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We live in the planetary boundary layer, the layer of the atmosphere affected by the land 
surface. It is a dynamic layer that can be visualized by the base of convective clouds on a 
partly cloudy day.  Above the boundary layer the sky is clear and blue, below it you see dirt, 
aerosols, pollution from land activities.  There can be greater build ups and withdrawals of 
biogenic and biotrophic trace gases.
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The pbl is dynamic it grows during the day with heat exchange. It has various zones. An 
entrainment layer, the mixed layer and the surface layer.  Fluxes tend to vary linearly with 
height. Scalar profiles have a strong gradient near the surface, a mixed layeer due to big 
convective activity, then gradients across the inverted entrainment layer
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Seasonal trend in pbl growth over Walker Branch Watershed in Oak Ridge, TN
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Seasonality of the time rate of growth of pbl height over the Walker Branch Forest
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Paper on depth of pbl growth across the world. We found much deeper boundary layers in 
the boreal forest of Canada, than over Siberia. Ours were as deep as the deserts of the 
Middle East
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Conceptually you can see the interactions with rate of growth of the pbl and the fluxes into 
and volume from below and above
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Parameterizing the entrainment flux remains the more difficult and poorly known quantity
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In some places on earth we have large scale subsidence, like summer over California, so 
this downward velocity must be added (substracted) from the time rate of change of pbl
growth, dh/dt
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Simple box budget model
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Equations for potential virtual temperature, potential temperature in the mixed layer and 
specific humidity in the mixed layer
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Equations for computing the time rate of change in height of the pbl, by converting virtual 
potential temperature flux covariance into sensible and latent heat fluxes
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Gamma is the slope of the temperature inversion
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Fuentes looked at our data from Walker Branch and tested the gamma values with mixed 
layer height
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Other models for pbl growth
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Note when the pbl and lifted condensation levels match, precipitation occurs. One should 
also see a decrease in solar radiation with clouds
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Case study of the roles of PBL growth on interpreting the effects of changing land use on 
the climate.
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To consider changing the surface energy budget, we need to think about the magnitude of 
the fluxes in context to greenhouse warming. A doubling of CO2 will increase the IR flux to 
the surface by about 6 W m‐2. But this is everywhere on earth.
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Albedo effects are on the order of 10s W m‐2 squared, assuming about 161 W m‐2 input 
averaged over the planet and the year, by changing land use, snow fields etc. But land is 
only 30% of the Earth’s surface
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The knobs we turn to affect the surface and air temperature of the planet include factors 
like the surface and aerodynamic resistance, albedo and pbl growth
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Model computations of air temperature, referenced to temperatures above 
conditions experienced by the savanna (Ra = 20 s m

‐1; Rsfc = 200 s m
‐1; albedo = 

0.15), for summer‐like weather.  The model was run for a range of values in the 
aerodynamic and surface resistances.  We assumed the albedo of the grass was 0.3.
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Model computations of air minus radiative surface temperatures, as a function of 
aerodynamic and surface resistances. B) Model computations of net radiation, as a 
function of aerodynamic and surface resistances. Computations assumed albedo 
equaled 0.3 and summer time conditions of temperature and sunlight.
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We get different prognostic answers if we consider surface energy balance with or without 
pbl feedbacks

64



65



66



67



68



69



And temperatures are about equal when albedo of the grass is 0.25
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Linkages between the surface fluxes and growth of the boundary layer produces a rectifier 
effect, that chops off a sine wave. Consideration of this effect is important when inverting 
concentration time series from the boundary layer to infer large scale fluxes.
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