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Deadlock:	
  a	
  state	
  of	
  inac0on	
  or	
  
neutraliza0on	
  resul0ng	
  from	
  the	
  
opposi0on	
  of	
  equally	
  powerful	
  
uncompromising	
  persons	
  or	
  
fac0ons.	
  	
  (Merriam-­‐Webster)	
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•  Prac0cal	
  emphasis	
  on	
  missing	
  physical	
  process	
  components	
  in	
  
convec0ve	
  systems,	
  departures	
  from	
  quasi-­‐equilibrium	
  

	
  

•  GCSS	
  (now	
  GASS)	
  begins	
  to	
  fulfill	
  its	
  promise	
  
	
  -­‐	
  Pre-­‐deadlock:	
  CRMs	
  are	
  beNer	
  than	
  SCMs	
  
	
  -­‐	
  Post-­‐deadlock:	
  CRM/LES	
  models	
  being	
  used	
  to	
  diagnose	
  
unresolved	
  processes	
  and	
  inform	
  conven0onal	
  parameteriza0on	
  

	
  

•  Great	
  new	
  datasets	
  (ARM,	
  TRMM,	
  CloudSat/CALIPSO,	
  DYNAMO,…)	
  

•  “New	
  blood”	
  

~2003	
  -­‐	
  present:	
  Conven4onal	
  parameteriza4on	
  –	
  dead	
  to	
  undead?	
  





Theory and 
Observations�

(+ CRM/LES, GCSRMs) �

A	
  con4nuing	
  role	
  for	
  conven4onal	
  parameteriza4ons:	
  	
  
Ask	
  ques4ons	
  and	
  evaluate	
  the	
  answers	
  



Case	
  study:	
  Moisture-­‐convec4on	
  interac4ons	
  in	
  the	
  MJO	
  

Raymond	
  (2000,	
  2001)	
  

Bretherton	
  et	
  al.	
  (2004)	
  

Derbyshire	
  et	
  al.	
  (2004)	
  

Thayer-­‐Calder	
  et	
  al.	
  (2009)	
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Does	
  the	
  convec4on-­‐humidity	
  rela4onship	
  need	
  to	
  be	
  two-­‐
way?	
  A01	
  =	
  CMIP5	
  (no	
  MJO) 	
   	
   	
  	
  	
  	
  A27	
  =	
  A22	
  +	
  stronger	
  rain	
  evap	
  (MJO)	
  	
  	
  

A22	
  =	
  stronger	
  entrainment	
  (MJO)	
  	
  	
  	
  A07	
  =	
  best	
  mean	
  climate	
  (MJO)	
  

Del	
  Genio	
  et	
  al.	
  (2012)	
  



Convec4ve	
  moistening	
  similar	
  in	
  models	
  with	
  and	
  without	
  an	
  MJO	
  



How	
  quickly	
  does	
  a	
  bad	
  model	
  ruin	
  a	
  good	
  MJO?	
  
W-­‐H	
  phase	
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Kim	
  et	
  al.	
  (2012)	
  

So	
  is	
  the	
  MJO	
  a	
  Q1	
  
problem	
  (deep	
  
hea0ng	
  organized	
  
into	
  a	
  few	
  large	
  
areas)	
  rather	
  than	
  a	
  
Q2	
  problem?	
  Or	
  is	
  it	
  
a	
  Q3	
  problem?	
  



How	
  quickly	
  does	
  a	
  not-­‐so-­‐bad	
  model	
  ruin	
  a	
  real	
  MJO?	
  

YOTC	
  
MJO	
  
Case	
  	
  
E	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

Wheeler	
  (2011)	
  

(Preliminary	
  -­‐	
  courtesy	
  of	
  Nick	
  Klingaman)	
  



But	
  beauty	
  is	
  only	
  skin	
  deep…	
  

Kim	
  et	
  al.	
  (2012)	
  



Is	
  missing	
  mesoscale	
  updraU/downdraU	
  hea4ng	
  the	
  answer?	
  

Del	
  Genio	
  et	
  al.	
  (2012)	
  



Cloud-­‐radia4ve	
  interac4ons?	
  

