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IAP/ LASG海洋环流模式

对风应力的响应*

俞永 强 Antoine几ard** 张学洪 郭裕福
〔中国科学院大气物理研究所大气科学和地球流体力学数值模拟实验室.北京 1000291

摘 要 为了检验第三代IAP/LASG全球海洋环流模式在模拟 20世纪80年代热带太平

洋年际变化方面特别是 El Nirlo和La Nina事件的能力，作者使用了三种风应力资料强迫该

模式 然后.将模拟的海温同NCEP海洋同化资料相比较。分析表明，在赤道附近，模式对

风应力的响应在 SS下分布、温跃层的描绘以及突出El Nido和 La Nina事件方面同NCEP

海洋同化资料有许多共同点 然而，在描绘 100N以北和 100S以南的SST异常以及描写季节

循环方面，响应是不够精确的.另外，模拟的温度异常滞后于 NCEP海洋同化数据两个月左

右

关盆词:海洋环流模式;风应力;El Nino

1 引言

    对于人类有巨大影响的曰N工八。和La Nina事件是通常在2-7年循环中发生的气

候变动的自然现象 为了了解这些事件中的物理过程，已经有许多研究利用海洋环流模

式对它们进行数值模拟 考虑到El Nino和La Nina事件发展过程与赤道地区Kelvin

波有密切的关系，已有的研究大部分都是利用高分辨率(在赤道区域经圈方向的格距至
少为0.50)的海洋环流模式 (往往是区域热带太平洋模式)研究热带海洋对大气强迫的

响应 但是使用一个较低分辨率的全球海洋环流模式，研究其对热带太平洋年际变化的

模拟，也有独特的意义 一方面，可以与高分辨率模式结果比较，讨论分辨率对结果的

影响二另一方面，在海洋模式与大气模式藕合之前，首先评估单独的海洋模式对热带地

区年际变化的模拟能力，对分析锅合模式的结果也大有益处 本研究使用的海洋模式是

中国科学院大气物理研究所研制发展的第三代IAP/ LASG全球海洋环流模式l]，这是
一个中等分辨率的全球海洋模式，但对于热带太平洋而言它的经向分辨率仍然偏低，有

关模式的详细描述可以参见本文的第2部分。

    20世纪80年代分别有过两次El Nino和La Nina事件。第一次El Nin。发生在1982
一1983年，第二次强度较低发生在1986-- 1987年，而La Nina事件则分别发生在1984

-- 1985年及 1988- 1989年 其中 1982- 1983年 El Nin。和 1988- 1989年 La Nina
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事件分别是到20世纪80年代末为止的历史上最强的暖事件和冷事件，因此模拟20世
纪80年代热带太平洋的年际变化对海洋模式是一个非常重要的检验 本研究就分别利

用三种不同来源的风应力资料强迫海洋模式模拟海温的年际变化，并把模拟结果同

NCEP海洋同化资料[21相比较
    本文是这样组织的二对目前模式和试验设计的简介在第2节给出，第3节叙述模拟

的20世纪80年代SST的演变，第4节给出次表层温度异常的主要特征并同NCEP海

洋同化数据比较，最后第5节是讨论和结论。

2 模式介绍及实验设计

    本文所使用的三十层海洋模式川是在中国科学院大气物理研究所的二十层全球海洋

模式川基础上发展起来的，其动力框架与后者十分接近 主要的改进体现在模式的分辨
率和物理过程两方面。

    首先，模式在垂直方向分为不等距的三十层，其中最上面300 m有 12层，每一层

都是25 m，而水平格点的分布与纬向波数为63的三角截断的高斯格点完全一致，大约
是1.875'x 1,875。垂直和水平分辨率都比以前的二十层模式有显著的增加。其次，模

式还采用一些已经比较成熟的物理参数化过程，例如，太阳辐射的穿透、在海冰区域水

道及海气之间热交换的参数化、Gent和Mac W ilflams提出的沿着等位密度面混合的方

案[41
    该模式在气候平均的Hellerman和Rosenstein风应力151和由COADS资料[61按

Haney型171公式计算的热通量的作用下，从静止状态和观测的温盐分布[181开始积分，模
式一共积分了1160年，模拟出了比较合理的温跃层和热盐环流[fl。在此基础上，我们
分别在热带太平洋区域利用1980-1989年 10年平均的美国国家大气研究中心和国家环

