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斡江流域热量
、

水分平衡及其在

自然地理过程中的作用

都 谨 增

( 地 理 系 )

摘 要

本文采用适合当地清况的精度较高的方法确定嫦江流域地表面热量
、

水 分 平初各

分量
,

分析了它灼的时空分布特征 ; 并进一步打渝了热量
、
7(J 分交换强 度 和方向

,

它

们在地表面热量
、

湿 i围状况形成以及植被
、

土壤发育和分布中的作用 ; 最 后 桔合农业

生产敲到热量
、

水分利用 改造的若干简题
。

斡江流域是一重要的农林生产基地
,

总面积豹 3 万平 方 公 里
,

范 围 在 东艇

1 15 “ 1 5 ’

一 1 1 7“ 1 5 ’ 、

北樟 2 3 0 2 0
`
一 2 6 0

0 2
’

之尚
,

分属幅建
、

广东两省
。

在自然条件

方面
,

北部属中亚热带常椽朋叶林—
杠壤地带

,

南部 lnJ 分属南亚热带季雨林
一

傅

杠壤性杠壤地带的两个亚地带
。

一 热量
、

水分平衡各分量的时空分布

( 一 ) 热量
、

水分平衡各分量的确定方法

由于政接观侧青料的不足
,

地表而热量
、

水分平衡若干分量采用补算方法确定
。

实际总幅射 Q月总量按下式影算
:

。 二 0
.

9 6 4 .
。 ,

, ( i 一 、 : 几 ) - 1 - 一
~

一
,

〔 i )

1一 a ( 0
.

2 + 0
.

5 ,: : )

式中 口
。 , f

— 考虑参数
.

厂的晴天总幅 射
, ,吃

— 有效低云量 ( 总云量
“ 与 低 云

最 、 的 算术平均值 ) ; 气— 低云量影响系数
; “

-

— 地表面反射率
。

此式基本

本文于 1 9 65年 2 月1 6日收到
。
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采用 M
.

C
.

A B e p K H e B 公式
〔 51 的形式

,

但其中对 Q
。 、

、 及 瓦 的处理不同
。

晴天总幅射月总量采用与 K ac
T p o B 公式形式一致的公式 ( 2)

〔 ’ 屯’ 6 ” “ 〕积分算出 ,

Q
。 , r =

S o e o : 。

1 + f
s e。 。 ( 2 )

式中 S 。

— 太阳常数 ( 1
.

98 卡 l厘米
2

·

分 ) , 。

— 太阳天顶距
; f— 与天气透

明状况及地表面反射率有关的参数
,

可 由艳对湿度
。 ( 毫 巴 ) 简接确定

,

根 据油头

日射青料总桔出二者关系为
:

2 一 4 月 f 二 0
.

0 0 4 e + 0
.

2 6 3
,

5 一 1 月 f = 0
.

0 0 4 ` + 0
.

2 2 8
.

由于 f 与反射率有关
,

故得出的 Q
。 , f 应乘上反射率影响 系 数 ( a = 0

.

18 时

等于0
.

9 6 4 )
。

( 3 )

系数

豁算云量时一般均用各次粗侧 ( 包括午夜的一次 : ) 的算术平均值
,

这显然是

不合理的
,

本文 lnJ 采用加数平均法
〔 ’ 。〕 。

低云量影响系数无
。由

?`

日
? 、
及

,气确定
,

机据油头 日射查料总桔出它褚咫的关系为
:

5 一 9 月 无: 二 0
.

2 3 2 0、 :
/
, `
+ 0

.

4 5 3 1 ?` : + 0
.

1 6 0 5
,

_ ( 4 )
1 0一 4 月 弄: = 0

.

1 1 1 7 , ,:
/
? ; + 0

.

2 7 4 1 ,
; : + 0

.

4 1 8 6
.

为梭输公式 ( 1 ) 精度
, 利用 了海 口 1 9 5 8一 1 9 6 1年 48 个月实侧背料

,

封
:

用其他

一些公式豁算
,

必资此较
,

桔果本 夕 ( l ) 式精度较佳 ( 表 1 )
。

表 1
.

