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青藏高原那曲地区云降水微观特征雨滴谱分析
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都 610225)

摇 摇 摘要:为探究青藏高原那曲地区夏季云降水的分布特征,利用2014 年6 月1 日-7 月31 日那曲地区 PS鄄32 型地面

激光雨滴谱仪所测得的 96 次降水资料,并依据降水云的性质进行统计分类,运用 M鄄P 拟合和 Gamma 拟合的方法对 3
类降水云的雨滴谱分布及其微观特征物理量的演变进行分析和检验,得出结果:(1)那曲地区降水以对流云为主;(2)
3 类云降水的平均雨滴谱谱宽有着明显差异,M鄄P 拟合最适合用于层状云降水分布,Gamma 拟合适用于积雨云和积层

混合云雨滴谱的分布;(3)3 类云降水的雨强贡献均来自大雨滴谱(即直径>1 mm的雨滴)的贡献,其中层状云降水和

积层混合云降水的雨强贡献主要来自直径为 1 ~2 mm的雨滴,积雨云降水主的雨强贡献来自直径>2 mm的雨滴。 此

外,在对流云降水过程中存在雨滴数密度和雨强增大之前,常伴随特大直径降水粒子先出现的现象。
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0摇 引言

青藏高原是世界上最大的高原,位于中国西南部,
平均海拔高度在4000 m以上,东部地区同秦岭山脉、黄
图高原相接壤,西部地区和喀喇昆仑山接壤,东西跨度
3000 km,南起喜马拉雅山的南部边缘,北至昆仑山、阿
尔金山和祁连山的北部边缘,南北跨度1500 km,总面
积大约有 250 万 km2,整个青藏高原地势险峻,高山大
川密布,地形因此极其复杂,被称为地球“第三极冶。
同时青藏高原还是众多河流的发源地,有着极其丰富
的水文资源,众多研究表明青藏高原丰富的水文资源
对于中国大气水循环有着重大作用,因此又被称为
“中华水塔冶。

雨滴谱指的是单位空间体积内不同尺度雨滴的数
量随雨滴直径的分布,反映了降水的微观物理过程和不
同类型降水云是如何形成降水的过程。 雨滴谱的观测
作为云和降水物理学的重要观测项目之一,通过地面雨
滴谱获得的降水资料,可以分析出降水过程及其演变特
征,对进一步研究降水微观物理过程和降水预报有着重
要意义。 早在 1960 年,中国就开始了有关雨滴谱的研
究,1990 年后,有关雨滴谱的研究更是得到了极大的发
展,不仅观测方式从早期的滤纸法变为激光雨滴谱仪观
测,而且对雨滴谱特征的研究更是有着重大进展,如宫
福久等[3]通过GBPP鄄100 型激光地面雨滴谱仪在沈阳夏
季测得降水资料,并对其进行雨滴谱分析,最后指出 3
类降水云平均雨滴谱谱宽之间的区别。 陈宝君等[4] 在

沈阳 1994 年 7-8 月同样使用了 GBPP鄄100 型激光雨滴
谱仪获取降水资料,对 3 类降水云的雨滴谱进行了 M鄄P
分布和 Gamma 分布拟合分析,给出了分布参数随雨强
变化关系。 Mario 等[5] 在 2003-2005 年英国 Chilbolton
地区用 Gamma 拟合的方法和两种极大值近似法对所获
得的降水资料进行拟合。 而 Atlas 等[6]等则分析了雨滴
谱随时间演变的情况,并将观测结果与分析模拟的结果
进行了对比,认为雨滴谱对降水的估计比较准确。 柳臣
中通过成都信息工程大学气象观测场 LNM 型激光雨滴
谱仪获得的 2009-2011 年 175 次降水资料进行分析,得
到 3 类云降水的雨滴谱的分布及其物理量的特征。

鉴于此,利用青藏高原那曲地区 PS鄄32 型地面雨
滴谱仪所测得的观测资料,分析研究了那曲地区 3 类
云降水的雨滴谱微观特征物理量以及雨滴谱的分布演
变,以期获得那曲地区 3 类云降水的雨滴谱及其降水
微物理特征的分布演变情况和那曲地区的成雨机制。

