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Motivations

● Under strongly stable stratifications GCM/NWP models still have 
an excess of mixing or strong decoupling with the surface 
(Holtslag et al 2013)

● Warm or cold biases (Holtslag et al 2013)

● Parametrization of turbulence in models ?

Surface/air coupling ?

ECMWF surface temperature biases compared
 to Modis data, Freville et al 2014



  

What is GABLS4 ?
 → « Gewex Atmospheric Boundary Layer Study 4 »

  → Single column models (SCM), Land surface models (LSM) and LES                     
      intercomparison  at Dome C, Antarctic plateau

  → Launched at the GEWEX conference in July 2014 by CNRMGAME and LGGE

 
1/ To study a diurnal cycle of the atmospheric 
boundary layer with very stable conditions during 
the night .
2/ Interactions air/snow surface
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Why Dome C ?

45m tower, 6 levels of measurements

 → flat, homogeneous snow desert
 → A.B.L. experiences strong nocturnal temperature inversions and a clear 

diurnal cycle in summer
 → meteorological instruments setting of Concordia station :

+ HMP155 thermohygrometers (biased at night!)
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Young 05103 aerovanes

PT100 thermometers
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Why Dome C ?
 → flat, homogeneous snow desert
 → A.B.L. experiences strong temperature inversions and a wellmarked        

diurnal cycle in summer
 → meteorological instruments setting of Concordia station :

1 radiosounding/day



Clear sky days
+ no gap in the 
meteorological data

days of December 2009

W/m2

December 2009, end of the Concordiasi campaign, 2 radiosoundings/day

Which period ?



Temperature at the different levels of the tower
 1112 december 2009

Hours (LT)

T (°C)

Inversion : ~9°C in 15m



GABLS4 experiment 

Stages :

● Stage 0 : Land/snow surface model driven by observations from 
1/12/2009 up to 15/12/2009. 

● Stage 1 : Single column atmospheric models coupled with Land/snow 
model  from the 11 december 2009 00UTC   the 12 december 2009 →
12UTC (=36h). 

● Stage 2 =Stage 1 but the surface temperature is prescribed

● Stage 3 = Ideal GABLS4 (easier for LES community) 
= Stage 2 without radiation and humidity 
+ constant geostrophic wind

● 7 institutes for LSM, 11 for SCM and 7 (+2) for LES.
● 1 st Workshop 2022 May 2015 in Toulouse



Atmospheric forcings

● From limited area models (AROME, 2.5km*2.5km)

● Lateral conditions from ARPEGE 4DVar reanalyses (validated by 
radiosoundings). 



First results with LMDZ5 model



1D simulations with LMDZ5/Orchidee
LMDZ :

● Global atmospheric circulation model of the IPSLCM5 model 
(used for CMIP5 simulations). Not particularly tuned for polar regions.

● Turbulence scheme : Kprofile + TKEl :
Mellor, G. L. and Yamada, T., 1982: Development of a turbulence closure model 
for geophysical fluid problems.Rev. Geophys. Space Phys.20, 851875
Yamada, T 1983: Simulations of Nocturnal Drainage Flows by a q2l
Turbulence Closure Model,jas, 40, 9110

● Massflux scheme : 
Rio et al 2010: Resolved Versus Parametrized BoundaryLayer Plumes. Part 
II:Continuous Formulations of Mixing Rates for MassFlux Schemes, blm, 
135,469483

● 79 vertical levels, 9 within the first 50m

ORCHIDEE :

● Land surface model
prognostic variables : snow albedo, soil water content, soil temperature



1D simulations with LMDZ5/Orchidee



1D simulations with LMDZ5/Orchidee

Too much mixing



1D simulations with LMDZ5/Orchidee

 lower wind speed in 
the simulations 



Conclusions about LMDZ simulations

● Too much mixing in the nocturnal boundary layer in LMDZ even with a 
low z0

 → problem in the turbulence scheme itself
 → comparison with MAR physics with a TKEє turbulence scheme 

     (in progress)
 → implementation of an EFB turbulence scheme (Zilitinkevich 2013) in 

     the future months

● Strong dependency of the surface fluxes on the roughness length and 
on the stability function during night time (not shown here).

 → implementation of different surface layer schemes (in progress)

● Bad diurnal cycle of the snow albedo in Orchidee (not shown here)



Perspectives for GABLS4 
after the workshop 2022 May 2015:

● Reference simulations for stages 1, 2 and 3 :
 albedo = 0.81
 z0m = 0.001 m
 z0h = 0.0001 m
 prescribed vertical grid
 given snow density and thickness 

 → To draw the best comparison of the turbulence schemes between        
     models   

● To look at moist processes (cold microphysics...)

● Stage 4 : no turbulence, balance between radiation and conduction
                 → Turbulence cutoff during the night ?
 



Thank you for your attention !

http://www.cnrm.meteo.fr/aladin/meshtml/GABLS4/GABLS4.html

Project leader : eric.bazile@meteo.fr

http://www.cnrm.meteo.fr/aladin/meshtml/GABLS4/GABLS4.html










10m wind

Estimated from the profiles method 
(based on the MoninObukhov similarity theory)



10m wind

Strong dependance on the 
roughness length, particularly 
during daytime



10m wind

Which stability function in stable 
stratification ?
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