
ＷＥＰＰ
[´Ê½¾¢·¿Àò8ïð

¶ßà

　（
I6X1tÕt112

，
,³LM

２１００９８）

./

　
HIá�¿âãäUuå

１９８４—２０１７
0

７
Kæç£èéO

，
±I

ＷＥＰＰ（ｗａｔｅｒｅｒｏｓｉｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔ）
1ç1êìJK£èf

ghJK¥½ë�,á�¿ë½U�TUìíT

，
B#ì1çûîFG

，
h1êçÜÿLçÚÛQÞ

，
aï

ＷＥＰＰ
1ç{â·ðDpÄ

ñ+á�¿�ò·1çSL,xÛZ{-/Z

。
ijFG

，ＷＥＰＰ
1ç³êá�¿âãUí1êÅ�xÛ

，
z�T,SLQìíT,

SLó=ñ2

，
ëë�fgh,1êij¼êåë�fg

。
³êìíT,1êJô2«

，
åë�fghõ&1êÞö

。
³êJKë�

h,ìíTÚÛêÆde

，
ijFGë�*´µ¿Àìí,�÷^é

，
ÄyM,ë��ò·

，
òyë�,{}

，
¿ÀìíTÜë�Wø

ùpú{ÆÈ

。

012

　
¿ÀìíT

；
z�T

；
ë�

；
£èT

；ＷＥＰＰ
1ç

34567

　Ｓ１５７．１　　
89:;<

　Ａ　　
8=>7

　０５１７－６６１１（２０１７）２３－０１０６－０３

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅＡｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙｏｆＷＥＰＰＭｏｄｅｌｉｎＰｕｒｐｌｅＳｏｉｌＡｒｅａ
ＺＨＵＹｕｎｊｉａｏ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙａｎｄＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨｏｈａｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ２１００９８）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ７ｔｙｐｉｃａｌｒａｉｎｆａｌｌｄａｔａｆｒｏｍ１９８４ｔｏ２０１７ｉｎａｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐａｒｔｉｃｕｌａｒｐｕｒｐｌｅｓｏｉｌａｒｅａ，ｔｈｅ
ＷＥＰＰ（ｗａｔｅｒｅｒｏｓｉｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔ）ｍｏｄｅｌｗａｓｕｓｅｄｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅｒｕｎｏｆｆａｎｄｅｒｏｓｉｏｎａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅｐｕｒｐｌｅｓｏｉｌｓｌｏｐｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｒａｉｎｆａｌｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．ＴｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｗａｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓｔｏｖｅｒｉｆｙｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙａｎｄａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅＷＥＰＰｍｏｄｅｌ
ａｎｄｉｔｓｂｕｉｌｔｉｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｔｈｅｍｏｄｅｌｏｆｐｕｒｐｌｅｓｏｉｌｉｎＣｈｉｎａ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅＷＥＰＰｍｏｄｅｌｗａｓｂａｓｉｃａｌｌｙｆｅａｓｉｂｌｅｆｏｒｔｈｅｗａｔｅｒ
ｅｒｏｓｉｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｕｒｐｌｅｓｏｉｌａｒｅａ，ａｎｄｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｕｎｏｆｆｗａｓｍｏｒｅｒｅａｓｏｎａｂｌｅｔｈａｎｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｒｏｓｉｏｎａｍｏｕｎｔ，ａｎｄ
ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｕｎｄｅｒｔｈｅｌｏｗｓｌｏｐｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｗａｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｈｉｇｈｓｌｏｐｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｌｏｐｅｗａｓｔｈｅｄｙｎａｍｉｃ
ｆａｃｔｏｒｔｈａｔａｆｆｅｃｔｅｄｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ．Ｉｎｔｈｉｓｓｌｏｐｅｒａｎｇｅ，ｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｔｈｅｓｌｏｐｅｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｓｌｏｐｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ；Ｒｕｎｏｆｆ；Ｓｌｏｐｅ；Ｒａｉｎｆａｌｌ；ＷＥＰＰｍｏｄｅｌ

CDEF

　
¶ßà

（１９９６—），
ý

，
�ûÞü�

，
��y

，
ý�

：
¡�UH

~�

。

GHIJ

　２０１７－０５－０２

　　ＷＥＰＰ（ｗａｔｅｒｅｒｏｓｉｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔ）
#]8²�GH

ø

（ＵＳＤＡ）
©n÷YÙHÂÌ���¨

（ＵＳＬＥ）
@zJ½=

ë@oLYa¹o<Ü@uë���ÂÌß�im#]

，
8

,â©o½©!î@�"eÂÌß�»«Q`Ú¨@-u

?¨s

。
.

