可能造成这种不一致性,值得进一步研究。退耕还林工程实施后河流径流量、泥沙含量以及输沙量的下降充

分证实了退耕还林工程对长江上游水土保持的重要贡献,同时进一步证实长江上游的泥沙主要来源于坡耕地的耕

作。
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为改善长江上游的生态与环境, 防治水土流失,

我国政府 1999年开始试行并于 2000年正式实施退

耕还林 (还草 )工程 (以下简称退耕还林工程 )。该

工程是指把易造成水土流失的陡坡耕地和易造成土

地沙化的耕地,有计划、有步骤地停止耕种, 还以林

地或草地,恢复退化的生态系统,发挥森林和草地的

多种生态作用
[ 1 ]
。退耕还林工程主要包括退耕造

林和荒山荒地造林两部分,还有部分封山育林。

退耕还林工程是我国涉及大规模土地利用变化

的工程之一,至今已经成功实施了原计划的 8 a。至

2005年,全国已有 77114 @ 104 hm2
实施了退耕造林

(表 1) , 占当年全国耕地的 613%, 因此, 退耕还林
工程的实施必然影响我国的农业生产, 相关的一些

环境因子也将发生相应的变化, 并引起了许多研究

者的关注。已有的研究包括退耕还林工程对粮食产

量的影响是否会威胁粮食安全
[ 4- 7]

, 以及生态农业

发展模式的探讨
[ 8]
、植被措施防治水土流失的机理

和效果及对具体退耕模式进行的实验研究
[ 9, 10]
、土

壤理化性质变化和养分 (磷元素 )流失
[ 11, 12]

, 以及

土壤微生物及酶活性的研究
[ 13]
、退耕还林工程对植

物多样性的影响
[ 14, 15]

、外来物种对生态安全及生态

安全格局方面的影响
[ 17- 19]

,等等。

退耕还林工程直接影响的是农业生产, 特别是

粮食作物播种面积、粮食产量和农资 (特别是化肥 )

的使用量。一般情况下,耕地面积的大幅度减少,必

将导致粮食作物播种面积、粮食产量和化肥施用量

减少,而且这种减少应该是一种线性关系。粮食作

物播种面积和化肥施用量的减少,也将带来水土流

失、河流水体化学等方面的变化。但是,从这些与农

业生产直接相关的因子和环境变化等方面来考察工



表 1 全国及四川省退耕还林工程进展 [ 2, 3] , 1)    ( 104 hm2 )

Tab le 1 A rea of / Grain for G reen0 Project each year ( 104 hm 2 )

年份 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

全国当年工程合计 44179 68136 87110 442136 619161 321175 189184

全国当年退耕造林 38115 32184 38161 203198 308159 82149 66174

四川当年退耕造林 14101 8104 11132 21181 27193 3106 7133 1123

四川占全国的比率 (% ) 3617 2415 2913 1017 911 317 1110

1)该方面的资料来源:中国农村统计年鉴、四川统计年鉴。

程的实施情况,探讨工程中可能存在的问题以及坡

耕地退耕还林的进展与环境因子变化的一致性等方

面的研究,还较少看到。本文就是在这方面的一个

尝试。

1 材料来源与方法

四川省坡耕地面积有 547164 @ 104 hm2
, 占耕地

总面积的 83107%,其中 15b以上的坡耕地就占总耕
地面积的 3211% [ 20]

