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Brief	
  Outline	
  

•  Using	
  13	
  years	
  of	
  TRMM	
  data	
  for	
  improved	
  “regional	
  
climatologies”	
  of	
  precipita-on	
  features:	
  Southeast	
  Asia,	
  
North	
  American	
  monsoons,	
  Argen-na	
  -­‐	
  poster	
  highlights	
  

•  TRMM	
  V6	
  vs.	
  V7	
  comparison	
  –	
  poster	
  highlights	
  
•  TRMM	
  3B43	
  rainfall	
  over	
  tropical	
  ocean	
  ITCZ	
  and	
  	
  	
  

comparison	
  with	
  4	
  reanalysis	
  datasets	
  –	
  poster	
  highlights	
  

•  Contribu-ons	
  to	
  MC3E	
  field	
  program	
  
•  What	
  %	
  of	
  LIS	
  lightning	
  is	
  in	
  stra-form	
  regions	
  and	
  anvils?	
  	
  

•  Lightning	
  vs.	
  convec-ve	
  storm	
  structure	
  from	
  PR	
  and	
  TMI	
  	
  



Southeast	
  Asia:	
  	
  MCSs	
  in	
  Mei-­‐yu	
  fronts	
  (Weixin	
  Xu)	
  

Xu	
  et	
  al.	
  MWR	
  2009,	
  JGR	
  2010,	
  J.Climate	
  2011,	
  MWR	
  2012…	
  

Studies	
  of	
  precipita-on,	
  lightning,	
  and	
  diurnal	
  varia-ons	
  of	
  precipita-on	
  features	
  



Over	
  North	
  America:	
  Comparison	
  between	
  AZ/NM	
  and	
  NAME	
  
regions	
  for	
  July-­‐August	
  precipita-on	
  (Christy	
  Wall)	
  

AZNM	
  and	
  NAME	
   regions	
   have	
   similar	
   diurnal	
   pacerns	
   of	
   convec-on,	
   but	
  
AZNM	
  is	
  more	
   likely	
  to	
  have	
  deep	
  convec-ve	
  features	
  remaining	
  over	
  high	
  
terrain	
  later	
  in	
  the	
  day.	
  NAME	
  produces	
  slightly	
  larger	
  features.	
  	
  

Wall	
  et	
  al.,	
  J.	
  Hydrometeor.	
  2011	
  



MCSs	
  over	
  Southeast	
  South	
  America	
  (SESA)	
  
	
  (	
  Luciano	
  Vidal	
  and	
  Paola	
  Salio)	
  

TRMM	
  overpass	
  3me	
  

SYS#1	
  
SYS#2	
  
SYS#3	
  

SYS#1	
  
merged	
  

with	
  SYS#2	
  

Max	
  size	
  

MCS	
  ini-a-on	
  -me	
  (UTC)	
  

Where	
  are	
  these	
  MCSs	
  ini-ated?	
  
Details-­‐	
  see	
  poster	
  this	
  aVernoon	
  

Tracking	
  MCSs	
  using	
  half	
  hour	
  infrared	
  images	
  

Why	
  the	
  secondary	
  maximum	
  	
  
in	
  ini-a-on	
  -me	
  ader	
  sunset?	
  



TRMM	
  rainfall	
  retrieval	
  V6	
  vs.	
  V7	
  comparison	
  (Chuntao	
  Liu)	
  

What	
  are	
  the	
  differences	
  in	
  deep	
  and	
  shallow	
  systems?	
  	
  Details:	
  see	
  poster	
  this	
  aVernoon.	
  



WPAC	
 EPAC	


NCEP	
 ERA	
 JRA	
 MERRA	
 NCEP	
 ERA	
 JRA	
 MERRA	


ω300	
 -­‐0.41	
 -­‐0.74	
 -­‐0.58	
 -­‐0.51	
 -­‐0.61	
 -­‐0.82	
 -­‐0.88	
 -­‐0.40	


ω850	
 -­‐0.28	
 -­‐0.55	
 -­‐0.53	
 -­‐0.52	
 -­‐0.68	
 -­‐0.87	
 -­‐0.81	
 -­‐0.88	


TRMM	
  rain	
  characteris3cs	
  and	
  large-­‐scale	
  ver3cal	
  mo3ons	
  in	
  4	
  
reanalysis	
  datasets	
  over	
  tropical	
  oceans	
  (Chie	
  Yokoyama)	
  

