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摘要 分析 了由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 国家重点实验室

( L A S G ) 新近发展的祸合气候系统模式 ( F G CM
一

1
.

0) 已积分 3 o o a 的结果 中 40
a 模拟结果

,

通过与多

种观测资料的对比分析
,

讨论 了热带印度洋海温 的气候 变率特征
,

并对气候 变率中存在的热带印

度洋偶极子 (I O D ) 进行 了重点讨论
.

结果表 明
:

该模 式能够模拟 出热带印度洋海表温 度距平 ( 5 5
-

T A )气候变化的整体一致性和偶极性的特征
,

可 以模拟 出 IO D 出现 的不规则年际变化特 点
; 模拟

的 I O D 表现为 1 至 s a 周期变化
,

其中具有统计性检验的周期集中在 1 至 3 a 之 间 ; 模拟的 I O D 存

在季节位相锁定
,

其主要发生在 8 至 1 0 月份
,

在 10 至 12 月份发展到盛期
; 该模 式较好地模拟 出

IO D 期间热带印度洋东西 相反的海面高度距 平 分布以及表 层洋流 距平 的分布
; 该模式能够再现

IO D 期 间海表面风应力异常和海
一

气界面热通量异常的基本分布特征
.

但 F G CM
一

1
.

。 模式也存在一

些不足之处
,

对热带印度洋 S S T A 整体一致性变化的模拟偏弱
,

对 S S T A 的偶极性变化模拟偏强
;

模式模拟的 I O D 的发生和发展要滞后观测约 2 至 3 个月
.

关键词 印度洋偶极子 藕合模式 模式评估

自从 W
e b s t e r

等 [ ,口
、

s aj i 等 [ ,〕根据热带 印度洋

海表温度距平分析的结果指出赤道 印度洋存在偶极

子模态 (I O D ) 以来
,

IO D 现象备受关注
,

许多学者

对此进行 了深人 的研究 , 一 6〕
,

s iaj 等川 最新研究发

现
,

印度洋 海温 的变化存在 气候趋 势
、

年 代际变

化
、

海盆尺度的年 际振荡和 IO D 等多种异常信号
.

iI : u k a
等川第一次利用高分辨率海气藕合模式成功

模拟 了 IO D
,

在 5 a0 模式积分中共 出现 了 8 次
,

揭

示的特征与 S iaj 等〔 2习一致
,

模 式热通 量分析 表明
,

受海洋动力过程强烈影 响 的热带 海气相互作用对

OI D 的产生至关重要
.

俞永强等图 利用 由中国科学

院大气物理研究所大气科学和地球流体力学数值模

拟国家重点实验室 ( L A S G ) 发展 的一个
“

灵活 的
”

海洋
一

大气藕合环流模式模拟出 I O D 现象
.

应该指出的是
,

虽然近年来对全球海洋大气祸

合系统的数值模拟急速发展
,

但 目前世界上用 于模

拟全球气候 的藕合模式还远 未达到完善或 成熟 阶

段
,

模式的模拟能力还十分有限
.

由于模式评估是

发展和改进祸合气候系统模式的重要手段 l0[
, ` 1口

,

对

模式模拟能力的评估就显得尤为重要
.

评估祸合模

式模拟的平均气候态和季节变化有助于正确了解模

式对基本气候状态 的模拟能力
,

而对于模拟的年际

及其以上时间尺度气候变化的评估也是祸合气候系

统模式的重要指标之一
,

有助于进一步了解模式模

拟和预测年际及 其以 上时间尺度气候变率的能力
,

对模式 中需要改进和完善的方面有深人的认识
.