, 是我国退耕还林工程的一个

重要区域。截至 2006年底, 四川省累计退耕造林约

9315 @ 104 hm2
,占全国累计退耕造林面积的 1211%

(表 1) , 占四川省耕地面积的 1412%。因此, 四川
省的退耕还林在全国具有一定的代表性, 而且对四

川省的粮食生产、环境保护等方面的影响较大。另

一方面,四川省的绝大部分地区属于长江上游,便于

利用四川屏山水文站对金沙江流域、湖北宜昌水文

站对整个长江上游的水土流失情况进行比较。因

此,本文选择四川作为研究区域,利用国家公开的数

据,从与农业生产直接相关的粮食作物播种面积、粮

食产量、化肥使用量以及与水土流失直接相关的江

河泥沙数据等环境变化等方面尝试对退耕还林工程

进行评价。

采用四川省粮食作物播种面积、粮食产量和化

肥施用量的数据,分析它们的长期变化趋势,进行三

者的相关性分析,以比较实施退耕还林工程后三者

的变化趋势及幅度的一致性;估算退耕还林工程造

成的粮食减产量。

选择金沙江下游宁南县葫芦口和位于攀枝花市

城区上游龙洞近年来的部分水质监测数据, 计算各

项指标的 Spearman秩相关系数以了解其变化趋势,

探讨退耕还林工程的环境效应。

根据屏山和宜昌两个水文站的历年水沙数

据
1)
,以了解长江上游水土流失的变化情况,分析退

耕还林工程的水土保持效益。

通过以上方法,结合考察其他因素对农业和相

关环境因子的影响,评价退耕还林工程的实施,以及

坡耕地在农业和环境中的地位。

2 结果与分析

211 退耕还林工程与粮食生产
21111 粮食作物播种面积
我国的粮食作物播种面积与政府的政策有密切

关系。四川省粮食作物播种面积的变化, 基本上反

映了我国不同时期的农业政策。从 20世纪 50年代

初到 80年代中期,四川省的粮食作物播种面积经历

了两次明显的增加和下降, 但从 20世纪 80年代中

期至 1999年,粮食作物播种面积缓慢上升, 并没有

出现过大幅度的增加或减少。 1999年后,粮食作物

播种面积急剧减少,至 2004年才有小幅度增加 (图

1)。这种现象充分反映了 1999年开始实施的退耕

还林工程的进展和 2004年开始对退耕还林工程进

行的结构调整和强调粮食生产的结果。

四川省退耕还林耕地的平均复种指数为 117,
退耕前的种植结构与四川其他旱地种植结构基本一

致,即旱地粮食作物种植面积占旱地农作物总面积

的比重为 60%, 粮食综合产量为 11 kg /hm
2
左

右
[ 5]
。除非特殊情况,一个地区的农作物复种指数

和种植结构不会有大的变化。据此推算出 1999~

2006年间每年退耕还林工程减少的粮食作物播种

面积与当年退耕还林面积并不一致,而且二者的差

距还是很大的 (表 2), 虽有可能是二者统计时段不

同造成的,也可能存在其他的影响因素或者反映了

退耕还林面积问题。

162 山  地  学  报 26卷



图 1 1952~ 2006年四川省粮食作物播种面积、粮食产量、化肥施用量 [ 4]

F ig. 1 Sow n area of grain crops, yield of grain crops and con sum pt ion of chem ical fert ilizers in S ichuan Provin ce during 1952~ 2006

表 2 四川省 1999~ 2006粮食作物播种面积变化   ( 104 hm2 )

Tab le 2 Changes in sown area of grain crop s in S ichuan Prov ince du ring 1999~ 2006 ( 104 hm 2 )

年份 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

粮食作物播种面积

比上年变化量
- 411 - 4414 - 2217 - 2012 - 3317 2415 1619 3816

估算退耕还林工程

减少的粮食作物播种面积
14129 8120 11155 22125 28149 3112 7148 1125

21112 粮食产量

如果说粮食作物播种面积的变化并不能很好地

反映其与退耕还林工程之间的关系, 粮食产量的变

化应该与退耕还林面积的变化基本一致, 因为在退

耕还林期间并没有特别突出的技术进步使粮食单产

量大幅度提高,而且在退耕还林工程实施期间也没

有特别严重的自然灾害,每年的受灾面积除 2000和

2001年相对严重一些,其他年并无大范围的自然灾

害 (表 3)。

11长期变化趋势

粮食总产量取决于粮食作物播种面积、粮食和

经济作物播种面积比例 (粮经比 )和粮食单产
[ 21]
。

在短时间内,粮食单产不会有质的飞跃,粮经比也不

会有很大变化,粮食产量主要取决于粮食作物播种

面积。

表 3 四川省 1999~ 2006年受灾面积 [ 3]   ( 104 hm2 )

Tab le 3 A rea covered by natu ral hazard s in S ichuan Prov ince during 1999~ 2006 ( 104 hm2 )

年份 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

面积 31613 29713 432 44419 24119 25912 149 29413 15616
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表 4 1999~ 2006年粮食作物播种面积、粮食产量和化肥施用量的相关性分析

Tab le 4 Correlat ion ana lysis betw een sow n area of gra in crops, y ield of gra in crops and consump tion of ch em ical fertil izers, 1999~ 2006

