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内容摘要：国际上最迟在1992年就悄悄地抛弃了内陆降水主要来自海洋水汽的传统观点，本文反驳了传统观点，并认为内陆特别是距离海洋最远的欧亚大陆腹地，其降水主要来源于陆地内部水循环。全文根据水量平衡公式和全国、相关流域、相关省区的《水资源公报》，分析计算了陆地内部水循环贡献的降水量。我国西北干旱地区纬度与海河流域、黄河流域相当，特大规模调水以后，在保证地表有水可供蒸发、沙漠变绿洲、植物吸足水分充分蒸腾的情况下，当地降水量有望大幅增加。参照纬度相当的海河流域和黄河流域，特大规模调水以后，西北年平均降水量有望达到500mm左右，西北干旱少雨的恶劣气候有望得到彻底改变。系列文献一至九论的观点完全相同，从理论到客观事实采用不同的方法分别论证，相互配合、相互补充、相互印证、殊途同归，论点可信。
“The water cycle within the land” play a big role
Third argument for Tansferring water can totally change the bad climate of Northwest
Key words：land，the water cycle within the land，water diversion，Northwest，arid，Climate
Abstract：The paper can not agree with the traditional views that “the precipitation of the land mainly comes from the marine water vapor”．Instead， I consider that it mainly comes from the water cycle within the land itself，expecially the inland far from the ocean． The paper analysis and calculate the precipitation from the cycle of the water in the land by reference of the equilibrium equation of water and related “Water Resources Bulletin”．The arid area of the northwest in China shares the same latitude with Yellow River and Haihe River．With a large scare of water diversion，ensuring the evaporation from the surface，the desert changing into green，plants absorbing enough water to evaporate，the local precipitation is expected to have a big increase．Considered the cases of Haihe River and Yellow River，after the large scare of diversion，the average precipitation of the northwest is expected to be around 500mm and the bad climate in northwest may be totally changed．This paper is one of 6 papers of the series of “transferring water to increase rainfall”. The 7 papers demonstrated the same point from theory to facts using the different methods. They complement  and confirm each other, so the argument is in high credibility .

引言

在《四两拨千斤，西北内流区巨型超深盆地群有极大的“调水倍增效益”》 [17]等论文中，笔者阐述了借助西北巨型超深盆地这一独特的地形地貌，特大规模调水能彻底改变西北干旱少雨的恶劣气候，能使西北年平均降水量达到500mm左右。这样的观点比较另类，挑战了陆地降水主要来自海洋水汽的传统认识，这样的观点仅用巨型超深盆地有极大的“调水倍增效益”等少量方法加以论证难以说服学术界，本文换一种方法，先论证陆地特别是远离海洋的欧亚大陆腹地陆地内部水循环作用巨大，再用类比法论证论点。

1学术界质疑“大陆降水主要来自海洋水汽”的零星表述和院士姚檀栋等的科研成果

“俄罗斯欧洲部分，在年降雨量505mm中有295mm是由于当地蒸发作用所产生的水汽而形成的雨量，而海洋气流所形成的雨量只有210mm” [1]。按以上数据，俄罗斯欧洲部分降水量的58%来自陆地内部水循环，42%来自海陆大循环。

藏北高原夏季降水中，“海洋气团的直接输送而形成的降水量至多占总降水量的32.06%，而局地蒸发的水汽所形成的降水量至少占总降水量的46.86%。其它至少有21.8%可能来源于季风环流对沿途蒸发的水汽输送”[2]。按以上数据，藏北高原夏季降水中，直接来源于海洋的蒸发水汽不到1/3，来源于陆地内部水循环的蒸散水汽大于2/3。

“Chahine [3] 的研究指出，陆地上的降水35%来自海上蒸发，而Numaguti [4] 则通过数值模拟研究指出上述区域6～8月降水的71%左右来自陆面蒸发，这与我们的研究结果一致” [2]。

