
第0 1卷第 4期
19 9 0年 8月

B u, l e , i。 。 f

委青弩蠢嗯
t。 r 。 。 n o e r v a七i。 n V o l

.

1 0 N o

A u g
。 ,

·
4

1 9 9 0

黄土丘陵区幼林和草地水保及

经济效益研究

侯喜禄 曹清玉

(

案
国
鼎
学
肇
西北水土保持研究所 ,

提 要

本文对安塞县黄土丘陵沟壑区小流域治理中幼林与草地水土保持效益及经济效益动态监

测资料进行 了分析
。

水保效益研究试区布设径流小区
,

径流泥沙采用分流箱和集流桶
;

经济

效益指标测定 1 一 5 年生幼林及草地的地上都分生物生产量
。

作者结合前几年的资料分析比

较
,

提出了该类型区小流域综合治理中水保及经济效益高
、

生长快的幼林和草地的树
、

草种

及林种结构
。

关健词
:
幼林地 草地 生物生产量 水土保持效益 经济效益

为了搞好黄土高原小流域综合治理
,

摸清并提高小流域治理中幼林 与草地的水 保 及 经 济效

益
,

找出生长好
、

见效快
、

效益高的林
、

草种及其结构
,

为小流域综合治理中发 展 林 草 提供依

据
。

1 9 8 6年在陕西省安塞县纸坊沟流域布设了幼林与草地的水保及经济效益动态监测试验
。

现将

3 年径流泥沙观测资料和 1 ~ 5 年幼林
、

草地生长及生物量观测资料作了分析研究
。

一
、

试验区基本情况

纸坊沟流域属安塞县沿河湾镇管辖
,

系陕北黄土丘陵沟壑区的杏子河流域下 游一 条 一 级支

流
,

主沟长 s
.

l k m
,

流域面积 8
.

7 3 s k m
“ ,

折 2 2 4 1 1亩
,

其中可利用土地面积一0 8 9一亩
,

非 生产

用地面积 1 5 15 亩
。

流域内包括 2 个行政村的 3个 自然村
,

共 96 户
, 4 67 人

,

人 口密度 56 人 / k m
“ 。

沟壑密度 8
.

0 6 k m / k m
“ ,

大于 50 o m 的沟道 13 条
,

所有主沟床均切入基岩
,

平均比降 4
.

5%
。

土地类

型多
,

其中沟间地占3 5
.

0%
,

沟谷地占61
.

5%
,

其中塌地 占 1 6 79 亩
,

谷底 地 31 5
.

8亩
。

地带性

土壤为黑梦土
,

主要土壤类型为黄绵土占77
.

1% ; 红胶土占1 0
.

4% ;
石泡土占1 0

.

5% , 洪淤上 占

1
.

3%
。

年平均气温 8
.

8℃ ,

极端最低气温 一 2 3
.

6 ℃ ,

) 10 ℃的年平均积温 3 0 7 4
.

1℃ ,

平均无霜

期 1 59 天
。

年平均降雨量 5 4 9
.

l m m
,

但分布不均
,

多集中在 7
、

8
、

9 三个月
,

占全 年 降 雨 量

6 1
.

1%
,

且多暴雨
。

治理前植被稀疏
,

耕垦指数大
,

水土流失严重
,

侵蚀模数 14 o o o t / k m
Z ·

ao

二
、

研究方法

以小 区或小块试验地
,

按林分和草地种类
、

林龄
、

生长年限
、

密度
,

进行径流
、

泥沙
、

土壤

水分
、

地上部分生物量
、

枯落物等测定
。

各观测小区或试验地基本情况见表 1
。

(一 ) 幼林与草地水保效益

采用径流小区方法进行地表径流
、

泥沙观测
,

径流小区的水平投影面积为 20 m x s m
,

观测

设施为分流箱
、

集流桶
。
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衰 1 1 8 9 9年试脸小区谷愉本情况
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裹 3幼 林 与 草 地 减 沙 效 益 比 较 ( 侵蚀模量
:

t/ km
Z)

