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一次河南省春季层状云降水的地面雨滴谱特征
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摘  要: 2002年 4月 4) 5日河南省出现了层状云降水天气, 临颖、孟津两站进行了

地面雨滴谱观测。通过对降水过程中两站的雨滴微物理参量和雨滴谱的对比分析,

指出河南层状云降水的雨滴平均直径为 10
- 1

mm, 雨滴数密度为 10
2
个 /m

3
,占雨滴

总数较小的大雨滴对雨强的贡献较大。锋前暖区雨滴的平均直径比锋后冷区雨滴平

均直径小,雨滴数密度比锋后冷区大,但冷区降水强度大于暖区。在层状云降水过程

中,暖区雨滴谱型由宽谱双峰型演变为窄谱单峰型,冷区雨滴谱型由宽谱单峰型演变

为窄谱单峰型。雨滴平均直径的起伏暖区要大于冷区, 这与暖区中云系结构不均匀

及云中对流有关。
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对层状云降水特征和形成机制的研究可以从宏观和微观两个方面进行。在宏观探测方

面,利用雷达、卫星等探测手段研究降水云系宏观的水平和垂直结构,双通道微波辐射计能实

时测量降水云系的水汽和液态水总含量。在微观探测方面, 利用挂载在飞机上的粒子测量系

统 ( PM S)在云中进行直接探测来进一步研究降水过程中云滴谱、雨滴谱、云水含量等微物理参

量的时空演变特征及降水的形成机制等问题。但是,由于进行飞机探测受许多因素的影响,对

每次降水过程并不都能获取云中微物理资料, 而地面雨滴谱观测却能不受天气、地理等条件限

制,资料获取比较容易,且地面雨滴谱能在一定程度上反映云中降水特征, 因而常用地面雨滴

谱资料来配合分析降水的微物理特征。

利用地面雨滴谱连续观测资料, 可以分析降水特征和形成机制。邓雪娇等
[ 1 ]
研究了广州

夏季不同的对流云降水 (雷阵雨、阵雨等 )的雨滴谱分布特征。牛生杰等
[ 2-3]
利用宁夏地区不

同天气系统和不同降水云系所产生的层状云降水的雨滴谱资料, 分析了各种天气系统影响下

所对应的不同降水云系和不同降水强度的云滴、雨滴的谱分布形式。袁成等
[ 4]
和宫福久等

[ 5]

分别分析了哈尔滨和沈阳地区积雨云、层状云、积层混合云这三类降水云系产生的降水所对应

的雨滴谱分布特征。 Sauvageot等
[ 6 ]
分析了热带和中纬度地区对流云降水时雨滴谱的多峰结

构,指出雨滴谱的多峰结构与降水强度的多峰结构相对应,而雨强的多峰结构的产生是由于某



一地点的降水是由其上空的降水云的不同部位所产生的降水叠加而成的, 由此提出了产生多

峰结构的雨滴谱所对应的降水模型。Tokay等
[ 7]
分析了层状云降水和对流云降水初始阶段的

谱分布特征,并根据降水形成机制的不同,提出了用雨滴谱参数来判断层状云降水和对流云降

水。Gorgucc i等
[ 8]
利用雨滴谱资料,将多参数方法应用于雷达回波强度估算雨强的 Z-I关系。

本文采用滤纸法,对降水过程进行地面雨滴谱连续观测。选取 2002年 4月 4) 5日河南

省临颖和孟津两站的雨滴谱资料,对雨滴微物理参量进行比较分析,初步讨论了不均匀的层状

云降水的雨滴微物理量的时空演变特征, 由此来认识冷锋移动过程中冷锋前后不同降水云系

的雨滴微物理量特点,从雨滴谱特征来研究层状云降水特点,为今后研究不同降水机制在锋面

层状云降水过程中的作用做基础性研究, 完善人工增雨的科学理论依据。

1 降水云系的宏观特征

2002年 4月 4日 20时,位于陕西省的一条东北 ) 西南走向的冷锋缓慢向东南方向移动, 4

月 5日 00时从西北部移入河南省,并继续向东南方向移动, 到 5日 17时从河南东南部移出。

从图 1a可以看出, 1 h降水量的空间分布很不均匀,在地面冷锋前后都有降水极值中心存在,

但冷锋后的降水量 (冷区降水 )大于冷锋前的降水量 (暖区降水 )。 08时, 临颖 ( 11410bE,
3318bN)处于地面冷锋附近,而孟津 ( 11214bE, 3418bN )则处于地面冷锋之后, 两站降水量相