1 模式介绍

从 20 世纪 80 年代末至今
,

L A S G 已经推出了 4

个全球海气藕合模 式 0[,
` 2一`月

,

其 中
,

F G CM
一

00[
〕是

2 0 0 5
一
0 1

一
1 0 收稿

,

2 0 0 5一 0 3一2 3 收修改稿
*

国家自然科学基金 (批准号
: 4 0 4 0 5 0 1。

, 4 0 23 1 0 0 4 )
、

国家重点基础研究发展规划 (批准号
:

G Z 。。。 7 8 5 0 2) 和 L A S G 开放课题共同资助

E
一
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:
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L A S G 推出的第一个比较成功的非通量调整型全球

海气祸合模式 (或称直接藕合模式 )
,

对 (F 犯 M
一。 藕

合模式的基本评估表明
,

模式可以模拟 出大尺度 的

海洋和大气环流的基本特征
,

同 L A S G 的前 3 个全

球海气藕合模式相 比
,

F G C --M
。 模拟的 E N s O 事件

的振幅明显 增加
,

其空 间分 布特 征与 观测更 为接

近
,

F G C M
一

。 模拟的海面高度与卫 星海面高度计资

料相 比较的结果表明
,

尽管藕合模式存在一定 的系

统误差
,

但仍然能在相 当程度上模拟出海面高度季

节和年际变化的基本特征哪一闭
.

在 F G C M
一。 的基

础上
,

利用 L A S G 最新发展的高分辨率海洋环流模

式 IL C OM l9[
,
2 。〕 , L A S G 又发展 了一个新 版本 的藕

合模式 F G C M
一

1
.

0
,

其基本的分量模式组成见表 1
.

1 9 9 8 年 1 2 月 ) R e y n o ld s 月平均海 表温度 ( S S T ) 资

料 [2 5 )
、

C a r t o n 海洋 同化资料 [ 2 6
·
2 7〕和 N e A R / N e E P

大气再分析资料卿〕进行比较分析
.

表 1 F G C
-M

1
.

0 藕合模式的基本分 l 模式组成

分量模式类别

大气分量模式

分量模式名称及其分辨率

陆面分量模式

海洋分量模式

海冰分量模式

C o

~
u 垃 t y a t

mo
s p h e r e

mo d el
,

简记为 C AM Z巨2`〕
,

水

平分辨率为 2
.

80 X 2
.

8
。 ,

垂直方 向分为 26 层

e o m m u n i t y l a n d m o d e l
,

简记为 C LM 仁, 2口 ,

水平分

辨率为 2
.

80 X 2
.

80
,

垂直方向为 10 层

L l e o M [ 1 9
,
20 〕 ,

水平分辨率取为 0
.

5
“

找 0
.

5
0 ,

垂

直方 向分为 30 层

热力
一

动力学 海 冰模式23[
,
“ 4〕 ,

水平分辨率 取 为

。
.

5
“

X o
.

5
“ ,

垂直方 向分为 5 层

F G C M
一

1
.

。继承了 F G C M
一

O 中以通量祸合器为

中心的基本结构
,

但是 F G CM
一

1
.

0 与 F G c M
一

。 在许

多方面都有差别
,

其中最主要 的区别体现在如下几

个方 面
:

( 1) 海 洋 分 量 模式 的水 平 分 辨率
,

由

1
.

8 7 5
。

提高到 0
.

5
“ ,

单独 的海洋模式积分结果表 明

水平分辨率的提高极大地改善了热带大尺度海洋环

流的特征
,

如模拟 出更加合理的温跃层和北赤道逆

流等助
,

明 ; ( 2) 大气分量模式的垂直分辨率由 18 层

提高到 26 层 ; ( 3) F G C M
一

。 使用 的是恢复性盐度边

界条件
,

F G C M
一

1
.

0 则在盐度方程的边界条件中直

接引人淡水通量 的计算
,

其 中包括 了蒸发
、

降水
、

径流和海水结冰时的盐析过程
,

即 F G C M
一

1
.

。 包含

了完整的水分循环过程
; ( 4) F G C M

一

1
.

0 在正式藕

合之前没有进行任何 S p in u p 过程
.

目前 F G C入1
~

1
.