\、 、

黄

4 一 6年

刺槐林

绵
}

土

年

1 2一 1 5年

刺槐林

2一 4 年

柠条林

2 ~4 年

侧柏 x

紫穗槐

1 8 97年 2 27
。

9

1 98 8年 4 5 35
。

8

1 98 9年 7 2 97
。
7

平 均 4 32 0
。

5

较农地减少 ( % )

绵 土
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(二 ) 幼林与草地经济效益

( 1 ) 生长及生物量测定
。

刺槐
、

沙棘幼林
,

每年按树种
、

林龄
、

密度测定 10 株高
、

胸径
、

鲜重和干重
。

柠条林在同一年按不同平茬林龄测定 10 丛生长高度
、

分枝数
、

鲜干 重
。

草 地 按草

种
、

生长年限
、

地类在盛花期 (沙打旺在生长旺季 ) 刘割测定生长量和鲜干草产量
。

( 2) 林地土壤水分测定
。

每月一次
,
土层深度 1 ~ 3 年生为 Z m

, 3 年生以上为 3 m
。

( 3 ) 枯落物贮水量测定
。 1 一 5 年生刺槐按林龄

、

密度测定 10 株鲜叶量和干叶量 ; 1 ~ 5

年生沙棘和柠条
、

刺槐成林
,

在每个小区或试验地随机布设 1 m x l m样方四个
,

收集枯落物
,

用静水浸泡法测定枯落物的贮水量
。
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三
、

结果与分析

( 一 )幼林与草地水保效益

1
.

幼林与草地减沙效益

表 2资料表明
: 1 987 ~1 98 9年 3年平均土壤流失量

,

以 4 ~ 6 年的大密度高郁闭的刺槐林
、

12 一巧年生刺槐成林
、

2 ~ 4 年生沙打旺草地
、

2一 4 年生沙棘幼林减沙效益 明显
;
其次为 2 一 4

年生侧柏 义紫穗槐
、

2 ~ 4 年生沙棘 x 油松
、

2 ~ 4 年生沙棘 x 杨树
、 2 一 4 年柠条林

、
1 ~ 2

年生首楷
、

2 ~ 4 年生红豆草
;
对照 (农地 ) 土壤流失最严重

。

其侵蚀模数依次为 1 8
.

0
、

35
.

0
、

3 4 0
.

0
、

5 7 7
.

1
、

9 5 3
.

1
、

1 1 7 1
.

4
、

1 4 6 5
.

2
、

1 4 7 1
.

7
、

1 5 8 4
.

8
、

1 8 2 3
.

8
、

4 3 2 0
.

5 t / k m “ 。

各林

草小区比农地减少的比例 (百分比 )为 9 9
.

仔%
、

9 9
.

2%
、

92
.

1%
、

8 6
.

6%
、

7 7
.

9%
、

72
.

9 %
、
6 6

.

1%
、

石5
.

9%
、

6 3
.

3%
、

5 7
.

8%
。

4 一 6 年生刺槐林
、

12 一 15 年生刺槐成林
、

2 一 4 年生沙打旺草地
、

2 一 4 年生沙棘幼林减

沙效益明显的原因在于
:

( 1 ) 刺槐林郁闭度较高
,

达 0
.

8一。
.