１９８５
:<=�;

，ＷＥＰＰ
#]}Ê:sÔ`

，
½

J#]§

２０１２
:Ël

。
#]����ÄÅ

、
�,

、
ÂÌ

、
Í

Qk`

４
Ý��#ã

。
³#]<=Ú¨�

，
�UN%n

１８００
ÝÂÌ2·

，
Ø%nÐ²9

３０
:@ÄÅÃ^

。
9:;

，
2�

Á;Á:@1ØÕH

ＷＥＰＰ
#] ¸D@�@ÂÌß�Ò

Ó#Ö

。
×ØÕH

ＷＥＰＰ
#] -�Â�:%tÂ|¡K

D³��

、
ß��ìÒÓ#Ö

，
��Å#]³2�-�Â�

:@mH¤

，
Ïu"n�,|�ï ß�w@ÍÎ

。

１　
PQ¶Á�

KD�z¿aRS%-�ÂªJ.J�@tÂ|¡K

D³

。
ÅÂÃNH

５°、１０°、１５°、２０°、２５°５
Ý¸D�,@�

z

，
NH»D@�ÍúÆ

，
ÙÚwtf�Nµ�ÒÓ���

ß�@5J

。５
Ý�z»�

，̧
äå·¾�}@Z�

，
M�-

©�s5JÁÂÌ�|

、
Áóvtw

、
ÂÌ�ª

、
%�ziæ

Ó%ÛÜY·oÛ

。
tÂ|¡KD³''oÝ�w³

，
ÒÓ

À�w5J

。

１９８４
:�â

，
5JnÅtÂ|¡KD³9

５０
�À�

（
�

w�X

，
=�nß�má

）
@À�w

、̧
D�z@��w

、
ß

�wæ

。
·�

７
��]À�C8æy

１。
��À�_.¸D

:Î

，
Do�zµ¸D:Îxy@�ÍúÆM<¸D

，
Àí

ST,i¸D

。
h8Do:Î�

，̧
D�z@�ÍúÆ�À

íST,|¡oÛ

，
ÂÌß�we�,@ðJ�æy

１，
��

we�,@ðJ�æy

２。

X

１　
qrÂÃ�]Ä¿M¢£ÅÆ�+0Ç

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｌｏｐｅａｎｄｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｓｏｉｌｌｏｓｓｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｍｏｕｎｔｏｆｒａｉｎｆａｌｌ ｔ／ｋｍ２

�,

Ｓｌｏｐｅ∥°
À�w

Ｒａｉｎｆａｌｌ∥ｍｍ
１０２．４ ７０．７ １６９．４ ７９．０ １５４．５ ７２．７ １４４．６

５ １０．５ １２．５ １６９．６ ３２．４ １５２．８ １０７．０ ２１．４
１０ ２６．０ ３５１．７ ４５３．２ ４１．２ ２６３．５ １７０．０ ４７．５
１５ ３５．５ ３５２．０ ５６１．２ ７８．２ ４９７．６ ３０８．０ １３５．４
２０ ３４．５ ４８０．０ ８６１．３ ９１．５ ５２１．３ ４２９．０ １９７．５
２５ ４０．５ ５７０．０１２８７．５ １０９．８ ５８９．４ ８３４．０ ２４６．３

X

２　
qrÂÃ�]Ä¿MÈT�+0Ç

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｌｏｐｅａｎｄｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｒｕｎｏｆｆｖａｒｉ

ａｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｍｏｕｎｔｏｆｒａｉｎｆａｌｌ ｍｍ

�,

Ｓｌｏｐｅ∥°
À�w

Ｒａｉｎｆａｌｌ∥ｍｍ
１０２．４ ７０．７ １６９．４ ７９．０ １５４．５ ７２．７ １４４．６

５ １６．０１ １２．４５ ２６．０５ ２３．１３ ３１．１２ ２２．３０ ２０．２２
１０ １４．８６ ２３．６６ ３４．２４ ２４．２８ ３１．８７ ２３．３４ ２１．５０
１５ １５．８２ ２９．３７ ３５．７４ ２５．２４ ３２．６９ ２４．２９ ２２．４４
２０ ２０．２６ ３２．２３ ３８．００ ２５．８１ ３３．２０ ２５．１７ ２５．１５
２５ ２１．１２ １５．２９ ３９．４３ ２６．７３ ３３．５０ ２６．１４ ３１．４８