差约一个量级。由雷达回波图 (图 1b)可以看出, 整个层状云系结构是不均匀的, 整个云系回

波强度约为 20 dBZ,但在郑州西南面和西面 50~ 100 km之间 (内圈第 2圈 )存在零散的强度

为 40~ 50 dBZ的强回波区, 这表现为地面降水的空间不均匀性。比较降水量空间分布 (图

1a)也可看出, 在郑州的西南面和西面存在降水量较大的极值中心。

图 1 河南省 2002年 4月 5日 08时 1 h降水量分布 ( a;单位: mm;点线为地面冷锋位置 )

和 2002年 4月 5日 07: 03时郑州的 PP I雷达回波 ( b; 天线仰角 1b )

F ig. 1 H ourly rainfall at 0800BST in H enan P rov ince

( a; units: mm; dotted line is the po sition o f ground surface co ld front)

and radar echo( PP I) a t 0703BST ( b; the e leva tion angle= 1b ) on 5th Apr il 2002

根据地面气象观测记录, 在这次降水过程中, 孟津站对应的降水云系主要是蔽光高层云

(A sop), 降水类型以间隙性小雨为主; 临颖站对应的降水云系主要是上层为蔽光高层云

(A sop)、下层为碎雨云 ( Fn)的两层云结构,降水类型为分段型的连续性小雨。
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2 微物理量的平均特征

表 1、表 2分别是由雨滴微物理参量的计算公式
[ 9]
得出的 2002年 4月 4) 5日降水过程中

孟津和临颖两站的雨滴微物理量平均值。这次降水主要是 A s云降水, 临颖、孟津的雨滴平均

直径 (D )分别为 0163 mm、0189 mm,雨滴的平均数密度 (N )均较大, 有 10
2
个 /m

3
的量级, 平

均雨强 ( I)分别为 1116 mm /h、2176 mm /h,这是典型的层状云降水。根据表 1和表 2可以看

出,在整个降水过程中,孟津和临颖两地雨滴的数密度和雨滴平均直径起伏变化较大,从而引

起降水强度的起伏变化,且雨强的变化与雨滴直径变化密切相关。与这种起伏特征相对应,降

水云系的空间结构表现为不均匀性, 这种不均匀性很容易从图 1b中看出。

为进一步了解此次层状云降水与其他时期的层状云降水时的雨滴微物理参量的异同, 列

举了 2000年 4月 14日和 17日两次层状云降水微物理参量平均值 (表 3)
[ 10]
。

由表 1、2和 4可看出, 河南省层状云雨滴数密度有相同的量级, 平均数密度都在

10
2
个 /m

3
,而降水强度却不同。在旱季里, 雨滴的平均直径较小

[ 10 ]
,又由于雨强与雨滴直径

的三次方成正比,因而 2000年 4月两次降水强度比 2002年 4月 4) 5日的降水强度小。

表 1 2002年 4月 4) 5日孟津层状云降水微物理参量

Tab le 1 M icrophy sica l param ete rs of precip itation on 4) 5 th April 2002 in M eng jin