85
,

枯落物多贮水量大
,

如 1一 5

年生刺槐每公顷枯落物干重 80 一 3 8 3 k g ,

贮水量 1 35 一 65 0 k g ,

13 一 15 年生刺槐每公 顷枯落物干重

3 76 6一 5 1 61 k g ,

贮水量 6 2 91 一 8 77 4 k g 。

林冠下有活地被物
,

在阳坡
、

半阳 坡的林地生长有

较好的长芒草群丛
。

在没有人为干扰
·

(封禁 ) 情况下
,

可形成稳定的保持一定厚度的落叶层
,

较

好的活地被物
,

并与林冠结合在一起覆盖地表
;

( 2 ) 沙棘生长快
, 3 年生实生苗造林地出现大

量根孽苗
,

使林地密度增大
,

从而覆盖度高
,

叶量亦较多
,

根系浅多集中在 地 表 3 c5 m 土层
,

能

起固结表土作用
;

( 3 ) 沙打旺草地生长快
,

密度大
,

每亩 2 0 00 一 3 0 00 株
,

覆盖度较高
。

2
。

地表径流与降雨及林草植被类型的关系

表 3 所列 1 9 8 9年 2 次雨量和雨强不 同的降雨各林草小区的产流情况
:

( i ) 7月 1 6 日的特大暴雨
,

降雨量 1 3 6
甲

s m m
,

历时 1 5 h 1 5m i n ,

平均雨强 o
.

1 5 m m /m i n ,

最大雨强 l
.

15 m m / m in
,

持续 1 h s m in
。

这场暴雨与延安地区有记载以 来 最 大 日降 雨 1 39
.

9

m m 相当
,

重现期为 20 一 50 年一遇
。 。

在这场暴雨中各林草小区都产生了径流
,

但
.

由于林草植被

类型不同产生的径流不同
。

其径流系数以 4 年生沙棘幼林和巧年刺槐成林为最小分 别 是 0
.

9% 和

l % ;
其次是 6 年生刺槐林及 4 年生沙棘 x 油松林

、

侧柏 x 紫穗槐
、

4 年生沙棘 x 杨树
、

4 年生

沙打旺
、

4 年生红豆草
,

径流系数分别为 2
.

3%
、

2
.

6%
、

3
.

5%
、

6
.

4%
、

6
.

6%
、

9
.

4% ;
再次是

农地
、

4 年生柠条林
,

径流系数为 17
.

2%
、

2 3
.

1%
、

最大的为 2 年生首箱地 ; 径流系数 6 0
.

1%
。

( 2 ) 7 月 2 2 日降雨量 1 6
.

5m m
,

历时 1 h s o m i n
,

平均雨强 o
.

l s m m /m i n
,

最大雨强 0
.

5 2

m m /m i n ,

持续 30 m i n
。

这场雨的降雨量虽不大
,

但历时短雨强较大
,

其各林草植被小区的产流

情况为 6 年生刺槐林
、

4 年生沙棘林
、

15 年生刺槐林产流很小
, 4 年生沙棘 x 油松产流亦较少

,

4 年生柠条和 4 年生侧柏 x 紫穗槐产流最多
。

上述两场降雨各林草小区产流情况说明
:

①降雨量越大
,

降雨强度越大且持续时间越长
,

产

生的地表径流越多
,

径流系数大
,

反之就小
; ②在同样降雨条件下

,

不同林草植被 类 型 产 流不

同
,

林草密度越大
,

覆盖度越高
,

地表径流越少
,

径流系数小
,

反之就大
。

(二 ) 幼林与草地经济效益动态监测

1
。

刺槐不同密度
、

不同平茬年龄的生物量动态变化

图 1 ①表明
: 2 年生刺槐林进行平茬的生物生产量

,

随密度增大而增加
。

以每亩 29 6株 处 理

的生物量最大
,

亩产干物质 1 1
.

2 k g ;
每亩密度 2 22 株和 1 67 株的不 同处理的生物生产量 接 近

,

亩产

干物质 1 0 k g 左右
。
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3年生刺槐林平茬
,

其生物生产量 同样随密度增大而增大
。

以每亩 2 96 株的最大
,

亩 产 干物

质 79
.

5 k g
,

每亩密度 22 2株的次之
,

每亩 1 67 株的最小
,

亩产物质 52
.

3 k go

4 年生刺槐林平茬
,

生物生产量以每亩密度 2 96 株和 1 67 株的较高
,

亩产干物质 31 1
.