境预报中心 (NCAR/NCEP)再分析风应力191、佛罗里达州立大学(FSU)的“伪”风

应力资料!to](简称FSU)和欧洲中期天气预报中心 (ECM WF)的再分析风应力!i0取
代Hellerman和Rosenstein的风应力15)，继续把模式向前积分十年，以便模式的上层环
流达到平衡 然后，我们再分别用 1980-1989年逐月平均的上述三种风应力强迫模式

各积分十年 来研究海洋模式对给定的风应力的响应，本文所有的分析都是利用这三个

十年的积分结果以及相应的十年NCEP海洋同化资料完成的 为了简单起见 上述三

种风应力资料在本文分别简称为NRA(NCEP再分析)、FSU (FSU“伪”风应力)和

ERA (ECMWF再分析)风应力，相应的试验也分别记为NRA, FSU和ERA风应

力试验。

3  SST

3.1 气候平均的SST分布

    为了确定模式模拟热带海洋一般型式的能力，ERA, NRA和FS U风应力试验模
拟的10年平均的3月和9月的SST分别在图1和图2中给出。这三个试验的结果大体

上比较相似 除了太平洋东部以外，都较好地再现了SST分布的一般型式 然而将这
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些结果同NCEP海洋同化资料(图略)相比、它们的缺陷也是相似的。其中、模式模

拟的冷舌过于狭窄地集中在赤道附近，且向西伸展得过多，这就使得西太平洋东西方向

温度的梯度比观测强得多，实际上这也是大多数海洋模式的通病，可能与模式的分辨率

和扩散过程有关。此夕卜 比较图 1和图2,还可以看出东太平洋季节循环不够强 (模式

结果小于3C,  NCEP海洋同化资料显示为SC) 在这三个试验之间.主要的差别是

对于东太平洋冷舌的模拟，ERA和FSU风应力试验的结果基本一致，冷舌的中』L温
度在 3月是 25 C，在 9月是 22 C，但是 NCEP风应力试验模拟的冷舌在 3月是

26'C.在9月是231C，分别比前述二者高IC <

    上述的差别肯定是由于风应力的不同造成的 我们在另一篇文章[11-1中曾仔细比较
NRA, FSU和ERA风应力的异同 结果发现，虽然这三种风应力的分布型式、季节
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图 I 风应力试验模拟的 10年平均的3月份SS丁

        (a) ERA: (b) FSU: (c) NRA
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变化和年际变动大体上是一致的，但它们之间也存在不少差别。以纬向风应力的强度为

例，ERA分量在赤道中太平洋比NRA和FSU高出约50% 而NRA和FS U的纬向

风应力比较接近，其强度明显小于ERA的纬向风应力 经向风应力虽然比纬向风应力

小得多 但其纬向分布比较复杂。大体上来说，ERA与FSU风应力的特征比较接

近.而与NRA风应力在赤道中东太平洋有较明显的差别 关于上述风应力的差别和模

拟结果的差别的内在联系还须做进一步的研究

3,2  Niiio指数的分析

    人们经常把热带东太平洋分成4个区域，即从Nino 1到Nino 4，这有助于局地地

描述每一个El NiH。或La Nina事件 一般来说，Nino 3区域的海温异常是最显著
的 由ERA,  FSU和NRA三个风应力试验及NCEP海洋同化给出的Nino 1+2,
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Nino 3和Nino 4区域平均的SST距平的时间演变曲线都显示在图3中。
    在Nino 1+2区域 (图3a)，对于1982- 1983年的暖事件 NCEP海洋同化资料的