1摇 资料选取和方法介绍

1. 1摇 资料介绍

通过那曲气象局(31.48 毅N,92.01 毅E,4507 m)在 2014
年06 月01 日-07 月 31 日所测得的 96 次降水雨滴谱仪资
料,采样时间分辨率为1 min,总计样本数为2338 个。

所用观测仪器为华创风云公司所生产的 PS鄄32 型
激光雨滴谱仪,该仪器不仅可测得降水粒子的直径和
速度,同时还能对降水粒子进行固液分类,准确率高达
95%以上。 PS鄄32 型激光雨滴谱仪测量的数据共有 32
个直径通道和 32 个速度通道,测量的粒子直径为0. 2



~ 25 mm,粒子速度为0. 2 ~ 20 m / s。
使用柳臣中对降水云类型的划分方式,根据降水

云性质的不同将所得降水资料分为积雨云降水、层状
云降水、积层混合云降水 3 类。 云型的划分主要根据
卫星云图、雷达回波和地面气象观测站的资料。 分类
时,首先找出 96 次降水的云状观测资料,通过云状的
不同将云型简单分类为层状云和积云两种,然后利用
卫星云图和雷达回波图的特征,将积云与积层混合云
进行区分,人工筛选出积层混合云。 在选取雷达回波
的过程中,由于雷达回波强度小于10 dBz的资料几乎
对降水毫无贡献,或者是贡献极其微小,因此将雷达回
波强度小于10 dBz的视为非降水类型雷达回波,将其
忽略。 而对于大于60 dBz的资料,则按照60 dBz处理,
因为少数大雨滴对 Z(雷达反射率)的贡献远大于对 I
(雨强)的贡献。 积层混合云指在大片深厚层云中间
嵌有对流云(或称对流泡),而积云主要由低层空气对
流活动产生,因此可以将积云和积层混合云统称为对
流云。 3 种类型降水统计见表 1 和表 2。

表 1摇 3 种类型降水的频次统计

月份
层状云降水

频次 比例 / %

积雨云降水

频次 比例 / %

积层混合云降水

频次 比例 / %

6 月 3 9. 68 10 32. 26 18 58. 06

7 月 30 46. 15 31 47. 69 4 6. 16

表 2摇 3 种类型降水样本统计

降水云类型 样本数 比例 / %

层状云降水 787 33. 68

积雨云降水 986 42. 17

积层混合云降水 565 24. 15

从表 1 可以看出,那曲地区 7 月层状云和积雨云
降水频次高于 6 月,7 月积层混合云降水频次低于 6
月,其次 7 月积雨云降水略多于层状云降水,6 月积雨
云降水也多于层状云降水,对流云降水高于层状云降
水(表 2)。 总的来说,7 月降水频次高于 6 月,这与 7
月是高原那曲地区雨季,且对流活动多有关。

1. 2摇 研究方法

许多研究[7-23] 表明 M鄄P 分布对层状云降水的拟
合效果好,而 Gamma 分布则对积雨云和积层混合云降

水的拟合效果好,因此通过 Marshall 等[8] 提出的雨滴
谱拟合方法对层状云降水进行分布拟合:

ND =N0De-姿D (1)
其中:D 表示雨滴直径,N0 = 8000 m-3 ·mm-1,姿 = 41
I-0. 21cm-1。

Gamma 分布则使用 Blanchard 指出的对流云降水
的拟合公式进行拟合,其公式为

ND =N0D滋e-姿D (2)
其中:D 表示雨滴直径,N0 = 8000 m-3 ·mm-1, 滋 =
2. 50,姿=41I-0. 21cm-1。

2摇 结果分析

2. 1摇 雨滴谱的特征物理量的平均值

表 3 为选取的 4 种具有代表性的特征直径,分别是
平均直径 Dm,最大直径 Dmax,均立方根直径 Dv,中数体
积直径 Dn(Dn 表示降水强度的一半是大于该直径的雨
滴所产生的)。 除了特征直径,还需要计算的微观特征
物理量有:雨滴数密度 N 和雨强 I。 图 1 则为 3 类降水
云的数密度百分比分布图,从图 1 可以看出,层状云密
度数百分比在雨滴谱粒子半径0. 7 mm时达到最大,为
28%,积雨云密度数百分比粒子半径比较小,而积层混
合云密度数百分比最大值在粒子半径为1. 7 mm。