２　ＷＥＰＰ
[´ÉÊ

２．１　
Z���ÉÊ

　
�z�

ＷＥＰＰ
#]@iJ����Ä

Å��

、
@à��

、
ÂÌ���Â@k`��

。

２．１．１　
@à��

。
@à��§Ôx4;��¸D�À�u

�

，
³ÅÂÃ�NH

８．７４％（５°）、１７．６３％（１０°）、２６．７９％
（１５°）、３６．４０％（２０°）、４６．６３％（２５°）５̀

¸D�,

。
�Ý�

,Ô8J

７．００ｍ，
£

９．５２ｍ，
ÂÌ©-�Â

。

　　　
abcdef

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（２３）：１０６－１０８，１１３



２．１．２　
ÄÅ��

。
��üæ

［１］
³RSF�-G@-�Â�

:�H

ＷＥＰＰ
#] �@-�ÂÒÓ|sÀ�ÂÌß�i

JÖ

，
=mÕH

ＣＬＩＧＥＮ
ÄÅ��&Ø

ＢａｃｋＰｏｉｎｔＤＡＴＡ
ïJ

��&��ÄÅ��

，
iJ~º!MÈ�¦ÎtW

。
³#Ö

���zjH

ＣＬＩＧＥＮ
ÄÅ��&@iJ~º¸�

Ｂａｃｋ
ＰｏｉｎｔＤＡＴＡ

ïJ��&¼

。
A¦�æ

［２］
ÕHRSF�-t

Â|¡³Àt:W!Ã^�Ä�@6W!Ã^eÐ²Ç�

w³�ìÒÓ �

，
 

ＣＬＩＧＥＮ
ÄÅ��&#]ÒÓnm´

¤�Á

。
~ºw©

，
_d

ＴＥＸＡＳ
"

ＣＥＮＴＥＶＩＬＬＥ
³J©�

w³J��;9RS�--�Â�:@#Ö~º

。
��

，
×

Ø~�ðýC8

，
ÕH³vÄá5J��@À�5J�ì�

�w³J²�§÷��"

（ＴＥＸＡＳ）
Ü£Py

（ＣＥＮＴＥＲ
ＶＩＬＬＥ）

ÒÓ�tÄÅ�ì@þ[4©ÄÅ��

。

２．１．３　
ÂÌ��

。
ÂÌ�ìÕH-�ÂðJ��#]éê

@ÊD)���ÂÌ�ì®Ü

。

２．１．４　
Â@k`��

。
Â@k`��ÕH

ＷＥＰＰ
#].�

@:L��

，
 

ＦＡＬＬＯＷ、ＧＲＡＳＳ、ＦＡＲＭＬＡＮＤ
æ:LC8

ÒÓ#Ö

，
_dÖ�,�x@#�

。

２．２　
[´)ËNO

　
KDÕHI-1�» �¼

（Ｅｒ）、#
]'¹p�

（ＭＥ）２
Ý>wËÌ

，
 ðý5J@��w��

$w�e

ＷＥＰＰ
#]�#].x��

２
L���¥ö~@

iJ�ÒÓ �u"

，
u"#]@'¹¤

［３］。

Ｅｒ＝
Ｙｐｒｅｄ－Ｙｏｂｓ
Ｙｏｂｓ

×１００％

ＭＥ＝１－
∑（Ｙｏｂｓ－Ｙｐｒｅｄ）

２

∑（Ｙｏｂｓ－Ｙｍｅａｎ）
２

��

，Ｅｒ©» �¼

，Ｙｏｂｓ©ðJ�

，Ｙｐｒｅｄ©#Ö�

，Ｙｍｅａｎ©ð

J�@W!�

，ＭＥ
©#Ö'¹¤p�

。

ＭＥ

＝１．０，
#Ö�eðJ�!»æ

＞０．５，
#]@#ÖÖ��¼

＝０，
ðJ�@W!��#]@#Ö� ðJ�A

　　
'»D@»«¤

＞０，
y¦ðJ�@W!� ðJ�@»«¤«x

　　
a#]@#Ö













�

３　
noM5p

３．１　
[´)Ëno

　
§y

３
M°

，ＷＥＰＰ
#]iJ

５°、１０°、
１５°、２０°、２５°

n���w@» �¼u�³

－２４．９２％ ～
３２２１％、－１２．９９％ ～７．０４％、－１６．２４％ ～１４．９３％、
－１５．６３％～２５．４１％、－９．５５％ ～３３．４３％，

q©Ïµ�,@

µÓ

，
��wiJ�@» �¼ÐÑ²X

，２５°
Ö��n�l

mï�iJ@C8

。
 aß�w@iJ

，５°、１０°、１５°、２０°、
２５°

n�ß�w@» �¼u�³

－５５．３３％ ～－４０．６５％、
－７１．３６％～５９．３５％、－７２．６７％ ～－２７．７８％、－３１．９６％ ～
１３．９７％、－４１．５９％ ～９４．７２％，

q©

５
Ý¸D�,@��

n�@iJ�¸¼

，
³

５°、１０°、１５°
æ¹�,ÛÜ�ß�w

#Ö�oenaðJ�

，
» �¼©�

。
³�x�,Ö

，
�

¼Òm¸­c¤

，
·�³

２５°
�,

，
» �¼MÈ

７０％
�

µ

，
Y·ï�#Öl;

。
³»D��`�@#Ö�

，
��w

iJ�@» �¼�oenaß�w@» �¼�

，
!q

©³2�-�Â�:

，
|sÀ�ß���w@iJ¹º«

ía �$w@iJ¹º

。
!e[¶�æ

［４］、
�½�æ

［５］

@ÂÃ~ºoÛ

。

X

３　
=­ÂÃÅÆ¨T�

、
ÅÆ�û�`MZ�`no

Ｔａｂｌｅ３　Ｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｄｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｉｎｓｉｎｇｌｅｒａｉｎｆａｌｌｅｖｅｎｔ

�,

Ｓｌｏｐｅ∥°
À�w

Ｒａｉｎｏｆｆ
ｍｍ

��wðJ�

Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆ
ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆ
ｒｕｎｏｆｆ∥ｔ／ｋｍ２

��wiJ�

Ｓｉｍｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓ
ｏｆｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆ
ｒｕｎｏｆｆ∥ｔ／ｋｍ２

» �¼

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｅｒｒｏｒ∥％

ß�wðJ�

Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅ
ａｍｏｕｎｔｏｆｓｏｉｌ
ｅｒｏｓｉｏｎ∥ｔ／ｋｍ２

ß�wiJ�

Ｓｉｍｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆ
ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｓｏｉｌ
ｅｒｏｓｉｏｎ∥ｔ／ｋｍ２

» �¼

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｅｒｒｏｒ∥％

５ １０２．４ １６．０１ １２．０２ －２４．９２ １０．５ ５．４ －４８．５７
７０．７ １２．４５ １６．４６ ３２．２１ １２１．５ ６７．２ －４４．６９
１６９．４ ２６．０５ ２８．３７ ８．９１ １６９．０ ９２．１ －４５．５０
７９．０ ２３．１３ ２２．７６ －１．６０ ３２．４ １８．６ －４２．５９
１５４．５ ３１．１２ ２８．６８ －７．８４ １５２．８ ７９．３ －４８．１０
７２．７ ２２．３０ ２３．４０ ４．９３ １０７．０ ４７．８ －５５．３３
１４４．６ ２０．２２ １９．８０ －２．０８ ２１．４ １２．７ －４０．６５

１０ １０２．４ １４．８６ １３．１８ －１１．３０ ２６．０ ９．７ －６２．６９
７０．７ ２３．６６ ２０．５９ －１２．９９ ３５１．７ １３８．５ －６０．６２
１６９．４ ３４．２４ ３１．１５ －９．０３ ４５３．２ １６９．７ －６２．５６
７９．０ ２４．２８ ２３．５０ －３．２３ ４１．２ １１．８ －７１．３６
１５４．５ ３１．８７ ３０．４５ －４．４５ ２６３．５ １０７．１ －５９．３５
７２．７ ２３．３４ ２４．９８ ７．０４ １７０．０ ５１．２ －６９．８８
１４４．６ ２１．５０ ２１．０２ －２．２５ ４７．５ １５．５ －６７．３７

１５ １０２．４ １５．８２ １４．８９ －５．８６ ３５．５ １２．９ －６３．６６
７０．７ ２９．３７ ２４．６０ －１６．２４ ３５２．０ ２５４．２ －２７．７８
１６９．４ ３５．７４ ３５．６０ －０．３８ ５６１．２ ３１５．６ －４３．７６
７９．０ ２５．２４ ２５．６１ １．４７ ７８．２ ３１．１ －６０．２３
１５４．５ ３２．６９ ３４．７８ ６．３９ ４９７．６ ２４２．８ －５１．２１
７２．７ ２４．２９ ２７．９２ １４．９３ ３０８．０ １１９．１ －６１．３３
１４４．６ ２２．４４ ２４．２３ ７．９６ １３５．４ ３７．０ －７２．６７

;�y

７０１４５
°

２３
±

　　　　　　　　　　　　　　　　
¶ßà

　ＷＥＰＰ
1çÄá�¿âãsIZ-.



ÌX

３

�,

Ｓｌｏｐｅ∥°
À�w

Ｒａｉｎｏｆｆ
ｍｍ

��wðJ�

Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆ
ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆ
ｒｕｎｏｆｆ∥ｔ／ｋｍ２

��wiJ�

Ｓｉｍｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓ
ｏｆｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆ
ｒｕｎｏｆｆ∥ｔ／ｋｍ２

» �¼

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｅｒｒｏｒ∥％

ß�wðJ�

Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅ
ａｍｏｕｎｔｏｆｓｏｉｌ
ｅｒｏｓｉｏｎ∥ｔ／ｋｍ２

ß�wiJ�

Ｓｉｍｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆ
ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｓｏｉｌ
ｅｒｏｓｉｏｎ∥ｔ／ｋｍ２

» �¼

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｅｒｒｏｒ∥％

２０ １０２．４ ２０．２６ １７．５０ －１３．６４ ３４．５ ２７．７ －１９．７１
７０．７ ３２．２３ ２７．１９ －１５．６３ ４８０．０ ５２２．１ ８．７７
１６９．４ ３８．００ ４２．５０ １１．８４ ８６１．３ ７９４．９ －７．７１
７９．０ ２５．８１ ３０．１０ １６．６２ ９１．５ ７９．２ －１３．４４
１５４．５ ３３．２０ ４０．２７ ２１．２９ ５２１．３ ４９７．３ －４．６０
７２．７ ２５．１７ ３１．５６ ２５．４１ ４２９．０ ２９１．９ －３１．９６
１４４．６ ２５．１５ ２９．７９ １８．４５ １９７．５ ２２５．１ １３．９７