日期 时刻 N /个# m - 3 I /mm# h- 1 D /mm 时刻 N /个# m - 3 I /mm# h- 1 D /mm

4日 02: 12 159198 0104 0157 05: 33 190151 3164 1138

02: 30 152181 0104 0157 06: 01 286115 3120 1108

21: 27 19161 0108 1110 06: 30 267128 8138 1129

21: 34 87147 0125 0170 07: 01 199194 6180 1130

21: 37 361153 20141 1129 07: 29 325119 7143 1102

21: 59 45185 0102 0158 08: 06 232173 1144 0179

22: 30 1 161164 13186 0186 08: 30 248115 1140 0195

23: 00 387119 0199 0170 09: 01 630100 0168 0166

23: 32 45137 2182 1198 09: 30 389104 0137 0165

5日 00: 00 695120 0153 0163 10: 02 235197 0136 0167

00: 27 33161 0117 0187 10: 30 98188 0103 0157

01: 01 79155 0102 0157 11: 01 331199 0108 0157

01: 28 123124 0103 0157 14: 43 89116 0139 0181

02: 04 90196 0102 0157 15: 02 112155 0115 0168

04: 18 249185 7164 1149 15: 28 35179 0104 0161

04: 30 117171 3152 1129 16: 09 114101 0115 0167

04: 43 69196 0183 1105 16: 31 108181 0114 0168

05: 05 367142 10170 1137 平均值 23217 2176 0189

  注: N为雨滴的平均数密度; I为平均雨强; D为雨滴平均直径.

509 第 4期  胡娅敏等: 一次河南省春季层状云降水的地面雨滴谱特征



表 2 2002年 4月 5日临颖层状云降水微物理参量

Table 2 M icrophysica l param eters o f prec ip itation on 5th Apr il 2002 in L iny ing

时刻 N /个# m - 3 I /mm# h- 1 D /mm 时刻 N /个# m - 3 I /mm# h- 1 D /mm

04: 30 253136 01100 0159 10: 30 2873166 51431 0167

05: 00 2285153 31502 0162 11: 00 1585198 01655 0158

05: 30 670193 31602 0186 11: 30 4927149 11559 0158

06: 00 945174 01973 0162 12: 00 1114119 01272 0157

06: 30 374132 31495 0179 12: 30 171173 01042 0157

07: 00 508151 01639 0165 16: 00 323168 01256 0159

07: 30 150175 01060 0159 16: 30 173189 01042 0157

08: 00 165173 01221 0163 17: 00 680102 01166 0157

08: 30 264148 01079 0157 17: 30 616143 01166 0157

09: 00 251104 01078 0158 18: 00 835126 31555 0175

09: 30 112187 01085 0163 平均值 88411 1116 0163

10: 00 165119 01562 0175

表 3 2000年 4月郑州两次层状云降水微物理参量平均值

Tab le 3 Ave rage va lues o fm icrophysica l param e ters of

two d ifferen t stratifo rm prec ip itations in April 2000 in Zhenzhou

日期 N /个# m - 3 I /mm# h- 1 D /mm

2000-04-14 1 011 0130 0145

2000-04-17 297 0178 0145

  为揭示此次降水中各档雨滴在总雨滴中的所占比例,计算了临颖、孟津两站的各档雨滴占

总雨滴数的平均比例及各档对雨强的平均贡献 (表 4)。从表 4可以看出, 在临颖的降水过程

中,直径 D < 0157mm的雨滴数浓度占总雨滴数浓度的 90%以上,而雨强却不到总降水雨强

的 20%。占雨滴总数仅 115%的直径为 1168 mm的雨滴,它对雨强贡献最大,占 26% ; 1112
表 4 临颖、孟津各档雨滴对总雨滴数和雨强的贡献

Tab le 4 Contr ibution to the tota l ra indrop num ber and precipitation in tensity

o f diffe rent size ra indrops in L iny ing andM eng jin

D /mm
临颖

N /个# m- 3 (N /N ) /% I /mm# h- 1 ( I /I ) /%

孟津

N /个# m- 3 (N /N ) /% I /mm# h- 1 ( I /I ) /%

0157 820149 9218 012 1712 160103 69 01039 114

1112 46149 513 0126 1811 36187 16 0116 515

1168 13131 115 0151 2612 21122 9 0147 1619

2124 3100 013 0143 1815 9103 4 0162 2215

2180 0155 0106 0142 812 3182 2 0164 2310

3136 0114 0102 0152 411 1119 1 0139 1413

3192 0115 0102 0198 717 0133 015 0119 619

4148 0120 015 0119 618

5104 0101 0105 0102 016

5160 0103 0105 0105 119
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~ 2124 mm的雨滴占雨滴总数的 7%, 但对雨强的贡献达 6218%。而在孟津的降水过程中,