高校教材和科研成果都对“大陆降水主要来自海洋水汽”提出了质疑，至少否定了“远离海洋的内陆地区降水主要来自海洋水汽”的错误认识。

2错误的认识阻碍科学技术和社会经济的发展，曾被广泛引用的J.R.梅特1970年《全球年水量平衡》值得商榷，它误导受众，应尽早抛弃错误认识

从20世纪初由布吕克纳开始，已有许多学者进行过全球水量平衡研究，有多种估算，其中，J.R.梅特1970年的估算数据详见表1，它曾一度被广泛引用 [5]。由表1可推导得出“海洋蒸发量提供了海洋降水量的85%和陆地降水量的89%，海洋是大气水分和陆地水的主要来源，陆地降水量中只有11%来源于陆地蒸发，说明大陆气团对陆地降水的作用远远不及海洋气团的作用”[6]。 笔者认为以上结论误导受众，对学术界影响很坏，应尽早抛弃。

表1的《全球年水量平衡》及其推导的结论存在重大缺陷，理由如下：

⑴ 全球水循环分为海洋内部水循环、海陆大循环、陆地内部水循环三类，按此分类陆地蒸发的水汽只在陆地范围内形成降水。虽然确实存在陆地蒸发的水汽在海洋范围内形成降水，但这个量是很小的，陆地蒸发的水汽应该是绝大部分在陆地范围内形成降水，只有小部分在海洋范围内形成降水，否则，就与水循环理论矛盾，就要增加水循环的分类子项。表1中，陆地蒸发的69000Km3水汽中，只有12000Km3水汽在陆地范围内形成降水，占总量的17.4%，其余57000Km3水汽在海洋范围内形成降水，占总量的82.6%，即陆地蒸发的水汽绝大部分在海洋形成降水，小部分在陆地形成降水，与水循环分类理论矛盾。

表1  全球年水量平衡（J.R.梅特1970年）

	因素
	水量/Km3

	海洋降水量
	382,000

	海洋蒸发量
	419,000

	陆地降水量
	106,000

	陆地蒸发量
	69,000

	进入海洋的径流量
	37,000

	来自陆地蒸发的陆地降水量
	12,000

	来自海洋蒸发的陆地降水量
	94,000

	来自陆地蒸发的海洋降水量
	57,000

	来自海洋蒸发的海洋降水量
	325,000


⑵夏季流行海洋季风，水汽由海洋吹向大陆，此时日照充足气温高，蒸发强烈水汽多；冬季流行大陆季风，水汽由大陆吹向海洋，但此时日照不足气温低，蒸发不强水汽少。按季风的周期性规律，大陆蒸发的水汽理应是大部分在陆地形成降水，小部分在海洋形成降水。但在表1中，陆地蒸发的69000Km3水汽中，只有12000Km3水汽在陆地范围内形成降水，占总量的17.4%，离最低一半的占比相去甚远。

⑶ 陆地蒸发的水汽距离陆地近，距离海洋远，加之水汽大量存在于近地面的对流层底部，陆地山脉迫使迎风坡水汽上升冷凝形成降水，所以，陆地蒸发的水汽更容易在陆地范围内形成降水。全球地表面积中，海洋占71%，陆地占29%，即使不考虑陆地蒸发的水汽更容易在陆地范围内形成降水这一客观事实，按面积分摊，陆地蒸发的69000 Km3水汽中也应该有69000*29%=20010 Km3水汽在陆地范围内形成降水，这样的计算值是表1中12000 Km3水汽的1.67倍。

⑷ 表1中，来自陆地蒸发的陆地降水量12000 Km3，占陆地降水总量106000 Km3的11.3%；而来自陆地蒸发的海洋降水量57000 Km3，占海洋降水总量382000 Km3的14.9%，即同样是来自陆地蒸发的水汽，它占陆地降水总量的11.3%反而比它占海洋降水总量的14.9%低3.6个百分点，与常理不符。

⑸ 根据水汽的垂直分布规律，水汽的平均海拔大约距地2000米，比地表气温大约低13℃，陆地蒸发的水汽来自下垫面的蒸发，海拔高度与地表相同，温度与地表气温相同。来自于地表的蒸发水汽上升到水汽的平均海拔高度时，一大半水汽将凝结形成降水，因此陆地蒸发的水汽至少有一半在陆地凝结形成降水。有关这方面的内容请参阅《四两拨千斤，西北内流区巨型超深盆地群有极大的“调水倍增效益”》 [17]的第1、3节。