不同公式补算海 口总幅射 月总量精度比较

月值相对视差平均 (

月值相对视差最大 (

月值相对改差簇 1 5萝

}
: _ _ _

. `
_ _ _

一 3[ 〕 }一一~ 一〔4〕 } 二
_ _ _

_
_

串〔7〕

…竺竺缨生一竺严牛̀ 竺竺翌全̀
一

1
` 3

’

5

1
“

·

了

1
2 6

·

`

{
` 9

’

8

{
’ 5。

·

”

!
7 9

·

0

}
6 5

}
6 0

}
3 5

确定吸收辐射时
,

考虑本流域地表面状况
,

根据文献 〔 8 〕和 〔 1 〕 ,

反射率全

年均用 0
.

18
。

有效幅射 月总量的舒算采用 H
.

A
.

E中H M o
aB 公式

〔 ” 〕 。

陆而蒸发年总量由年水分平衡方程解出
。
旬蒸发量 lH] 用 L

. `

f ur c公式 〔 ’ 7〕
蔚算 ” :

?
·

+ a

( 5 )

1 少 原式还育一植被田子 V
,

但本文的 E
。

用热量干衡仕确定
,

已考虑了活动 面因素 在内
,

故无需再引入 V 值
。
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式中 E 。

—
旬蒸发力

, :

—
句降水量

; a

— 一旬中上层能供应蒸发 的水量
,

仍按 T ur c 方法确定
。

由旬蒸发量即可得出月总量
,
最后并根据 水 分平衡牲

;确定的

年总量来豁正
。

利用公式 ( 5 ) 针算降水年内分配不同的长汀
、

潮安和海 口
「

的蒸发

量与水分平衡法蔚算豁果比翰
,

年相对筷差均小于 5 %
。

多年平均年热量平衡中土壤热通量 B 一般等于 O ,

又据文献〔的和 〔1〕
,

本流域

月 B 值亦可不予考虑
。

这样
,

乱流热通量便可从热量平衡方程中解出
。
降水

、

径流

已有实侧青料
,

蒸发量也可算出
,
月土层盼水量变化便不难从水分平衡方程中解 出

。

( 二 ) 热量
、

水分平衡各分量时空分布特征

斡江流域地表面热量
、

水分平衡各分量匆地理分布 ( 图 i ) 和年变化 ( 图 2 )

有如下一些主要特征
:

蒸彭毛热
( 大卡 /理术砚拜 )

图 1 热量
、

水分平衡各分量分布图
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年幅射平衡 丑 豹 5 8一7 6大卡 j厘米2 ,

