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The sensitivity study of the effect of number concentrations of CCN on Mei-Yu
frontal rainfall

ABSTRACT

In atmosphere, suspended particulates may absorb the moisture or the
other gas to condensation grow, called condensation nucleus. Cloud
condensation nucleus can make cloud drops grow, and ice nucleus can
make the ice crystal grow. The effect of aerosols on clouds and
precipitation is a hot topic and difficult problems in cloud microphysics
researches in recent years.

In this endeavor, sensitivity of cold cloud microphysical processes to
aerosols has been tested. A non-hydrostatic mesoscale cloud model
(MM5)has been used for this simulation. And we used CLR cloud
microphysics parameter scheme which couple the warm-cloud
parameterization of Chen and Liu(2004) with the ice-phase cloud
parameterization of Reisner et al. (1998).In order to understand the effect
of number concentration of suspended particulates.

There are two Mei-Yu front cases are chose in this study, one is on June
5, 2008, the typical Mei-Yu frontal precipitation case, and another is on
June 16, 2008 southwesterly flow precipitation case. Using the average
background aerosols number concentration field which proposed by
Whitby(1978) to be a control run, and change the number concentration
of aerosols. The simulation results indicated that different concentration
of aerosols affect precipitation, radar echoes, hydrometeors’ mixing ratio,
and the developing time of the systems.
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# 4.1

Mode(factor) Number (cm'3 ) Mean (pum) Geometric width
Nu Ac Co Nu Ac Co Nu Ac Co
(<10%) (x10% (<10 (<107