3 ~ 3 1 9
.

1

k g
,

每 亩密度 2 2 2株的最小
,

亩产干物质 2 8 0
.

8 k g
。

I 一 29 6株 / 亩

11 一 22 2株 / 亩

m 一 16 7株 / 亩

I 一 6 6 7株 / 亩

11 一 29 6株 / 亩

111一 2 2 2株 / 亩

(妞、切洲à喇派州

I l m

泛
_

川 1
、

卜 ! !
名3 2”

{ } }勺当 } 阵
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5年生

间隔 5年

一
间隔 4 年

4 年生

间隔 3年

间隔 2 年

3年生

2年生
间隔 1年

土
一
上上上

一

竺i 一户一匕上土一止习一
( 1 ) 1 ~ 与年生沙棘幼林各年生物量变化 图 2 ( 2 ) 柠条成林 1 一 5 年平茬间年限的生物量

-2

豹2010ǎ妞、场盆)以浑州

2
。

沙棘不 同密度
、

不同平茬年龄的生物量变化动态

图 1 ②表明
: 2 年生沙棘林进行平茬

,

密度越大生物量越大
。
以每亩 6 67 株的生物 量 最大

,

亩产干物质 3 4 1
.

3 k g , 每亩密度 2 96 株的中等
,

每亩 22 2株处理的生物量最小
,

亩产干 物 质 1 43
.

8

k g 。

3 年生沙棘林平茬
,

同样密度越大生物量越高
,

每亩 66 7株的亩产千物质 5 5 2
.

2 k g
,

每亩 29 6
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株的亩产千物质 2 5 6
.

3k g
,

每亩密度 2 22 株的亩产干物质 Z o Z
.

l k g
。

4 年生沙棘林平茬
,

同样以每亩 66 7株的生物量最高
,

亩产干物质 6 1 6
.

4 k g , 每亩 2 96 株的亩

产干物质 2 5 6
.

3 k g ;
每亩密度 2 22 株的亩产干物质 27 4

.

5 k g ,

后 2 个密度生物生产力接近
。

3
。

1 ~ 5 年沙棘相同密度不同平茬年限生物生产量动态变化

图 2 ①表明 : 1 一 5年生沙棘幼林
,

在密度相同条件下
,

生物生产量随平茬 年 限 增 加而增
铸

长
。

其各年限平茬的生物量每亩为 24
.

6
、

96
.

6
、

1 68
.

6
、

2 60
.

7
、

5“
.

4 k g
。

第 2 年平茬较第 1年平

茬生物产量增长 2 9 2
.

7%
,

第 3 年较第 2 年增长 74
.

5 %
,

第 4 年比第 3 年增 长5 4
.

6%
,

第 5 年较

第 4年增长 n 2
.

7%
。

说明第 2 、

第 5 年平茬生物量增长比例最高
,

且第 5 年平茬生物生产 量 达

到高峰
,

所以这一年平茬经济效益最好
。

4
.

1 ~ 5 年生长时段的柠条成林 (第一次平茬后的柠条 ) 各年限平茬的生物生产量变化

图 2 ②表明 .
在密度相 同条件下

,

柠条成林 1 一 5 年的生长时段内
,

各年平茬其生物生产量

随平茬年限增加而增加
。

各年度的生物量每亩分别为 39
.

1
、

1 1 6
.

1 、

17 7
.

2
、

24 6
.

2
、

2 54
.

7 k g (干

物质 )
。

增长比例第 2 年较第 1 年增长 9 6
.

9%
,

第 3 年较第 2 年增长5 2
.

6%
,

第 4年较第 3 年增

长 38
.

9%
,

第 5 年较第 4 年增长 3
.

5%
。

上述各年平茬的生物量变化表明
:
柠条成林平茬后第 2年生长最快

,

生物生产量增长最多
,

但未达到最高峰
,

第 4 年的生物生产量最高
,

已达到高峰
。

因此
,

柠条每隔 4 年平茬一次经济效

益最高
。

第 5 年生物产量增加很少
,

生长到第 5 年平茬很不经济
。

5
.