由以上分析可以得出，曾被广泛引用的J.R.梅特1970年《全球水量平衡》存在严重缺陷，由此推导得出的结论不可信，应尽早抛弃，否则，会阻碍科学技术和社会经济的发展。

3最迟在1992年，国际上就悄悄地抛弃了内陆降水主要来自海洋水汽的传统认识

图1摘自文献[7][8]。“就全球而言，植物的蒸腾和垂直方向的蒸发，占降落到地面的总降水量的65%”[7]。由此可见，最迟在1992年国际上就悄悄地抛弃了内陆降水主要来自海洋水汽的传统认识。早在1994年，国家最高科学技术奖得主、著名气象专家叶笃正院士和符淙斌院士等就已经向国内推介过这方面的正确认识。但非常可惜，部分专家学者和高校教科书的编审专家至今还在盲目相信和传播错误的陆地降水主要来自海洋水汽的传统认识（例如文献[6]），学术论文和科普材料中，还大量存在“陆地降水主要来自海洋水汽”的错误观点。我国水资源总量严重不足、空间分布严重不均，为解决这一世纪难题，需要专家学者解放思想，开拓进取，但错误的传统认识禁锢了专家学者的思想，严重阻碍了我国水问题解决途径的探索，现在是彻底抛弃这方面错误认识的时候了。
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图1  全球水循环示意[7] [8]
4 UNICEF公布认可的全球海洋、陆地每年的蒸发量与降水量的估算值及其由此推导得出的结论

John  Mbugua等1995年估算的全球年水量平衡得到了UNICEF的认可 [9] [10]，该估算海洋年蒸发量为505000 km3，降水量为458000 km3；陆地蒸发量为72000 km3，降水量为119000 km3。

按以上数据和水循环分类理论，海洋蒸发的505000 km3水汽中，458000 km3参与海洋内部水循环，剩余的47000 km3水汽参与海陆大循环，占比分别为90.7%和9.3%，即海洋蒸发的水汽绝大多数参与海洋内部水循环，只有少量参与海陆大循环；在陆地119000 km3降水中，由海陆大循环提供47000 km3，由陆地内部水循环提供72000 km3，因此，就全球平均情况而言，陆地降水大约40% 由海洋蒸发的水汽提供，60% 由陆地蒸散（蒸发和蒸腾）的水汽提供。此结论与J.R.梅特1970年《全球年水量平衡》估算推导的传统认识截然相反，它反应了全球陆地降水的平均情况，海、陆蒸发水汽引起降水的占比在各地表现不同，“在海洋上，岛屿和季风区，水分主要是来自海洋；而在内陆区，陆地的蒸腾则是主要的来源” [7]。所以说，远离海洋的内陆特别是欧亚大陆腹地的降水主要来自陆地内部的蒸散水汽而不是海洋的蒸发水汽。
5  降水总量与“四水”总量的水平衡公式

水循环包含海陆大循环、海洋内部水循环和陆地内部水循环三部分。陆地降水一部分来自海陆大循环，一部分来自陆地内部水循环。按物质不灭定律和本地水汽绝对优先形成降水的假设[17]，某个地方某时段陆地内部水循环贡献的降水量====当地降水总量——来自海洋和周边国家（地区）的水汽净输入  （公式1）；

来自海洋和周边国家（地区）的水汽净输入——地表江河径流净输出——地下渗流净输出====天空水、地表水、地下水、冰川永久积雪等“四水”总量的增量    （公式2）。

6我国现状陆地内部水循环贡献的降水量约占全国降水总量的60%，折算的年降水深度全国平均 大约376.5mm，我国陆地的平均降水量低于全球陆地的平均降水量,调水以后有较大的增长潜力
据水利部网站《2007年中国水资源公报》，2007年地表水入海和出入境水量的情况是：从国外流入我国境内的水量为158亿m3，从国内流出国境的水量为5873亿m3，流入国际边界河流的水量为685亿m3；全国入海水量为14360亿m3；因此，2007年我国地表江河净输出5873+685+14360—158==20760亿m3。

