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I.	
  Introduc-on	
   II.	
  Methodology	
  

Uniform	
  Space-­‐Time	
  Gridding	
  (Smith	
  et	
  al.,	
  2013):	
  

Ø  Filter	
  and	
  grid	
  satellite	
  data	
  based	
  on	
  science	
  
ques-on	
  trying	
  to	
  answer:	
  	
  

How	
  does	
  the	
  ver,cal	
  par,,oning	
  of	
  cloud	
  water	
  
path	
  (CWP)	
  in	
  the	
  atmosphere	
  affect	
  comparisons	
  
between	
  GISS-­‐E2-­‐H	
  CMIP5	
  model	
  simula,ons	
  and	
  
Aqua	
  MODIS	
  satellite	
  retrievals	
  of	
  CWP?	
  

	
  

Model	
  data:	
  

GISS-­‐E2-­‐H	
  	
  

CMIP5	
  monthly	
  “Historical”	
  2003-­‐2005	
  and	
  
“historicalExt”	
  2006-­‐2012	
  runs	
  

Cloud	
  water	
  path	
  (clivi,	
  clwvi)	
  	
  
Cloud	
  water	
  mass	
  frac-on	
  (cli,	
  clw)	
  

Ø  Integrate	
  mass	
  frac-on	
  over	
  desired	
  pressure	
  
levels	
  to	
  get	
  CWP	
  for	
  different	
  height	
  regimes	
  

Satellite	
  filtering	
  and	
  gridding	
  criteria:	
  

Space	
  Gridding:	
  

Ø  Grid	
  size:	
  2°	
  x	
  2°	
  
Ø  Viewing	
  angle:	
  ≤32°	
  
Ø  Determina-on	
  of	
  cloudiness:	
  	
  

•  Is	
  there	
  a	
  cloud?	
  

•  Is	
  there	
  a	
  CWP	
  retrieval?	
  

•  Is	
  it	
  an	
  ice	
  cloud	
  or	
  water	
  cloud?	
  

Ø  Quality	
  filter:	
  	
  uncertainty	
  <	
  80%	
  
Ø  Height	
  filters:	
  	
  based	
  on	
  CTP	
  

Time	
  Gridding:	
  

Ø  Minimum	
  number	
  of	
  observa-ons	
  threshold	
  

Ø  Daily	
  average	
  created	
  from	
  filtered	
  data	
  

Ø  Daily	
  averages	
  used	
  to	
  make	
  monthly	
  average	
  

We	
  account	
  
for	
  the	
  

change	
  in	
  CTP	
  
resolu-on	
  of	
  
5km	
  in	
  C5	
  to	
  
1km	
  in	
  C6.	
  

V.	
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  Informa-on	
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III.	
  Results	
  

Paper	
  639	
  

MODIS	
  C5	
   MODIS	
  C6	
   GISS-­‐E2-­‐H	
  

MODIS	
  C6	
  –	
  C5	
   GISS	
  –	
  MODIS	
  C6	
  

Filtered	
  Average	
  CWP	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  x	
   Cloud	
  Frac-on	
  (CF)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  =	
   CWP	
  weighted	
  by	
  CF	
  

Global	
  climate	
  models	
  have	
  improved	
  
considerably,	
  yet	
  clouds	
  s-ll	
  represent	
  a	
  
large	
  factor	
  of	
  uncertainty.	
  	
  

	
  

Observa-ons	
  have	
  the	
  poten-al	
  to	
  
constrain	
  uncertain-es:	
  

•  Compare	
  satellite	
  retrievals	
  with	
  
global	
  climate	
  model	
  simula-ons	
  to	
  
pinpoint	
  where	
  they	
  differ	
  

•  Focus	
  on	
  cloud	
  variables	
  at	
  
different	
  ver-cal	
  levels	
  

	
  

In	
  this	
  study,	
  we	
  build	
  our	
  own	
  gridded	
  
product	
  from	
  MODIS	
  Level	
  2	
  data	
  
specifically	
  to	
  compare	
  MODIS	
  and	
  GISS	
  
cloud	
  water	
  path	
  for	
  three	
  different	
  
cloud	
  height	
  regimes.	
  

Satellite	
  data:	
  

Aqua	
  MODIS	
  Level	
  2	
  (MYD06)	
  	