。 已完成 3 0 0 a 的模式藕合积分
,

本文选取其 中 4 a0 的积分结果用 于评估分析
,

对选

取的时段没有进行特别的考虑
,

具体选取的时段为

第 1 6 1 到第 2 0 0 模式年
,

并与 4 o a ( 1 9 5 9 年 1 月至

2 热带印度洋海温气候变率的特征分析

图 1 给出 R ey n ol ds 热 带印度洋海表 温度距平

( S S T A )资料哪〕 E O F 分析得到的第 1 和第 2 个特征

向量及其时间系数
,

前两个特征 向量的方差贡献分

别为 4 2
.

3 %和 9
.

8%
.

第 1 个特征向量在整个热带

印度洋符号一致
,

均为正
,

而且大值区主要集 中在

热带印度洋南北纬 100 之 间
,

而第 2 个特征 向量 的

符号具有东西相反的特征
,

在热带 印度洋表现为西

正东负
,

西部的正值分布比较均匀
,

大 的负值 区主

要集 中在热带东南印度洋
.

这个分析结果说明
,

热

带印度洋 S S T A 的变化以整个海盆尺度的同号变化

(整体一致型 )为主
,

其次是西部与东南部符号相反

的东西差异型 (偶极型 )
.

对两个特征 向量 的时间系

数分别进行小波分 析 (图略 )可知
,

第 1 个特征向量

的时间系数的小波全谱存在 3
,

10 和 32 a 的峰值周

期
,

表明其既有年 际变化 的特点又有年代际变化 的

特点
,

图 1 ( c )表明
,

在 20 世纪 70 年代末海盆尺度

S S T A 呈现整体增暖趋势
;
第 2 个特征 向量的时间

系数主要表现为 2
,

5 和 1 a2 的峰值周期
,

其主要以

年际时间尺度的变化为主
.

对 4 a0 模式结果 中热带印度洋 S S T A 进行 E O F

分析 (图 2)
.

E O F 分析结果表 明
,

模拟得到 的第 1

个特征 向量的空间分布在热带印度洋的大部分海 区

为正
,

但在热带东南印度洋
、

孟加拉湾和阿拉伯海

的局部海域出现负值
,

第 2 个特征 向量 的空间分布

在热带印度洋表现为西正东负的特点
,

但与图 1 对

比可以看出
,

藕合模式得到的第 2 特征向量负值范

围偏大
,

东部的负值 区 向热带西南 印度洋扩展
,

大

的负值 区不只集 中在热带东南 印度洋
,

在赤道附近

以及赤道以北的孟加拉湾 中也 比较显著
.

模式计算

得到的前 2 个特征向量的方差贡献分别为 27
.

9%和

14
.

2%
,

与观测 的 E O F 分析结果相 比
,

模拟得 到

的第一个特征向量的方差贡献偏小
,

而第二个特征

向量的方差贡献偏大
,

表明模式对热带印度洋 5 5
-

T A 整体一致性变化 的模拟偏弱
,

对 S S T A 的偶极

性变化模拟偏 强
.

对藕 合模式 得到 的两个 特征 向

量 的时间系数进行小波分析 (图略 )可知
,

两个时间
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图 1 R e y n ol d s
热带印度洋 s s T A资料 [ 25〕的 E o F 分析

a( ) 第 1个特征向量的空间分布
;
b( ) 第 2个特征 向量的空间分布

; (。 ) 前 2个特征 向量时间系数的变化
.

( ( a )
,

(b ) 中阴影区为负值区域
,

( c) 中实线 和柱状阴影分别表示第 1 个和第 2 个特征向量的时间系数 )

图 2 模拟 的热带印度洋 S ST A 的 E O F 分析

( a ) 第 1个特征 向量的空间分布 ;
(b ) 第 2 个特征向量 的空间分布

; ( 。 ) 前 2 个特征向量时间系数的变化
.