海温距平在 1982年末和1983年春天出现过两次峰值，数值分别为3.5℃和5.5℃左

右。ERA和FSU风应力试验也模拟出SST距平的两次峰值，但数值小得多，分别是

1.5 C和2.0℃左右 且位相也比NCEP海洋同化资料提前1-2个月。而NRA风应力

试验只模拟出一次峰值

    在Nino 3区域 (图3b),  ERA, FSU和NRA三个风应力试验给出的海温距平仍

然比实测小，例如对于1982--1983年的暖事件，其峰值大约小1.5℃到2.0 C 特别是

ERA和FSU的试验结果，模拟的暖事件位相比NCEP海洋同化结果滞后两个月左

右:但是NRA风应力试验给出的位相与后者却基本一致 另外.三个试验模拟的

1988年的La Nina事件非常弱

I9GI 年

  ~ T 一 — —

                          r

o、州卜 Y韧

l998 年

图 3 ERA风应力 气实心圆、、NRA风应力 (空心矩形、‘FSU风应力 (实心矩形)试验以及 NC'EP

        海洋同化资料 l空心圆)在各个区域平均月平均SST异常的事件演变随时间的演变
  (a) N,no 1+2 [A域 l t00S-00. 90"W--800W); t b) Nino 3 R域 (50S-50N. 150'W-90'W);

                          lc) Nino 4区域 (5'S-50N. 160'E-150'W)
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    在 NI五。4区域 (图3c)，所有试验的结果都有明显的好转 无论是振幅还是位

相 模拟的结果与NCEP海洋同化都比较相近 特别值得指出的是.在三个风应力试

验中 模式不仅能模拟出 1982一1983年和1986一1987年两次暖事件，而且也能模拟出

1984年和1988年的两次冷事件 这与在Ni五。3区域的模拟结果有明显的区别。
    总体来说，在上述三个区域，海洋模式对三种不同风应力的响应大体上是一致的，

与NCEP海洋同化数据给出的海温距平变化曲线也比较相似。但是，通过比较不同的

试验及不同区域的模拟结果 还是可以发现模式在NI直。4区域的模拟效果最好，在

Ni五。3区域次之，在Nl直01+2区域较差 相对来说，模式对暖事件的模拟效果要略好

于对冷事件的模拟 同时，ERA和FSU风应力试验的结果十分接近.这与对气候平

均SST的模拟是一致的
    在Nifio1+2和N示。3区，模式给出的振幅小于NCEP海洋同化资料给出的结

果，但同先前的二十层海洋模式17]相比有明显改进’、.对于Nifio4区，看起来模式能够
较好地给出SST距平变化的振幅 通常，多数低分辨率的海洋模式模拟的EINI石。事

件的强度偏弱 这可由两个理由来解释。首先 按照通常的看法，EINI而事件与赤道
KelVln波的传播和反射有密切的关系，但是若要模式分辨赤道Kelvln波，模式在赤道

附近的经向分辨率至少需要住50 (这个模式是 18750)。其次，在这里具有年际变率的

唯一强迫变量是风应力，模式中的热通量 (有些研究表明，即使在赤道东太平洋海表热

通量也有重要作用[l’])是由长期平均的coADs资料和模式的ssT根据Haney型17]公
式计算的。其结果是这些试验缺少足够精度并给最终结果带来一些误差.

3.3 风应力和SST异常的相关性

    正如第 2节所提到的.风应力是试验中唯一有年际变化的外强迫，因此模拟的

ssT异常必定起因于风应力 为了严格地讨论它们之间的关系，表1给出了热带太平

洋每一区域局地的风应力和ssT异常的相关系数。在这个分析中我们也考虑了风应力

强迫和海洋温度异常响应之间可能的推迟 SST异常应当是风应力异常的结果，因而

来得晚些 表 1列出了所有计算的相关系数的最大值和相应的推迟时间 (斜杠右面的数

字.单位: 月)。

表1 温度和风应力异常的相关系橄

试验名称 } �� 一籒Nl五�0 02}一 一
        一} 印165 �� 一一。�1“�/“}一 “乃9/“ 一 056厂’

rsu 一} 时8厂1 0.12/3 一刃 19/6 06，/1

        一} 刁乃4 013/3 0万2/1 084/1

    从表1可以发现观测风应力和模拟ssT异常之间的关系比较复杂。不过，对Ni而

4区来说，对所考虑的每一资料集相关总是很好的 并且海温的变化滞后风应力一个

月，表明局地风应力异常是海温变化的主要原因.对Ni初3区来说，尽管在ERA和

NRA风应力试验中相关是显著的 但相关系数明显比Ni而4区小，而FSU风应力试

验就没有显示出显著的相关性。这也许意味着在Ni五03区域1除了局地风应力之外，

n 林武银。个人通信
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其他因素如热通量和波动过程等对SST异常的影响也不可忽视 对Nino 1和Nino 2