从北向南递增
,

而在梅江谷地和」航附近

协现高值中心
。

年降水量
r
一般豹 1丁00 一 1 80 0毫米

,

潮安附近可达 1 9 00 毫来左右
,

梅江谷地剧位于雨影区
,

不足 1 5 0 0毫米
。

径流量了的分布与降水氏完全一致
。

水热芬布状况决定了蒸发 E 和蒸发耗热 L E 的 分布
,

南部最天
,

中部最小
。

乱

流热通量 P则二者均为最天
。

蝠射平衡 月总量最大 为 7
、

8 月
,

筵时水分也租充沛
,

故蒸发耗热也最大
。

乱

沃热通量变化一般与蒸失耗热相反
, 冬季个别月份甚至超过蒸发耗热

。

降水多集中于 2一 9月
,

10 一 1月少雨
。

多雨期中有二高峰
: 5一 6 月和 8一 9 月

。

北部春雨多于夏雨
,

南部则相反
。

径流亦明显出观两高峰
, 北部春季 径 流 大于秋

季
,

南部剧相反
。

认 2 月起盼水量变化 J 、 多为正值
,

积极盼水量 、 试山
。
的累积 )逐渐增 加

,

北部

最大值出现于 5 月末
,

南部均J出境于 8 月末
;
以后山

。
多为负值

, 、 。
逐嘲减少

,

至

1 月末便消耗殆尽
。 ? 、 最夭植以潮安

、

长 2
一

丁为最天
,

」航
、

大埔次之
,

梅县最小
。

二 热量
、

水分平衡与自然地理过程

在分析平衡各分量的基础土
,

应当进一步考察热量
、

水分交换的强度和方向
。

熊量或物质交换的强度是指一定时周内参与交换的能或物厦的数量
,

因此
,

热量
、

水芬交换强度可由刃一 B和
,
、

一山
。

表示
。

委换方向别可由 L酬 ( p一 )B 和到 (l’ 一山
。
)表

示
,

因为蒸发是热量
、

水分交换的主要消耗之一
,

又是此二交换过程的重要联系环

节
。

对于多年平均的年交换来就
, B和 J 、 均等于 O ,

而本沃域 月B值亦不 予考虑
。

斡江流域南部热量
、

水开交换弘)度均最天
; 中部热量交换张度较小

,

而水分交

换张度刻最小
,

东
、

西又稍有差异
; 北部水分交换强度相 当大

,

而热量交换强度 lB1

最小
,

南
、

北又略有不同
。

交换方向各地也有一定差异
。

热
.

量
、

水分交换的强度和方向粽合决定 了跳表面热量
、

湿消状涅
。

地表面热量

状况的合理指标是活动面温度
,

它与气沮有一差植 J叹可山热量平卿方程 解出 )
。

J 了随右热量交换弦度的乖加和交换方 向指标的减小而场天 ( 表 2 )

录 2 热量交换强度和方向与 J 少的关系

长长长 汀汀 上 杭杭 梅 县县

RRR 大卡 /厘米
” .

年年 5 8
.

222 6 0 555 6 2
.

555

年年平均 L E / lll 0
.

8 555 0
.

7888 0
.

丁555

年年平均 J T
O

CCC 1
.

333 2
.

333 2
.

666

地表面湿消指标
,

本文除一般常用的湿消指数 .0/ 石
。

( 月的剧为 ( ,
,

一山
:
) Z打

。

)

到
,

还采尸与土层有效含水量成比例的蒸发北 刃 /刃
。 。

因为对于资
: 层 湿 渭 状况来
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浅
,

前者仅表示一可能程度
,

后者才表示实际程度
,

故二者应当相翰 使 用
,

由 于

E
。
二五 / L

,

因此容易看 出
,

湿消指数实即似同单位表示的热量
、

水分交换弥
;

度的比

值
,

而蒸发此刻是与水分交换方向有密切关系的热量交换方向
。

勉从它们的年变化

( 图 3 ) 更可清楚看出
。

图 3 中交换强度坐标是 6 大卡 /厘米
2
相当于 10 0毫 米

,

这

一此例使二交换强度可用同一单位表示
。

从图 3 可见
,

水分交换强度越 大于似同单位表示的热量交换强度
,

以及二交换

方向指标相差越大时
,

地表面湿渭程度越大
,
反之亦然

, 当水分交换强度小于只同

单位表示的热量交换强度
,

且及水分交换方向指标大于热量交换方向指标时
,

湿渭

程度最小
。

8Q
:

.·

…,.勺ó刁..’姆

争8Q
夕

价粉玩雄公撇沙认
日平约气温 ) 旧 ,c持雄握月

巳ǎ Jé

年蒸发比

图 4 热量
、

湿润指标分布图

辑江流域地表面热量
、

湿淌状 次的地理分布见图 4 ,

日平均气温 》 10
“
C持植期

括动面私温从北端跳稍大于 6 0 00
”
c 向南递增至大于 8 5 O0o C ;

年湿渭指数豹 1
.

3一 1
.

9 ,

蒸发此 0
.

7一 0
.