Reanalyses:	
  NCEP,	
  ERA-­‐Interim,	
  JRA25/JCDAS,	
  and	
  MERRA	
  
Six	
  tropical	
  oceans:	
  WPAC,	
  CPAC,	
  EPAC,	
  ATL,	
  WIO,	
  and	
  EIO	
  

Mean	
  spa-al	
  correla-ons	
  between	
  3B43	
  rainfall	
  and	
  ω	
  for	
  1998-­‐2010	
  
Q.	
  How	
  does	
  rainfall	
  relate	
  to	
  ω	
  on	
  a	
  monthly	
  ?me	
  scale?	
  

 	
  Higher	
  correla-ons	
  tend	
  to	
  be	
  found	
  at	
  850	
  hPa	
  over	
  EPAC,	
  but	
  at	
  300	
  hPa	
  over	
  WPAC.	
  
 	
  Correla-ons	
  are	
  lower	
  over	
  WPAC	
  than	
  over	
  EPAC.	
  

[mm/day]	
  



Seasonal	
  changes	
  in	
  correla-ons	
  between	
  rainfall	
  and	
  ω	
  
NCEP	
  	
  ERA-­‐Interim	
  	
  JRA25/JCDAS	
  	
  MERRA	
  

850	
  hPa	
   300	
  hPa	
  

Over	
  WPAC,	
  higher	
  correla-ons	
  are	
  found	
  in	
  
Mar-­‐Apr	
  when	
  weak	
  ITCZ	
  banding	
  occurs.	
  

Over	
  EPAC,	
  lower	
  correla-ons	
  are	
  
found	
  in	
  light-­‐rain	
  season.	
  

Co
rr
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on
	
  

Co
rr
el
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Month	
   Month	
  

WPAC	
   EPAC	
  

We wish to understand the major differences between reanalyses:  
NCEP often has low correlation;  ERA-interim often has highest.  Why? 

(Best	
  correl.	
  @300	
  hPa)	
  

(Best	
  correl.@850	
  hPa)	
  



WPAC	
  850hPa	
  

WPAC	
  300hPa	
  

Correla3on	
   Correla3on	
  

Correla3on	
   Correla3on	
  

EPAC	
  300hPa	
  

EPAC	
  850hPa	
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Scacer	
  of	
  correla-ons	
  
vs	
  total	
  rainfall	
  

Q.	
  How	
  are	
  correla?ons	
  determined?	
  

NCEP	
  
ERA	
  
JRA	
  

MERRA	
  

+	
  

 	
  EPAC:	
  Correla-ons	
  are	
  
high;	
  tend	
  to	
  be	
  lower	
  
with	
  smaller	
  rainfall	
  
amounts	
  (reasonable).	
  	
  

EPAC-­‐WPAC	
  contrast	
  

 	
  WPAC:	
  Correla-ons	
  are	
  
not	
  as	
  high,	
  and	
  they	
  are	
  
nearly	
  independent	
  of	
  
rainfall	
  amounts	
  for	
  all	
  
datasets.	
  	
  	
  	
  Why?	
  

Large	
  differences	
  
among	
  datasets	
  



EPAC	
  case	
  in	
  March	
  2010	
  

 	
  MERRA	
  oden	
  has	
  subsidence	
  at	
  300	
  hPa	
  over	
  the	
  ITCZ,	
  while	
  all	
  others	
  have	
  ascent…
so	
  big	
  ques-on	
  is	
  “is	
  it	
  possible	
  that	
  MERRA	
  ω’s	
  at	
  300	
  hPa	
  are	
  correct?”	
  
 	
  MERRA	
  always	
  has	
  high	
  correla-ons	
  at	
  850	
  hPa	
  regardless	
  of	
  correla-ons	
  at	
  300	
  hPa.	
  
 	
  We	
  need	
  to	
  know	
  rela-onships	
  between	
  rainfall	
  and	
  ω	
  on	
  rainy	
  days.	
  