直径D < 1112 mm的雨滴占总雨滴数浓度的 85% ,对降水的贡献却只有 619%。占雨滴总数
的 16%、直径 1168~ 3136 mm的雨滴对雨强的贡献是 7617%。从这次降水的雨滴微物理参
量特点来看,占雨滴总数很大部分的D < 1112 mm的雨滴对降水贡献不大, 降水时雨强贡献超

过 70%的雨滴直径范围是 1168~ 3192 mm。

3 雨滴谱的分布特征

对层状云降水的雨滴谱分布可以用 M arshal-l Pa lmer分布形式: N = N 0 exp ( - KD )进行拟

合
[ 9]
。对我国北方地区的层状云降水, M-P拟合分布与实际雨滴谱分布偏差较小

[ 11 ]
,因而本

文对 2002年 4月 4) 5日降水过程用最小二乘法拟合 M-P分布, 拟合结果指出: 对临颖站来

说,拟合的 M-P分布曲线与实际雨滴谱分布曲线在雨滴直径 D > 113 mm时十分接近,拟合效

果较好, M-P分布曲线中参数的拟合值 N 0 = 1 338115, K= 21558 5。对孟津站来说,拟合的 M-

P分布曲线与实际雨滴谱分布曲线整体吻合较好, 参数N 0、K的拟合值分别为 448128和 11831
8。由以上分析可知, 此次层状云降水是符合 M-P分布的,分布曲线见图 2。

图 2 2002年 4月 4) 5日降水过程地面雨滴谱 M-P拟合分布 (实线为实际谱分布,虚线为拟合分布 )

a.临颖; b. 孟津

F ig. 2 M-P fitting of surface ra indrop size distr ibution on 4) 5 th April 2002

( The so lid line is the obse rved raindrop size distr ibution; and the dashed line the fitting d istr ibu tion)

a. L iny ing; b. M eng jin

4 雨滴微物理参量及雨滴谱的连续演变特征

一般来说,层状云雨滴的微物理量比对流云雨滴的微物理量小,但层状云雨滴的微物理量

也因降水云系的空间结构不均匀也存在较大起伏。图 3、4给出了 2002年 4月 4) 5日河南省

层状云降水过程中孟津和临颖两站各自的雨滴平均直径 D、雨滴的平均浓度 N 和雨强 I这 3

个物理参量随时间的变化。从图 3a、4a可以看出, 此次层状云降水过程中两站的雨滴微物理

参量 D、N随时间变化较大, 且微物理量在冷锋过境前后均出现多峰结构, 因而冷锋前后雨滴

谱变化明显,也与图 3b、3c和图 4b的特征相一致。

4. 1 4日 21: 34) 5日 01: 28降水过程

由 2002年 4月 4) 5日的地面天气图 (图略 )可知,地面冷锋在 5日 02: 00经过孟津, 5日

08: 00经过临颖。由图 3a可以看出,在 4日 21: 34) 5日 01: 28的降水过程中,由于孟津处于

地面冷锋之前,所以此时孟津的降水是锋前暖区降水,降水期间雨滴的平均直径随时间变化出
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图 3 孟津 2002年 4月 4) 5日降水时雨滴的微物理量变化

a. 3个物理量随时间的变化 (实线为雨滴平均直径,短虚线为雨滴数密度,

长虚线为降水强度 ) ; b, c. 不同时刻的雨滴谱分布

F ig. 3 M icro-phys ica l param eters o f ra indrops on 4-5th Apr il 2002 inM eng jin

a. tim e-var ia tions of three m icro-phy sica l param eters( The solid line is the ra indrop average diam eter,

the short dash line the ra indrop number density, and the long dash line the pec ip itation intensity);

b, c. ra indrop size d istributions at d ifferent tim es

图 4 临颖 2002年 4月 5日降水时雨滴的物理量变化

a. 3个物理量随时间的变化 (实线为雨滴平均直径,短虚线为雨滴数密度,

长虚线为降水强度 ); b.不同时刻的雨滴谱分布

F ig. 4 M icro-physical parame ters o f raindrops on 5 th April 2002 in L iny ing