表 3摇 3 类云降水微物理量特征参数的平均值

降水云类型
Dm /
mm

Dmax /
mm

Dv /
mm

Dn /
mm

N / (mm-3

mm-1

I /
(mm / h)

层状云 0. 61 3. 2 0. 82 1. 29 462 2. 095

积雨云 0. 48 8. 6 0. 69 1. 81 9172 22. 57

积层混合云 0. 51 6. 8 0. 75 1. 46 3939 12. 15

通过表 3 可以看出对流云降水中的雨滴数密度明
显大于层状云降水的。 通过平均雨强可以发现,对流云
降水的雨强也明显大于层状云降水的,其中积雨云降水
的平均雨强最大。 这是因为对流云中雨滴数密度和大
雨滴的数量明显多于层云所造成的。 直径方面,虽然对
流云的最大直径比层状云的大,但对流云的平均直径却
小于层状云的,通过中数体积直径 Dn 可以发现,3 类云
降水的的雨强均是由直径超过1 mm的雨滴产生。

图 1摇 3 类云降水数密度百分比
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2. 2摇 平均雨滴谱图

通过图 2 的 3 类云降水的平均雨滴谱,可以明显

看出,层状云降水雨滴谱的分布比较窄,最大雨滴直径

仅为3. 2 mm,同层状云降水分布相比,积雨云和积层

混合云的雨滴谱分布则相对较宽,积雨云降水的最大

雨滴直径为8. 7 mm,积层混合云降水的最大雨滴直径

为6. 8 mm,同时可以看出图 2 在对流云的直径大于

3 mm后有着明显的波动起伏,呈现出多峰结构 , 这与

层状云降水的单峰有着明显的差异。 在观测的对流云

的 1551 个样本中,发现在直径为6 mm以上的雨滴有

102 个,7 mm以上的有 38 个。 在 1962 年夏季的泰山

雨滴谱观测中就有人发现这种特大雨滴,而在这之前,
W. A. Bentley 于 20 世纪初就已经观测获得并指出这

种直径大于8 mm的雨滴的存在。 因此,根据这种雨滴

数密度随直径的分布特征可将降水类型分类。 其次,
从图 2 的分布曲线可以发现,积云在上,层云在下,积
层混合云在二者之间。 这说明了各个尺度的雨滴数密

度积雨云最多,积层混合云次之,层状云的最少。 3 类

云降水在直径为 0 ~ 0. 4 mm,雨滴数密度有着明显差

异,这说明对流降水的小雨滴数量明显多于层状云降

水的小雨滴数量,在直径为0. 4 ~ 3. 2 mm,对流云降水

和层状云降水的雨滴数密度迅速增大,在直径3. 2 ~
8 mm已经没有了层状云的雨滴,同时积雨云降水和积

层混合云降水的雨滴数密度差距也增大。 这是因为雨

滴数密度的变化体现了云内雨滴增长方式,对流云中

云滴和水滴碰撞增长,产生了大量大直径的雨滴,同时

由于大雨滴之间相互碰撞而破碎,

因此产生了大量的小雨滴。 此外,从图 2 可以发现 3
类云降水的雨滴谱均有峰值出现,关于雨滴谱的峰值,
刘红燕等[18]认为峰值的存在反映了降水的不稳定性,
这说明大多数的降水都有着不稳定过程;同时还可以