２５ １０２．４ ２１．１２ １９．１０ －９．５５ ４０．５ ６３．３ ５６．３０
７０．７ １５．２９ ０ 　　— ５７０．０ ０ 　　—
１６９．４ ３９．４３ ４５．３４ １４．９９ １２８７．５ １１３０．７ －１２．１８
７９．０ ２６．７３ ３４．１１ ２７．６１ １０９．８ １８９．８ ７２．８６
１５４．５ ３３．５０ ４４．７０ ３３．４３ ５８９．４ ７２７．０ ２３．３５
７２．７ ２６．１４ ３４．５２ ３２．０８ ８３４．０ ４８７．１ －４１．５９
１４４．６ ３１．４８ ３３．５８ ６．６６ ２４６．３ ４７９．６ ９４．７２

　
(

：
» �¼©��[yiJ�naðý5J�

　Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｎａｇａｔｉｖｅｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｓｍｅａｎｔｈａｔｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅａｃｔｕａｌｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

　　
§y

４
M°

，
³

５°、１０°、１５°
¹�,ÛÜ�

，
��w@#

]'¹¤

ＭＥ
�!Xa

０．８００，
½ß�w@#]'¹¤

ＭＥ
�

³

０．０２３～０．２９９，
y©-�Â¹�,ÛÜ�

，ＷＥＰＰ
#] 

��w@iJ¹º«ía ß�w@iJ¹º

。
³

２０°、２５°
x�,ÛÜ�

，ＷＥＰＰ
#]iJ~ºe¹�,ÛÜ�»¼�

X

，
·ß�w@#]'¹¤

ＭＥ
�¢½Xa

０．７００，
©¦xa

��w@#]'¹¤

ＭＥ
�

。
y©x�,ÛÜ�

ＷＥＰＰ
#

] -�Â�:ß�wiJ�¼

。
³

２５°
ÛÜ�

，
 ��w

@#]'¹¤

ＭＥ
�ym©��

，
!q©�Ö ðJ�@»

«¤!xa#]@#Ö�

。

X

４　ＷＥＥＰ
[´

ＭＥ
)Ëno

Ｔａｂｌｅ４　ＭＥｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＷＥＰＰｍｏｄｅｌ

�,

Ｓｌｏｐｅ∥°
��w

Ｒｕｎｏｆｆｙｉｅｌｄ
ß�w

Ｅｒｏｓｉｏｎｙｉｅｌｄ

５ ０．８０５ ０．２９９

１０ ０．８９２ ０．０２３

１５ ０．８３５ ０．２７９

２０ ０．１７７ ０．９４７

２５ －０．３６６ ０．７３９

３．２　
Ä¿MÅÆ�+0Ç

　
 �zt�;q

，
@z�,8

@à�}� �zÂÌß�@=ZÞª«ÍH@�ï

。
o

e-©

，
�,@Xnëc��@X�e �<\

。
e�D

Ö

，
@z�,@XnÍÎÀ��¡w

、
@y��w

、
@yöt

<\�ß�¢$@¼c¤

，
ç½4;Øy;@ÍÎÂÌß

�

。
-ìm'ÂÃ�º

，
�,eÂÌß�w@«p:Ò

Ｙ＝
ａθｂ@«p

（ａ、ｂ
©��

）［６］。
ÂÌß�wðJ�£��Ö�

~ºæy

５。
-ìJu

，̧
DÀ�wC8��,Ë�iY·³

０．１４～
２．２５，

á�

２
Ýõ(�

，
Ë�³

０．８０～１．６０，
¾»«p�i�

X

，
0nÀ�w

７０．７ｍｍ，
·¾

６̀
�ì

Ｒ２
!Xa

０．９０００，
q©³oc@�,0ªv

，
Å�:@ÂÌß�we�,@«

p�F£��«p

。

X

５　
qrÂÃ�]Ä¿M¢£ÅÆ�ÍÎ�¶4no

Ｔａｂｌｅ５　Ｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｏｗｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｌｏｐｅａｎｄｔｈｅａ
ｍｏｕｎｔｏｆｓｏｉｌｌｏｓｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｍｏｕｎｔｏｆｒａｉｎｆａｌｌ

À�w

Ｒａｉｎｏｆｆ∥ｍｍ ａ ｂ #]»«p�

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（Ｒ２）

１０２．４ ３．２６４４ ０．８１８６ ０．９０８０
７０．７ ０．６４７２ ２．２５５３ ０．８０７８
１６９．４ ２５．４６６０ １．１９３０ ０．９８０１
７９．０ ８．０５１５ ０．８０５７ ０．９３９３
１５４．５ ３７．３１００ ０．８８４５ ０．９５９９
７２．７ １２．８０００ １．２１３８ ０．９３２７
１４４．６ １．４９３５ １．６０６５ ０．９７７２