a. tim e-var ia tions of three m icro-phy sica l param eters( The solid line is the ra indrop average diam eter,

the short dash line the raindrop num be r density, and the long dash line the prec ipita tion intensity);

b. ra indrop size d istr ibu tions at d ifferent tim es

现了几个极值,且极值相差最大达 1112 mm ( 22: 30平均直径为 0186 mm, 23: 32平均直径为

1198 mm),平均直径和雨滴数密度的剧烈起伏与云中的对流活动以及云系的空间结构不均匀

有关。从图 3b中可以看出,在降水开始不久, 21: 34雨滴主要是直径为 015 mm左右的小雨

滴,其数密度仅为 70个 /m
3
。21: 37雨滴谱迅速拓宽,大雨滴数目明显增多, 尤其是直径为 2. 8

mm的雨滴数增加到约 70个 /m
3
,雨滴谱呈现双峰结构, 由于大雨滴的迅速增加, 雨强也出现

瞬间极值 ( 20141 mm /h)。22: 30由于大雨滴下落时的破碎,导致雨滴平均直径减小,雨滴数
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密度增大,所以雨滴谱向小雨滴方向偏移, 谱宽略有减小,但直径为 213 mm的雨滴数密度增

加到 140个 /m
3
,雨强再次出现瞬间极值 13186 mm /h,之后在 00: 27雨滴谱宽和雨滴数密度迅

速减小,降水趋于停止。从图 3a、b可以知道,降水过程中雨滴谱宽的增大,尤其是大雨滴数密

度的增加,对降水的贡献比较大,也就是说,雨滴平均直径对雨强的影响比雨滴数密度对雨强

的影响大。另外,在降水开始和结束,雨滴谱为单峰型, 而在降水过程中雨滴谱表现为双峰型。

4. 2 5日 04: 00) 07: 30降水过程

在 5日 04: 00) 07: 30孟津处于地面冷锋之后, 降水为锋后冷区降水。从图 3a可看出,

04: 00) 07: 30雨滴平均直径起伏不大,但雨滴数密度都随时间变化出现多个极值,这可能是锋

后冷区降水云系中不同云体的降水造成的,说明降水云系空间结构不均匀导致云中的雨滴平

均直径和雨滴数密度出现起伏。从图 3c可看出, 04: 18) 07: 29雨滴谱较宽,大于 215 mm的

雨滴数密度变化不大,雨滴谱为单峰结构,峰值直径为 1~ 2 mm, 峰值对应的雨滴数密度在整

个降水过程中先增大后减小。也就是说, 在降水过程中主要是以直径为 1~ 2 mm的雨滴为

主。

在此降水时段内由于临颖处于地面冷锋之前, 所以降水类型为锋前暖区降水。从图 4a可

以看出,雨滴的平均直径仍然存在起伏变化,但变化只有 012 mm左右。平均直径的多个峰值

可能是由于降水云系中不同的降水云体所产生。从图 4b可以看出, 05: 30、06: 30、07: 30三个

时刻的雨滴谱型为单峰型, 谱较窄,直径大于 2 mm的雨滴很少。在降水过程中,大于 112 mm

的雨滴数密度一直减小,而小于 112 mm的雨滴数密度先减小后增大,雨滴谱的这种变化可能

是由于降水形成以后,大雨滴碰并小雨滴使得小雨滴不断消耗,降水后期由于没有大雨滴生

成,所以小雨滴没有被碰并消耗,因而小雨滴数目略有增加。

比较孟津、临颖两站降水的雨滴特征,发现临颖的雨滴平均直径小,雨滴数密度大,地面降

水强度小;而孟津的雨滴平均直径大,雨滴数密度小,地面降水强度却比临颖的大。这说明当

云中的小雨滴较多但缺乏大雨滴时, 云体并不会产生强的降水。

4. 3 5日 09: 00之后的降水过程

由于地面冷锋在 09: 00已过临颖,所以此时临颖、孟津的降水都是锋后冷区降水。从红外

卫星云图 (图略 )可看出, 09: 00以后孟津处于冷锋降水云系的边缘。图 3a、c指出, 此时孟津

的雨滴的平均直径减小到 016~ 018 mm, 直径 1 mm的雨滴数仅为 30个 /m
3
。由图 4a、b可

知,冷锋后大范围内降水云系的空间结构随时间变化趋于均匀,降水较强的云体逐步减弱消

失,但仍有一些弱对流云体存在,所以 10: 30临颖的雨滴平均直径和雨滴数密度出现了一次峰

值,之后趋于平缓。随着降水的减弱消失, 大于 112 mm 的雨滴减少至零, 只剩下直径小于

1 mm的小雨滴,这种现象预示着降水的结束。

4. 4 孟津、临颖两站降水特征的比较

随着地面冷锋的移入、移出,孟津、临颖先后经历了锋前、锋后降水,但两站产生锋前、锋后

降水的时间不同,各自所处的地面冷锋系统的部位不一样,所以降水特征也不一样。

当孟津、临颖两地同为暖区降水时,雨滴的平均直径都随时间表现为明显的上下起伏, 说

明暖区降水云系结构不均匀,云系中对流运动导致雨滴碰并增长也是雨滴平均直径出现极值

的一个原因。由于冷锋在由西北向东南移动过程中强度减弱, 所以孟津的暖区降水强度大于

临颖的暖区降水强度,相应地云层厚度、云中的对流活动也有此特征。所以,孟津出现的暖区

雨滴的平均直径、雨滴数密度都要比临颖的大。比较两站出现暖区降水时的雨滴谱发现, 孟津

的雨滴谱是谱较宽的双峰结构,临颖的雨滴谱为谱较窄的单峰结构。但从降水开始到结束,两
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站雨滴谱都表现为直径为 2 mm左右的雨滴数密度迅速减少至零,而直径小于 1 mm的小雨滴

