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摘要:【目的】武陵山区气候及生态条件特殊,是中国最大夜雨(当日20:00至次日8:00之间自然降落的雨水)分布区。研

究“武陵夜雨”气候特点及资源价值,促进扶贫攻坚区武陵山区的经济发展和生态文明建设。【方法】通过国内外典型夜雨

区比较分析,并综合考察武陵山区降雨机制、昼雨量及夜雨量。【结果】因中国西南气候锋移动路线与武陵山脉走向重合、

南北气候锋交遇区与武陵山分布范围重合,再加上该地区山(峰)谷(河谷)高差形成显著“山谷风”,共同促成了中国大面

积夜雨区“武陵夜雨”的形成。【结论】武陵夜雨是武陵山区优良生态环境和丰富资源条件的坚实基础,有提高空气质量、

提升农作物产量和品质、涵养优质旅游资源、促进传统经济发展等作用。重视武陵夜雨的研究和利用,应视为是发展中国

西部经济和加强该地区生态文明建设的工作任务之一。
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所谓“夜雨”,在气象学中是一个专用名词,特指当日20:00至次日8:00之间自然降落的雨水[1]。夜雨是一

种非常重要的自然界降水现象,对于空气和土壤湿度、自然界温度、云辐射收支日循环、气候生态环境综合构成

等,都具有非常重要的影响[2]。
武陵山区(北纬27°10′~31°28′、东经106°56′~111°49′)东邻雪峰山,西连大娄山,南至苗岭,北抵巫山,总面

积约17.18×104km2。该区域为内陆多省交界区,集革命老区、民族地区、贫困地区于一体,是中国当今扶贫攻

坚主战场之一。其中重庆武陵山扶贫攻坚片区包括彭水苗族土家族自治县、石柱土家族自治县、秀山土家族苗

族自治县、酉阳土家族苗族自治县、黔江区、武隆县和丰都县[3]。在《中共重庆市委、重庆市人民政府关于科学划

分功能区域、加快建设五大功能区的意见》中,该区域被规划为“渝东南生态保护发展区”。本文对“武陵夜雨”的
形成机制和资源条件进行简要分析,为武陵山区科学发展和生态文明建设提供基础研究资料。

1国外的夜雨现象

国外很多地方也具有夜雨的典型特征,本文首先分别在美洲、欧洲、亚洲各选择1个代表性地点进行介绍。

1.1美国内布拉斯加州夜雨

美国内布拉斯加州(Nebraska)东南部地势很低,海拔高度仅256m;但西部最高点海拔高度达1654m,最
高点约为最低点海拔高度的6.5倍。该州境属温带大陆性气候,季节性气温变化很大。夏季来自西南的热带季

风常使气温增至32~38℃。冬季来自加拿大的西北寒风却常使气温陡降至-18℃。由于该区域地形相对高差

和季风特征明显,所以在区域内季风交替时节,气流常常会顺山势爬升———当气流抬升到一定高度时,气流中所

涵带的水分会在夜间气温降低时凝结为降雨。该州虽然降水量不大,但多集中在夜间降落,雨水挥发、消耗量很

小;因而渗入地下的夜雨成为人们城市建设和发展灌溉农业的丰富地下水源[4]。

1.2匈牙利布达佩斯夜雨

匈牙利首都布达佩斯(Budapest)位于多瑙河畔,阿尔卑斯山脉和喀尔巴阡山脉分别从西部和东北部把该地

区环抱其中,阻挡了来自欧洲3个海域方向(北海-波罗的海、地中海、黑海)的强风侵袭。在山脉遮挡、相对封闭
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的地形环境下,依山傍水的布达佩斯具有水、陆气流对流圈现象。冬、夏季风交替时节,每日夜晚气温降低时,布
达佩斯均会降落规律性的夜雨。多瑙河畔霓灯夜雨,是布达佩斯旅游观光的重要特点之一[5]。