粮食作物播种面积 粮食产量 化肥施用量

粮食作物播种面积 Correlat ion C oeff icient 11000 01429 01357

S ig1 ( 1- tailed) 01145 01193

粮食产量 Correlat ion C oeff icient 01429 11000 01167

S ig1 ( 1- tailed) 01145 01347

化肥施用量 Correlat ion C oeff icient 01357 01167 11000

S ig1 ( 1- tailed) 01193 01347

从长期趋势来看 (见图 1), 1999年之前粮食总

产量呈持续增长趋势,即使有减产也在 1~ 2 a内恢

复。1999年后, 粮食产量与粮食作物播种面积的减

增趋势基本一致,退耕还林工程对粮食生产的影响

是明显的。但是某些年的变化幅度不一致 (见图 1,

表 4) , 这可能和当年的自然灾害有关, 如 2001年,

但某些年则难以用当年自然灾害解释,如 2006年粮

食作物播种面积增加且受灾面积比 2005年小, 但粮

食产量却减少。

21退耕还林造成的粮食减产量
退耕还林工程直接导致耕地面积的减少和粮食

产量的下降。本文估算了四川省退耕还林造成的粮

食减产量 (表 5)。

估算结果表明,随着退耕面积的增加,总减产量

占当年粮食总产量的比例也在增加。 2006年累计

粮食总减产量达 231190 @ 104 ,t占全省当年粮食总

产量的 711% (表 5)。这个结果说明退耕还林造成

明显的粮食产量的下降。

21113 化肥施用量
长期以来四川省的化肥施用量是不断增加的,

但不同时期增加的速率不同 (见图 1)。 1999年以

来,化肥的使用量增幅不大甚至减少,退耕还林工程

的开展在一定程度上降低了化肥总的增长速度或施

用总量。在退耕还林工程期间化肥施用量的减少幅

度与退耕还林面积的减少幅度是否一致则还是一个

问题。

表 5 四川省退耕还林工程对粮食产量的影响
T able 5 Im pact of / Gra in for G reen0 Project on y ield of grain crops

年  份 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

新增减产量 ( 104 t) 34130 19168 27171 53139 68137 7149 17194 3101

总减产量 ( 104 t) 34130 53198 81169 135108 203145 210194 228189 231190

总减产量 /当年粮食总产量 (% ) 0193 1151 2167 4112 6139 6134 6171 7114

新增减产量 =当年新增退耕还林面积 @ 0. 6@ 1. 7 @ 160@ 15 /1000

  总减产量 =总退耕还林面积 @ 0. 6@ 1. 7@ 160 @ 15 /1000

表 6 1990~ 1998年粮食作物播种面积、粮食产量和化肥施用量的相关性分析

Table 6 C orrelat ion analysis betw een sow n area of grain crops, yield of grain crops and con sum pt ion of chem ical fert ilizers, 1990~ 1998

粮食作物播种面积 粮食产量 化肥施用量

粮食作物播种面积 Correlat ion C oeff icient 11000 01850(* * ) 01900(* * )

S ig1 ( 1- tailed) 01002 01000

粮食产量 Correlat ion C oeff icient 01850(* * ) 11000 01717(* )

S ig1 ( 1- tailed) 01002 01015

化肥施用量 Correlat ion C oeff icient 01900(* * ) 01717(* ) 11000

S ig1 ( 1- tailed) 01000 01015

* * Correlat ion is s ign ifican t at th e 0101 level ( 1~ tailed)1

  * Correlat ion is s ign ifican t at the 0105 level ( 1~ tailed) 1
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本文的分析表明, 退耕还林工程实施后粮食作