Contour:	
  ω	
  at	
  300hPa,	
  Shade:	
  3B43	
  rainfall	
  

MERRA	
  corr300=	
  +0.49	
  (!)	
   ERA	
  corr300=	
  -­‐0.93	
  (high)	
  

Q.	
  What	
  are	
  differences	
  among	
  reanalysis	
  datasets,	
  and	
  why?	
  
Rainfall:	
  6mm/d	
  

Large	
  tall	
  system	
  rain:	
  68%	
  

Details:	
  See	
  Chie	
  Yokoyama	
  at	
  the	
  poster	
  this	
  aVernoon	
  



MC3E	
  –	
  Assis-ng	
  with	
  Mission	
  Science	
  and	
  Student	
  Forecasters	
  

(Arrival	
  of	
  ER-­‐2	
  just	
  as	
  Line	
  of	
  Intense	
  Storms	
  Forms)	
  	
  



(Ocean Data Here, 1974-1987)	



(Continental Data Here,	


1946-1947)	



Zipser	
  and	
  Lutz,	
  MWR	
  1994	
  

IT’S	
  TIME	
  TO	
  FILL	
  IN	
  
THIS	
  DATA	
  VOID	
  
USING	
  MC3E	
  DATA	
  
FROM	
  FROM	
  NASA,	
  
DOE	
  RADARS,	
  ER-­‐2!	
  



MC3E	
  –	
  Assis-ng	
  with	
  Mission	
  Science	
  and	
  Student	
  Forecasters	
  

N-­‐POL	
  radar	
  
UND	
  	
  
Cita-on	
  

2D	
  Disdrometer	
  

...ader	
  an	
  all-­‐nighter…	
  
(ask	
  me	
  about	
  this	
  later)	
  

Ops	
  Center	
  



Sta-s-cs	
  of	
  lightning	
  flashes	
  over	
  anvil	
  and	
  stra-form	
  regions	
  (Michael	
  Peterson)	
  

Peterson	
  and	
  Liu,	
  JGR,	
  2011	
  



Rela-onship	
  between	
  flash	
  rate	
  and	
  the	
  37	
  and	
  85	
  GHz	
  PCT	
  
	
  (Chuntao	
  Liu,	
  Dan	
  Cecil	
  and	
  Ed	
  Zipser	
  –	
  JGR	
  2011)	
  

The	
  best	
  correla-ons:	
  
	
  	
   	
  Flashrate	
  	
  ∞	
  	
  Area	
  85	
  GHz	
  PCT	
  <	
  150	
  K	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Flashrate	
  	
  ∞	
  	
  Area	
  85	
  GHz	
  PCT	
  <	
  250K	
  	
  	
  

Thunderstorm	
  screening:	
  	
  Land:	
  PCT85GHz	
  <	
  217	
  K	
  	
  PCT37GHz	
  <	
  280	
  K	
  	
  	
  	
  Ocean:	
  	
  PCT85GHz	
  <	
  212K	
  	
  PCT37GHz	
  <	
  258	
  K	
  

Observa-on	
  of	
  flashes	
  

“Predic-on”	
  using	
  
Area	
  of	
  37	
  PCT	
  <	
  250	
  K	
  

Difference	
  over	
  land	
  

(Not	
  bad	
  over	
  land,	
  but	
  	
  
overes?mates	
  over	
  ocean)	
  



Rela-onships	
  between	
  flash	
  rate	
  and	
  radar	
  reflec-vity	
  profile	
  	
  
	
  (Chuntao	
  Liu,	
  Dan	
  Cecil	
  and	
  Ed	
  Zipser;	
  submiled	
  to	
  JGR)	
  



Correla-on	
  between	
  radar	
  reflec-vity	
  vs.	
  flash	
  rate	
  in	
  precipita-on	
  features	
  

The	
  best	
  correla-ons	
  are	
  found	
  from	
  flash	
  rate	
  to	
  the	
  area	
  
or	
  volume	
  of	
  30-­‐40	
  dBZ	
  echo	
  in	
  the	
  mixed	
  phase	
  region.	
  	
  
Supports	
  previous	
  findings	
  by	
  Petersen,	
  Rutledge,	
  Carey,	
  Deierling.	
  
Height,	
  temperature	
  of	
  20	
  dBZ	
  top	
  is	
  nearly	
  irrelevant!	
  



There	
  are	
  large	
  regional	
  varia-ons	
  in	
  the	
  rela-onship	
  between	
  
flash	
  rate	
  and	
  the	
  volume	
  of	
  30-­‐40	
  dBZ	
  in	
  the	
  mixed	
  phase	
  region	
  	
  	
  



Can	
  we	
  “predict”	
  flash	
  rate	
  using	
  radar	
  reflec-vity	
  
•  Using	
  a	
  simple	
  thunderstorm	
  screening:	
  
	
  Land:	
  T30dBZtop	
  <	
  -­‐14oC	
  	
  	
  &	
  	
  	
  T40dBZtop	
  <	
  8oC	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Ocean:	
  T30dBZtop	
  <	
  -­‐20oC	
  	
  	
  &	
  	
  T40dBZtop	
  <	
  -­‐4oC	
  

	
  And	
  simple	
  land,	
  ocean	
  and	
  coastal	
  rela-onships	
  between	
  flash	
  rate	
  and	
  the	
  area	
  of	
  35	
  dBZ	
  at	
  -­‐10oC.	
  