在降水后期占雨滴总数的大部分。

当孟津、临颖两地同为冷区降水时,雨滴平均直径都是先出现一段多峰值区, 之后雨滴平

均直径下降并稳定在某一较小的值附近。这说明冷锋后靠近冷锋附近的云系空间结构仍不均

匀,而离冷锋较远的降水云系的空间结构较为均匀, 但云层薄、降水强度小。同样因为冷锋移

动过程中其强度会随时间变化而变化,所以当冷锋从孟津移到临颖时, 临颖的锋后冷区降水时

雨滴平均直径和雨滴数密度有所减小。比较两站锋后冷区降水的雨滴谱可以看出, 雨滴谱都

是单峰型,但孟津的冷区降水的雨滴谱比临颖的宽,且雨滴以直径为 1~ 2mm的为主, 而临颖

的雨滴以直径为 1 mm以下的为主。随着冷锋的移动, 冷区降水时雨滴谱的峰值直径向小雨

滴方向移动,这与暖区降水的雨滴谱有共同特征。

孟津在冷锋过境前后的降水特征表现为: 锋前暖区降水时雨滴平均直径和雨滴数密度变

化较大,而锋后冷区降水时雨滴平均直径趋于稳定,当处于降水云系边缘时,雨滴平均直径和

雨滴数密度迅速减小。锋前暖区降水时雨滴谱较宽,谱型为双峰型;锋后冷区降水时雨滴谱为

单峰型,直径大于 215mm的雨滴数密度在降水过程中保持不变,且主要以直径为 1~ 2 mm的

雨滴为主。在暖区、冷区降水结束时,雨滴谱迅速变窄, 大、小雨滴数密度都减小并趋于零。

临颖在冷锋过境前后的降水过程中, 雨滴平均直径和数密度与孟津的变化趋势相同。但

由于冷锋移动过程中其强度的减弱, 所以临颖在暖区和冷区降水时,其上空降水云系的对流活

动会有所减弱,因而雨滴平均直径在冷锋过境前后的起伏量值要比孟津小。而雨滴谱的谱型

在冷锋过境前后均为单峰型,且暖区降水时大雨滴数密度比冷区降水时大。

在同一时刻,如 5日 06时,此时孟津处于冷锋后部,临颍处于冷锋前部。比较图 3a、4a可

看出, 锋前暖区的雨滴数密度大于锋后冷区的雨滴数密度,但锋前暖区的雨滴平均直径小于锋

后冷区的雨滴平均直径,而且大雨滴对降水的贡献比较大,从而导致锋后冷区的雨强大于锋前

暖区的雨强。

5 结论与讨论

( 1)此次层状云降水的雨滴谱分布在直径 D > 113 mm时用 M-P分布拟合较好。

( 2)直径D > 1168 mm的雨滴对降水贡献高达 80% ,但它们只占雨滴数密度的 20%, 所

以雨滴平均直径对雨强大小的贡献比雨滴数密度的贡献大。

( 3)层状云降水时雨滴微物理量有相同的量级:雨滴平均直径为 10
- 1

mm,平均数密度在

10
2
个 /m

3
左右,平均雨强为 10

0
mm /h。

( 4)锋前暖区降水特征为:雨滴平均直径起伏较大, 随着冷锋在移动过程中减弱,雨滴谱

由谱宽大的双峰型演变为谱宽小的单峰型;随着暖区降水的结束,大雨滴数目迅速减少,雨强

减小至零。

( 5)锋后冷区降水特征为:雨滴平均直径的起伏比锋前暖区的小, 雨滴峰值直径随时间逐

渐减小,雨滴谱在冷区中为单峰型,随着时间的变化, 锋后冷区降水的雨滴谱的峰值直径向小

雨滴方向偏移,且谱宽减小。

( 6)由同一时刻冷锋前后的降水特征比较, 发现锋前暖区雨滴的平均直径比锋后冷区的

小,而暖区雨滴的数密度比冷区的大,由于大雨滴对降水贡献大, 所以冷区降水强度比暖区降

水强度大。

由于缺少雷达资料进行辅助分析,因而无法对雨滴谱的起伏变化、雨滴谱宽变窄、雨滴谱
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型随时间变化等进行原因分析,需进一步研究。
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Characteristics of the Surface Raindrop Size D istribution

of Spring Stratiform is Precipitation in Henan Province

HU Ya-m in
1
,  SHEN Tong-li

1
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2

( 1. Departm ent ofA tm ospheric Sciences, NU IST, Nan jing 210044, Ch ina;