山丘地区地形起伏大，地下水大量向河谷渗流，直接向境外渗流的水量肯定不大，而2007年全国平原区地下水总补给量为1736亿m3，与2007年我国地表江河净输出20760亿m3之比为8.36%。地下水的净输出与地表江河水的净输出正相关，其准确计算缺乏相关资料，暂按地表江河净输出的5%进行估算有一定的合理性。因此，2007年我国地下水净输出可按1038亿m3粗估(占全国平原区地下水总补给量的60.0%)。

2007年全国平均降水量610.0mm，折合降水总量为57763亿m3。因为我国天空水、地表水、地下水、冰川积雪等“四水”总量基本保持不变，按公式1、公式2，来自海洋和周边国家（地区）的水汽净输入初步估算为20760+1038==21798亿吨，我国陆地水循环贡献的降水量估算为57763—21798==35965亿m3，并由此计算出2007年我国陆地水循环贡献的降水量占全国总降水量的62.3%，折算的平均降水深度为380mm（具体计算式为35965÷57763==62.3%，610*62.3%==380）。

其它年份采用相同的方法计算，详见表2。

由表可知，我国陆地平均降水量比全球陆地平均降水量低21%（全球陆地平均降水量800mm），调水以后有较大的增长潜力；目前我国陆地水循环贡献的降水量占我国陆地总降水量的60%左右，占比与国际权威UNICEF吻合，折算的年降水深度在376.5 mm左右。
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注：1、 粗估的实际蒸发(蒸腾)量按平均降水量减去地表水折算径流深估算；2、陆地内部水循环折算的降水深度比粗估的实际蒸发(蒸腾)量大6%，可能是地下水抽取使用之后蒸发的水量未计入粗估的实际蒸发(蒸腾)量引起，两者相差不大，说明计算的可信度较大，我国陆地蒸发的水汽基本上在我国陆地形成降水。
7与全国平均水平相比，湿润地区陆地内部水循环贡献的降水量占当地总降水量的比例有所下降，但绝对值大幅增加。湿润地区陆地内部水循环贡献的降水量大约占当地总降水量的53%，折算的年降水深度大约为723mm
根据湿润地区各省、自治区水利厅网站提供的《水资源公报》，随机抽取各年资料，采用相同的方法，可计算出湿润地区各省区陆地内部水循环贡献的平均降水深度和所占降水比例，详见表3。由表2、表3可以看出，湿润地区陆地内部水循环贡献的降水量与全国平均水平相比，占比有所下降，但绝对值大幅增加；湿润地区陆地内部水循环贡献的降水量大约占总降水量的53%，折算的年平均降水深度大约为723mm。

石漠化地区缺少植被，不能涵养水分，降水后径流的多，被地表蒸发、植物蒸腾为水汽的少，而蒸发、蒸腾又是水循环形成降水极其重要的一环。表3中，除贵州、云南等石漠化较严重地区以外，其余8个省区陆地内部水循环贡献的降水量均在700mm以上，原因有二，一是地表有水可供蒸发，植物吸足水分可充分蒸腾；二是当地纬度较低，蒸发水汽的太阳能充足。
[image: image3.png]#3 REARKSAHXRA. HEK. B TARREKETEEER T HE
SRR [k pRRG] ek e [, T i ® k
sty | TR |al| Wk [HE| a5 k] [ e e e

kB KSR B (ERRRAE FEA| st [y K s ke
G _|zne)| dzne) | oo | 8| K8 )| 09 | o)

07| 1392 [31457] 13863 [ 5853 | 653 [1sa12| 1182 | ot [ 1s9800 | 6034 | 802
ross| 1752 | 3095 | 1784 | 1010 | 267 |ama | 1745|2725 [ 126275 | 08 | 7148
15077 |1978.7| 10357 | e366 | 1831 [1035.4] 1017.11 | suse | o10ee | 46,08 | 7353
iT200s| 15196 [15743] #3993 [107 | 11057 [80679| 69622 | 3481 | sas3 | 5357 | s14
008|153 25643133571 | 3001 | 4978 [13641 13149 | 6571 | 113229 | 4618 | 7094
2008 13962 [20575] 15031 [ 7521 | o449 | 2321 | 13761 | 6881 | 151250 | 5114 | 7141
ik2007| 11832 [21996] osatt [s29a | swan [esas | sor | 4035 [ 135222 | oras | ona
00| 12083 [16853] 6122 | 4819 [o163a[ora22] 51377 | 6o [ 0s2e3 | 645 | 7764
Zmoooa| 123 [47479] 21063 | 5496 [16527 36647 201204 | 1006 [ 263505 | 555 | o817
007|160 20435 | 105462 | 5086 | 12834 11383 | 1009013 | 505 [ 674097 | are7 | sz
meFs| 1o21 [25992] 12792 [ 6055 | 21236] 30076 117396 | 587 | 136541 | 527 | 1234