9 ,

分布形势本基相似
,

南
、

北部较湿渭
,

中部较干
。

地表面热量
、

湿渭状况对植被
、 :上壤过程的强度有极其深刻的影晌

。

植被生物

过程是一系列物质和能的交换效程
,

其中特别重要的是政接制造生物质 的 光 合作

用
,

因此
,

光合哟 用产物生产率可习作为植被生物趁程张度指标
。

在缺乏实侧查料

时
,

它可似由光合作用活澄蝠射口尹 ( 光豁区同 3 8 0一 71 0 毫微米的太阳幅射 ) 豁算

出来
。

Q尹则用 X
.

M O] 工仄 a y 等 〔 ’ 5 〕以方法确定
。

刽
一

算精果
,

斡江流域光合作用活澄幅射年总量北部豹 5 5一 5 8大卡 /厘米
“ ,

中部

5 8一 61 大卡 /厘米
2 ,

南部 61 一 63 大卡 /厘米
2 。

若按天然森林植被的奄p 利 用 系数为

3%
〔 ’ “
川

’ 6 ’ ,

形成 1 克植物干物盾要消耗 4
.

2 5大卡热量
,

IH[ 可算山北 部 天 然植被
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每年每公填光合作用产物有39 一41 公吨
,

中部 41 一43 公吨
,

南部 43 一45 公吨
。

南部

箭算拮果与福建亚热裸季雨林实侧拮果 〔2〕相当符合
。

士壤过程是土体中一系列物厦蒋化和送动过程
,

它俏均需消耗能量
,

因此可么

用士壤过程总耗能作土壤过程强度指标
。

据 B
.

P
.

B O 几 o 6 y e B 〔引 分析
,

它最主要的

分量是凤化过程
、

生物过程和蒸发过程消耗跳能量
。

后二者前面已趣确定
,

第一项

lBJ 缺乏必要背料
,

只能根据水热指标从文献 〔 9 〕中近似确定
,

由于它对总耗能来税

是很小的 ( 本流域仅钓 5一 6卡 /厘米
2 。

年 )
,

所泥巧逮样处理还是可以的
。

斡江 流 域

土壤过程总耗能豹 50 一 55 大卡 /厘米
“

·

年
,

其中蒸发过程耗能占此重最 大
,

达 96 一

9 7%
,

此重最小的是风化过程耗能
,

仅占0
.

01 怀
,

生物效程耗能豹占3一 4呱
。

揖江流域北端的长汀和南端的潮安湿渭条件大致相同
,

植被
、

土壤勉程强度随

热量增加而增加 ( 表 3 ) , 热量条件大致相似的梅县和天埔
,

它们民强度剐随湿渭

程度减小而减小 ( 湿渭程度减小必然会通过植被状况影响光能利用效率
,

从而使光

合作用产物生产率下降
,

但仍未有足够青料确定其定量关系 )
。

表 3
.

水热条件和植被
、

土壤过程强度的关系

日平均气温》 IO
O

C

持 擅 期 活 劫 面
积温

。
C

j 一 卜旦
一

E
_

I E
_

光合作用产物

公吨 /公填
·

年

土壤过程总耗能

大卡 /厘米 r 年

,上55593348288长汀

潮安

555 8
.

222

666 5
.

333

6 19 1

8 51 6

.

8 6

.

8 5

804599八07梅县

大埔

7 8 9 8

7 6 5 1

.

2 8

.

6 4

水热条件对植被
、

土壤过程的方向也有互大的影响
。

热量
、

水分交换 与 物 厦

的芬解
、

迁移和积聚有极密切的关系
,

因此
,

地表面热量
、

湿消状况 的 不 同 ,
必

然影响到参加生物循环元素的一定的差异似及风化程度和次生矿 物 粗 成 的 差 异

等等
。

由此可晃
,

热量
、

水分交换的强度和方向粽合决定了地表面热量
、

湿渭状况
,

制豹着植被
、

土壤过程的强度和方向
,

从而对植被
、

土壤的性盾和分布只至整个 自

然粽合体的拮构产生极其深刻的影响
。

扒图 5 可兑
,

稗江流域南北湿渭条件大致相似而热量条件差异显著
,

植被
、

士

壤和地理景观随着热量条件的变化而呈现山明显的释度地带性
.

