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GEKOPPELTE OZEAN-ATMOSPHAREN-MODELLE OHNE DRIFT DER PROGNOSTISCHEN VARIABLEN

Robert Sausen

Max-Planck-Institut fir Meteorologie

Hamburg

Mit Modellen der Allgemeinen Zirkulation
ist es zwar mdglich, sowohl die Atmosphédre als
auch den Ozean hinreichend genau fir Klimastu-
dien nachzubilden, wenn man die jeweils andere
Komponente des Systems (Ozean bzw. Atmosphére)
als Randbedingung vorschreibt. Koppelt man je-
doch solche Modelle zu einem Ozean-Atmosphé-
ren-Modell zusammen, so zeigt das gekoppelte
System im allgemeinen eine Drift der progno-
stischen Variablen, z.B. der Temperatur. Mit
derartigen Modellen werden dann Responseexpe-
rimente durchgefilhrt; man untersucht u.a. den
EinfluB einer COZ—Verdopplung auf die globale
Mitteltemperatur. Als Response bezeichnet man
dabei die Differenz zwischen dem Responseexpe-
riment und einem Kontrollauf (z.B. "2 * C02"

- "1 * COZ"). Dabei kann die Drift durchaus

groBer als der Response sein.

Um verl&Bliche Ergebnisse zu erhalten, be-
notigt man ein Kontrollexperiment ohne Drift.
Durch eine geeignete Korrektur der Flisse zwi-
schen Ozean und Atmosphire 1&dBt sich die Drift
der prognostischen Variablen im Kontrollexpe-

riment vermeiden.

Zur Erlsuterung der FluBkorrektur betrach-
ten vir eine schematische Darstellung eines

gekoppelten Ozean-Atmosphéren-Modells:

30 _

at - GA(Q) + FA(Q,W) + EA(Q,W,t) , (1)
¥ g (y) - Fa(a,¥) + Eq(@,¥,t) . (2)
ot 0 o' %y ol®s ¥

Dabei sind ¢ und ¥ die Vektoren der atmosphé-
rischen bzw. der ozeanischen Variablen und t
die Zeit. GA

schen Prozesse innerhalb der Atmosphidre bzw.

und GO beschreiben die physikali-

des Ozeans. FA und F0 sind der FluB in die At-
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mosphédre bzw. aus dem Ozean; im Idealfall ist

FA B FO' EA und E0

Fehler des Modells, welche letztlich fir die

Drift verantwortlich sind. In (1) und (2) wur-
de bei GA, GO’ FA und F0
Darstellung auf eine explizite Zeitabhangig-

sind die (nicht bekannten)

zur Vereinfachung der

keit verzichtet.

Die beobachteten (quasi-)stationdren Zu-
stdnde von Atmosphdre und Ozean seien @0 und
¥ . Die (quasi-)stationdre Lésung des reinen
Atmosphdren-Modells bei vorgeschriebenem Ozean
sei ¢u’ die stationdre Losung des reinen Oze-
an-Modells Yu. Der FluB in die Atmosphére ist
dann im stationsren Fall FA(QU,WO), der FluB
aus dem Ozean FO(¢O,WU). Da im allgemeinen @

# @0 und Wu # YO sind, ist im allgemeinen auch

FA(QU,YO) # FO(¢O,WU) . (3)

Mit einer FluBkorrektur kann man erreichen,
daB (Qu’wu) auch (quasi—)stationére Lésung des
gekoppelten Modells ist, also keine Drift der
prognostischen Variablen auftritt. Ist (@u,Yu)
der monentane Zustand des dgekoppelten Systems,
so ist der FluB aus dem Ozean bzw. in die At- .

mosphére

FA(¢U,W

Damit die atmosph&drischen Varaiblen nicht

Q) = Fple,¥,) . (4)

driften, sollte der FluB in die Atmosphire
aber FA(QU,WO) sein. Daher bringen wir an den
fluB in die Atmosphére den folgenden Korrek-

turterm an:

FA(QU’WO)

Falls wu nahe bei wo liegt, ist diese Korrek-

Fal®yo¥,) - (5)

tur klein gegen den FluB, der insgesamt in die

Atmosphire flieBt. Analog verfahren wir mit



dem Ozean und erhalten den Korrekturterm

Fol® ¥, = Fle ¥ ) . (6)

Mit den FluBkorrekturen lauten die Glei-

chungen des gekoppelten Modells:

30
st 7 Ga(0) + Fale,¥)
¥ [FA(cpu,wO) - FA(QU,WU)] ; (7)
3y
3t = Gp(¥) - Foe,¥)

- [Fle ¥ )) - Folo ,¥ D] . (8)

Durch diese FluBkorrektur, welche zeitlich
konstant ist, hat im (quasi-)stationdren Fall
die Atmosphére den Eindruck, als l&dge der be-
obachtete Ozean unter ihr, und umgekehrt. Zwar
erhdlt die Atmosphire jetzt nicht mehr genau
den FluB, welchen der Ozean abgibt; dafir wird
aber die Drift unterbunden, da (@u,wu) eine

Losung des gekoppelten Systems (7)/(8) ist.

Die Wirksamkeit der FluBkorrektur demon-
strieren wir an zwei Beispielen, an einem ana-
lytisch l8sbaren einfachen Ozean-Atmospharen-
Modell mit zwei Freiheitsgraden und an einem
komplizierteren numerisch integrierten Ozean-
Atmospharen-Modell. Letzteres besteht aus ei-
nem Modell der Allgemeinen Zirkulation des
Ozeans gekoppelt mit einem Strahlungs-Konvek-
tions-Modell der Atmosphére, welches zusétz-
lich noch die Advektion durch vorgeschriebene

Winde enthalt.
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