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"Воспроизведение циркуляции Мирового океана и её климатической изменчивости в 1948-2007 гг. с помощью модели INMOM"
Модели общей циркуляции океана (МОЦО; англ. OGCM) являются важнейшим блоком моделей климатической системы, используемых для изучения механизмов климатической изменчивости и оценки возможных изменений климата. Модели климатической системы иногда называют также совместными моделями атмосферы и океана, включающими в себя подмодели деятельного слоя суши и ледников.
В докладе представлены результаты верификации МОЦО Института вычислительной математики ИВМ РАН (INMOM). Такая верификация является необходимым предварительным этапом подготовки МОЦО для ее последующего включения в модель климатической системы и для других приложений. Основную часть представленных в докладе материалов составляют результаты численного эксперимента, проведенного в рамках протокола проекта CORE-II (Coordinated Ocean-ice Reference Experiments). Модель INMOM – одна и 18 моделей, участвовавших в проекте. Единственная модель от России.

Протоколом проекта CORE-II предусматривалось интегрирование МОЦО, совмещенных с моделями морского льда, на интервале времени в 300 лет с одинаковыми для всех моделей граничными условиями на поверхности океана. Для задания этих условий использовались меняющиеся от года к году атмосферные воздействия за 60-летний период 1948–2007 гг. Необходимый для 300-летнего интегрирования ряд атмосферных воздействий образовывался путем пятикратного повторения одинаковых 60-летних отрезков ряда.
Подаваемые на вход океанской модели атмосферные воздействия представляют собой временную последовательность метеорологических характеристик у поверхности океана: нисходящей длинноволновой  и коротковолновой солнечной радиации, жидких и твердых атмосферных осадков, атмосферного давления на уровне моря, температуры и влажности воздуха на высоте 2 м, зонального и меридиональнго компонентов скорости ветра на высоте 10 м, расхода воды с устьях крупнейших рек земного шара (климатического, не меняющегося от года к году).
Степень реалистичности получаемых модельных результатов оценивалась путем сопоставления с данными наблюдений, а также путем сопоставления результатов разных МОЦО. Результаты первого этапа такой оценки опубликованы в статье [1], подготовленной с участием авторов доклада.
Основные выводы этой статьи:

· несмотря на использование одинаковых атмосферных воздействий, результаты разных моделей существенно различаются;
· результаты моделей в большинстве случаев отличаются от имеющихся данных наблюдений;

· отсутствует упорядоченная зависимость погрешностей моделей от "родословной" (англ. lineage), типа вертикальной координаты, особенностей поверхностной релаксации для солености (вводимой для подавления неизбежного дрейфа модельного состояния при не полностью сбалансированных атмосферных воздействиях);
· в использованном сценарии численных экспериментов с жестко предписанными граничными условиями на поверхности воды (исключающими всякие обратные связи с атмосферой) вынужденная изменчивость океанских характеристик превалирует над изменчивостью, порождаемой собственной динамикой океана.

· большинство моделей пригодны для использования в последующих исследованиях, хотя некоторые модели требуют доработки для устранения чрезмерно больших расхождений с наблюдениями. 
Для модели INMOM, в частности, отмечается необходимость совершенствования подсеточной физики для лучшей параметризации мезомасштабных вихрей с целью устранения больших погрешностей воспроизведения толщины верхнего перемешанного слоя и больших смещений (англ. biases) среднезональных распределений температуры и солености воды.
Статья [1], в которой представлены наряду с прочими и результаты расчетов по модели INMOM, содержит взвешенную оценку способности современных моделей, воспроизводить параметры состояния океана. В докладе же внимание акцентировалось на "хорошем согласии" с наблюдениями. Во многих случаях такое согласие обеспечивалось не "мастерством" модели, а сценарием эксперимента с жестким заданием граничных условий по предписанным атмосферным воздействиям. 

Типичный пример – рис. 8 из тезисов к докладу. Не зная нюансов представленных здесь наблюденных и расчетных значений индекса АМО (а в докладе эти нюансы не пояснялись), можно было бы восхититься замечательным согласием. Но дело в том, что индекс АМО – это средняя по Северной Атлантике температура поверхности океана (ТПО). А граничные условия для океанской модели устроены так, что модельная ТПО притягивается к температуре воздуха, которая задана по тем же данным наблюдений. Температура же воздуха в реальных условиях при большом осреднении не сильно отличается от температуры воды. В результате – "хорошее согласие". 

В ходе дискуссии один из авторов согласился с тем, что еще лучшее согласие для этой характеристики можно было бы получить при использовании примитивной термодинамической модели, не учитывающей динамические процессы.
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Из тезисов к докладу: Рис. 8 Индекс Атлантической мультидекадной осцилляции (АМО), °С, по данным наблюдений (пунктир) и по результатам расчётов (сплошная линия).

То же самое можно сказать и в отношении изменений площади льда (рис. 3 и 4 из тезисов к докладу). 

Поэтому встречающиеся в тезисах к докладу утверждения типа "Показано [выделено Ю.Р.] существенное уменьшение к 2007 г. площади морского льда в Северном Ледовитом океане, соответствующее данным наблюдений" не вполне соответствуют сути представляемых результатов.

Столь же критически следует оценивать и утверждение об обнаружении отрицательной обратной связи в климатической системе Земли, связанной с изменениями интенсивности Атлантической термохалинной циркуляции (АТХЦ). Сценарий численного эксперимента с предписанными атмосферными воздействиями вообще исключает возможность выявления каких либо обратных связей в системе атмосфера–океан, т.к. никакого обратного воздействия со стороны океана на атмосферу в этом сценарии не может иметь места. 

Аналогичные замечания относятся и к оценки роли "собственной долгопериодной изменчивости АТХЦ с периодами около 60 лет". Такая изменчивость, как легко заметить, – не проявление собственной динамики океана, а непосредственное следствие пятикратного повторения 60-летних временных фрагментов атмосферных воздействий, являющихся движущей силой для океана.
Можно согласиться лишь заключением авторов доклада о том, что высказанные предположения о механизмах климатических изменений должны быть предметом дальнейших углубленных исследований. Обоснованные суждения на этот счет можно делать лишь на основе анализа численных экспериментов с совместными моделями атмосферы и океана.

Модель INMOM после некоторой доработки для устранения выявленных в ходе проведенного эксперимента наиболее заметных погрешностей вполне пригодна для таких исследований. 
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