1 ~ 4 年生沙打旺草地生物生产量变化

据观测黄土丘陵沟壑区种植的沙打旺生长快
,

第一性生产力高
,

第 2 年可形成 高覆 盖 的草

地
,

生物生产量很高
。

山地小区 i ~ 4 年生沙打旺草地亩产干草 13 4~ 9 93 k g , 山 地 大 田 1 ~ 4

年生亩产干草 1 2 3~ 6 7 7 k g , i ~ 4 年生川平地每亩干草产量 9 6 8~ 1 o 3 3 k go
6

.

红豆草草地生物生产量测定

红豆草系豆科红豆草属多年生草本植物
, 1 9 8 4年引种

,

表现抗早
、

耐寒
、

适应性强
,

产草产

籽量高
,

茎叶柔软适口性好
。

试区不同土地类型种植的红豆草生长差异较大
,

川平地生长好产草量高
,

山坡地生长较差
。

山地 2 ~ 4 年生亩产干草 84 ~ 39 2 k g
。

川平地种植以每亩密度 5 55 8株的产草量 最 高
,

一年生亩

产干草 2 41 k g
,

产籽 5
.

s k g
,

2 年生草地亩产干草 52 5 k g
,

产种籽 78 k g
。

7
.

新疆大叶首楷生物生产量测定

本地首稽的原品种为紫花首偕
, 1 9 8 7年引进新疆大叶首楷

,

据 1 9 8 8一 1 9 8 9年观测
,

山地 l 一

2 年生亩产干草 40 一 2 3 4 k g ,

生物生产量 中等
。

但该地区的人工草地首楷普 遍 存 在尉 鼠危害严

重和管理差
,

导致生长不好产草量低
。

为 了提高经济效益
,

应加强首猎草地的施肥除草等 田间管

理
,

使其发挥最大 的经济效益
。

四
、

结 论

1
.

沙棘幼林生长快
,

生物生产量高
,

水保效益和经济效益 明显
。

2 ~ 4 年生不同密度的幼

林
,

密度越大生物量越高
,

以每亩“ 7株的最高
,

亩产干物质 34 1
.

3 ~ 61 6
.

4 k g
。

1 ~ 5 年生幼林
,

在密度相同条件下
,

生物生产量随平茬年限增加而增加
,

各年的生物量每亩为 24
.

6
、

9 6
.

6
、
1 68

.

6
、

2 6 0
.

7
、

5 5 4一 4 k g 。 2
、

s 、 4 、 5 各年增 长率 为 2 9 2
。

7%
、

7 4
.

5%
、

5 4
.

6%
、 1 1 2

.

7%
,

第 2 、

第 5 年生长快
,

且第 5 年平茬生物生产量最高
,

因此
,

沙棘每隔 5 年平茬一次最经济
。

2 年生幼

林已有明显水保效益
, 1 9 8 7 ~ 1 9 8 9年 3 年平均侵蚀模数 57 7

.

1订 k m
Z ,

比农地减少土壤失量 86
.

6%
,
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在特大暴雨中径流系数最小
,

能大大消减地表径流
。

2 一 4 年生沙棘
x 油松

、

沙棘 、 杨树混交林
,

由于油松
、

杨树幼树比沙棘生长慢
,

棍交林的

优越性和效益未发挥出来
,

故水保效益和经济效益均 比沙棘纯林低
。

2
。

刺槐幼林生长较快
,

生物生产量较高
,

水保效益和经济效益明显
。

2 一 4年生刺槐幼林
.

的生物生产量随造林密度增娜丁增加
,

以每亩 29 6株的为最高
,

亩产干物质 1 1
.

2一 3 1 9
.

I k g ,

较

每亩密度 22 2株和 1 67 株处理的提高 14 %一 37 %
。

幼林的水保效益显著
, 4 一 6 年生幼林 3 年平均

侵蚀模数 18
.