1.3俄罗斯克拉斯诺亚尔斯克市夜雨

位于西伯利亚中南部的俄罗斯克拉斯诺亚尔斯克市(Красно췍рск),是俄罗斯第二大州克拉斯诺亚尔斯克边

疆区首府。北冰洋水系最大河流叶尼塞河从蒙古高原发源后,穿过萨彦岭雪山流经该市。该市西部为西西伯利

亚平原,东部为中西伯利亚高原,巨大水量的叶尼塞河在克拉斯诺亚尔斯克市进入平原、山区交界地区。河面在

市区内蜿蜒曲折,有多处分汊和洲岛;支流“卡恰”河亦在此地与叶尼塞河相汇。因此,叶尼塞河在该市市区内水

域宽广,河床深,水量巨大。西伯利亚冬季漫长,而该市市区内叶尼塞河干流水温远远高出地面温度。因而在冬

季的傍晚气温快速下降时,叶尼塞河河流水面就会形成规律性热气蒸腾的场景。当夜晚降临、气温进一步降低

时,河流水面上升热气与城市低空冷气压相交汇,还会形成纷纷扬扬的大雪。所以在每年冬季,克拉斯诺亚尔斯

克市大部分时间内均为入夜降雪,次日黎明日出后天气即转晴朗[6]。这种每年大部分降水集中在夜晚并且冬季

是以降雪形式集中于夜晚的现象,成为了俄罗斯第八大城市克拉斯诺亚尔斯克市的特殊自然景观。

2国内其他地区的夜雨现象

中国幅员辽阔,地形复杂,西部有世界“第三极”青藏高原,中国很多地点也形成有著名的夜雨景观现象,以
下列举几个典型地点进行介绍。

2.1巴山夜雨

巴山夜雨分布区在不同历史阶段和学者的解释中各有所指。明代曹学佺《蜀中名胜记》考据为:重庆主城区

缙云山古名“巴山”,南北朝以来这里有多处名胜,常有文人雅士游玩或居住;这里的夜雨现象也特别明显,唐李

商隐曾短期居留于此,写下了“君问归期未有期,巴山夜雨涨秋池。何当共剪西窗烛,却话巴山夜雨时”的《夜雨

寄北》[7]。本文所说的巴山夜雨,通常是指从地处长江和嘉陵江交汇处的重庆市,向东沿长江而下扩展至长江三

峡峡谷地区的夜雨降落带[8]。该区段夜雨在降落时间、雨量大小等方面具有一致特征[9]。重庆市区全年相对湿

度达80%,一年四季均可出现大雾、浓雾;三峡峡谷是世界著名大型江河峡谷,河道内空气潮湿,空中多云雾。重

庆市区至三峡峡谷的云层均能在蔽挡太阳辐射方面发挥重要作用。云层夜间会吸收来自地面的热辐射,然后再

以回辐射的方式把热量重新输送给地面,从而形成云层上冷、下暖的层间显著温差,云层上、下空气对流翻腾。
“云层对流雨”成为巴山夜雨形成机制的重要原因[10]。

2.2贵阳夜雨

贵阳夜雨是指以贵阳市为代表的夜雨区范围。该夜雨区可扩展至贵州省境大部分高原地区。贵州高原地

理纬度较低,在地形上属东亚喀斯特地貌发育区中心地带。贵州省境内山峦纵横,河谷深切。从降水量变化的

自然规律上观察,该省夜间降水量可达到全年总降水量的70%左右[11]。一般认为,世界三大低空急流之一的亚

洲低空急流在春夏季从西向东急速流动,从而给贵州带来很大的日变化气温差,由此导致了贵阳夜雨的形成[12]。
贵阳市位于贵州高原地势相对开阔的中部,城区内昼晴夜雨现象明显,夏季时尽管白昼艳阳高照,但夜雨使空气

湿润清新,温度适宜,因此有“爽爽的贵阳”之美誉[13]。

2.3版纳夜雨

云南西双版纳地处热带北部边缘,气候特征为西南季风气候。区域内海拔高度为500~2500m,呈中低山、
丘陵地貌,深谷与浅山盆坝相间。在西南季风气候影响下,该区域内形成复杂的降水时空状态。同时,该区域还