2. Departm ent ofApp liedM eteorology, NU IST, N an jing 210044, Ch ina)

Abstract: The surface raindrop spectra of stratifo rm is precipitation on April 4) 5, 2002 w ere meas-

ured inM eng jin and L inying stat ions inHenan Prov ince. Through the compar ison and analysis o f the

ra indropm icrophysical parameters and raindrop size distributions of the two stat ions dur ing th is pre-

cipitation process, w e find that under the c ircumstance of stratiform is precipitation in Henan Prov-

ince, the average diameter o f raindrops is 10
- 1

mm, the to tal number density o f raindrops 100 drops/

m
3
, and the b ig size raindrops wh ich account for a sm all proportion of total raindropsmakemore con-

tribution to precipitation intensity. The average diameter of ra indrops in the w arm sector ahead of a

co ld front is sma ller than that in the cold sector beh ind the co ld fron;t wh ile the to tal number density

of raindrops in thew arm secto r is greater than that in the cold secto r, but the precipitation in tesity in

the cold sector is higher than that in the w arm one. During the process of strat iform is precipitation,

the raindrop spectra in the w arm sector evo lves from aw ide spectra doub le-peak pattern to a narrow

spectra sing le-peak one, w hile the ra indrop spectra in the cold secto r changes from a w ide spectra

sing le-peak pattern to a narrow spectra sing le-peak one. The fluctuations of the average diameter o f

ra indrops in thew arm sector are larger than those in the cold sector, wh ich is related to the inhomo-

gene ity o f the c loud system structure and convection in the c loud.

Key words: stratifo rm is precipitation; raindrop size distribution; m icro-physica l feature; H enan Prov-

ince
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