北部日平均气温 )

I O
o

e 活动面积温小于 7 5 0 0
“ e

、

年幅射平衡小于 6 0大卡 /厘米
2 ,

中部 7 5 0 0一 8 0 O0
o

e 、

6 0一 62 大卡 /厘米
2 ,

南部大于 80 00
“
c 和 62 大卡 /厘米

2 , 北部的地理景观属中亚热带

常椽渭叶林一忽壤景观型
,

中
、

南部刻分属南亚热带季雨林一傅杠壤性缸壤景现型

的两个亚型
。

在 自然 区划中
,

中亚热带
、

南亚热带似及后者的两亚 地 带 的界接与

7 5 00
“ C

、

60 大卡 /厘米
2
级及朋 00

O

C
、

62 大卡 /厘米
2等值接大体相符

,

本 流 域 中 部
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东
、

西热最条件近似而湿稠条件有一定差异
,

梅江谷地较丈埔 沃山丘凌千
,

前者植

被复盖度差
,

盆 j也中更似旱生性草本框被为主
,

后者刻森林栖被复需度一般较佳
。

三 热量
、

水分状况的利用和改造

斡江流域接受太阳箭量很丰富
,

但作物对光靛利用效率并不高
,

根据实陈产量

青料与生长期光合作用活淤幅射 Q尹此较
,

水稻的Q尸利用系数平均仅豹 2
.

5一 3
.

0 外

左右
。

若能把利用系数提高到5 多 ( 据国 内外许多资料 赵一指标是可似达到的 )
,

辑江流域中
、

南部一年三熟地区双季稻亩产可廷 2 8 0 0斤似上
,

中部冬小麦 狗 5 00 一

60 0斤 , 北部一年二熟地区双季稻也可达2 5 00 厅
,

中稻 16 0 0斤 ( 担 济 系 数 水 稻按

0
.

5
、

小多按 0
.

3 5补算 )
。

这只是从光能利用方而来魏明本流域农业生 产 潜力还是

视大的
,

而要实现它
,

还必须多方面条件的配合
,

其中水分是一个很主要的限制因

素
.

斡泣
一

流域年降水量很大部分地区超过 1 6 0 0毫米
:

但 刀 Z
,
大都不及 0

.

5 , ?
·

/ E
。

都在

1
.

2似上
,

但 E / E
。

却有半数地区小千0
.

8
。

也就是殷
,

水分交换强度虽 大
,

而 方 向

对植被不夫有利
,

水分牛数似土耗于径流
,

上层实陈湿消状况并不太佳
。

故应减少

径流擞耗
,

只更充分利用水分
。

湿渭状况年内差异各地不同
。

长汀全年均靴湿渭
,

没有形成明显干期
。

上杭湿渭指数全年均天于 1 ,

但蒸发此都校低
,

应采取减少径

流措施
。

梅县校干
,

特别是 10 一 1月
,

蒸发此都小于 0
.

5
,

湿渭指数也不到 1 ,

其余

各月湿消状况也不太佳
,

故应考虑在空固上重新分配水分
。

天埔
、

潮 安 干 湿期明

显
, _

几湿期湿渭状况甚佳
,

可考虑在时周上重新分配水芬
。

了解了水分缺乏需要补足以后
,

就需要知道应补足多少水量
,

即 确 定 灌溉定

额
。

将蒸发差 ( E
。 一 刀 )与作物缺水量 ( 作物需水量与有效降水量之差

,

青料取自广

东省水利电力科学研究所 ) 此较 ( 表 4 ) ,
二者相当符合

。

因此
,

利用蒸发差作气

候学灌溉定额是合理的
。

荐江流域 中
、

南部广大地区冬季相当干旱
,

而冬 作 物 在

扭

表 4
.