来说，风应力和温度异常之间看来没有关联，因而可以推测在这两个区域局地纬向风应

力对SST异常的作用也许可以忽略。有关风应力、热通量以及其他因素对SST变化的

影响，我们还将在以后进行更详细的讨论

3.4  SST异常的传播

    图4和5分别给出了NCEP海洋同化资料和ERA风应力试验50S-50N平均SST

一一 
 
一

图4  NCEP海洋同化资料给出的S'S- S'N平均 SST距平随时间和经度的变化
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图5 同图4，但为 ECMWF风应力试验结果

距平随时间和经度的变化 显然，从两张图中可以清楚地看到发生在80年代的两次El

Nino和La Nina事件 比较图4和图5，尽管模拟的SST距平比NCEP海洋同化资料

偏低I一1.51C，还是可以看出ERA风应力试验对El Nino事件的模拟要略好于对La
Nina事件的模拟。对于1982- 1983年和 1986- 1987年两次El Nino事件，模拟的

SS丁异常都同再分析资料一样显示出了东传的特征，除了模拟的强度偏低外，模拟的
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1982-1983年的暖事件维持时间较短 而1986--1987年的暖事件给出的正距平中心位
置偏西200左右 从图4上看 1984--1985年的La Nina事件主要存在两个负距平中

心.首先在1983年的下半年有一个一1.5℃的负距平中心位于170o W左右 然后它很快

减弱消失;从 1984年初起，又有一个负距平中心开始在东太平洋沿岸产生，并逐渐加

强西传到赤道中太平洋一带 达到了这次La Nina事件的顶峰 模式也大致给出了这

两个负距平中心发展和消亡的过程 (见图5)，并且对于1983年下半年的负距平中心的
模拟是合理的，但是对于后者模拟得很弱、持续时间也较短。对于1988- 1989年的La
Nina事件的模拟结果稍好一点，但存在的问题仍是模拟的强度偏低(特别是Niiio 1+2

和Nino3区)、负距平持续时间偏短等。

    总之，模式对El Nino事件的模拟要略好于La Nina，对强暖(冷)异常的事件要

好于弱暖(冷)事件 对所有的暖事件和冷事件来说，在赤道东太平洋模拟的SST异
常明显比NCEP海洋同化结果小，并且异常持续的时间也短

3.5  1982- 1983年El Nino事件的演变

    我们用1982年6月至1983年11月每三个月平均的SST异常来分析 1982- 1983

年El Nino事件 由于三个试验的结果非常相似.本节只给出ERA试验的结果

    对于NCEP海洋同化资料(图6)，在1982年夏季，正异常包括了太平洋的一个

大的部分，1.5℃的最大值位于东太平洋中部 (1200W) 以后 这个异常增长并在1982

年 12 P4 1200W -1350W之间达到最大值4 这个异常位于日界线上和20oS - 20oN

140"w loo,认

10%
2005
欢
卿

LQ

此

05

140'E isn。认

图6  NCEP海洋同化热带太平洋 SST异常

(a) 1982年6-8月平均;( b) 1982年9-11月平均;
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之间。1983年3月，正异常在东太平洋中部开始减小 1983年6月它只位于太平洋东

部，同时有一个一1℃的负异常出现在中太平洋 (1450W) 这是La Nina事件的开始，

它从1600E向东传播到1000 W，并于9-11月期间在1550W达到一个最大值-21C

    现在来分析同模式模拟结果的差别 (图7)。首先，上面讨论的一般过程也能被模

式模拟出来。但是模式结果大约滞后NCEP海洋同化结果两个月左右 例如模拟的
1983年春季异常相似于观测的1982年冬季异常。模式结果另一个主要问题是，模式给
出的SST异常太局限于赤道(不超过1008- 100N，大部分时间为50S- 50N)。此外，