有静风多雾的特征,包含有雨水的雾霭,常常会在气温较低的夜间以雾滴形式形成降雨(雾雨)[14]。此外,由于该

区域地形在夜间温度降低时,临近地面的低空山风形成环流,也会造成强度小、但雨时较长的夜间地形雨。西双

版纳夜雨的一个明显特征是年度总降水量中夜雨略大于昼雨(夜雨率达54.5%~57.7%)。这一特点可使当地

作物在白昼接受阳光满足光合作用需求,而夜间得到雨露滋润后分蘖生长,从而农作物的生长质量和产量有明

显提高[15]。

2.4拉萨夜雨

青藏高原湛蓝天空中飘浮的白色云朵给人们留下极为深刻的印象,而拉萨夜雨正与该地美丽而特殊的云气

变化紧密相关。在夏、秋季,一般从清晨到10:00左右,拉萨天空会规律性地出现由积雨云蜕变为层积云或高积

云;午后则云量减少,天空中只飘浮微量淡积云。在傍晚太阳快要落山时,云量又开始逐渐增多,云层变厚;临夜
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时,雷雨随之而来。拉萨天气的这种日变化规律,与当地特殊的日照环境有关。青藏高原空气稀薄,白昼太阳强

光辐射极为强烈;这种独特的光资源条件,为山谷风形成环流提供了能量来源。拉萨深居拉萨河谷,白昼光照使

河谷暖气流上升成为含有水分的云团,并在城市上空逐渐积累;夜间周围高山低气压沿山体下沉,推动河谷中市

区的热气流持续上升,形成温度不同、上下交替的山谷风;山谷风形成环流,从而产生夜间降雨。据统计,拉萨夜

雨率高达80%以上,比著名的巴山夜雨现象还要突出[16]。

2.5四川夜雨

四川盆地位于中国西南内陆,是中国西南地势最低的地区。盆地周围被一系列连续的山脉环绕,东边是巫

山,南边是大凉山和大娄山,西边是岷山、大雪山和邛崃山,北边是米仓山和大巴山。盆地内属于亚热带季风性

湿润气候,气温明显高于同纬度其他地区。盆地内雾大湿重,盆地西部峨眉山地区是中国雾日最多、年相对湿度

最高、日照最少的地方,因此有“蜀犬吠日”之说。四川盆地的夜雨在全年各季节都存在,夜雨的形成与盆地内上

升涡旋气流、青藏高原冷平流等影响因素有关。四川盆地是中国最突出的大面积夜雨区,其中峨眉山夜雨占全

年降水量67%,而甘孜九龙夜雨量占全年降量94%[17]。四川盆地夜雨白天有利作物吸收光照、夜晚扎根生长,
所以当地经济作物丰富,古有“天府之国”美誉。

3武陵夜雨气候特征及其资源意义

3.1武陵夜雨降水特点及形成机制

武陵山主脉在贵州中部呈东北-西南走向,贯穿黔东、湘西、鄂西和渝东南地区,是乌江、沅江和澧水的分水

岭。武陵山区多夜雨,武陵夜雨是该地区重要的自然资源,已被中国气象学界所逐步认知[18]。然而,由于与该地

区毗邻的巴山夜雨唐宋以来已闻名遐迩,所以在人们的认识中,仿佛武陵夜雨也属于巴山夜雨范畴或本身就是

巴山夜雨。再者,武陵夜雨作为一种自然现象,人们对它的研究也很少,武陵夜雨与武陵山区人们的生活有何种

关系,学术界鲜有人专门予以讨论。
武陵山区北边受秦岭、大巴山阻隔,东边受雪峰山、幕阜山等山脉阻挡。冬季时,中国北部和东部的寒潮冷

空气不易对该地区形成入侵和大幅降温。从地形特点上看,武陵山区属于中国侵蚀地形区,区域内峡谷深切,地
貌变化复杂,最高峰梵净山海拔高度为2943m,最低处酉水谷地等海拔高度约为300m。在武陵山区低海拔区