蒸发差与作物缺水量的此较 ( 毫米 )

_ …臼二…立舀万
蒸 及 差

_

}
1 0 3

·

`
}

9 6
·

7

}
1 0 4

·

0
} 1 0 0

·

o

作 物缺水 量 1
” 4

·

7 } 80
·

5
1

1 1 5
,

3 1 10 2
·

0

当地粒食生产中占相当重要地位
,

它俏主要是甘薯和冬小瓷
,

生关期豹从 n 月下旬

至次年 3 月
,

这期简蒸发差构 8 0一 1 10 毫米 ( 5 3一 7 3公方 /亩 )
,

大部分集中于 11 月

下旬至 1 月
。

气候学灌溉定额仅代表较大地区平均状况
,

可供了解各她缺水情况的差异
。

在
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具体条件下进行灌溉
,
就要致虑作物

、

士壤等状况来确定实际灌溉定额
,

其中最重

要的是了解作物需水量
。

它与蒸发力存在一定酌此例关系
,

但蒸岁力观侧 查
一

料 缺

乏
,

按热量平衡祛补算又很繁复
。

据本流域青料分析
,

蒸发 力与同期空气积温相关

系数达0
.

96
,

气温瓷料容易取得
,

用来副
一

算作月勿需水量是方便的
。

利用梅县古塘和潮安金石二灌溉歌麟站青料总拮出全生长期 ( 木田 ) 水稻需水

量 E ` ( 毫来 ) 与积滥几 (
“

)C 关系如下
:

早造

晚造

石 尸
= 0

.

4 1 1万亡一 4 2 3
.

3 ,

万 ’ = 0
.

4 5 8万亡一 6 8 9
.

1 0 ( 6 )

用邻近斡江三角洲的揭阳仙河灌溉就墩站青料
一

榆麟
,

早造相对睽差 平均 4
.

5%
,
晚

造 1 1
.

6%
。

各生育期二者关系为
:

打 i `
= 0

.

2 0 5二亡, ( 7a )

E Z` 二 0
.

2 4 7万子
,

(
`

了b )

刃3 ` 二 0
.

1 4 3万云+ 1 2
.

9 。
( 7 c )

( a7 )式用于移植回青期和分粟前后期
,

( 7 b) 式用于拔节期
、

孕穗期和抽穗开花期
,

( c7 )式用于青熟期和腊熟期
,

各式均适用于早晚造
。

用此三式求出全生长期需水量

与实际瓷料比较
,

相对毅差平均 7
.

7呱
。

北部缺乏者料榆墩
,

故 ( 6 ) ( 7 ) 式适

用于中
、

南部敲箭灌溉定额
、

灌溉制度时参考
。
至于旱作物剧目前仍缺乏必 要查料

总辛乱

琢出 诬五
娜 p 0 0

1
.

斡江流域热量丰富
,

雨水充沛 ( 集中于2一 9月 )
。

蒸发耗热 占辐射平衡大部

芬
,

雨量刻半数必上耗于释流
。 -

2
.

热量
、

水分平衡的研究应当在分析各分量的基础上
,
进一步考察热量

、

水分

交换的强度和方向
,
可以用 刀一 B 和

犷

一山
。

作交换 强 度 指 标
,

用 L E / (人一 B )
、

石 / (
,一 J , )作交换方向指标

。

3
.

地表面热量
、

湿溯状况决定于热量
、

水分交换的强度和方向
, 用日平均气温

》 10
“
c持擅期活动面积温

、

湿渭指数和蒸发此砰价热量
、

湿渭条件是适宜的
。

本流

域热量从南向北渐减
,
湿消条件则南

、

北部优于中部
,

中部又稍有东
、

西差异
,

似

梅江谷地为最干
。

4
.

水热条件对植被
、

土壤过程强度 ( 分别只光合作用产物生产率和土 缓 过 程

总耗能为定量指标 ) 和方向有互大影晌
,

因而水热条件的地域差异也反映在植被
、

土壤以至地理景发的分布上
。

5
.

木流域中亚热带常椽朋叶林一忽壤地带和南亚热茸季雨林一碑扛壤性叙壤地
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带的界修与活动面获温 7 5 0 0
0

c
、

年幅射平衡 60 大卡 /厘米
2等值换大致相符

,

南亚热

带内南
、

北二亚地带界接别与 8 000
“
c和 6 2大卡 /厘米

2等值技相 当
。

6
.

本流域太阳幅射能量丰富
,

但作物既光能利用效率不高
,

若提高利用效率
,

当可保靓高产
。

湿润状况具地域差异
。

其改造也不同
。

蒸发差可供确定灌溉定额参

考
,

作物需水量的补算采用以空气积温为参变数的迥归方程是适宜的
。

因篇幅关系
,

此处发表的仅为本文摘要
。

最后
,

衷心咸榭导师黄渭本先生的指

导
。
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t h e P a p e r s t u d i e d t h e i n t e n s i七y a n d d i r e e t i o n o f h e a t a n d w a t e r e x e h: : n g e s s

t
,

h e a u t h o r e o n s id e r e d 五一 E a n d 尹一 J 功 a s t h e q u a n t i t a七i v e e r i t e r i a 〔 ,
f 毛h e

i n t e n s i t y o f e x e h a n g e s
, a n d L E / (五

一刀 )
a n d E / (

,
,

一汀 , )
o f t h e d i r e e t i ( , n o f

e x e h a n g e s
.

T h e t h e r m a i a n d h u m id c o n d i七i o n s o f a c t i v e s u r f a c e , 、 v h i c h

d e P e n d u P o n t h e i n t e n s i t y a n d d i r e c t io n o f t h e lz e a t a n d w a t e r e X e h签i n g e s ,

h a v e g r e a t i n f lu e n e e o n t h e i n t e n s i t y a n d d i r e e t i o n o f v e g e t a t i o n a n ( 1 5 0 11

P r o e e s s e s , a n d t h e t e r r i t o r i a l d i f f e r e n t i a t i o n o f 七h e r m a l a n d h u m i d e ,〕 n d i t
·

i o n s h a v e t h e i r r e f l e e t i o n o n t h e d i s t r ib u t i o n o f v e g e t a t i o n , 5 0 11 a n d g e o
·

g r a Ph i e a l l a n d s e a P e t y P e s
.

T h e n o r t h o f t h e H a n一 e h i a n g B a s i n
, w l一e r e t h e a e e u m u l a t e d t e川 P e r a

·

七u r e ( ) f a e七i v e s u r f a e e 刃 t a 15 b e l o w 7 5 0 0
0

C , t h e a n n u a l r a d i a t i o n b ` l a n e e

R 15 b e l o w 6 0 k e a , l e m
Z , 15 o e e u P i e d b y t h e g e o g r a P h i e a l la n d s c a P e t y P e

o f e e n t r a l s u b t or P i e a l e v e r g r e e n f o r e s t一
r e d d i s h 5 0 11; f u r t h e r s o u t h 1 0 t h e

r e g i o n , w h e r e 刃t a a n d R
一

15 a b o v e 七h e a f o r e s 。记 e r i t e r i a , 15 o e e u n i e d b y

S y m b o l s : B众 e a t f l u x i n 5 0 11: E一 e v a P o t r a n s P i r a t i
o n ; J w 一 e

h
a n g e o f w a t e r 1

1 5 0 11
·
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七!: e g eo g a r户 h ie a l lan d se aP e tyP e o fso u th e n r su b to rP ie am lo n so o n fo re s t一 la t
·

e r i t ie red d ish 5 0 11
.

InP h y s ie a l reg io n a ilza乞 io n,
t h e b o u n d a r夕 o f t ll e s e t w o

z o n e s c o r r e s P 0 n d s r o u g h l y w it h t h e i s o P l e t h s o f t h a t e r i t e r i a
.

F i n a l l y : t h e P r o b l e m o f u 七i li z i n g a n d t r a n s f o r m i n g t h e t h e r m a l a n d

兰t u l互z id e o n d i t i o n s 15 d e s e r i b e d i n t h i s P a P e r
.