Clean 1.0 08 072 8.0 33 046 047 074 0.79

Average 64 23 320 7.5 3.8 051 0.53 0.69 0.77

urban 106. 320 54 7.0 27 043 059 0.77 0.79

L a2

A% R (clean) ~ T 35% F (Average)fr#t @ (Urban) 3l § *% » # #24¢
(nucleationmode;Nu. )~ * # #-(accumulation mode; Ac. )f=#e #i-( coarse
mode ; Co. ) eh#ic® ~ LiHp F < [ fe¥® 7T & - (Whitby, 1978)
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	5.1  2008/06/05個案之模擬結果(典型梅雨鋒面降水個案)
	由模式中domain 3之區域平均降水(圖5.7)，可看出CCN*0.01之24小時累積雨量與CCN*1接近(圖5.7a)，但是CCN*0.01的系統降水相較於其他兩個實驗較早開始發生且到達系統降雨強度最大值，但在系統發展的後期，降雨強度下降幅度也較大(圖5.7b)。
	我們接著分析CCN*0.01、CCN*1、CCN*100三個實驗於模式第三巢區域平均、2008年6月4日 1200UTC 至2008年6月6日0000UTC間的雲水垂直剖面變化結果。當氣膠數量濃度越高的時候，其雲滴也會隨著越多(圖5.8)，而雨水的混和比則隨著CCN數量濃度增多而下降(圖5.9)。此與Twomey第一間接效應吻合。而氣膠數量濃度對於冰相粒子的關係，相對而言沒有明顯的線性關係(圖5.10~圖5.12)。將上述之水相粒子混和比隨著時間的變化做垂直積分(圖5.13)，可看出在CC...
	將上述的雲滴、雨滴、雪片與軟雹四種水相粒子之混和比做時空上的平均，除了對第三巢區域平均以外，還對其做了24小時之時間平均(圖5.14)，觀察水相粒子在其垂直分佈上之差異， 其垂直分佈的狀態除了雲滴以外，並沒有太大的差異，因為粒徑小的雲滴較容易被帶到高層，可以發現在CCN*0.01、CCN*1實驗中，高層的雲滴含量遠小於CCN*100，而在低層的雲滴含量差異性相對而言則較小。
	觀察reCCN*0.01實驗之24小時累積雨量，其降雨強度之趨勢及數值，皆較CCN*0.01實驗以及CCN*100實驗接近控制組CCN*1實驗之結果，而且reCCN*0.01實驗中的系統降水強度之最大值和控制組相比較，亦有提早之趨勢。在水相粒子的比較方面，可看出reCCN*0.01實驗與CCN*1實驗的高度相關性，與CCN*0.01實驗和CCN*1控制組之間的差異相比之下，reCCN*0.01實驗與CCN*1實驗間差異性不大。
	在domain4觀察其系統之模式第四層網域平均累積降水(圖5.15)以及水相粒子垂直積分隨時間的分佈(圖5.16)，reCCN*0.01實驗與CCN*1控制組之結果依舊擁有較其他兩實驗更高的相關性，在降水強度上，reCCN*0.01以及CCN*0.01皆有使系統提早發生降雨的趨勢，在暖雨(雲滴與雨滴)方面也有著前段所提及之與氣膠濃度相關之特性。在此實驗中發現，在相同的環境啟動(熱機)條件下，後來再更改氣膠數量濃度時，因為原先環境中的水氣已被附著於活化的ccn上形成雲滴及雨滴，後來降水系統與...
	5.2  2008/06/16個案之模擬結果(西南氣流降水個案)
	分別比較MM5模式模擬以及中央氣象局分析之綜觀天氣場，地面場(圖5.15)、850百帕高度場(圖5.16)、500百帕高度場(圖5.17)，其特徵都相當接近，在圖5.18以及圖5.19也表現出與上一個個案類似的特徵，在CCN數量濃度增加的情況下，模式模擬的結果顯示，降水系統會擁有較多、且範圍較廣的的垂直雲水含量，但在雷達回波的強度卻顯得相對較弱，且CCN*0.01實驗所顯示的雷達回波較其他兩實驗更強，而 CCN*100實驗中所顯示的雷達回波強度較弱，在水平方向有較為均勻、廣泛的分佈。
	在24小時累積降水區域比較(圖5.20)中，三組模擬實驗結果都有掌握到台灣西南部、高屏地區的強降水，但對於北部降水，掌握度顯得較差。可以看到在CCN*0.01實驗中(圖5.20b)，降水區域主要發生在台灣西南方的海域上，CCN*1實驗的降水區域主要是在台灣西南沿海(圖5.20c)，CCN*100實驗的降水區域主要是在台灣南部沿海，且降水範圍較為寬廣但累積降水較少(圖5.20d)。顯示出在此系統從台灣西南方海上向東北移動時，當CCN數量濃度減少時，有利於加快降水系統發展的時間，使降水時間相對...
	在此個案2008年6月15日 1200UTC 至2008年6月17日0000UTC的三組模擬實驗於模式第三巢內，包括雲滴、雨滴、雪片、軟雹、冰晶五種水相粒子混和比的區域平均進行垂直剖面分析 (圖5.22~圖5.26)，並將其做垂直積分(圖5.27)。當氣膠數量濃度增加時，其雲滴含量也相對增加，但是在雨水混和比的數量上，CCN*0.01實驗結果還是最高，但CCN*100實驗結果卻大於CCN*1實驗結果，推測是因為此西南氣流個案的降水系統具有足夠強的垂直對流以及充足的環境水氣提供，可將大量的雲...
	在此個案亦可以看到CCN*100的實驗中，冰晶的數量隨著氣膠數量濃度增加而增加(圖5.26)，並加速雲冰成長為雪片(圖5.25)。
	圖5.28顯示，在σ=0.4層以上時，雲滴含量隨著CCN數量濃度增加而增多， 而混和比數值隨著高層增加而遞減。但在CCN*100實驗中，σ=0.3有著一明顯的極值，顯示出高空中過多的雲滴存在，在σ=0.4以下，雲滴含量雖然亦隨著CCN數量濃度增加而增多，但其垂直分佈結構以及含量卻無太大的差異，而這也是在水相粒子的垂直結構分佈較明顯的差異。其餘水相粒子在定性上的垂直分佈差異並不大。
	在reCCN*0.01實驗中，domain3的累積雨量以及降雨強度都略高於控制組CCN*1，但與CCN*0.01實驗相比之下，reCCN*0.01實驗與控制組間之差異性不大；在降雨強度之趨勢及累積降水方面，也可看出reCCN*0.01實驗與CCN*1控制組實驗之高相關性。在水相粒子的比較方面，reCCN*0.01實驗與CCN*1控制組實驗間的差異性與氣膠數量濃度的變化間，其兩者間相關性不明顯。
	在domain4中，CCN*100實驗之累積雨量最高(圖5.31)，這是因為在此個案中，其系統之降雨範圍較大，且受到氣膠濃度變化的影響，氣膠數量濃度較高，造成區域平均降雨極值較低，但分佈範圍較為廣闊。在第四層區域的平均結果，導致CCN*100實驗之累積雨量為最高。對於大範圍的降水系統而言，因為MM5模式之domain4之水平範圍較小，且因為降水系統又受到氣膠濃度變化而改變其降水分佈位置以及降水發生時間，故模式對於降水的掌握度較低。
	在兩組延伸實驗中，我們發現CCN數量濃度的改變雖然會對模式模擬結果造成改變，但其差異性並不大，雖然在整個domain3網域的平均降水依舊可看出數量濃度的減少對於降水系統的改變，但是在水相粒子水平分佈及垂直累積量的差異性並不高。猜測原因可能是因為在模式熱機過程(積分的第0～12小時)期間，降水系統的發展已受到初始條件之氣膠數量濃度所影響，系統內的降水粒子特性已被固定，及環境中的可用水氣已附著於活化的CCN上，後來再更改氣膠數量濃度，降水系統亦未有更加明顯的發展或消散，導致改變氣膠數量濃度對於後續降水...
	第六章 結論
	本論文研究利用中尺度MM5模式，配合CLR雲微物理參數法，針對梅雨鋒面季節典型鋒面降水個案及西南氣流降水個案，探討不同氣膠數量濃度對於天氣系統中雲及降水所造成的影響。主要結論如下：
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