　　
§y

６
M°

，
äÞ;q

，̧
DÀ�ÛÜ�

，
Ïµ�,@²

X

，
ÂÌß�wiÏx²�

，
h8�,�²�»D@,�

，
Â

Ìß�w@²��,'¥¸D

，
³KD�,

（５°～２５°）
0ª

v

，
ÂÌß�²�wqÞ®¯Ï�,@rC½²�

。
�,Á

C

，
oc�£µ@�z��w¥ÁÄ

。
@z�,ÁX

，
��

@X�<\Áq

。
�,»DÖ

，
�zÁ£

，
¤%@�wÁX

，

ß�\iÁq

。

X

６　
¢£ÅÆÏ�MÄ¿+%z

Ｔａｂｌｅ６　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎａｌａｍｏｕｎｔｏｆｓｏｉｌｌｏｓｓ
ａｎｄｓｌｏｐｅ ｔ／ｋｍ２

�,

Ｓｌｏｐｅ∥°
À�w

Ｒａｉｎｆａｌｌ∥ｍｍ
１０２．４ ７０．７ １６９．４ ７９．０ １５４．５ ７２．７ １４４．６

５ １５．５ ３３９．２ ２８３．６ ３２．４ １１０．７ ６３．０ ２６．１
１０ ９．５ ０．３ １０８．０ ４１．２ ２３４．１ １３８．０ ８７．９
１５ －１．０ １２８．０ ３００．１ ７８．２ ２３．７ １２１．０ ６２．１
２０ ６．０ ９０．０ ４２６．２ ９１．５ ６８．１ ４０５．０ ４８．８
２５ — — — — — — —

４　
n�

ＷＥＰＰ
#] a-�Â�:ÂÌß�#ÖY·MÓ

，
 

a��w@iJ�ß�w@iJÑ©�`

，
¹�,ÛÜ�@

#Ö~ºíax�,ÛÜ

。
 aß�w@#Ö¸ÿ`Ñ

，
x

�,ÛÜ�¢½#Ö�©B­

。
 a¸D�,�ß�wÒ

　 （
h[d

１１３
e

）

８０１ 　　　　　　　　　　
®¯¡���

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
�



p=È

［１５］，
�Ø<\q

，
��çóv

（
3

１～２
:

）̧
Æ

Ｎ、Ｐ、
Ｋ
QÇ �w@ÍÎèÖ¸©¦

，
hJ::KÐ¸ÆÇ

，
¬

ÙÚÛ¿uz{

，
UYØßÒï�&!

，
�w�À�,X

。

２．１．５　
�wu"

。
§y

４
Mæ

，
_`⑥3Æ

Ｎ６００ｋｇ／ｈｍ２、Ｐ
７５０ｋｇ／ｈｍ２、Ｋ６７５ｋｇ／ｈｍ２

@�w½x

，
©

１０８４００ｋｇ／ｈｍ２，
�

w¦ÎØõ¦Îxa·¾_`

，
ÅtWi8�Ö¥,���

�3 U W ! @ \ @ Æ Ç Ì B

。
h ² Æ ' ? Ç È �

４５０００ｋｇ／ｈｍ２
@C8�

，
·ÆÇÌBM�p�

：Ｎ（
®}

）

４５０～５２５ｋｇ／ｈｍ２、Ｐ（
Úúøc

）６００～６７５ｋｇ／ｈｍ２、Ｋ（
�Q

û

）４５０～５２５ｋｇ／ｈｍ２。
�r

，
_`③、瑏瑤、⑩iö§�x�w

，

¾_`y{¦Î¼¾

，
·�w¦ÎØõ¦Îxa_`②、④、

⑤、⑦、⑧、⑨、瑏瑡、瑏瑢、瑏瑣。
２．２　２３－１

ÑÕ

“３４１４”
PQ

　
§y

７
Mæ

，
_`瑏瑡3�3U

Æ

Ｎ４５０ｋｇ／ｈｍ２、Ｐ７５０ｋｇ／ｈｍ２、Ｋ４５０ｋｇ／ｈｍ２
@�w½x

，

©

１２２４９０ｋｇ／ｈｍ２；
· s _ `⑩3 Æ

Ｎ３００ｋｇ／ｈｍ２、Ｐ
７５０ｋｇ／ｈｍ２、Ｋ６７５ｋｇ／ｈｍ２，

�w©

１０５８５５ｋｇ／ｈｍ２。
>�3

UÁ«­|

Ｐ、Ｋ
Ç@É�

。

X

７　２３－１
ÑÕ

“３４１４”
PQÚÒ]^M

３
�+^Ø¨�no

Ｔａｂｌｅ７　Ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｌｅｖｅｌａｎｄａｖｅｒａｇｅｙｉｅｌｄｉｎ３ｙｅａｒｓｏｆ“３４１４”ｆｅｒｔｉｌ