( ( a)
,

( b) 中阴影区为负值区域
,

c( ) 中实线和柱状 阴影分别表示第 1个和第 2 个特征 向量的时间系数 )
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系数都以年际变化为主
,

其 中第 1 个特征 向量的时

间系数的峰值周期为 a3
,

第 2 个特征向量的时间系

数存在着 1 至 s a 的周期变化
,

两个时间系数都没有

体现出年代际变化的特点
,

表明模式主要模拟出了

热带 印度 洋 S S T A 的年 际变化 特 征
.

总 体 而言
,

F G CM I
.

o 模式能够模拟出热带印度洋 S S T A 气候

变化的整体一致性和偶极性 的特征
,

在下文 中对模

式模拟的 IO D 进行详细地分析和讨论
.

3 热带印度洋偶极子的特征分析

3
.

1 印度洋偶极子指数

按照 S司i 等 [ 7〕对 I O D 指数 ( D M I ) 的 定义
,

对

R e y n o ld S s s T A 资料巨2 5〕和 F G C M
一

1
.

0 模式模 拟结

果分别计算了经标准化后 的 D M (I 图 3)
.

其中
,

观

测和模拟得 到 的 D M I 时 间序 列 的标 准 差分 别 为

0
.

21 6和 0
.

7 45 ℃
,

由此可知
,

模式模拟 的 D M I 振

幅平均偏 大 0
.

5℃ 左 右
,

表 明模 式对 热带 印度 洋

S S T A 的模拟偏强
.

从 图 3 可 以看到
,

模 式较好的

模拟了 IO D 出现的不规则年际变化特点
.

对观测和

模式结果 得到 的 D M I 分 别进行小 波分析 ( 图略 )
,

从观测的 D M I 局地小 波标 准化功 率谱可 以 看 到
,

贯穿整个分析时域的功率谱大值轴线集 中在 1 至 a6

周期
,

其中
,

1 至 a4 周期更为显著
.

对于模拟结果

而言
,

功率谱的大值轴线主要位于 1 至 s a 周期
,

其

中达到 0
.

1 信度的谱分布位于 1 至 a3 周期之间
.

由

此可见
,

模式模拟的 I O D 周期略短
.

按照 S iaj 等川判断 I O D 发生的标准
,

表 2 和表

3 分别给出了从观测和模拟结果中提取的正 I O D 年

和负 I O D 年
.

表 2 显示
,

从 1 9 5 9 到 1 9 9 8 年的 4 o a

期间共出现了 12 次正 I O D 和 12 次 负 IO D
,

其 中
,

1 9 8 3 年上半年出现了一次负 I O D ,

在下半年出现了

一次正 I O D
.

表 2 中的 I O D 与 s司i 等 [ 7〕提取的 IO D

相 比
,

除了 1 9 9 3 年 的负 I O D 没有包括以外
,

其余

的 I O D 都包括在表 2 中
.

从图 3 ( a )可以看到
,

1 9 9 3

年的 D M I 明显没有达到 I O D 发生 的标准
,

这是 由

于本文所 用资料 与 S iaj 等川 采用 的资料不 同的缘

故
.

从表 3 可以看到
,

4 a0 模拟结果中出现 12 个正

I O D 和 n 个 负 I O D
.

资料和模 式 结果 中出现 的

IO D 都明显不具有 固定的周期变化
,

正 (负 ) I O D 出

现的时 间相差 最 短约 a1
,

观测 资料 中 1 9 7 5 年 和

1 9 8 3 年出现的负 I O D 相隔时间最长约 a8
,

模式结

果中相邻正 (负 ) IO D 之间最长可相差 a7
.

在观测资

料中
,

约 77 % 的相邻正 (负 )I O D 的时间间隔在 1 至

a4 之间
,

模式结果中多数相邻正 (负 ) I O D 的时间间

隔在 1 至 a3 之间
,

约为总数 的 62 %
,

这些结果 与

前面 D M I小波分析的结论是一致的
.