Observed	
  

“Predicted”	
  

Differences	
  



Understanding	
  regional	
  differences	
  in	
  	
  
thunderstorms	
  by	
  comparing	
  the	
  	
  
strongest	
  10%	
  and	
  weakest	
  10%	
  over	
  	
  
selected	
  ocean	
  and	
  land	
  regions	
  

For	
  strong	
  storms,	
  land	
  radar	
  profiles	
  
are	
  stronger	
  than	
  ocean	
  profiles,	
  
EXCEPT	
  in	
  the	
  Amazon,	
  which	
  is	
  close	
  to	
  
the	
  ocean	
  profiles	
  (Green	
  Ocean?)	
  

What	
  are	
  the	
  proper?es	
  of	
  the	
  weakest	
  storms	
  
that	
  can	
  have	
  lightning?	
  For	
  all	
  land	
  and	
  ocean	
  
regions,	
  answer	
  seems	
  to	
  be:	
  30	
  dBZ	
  area	
  at	
  -­‐15°C	
  



TAKE-­‐HOME	
  MESSAGES	
  

•  With	
  each	
  addi-onal	
  year,	
  the	
  TRMM	
  database	
  
becomes	
  ever-­‐more	
  valuable	
  for	
  studies	
  of	
  rainfall	
  
climatologies,	
  diurnal	
  cycles,	
  convec-ve	
  proper-es…	
  

•  MC3E	
  field	
  phase	
  was	
  highly	
  successful	
  and	
  the	
  data	
  set	
  
deserves	
  to	
  be	
  exploited	
  (NASA+DOE	
  collabora-on)	
  	
  

•  It	
  is	
  important	
  to	
  understand	
  the	
  differences	
  between	
  
global	
  reanalyses	
  and	
  their	
  rela-on	
  with	
  rainfall	
  

•  Rela-onships	
  between	
  radar,	
  passive	
  microwave,	
  and	
  
lightning	
  data	
  are	
  converging	
  thanks	
  to	
  TRMM/LIS;	
  
should	
  help	
  in	
  diagnosing	
  severe	
  weather	
  in	
  GPM	
  era	
  





EPAC	
  case	
  in	
  August	
  2009	
  
A	
  good	
  heavy	
  rainfall	
  case:	
  High	
  correla?on	
  at	
  both	
  850	
  &	
  300	
  hPa	
  

Rainfall:	
  9.6mm/d	
  
Large	
  tall	
  system	
  rain:	
  73%	
  

MERRA	
  corr850=	
  -­‐0.92	
  (high)	
   ERA	
  corr850=	
  -­‐0.89	
  (high)	
  

MERRA	
  corr300=	
  -­‐0.75	
  (high)	
   ERA	
  corr300=	
  -­‐0.92	
  (high)	
  

Contour:	
  ω300	
  (top)	
  and	
  ω850	
  (bocom),	
  Shade:	
  3B43	
  rainfall	
  



July	
  2003	
  	
   August	
  2002	
  

Contour:	
  ω	
  at	
  300hPa,	
  Shade:	
  3B43	
  rainfall	
  

ERA	
  corr300=-­‐0.43	
  (low)	
   ERA	
  corr300=-­‐0.86	
  (high)	
  

WPAC	
  cases	
  with	
  heavy	
  rainfall	
  

 WPAC	
  warm	
  pool	
  doesn’t	
  have	
  forcing	
  from	
  geographically-­‐fixed	
  SST	
  gradients	
  as	
  in	
  EPAC,	
  
with	
  almost	
  daily	
  shallow	
  convergence	
  giving	
  high	
  correla-ons	
  between	
  850	
  hPa	
  ω	
  and	
  3B43.	
  	
  
•Over	
  warm	
  pool,	
  heavy	
  rainfall	
  may	
  occur	
  over	
  a	
  wider	
  area	
  different	
  on	
  any	
  given	
  day,	
  which	
  
may	
  result	
  in	
  low	
  correla-ons	
  between	
  monthly	
  rain	
  and	
  monthly	
  ω.	
  
 Even	
  over	
  WPAC,	
  correla-ons	
  tend	
  to	
  be	
  higher	
  when	
  rainfall	
  is	
  concentrated	
  along	
  a	
  band.	
  