0L / k m
Z ,
比农雏减少土壤流失量 9 9

.

6%
,

在特大暴雨中减少地表径流效果显著
。

3
.

柠条幼林生长慢
,

生物生产量低
,

但进行第 1 次平茬后生长速度大大加快
,

生物生产量

迅速提高
,

水保效益和经济效益显著提高
。

就 2 ~ 4 年生幼林而言
, 3 年平均侵蚀模数 1 47 1

.

7t /

k m
“ ,

比农地减少土壤流失量 65
.

9 %
。

第 1 次平茬后的柠条成林 1 一 5 年生长时段内
,

各年平茬

的生物生产量随年限增加而增加
,

各年度生物量分别为 39
.

1
、

1 16
.

1
、

1 77
.

2
、

24 6
.

2
、

25 4
.

7 k g /

亩 ( 干物质 )
。

2
、

3
、

4
、

5 年的逐年增长比例为 1 9 6
.

9%
、

5 2
.

6%
、

3 8
.

9%
、

3
.

5%
,

第 2 年

生长最快
,

干物质积累最多
,

第 4 年接近高峰
,

第 5 年生长量很小
,

因此
,

柠条成林每隔 4 年平

茬一次最经济
。

4
。

沙打旺生长好
,

产草量高
,

第 2 年可形成高覆盖度的草地
,

水保效益和经济效益明显
。

吐I地小区 1 一 4 年生亩产干草 1 3 4一 9 9 3 k g ; 1一 4 年生 山地大 田亩产干草 1 2 3一 6 7 7 k g ;

卜
4 年

生 川平地亩产干草 9 68 一 1 9 33 k g
。

一年生沙打旺无水保效益 ; 2 一 4 年生沙打旺草地 3 年平均侵

蚀 吏数 3 4叽 / k m
z ,

减沙效益显著
,

比农地可减少土壤流失量 9 2
.

1%
,

减少径流 73 %
。

5
.

红豆草抗早
、

耐寒
、

适应性强
,

生长较好
,

茎叶柔软
,

适口性好
,

产草产籽量较高
。

山

地 2 一 4 年生亩产干草 5 4一 3 9 2 k g ; 川平地 l一 2 年生亩产干草 2 4
一

5 2 5 k g
,

产种子 5
.

5 ~ 7 s k g ,

并以每亩密度 5 55 8株即株距 30 c m
、

行距 40 c m 的产草量最高
。

2 一 4 年生红豆草 3 年平均 侵 蚀

模数 1 8 23
.

8七/ k m
“ ,

比农地减少土壤流失 6 3
.

3%
。

6
.

首蓓是牧草之王
,

群众喜欢种植
,

原品种紫花首楷
, 1 9 8 7年试验区引进新疆大叶 苗猪

,

两年观测结果
,

山地 1 年生亩产干草 40 k g , 5 年生亩产干草 23 4 k g ,

经济效益尚 低
。

3 年平均

土壤侵蚀模数 1 58 4
.

8 t / k m
“ ,

比农地减少土壤流失 57
.

8 %
。

(下转第3 7页 )
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随着生态系统食物链的增多
,

能量流动和物质循环不断加快
,

生物资源的转化效率会越来越高
,

生态系统内部的调节能力会越来越强
。

在不久的将来
,

这一对外部灾害具有高抗御能力的组合系

统
,

就会爆发出高能量的生产力
,

成为黄土高原生态农业中一颗灿烂的明星
。

S u m m a r i z a t io n o f s t e P Se r ie s C o n t r o l in X i n z ho u P r e f e e t u r e

Y a n g J 艺n y “

( A法仍 f n
f

s t , a 亡i o e O f f云
e e o

f X 葱拐
z k o o P 护 e

f
e e t a , e ,

召 h
a 儿劣 i P , o 妙云n c e )