表 2 R e y n o l ds s s T 资料 [ , 5〕中 i , 5 5至

1 9 9 8 年 间的正 IO D 和负 IO D

I O D类别

正 I O D

I O D 发生年份

:::: : ::: {: :::: : ::;:
’

19 7 6
,

19 7 7
, 1 9 82

, 1 98 3

((( a )))

砂砂妙琳秒娜娜娜
负 I O D

::;: : ;::; : ::;: : ::;;
’ 19 7 3 , 19 74 ,

1 9 75
,

1 98 3

表 3 F G C M
一
1模拟结果 中第 1 6 1 至 2 0 0

nU八IJn..-42
八目

曰芝自

模式年间出现的正 I O D 和负 I O D

IO D 发生的模式年

19 60 19 6 5 19 7 0 1 9 75 19 80 19 8 5 19 9 0

时间/年

19 9 5

叫
{9 9 5 2 0 0 0

I O D 类别

正 IO D 16 3 ,

1 6 6 , 16 7 , 1 7 3
, 1 7 6

,

1 7 8
,

18 2
,

1 8 6
,

1 8 8
,

19 1 , 1 9 8 , 2 0 0

负 IO D 16 1 , 1 6 2 ,

16 4 , 1 6 5 , 1 7 1 , 1 7 7 , 18 4 , 1 8 7 , 1 8 9 ,

19 2
,

1 9 9

一

.40 一不蔽一面不万元一不而丁丫画万一
时间 /模式年

图 3 标准化的 D M I 随时间的变化

( a ) 由 R e y n o ld s s s T A 资料「25〕得到 ; ( b ) 由模拟结果得到

S司i 等 [幻 选 择 了 6 次 极 端 xO D 事 件 ( 1 9 6 1
,

1 9 6 7
,

1 9 7 2
,

1 9 8 2
,

1 9 9 4 和 1 9 9 7 年 ) 合成 了 IO D

的演变
,

发现它具有很强的季节位相锁定
.

通过计

算观测和模拟结果 中 IO D 初期和盛期月份 占总数百

分率的分布可知
,

观测的 I O D 大多发生在 6 至 8 月

份
,

约 占总数 的 70
.

8 %
,

有 87
.

5 %的 I O D 在 8 至
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1 1 月份发展到最强
,

表明多数 I O D 在北半球 的夏

季发生和发展
,

在秋季达到盛期
,

确实存在着季节

锁相的特征
;
模式模拟的 I O D 也存在很强 的季节位

相锁定
,

模拟的 IO D 主要发生在 8 至 10 月
,

占总

数的 7 8
.

2%
,

高达 9 5
.

7% 的 IO D 在 10 至 12 月发

展到盛期
.

模拟结果和观测相比
,

模拟的 IO D 的发

生和发展要滞后约 2 至 3个月
.

分析观测和模拟 的 I O D 的持续时 间 ( 图略 ) 可

知
,

I O D 的生命史一般较短
.

观测的 I O D 大多数持

续 3 至 5 个月
,

占总数的 87
.

5 %
,

其中最长的 I O D

持续了 7 个月
,

在 4a0 的时间 内出现 了 2 次 ( 1 9 6 0

年 7 月至 1 9 6 1 年 1 月 的负 I O D 和 1 9 7 2 年 6 月 至

1 9 7 2 年 1 2 月的正 IO D )
.

模拟的 I O D 持续时间在 3

至 5 个月 的比例为 9 1
.

3%
,

其 中最长的 I O D 持续了

8 个月 (第 19 9模式年 5 月至 12 月出现的负 IO D )
.

3
.

2 与 oI D 相关的热带印度洋异常动力结构

藕合模式 中 的大洋环流模式没有 采用 刚盖 近

似
,

因此海表面高度 ( S S H )是一个预报量
,

它可以

反映出海洋模式大尺度的运动特点
,

也可 以体现 出

海洋温跃层厚度 的变化
.

图 4 给出了 S O D A 海表面

高度距平 ( s S H A ) 资料e2[
,
2 7 〕和模拟 的 S s H A 与 D M I

的线性回归系数分布
.