域,冬季温度相对比长江中下游平原、江南丘陵区气温高5~8℃[19]。武陵山区降水丰沛,多年平均降雨量约为

1200~1390mm。武陵山区降雨具有夜雨多于昼雨、山脉迎风坡降水量多于背风坡降水量的特点[20],与同为中

国西部地区的云南省境内情况完全不同———后者大部分地区昼雨多于夜雨[21]。因此,为深入了解武陵山区自然

资源条件,并从武陵山区资源基础和生态环境出发来科学地发展武陵山区经济生产和进行生态文明建设,在本

文中笔者提议使用“武陵夜雨”这一专用名称。同时,笔者就有关武陵夜雨的降水特点及形成机制进行了初步总

结,具体要点如下。

1)武陵夜雨降水特点。由于以前缺少武陵夜雨的针对性数据观测,所以本文采用重庆市酉阳县气象观测站

的记录资料为基本数据,经重庆市气象服务中心人工统计和分时计算,对酉阳县2013—2015年期间年度总降水

量、昼雨量、夜雨量等分别进行统计,结果显示:2013年该县总降水量为1253.7mm,其中昼雨量为422.9mm,
夜雨量为830.8mm;2014年该县总降水量为1243.6mm,昼雨量为417.7mm,夜雨量为825.9mm;2015年该

县总降水量为1246.8mm,昼雨量为421.3mm,夜雨量为825.5mm。因此初步认为,包括重庆市酉阳县在内

的武陵山区的降水具有夜雨量远大于昼雨量的特点,夜雨量约为昼雨量1倍。

2)夜雨形成机制之一———季风与地理特点的耦合作用。武陵山区所处位置与季风关系非常密切。在中国,

7月夏季风气候锋正好与此山脉走向耦合,顺延武陵山山势从西南向东北扩展;1月北来的冬季风与太平洋副热

带高压辐射出来的暖气团在武陵山附近形成“华南准静止锋”,在冬季时于此地长期徘徊、停滞[22]。因此,夏季风

由南往北经过整个武陵山山体,在高海拔山势阻挡下部分气团下沉,与地面热辐射和蒸腾水汽相混合,产生含雨

云团;当夜晚气温降低时,在临近地面的低空凝结为夜雨。同样地,冬季风从北向南扩散至武陵山区附近与太平

洋副热带高压暖流对峙于此,而该地地形起伏较大,河川、峡谷之中蓄积有积温较高的热气流;因此多种性质的

气团交流、循环,在午夜后形成对流天气产生夜雨。

3)夜雨形成机制之二———地形性夜雨。武陵山区的核心区域中有酉水、沅水、乌江、芙蓉江、阿蓬江、洪渡河

等深切型河流峡谷。在夜晚,山坡(峰)降温迅速,形成沿山势下降的冷风。冷风下降、接近至谷底时,与低峡所
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囿蔽温湿气流相接触,形成夜间降雨[23]。

4)夜雨形成机制之三———水陆气体交换效应。武陵山区有较多水面(河流、水库等),特别是三峡水库蓄水

后,乌江等大型河流与三峡水库直接相通。面积较大、河道复杂的水体对岸边气温具有白天降温、夜晚增温的效

应[24]。当夜晚近水区域从水体受热增温时,后半夜遇高空冷压气团,则会形成小范围水陆气体交流性降雨。

3.2武陵夜雨的资源价值

青藏高原东南侧低纬高原地区有“西南水汽通道”之称。该水汽通道汇集了孟加拉湾、印度洋、阿拉伯海、索
马里跨赤道水汽流等,向中国东部及东亚地区以水汽流动通道形式输送[25]。但是,这一水汽通道上空有强大的

水汽辐散场(太平洋副高压及青藏高原地貌影响),使西南高原本地的降雨环境并未因此通道而改变。多年降雨

资料及统计研究分析结果显示,中国西南地区总降水量明显少于相邻的缅北地区、长江流域、华南地区等[26]。而

武陵山区位于西南高原区东缘,它的地理位置处于高原、平原过渡地带,地形特点为山谷、河湖、坪坝镶嵌,降水

量比长江流域一般地区的降水量大。因此,科学认识武陵山区气候资源条件,充分发挥武陵山区的生态优势,对
推动武陵山区生态文明建设和经济发展、促使武陵山区成为中国西部地区生态经济示范区和经济发展支撑点等

具有重要意义。根据武陵山区现有资源条件及经济生产方式,笔者认为武陵夜雨在以下几方面具有的重要作用

和意义:

1)作为重要生态资源和经济发展的坚实基础。首先,武陵夜雨保障了武陵山区具有充足的水资源环境,使
当地在中国西部普遍缺水的大环境下,却以夜雨的原因呈现出雨水丰足的小区域环境。其次,夜雨具有特殊生