注：1、地下水净输出按地表水净输出的5%粗估； 2、粗估的实际蒸发量按平均降水量减去地表水折算径流深估算。

8  1998至2008年，海河流域外来水汽的净输入为负数，输入少输出多，当地降水可以看作全部由陆地内部水循环提供，调水以后陆地内部水循环贡献的降水折算深度有望达到500mm以上

根据海河流域的《水资源公报》，可计算得出表4。由表可见，1998至2008年，海河流域输往大海的水量比引黄水量还要少，流域的蓄水量也以减少为主，按公式2可计算得出海洋和相邻流域的水汽净输入为负数，说明海河流域夏季海洋季风影响较弱，时间较短，而冬季大陆季风影响较强，时间较长，以至于夏季海洋输入大陆的水汽比冬季大陆输往海洋的水汽还要少。当地降水可以认为基本上由陆地内部水循环提供，其折算降水深度平均为482.3mm。

据海河水利委员会网站《流域慨况》频道水文气象栏目介绍，海河流域1956～1998年降水
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注：近50年来，海河流域大量超采地下水，向流域外渗流输出地下水的可能性很小，所以，未计算地下水的净输出。
系列，全流域多年平均降水量为539mm，比表4的平均降水量482.9mm高12%。根据以上情况，在南水北调东线工程、中线工程大规模供水后，海河流域有河皆干将成历史，在保证地表有水可供蒸发，植物吸足水分充分蒸腾的情况下，陆地内部水循环贡献的降水量有望达到500mm以上。

9  向西北特大规模调水以后，黄河流域的生态环境和降水量将会良性循环，流域内的库布齐沙漠和毛乌素沙地等将彻底消失，植物吸足水分充分蒸腾、地表有水可供蒸发，整个流域的空中水汽含量将增大，按绿洲效应的理论、美国的灌溉实践和我国的治沙实践，黄河流域陆地内部水循环贡献的降水量有望达到500mm以上

黄河流域外围轮廓参见《2008年黄河流域降水量等值线图》。黄河下游是海河流域和淮河流域的分水岭，黄河在华北平原的汇水区域为一个极窄的狭长地带，黄河花园口以下的汇水面积只占整个黄河流域（包括黄河内流区面积）总面积的2.9%。花园口以上、黄河流域的主体占整个黄河流域面积的97.1%，黄河流域的主体位于巴颜喀拉山、秦岭以北，阴山山脉以南，太行山脉以西，包括黄土高原、额尔多斯高原和青藏高原的东北部，黄河流域的主体坐落于我国半湿润与半干旱地区。近年来整个黄河流域多年平均降水量为434.8mm，详见表5。

黄河主体离海最近的地方距正东方向的海岸线约600Km，距东南方向的海岸线约1000Km（夏天海洋季风是从东南方面吹来）。黄河主体离海洋较远，又受到太行山脉、秦岭以及沿途其它高山的阻挡，海洋季风对其影响较小。黄河流域的主体与西北的塔里木盆地、柴达木盆地纬度相当，受海洋季风的影响较弱，所以，分析黄河流域的陆地内部水循环对研究西北内流区陆地内部水循环有重要的借鉴意义。

根据黄河水利委员会、海河水利委员会和淮河水利委员会提供的《水资源公报》，可得到《黄河流域历年降水、径流、蓄水、海陆大循环和陆地内部水循环的分析计算简表》（表5）。由表可知，来自海洋和相邻流域的水汽净输入很小，贡献的降水量仅占总降水量的6%；在存在乌兰布和沙漠、库布齐沙漠和毛乌素沙地，黄河流域整体生态环境较差的情况下，陆地内部水循环贡献的降水量约408.6mm，占总降水量的比例高达94%，充分说明黄河流域调水治沙、植树造林、改善生态环境、创造陆地内部水循环良好的生成条件对提高全流域降水总量潜力巨大。