  
Collec-ons	
  5.1	
  and	
  6	
  	
  
May	
  2003-­‐2012	
  

Low	
  Cloud	
  LWP	
  Difference	
  

Low	
  Cloud	
  IWP	
  Difference	
  

Mid	
  Cloud	
  LWP	
  Difference	
  

Mid	
  Cloud	
  IWP	
  Difference	
  

High	
  Cloud	
  LWP	
  Difference	
  

High	
  Cloud	
  IWP	
  Difference	
  

Low	
  Cloud	
  LWP	
  Difference	
  

Low	
  Cloud	
  IWP	
  Difference	
  

Mid	
  Cloud	
  LWP	
  Difference	
  

Mid	
  Cloud	
  IWP	
  Difference	
  

High	
  Cloud	
  LWP	
  Difference	
  

High	
  Cloud	
  IWP	
  Difference	
  

MODIS	
  C6	
  Liquid	
  Cloud	
  Frac-on	
  

MODIS	
  C6	
  Ice	
  Cloud	
  Frac-on	
  

MODIS	
  C6	
  LWP	
  

MODIS	
  C6	
  IWP	
  

MODIS	
  C6	
  LWP	
  weighted	
  by	
  CF	
  

MODIS	
  C6	
  IWP	
  weighted	
  by	
  CF	
  

• No	
  CTP	
  filtering	
  All	
  

• 440	
  ≥	
  CTP	
  >	
  50	
  hPa	
  High	
  

• 680	
  ≥	
  CTP	
  >	
  440	
  Mid	
  

• 1000	
  ≥	
  CTP	
  >	
  680	
  hPa	
  Low	
  

GISS-­‐E2-­‐H	
  LWP	
  

GISS-­‐E2-­‐H	
  IWP	
  

MODIS	
  C5	
  LWP	
  

MODIS	
  C5	
  IWP	
  

C6	
  -­‐	
  C5	
  Zonal	
  Avg.	
  LWP	
  Difference	
   C6	
  -­‐	
  C5	
  Zonal	
  Avg.	
  IWP	
  Difference	
   GISS	
  –	
  C6	
  Zonal	
  Avg.	
  LWP	
  Difference	
   GISS	
  –	
  C6	
  Zonal	
  Avg.	
  IWP	
  Difference	
  

Height	
  
level	
  

LWP	
  
%	
  Diff	
  

IWP	
  
%	
  Diff	
  

All	
   22	
   7	
  

High	
   0	
   -­‐42	
  

Mid	
   84	
   115	
  

Low	
   19	
   -­‐28	
  

Height	
  
level	
  

LWP	
  
%	
  Diff	
  

IWP	
  
%	
  Diff	
  

All	
   59	
   44	
  

High	
   -­‐91	
   -­‐17	
  

Mid	
   -­‐39	
   -­‐31	
  

Low	
   34	
   -­‐33	
  

Mid-­‐level	
  CWP	
  increases	
  in	
  C6	
  

High-­‐level	
  IWP	
  decreases	
  in	
  C6	
  

IWP	
  over	
  Greenland	
  decreases	
  in	
  C6	
  

GISS	
  overes-mates	
  high-­‐level	
  IWP	
  
and	
  produces	
  a	
  double	
  ITCZ	
  

GISS	
  overes-mates	
  low-­‐level	
  LWP	
  
over	
  mountains	
  

Global	
  Avg.	
  Differences	
   Global	
  Avg.	
  Differences	
  

MODIS	
  C6	
  cloud	
  product	
  changes	
  and	
  improvements:	
  
(Baum	
  et	
  al.,	
  2012;	
  Platnick	
  et	
  al.,	
  2013)	
  

§  1	
  km	
  CTP	
  horizontal	
  resolu-on	
  (previously	
  5	
  km)	
  

§  Avoid	
  problems	
  with	
  low-­‐level	
  inversion	
  layers	
  to	
  
determine	
  low-­‐level	
  marine	
  cloud	
  heights	
  by	
  using	
  
collocated	
  11	
  μm	
  BT	
  lapse	
  rate	
  and	
  CALIPSO	
  low-­‐
level	
  cloud	
  heights,	
  and	
  sea	
  surface	
  temperature	
  

§  Cloud	
  mask	
  uses	
  NDVI	
  to	
  enhance	
  expected	
  surface	
  
reflectances,	
  which	
  decreases	
  number	
  of	
  pixels	
  
designated	
  as	
  “desert”,	
  and	
  reduces	
  “probably	
  
clear”	
  and	
  “probably	
  cloudy”	
  designa-ons	
  in	
  
vegetated	
  and	
  semiarid	
  regions	
  

§  Overall	
  reduced	
  uncertainty	
  in	
  cloud	
  retrievals	
  due	
  
to	
  use	
  of	
  surface	
  and	
  effec-ve	
  cloud	
  emissivi-es	
  

§  Incorpora-on	
  of	
  IR	
  phase	
  into	
  op-cal	
  property	
  
phase	
  determina-on	
  tests	
  

MODIS	
  C6	
  cloud	
  top	
  property	
  algorithm	
  refinements:	
  
(Baum	
  et	
  al.,	
  2012)	
  

§  1	
  km	
  CTP	
  horizontal	
  resolu-on	
  (previously	
  5	
  km)	
  

§  Use	
  of	
  surface	
  emissivity	
  maps	
  

§  Use	
  CO2-­‐slicing	
  method	
  on	
  ice	
  clouds	
  only	
  

§  Avoid	
  problems	
  with	
  low-­‐level	
  inversion	
  layers	
  to	
  
determine	
  low-­‐level	
  marine	
  cloud	
  heights	
  by	
  using	
  
collocated	
  11	
  μm	
  brightness	
  temperature	
  (BT)	
  lapse	
  
rate	
  and	
  CALIPSO	
  low-­‐level	
  cloud	
  heights,	
  and	
  sea	
  
surface	
  temperature	
  

§  IR	
  cloud	
  phase	
  incorporates	
  cloud	
  emissivity	
  ra-os	
  to	
  
beCer	
  discriminate	
  thin	
  high-­‐level	
  clouds	
  as	
  ice	
  

§  Cloud	
  mask	
  uses	
  NDVI	
  to	
  enhance	
  expected	
  surface	
  
reflectances,	
  which	
  decreases	
  number	
  of	
  pixels	
  
designated	
  as	
  “desert”,	
  and	
  “probably	
  clear”	
  and	
  
“probably	
  cloudy”	
  in	
  vegetated	
  and	
  semiarid	
  regions	
  

Cloud	
  water	
  path	
  (CWP)	
  
Cloud	
  top	
  pressure	
  (CTP)	
  
Cloud	
  frac-on	
  (CF)	
  
Cloud	
  mask	
  


