Investigation of the Summer Climate of North America: A Study with a Regional Atmospheric Model
Investigacién del Clima del Verano en Norteamérica: Un Estudio con un Modelo Atmosférico
Regional
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1. Infroduction

The use of o regional climate model o study the summer
weather of North America has many advaniages. Global
almospheric models and global reanalyses are currently
available for a period greater fhan fifty years and include
large-scale climate variabilty. However, because of he their
low resolution they cannot represent important detais lice fhe
diumal cycle of convection, low-level winds that transport
moisture foword the continental interior, and the seasonal
maximum of rainfall of fhe Norih American monsoon.
Simulation resulls with the CSU RAMS mode
which use the NCEP-NCAR Global Reanalyss (1950 fo 2002) as
the loteral boundary condifion are presented. In fhis summory.
emphass is placed on the model climatology and inferannual
variabilily associated with remole sea surface lemperalures
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2. Summer Precipitation

June | Junio

Figure 1: Observed CPC gauge
precipifation (mm) summer

the difference
between premonsoon (15 June o
15 July) and monsoon peck (15 July
10 15 August) periods.
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FESSENNTRANN]
FARBRANERNAN]

Figure 2: Same s Fig. 1 for RAMS-
smulaled precipitation

The evolution of RAMS-simulated precipitation is reasonable.
Prior fo monsoon onset there i a rainfall maximum in the
cenfral US. and a rainfall minimum in the core monsoon
region. The development of the monsoon in July and August
changes the confinental distribufion of precipifation, with o
dramatic increase in fhe core monsoon region. The amount of
precipitation from fhe model, in general, is overestimated with
respect fo gauge observalions (a lypical result in many
models), especially in the southeast U.S. and the Siera Madre
Occidental in Mexico.

Christopher L. Castro
Department of Atmospheric Science, Colorado State University

Department of Atmospheric Sciences, University of Arizona (July 2006)

E-mail:

1. Infroduccién

El uso de un madelo regiona climético para estudiar el fiempo

el verano en Norteamérica fiene muchas venfajas
Actuaimente se dispone de modelos afmosféricos globales y
de reandiisis giobales para un periodo de mds de cincuenta

= 35 km) ufiizando los Reandisis Globales de NCEP-NCAR
(1950 0 2002) como condicién limite laferal. En este resumen
se pone énfasis en I cimatologia del modelo y Ia variabildad
inferanual asociada con las temperaturas superficiales del mar
{TsM) en regiones alejacias.

2. Precipitacién en el Verano

July | Julio August | Agosto
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Figura 1 La precipitacion (mm) de
observaciones

plovométricas para Ios me:

verano y fa_d

periodos del premonzon (15 junio o

15 juio] y el pico del monzn (15

julio a 15 agosfo).
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Figura_2.
precipitacion simulada por RAMS

lgual a Fig. 1 para lo

La evolucion de la precipitacion simulada por RAMS es
razonable. Antes del inicio del monzon existe un méximo de
llovia en el centro de los EE.UU. y un minimo de lluvia en la
regién central del monzén. El desorollo del monzén en julio y
agosto cambia la distibucion continental de a precipitacion.
con un aumento dramdfico en fa regién central del monzén.
La canlidad de precipitacion en el modelo, en general, es
sobreesfimada con  respeclo G las observaciones
ploviométiicas (un resuifado fipico en muchos modelos),
especialmente en el sureste de los EE.UU. y en la Siea Madre
Occidental en México.

3. Modes of Convection

RAMSsimulated moisture flux convergence (MFC) is used fo
investigate fime-varying modes of convection. MFC is decomposed
using speciral analysis for each year for a moving thirty-day period.
The average of all specira is compuled and multiplied by the fraction
that is above red noise. Three distinct speciral bands appear, each
associaled wilh different rainfall mechanisms.

Synoptic mode (4 fo 10 days): Corresponds with surges of moisture
from the Gulf of California and fhe associated passage of upper-level
eastery disturbances. Allows convection in fhe core monsoon region
fo organize info mesoscale convective complexes fhat propagate
westward from the mountains,

Sub-synoplic_mode (15 fo 3 days): Cormesponds with mesoscale
convective complexes in the ceniral Us. that propagate eastword.

Diumal_mode: Corresponds with convection which occurs due o
orographic forcing and land-sea confrast. s the dominant, and fhe.
most important, mechanism for summer rainfall

Synoplic MFC | CFH Sindpico
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Sub-synoptic MFC | CFH Sub-sindptico
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3. Modos de la Conveccién

Lo convergencia del fiujo de humedad (CFH) simuiada por RAMS se.
a modos de la conveccion que v

ido. rojo.
particular, cada una asociada con mecanismos diferenles de fluvio,

Modo_sindptico (4 @ 10 dias): Comesponde o lus oleadas de
humedad desde el Golio de Califomia y el paso asociado de

complejos conveclivos de mesoescala que se propagan desde fas
montarias hacia el oeste.

Modo_sub-sindptico (1.5 a 3 dias): Comesponde o los complejos
convectivos de mesoescala en el cenro de los EEUU. que se
propagan hacia el esfe.

Modo diumo: Corresponde a la conveccion que occure a causa
del forzante orogrdfico y el coniraste enfre a fiema y el mar. Es el
mecanismo dominante, y el mds imporfante, para las fluvias de
verano.

Diumal MFC | CFH Diuma
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Figure 3: Weighted spectial power of RAMS-simulated July
MFC [mm? day? for the three distinct spectral bands.