发现,在对流云降水中,不仅雨滴谱的峰值特征比层状

云的明显很多,而且雨滴谱峰值的个数也多了很多,这
表明对流云降水比层状云降水更不稳定,其中以积层

混合云的峰值特征最为明显,因此认为积层混合云是

最不稳定的降水类型。 除此之外,在0. 6 mm的降水直

径处 3 类云均出现了谷值,产生这种现象的原因还有

待于进一步研究。 最后,对图 2 雨滴谱的谱形进行分

析后发现,层状云的谱形在整体上都比较符合指数分

布。 积层混合云的谱形在0. 3 ~ 3 mm也比较符合指数

分布,但在大于3 mm之后,明显偏离了指数分布。 除

层云降水外,对流云的谱形与指数分布有着较大差异,
不仅大雨滴多出很多,而且小雨滴也同样多出很多,因
此这里通过对 3 类云降水的雨滴谱采用最小二乘法分

别进行 Gamma 分布和 M鄄P 分布的拟合检验,得出相

应的参数,结果如表 4 所示。

图 2摇 3 类降水云的平均雨滴谱

表 4摇 3 类云降水 M鄄P 分布和 Gamma 分布参数

降水类型
M鄄P 分布

N0 / (m-3mm-1) 姿 / mm-1

Gamma 分布

N0 / (m-3mm-1) 姿 / mm-1
滋

层状云 417. 63 3. 41 927. 84 3. 44 0. 83

积雨云 168. 42 1. 17 203. 06 0. 21 -2. 24

积层混合云 542. 66 2. 28 109. 47 1. 13 -3. 26

摇 摇 通过 Gamma 分布和 M鄄P 分布对雨滴数密度和雨

强值进行拟合计算,并与实际结果进行对比,结果如表

5。 从表 5 看出,虽然层云降水在两种分布中得出的雨

滴数密度与雨强值和实际数值都较为接近,但雨滴数

密度值在 M鄄P 分布中和实际值相比误差比 Gamma 分

布的小,而且更符合实际,说明 M鄄P 分布适合对层状

云降水进行拟合分析。 积雨云在 Gamma 分布中计算

出的值与实际观测值十分接近,而在 M鄄P 分布中计算

出的值与实际观测值有着较大误差,这说明 Gamma 分

布更适合表示积雨云分布。 积层混合云不论 Gamma
分布还是 M鄄P 分布计算的值都与实际观测值有一定

的误差,但是 Gamma 分布的误差更小。 因此用 Gam鄄
ma 分布表示积层混合云分布更适合。 总而言之,3 类

云都可以用 Gamma 分布进行表示,但是对流云适合用

Gamma 分布,层状云适合用 M鄄P 分布。

091 成摇 都摇 信摇 息摇 工摇 程摇 大摇 学摇 学摇 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 第 35 卷



表 5摇 3 类云降水 M鄄P 分布和 丐 分布的拟合检验

降水类型
M鄄P 分布

N / m-3 I / (mm / h)

Gamma 分布

N / m-3 I / (mm / h)