ｉｚｅｒｔｅｓｔｉｎ２３－１ｓｉｓａｌｇａｒｄｅｎ

_`

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ �`

Ｂｌｏｃｋ Ｎ Ｐ Ｋ �w

Ｙｉｅｌｄ∥ｋｇ／ｈｍ２

１ Ｎ０Ｐ０Ｋ０ ０ ０ ０ ８００８５
２ Ｎ０Ｐ２Ｋ２ ０ ７５０ ４５０ １０４３４０
３ Ｎ１Ｐ２Ｋ２ １５０ ７５０ ４５０ ８９１４５
４ Ｎ２Ｐ０Ｋ２ ３００ ０ ４５０ ８４２２５
５ Ｎ２Ｐ１Ｋ２ ３００ ３７５ ４５０ ９２５９５
６ Ｎ２Ｐ２Ｋ２ ３００ ７５０ ４５０ ９３７９５
７ Ｎ２Ｐ３Ｋ２ ３００ １１２５ ４５０ ８１８５５
８ Ｎ２Ｐ２Ｋ０ ３００ ７５０ ０ ９１５４５
９ Ｎ２Ｐ２Ｋ１ ３００ ７５０ ２２５ １０１１７５
１０ Ｎ２Ｐ２Ｋ３ ３００ ７５０ ６７５ １０５８５５
１１ Ｎ３Ｐ２Ｋ２ ４５０ ７５０ ４５０ １２２４９０
１２ Ｎ１Ｐ１Ｋ２ １５０ ３７５ ４５０ ８９０５５
１３ Ｎ１Ｐ２Ｋ１ １５０ ７５０ ２２５ ９３３１５
１４ Ｎ２Ｐ１Ｋ１ ３００ ３７５ ２２５ ９００９０
　
(

：
�w©

２０１２、２０１３、２０１４
:

３
:W!�w

　Ｎｏｔｅ：Ｄａｔａｏｆｙｉｅｌｄｗａｓｔｈｅｍｅａｎｏｆ２０１２－２０１４

３　
n�M��

（１）ＮＰＫ
W>|�Mö§x�

，
nÆ

Ｎ
ÙîudO

Ｐ
v

w@éx

，
�¸<nÆ

，
�+ÍÎ¿uW>½¸Õ�wéx

，

¨·�3Uá´jI�<\�À

，
ÛÅ�Ë=

。
��

，
l<

0U» tm

，
�éxá´jI�<\

。

（２）
KDCJ=m

，
dO

Ｍｇ
vwz{

，
Æ

Ｍｇ
ÇM¦Î

RÒ�w@éx

。

（３）
KD~ºy©

，Ｎ、Ｐ、Ｋ
ÇÕH�¹

，Ｎ
Ç≤

２５０８％、Ｐ
Ç≤９．８６％、ＫÇ≤２２．５２％，$«¢�

：①ÆÇ�

µ

，
YÜ��Û!£óç�ÆÇÖÂÌZ¶

，
½ÍÎ�ØÕ

H�@éx

；②ÂÌø¤�q

，
½

Ｐ
Ç

（
Úúøc

）
YX¨,

íÂÌhc

，
iÍÎ�ØÕH�@éx

，
âU´äåéxÇ

^ÕH�ñò

。

（４）
çóvÊKÆÇw©¸ÆÇ

（
��

），
·çóv¸Æ

Ç�wEÈ�ÆÇtW@

８７％。
·$«¢�8KD@£ó

(ª|Æ

Ｎ、Ｐ、Ｋ
Ç

，
Ï²Æ'?Ç

，
��¿u���F

，
¾

¨U©£óÍQ

，
-p��=È

，
�Ø<\õq

，
�çóv

（
3

１～２
:

）̧
ÆÇ �wÍÎ¸©¦

，
h¸ÕaRÒ¨U

�wX�,éx�?Ç@\

。

��89

［１］
ýÓ

，
g�x

，
��%

，
G

．
Æ�º»��½�{j,-7TH389

［Ｊ］．
��rQfc

，２００１（１）：１０－１８．
［２］

\O�

，
õ�

，
à%õ

．Ｈ·１１６４８
�kX

、
�

、
�

、
 

、
¡j�xª«9£

7Í8

［Ｃ］／／
6¤��w�cÑÆ�|QÏÐÑ

．
Æ�c-6´7

．
［
ÛÜ@ª¸

］：［
ÛÜ:ª;

