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�中国科学院西北 水土保持研究所 �

降雨雨滴特征的观测
,

是研究天然降

雨 和人工降雨及设计和鉴定人工降雨装置

等项工作中不可缺少的一个组成部分
。

就

土壤侵蚀而言
,

雨滴的大小和大小雨滴的

分布
,

是降雨的基本特征
,

也是计算一些

释雨参数的依据
。

因此
,

它是研究一个地

区土壤侵蚀发生和演变规律及建立侵蚀数

学模型不可缺少的基本资料
。

关于雨滴滴谱的观测方法有许多种
,

但其中普遍使用的只有两种
,

即色斑法和

面粉球法
。

自�� � �年以来
,

我们在侵蚀研

究工作中一直使用的是色斑法
。

虽然这种

方法对少数高强度 �大于�� 毫米 � 小时 �

降雨的观测存在一些问题
。

但它具有成本

低
、

操作简使
、

测定也较准确等优点
,

在

我国尚不能普遍使用昂贵而复杂的高速摄

影机和雷达观测雨滴的情况下
,

它仍不失

为
一

种好的观测方法
。

色斑法

这种方法又称作滤纸法
。

其作法是
�

取
一

张滤纸
,

在共表面薄薄地涂上
一

层水

济性颜料的干粉末
,

在干燥的情况 卜
,

这

种颜 料不城色
。

而当雨滴落在滤纸上后
,

行
·

个雨滴就产生出一个永久性的粗糙的

圆形 机 斑
。

对
一

个个 色斑进行量度之后
,

根据预先率定的色斑直径与雨滴直径的关

系
,

就可测出每个雨滴的直径
,

再根据滤

纸上所形成的大雨滴与小雨滴的数 目
,

依

据特定的方法
,

就可得到降雨雨滴的组成

和其它特征值
。

�
、

颇料混合粉末的配翻

我们在观测中使用的水溶 性 颜 料 粉

末
,

是 �
,

�� 的曙红和滑石粉的混合粉末
,

即用十份的滑石粉与一份曙红相混合
。

制

备方法是
�

先按比例称出所须曙红和滑石

粉
,

然后将曙红置于研钵 中 磨 碎
,

呈 粉

状 � 再将曙红粉末与按比例称 出的滑石粉

均匀混合
,

并盛入容器备用
。

混合后的粉

末
,

微微显点粉红色
,

长时间放置之后
,

混合粉末的颜色可能稍变深
。

这是由于吸

收了空气中的水分所致
,

但它仍可使用
,

不影响观测结果
。

颜料混合粉末的使用
�

在进行观测之

前
,

取一张滤纸平放
,

将干燥的颜料混合

粉末均匀地撒在上面
,

并用毛刷或棉球将

滤纸上的颜料混合粉末涂匀
,

就可在进行

观测时使用
。

为观测方便起见
,

每次可涂

儿张乃至十儿张滤纸
,

以便连续观测时使

用
。

�
、

雨滴取样器

雨滴取样器
,

是一个带有活动孔潇的

“� ”
式木盒

,

如图 � 所示
。

汉系宏观 的概括
。

加之我们理论水平有限
,

亦未与暴雨成因机理紧密联系
, �

匕述结论仅

系沁步
,

有待实践验证和共同探讨
,

使之趋于合理
。



图 � 雨滴取样器示意圈

取样器的盖
,

是用薄木板做成的
。

它

可以来回拉动
。

盖的中央
,

有一个直径为

� � �毫米的圆孔
。

这个圆孔的大 小
,

是 根

据所使用的滤纸的大小 �小
� � �� 毫米 � 而

确定的
。

取样器的底盒呈 � 形
,

边高�� 毫

米
。

使用时
,

将涂有曙红和滑石粉混合剂

的圆形滤纸 �直径最好不小于 � �� 毫米 �
,

用图钉钉在 � 形底盒的中部
,

然后
,

将孔

盖一直推到头
。

这时
,

滤纸就 被 孔 盖 遮

住
。

取样时
,

左手执盒
,

将盒托平置于雨
一

�
。

右手将孔盖 向回拉
。

盖子在 回拉过程

中
,

当圆孔经过滤纸时
,

雨滴就落在涂有

颜料混合粉末的滤纸上面
,

产生大小不同

的雨滴色斑
。

然后将取样器拿至无雨处
,

用毛 巾将盖子上的雨水揩干
,

取下盖子
,

再取出有雨滴色斑的滤纸
。

用手指轻轻将

滤纸弹动几下
,

将其上剩余的颜料粉末抖

落
。

在滤纸背面记载上取样时间
、

地点
、

降雨强度⋯⋯等
,

然后按顺序放入盒内