层状云 447. 93 1. 42 395. 51 1. 71

积雨云 613. 54 37. 26 5372. 25 25. 12

积层混合云 965. 95 8. 17 15364. 47 6. 34

2. 3摇 不同雨滴对降水的贡献率

为了揭示不同直径雨滴对降水贡献的差异,用直

径大小的不同将雨滴划分为 3 类:0 ~ 1 mm,1 ~ 2 mm,

和大于2 mm,与之相对应的数密度和雨强分别记为:
n1,n2,n3 和 I1,I2,I3。 (贡献率是指不同级别的数密度

和雨强相对于总数密度和雨强的比例,计算结果如表

6 所示。

表 6摇 不同雨滴对数密度及雨强的贡献率 单位:%

降水类型 n1 / N n2 / N n3 / N I1 / I I2 / I I3 / I

层云降水 78. 4 13. 63 7. 97 24. 2 71. 84 3. 96

积云降水 89 8. 68 2. 32 8. 7 46. 48 44. 82

积层混合云降水 85. 4 12. 16 2. 44 17. 6 56. 64 25. 76

摇 摇 由表 6 可以发现,3 类云降水的雨强贡献主要来

源均为直径大于1 mm的大雨滴。 其中,层状云的降水

雨强主要由直径 1 ~ 2 mm的雨滴贡献,其贡献比例为

71. 84% ,与此相对应的雨滴数密度比例则为13. 63% 。
这不仅与表 3 中数体积直径 Dn 所得数据一致,且同其

他研究所得到的数据较为相符;积雨云降水的雨强贡

献中大雨滴作用也同样明显,0 ~ 1 mm雨滴的雨强贡

献只 有 10% 不 到, 1 ~ 2 mm 雨 滴 的 贡 献 比 例 为

46. 48% ,于此相对应的雨滴数密度比例仅有8. 68% ,
而大于2 mm的雨滴贡献比例为44. 82% ,与之相对应

的雨滴数密度比例却不到 3% 。 在积层混合云降水

中,1 ~ 2 mm雨滴对雨强的贡献高达56. 64% ,而对应

的雨滴数密度比例只有12. 16% 。
表 7 为 3 类云降水不同类别雨滴贡献率的偏差,

通过表 7 可知,在 0 ~ 1 mm直径范围内的小雨滴,3 类

云降水的贡献率偏差都很小,这说明不论何种类型的

降水过程中,小雨滴的贡献偏差很小。 但随着雨滴直

径的增大,可以轻易看出,不仅雨滴数密度比例偏差增

大,同时雨强贡献率的偏差也随之增大,这表明在不论

何种降水中小雨滴的比例都是稳定的。

表 7摇 不同类别雨滴贡献率的偏差 单位:%

降水类型 n1 / N n2 / N n3 / N I1 / I I2 / I I3 / I

层云降水 6. 38 90. 96 196. 23 36. 93 89. 82 172. 65

积云降水 5. 64 38. 31 106. 66 77. 62 37. 46 65. 37

积层混合云降水 6. 11 48. 33 98. 73 66. 47 27. 22 92. 14

2. 4摇 雨滴谱的时间演变

图 3 为 3 类降水云的实时降水过程中微观物理特

征量随时间的变化,变化的物理量有雨强 I,雨滴数密

度 N,雨滴直径 D。

图 3摇 3 类降水云降水特征量的时间变化曲线
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摇 摇 不同类型的降水有着不同的特征,而在同一次降

水过程,在其发展的过程中其微观物理特征量也会随

之变化。 从图 3 可以明显得知,3 类云降水的雨滴数

密度 N 和雨强 I 每时每刻都在不停地变化并且属于同

位相变化,峰值的出现也基本一致。 直径 D 随着雨强

I 和雨滴数密度的增强而增大,但不具有同位相变化

的趋势。 从图 3 可以看出,在 N 和 I 增大之前的短时

间内,D 有着非常迅猛的增长,这说明雨滴的突然增大

可以视为强降水到来的前兆,这与王鹏飞等[23] 的结论

相符。 通过 3 类云降水的特征量随时间变化曲线的对

比,发现积层混合云的雨强波动幅度最为大,积云的雨

滴数密度波动幅度最大。 图 3(c)与图 3(a)、图 3(b)
进行对比后可以发现,积层混合云降水的波动频率远

高于积雨云降水和层状云降水的波动频率,这说明积

层混合云降水不稳定,这与刘红燕[18] 的结论相符。 在

500 ~ 1000 s这个时间段,可以发现雨强 I、雨滴数密度

N 和雨滴直径 D 同时增大,因此认为,雨强 I 是在雨滴

数密度 N 和雨滴直径 D 的共同作用下增大。

2. 5摇 3 类云降水雨滴谱的分布演变

图 4 和图 5 分别为积雨云降水和积层混合云降水

的雨滴谱分布演变图,由于积层混合云降水最开始表

现为层状云降水,且层状云的雨滴谱分布较窄,只具有

单峰结构,因此将层状云的雨滴谱放在积层混合云中

进行分析,并着重分析了对流云的雨滴谱分布演变。

图 4摇 积雨云的降水雨滴谱的分布演变

摇 摇 图 4 选取积雨云降水前后时刻(7 月 17 日 10:11-
10:15 的积雨云降水资料)来进行分析雨滴谱的分布

演变(时间间隔30 s)。 从图 4( a)可以发现,开始时,
雨滴谱的分布基本符合指数分布,且不具有明显峰值。
而从图 4(b)开始则有明显的起伏出现,与此伴随着少