物播种面积、粮食产量、化肥施用量的变化幅度并不

一致。 Spearm an相关检验结果表明, 在退耕还林工

程实施前的 1990~ 1998年段, 粮食作物播种面积、

粮食产量、化肥施用量具有极高的相关性 (表 6) ,这

是本文用这个方法来评价退耕还林工程实施情况的

一个重要依据。但 Spearm an相关检验结果表明,在

四川省实施退耕还林工程的 1999~ 2006年间, 三者

没有显著的相关性 (见表 5) ,三者的变化幅度是不

一致的,说明其中的一些数据是值得研究的。

212 退耕还林工程与水土流失和水环境变化

21211 水土流失
四川地处长江上游, 属长江流域的水土流失面

积达 18196 @ 106 hm2
,年土壤侵蚀总量 9 @ 108 ,t占

同期长江上游水土流失面积的 5319% ,是长江上游

水土流失面积和土壤侵蚀量最大的区域
[ 22]
, 长江上

游河流泥沙的主要来源。因此, 四川省水土流失的

有效治理对于整个长江流域的水土保持至关重要。

本文选取的屏山站、宜昌站分别代表了金沙江

流域和整个长江上游河流泥沙含量和年输沙量的变

化情况,从总体上反映了四川省水土流失的变化情

况。通常年径流量、年输沙量和年平均含沙量呈同

方向变化,即年径流量大则年输沙量和年平均含沙

量大。因此,本文就两个站的这三项指标与退耕还

林工程的关系进行了分析。

自 1999年工程实施以来,屏山站和宜昌站的年

均含沙量和年输沙量均大幅度降低 (图 2, 图 3)。

2002~ 2004年年径流量虽有增加, 但年输沙量和年

平均含沙量仍呈减少趋势; 2005年的三项指标同时

增加,但 2005年两站的年平均含沙量和年输沙量仍

远低于退耕还林工程实施之前; 屏山站 2005年的径

流量高于 2002年, 而这两年的年输沙量和年平均含

沙量则分别相差不大;宜昌站 2005年的年径流量高

于 2001、2002年的, 而年平均含沙量和输沙量约是

2002年的一半, 输沙量约是 2001年的三分之一。

总体而言,无论是对整个长江上游还是仅金沙

江流域来说,退耕还林工程实施以来,金沙江流域和

整个长江上游的年径流量、年输沙量和年平均含沙

量都呈明显的下降趋势, 退耕还林工程的水土保持

效果是十分显著的 (见图 2, 图 3) , 而且宜昌站和屏

山站的年输沙量和年平均含沙量的变化也与退耕还

林工程的进展和调整相符。比较而言, 金沙江流域

的年输沙量的下降幅度没有整个长江上游的年输沙

量大,可能与这一期间金沙江流域没有大型水电站

完工、而长江上游其他主要支流 (如嘉陵江 )有较多

水电站完工有关。

以上结果充分说明退耕还林工程确实达到了有

效治理水土流失的效果, 也再一次充分证明了长江

上游地区坡耕地耕作是长江上游泥沙的主要来源。

此外, 2002年是年径流量的拐点, 2005年三项指标

均增加,可能与工程的实施进展和调整有关。

21212 水质变化
农业生产是水污染的一个重要污染源, 例如,荷

兰水环境中来自农田的 N、P的负荷分别占 60%和

50%左右
[ 25]
, 而美国 60% 以上的地表水环境问题

是由农业活动引起的
[ 26]
。坡耕地较水平耕地更易
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引起水土流失,使残留或没有充分利用的农药和化

肥等物质更易随着水土进入水环境。

研究发现, 短时期内的土地利用 /覆被变化

( LUCC)是水文变化的主要驱动要素之一
[ 11]
。坡耕

地变成林地或者草地,对我国的环境、特别是水环境

有重要的影响,对我国的水环境改善会有重要贡献。

退耕还林的环境效应取决于退耕前的土地利用、退

耕后种植的树种、研究区域的水文和气候状况。从

环境变化来说,退耕还林工程最重要的是坡耕地的

停耕以及由此引起的土壤侵蚀量的减少、化肥和农

药用量的减少、地表水和地下水中硝态氮和磷及农

药含量的下降。故可从流域角度、尤其在受工业污

染小的地区,通过观察分析退耕还林工程实施前后

水质的变化,来评估坡耕地耕作和退耕还林工程对

流域水质的影响。

位于金沙江下游凉山州宁南县的葫芦口和攀枝

花市区上游的龙洞受工业的污染均很小, 故选择这

两站为代表。计算各项水质指标的 Spearman秩相

关系数 rs,以了解它们的变化趋势 (表 7)。若某指

标的秩相关系数的绝对值 | rs |大于相应的临界值

W p,变化趋势明显; 018 @W p [ | rs | [ 110 @W p, 变化

趋势较为明显; 016 @W p < |rs | < 018 @W p, 变化趋势

不太明显, |rs | [ 016 @W p, 变化趋势不明显。负值

表明呈下降趋势,正值为上升趋势
[ 27 - 29]

