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QUESTION:	  What	  aerosol-‐related	  processes	  control	  
deep	  convec:ve	  cloud	  proper:es	  relevant	  

to	  climate	  (precipita:on,	  cloud	  radia:ve	  forcing,	  
latent	  hea:ng	  profiles)?	  

	  	  
	  
	  



RCE	  Simula:ons:	  The	  volume	  plot	  (colored	  
haze)	  is	  rela:ve	  humidity	  (wrt	  liquid)	  and	  the	  
white	  isosurfaces	  are	  total	  cloud	  mass	  mixing	  
ra:o	  at	  a	  threshold	  of	  0.1	  g/kg.	  Only	  10%	  of	  
the	  domain	  is	  shown	  in	  the	  anima:on.	  	  

Mul1scale	  Thermodynamic	  and	  Dynamic	  Responses	  

RCE	  Simula:ons	  
n  Enhanced	  aerosol	  concentra:ons:	  

n  Increased	  congestus	  and	  deep	  cloud	  frac:on	  
(10-‐60%)	  and	  reduced	  shallow	  cloud	  frac:on	  
(10-‐50%)	  

n  Enhanced	  latent	  hea:ng	  =>	  stronger	  updraVs	  
=>	  greater	  convec:ve	  mass	  flux	  in	  deep	  
convec:on	  =>	  greater	  corresponding	  
subsidence	  in	  dry	  bands	  =>	  reduc:on	  in	  
shallow	  cloud	  frac:on	  

n  van	  den	  Heever	  et	  al.	  (2011,	  2013)	  
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Latent	  Hea1ng	  and	  Convec1ve	  Invigora1on	  

n  RCE	  Simula:ons	  
n  Polluted	  condi:ons	  =>	  

greater	  number	  of	  deep	  
convec:ve	  profiles	  

n  Vapor	  deposi:on	  onto	  liquid	  water	  
and	  ice	  becomes	  more	  	  latent	  heat	  
source	  in	  polluted	  condi:ons	  due	  
to	  increased	  hydrometeor	  surface	  
area	  

n  Storer	  and	  van	  den	  Heever	  (2013)	  
	  

n  BUT	  averaged	  over	  all	  deep	  
convec:ve	  profiles	  and	  hence	  
throughout	  storm	  life:me	  =>	  
updraVs	  weaker	  above	  6km	  
AGL	  in	  more	  polluted	  updraVs	  
due	  to	  enhanced	  condensate	  
loading	  
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Aerosol	  Indirect	  Effects	  on	  Deep	  Convec1on	  
Current	  Considera1ons	  

DEBRA (V4.3) – Image from Steve Miller 

n  Greater	  anvil	  cloud	  
radia:ve	  hea:ng	  in	  more	  
polluted	  condi:ons	  (van	  
den	  Heever	  et	  al	  2013)	  

	  

n  Greater	  anvil	  cloud	  
radia:ve	  hea:ng	  in	  more	  
polluted	  condi:ons	  (van	  
den	  Heever	  et	  al	  2013)	  

n  Cold	  pool	  responses	  and	  
subsequent	  updraV	  
forcing	  (van	  den	  Heever	  
2013)	  

	  

n  Greater	  anvil	  cloud	  
radia:ve	  hea:ng	  in	  more	  
polluted	  condi:ons	  (van	  
den	  Heever	  et	  al	  2013)	  

n  Cold	  pool	  responses	  and	  
subsequent	  updraV	  
forcing	  (van	  den	  Heever	  
2013)	  

n  Dust	  inges:on,	  transport	  
and	  redistribu:on	  (Seigel	  
and	  van	  den	  Heever	  2012)	  

	  

n  Greater	  anvil	  cloud	  
radia:ve	  hea:ng	  in	  more	  
polluted	  condi:ons	  (van	  
den	  Heever	  et	  al	  2013)	  

n  Cold	  pool	  responses	  and	  
subsequent	  updraV	  
forcing	  (van	  den	  Heever	  
2013)	  

n  Dust	  inges:on,	  transport	  
and	  redistribu:on	  (Seigel	  
and	  van	  den	  Heever	  2012)	  

n  Role	  of	  dust	  as	  immersion	  
freezing	  nuclei	  (Saleeby,	  
Twohy,	  van	  den	  Heever,	  
DeMod	  and	  Herbener,	  
2013)	  

	  