量的大雨滴出现。 这表现在两个方面,一方面表现在

雨滴谱图主体 (即连续不间断的部分)往大水滴方向

逐渐开始移动, 同时在大水滴一方表现为多峰结构;
另一方面则表现为小于0. 4 mm的小水滴大量增加,
导致图 4( e)样本的雨强突增至28. 6 mm / h。 随后谱

宽变窄,图 4( f)基本回到图 4(a)的情形。 用时仅为

3 min,并且从测出最大直径雨滴到雨强出现峰值不到

1 min。 随后在图 4(g)上又有少量大雨滴出现,最大

雨滴直径为6. 4 mm,同时 1 ~ 3 mm雨滴数量减少。 之

后雨滴谱主体又开始往大雨滴方向移动,表现为多峰

结构,且小雨滴部分增大至原来的 3 倍,致使雨强达到

了38. 22 mm / h。 雨滴谱通过这种周期循环的方式不

断重复,在出现大雨滴的时候,小雨滴数量锐减,这说

明了大雨滴是由小雨滴和较大雨滴碰撞形成的。 在出

现少量的大雨滴之后,雨滴谱主体往大雨滴方向移动,
表现为多峰结构和小雨滴数量倍增(大雨滴碰撞破碎

形成小雨滴,致使小雨滴倍增)。 结合上文计算的各

个尺度雨滴对雨强的贡献,在积雨云降水中,对雨强贡

献最大的是 1 ~ 2 mm 的雨滴, 对雨强 贡 献 约 为

46. 48% ,其次则是大于2 mm的雨滴,对雨强的贡献约

为44. 82% ,这与其他地区(南京)的雨滴谱物理量演

变较为相符。
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图 5摇 积层混合云的雨滴谱分布演变规律

摇 摇 图 5 为积层混合云雨滴谱演变实况图(时间间隔
30 s),降水资料取自于 7 月 9 日 15:10-15:14 的降水
样本,用来说明降水前后雨滴谱的演变。 在图 5(a)的
0. 6 ~ 0. 75 mm有着微弱的峰值存在,且最大降水粒子
直径不到2 mm。 在图 5(b)的1. 6 ~ 1. 8 mm之间有第二
个峰值出现,在图 5(c)中大于6 mm出现了少量大雨滴,
同时,雨滴谱主体开始往大雨滴方向移动,降水强度随
之增大,在图 5(d)中,有非常明显的大雨滴峰值出现,
雨滴谱主体拓宽至2. 8 mm,瞬时雨强高达38. 6 mm / h,
并伴随着大雨滴出现,小雨滴开始减少,这是因为小雨
滴碰撞合并的作用,形成大雨滴。 之后的雨强都比较
大,在18. 3 ~ 22. 6 mm / h,雨滴谱的分布见图 5(d)或者
图 5(e)。 综上所述,可以发现在积层混合云降水中,当
大雨滴数量开始增多时,雨滴谱分布也变得较为宽阔,
且雨强也随之增大,这可能是因为积层混合云中对流泡
碰撞合并导致,而从图 5(f)开始,雨滴谱主体往小雨滴
方向移动,到图 5(g)和图 5(h)则与图 5(a)非常相似,
如此反复循环。 再结合上文中各个尺度雨滴对雨强的
贡献,可以发现积层混合云降水中,1 ~ 2 mm的雨滴对
雨强贡献最大,贡献比例约为56. 64%,其次为大于2 mm
的雨滴,其贡献率约为25. 76%。

3摇 结论

通过对 2014 年 6 月 1 日-7 月 31 日青藏高原那
曲地区的雨滴谱资料的分析,同时对 3 类云降水的雨
滴谱分布演变分析,得出如下结论:

(1)在青藏高原那曲地区,3 类云降水的平均雨滴
谱谱宽有着明显差异,层状云的雨滴谱分布较为狭窄,
最大雨滴直径仅为3. 2 mm,而对流云的雨滴谱相对较
宽,积雨云和积层混合云的雨滴谱分布则相对较宽,积
雨云降水的最大雨滴直径为8. 6 mm,积层混合云降水
的最大雨滴直径为7 mm。 在 0 ~ 0. 2 mm的直径区间
内和直径大于3. 2 mm后对流云的雨滴数密度均大于
层状云的。

(2)通过对雨滴谱分析后,发现只有层状云的谱

形在整体上都比较符合指数分布,而积层混合云的谱
形在0. 3 ~ 3. 2 mm也比较符合指数分布,在 M鄄P 分布
拟合中 N 和 I 成正线性相关,姿 和 I 成负线性相关,在
Gamma 分布拟合中,N、姿 均和 I 成负线性相关。 M鄄P
拟合方式最适合对层状云降水进行分布拟合,Gamma
拟合的方式适合对积雨云和积层混合云雨滴谱进行分
布拟合。

(3)通过对雨滴谱微观特征物理量的分析,层状
云降水的雨强贡献主要来自直径 1 ~ 2 mm的雨滴,它
对雨强的贡献比例为71. 84% 。 在积雨云降水的雨强
贡献中,直径为 1 ~ 2 mm雨滴的雨强贡献比例为
46. 48% ,直径大于2 mm的雨滴对雨强的贡献比例为
44. 82% 。 在积层混合云降水中,直径为 1 ~ 2 mm的雨
滴对雨强的贡献比例为56. 64% 。
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Analysis of Cloud Precipitation Microscopic Characteristic
Raindrop Spectrum in Nagqu Area of Qinghai鄄Tibet Plateau

YU Jianyu,摇 LI Maoshan,摇 YIN Shucheng,摇 LV Zhao,摇 SONG Xingyu
摇 摇 (College of Atmospheric Sciences / Plateau Atmosphere and Environment Key Laboratory of Sichuan Province / Joint Laboratory of Climate
and Environment Change,Chengdu University of Information Technology,Chengdu 610225,China)

Abstract:To explore the distribution characteristics of precipitation of Qinghai鄄Tibet Plateau Nagqu area in summer cloud,
96 precipitation data measured by PS鄄32 ground laser raindrop spectrometer in Naqu area from June 1 to July 31, 2014 are
appliedand classified according to the characteristics of the precipitation cloud into statistical classification. The M鄄P dis鄄
tribution and Gamma distribution method are utilized to analyze and test thethree kinds of precipitation clouds raindrop
spectrum distribution and the evolution of the microscopic characteristics of physical quantity and the results suggest that:
(1) the rainfall in Nagqu area is dominated by convective clouds;(2) the average raindrop spectral width of the three
types of cloud precipitation is obviously different, M鄄P distribution is most suitable for the distribution of stratiform cloud
precipitation, while Gamma distribution is suitable for the distribution of cumulonimbus cloud and cumulonimbus mixed
cloud droplet spectra;(3) the rain intensity contribution of the three types of cloud precipitation is all from the large rain鄄
drop spectrum (Raindrops larger than 1mm in diameter), among which the rain intensity contribution of stratiform cloud
precipitation and stratiform mixed cloud precipitation mainly comes from raindrops with a diameter of 1-2 mm, while the
rain intensity contribution of cumulonimbus precipitation mainly comes from raindrops with a diameter of more than 2mm.
In addition, in the process of convective cloud precipitation, before the increase of the rain drops density and rain intensi鄄
ty, often accompanied by the phenomenon that the precipitation particles with large diameter first appear.
Keywords:atmospheric physics;cloud microphysics;Nagqu region of Qinghai鄄Tibet Plateau;raindrop spectrum;M鄄P dis鄄
tribution;Gamma distribution
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