图中可以看出
,

在 I O D 发生

期间
,

观测的 S S H A 在热带印度洋表现为西正东负

的分布特征
,

正值 中心 在赤道 偏南 的热带 中印度

洋
,

负值中心位于苏 门答腊岛和爪哇岛 以西海 区
;

模拟的 S S H A 在热带印度洋同样表现为西正东负的

分布特征
,

但西部的正值中心分布在赤道两侧
,

东

部的负值区范 围偏大
,

负值的绝对值也偏大
.

分析 S O D A 表层洋流距平资料 z6[
,
2 7〕和模拟的表

层洋流距平与 D M I 的线性 回归系数矢量分布 ( 图 5)

可知
,

在 I O D 期间
,

观测 的表层洋流距平最显著的

特征是在赤道附近存在一支异常的西 向流
,

海水在

赤道东印度洋辐散
,

在赤道西印度洋辐合
,

这样 的

洋流结构有利于海水 在赤 道东印度洋上翻
,

S S H A

下降
,

S S T A 降低
,

在赤道西 印度洋下 沉
,

S S H A

升高
,

S S T A 增加
.

模拟结果存在与观测类似 的特

征
,

但赤道附近的异 常西 向流的回归系数偏大
,

且

一直西伸到印度洋的西部边界
.

图 4 热带印度洋 ss H A 与 D M I 的线性回归系数分布

a( ) 由 s O D A 海洋同化资料 26[
,

明得到
; ( b) 由模拟结果得到

( 图中阴影 区为负值区域
,

单位
:

m )

3
.

3 海气界面异常的动量和热通量交换

异常的海
一

气热交换和海面风场的动力强迫是决

定 s S T A 分布的重要 因素
,

因此
,

分析祸合模式 中

计算的 I O D 期 间海表面风应力 异常和海
一

气 界面热

通量异常有助于对模拟结果的进一步认识
.

图 6 给出了 S O D A 表面风应力距平资料嘟
,
2 7 〕和

模拟的表面风应力距平与 D M I 的线性 回归 系数矢

量分布
,

从观测 的表面风应力距平的回归系数分布

可以看出
,

在 I O D 期间 6 5
“

E 以东 的赤道附近盛行

异常东风
,

在赤道西印度洋以异常北风为主
,

在热

带东南印度洋存在一个异常的逆 时针环流
.

模拟 的

结果表明
,

在 IO D 期间赤道附近的异常东风可西伸

到 50
O

E 附近
,

在赤道 印度 洋的西边界存在 异常南

风
,

赤道以南大部分海区都被异 常的逆时针环流所

控制
.

对比观测和模拟结果可知
,

模拟 的赤道附近

异常东风范围向西扩展
,

赤道以南 的逆时针环流风

场范 围偏大
,

这可 能是导 致模拟 的热 带东 印度洋

S S I A 和 SS H A 负值范围向西扩展的主要原因之一
,

海表面热交换包括净短波辐射通量
、

净 长波辐

射通 量
、

感 热 通 量 和 潜 热 通 量 的 交 换
.

分 析

N C A R / N C E P 再分析资料 sz[ 〕和模拟 的表 面热通量

距平与 D M I 的线性回归系数分布 ( 图略 ) 可 知
,

在

I O D期间
,

观测 和模 拟的热带印度 洋海 区 异常的表



育
`

鱿并乎选瓜 第 , 5 卷 第 1 0 期 2 0 0 5年 1 0 月
1 2 3 5

::::: I三寸全犷 r于于犷丁丁二竺犷犷 r丁工二 1 1二二互飞 1 111

一一

狡燕燕蒸戴燕:茹户户

曰曰曰
卜

-

一 、 又理氏透透
呀呀喊 ` 吸 砚 闷 飞 创创创

亡_ ` 、 弓 一 ~~~lll心 甲闷 确 山上 山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山

乙乙乙乙二几飞泛几 _ _ _ _ _ 、
、

、 月 「 、、
rrrrrrr , 下下甲 甲甲 鑫人 争卜减减

rrrrrrrrr , 咋 呀 ^ 丫名 卜 v 咋 ddd

;;; ; ; ; i;;; :::{: :三获获
人 卜 卜卜 卜 卜 卜人八 卜卜

IIIIIIIII艺二性仓今仓月尹尸尸

卿啊QE%102005

4 0a E 5 0a E 6扩E 70o E 8『E g ()
。

E 1 00a E l l 0
O

E 4 J E 5 0o E 6 0o E 7 0o E 8了E 9 0
O

E 1 0扩E l l oo E

0
.