1℃正异常的开始发生在观测结果以西(对ERA试验来说是在 1982年6月 在
1750E) 同样非常清楚地是，对 ERA试验来说，这个异常增长并于 1982年 12月在

1650W- 1250W之间以及1983年3月在1300W- 1000W之fall达到一个3C的最大值。

Ell  _1a0s 0}}200s la1从7}
140"E 140。、、 1000w

\

叫

此

此

1400E 1璐自6W 100'认

EQ

咚
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图 ， 同图 6，但为ERA风应力试验结果
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图， 同图6,但为 ERA风应力试验结果 l续)

4 次表层温度异常和赤道潜流

4.1 赤道温跃层
    与海表的暖池和冷舌相对应的是次表层温跃层的倾斜 (图8a)，在西太平洋温跃层

的深度约为t60 m(用20℃等温线深度来衡量)、而在东太平洋温跃层的深度约为50

m 同NCEP海洋资料同化系统分析的温跃层(图8b)相比.L30T63模式对温跃层
的刻画是比较成功的 模拟的东太平洋温跃层比NCEP的结果略深可能是L30T63模

式在海表的垂直分辨率仍然偏低造成的 另外一个值得注意的问题是模拟的赤道东太平

洋温跃层以下的海水明显偏冷。
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fa) ERA风应力试验结果;(b) NCEP海洋同化资料

4.2次表层温度异常的传播
    这里我们仍以1982- 1983年的暖事件为例，利用ERA风应力试验的结果并对照

NCEP海洋同化资料，讨论次表层温度异常的传播 图9是NCEP海洋同化资料给出

的20S-- 20N平均的海温距平深度一经度剖面图，其中a- f分别是 1982年2月、4月、

6月，8月、10月及 12月的结果.很显然，海温距平的最大值出现在次表层，特别是

在温跃层附近 在 1982年2月，海温距平最大值位于日界线附近，深度约为 150 m左

右 此时在赤道中东太平洋的大部分海区主要以负的SST距平为主。这意味着在El

Nin。事件的发展过程中，正的海温异常最早出现在西太平洋的次表层 大约2到4个

月以后才在表层出现 然后，最大值中心沿着温跃层向东向传播，并于1982年12月到
达东边界。此时最大的正距平为SC。还有一点值得指出的是，当1982年年底并且在
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图9  NCEP海洋同化资料给出的1982年20S-2 'N平均SS丁距平的深度一经度剖面
          (a) 2月:(b) 4月;( c) 6月;(d) 8月; (C) 10月屯(1) 12月

次表层，El Nino事件到达最高峰时，在西太平洋的次表层出现了一个显著的一4℃的海

温距平中心，这意味着此次El Nino事件即将结束，并很可能向La Nina事件转变

    ERA风应力试验在很多方面都较成功地模拟了次表层海温距平的传播特征 (图

10) 例如，模式模拟的海温距平中心也是最早出现在次表层温跃层附近，也表现出自

西向东传播的特征 其最大的正距平可达8C;同时，在El Nin。事件达到高峰时 在

赤道西太平洋也同样出现了负的海温距平中心 但是应当注意的是，在整个El Nino事

件的模拟过程中，模式结果要滞后于NCEP海洋同化资料两个月左右，这与前面所得

到的结果是一致的 类似的现象在NRA和FSU风应力试验中也可以看见，但事件的
强度只有NCEP海洋资料同化结果的一半 (图略) 这可能与前文所提到的ERA的纬

向风应力在赤道远比另外两种风应力大有关
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图 10 同图9.但为ERA风应力试脸结果

