
Cloud and Precipitation Susceptibilities 

For additional information, contact: 
Po-Lun Ma 
Scientist 

Pacific Northwest National Laboratory 

(509) 372-6936 
Po-Lun.Ma@pnnl.gov 

climatemodeling.science.energy.gov/acme 

Objective 

Observations 

•  Develop	
  a	
  novel	
  simulator	
  for	
  aerosols	
  
•  Use	
  cloud	
  and	
  aerosol	
  simulators	
  and	
  the	
  corresponding	
  observa7onal	
  

data	
  products	
  to	
  evaluate/constrain	
  the	
  model	
  aerosol	
  and	
  aerosol-­‐
cloud	
  interac7ons	
  	
  

Reconciling Different Aerosol Effects in GCMs  
and Satellite Observations using Simulators 
Po-­‐Lun	
  Ma1,	
  Hélène	
  Chepfer2,	
  David	
  M.	
  Winker3,	
  Steven	
  J.	
  Ghan1,	
  Philip	
  J.	
  Rasch1	
  
1PNNL,	
  2LMD/IPSL,	
  3NASA/LARC	
  

GOCAP	
  (GCM-­‐Oriented	
  CALIPSO	
  Aerosol	
  Product)	
  

• Level	
  1.5:	
  CALIPSO	
  L1.5	
  ARenuated	
  
BackscaRer	
  (ATB)	
  data	
  (cloud	
  screened)	
  

• Level	
  1.5+:	
  Aerosol	
  Layer	
  Detec7on/
Noise	
  Reduc7on;	
  scaRering	
  ra7o	
  (SR)	
  
and	
  depolariza7on	
  ra7o	
  (DP)	
  calcula7on	
  

• Level	
  2:	
  Aerosol	
  typing	
  (SR,	
  DP,	
  surface,	
  
height));	
  Retrieval	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  (orbit	
  data;	
  dx=20km,	
  dz=60m)	
  
• Level	
  3:	
  Lat-­‐lon	
  grid	
  (0.25-­‐deg,	
  2-­‐deg);	
  
daily,	
  monthly,	
  annual	
  mean	
  

Aerosol	
  Simulator	
  	
  
Design	
  (consistent	
  with	
  GOCAP)	
  
• Orbital	
  sampling	
  
• Aerosol	
  op7cs	
  (backscaRer)	
  
• Cloud	
  masking	
  (subgrid	
  scale)	
  
• Solver	
  for	
  elas7c	
  lidar	
  equa7on	
  	
  
• Aerosol	
  layer	
  detec7on	
  algorithm	
  
• Retrieval/Aerosol	
  typing	
  

Simulator	
  output	
  
• ARenuated	
  BackscaRer	
  at	
  532nm	
  (3D)	
  
• ScaRering	
  Ra7o	
  (3D)	
  
• Ex7nc7on	
  by	
  aerosol	
  types	
  (3D)	
  
• AOD	
  (2D)	
  

Simulator 

Next Steps 

•  Produce	
  a	
  mul7-­‐year	
  GOCAP	
  dataset	
  to	
  evaluate/constrain	
  mul7-­‐
year	
  model	
  simula7ons	
  

•  Relate	
  the	
  “true”	
  aerosol	
  types	
  from	
  the	
  model	
  with	
  the	
  simulator	
  
typing	
  algorithm	
  

•  Coordinate	
  with	
  AeroCOM	
  and	
  CFMIP	
  for	
  model	
  intercomparison	
  
•  Assess	
  the	
  contribu7on	
  to	
  the	
  bias	
  from	
  sampling,	
  retrieval,	
  cloud	
  
screening,	
  and	
  aerosol	
  layer	
  detec7on	
  algorithm	
  

•  Compute	
  aerosol	
  direct	
  and	
  indirect	
  radia7ve	
  forcing	
  using	
  the	
  
simulator	
  aerosols	
  

•  Explore	
  the	
  ver7cal	
  distribu7on	
  of	
  aerosols	
  (of	
  different	
  types)	
  using	
  
the	
  simulator	
  

•  Document	
  and	
  publish	
  the	
  design	
  of	
  the	
  simulator,	
  data,	
  and	
  
science	
  finding	
  