态作用和多方面的生态涵养价值:夜间降雨在提高该地区空气湿度、土壤含水量的同时,却不影响植物在白昼时

间利用阳光进行光合作用,所以非常有利于植物生长;日晴、夜雨的气候特征可以使日、夜温差增大,有利于植物

干物质积累,提高农作物产量和生产品质;夜雨在渗入土壤深层后,有利于高海拔区域或干旱区域保持土壤水分

充足,避免了在白昼降水时因气温高、蒸发强使地表水过快损失。武陵山区正是在武陵夜雨的滋润下,使该地区

自古以来保存了优良的生态环境。所谓人间仙境“桃花源”,史学界很多人认为就是指武陵山区[27]。如今,被称

为具有翠、秀、幽、奇、险的武陵山区,实际上仍然有很多未被人们认识或有待继续研究的生态课题,如武陵山区

是中国亚热带蕨类植物最为丰富的地区;以前人们知道番茄是从美洲传入中国的,但现在发现武陵山区也有野

生番茄[28];等等。

2)旅游资源意义。武陵山区特殊的夜雨环境除了涵养出世界自然遗产武陵源、国家级自然保护区梵净山、
国家森林公园张家界和天门山、国家地质公园小南海、国家级历史文化名城凤凰等众多优质旅游资源外,在旅游

地点卫生环境和空气适宜度等方面还可以为游人提供特别的旅游感受。目前旅游业已是武陵山区经济发展的

重要方式之一,在夜雨环境之下,可以使白昼地面清洁、空气清新、天空晴朗,空气舒适度和视域优良感觉都得以

显著提高。因此,应该重视夜雨现象与旅游业关系的研究和宣传。

3)农业资源意义。夜雨无疑对武陵山区农业生产至关重要。该降水条件不仅保障地表含水量,而且以夜晚

为作物提供生长水分、白天换为晴空满足作物采光生长的降水分配形式,进一步促使农作物增产。武陵山区海

拔1200m 以下均可种植水稻(Oryzasativa),并且很多地方适合冬小麦(Triticumaestivum)、玉米(Zea
mays)、红薯(Ipomoeabatatas)一年三熟的生产模式。重庆市黔江区在重庆市成为直辖市前就曾经利用这一气

候资源条件套种水稻、小麦、红薯,曾从1988年前人均粮食占有量位居四川省倒数第二位,改变为1995年跃居

四川省正数第二位[29]。

4)园林与药材资源意义。武陵夜雨资源与该地区园林经济和药材经济等关系十分重大。武陵山区油桐经

济林、茶叶经济林均是该地区历史时期长期发展的优势区域经济形态,这些经济形态均与本土的地质与气候背

景紧密相关。武陵山区还是中国著名中药材杜仲(Eucommiaulmoides)的原产地、中国著名中药材青蒿(Arte-
misiacarvifolia)生长的“最佳气候区”、动物药材资源中“活钻石”的五步蛇(Deinagkistrodonacutus)主要产

地[30],等等。

5)文化资源意义。作为特殊的资源环境条件,武陵夜雨在该地区人类历史文化中有深厚积淀和优美意境,
与人类文化生活存在有千丝万缕关系。如该地居民建房时,均需要在充分考虑地形和气候条件下方可进行奠

基。重庆乌江流域的南溪号子,也是人们主要在上午划船或者表演时,才集体举行的生产(歌舞)号子———此号

子源起于夜间多雨,第二天上午河流水涨,人们拉船或者表演时即兴演唱。武陵山区地形复杂,夜雨多,集聚有

土家族、苗族、白族、侗族、瑶族、汉族等20多个民族;但相对独立的地形环境,错落割据的生存空间,夜雨多、雾
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日多的气候条件等,促使该地区多民族共同保持了和谐共生、重邻里重乡情、忠勇勤劳的优秀区域文化传统。