2

图 5 热带 印度洋表层洋流距平与 DM I 的线性回归 系数矢量分布

(a ) 由 s O D A 海洋同化资料 26[
,

2 7] 得到 ; ( b) 由模拟结果得到 (单位
:

m
·
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图 6 热带印度洋海表面风应 力距平与 D M I 的线性回归系数矢最分布

a( ) 由 s O D A 海洋同化资料 26[
,

27] 得到
; ( b) 由模拟结果得到 (单位

:
N

·

m 一 “ )

面净短波辐射通量和潜热通量的回归系数的绝对值

明显大于另外两个热通量
,

表 明表面净短波辐射通

量和潜热通量与 I O D 的相关性相对较强
.

模拟和观

测 的主要 区别在于
,

模拟的异常净短波辐射通量的

负值范围偏大
,

正值区域只集 中在赤道西印度洋附

近
,

模拟的异常潜热通量在赤道以南的正值 中心位

置偏西
.

与观测 相 比
,

虽然 模拟结 果能 够反 映出

IO D 期 间海表面异常热通量的基本特征
,

但模拟的

异常热通量回归系数的绝对值普遍偏大
,

这可能是

造成模式对 I O D 模拟偏强的主要原因
.

4 结论

本文根据 F G C M
一

1
.

0 祸合模式 4 a0 的模拟结果

和 4 o a 的 R e y n o ld s 月平均 S S T 资料 [ 2 5〕
、

S O D A 海

洋同化资料哪
,
2 7〕和 N C A R / N C E P 大气 再分 析 资

料 28[ 〕
,

对 比分析 了热带印度 洋 S S T 的气候变率特

征
,

对气候变率中存在的偶极子现象进行 了重点讨

论
.

结果表明
:

( 1) 模式能够模拟出热带印度洋 S S T A 气候变

化的整体一致性和偶极性的特征
,

但模式对热带 印

度洋 S S T A 整体一致性变化的模拟偏弱
,

对 S S T A

的偶极性变化模拟偏强
,

对于 S S T A 的年代际变化

特征在 4 a0 模式结果中没有得到明显 的体现
.

( 2) 模式模拟的 I O D 表现为不规则年际变化特

点
.

模拟的 I O D 出现 1 至 s a 周期变化
,

其 中具有

统计性检验的周期集中在 1 至 3 a
之 间

.

( 3) 模拟的 I O D 存在很强的季节位相锁定
,

其

主要发生在 8 至 10 月份
,

在 10 至 12 月份发展到盛

期
.

较观测相 比
,

模拟的 I O D 发生和发展要滞后约

2 至 3 个月
.

(4 ) 模式能够模拟出 IO D 期 间热带 印度洋东西

相反的 S S H A 变化以及表层洋流距平的分布
.

( 5) 模式能够模拟再现 I O D 期间海表面风应力

异常和海一气界面热通量异常的基本分布特征
,

但
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模拟 的异常热通量与 D M I 的回归系数的绝对值普

遍偏大
,

这可能是造成模式对 I O D 模拟偏强的主要

原因
.

致谢 本文中祸合模式 F G C M
一

1
.

。 的长期积分

是在中国科学院大气物理研 究所科 学计算和信息中

心 的大力支持下才得 以完成
,

特别是王 鹏飞和赵洪

岗两位工程师给 予作者极大的帮助
,

在此表 示衷心

感谢
.
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