。

表 7 金沙江水环境变化趋势分析结果
Tab le 7 Analysis of trend ofw ater environm ent change in the J insha R iver

站

名
指  标

Spearm an

秩相关系数 rs
检验年段

临界值 W p

( a= 0105)
趋 势

葫
芦
口

pH 01685 2000~ 2007 01738 较为明显

高锰酸盐指数 - 01429 2000~ 2007 01738 不太明显

BOD5均值 - 01369 2000~ 2007 01738 不太明显

铬 ( 6价 )均值 01607 2000~ 2007 01738 较为明显

总氮均值 01486 2002~ 2007 01836 不太明显

总磷均值 - 01229 2002~ 2007 01836 不明显

龙洞

pH - 01244 2000~ 2007 01738 不明显

高锰酸盐指数 - 01762 2000~ 2007 01738 明显

BOD5均值 01571 2000~ 2007 01738 不太明显

总氮均值 - 01257 2002~ 2007 01836 不明显

总磷均值 - 01771 2002~ 2007 01836 较为明显

铅均值 - 01786 2000~ 2006 01786 明显

由目前情况来看, 龙洞的高锰酸盐指数和铅均

值降低趋势明显;葫芦口的 pH和六价铬均值、龙洞

的总磷变化趋势较为明显;其余指标的变化不太明

显或不明显,这些指标的变化应该与退耕还林工程

有关系,但因这个内容超出本文的范围,我们将在另

外一篇文章将专门讨论这一问题。

3 讨论

311 退耕还林工程与粮食生产和化肥施用
从粮食作物播种面积、粮食产量和化肥施用量

的长期变化趋势来看, 三者确实受到了退耕还林工

程的影响, 退耕还林工程的实施, 导致了三者的下

降,但变化幅度并不一致, 退耕还林面积与粮食生产

变化情况在某些方面并不吻合甚至相背离, 其中可

能存在一些其他的因素或者问题。

11粮食作物播种面积
粮食作物播种面积、粮食产量和化肥施用量的

变化与退耕还林的面积不一致, 一方面可能是统计

时间不同造成的,但也可能存在一些其他的因素和

问题。

近年来,除生态建设导致耕地减少外,不断增加

到建设用地导致耕地减少, 从而引起粮食作物播种

面积和粮食产量大幅下降也是原因之一
[ 21]
。彭文

甫等通过因子分析,将影响四川省耕地面积变化的

11个因子分别概括为经济发展动力、农业科技进步

动力、社会发展动力; 固定资产投资、企业产值、

GDP、公路客运量、人口数量、房地产、粮食单产、城
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市化
[ 30]
, 这些因素可能会使当年退耕还林面积低于