4结束语

昼雨多于夜雨,是很多地区的常见现象。其中原因主要包括太阳辐射引起的空气对流致使在升温最快的中

午前后容易降雨等。但夜雨多于昼雨,却存在比较特殊的形成机制。通过对国内外典型夜雨区的初步分析可

知,很多夜雨区已经被人们有所广泛认识;不少夜雨区有不同的形成机制,而有些夜雨区还需要开展进一步研

究。夜雨大多是一种有益于生态涵养、植物生长、经济发展的有利资源,在现代生态保护和经济发展中,应重视

对夜雨的研究和利用。
武陵夜雨具有分布面积大、形成机制多的特点。该夜雨区保障着武陵山区水运交通与动植物水资源需求,

养育了当地的众多民族,并培育出当地的优秀历史文化传统。武陵山区本来位处于中国雨水较少的西部地区,
但由于中国季风气候锋与武陵山地理位置具备有多种重合关系(西南气候锋移动路线与武陵山脉走向重合;南
北气候锋交遇区与武陵山分布范围重合),兼之武陵山区山(峰)谷(河谷)高差所形成“山谷风”,易于造成夜间降

雨的地形特点,促成了中国大面积夜雨区武陵夜雨的形成。此外,武陵山区由于水面较多(多深切河道和湖塘),
再加上现代人类在该地区修建有大型水库(三峡水库)等,该地区已形成水陆冷热气流夜间循环的夜间降雨机

制。所以,在地理位置、气候锋流、地形环境、水陆条件等多方因素促成下,武陵夜雨不仅会长期存在,而且还会

有愈来愈盛的趋势。
武陵夜雨是维持武陵山区优良生态环境和形成丰富资源条件的坚实基础。夜雨在生态涵养、农业生产、旅

游开发、园林经济、传统文化传承创新等方面都具有重要价值。它的具体作用包括:提高空气质量,增强土壤含

水量(湿度);有利于增加农业生产种植方式,提升农作物产量和品质;益于涵养优质旅游资源,促进旅游经济科

学发展;益于改进油桐(Verniciafordii)、茶叶(Camelliasinensis)、杜仲、青蒿等传统园林药材经济;有利于保护

和传承多民族地区族群共生、天人合一、忠勇勤劳等优秀历史文化传统。武陵夜雨是中国武陵山区多民族地区

生存环境、生产资料、文化传承等因素中不可分割的一部分。对武陵夜雨的深入研究和利用,可为中国西部地区

经济生产建设、生态文明建设、文化传承建设提供重要资源基础和发展保障。
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“WulingNightRain”ClimaticCharacteristicsandItsResourceValueAnalysis

WUXianzhu1,2,MAJiangbo1,2,NIDrozdov2

(1.LaboratoryofScientificArchaeology,ChongqingNormalUniversity;

2.ChongqingNormalUniversity,Sino-RussianInstituteofScientificArchaeology,Chongqing401331,China)

Abstract:[Purposes]Wulingmountainareahasspecialclimateandecologicalconditionsanditisthelargestregionof“nightrain”

whichisnaturallandingrainatnightbetweeneightandthenexteighto’clock.Theresearchofclimatefeaturesandresourcevalueof
“Wulingnightrain”willhelptothedevelopmentofeconomyandecologyinWulingpoorareas.[Methods]Thoughcomparingthe
differentbetweenhomeandabroadandresearchingthemechanismofrain,rainofdayandrainofnight,itisdiscoveredthatthe
southwestclimatefrontmovingrouteandtrendofWulingmountainscoinciding,northandsouthclimatefrontoverlappingregion
andWulingmountainrangedistributionoverlapping,inaddition Wulingmountainareaofpeakandvalleybyheightdifference
formed“valleywind”,allcontributedtothe“WulingNightRain”formation.ItisaChina’slargeareaof“nightrain”region.[Find-
ings]“Wulingnightrain”isasolidfoundationforgoodecologicalenvironmentandrichresourceconditionsinWulingmountainarea.
Ithasaneffectinimprovingairquality,enhancingsoilmoisture,improvingcropyieldandquality,conservingexcellenttouristre-
sources,promotingtraditionaleconomyandsoon.[Conclusions]Focusingonthestudyanduseof“Wulingnightrain”,contribute
toeconomicproductionandecologicalcivilizationconstructioninwesternChinaregion.
Keywords:Wulingnightrain;climatecharacteristics;resourcevalue
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