Kim	
  et	
  al.	
  (2011)	
  

Are	
  GCM	
  MJOs	
  
“improving” 
because	
  of	
  errors	
  
in	
  clouds?	
  



How	
  stochas4c	
  do	
  cumulus	
  parameteriza4ons	
  need	
  to	
  be?	
  
KAZR and Sonde
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Experiment 2
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Neelin	
  et	
  al.	
  (2008)	
  

Sampling	
  issues	
  (Jones	
  and	
  Randall	
  2011)	
  
Unresolved	
  variability:	
  
	
  	
  	
  Ver4cal	
  (Muller	
  et	
  al.)	
  
	
  	
  	
  Horizontal:	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Cloud	
  scale	
  (PBL	
  pdf?	
  Plant	
  and	
  Craig)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Mesoscale	
  (cold	
  pools)?	
   	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Episodic	
  (entrainment,	
  glacia4on)?	
  
How	
  much	
  is	
  synop4c	
  (dry	
  intrusions?)	
  
	
  



AMIE-­‐Gan	
  soundings*	
  
during	
  DYNAMO:	
  

	
  
For	
  a	
  given	
  PW,	
  shallower	
  
when	
  slightly	
  weder/drier	
  

within/above	
  PBL	
  –	
  
opposite	
  of	
  Muller	
  et	
  al.	
  

(2009)	
  
	
  

SCM	
  semi-­‐prognos4c	
  test	
  
more	
  consistent	
  with	
  
Muller	
  et	
  al.	
  (2009)	
  

	
  
*	
  Raw	
  –	
  need	
  to	
  correct	
  for	
  
nighfme	
  moist	
  biases,	
  etc.	
  	
  

Q PROFILES FROM AMIE-Gan
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Q PROFILES FROM SCM EXP2
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Summary	
  

•  Conven4onal	
  cumulus	
  parameteriza4ons	
  star4ng	
  to	
  beder	
  resemble	
  
what	
  field	
  experiments	
  told	
  us	
  convec4on	
  was	
  like	
  35	
  years	
  ago	
  

	
  

•  Now	
  in	
  a	
  beder	
  posi4on	
  to	
  pose	
  ques4ons	
  and	
  evaluate	
  poten4al	
  
answers	
  as	
  more	
  physical	
  components	
  are	
  represented	
  

	
  

•  “Conven4onal	
  parameteriza4ons	
  will	
  s4ll	
  be	
  needed	
  as	
  
‘encapsula4ons’	
  of	
  our	
  (gradually	
  improving)	
  understanding	
  of	
  how	
  
clouds	
  interact	
  with	
  the	
  large-­‐scale	
  circula4on”	
  (Randall	
  et	
  al.	
  2003)	
  
–	
  conven+onal	
  GCMs	
  as	
  final	
  arbiters	
  of	
  tropical	
  climate	
  ques+ons?	
  

	
  

•  Moisture-­‐convec4on	
  interac4on	
  important	
  but	
  not	
  the	
  whole	
  story:	
  
Organiza4on?	
  Mostly	
  a	
  hea4ng	
  issue	
  or	
  momentum	
  transport	
  too?	
  
Stochas4c	
  behavior	
  (and	
  what	
  kind)?	
  Radia4ve	
  role	
  of	
  clouds?	
  

•  With	
  great	
  resolu4on	
  comes	
  great	
  responsibility:	
  “Conven4onal	
  
parameteriza4ons	
  can	
  be	
  improved	
  more	
  rapidly	
  by	
  taking	
  
advantage	
  of	
  what	
  we	
  learn	
  by	
  using	
  
superparameteriza4ons”	
  (Randall	
  et	
  al.	
  2003)	
  



Bias	
  vs.	
  lead	
  4me	
  (days),	
  GISS	
  –	
  YOTC	
  ECMWF,	
  20-­‐day	
  hindcasts	
  	
  
LeU:	
  Tropics	
  (30°S-­‐30°N);	
  Right:	
  Indian	
  O.	
  (60-­‐90oE,	
  15oS-­‐15oN)	
  

	
  