W a 报 9 Z h云x 玄a 忍 g

(厅 0 f l a o
d 砰 a t e ,

C o 忍 s e , u a `苏。 “
C

o 饥 , 落8 5 云。 称 O f f云
c e o

f X 公
: 名 h o , P , e

f
e e t。 , e )

A b s t r a e t

T h e e x p e r i e n e e a n d p r o b l e m s a r e s u m m r i z e d i n a P p l i e a t i o n a n d p o P u l a
-

r i z a t i o n s t e P s e r i e s e o n 干r o l i n X i n z h o u P
r e f e e La r e , a n d t h e e h a r a o t e r i s 七i e s

a n d P l a n n i n g P r i n e i P l e a s
w e l l a s t e e h n i q u e s a r e a n a l y s e d

,

w h i e h a r e

u s e d f o r f u r t h e r e o m p r e h e o s i v e e o n 七r o l i n l o e s s h i l l y g u l l y r e g i o n

K e y W
o r d s : s 七e p s e r i o s e o n t r o l

,

m o d e l
, e e o l o g i e a l s y s 七e r n

。

、 5 、 、 S、 ` , 、 之卜心卜 、 S、 石
、

占
、

,

占
、 ` S 、 丈 S、

、

占
、 、 S 、 、 S 、 、 5 、 、 ` 、 、 5 、 、 夕、 、 S 、

、

5 、 侧夕
、

之卜 、 S 、 心分
、 、

占、 、
二卜 、 ` 、 、乙卜

卜

` 、
,

占
、 司夕

、
`夕、 又 S 、 、二 、 、 5

、

、 5 、 、

占、 、 夕
、

、 S 、 、

夕、 、 占、 ` S 、

( C o n t i n u e d f r o m P a g e 6 0 )

S t u d y o n t h e B e n e f it o f E e o n o m ic a n d 5 0 11 a n d w a t e r

C o n s e r v a t io n o f y a n g w o o dla n d a n d G r a s s la n d in L o e s :

H ill y a n d G u ll Y R e g io n

H o 从 工艺l , C a o 口宕刀 g y u

( N o , t h o e s才e : ,
1

0 5 才i才“ ` o
f 刀

。 `1 a n J W
a t e : c o “ s e , , a t￡o n ,

姓 e a 己e m ￡a 厅 ` n ` e a a ” d M￡” ` s t , 夕 o

f W
a t e ,

c
o n s e r o a t ` o 佗 )

A b s t r a e t

T h e b e n e f i t s o f e e o n o m i e a n d 5 0 11 a n d w a t e r e o n s e r v a 七i o n o f y a n g

w o o d l a n d a n d g r a s o l a n d a r e a n a l y s i s e d d u r i n g t h e e o m p r e h e n o i v e e o n 七r o l

o f o m a l l w a t e r s h e d i n l o e s s h i l l y r e g i o n i n A n s a i
。

T h e r u n o f f p l o Ls w e r e

u s e d i n o b s e r v a t i o n o f s e d i m e n t r e d u e t i o n , a n d a b o v e g r o u n d b i o m a o s o f l
一
5

y e a r s y a n g w o o d l a n d a n d g r a s s l a n d w e r e m e a o u r e d i n e v a l u a t i n g e e o n o m i e

b e n e f i t
。

T h e s p e e i e s o f g r a s 、 e s a n d 七r e e s a o w e l l a s i七5 s t r u e t u r e s w i七h h i
-

g h e e o n o m i e b e n e f i七 a n d g r o w 七h r a t e w e r e a d v a n e e d f o r e o m p r e h e n s i v e

e o n t r o l o f s l l i a l l w a t e r s h e d i n t h i s r e g i o n
。

K e Y w o r d s : y a n g w o o d l a n d a n d g r a s s l a n d
, 8 0 11 a n d w a t e r

e o n s e r v a 七i o n b e n e f i t
, e e o n o m i e b e n e f i t

。