,

以备测量
、

计算时使用
。

取样次数
,

依需

要而定
。

取样器外应刷一层漆以防变形
。

取样

器的大小不必拘泥
,

可大可小
,

视具体情

况而定
。

另外
,

回拉孔盖的速度要适当
,

以雨滴在滤纸上形成的色斑清晰为宜
。

滤

蚝上的所取雨滴过稠过稀都不利于测量
�

稀了增加取样工作量
,

稠了不便测量单个

雨滴色斑直径 , 但稠和稀与雨滴的观测结

果并无影响
。

�
、

率定

色斑法直接测量的是滤纸上的每个雨

滴所产生的色斑的直径
,

再将色斑直径换

算成雨滴的直径
。

实际上
,

天然降雨和人工 降 雨 的 雨

滴
,

都不是球体状
,

但在雨滴的观测中
,

则假定它们为球体状
。

所以
,

算出的雨滴

的直径
,

是指雨滴的球体直径
。

雨滴在滤

纸上所形成的色斑的直径与雨滴直径的关

系
,

受滤纸的性能和滤纸的厚度的影响
�

其关系为
�

��
“
�

�

�

叼别
一一

‘

�

式中
�
�一雨滴直径

�

� 一雨滴色斑直径
�

�一滤纸的厚度
。

滤纸的厚度亦属滤纸性能
。

就同一滤纸而

言
,

厚度是一定的
,

所以
,

滤纸的性能只

以固定系数的形式出现
。

我们根据 自已所

使用的滤纸
,

对水滴直径和水滴色斑直径

的关系进行了率定
。

其方法是
�

首先
,

取 � 支玻璃管
,

用棉花将一端

塞住
,

并用塑料薄膜将塞 了棉花的一端从

外面扎住 �若玻璃管较细
,

可不用塑料薄

膜扎 �
。

再将不同粗细的棉线
,

穿过棉花

从底端薄膜上的小孔引出
。

将玻璃管直立

夹起来后
,

注入未
,

这时
,

通过不 同粗细

的棉线滴出大小不同的水滴
。

然后用称量

瓶收集各玻璃管滴出的水滴
,

用手执计数

器计数
,

每种收集 � �� 个
。

将收集的 �卿个

水滴样品
,

置于 � � � �
,

�� � 天平称重
,

并根

据下述球体公式计算出水滴直径
�

,
� � �

, 。
, � , , 一� , ,

直 止
、

� 二 � �
一

只一兰 � �
�

� � �刀 � �毫米 � � � �
� 兀 �

式中
� � 一单个水滴重量 �毫克 �

�
一水的密度

。

� �



另外
,

再取涂有曙红和滑石粉混合粉末的

滤纸
�

分别收集每种水滴样 �� � 个
,

并 进

行量度
,

计算结果列于表 �
。

表 � 水瀚宜径与相应色斑宜径的实浦资料

编号
� � �个水滴重

�毫克 �
单个水滴 重
�毫克 �

单个水滴直径
� �毫米 �

实测单个水滴色斑
直径 � �毫米 �

艺� �
。

�

� �
。

�〕

�万
。

几

� �
。

�

� �
。

�

户��‘,�

⋯
�乙,乃」曰

� �
。

�

飞叹�八曰��斗
��

⋯
一沙�了��户匀只

谁�上���曰

� � 攻
。

� � �
。

� � �
。

�

� � � �
�

�

� � � 吐

根据表 了数据
,

应用回归分 析 法
,

求� �

户的经验公式为
�

� 二 �
�

� � � �
� � � 工 “ � � �

不目关指数 � � �
�

�� ��

率定时使用的滤纸
,

是新华造纸厂出

品的
,

直径为 � �� 毫米的定性滤纸 �中速 �
。

若用这种滤纸或性能与之相似的滤纸测量

时
,

可直接使用 七述公式
。

二
、

面粉球法

式
,

由面粉球的重量
,

得出相应的水滴重

量
,

然后用公式 � � � 计算雨滴直径
。

取样时必须注意
� �

、

每次取样所用

的面粉
,

必须是用同孔径筛 子 筛 过 的
�

�
、

每次取样接受降雨的时 间 要 相 等
�

�
、

取样之后
,

先让面粉球在取样容器中

自然风干一天后
,

用一套标准筛过筛
,

使

面粉球与面粉分离
� �

、

按不同粒级分别

收集
,

置入烘箱
,

在 � �� ℃下烘�� 小 时
,

然后取出逐级称重并计算
。

