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सार — संघनन (Nucleation), द्रवीकरण (Condensation), वाष्पीकरण (Evaporation) और सम्मिश्रण 

(Coalescence) जसैी सूक्ष्ि-भौतिक प्रक्रियाएं वर्षण (Precipitation/बाररश) के तनिाषण िें कें द्रीय भूमिका तनभािी हैं। 
हालांक्रक, इन प्रक्रियाओ ंकी जटिल और अत्यधिक पररविषनशील प्रकृति के कारण संख्यात्िक िौसि पवूाषनिुान िॉडलों 
(NWP) िें इनका प्राचलीकरण (Parameterization) अतनम्चचििा का एक बडा स्रोि है। उष्ण िेघ (Warm clouds), 
जो टहिांक से ऊपर के िापिान द्वारा अमभलक्षिि होिे हैं, िकराव-सम्मिश्रण (Collision-coalescence) जसैी प्रक्रियाओं 
के िाध्यि से वर्षण उत्पन्न करने िें िहत्वपणूष भूमिका तनभािे हैं। इस अध्ययन िें, हि सुपर ड्रॉपलेि िॉडल 
(PySDM) के मलए पायथन फे्रिवकष  के भीिर क्रियाम्न्वि एक स्िोकेम्स्िक सम्मिश्रण िॉडल (Stochastic 
Coalescence Model - SCM) का उपयोग करके उष्ण वर्ाष की सम्मिश्रण गतिकी का अन्वेर्ण करिे हैं। हिने िॉडल 
के पररणािों को सत्यापपि करने के मलए RD-80 इमपकै्ि डडस्रोिीिर (Impact Disdrometer) डेिा का उपयोग क्रकया, 
जो वर्ाष की बूदंों के आकार के पविरण और वर्ाष की पवशेर्िाओ ंके बारे िें अिंर्दषम्ष्ि प्रदान करिा है। डडस्रोिीिर से 
हिारा िात्पयष एक ऐसे उपकरण से है म्जसका उपयोग वर्षण कणों के आकार और वेग को िापने के मलए क्रकया जािा 
है, जो वर्षण गतिकी को सिझने के मलए िूल्यवान डेिा प्रदान करिा है। हिारे प्रयोगात्िक सेिअप िें एक तनटदषष्ि 
सम्मिश्रण सेल के भीिर सुपर ड्रॉपलेट्स की सम्मिश्रण प्रक्रिया का अनकुरण (Simulation) करना और पररणािस्वरूप 
प्राप्ि द्रव्यिान घनत्व (Mass density) डेिा की जिीनी अवलोकनों के साथ िुलना करना शामिल था। 20,000 सेकंड 
की अवधि िें फैले 200 प्रयोगों का संचालन करके, हिने ड्रॉपलेि आबादी के िमिक पवकास को दजष क्रकया। हिारे 
तनष्कर्ष िरािलीय िापों और वायिुंडलीय ड्रॉपलेि गतिकी के बीच के अवलोकन संबिंी अिंर को पािने िें PySDM की 
उपयोधगिा को प्रदमशषि करिे हैं, म्जससे उष्ण वर्ाष प्रक्रियाओ ंकी हिारी सिझ बढ़िी है और वर्षण पवूाषनिुान िििाओ ं
िें सुिार होिा है। 

 

ABSTRACT. The microphysical processes like nucleation, condensation, evaporation and coalescence are pivotal 

in precipitation formation. However, the parameterization of these processes are a major source of uncertainty in 
numerical weather prediction models (NWP) due to their complex and highly variable nature. Warm clouds, 

characterized by temperatures above freezing, play a significant role in precipitation generation through processes like 

collision-coalescence. In this study, we explore the coalescence dynamics of warm rain using a stochastic coalescence 
model (SCM) implemented within the Python framework for the super droplet model (PySDM). We utilized RD-80 

Impact Disdrometer data to validate the model results, which provide insights into raindrop size distributions and rainfall 

characteristics. By Disdrometer, we mean an instrument used to measure the size and velocity of precipitation particles, 
providing valuable data for understanding precipitation dynamics. Our experimental setup involved simulating the 

coalescence process of super droplets within a designated coalescence cell and comparing the resulting mass density data 

with ground observations. By conducting 200 experiments spanning a duration of 20,000 seconds, we captured the 
evolution of droplet populations. Our findings demonstrate the utility of PySDM in bridging the observational gap 

between ground-level measurements and atmospheric droplet dynamics, thereby enhancing our understanding of warm 

rain processes and improving precipitation forecasting capabilities. 
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