“沙漠里空气干燥，温度日较差比较大，并且降水稀少。而沙漠里的绿洲，由于土壤湿度大、蒸发和蒸腾到空气中的水比较多，空气湿度比较
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注：黄河流域2004年以前的《水资源公报》没有地下水蓄水量方面的内容，地下水蓄水量的增减按零估算。
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大，降水也比较多；……这就是绿洲效应”[11]。“灌溉后的土地，土壤湿度大，土壤热容量大，将会起到类似于绿洲的效果。因此，可以说灌溉具有绿洲效应。大规模的灌溉，甚至可以改变区域的气候。在美国俄克拉何马、科罗拉多、内布拉斯加州62000Km2土地上的灌溉，使得这些地区初夏的降水大约增加了10%” [12]。毛乌素沙地3.21万Km2，库布齐沙漠1.61万Km2（表5中黄河内流区为沙漠沙地，平均降水量255mm），两者合计面积达4.82万Km2，与美国62000Km2的灌溉面积相差不大。南水北调大西线实施后，有水浇灌上述沙漠沙地，将增加当地的降水量。南水北调大西线的整个受水区涵盖我国大约1/3的国土，灌溉面积高达300多万Km2，是美国上述灌溉面积的50多倍，超大规模的灌溉面积增加降水，改变区域气候环境是可以期待的。“不少调查结果证明，森林能够增加其覆盖地区及其周围地区的大气降水量，特别是在远离海洋的内陆地区”[13]。“由于植被的蒸腾作用，使空气中的水汽增多，空气湿度增大。从而增加了植被覆盖区的降水。如前所述，俄罗斯欧洲部分，在年降雨量505mm中，有295mm是由于当地蒸发的水汽而形成的。这说明，植被覆盖区蒸散的加强和降水的增多，是局部或区域水分小循环加强的结果。热带雨林区，几乎每天午后都有一次降雨，也表明植被覆盖区局部水分小循环的速度加快”[14]。在我国治沙实践中，牛玉琴造林11万亩、殷玉珍植树6万亩，借助植物蒸腾增加当地水汽含量致使当地降水量增大100mm[15] [16]。
向西北特大规模调水以后，黄河流域的生态环境和降水量将良性循环（详见图3），沙漠将彻底消失，地表有水可供蒸发，植物吸足水分充分蒸腾，根据“绿洲效应”的理论、美国的灌溉实践和我国的治沙实践，整个黄河流域的降水量在现有基础上增加100mm是完全可能的，因此，黄河流域陆地内部水循环贡献的降水量有望达到500mm以上。

10  特大规模调水以后，随着西北生态环境的改善，地表蒸发和植物蒸腾产生大量水汽，西北平均降水量有望达到500mm左右

由前面各节的分析可知，我国陆地水循环贡献的降水量约占陆地总降水量的60%，湿润地区陆地内部水循环贡献的降水量约占当地总降水量的53%。“就全球而言，植物的蒸腾和垂直方向的蒸发，占降落到地面的总降水量的65%”[7]。 “在海洋上，岛屿和季风区，水分主要是来自海洋；而在内陆区，陆地的蒸腾则是主要的来源” [7]。所以，远离海洋的内陆特别是欧亚大陆腹地的降水主要来自陆地内部的蒸散水汽而不是海洋的蒸发水汽。估计欧亚大陆腹地陆地水循环贡献的降水量在75%以上，西北的蒸散水汽对西北降水量的增加意义重大。
由柴达木盆地与青海湖盆地气候的差别可知，青海湖的蒸发水汽成倍增加了当地的降水量，两个盆地的客观事实证明确实不能高估海洋水汽的作用，也不能低估陆地内部水循环的巨大作用[18]。
目前，西北内流区没有地表水的输入输出，也没有地下水的输入输出，“四水”总量的增量为负数（罗布泊干涸、青海湖水位下降就是明证），按公式1、公式2可知，来自海洋和周边国家（地区）的水汽净输入为负数，当地内循环供给当地全部降水并向外部输出水汽，当地降水恶性循环。向西北内流区盆地调水后，外来水源不入海、不外流，全部参与当地水循环，源源不断的外来水源会改善当地的生态环境，随着生态环境的改善，蒸发和植物蒸腾的水汽会增多，当地降水量会增大；随着当地降水量的增大，又反过来改善当地的生态环境，如此循环往复良性循环。盆地降水量与生态环境的良性循环详见图3。
特大规模调水以后，西北的生态环境将逐步好转，地表蒸发和植物蒸腾将产生大量水汽，参照全国、湿润地区陆地内部水循环贡献的降水量（表2、表3），特别是纬度相当的海河流域和黄河流域的降水情况（表4、表5）和前面的分析，西北的平均降水量有望达到500mm左右。