    总体来说，在ERA风应力试验中，模式相当成功地模拟出了次表层海温距平的主

要特征，在某种意义上，模式对在次表层海温异常的模拟，无论是振幅还是传播特性要

比对SST距平模拟的效果好一些。首先，这是因为模式在赤道地区模拟的温跃层与海
洋再分析资料十分接近 (图8) 但模拟的SST分布却还存在一些问题 特别是模拟的

冷舌过于狭窄并且位置偏西 (图1和2)，这些都会直接影响到模式对SST异常的模

拟‘其次.次表层的海温异常是由温跃层位置决定的 它在热带太平洋中主要是由风应

力所决定的。但对于海表温度SST的距平，情况就变得复杂一些了 在西太平洋和中

太平洋，由于温跃层位于100 m以下，上翻和下沉对SST的作用不大，影响SST的主
要因子是热通量和水平平流.在东太平洋，由于温跃层的位置接近海表，因此垂直平

流、水平平流和热通量都会对SST产生影响。但在本文所有的试验中，热通量都是采

用COADS资料按照Haney型公式C1计算的，即热通量可以写成;
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H= D’(T:一To〕+Q

其中D- ,  T;,. Q是长时期月平均变量 (只有季节变化)，由COADS数据计算得到
的 T,是模式模拟的SST 当Ta增加即存在正异常时，模式所考虑的热通量减少，制
造了一个负反馈 因此.本研究中热通量的计算肯定会对SST的模拟产生不利的影

响 由于受到模式水平分辨率的限制，模式对赤道地区海流的刻画也存在一定的局限

性 因此模式不太可能精确地描述水平平流对SST的作用 总之，相对次表层的海温

距平来说，影响SST变化的因子更多一些，也更复杂，模拟的效果自然会稍差一些

4.3 海流的年际变率

    我们还利用ERA风应力试验和 NCEP海洋同化资料，检验了模式对赤道地区海

流的模拟 图11给出了海表和次表层在赤道中东太平洋区域(l60oE- 1500W. 20S-
2"N)平均的纬向表层速度在20世纪80年代随时间的演变

4自

一$0   1 _

-40

制

图 II  NCEP海洋同化资料 (a, b)和 ERA风应力试验 (c, d)在赤道中东太平洋

(1600F-1500W, 2"S-20N)区域平均的纬向速度的时间演变

(a). (c1海表:(b). (d)次表层135 m
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    实际上，这里给出的海表流场主要反映了南赤道流(SEC)的特征 虽然模式模拟
的SEC明显比NCEP海洋同化资料给出的结果更深厚，也更集中在赤道地区 但就海

表而言，从图 Ila和。来看，两者的差别并不十分大，无论是强度和年际变化的趋势都

比较相似。显然 风应力对海流的影响十分强烈，特别是在 1982-1983年的El Nino

事件中，模式和NCEP海洋同化资料给出的海流都出现了自西向东流的特征 所不同

的是，在NCEP海洋同化资料中向东的海流十分微弱，而模式模拟的向东的海流速度
约为15 cm s-,若再考虑到在这个区域 模式给出海温东西方向的梯度也明显比

NCEP海洋同化资料大 (见图1, 2, 8)，在ERA风应力试验中水平平流对SST的贡
献要比再分析结果大得多，这也许就是模式在Nino 4区域模拟的海温距平偏大的部分

原因 (见图3) 另外 若结合前文得到的结论曾指出在Nino 4区域风应力与SST距平

的相关十分密切，也许可以推测在 Nino 4区域影响 SST变化的主要因子是纬向的平

流 而在东太平洋热通量、水平平流和垂直平流的作用都不可忽视

    在次表层100 m和200 m之间的沿赤道向东的海流称为赤道潜流(EUC)，它的位

置与温跃层的位置基本一致。模式结果与NCEP海洋同化资料的主要差别是模拟的赤
道潜流太弱 (图llb和d)，前者在赤道中太平洋 (2'S-2'N,     160'E-150'W)区域平

