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EIN GLOBALES GEKOPPELTES OZEAN-ATMOSPHAREN MODELL

Ulrich Cubasch

Max Planck Institut fir Meteorologie, Hamburg

1 EINLEITUNG

Der Treibhauseffekt des Kohlendioxides kann
nur mit einem  gekoppelten Modell der
atmosphirischen und der ozeanischen Zir-
kulation vollstindig erfaBt werden. Bisherige
Simulationen mit numerischen Modellen haben
entweder den ozeanischen Warmetransport oder
die ozeanische Speicherung von Wirme und
Treibhausgasen vernachldssigt, so daB man
heutzutage immer noch keine zuverldssige
Aussage Uber den Treibhauseffekt machen kann.
Im Folgenden soll nun die Konstruktion sowie
erste Ergebnissse eines vollstandigen
gekoppelten Ozean - Atmosphire Modelles
beschrieben werden.

2 DIE MODELLE

Das Atmosphdrenmodell wurde am EZMW fiir
Vorhersagezwecke entwickelt. In Hamburg wurde
es fiir Klimasimulationen modifiziert und seine
horizontale Auflésung auf T21 (d. h. ein
Gitternetz von etwa 5.6°) reduziert. Seine

vertikale Aufldosung liegt bei 16 Schichten.

Das Ozeanmodell wurde am MPI fiir Meteorologie

speziell fir Fragen der Klimaforschung
entwickelt. Es besitzt eine horizontale
Auflésung von etwa 4° und eine vertikale
Aufidsung von 10 Schichten. Beide Modelle
werden mit Hilfe der am MPI entwickelten
FluBkorrekturmethode gekoppelt. Der Ozean wird
mit dem WarmefluB, dem FrischwasserfluB sowie
dem Windstres, die alle von dem
Atmosphérenmodell berechnet werden,
angetrieben, als Gegenleistung stellt das
Ozeanmodell dem Atmosphdrenmodell - die
Meeresoberflichentemperatur sowie die Eisdicke
als untere Randbedingung zur Verfiigung. Da
beide Modelle nur unvollstdndig aneinander

angeglichen werden koénnen, wird eine

FluBkorrektur angewandt,um ein Wegdriften des
Gesamtsystemes zu verhindern.

Das Ozeanmodell wird zum Einschwingen 10.000
Jahre von einem ruhenden  Ozeanzustand
integriert, das Atmosphirenmodell wird fiir ein
Jahr vor dem Anfang der Kopplung gerechnet.

3 ERGEBNISSE

Das gekoppelte System erweist sich als sehr
empfindlich gegeniiber Ungenauigkeiten in der
FluBkorrektur und reagiert mit Wegdriften.
Viele Versuche wurden durchgefiihrt, um dieses
Wegdriften zu minimieren. Die Abbildung 1
zeigt: a) das Temperaturfeld wie beobachtet,
b) in der obersten Schicht des Ozeans vor der
Kopplung, c¢) nach einer vierjihrigen Kopplung
sowie d) die Differenz zwischen ungekoppelten
und gekoppeltem Lauf fiir den Monat Januar. Der
ungekoppelte Lauf gibt die Beobachtung mit
hinreichender Genauigkeit wieder. (In
Gebieten, die mit Meereis Bedeckt sind, gibt
die Beobachtung eine Temperatur iber Eis, die
Simulation jedoch die Gefriertemperatur des
Meerwassers von -1,90 C). In dem gekoppelten
Experiment liegt der Temperaturfehler Uber
weite Gebiete unter 2° C, einem Fehler, der
schon zwischen zwei verschiedenen Analysen
auftritt. Der griBte Fehler zeigt sich in der
Kuroshio Region. Ein weiteres Problemgebiet
ist die Eiskante in der Antarktis. Der
Eisschild verdickt sich und dehnt sich nach
Norden aus. Da gerade das Eisvolumen eine der
GréBen ist, die man als Indikator einer
Klimasinderung nimmt, wird hier noch einige

Detailarbeit n&tig sein.
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Abb.1: pie Temperatur in der obersten Schicht des Ozean
fur Januar (Einheit: ‘Celsius) :
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