11  用蒸发水汽返回法分析论点的可信度
蒸发和降水是对立统一的，没有蒸发，就没有降水。用蒸发量来研究降水量应该是一个不错的选择。目前西北干旱地区蒸发能力极强，将来随着当地生态环境的改善，空气中水分会增多，蒸发能力将变弱。但是，只要当地的植物能够吸足水分、地面有水可供蒸发，西北地区的实际蒸发量达到600mm以上是可能的（湿润地区的实际蒸发量在700mm左右，详见表3）。

西北盆地四周为巨型山脉，会阻止当地水汽外流。当地水汽按10%外流，90%以降水形式返回当地，即水汽返回率[17]β=90%时，由当地蒸发水汽贡献的降水量将达到600*90%==540mm。向西北特大规模调水后，当地平均降水量达到500mm左右是完全可能的，本文论点是可信的。
12  结论和存在的问题

总结全文，可得出以下5点结论：

⑴最迟在1992年，国际上就悄悄地抛弃了内陆降水主要来自海洋水汽的传统认识，大气科学权威叶笃正院士和符淙斌院士也向国内推介过这方面的正确认识，急需在水文水利、地理气象和高等教育等领域修正错误认识，树立正确观念。曾被广泛引用的J.R.梅特1970年《全球水量平衡》存在严重缺陷，陆地降水主要来自海洋水汽的传统认识应尽早抛弃，正确的表述应该是“在海洋上，岛屿和季风区，水分主要是来自海洋；而在内陆区，陆地的蒸腾则是主要的来源” [7]。远离海洋的内陆特别是欧亚大陆腹地的降水主要来自陆地内部的蒸散水汽而不是海洋的蒸发水汽。因此，增加水汽的蒸散从而增加降水量是可能的。
⑵陆地内部水循环约贡献了全球和全中国陆地降水的60%，陆地内部水循环的作用巨大。

⑶湿润地区地表有水可供蒸发，植物吸足水分充分蒸腾，陆地内部水循环贡献的降水量高达720mm左右。

⑷黄河流域、海河流域外来水汽的净输入很小甚至为负数，特大规模调水后，在保证地表有水可供蒸发、沙漠变绿洲、植物吸足水分充分蒸腾的情况下，当地降水量有望达到500mm以上。

⑸特大规模调水以后，西北的生态环境将逐步好转，地表蒸发和植物蒸腾将产生大量本地水汽，参照全国、湿润地区、特别是纬度相当的海河流域和黄河流域的降水情况和有关分析，西北的年平均降水量有望达到500mm左右。
系列文献一至九论的观点完全相同，从理论到客观事实采用不同的方法分别论证，相互配合、相互补充，相互印证，殊途同归，论点可信。
存在的问题：水循环只分为陆地内部水循环、海洋内部水循环和海陆大循环三类，实际上还存在一定数量的陆地蒸发水汽在海洋形成降水。本文的分析计算未考虑这方面的情况，分析计算过程中隐含了本地水汽在本地绝对优先形成降水的假设[17]，与客观事实不完全吻合。虽然这样的假设相对合理（图1中大气科学权威叶笃正也是这样假设的），但这方面的缺陷是客观存在的，有待专家学者的改进。
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蒸发、蒸腾更多水汽





当地降水量增大





植物吸收更多天然降水
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飘出盆地的水汽α= 1—β





水汽以降水的形式返回盆地  β





图3  盆地降水量与生态环境的良性循环图





当地生态环境改善
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