均值不到20 cm s-'，而后者的数值大约在40-y 60 cm s-‘之间 这主要是由于模式的水

平粘性系数过大造成的 (见文献川)。尽管模拟的赤道潜流平均值偏弱.但是其年际变

化的趋势与NCEP海洋同化资料还是基本一致的 特别是在20世纪80年代的两次E1

Nino事件中，模拟和再分析给出的赤道潜流都明显减弱，这是西风应力造成赤道中东

太平洋上翻减弱引起的，关于赤道潜流和上翻关系的详细讨论可参阅文献}141

5 结论

    在本文中，我们利用在IAP/LASG建立的第三代全球大洋环流模式OGCM，使

用198。一1989年10年逐月平均的ERA, FSU和NRA热带太平洋风应力资料以及由
多年气候平均的COADS资料[[6[按Haney型[，]公式计算的热通量强迫该模式，从而检验
模式在热带地区对年际变化的模拟能力 同时我们还把模拟结果同NCEP海洋同化资

料进行了比较，主要的结论可以概括如下:

    (1)在多年平均气候状态方面，三个试验给出的 10年平均SST的分布十分相似，

大体上是可以接受的 但它们存在的问题也是共同的‘例姐、模拟的冷舌过于狭窄，位

置偏西，且季节变化的幅度也偏小，这实际上也是大多数海洋模式共同存在的问题。相

对来说，模式对赤道太平洋温跃层摸拟得更好一些，特别是对温跃层在赤道地区向东倾

斜的特征描写得比较准确 此外，由于模式的水平粘性系数偏大，使得模拟的赤道潜流
比实测小一半以上

    (2)对于SS丁年际变化的模拟，模式可以模拟出在20世纪80年代SST异常变化
的大致趋势 相对而言、在 Nino 4区域，模拟的SST距平与NCEP海洋同化资料最

为一致 进一步的分析表明，在这个区域SST距平可能主要由西风应力距平导致纬向

平流加热造成的 而热通量和垂直上翻对其影响可能较小 在Nino 3和Nino 1+2区
域，模式模拟的SST距平明显比NCEP海洋同化结果小，特别是ERA和FSU试验给
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出的位相滞后于再分析资料两个月左右，这可能是因为影响上述区域SST距平的因子
更为复杂，同时模式没有考虑热通量的年际变化以及对赤道海流的模拟能力有限 此

外，模式对La Nina事件模拟效果不如El NITio.

    (3)模式对温跃层变化的模拟应该说是最为成功的，这与模式对气候平均温跃层的

刻画较好有关。以ERA风应力试验为例，模式模拟的次表层海温距平的强度以及传播

特征都与NCEP再分析资料表现得相当一致，存在的问题是模拟的位相滞后约两个月

左右，其原因可能较为复杂，应该与模式内在的一些缺陷 (如分辨率和物理过程等)有

关 但是如果使用一个资料同化系统来形成初值，可能会改善模拟的效果

    本文使用了三个不同的风应力资料来强迫海洋模式，它们的试验结果在总体趋势上

是大致相同的，与NCEP海洋同化资料相比它们各有优劣 例如.ERA和FSU试验

模拟的SST距平的强度要好于NRA试验，但是NRA试验模拟的位相比另外两个试
验更合理.在次表层，三个试验给出的海温距平传播特征基本一致 但ERA试验给出

的振幅更接近于实测。
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A Response of IAP / LASG Oceanic General Circulation Model
                    to the Observed W ind Stress

      Yu Yonggiang,    Antoine Izard,  Zhang Xuehong  and  Guo Yufu
tSrare Ker Laborarorv of ,vumeriral ,Modeling for Armospiherir Sri..... and Genphvsieal Fluid Dynamics, Insrl

              rune cf Annospheric Phi sirs. Chinese Arademr可Srienres, Beijing 100029)

Abstract In order to evaluate the ability of the third generation of IAP/LASG global ocean general

circulation model to simulate the inlerannual variability in the tropical Pacific during the 1980s. espec-

Tally the El Ntno and La Nina events,  we adopt three datasets of wind stress to force the model. Then,

the simulated results are compared with NCEP ocean assimilation data. Analyses show that there are a

lot of common characteristics between the model's response to wind stress and NCEP ocean assimila-

tion data in SST distribution, description of thermocline, and El Nino and La Nina events. However

the model's response is not accurate in SST anomaly poleward of 100N and 100S and depicting seasonal
cycle. In addition, the simulated temperature anomaly lags NCEP ocean assimilation data by about two

months

Key words: ocean general circulation model; wind stress: El Nina
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