
数值模式微物理过程的
冰雹模拟和参数化

吴宛真


上海区域⾼分辨率数值预报创新中⼼

上海台⻛研究所/亚太台⻛研究中⼼


2023.08.11



极端天⽓之⼀: 冰雹

2022/06/24宁波

冰雹(最⼤)尺度: Maximum estimated hail size (MEHS)

2022/04/25上海



预报常⻅的误差
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推论：
数值模式模拟强对流天⽓的困难不⼀
定在微物理参数化⽅案，但模拟冰雹
遇到的瓶颈，和微物理脱不了关系。



Hail microphysics

๏ Intense updraft
‣ condensation and frozen mass

‣ collision and coalescence 

‣ shed rainwater as hail embryo

‣ wet growth


๏ Future work!

http://www.news.cn/science/2021-11/05/c_1310297564.htm


http://www.news.cn/science/2021-11/05/c_1310297564.htm


๏ Particle size distribution
‣ MEHS ~ severity

‣ exp vs gamma

‣ shape parameter (⍺)

冰雹物理特征

⍺: 0~10



冰雹物理特征

๏ Modeling: 

‣ low density graupel

‣ high density hail

‣ predicted density 

(Jensen 2023)

Jensen et al. (2023)
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Phillips et al. (2014)

冰雹物理特征

๏ Irregular shape


๏ Wet and dry parts


๏ Surface temperature



冰雹增⻓理论

๏ Growth theory for a single hailstone


๏ Schumann–Ludlam Limit (SLL)


‣ Dry growth (riming)


‣ Wet growth and shedding


๏ Supercooled water vs ice aggregates
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参数化⽅法
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微观融化过程特征

Rasmussen and Heymsfield (1987a,b)
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Model setup 
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๏物理过程 + 粒径分布 + 雹
密度 = 最⼤直径(MEHS)的
变化

Wanchen Wu, W Huang*, L Deng, and Wu, C. (2022). Investigation of Maximum Hail-Size Forecasting 
Using Bulk Microphysics Schemes, Monthly Weather Review, 150(10), 2503-2525.
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增⻓和融化参数化



Hail model

dry

wet
dry growth

wet 

growth

partial dry

partial wet

临界尺度



⼀些想法

๏建构⼀个简易的冰雹模型。某⽅⾯是为了将来有能⼒⾃主研发，⽽且过程中
可以享受从⽆到有的乐趣。

๏固态⽔的复杂度⾼，很多重要特征很难清楚定义，更不⽤说精确度，⾯临最
⼤的困难是观测数据的取得。

๏问题太多，⼤问题例如观测不⾜、模式误差、粒径分布参数化是否限制了模
拟冰雹尺度精确度的上限，常常不知道怎么解决，⼩问题还在努⼒，但不知

道有没有意义。

๏还在努⼒，还在坚持。