4. Global SST Patterns

To invesfigate inferannual climate variability in the RAMS simulafions,
the dominant patterns of summer global ST and their associated fime
series were defermined using a rofated principal component analysis.
SST mades 1 and 3 are cenfered in fhe Pacific and strongly govern
North American summer climate. SSTmode 1 & ENSO and varies on a
timescale between 2 1o 5 years. ST mode 3 is probably related 1o the
Paciic Decadal Oscilation. ST mode 2 reflects an increase in
fropical SST since 1980 which could be a climate change signa.
These modes were also defermined fo be siafisiically significant in
fime using multispeciral singular value decomposition analysis

SSTMode 1 | Modo de la TS 1

SSTMode 2 | Modo de I TSM 2

Figura 3: Energia espectrol pesada de la CFH en Julio
mm? dicr?) en las smulaciones con RAMS pard (as fres
bandos particulares.

4. Patrones Globales de la TSM

Para invesfigar la variabiidad inferanual del clima en las simulaciones
con RAMS, los pafrones dominantes de la TSM giobal en el verano y
las series del fiempo asociados fueron deferminados usando un

G Los modos 1y 3 de la

¥ varia en una escala lemporal enfre 2 a § arios. Es probable que ef
modo 3 de Ja TSM  esté relacionado con la Oscilacion Pacifica
Decddica. £l modo 2 de la TSM reflejo un aumento de lo TSM
fropical desde 1980 que podia ser una serial del cambio climdico.
Usando un andisis de descomposicion singular mullispectral def vaior
se defermind que esfos modos fambién son estadisticamente
significativos en el fiempo.

S5TMode 3 | Modo de la TsM 3
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Figure 4: The first three global summer SST modes (1950 fo 2000)
and their associated normalzed fime series. The units for ST
pattems are aroitrary. The percent explained variance of each
mode s also shown.
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Figura 4: Los primeros fres modos globales de la TSM (1950  2000)
¥ las series normlizadas en el fiempo. Las unidades de los
pafrones de la TSM son arbitrarias . Se muestra también el
porcentaje de la variacin para cada modo,
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5. Summer Teleconnections

Years are grouped according fo the dominant $STmodes in the
Pacific usng composite analysi.  Specific and significant
paltems in the geopotential height are associated with the SST
modes in the Pacific. These pattems evolve in fime and are
predominant af the beginning of the summer. Al that fime. the
posilion and infensity of the monsoon ridge is modulated.
When the upper-level winds in the Pacific diminish af the end
of July, the source of Rossoy waves also diminishes and the
teleconnections cease.

SSTMode 1 | Modo de la TSM 1

iguie 5. 500-hPa geopolential height anomalies  (m)
associated with global summer SST modes af the beginning of
July. Areas of Local significance shaded af 90% and 95%
levels. Field significance (f) also is shown

6. Model Interannual Variabi

ty

The varyin
global SST modes accelerate or delay fhe onsel of the
monsoon. This explains the well-known opposite relafionship

twenly years e same frends also exist in gauge
observations. The inferannual variabillly of diumal MFC shows
that the continental divide clearly separates regions with
different relationships between precipitation and remote SST.

SSTModes 1 and 3 | Modos de la TSM 1 y 3

RAMS-simulated |
Precipitafion

SSTMode 2 | Modo de la TSM 2
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5. Teleconecciones en el Verano

Los arios se agrupan segun los modos dominantes de Io TSM
usando andisis de composicion. Patrones particulares y
significativos en el geopotencial esidn asociados con fos
modos de la TSM en el Pacifco. Estos patrones evolucionan
en el fiempo y son predominantes ol principio del verano.
En ese momento, I posicion e infensidad del eje de ala
presion del monzén se modifican. Cuando fos vientos de
niveles alfos en el Pacifico disminuyen al final de juio, a
fuente de las ondas de Rossby fambién disminuye y fas
feleconecciones cesan.

SSTMode 3 | Modo de laTsM 3

Figura_5: Anomdiios del
asociadas con los modos globales de la TSM en el verano, o
principios de julio. Se sombrean las reas significafivas locales
para los niveles de 90% y 95% Se muesira fambién lo
significancia del mapa (1)

geopofencial en 500-hPa (m)
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6. Variabilidad Interanual en el Modelo

Los feleconecciones asociadas con los modos de la TSM
global que varian inferanualmente aceleran o refrasan el
inicio del monzén. Esto explica la relacién opuesta bien
conocida en fa precipitacion enfre el centro de los EE.UU. y
Ia region cenfral del monzén. El aumento reciente en la
TSM fropical estd asociado con un aumento de
precipitacién en el verano en los EE.UL.
embor

México. sin

Lo variabilidad de lo CFH muestra que Ia
divisoria confinental separa claramenle las regiones con
relaciones_diferentes enfre Ia precipitacion y la TSM en
regiones alejadas.

SSTMode 2 | Modo de fa TsM 2

Precipitacion
imulada por RAMS

RAMS-simulated
Diumal MFC

Figure 6 RAMS-simulated precipitafion anomalies (mm) and
ihe perceniage change in RAMSsimulated diumal MFC
associated with global SST modes. On the precipilation maps,
areas of local significance are shaded af the 90% and 95%
levels and the field significance () i also shown.
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Figura 6: Las anomalios de la precipitacién (mm) simuiadas
por RAMS y el cambio en el porcentaje de la CFH simulada
por RAMS asociados con los modos globales de lo TM. En
fos mopos de lo precipitacién, se sombrean fas dreas
significativas locales para los niveles de 90% y 95% y se
muesira fambién la significancia del mapa ).
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