］，１９８７：１２－１３．
［３］

ýÓ

，
ÍKÇ

．Ｈ·１１６４８
�¢£¤H�ú§�,åRS

［Ｊ］．
��w�

RS

，１９９０，４１（３）：３８－４５．
［４］

¥¦Û

，
õ�

，
\O�

，
G

．Ｈ·１１６４８
��§"�RS

［Ｊ］．
6¤�w

，

１９９２（１）：４３－４６．
［５］

õ�

，
\O�

，
¥¦Û

，
G

．
§Â jkÆ�

Ｈ·１１６４８
7j��9£

［Ｊ］．
6¤�w

，１９９０（２）：３７－３９．
［６］

¥¦Û

，
õ�

，
\O�

，
G

．
¼¨©'Â

１１６４８
ª�e«u�º»¬­®

RS

［Ｊ］．
6¤�w

，１９９１（１）：３７－４１．
［７］

¯j°

，
±þ©

，
ýï

．
îîÆ�7{j

［Ｃ］／／
6¤��w�cÑÆ�

|QÏÐÑ

．
Æ�c-6´7

．［
ÛÜ@ª¸

］：［
ÛÜ:ª;

］，１９８８：
３４－３７．

［８］
¦²³

．
q"ræ

Ｈ·１１６４８
�7¦´{j

［Ｃ］／／
6¤��w�cÑÆ

�|QÏÐÑ

．
Æ�c-6´7

．［
ÛÜ@ª¸

］：［
ÛÜ:ª;

］，１９９０：
２２－２４．

［９］
õ�

，
¥¦Û

，
\O�

．
pÅµÂ��hi¶«¡j�m���

［Ｊ］．
p

Å�wf,

，１９９０（３）：１－５．
［１０］

õ·¸

，
ý¹x

．
qÅª�j¨�«¡ºj»¼m�½¾

［Ｊ］．
��w

�RS

，１９８９（４）：３０－３７．
［１１］

õ·¸

．
6�3 7ZÝ?��º»��3hiº»���¾r7

(«e

［Ｃ］／／
6¤��w�cÑÆ�|QÏÐÑ

．
Æ�c-6´7

．
［
ÛÜ@ª¸

］：［
ÛÜ:ª;

］，１９９２：５７－６０．
［１２］

\O�

，
õ�

，
ýÓ

，
G

．
Æ�¢£¤3º»{jZÝRS-�

［Ｊ］．
�

�w�RS

，１９９１，４３（１）：６６－７１．
［１３］

g¿À

．
��w�º»3{j

［Ｍ］．
ÙÚ

：
6¤rQÛÜÝ

，１９９６：
１５８－１６９．

［１４］
$ÚÁ

Ｈ．
�G��7u�º»

［Ｍ］．
ÂÅ¦

，
G´

．
ÙÚ

：
ÙÚrQñ

cÛÜÝ

，１９８８：１３７－１４４．
［１５］

JòN

，
©Ó�

，
ûþÁ

，
G

．
Æ�

［Ｍ］．
pÃ

：
pqf,ÛÜÝ

，１９８１：
７－１１．

［１６］
²[

，
ýÓ

，
E(

，
G

．
Æ�Â��ù|9>?7Rë389�p

［Ｊ］．
¯°rQfc

，２０１５，４３（３４）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

６－９．

（
Õcd

１０８
e

）

Ó»«u"

，
~ºy©�,8ÍÎÂÌß�@x\�ï

，
³

oc@�,0ªv

，
Ïµ�,@²�

，
ÂÌß�we�,Ò

£��·²«p

。

��89

［１］
ÄÅ¥

，
OÆ«

，
�FÒ

．
ÛÇàB

ＵＳＬＥ
3

ＷＥＰＰ
.|�hÛÇ+�

6789k­RS

［Ｊ］．
rQ=Qc�

，２００５，２１（１）：１３－１６．
［２］

OÆ«

，
ÄÅ¥

，
�FÒ

，
G

．ＣＬＩＧＥＮ
!È��ÉàB.|�h@�7

Ê8eRS

［Ｊ］．
Ûh4Ëc�

，２００７，２１（３）：１８３－１８７．
［３］

OAõ

．ＷＥＰＰ
àB+�ÌÍ.|�h�7RS

［Ｄ］．
(¹

：
ÅÆñc

，

２０１０．
［４］

ÈÇ¼

，
ÂÎÏ

，
UM1

，
G

．
Jã

ＷＥＰＰ
àB7|�hÐñÛÇ+�

［Ｊ］．
6¤Ûh4Ëfc

，２００８，６（２）：６０－６５．
［５］

JDõ

，
OÆ«

，
OAõ

，
G

．
|�h�

ＷＥＰＰ
àBª«@AØ+�Ì

ÍiÑe�¦

［Ｊ］．
�ÆrQñcc�

，２０１３，２８（５）：６５４－６６０．
［６］

U³Ò

，
¶²Ò

，
=µN

，
G

．
Jã

ＷＥＰＰ
àB(ÓÐ�õÔ3ÕÇ£

ZÝRS

［Ｊ］．
Ö×���3Öü

，２００６，２０（４）：９７－１０１．

３１１４５
°

２３
±

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
þ :²

　
%&

“３４１４”
MY�±-.