粮食作物播种面积减少量。此外, 每年通过复垦开

荒等途径新增粮食作物播种面积。中央政府对我国

粮食安全问题日益重视,通过限制耕地的占用、从经

济上鼓励农民增加粮食生产、进行土地整理、调节粮

经比等途径增加粮食作物播种面积。

另外一种可能就是一些地区虚报退耕还林工程

面积, 使得当年新增退耕面积高于粮食作物播种面

积减少量,媒体不断报道的虚报退耕还林面积事件

也说明这个问题可能是粮食作物播种面积、粮食产

量、化肥使用量不一致的重要原因。

21粮食产量和化肥施用量
粮食产量和化肥施用量与粮食作物播种面积密

切相关,但是这三者之间仍然存在变化幅度不一致

的问题,某些年的粮食产量、化肥施用量与当年的自

然灾害、退耕还林均不一致。农业技术的不断提高,

农业生产环境的改善都有利于粮食增产, 但是在短

期时间内全省粮食单产量、农业技术并不会有质的

提高, 因此, 这种不一致应该有其他因素。我国农业

发展现状以及我国农村目前劳动力普遍缺乏的现

实,化肥的使用在农业生产中已经成为极为普遍的

现象。尽管化肥的使用量在坡耕地上可能较少,但

化肥用量与耕地面积之间应该有很好的线性关系。

我们的研究结果也显示, 在退耕还林工程实施之前

的 1990~ 1998年,化肥用量与粮食产量有很高的相

关性。我们认为,在退耕还林工程实施期间的不一

致性, 其原因值得进一步研究。

此外, 2004年以来, 中央和省政府加大了支农

力度,先后出台了农业税减免、粮食直接补贴、粮食

最低收购价、农业生产资料价格调控等扶持粮食生

产的政策措施。据四川省自贡市调查, 现每 1 /15

hm
2
耕地种植粮食作物的纯利润是退耕地现行政策

补助标准的 2倍多, 种粮效益明显比退耕还林补助

标准高。因此,在现实的利益面前,某些退耕户对退

耕还林的积极性自然下降,林粮间作时有发生,甚至

产生了毁林复耕现象
[ 31]
。有可能是这个原因使得

粮食产量、播种面积和化肥施用量的变化幅度不一

致,与自然条件不一致,与退耕还林面积不一致。

312 退耕还林工程与水环境改善

地表植被的恢复需要一定时间, 随着时间的增

加,植被的水土保持功能加大, 再加上每年增加的退

耕还林面积,即使当年径流量比上一年的大,河流的

泥沙含量应该呈下降的趋势 (图 2和图 3的 2003~

2004年 )。

河流径流量、土壤侵蚀量与降雨直接相关。

2005年这三项指标同时增大, 似乎是由于降雨强度

和频度较大造成的。实际上从整个流域来看, 2005

年与前几年的降雨并无大的差异
[ 32 ]
, 因此, 降雨应

该不是造成河流泥沙增加的主要原因。而复垦不仅

会使河流泥沙再次增多, 而且还会增加径流量。综

合上面的分析, 以及时有报道的复垦现象, 可以推

测,在 2005年之前就可能存在复垦了,但因每年还

在新增退耕还林面积, 退耕地的植被覆盖也在不断

变好,所以从总体上看, 水土保持改善的趋势是明显

的,复垦现象并未在两站的泥沙数据上有所体现。

4 结论

退耕还林工程是我国大规模的土地利用方式的

改变,它的实施必然会影响到粮食生产和水环境。

通过对四川相关数据的分析, 水环境和粮食生产确

实在一定程度上反映了工程的进展和情况。

11坡耕地在四川省的粮食生产中占有重要的
地位,会造成很大一部分的粮食减产和播种面积的

减少。但是退耕还林工程并不占绝对主导地位, 粮

食生产的变化是多种因素作用的结果。

21屏山和宜昌两站近年来的水沙数据证明了
退耕还林工程的确起到了防治长江上游的水土流失

的作用,也反映坡耕地耕作是造成长江上游水土流

失的重要原因之一。

31在退耕还林工程区, 退耕后停止了土壤的翻
动和化肥农药的使用, 输入水环境的化肥农药量会

减少,这在一定程度上影响流域的水质。正确选定

的观测点的水质数据, 也反映了退耕还林工程的良

好环境效应。
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Evaluation of / Grain for Green0Projectps Effects on Agricultural

Production andW ater Environment in the Upper Yangtze R iver:

A Case Study in Sichuan

Q IAO Xue, TANG Y a
(D epartm ent of E nvironm ental S cien ces and E ng ineering, S ichuan Universi ty, Chengdu 610065, China )

Abstract: / Gra in for Green0 Pro ject in Ch ina invo lves large-scale land use /cover change1 Implementation o f th is

pro ject causes reduct ion in g rain product ion and chem ical fertilizer consumption as a resu lt of declin ing crop lands1
Based on data o f sow n areas, gra in product ion, consumpt ion o f chem ica l fert ilizers of S ichuan and the runo f,f sed-i

ment data from the upperY angtze R iver, the / G rain for Green0 pro ject is revisited1 The result indicates that the
/ Ga in forG reen0 project has contributed considerab ly to reducing sed iments and runo ff in the upperY angtzeR iv-

er1 The data have also revealed disparities among the sow n areas, gra in production and consumpt ion o f chem ica l

fert ilizers wh ich w ere statistically c lose ly co rre lated prior to the pro ject bu t not so since the imp lementat ion o f the

pro ject1 Apart from other reasons, fa lse figures of land areas under the projectm ight be an important factor contrib-

u ting to the d ispar ities1

Key words: / G ra in forG reen0 Pro jec;t grain production; consumption o f chem ica l fertilizers; so il erosion; w ater

env ironm en;t upper Yang tze R iver
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