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Box Models



Box Models

One Dimensional  (Vertical) Models

Three Dimensional Models



Box Model
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Original Fasham et al., 1990 Mean Nitrogen Budget/Flow



Fasham et al., 1990 Model



Configuring an ecosystem model using data from the Bermuda Atlantic Time Series (BATS)
Y.H. Spitz, J.R. Moisan, M.R. Abbott,  Deep‐Sea Research II, 48, 1733‐1768, (2001)

Original Fasham et al., 1990                                          New model with data assimilation





Domain of “Bottom‐up Control”



Domain of “Bottom‐up Control”

Domain of “Top‐down Control”
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Chlorophyll a time series
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We plan to add in phytoplankton functional groups
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One Dimensional  (Vertical) Model
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Three Dimensional Model
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Comparison of vertical section along Line‐70 of CalCOFI



Line 90 CalCOFI



Comparison of the modeled and observed climatological annual cycle of temperature,
Nitrate, and chlorophyll at the M1/H3 mooring site in Monterey Bay 



Comparison of (a) observed and (b) modeled annual mean chlorophyll concentraiton in
The near surface waters. The observations are based on SeaWiFS, averaged over the
period from 1997 to 2002.  The model fields are averages of the surface fields.









Maps of the chlorophyll‐to‐carbon ratio [ugchl (mg C)‐1









(a) Model‐simulated mean surface chlorophyll for July of 1994 and 
(b) SeaWiFS mean chlorophyll for July of 2003 (same color scale)

Citation: Fennel, K., J. Wilkin, J. Levin, J. Moisan, J. O’Reilly, and D. Haidvogel (2006), Nitrogen cycling in the
Middle Atlantic Bight: Results from a three‐dimensional model and implications for the North Atlantic nitrogen
budget, Global Biogeochem. Cycles,  20, GB3007, doi:10.1029/2005GB002456.



Biological Model Schematic



Nitrogen Budget for the Mid‐Atlantic Bight



Develop the ecosystem model equations 
(a subjective effort)

Fit the model solution to observations by using 
data assimilation (DA) in a 1D‐mode to tune the 
model’s parameter set

Run the model in 3D‐mode with fit parameters 
from 1D DA 

[in practice, most models run in an  Nx1D 
configuration] 

State‐of‐the‐Art in GBC Modeling:



An example of the various ‘parameter sets’ obtained from fitting an 
ecosystem model to observations using 12 different DA schemes







Figure from Carr et al., 


