除 了上述较普遍使用的色斑法外
,

还

有一种比较简单易行的测量雨滴的方法
,

叫面粉球法
,

它适用于高强度降雨
。

这种方

法是将雨滴收集在盛有面粉的容器中
。

当

下降雨滴与面粉接触后
,

每个雨滴就产生

一个小小的湿面球
。

将容器连同雨滴形成

的湿面球
,

一起置于烘箱 内烘干
,

它们就

凝固成为一个个硬面球
,

这样就可将面球

从容器中拿出来称重
,

测出每个雨滴的大

小
。

使用这个方法时
,

预先要进行面粉球

体大小与形成面粉球的雨滴大小之间的关

系的较正
。

通过图解或计算
,

找出面粉球

重与比率 �水滴重 � 面粉球重� 的关系
。

这样
,

在每次观测之后
,

就可根据图或公

三
、

测量与计算

根据 已收集的雨滴试样的滤纸
,

就可

量出每个雨滴色斑直径的大小
,

应用公式

� � � 分别求出每个雨滴的直径
,

并统计

出不同直径的雨滴的数 目
。

这种资料有多

方面的用途
,

例如
�

求得降雨相应的特征

值
� 计算一次降雨的总能量

� 核对人工降

雨与天然降雨的特征等
。

这里仅就降雨雨

滴的中数直径和动能的计算举例说明
。

�
、

雨滴中橄直径 ��
。 。
�

雨滴中数直径 ��
。 。
� 是所有大于 这

一直径的雨滴的总体积
,

等于小于这一直

径的雨滴的总体积
。

它是说明雨滴大小特



征的最好指标
。

这个中数直径是根据雨滴

观测结果
,

将各种直径的雨滴的体积百分

数
,

点绘在雨滴直径对体积累加百分数的

座标图上
,

然后找出对应于�� �体积的直

径
,

如图 � 所示
。

� � 不一
雨滴 直径 �毫米 �

圈 � 雨滴中橄直经 ��二 的求得

雨滴直径�
,

再根据雨滴直径�求出雨滴质

量� �毫克 �

雨滴降落速度按下式计算
�

当� � �
�

� 毫米时
,

用修正的沙玉清公

式计算
� 当� � �

�

�毫米时
,

用修正的牛顿

公式计算
。

根据所求出的雨滴质量和速度
,

即可

算出单个 雨滴和一次降雨的单位面积上每

毫米降雨的能量
。

现 以� � � �年 � 月 � 日武

功的一次降雨为例
,

计算如下
�

�
、

根据雨滴取样的色斑图谱
,

量 出

每个色斑的直径
,

并分别统计出各种直径

雨滴的个数
,

如表 � 所示
。

动能 � 平方米�� 毫米降雨

印川川

体积加累���

� � � �
。

��  � � � �

�
、

降雨动能计算

目前尚无理想的仪器来直接测定降雨

的动能
,

因此
,

只有根据雨滴观测资料
,

运用公式 � �

三
一

� � �来间接计算降雨的 动
�

一 ’ ‘

�
一

’ � · 护 · · ·
·

·� 。 ,

� �
。

� � � � � �
� � �

�

� � 焦尔
。

能
,

其步骤是
�

首先根据公式 � � �
�

� � � �
。 · � ’“

算 出

�
、

根据色斑直径算出雨滴直径
、

雨

滴质量和雨滴动能
�

�
、

求得图谱的雨量总数
、

总雨滴质

量和总雨滴动能
,

�
、

换算为每平方米面积上 � 毫米降

雨的动能
。

裹 � 用式 � � � 计算降雨动能衰

色 斑 直 径

�毫米 �

雨滴直径

�毫米 �

雨滴质量 � 毫克 �
雨滴个数

一个雨滴 小 计

�
。

� � �
。

� � �
。

� �

�
。

� � �
�
� � �

。

� �

�
。

� � �
。

� � �
。

� �

� � 。

�

总计

�
。

� � �
。

� �

� �
。

� �

雨滴动能 � 尔格 �

一个雨滴 ⋯,�
、

计
‘

�
�

�
。

� �  
一

�
。

� �  
�

� 。

� �  � �
。

� � �

�
·

� �  � � �

� � �

三 � 三

�
� � �

宁� �
�

� � � � � �  
�

� � �

�

一
�

�
,
� � � 。

� � �


