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Rossby波模型对西北太平洋海表面高度 

年际变异的可预测性研究* 

张永垂  张立凤① 
(解放军理工大学气象海洋学院  南京  211101) 

提要    根据海洋 Rossby 波的西传特性, 使用一阶斜压 Rossby 波模型对北太平洋海表面高度的年

际变异进行了回报和预测研究。回报结果表明, Rossby 波模型能够较好地模拟北太平洋海表面高度

的年际变异。尤其是黑潮延伸区的下游, 模拟结果与卫星观测的相关系数达到 0.8以上。预测结果表

明, Rossby 波模型在两个纬向分布的海域有显著的预报能力, 分别位于高纬度中部和副热带环流西

部。前者可提前 5—6年, 后者可提前 2—4年。此外, 重点开展了 Rossby波模型在西北太平洋的预

报能力研究。结果表明, Rossby波模型对中国的边缘海有着很好的预测能力, 包括南海北部、台湾以

东和东海黑潮海域, 分别在提前 32、40和 52个月时能取得最佳的预测效果。 
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全球变暖的一个显著后果是全球海平面上升。自

可测量全球海表面变化(Sea Level Anomaly, SLA)的

卫星高度计诞生以来 , 其观测到的全球平均海平面

上升速度分别达到 IPCC第三次和第四次评估报告中

关于海平面上升预测结果的上限(Church et al, 2011)。

全球海平面在 1972—2008 年间上升速率为 2.10mm/yr, 

而在 1993—2008年间达到了 3.22 mm/yr(Church et al, 

2011)。海平面的加速上升给海岸带带来了巨大的影

响(Nicholls et al, 2010; Nicholls, 2011)。 

由于 SLA 在空间上分布不均, 因此区域 SLA 对

于沿岸不同国家和居民具有更现实的影响。SLA空间

分布型态主要由热通量、淡水通量和风应力等外部强

迫决定(Lowe et al, 2006)。在季节尺度上, 中纬度海

域主要由海表面热通量加热或冷却引起(Kelly et al, 

1999; Vivier et al, 1999; Chen et al, 2000; Ferry et al, 
2000), 热带海域主要是由风应力强迫产生(Vinogradov 

et al, 2008)。在年际尺度上, 海洋的动力过程发挥着

主要作用(Piecuch et al, 2011)。使用风应力驱动简单

的海洋动力模式, Timmermann 等(2010)认为热带印

度洋-太平洋区域最近几十年 SLA是由海域风场的盛

行风变化造成。通过分析资料和模式模拟结果, Mer-

rifield(2011)发现热带西太平洋海平面的升高与热带

太平洋信风的增强相对应。进一步的研究表明, 该区

域近 20年 SLA的异常上升速率是由信风的线性增强

分量造成的(Merrifield et al, 2011)。尽管近 20年全球

海平面在加速上升 , 但太平洋北美沿岸的海平面却

没有上升。Bromirski等(2011)对此的解释是: 20世纪

70 年代中期气候态发生转换后, 风应力旋度也相应

地发生了剧烈变化 , 使得北太平洋东海岸海洋环流

以及与之相关的海表面高度发生改变 , 因此抑制了

1980 年以后沿岸海平面的上升。他们警告近期风应

力旋度回到了位相转换前的状态 , 这将导致北美西

海岸海平面达到、甚至超过全球的上升速率。 

SLA由正压和斜压两部分组成, 且以后者为主。

在所有的斜压模态中 , 第一阶斜压模态占据主导地

位(Suzuki et al, 2011)。了解这种物理性质至关重要, 
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因为这样可以进一步简化问题, 只需抓住影响 SLA

的主要机制进行研究。描述一阶斜压模态最简洁、最

有效的工具为一阶斜压 Rossby波模型。研究表明, 一

阶斜压 Rossby 波模型在解释海表面高度的低频变异

方面起了很重要的作用(张永垂等, 2009)。如借助于

一阶斜压 Rossby 波模型, 可以解释黑潮延伸区系统

在稳定和不稳定动力态之间转换的原因(Qiu et al, 

2010), 以及热带西太平洋海平面异常升高的机制

(Qiu et al, 2012)等。 

对于一阶斜压 Rossby 波模型而言, SLA 的外强

迫机制是大气的局地风应力, 内部机制是 Rossby 波

在海洋内的传播。Rossby波的传播特性, 使得其具有

可提前预测海洋要素变化的能力(Venzke et al, 2000)。

基于一阶斜压 Rossby波模型, Schneider等(2001)认为

可以提前 3 年有效地预测黑潮-亲潮海域冬季海表面

温度的变化。Zhang 等(2010)研究发现, 在北大西洋

的热带、副热带东部和纽芬兰以东海域, 分别可以提

前 3 个月、18 个月和 3 年有效地预测冬季海表面温

度的变化。 

由于 Rossby 波的西传特性 , 波动一旦被激发 , 

即使不施加风应力, 仍能够将信号自东向西传播, 从

而改变其源地以西海域海表面高度和温度/密度跃层

变化。所以利用 Rossby波的传播特征预测 SLA是很

有意义的工作, 但到目前为止, 这方面的成果还不多, 

特别是定量化的预测工作更是缺乏。本文基于一阶斜

压 Rossby 波模型, 对北太平洋海表面高度的年际变

化进行预测 , 重点对影响中国边缘海海表面高度年

际变异的主要动力过程进行研究, 下文安排如下: 第

1 节为模型和资料介绍; 第 2 节和第 3 节分别为模型

的回报和预测结果及分析; 第 4节为使用模型对西北

太平洋边缘海的预测效果; 最后一节为结论和讨论。 

1  模型和资料介绍 

1.1  模型 
在准地转和长波近似下 , 风应力驱动的一阶斜

压 Rossby波模型在研究 SLA低频变异方面有着很多

应用(张永垂等, 2009)。描述第一阶斜压 Rossby波的

11/2层约化重力线性涡度方程为:  
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h为一阶斜压 Rossby波传播的 SLA, x为东西向
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, 前者为风应力旋度的垂直

分量, 后者为的作用。分别利用两项作为方程(1)的

强迫项进行计算, 结果发现, 前者的作用远大于后者, 

因此以下计算中只考虑风应力旋度的垂直分量对模

型的强迫作用。Rossby波模型的解由两部分组成: 大

洋内区风场的强迫作用和北美西海岸的边界强迫作

用。已有的研究表明, 西海岸强迫产生的 Rossby 波

由于强的耗散作用, 并不能传入大洋内部海域(Fu et 

al, 2002; 张永垂等, 2010)。因此本文只考虑大洋内区

风应力对 SLA低频变异的作用。沿 Rossby波特征线

积分方程(1)可得:  
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cR取 Chelton 等(1998)根据实际观测资料计算的

值。为了减小理论计算与实际观测值之间的偏差(前

者小于后者), 将 Rossby 波相速度乘以放大因子(y) = 

1.0 + 0.025 × (y 10°N) (Qiu et al, 2006), y为纬度。

分别取0 = 1000kg/m3, g = 9.81m/s2, g′ = 0.02m/s2。在

本文中 , 由于使用相关系数定量化模型的模拟和预

测效果, 因此取不同的 g′对结果没有影响。 

1.2  资料 
SLA 资料为法国国家空间研究中心(CNES)的卫

星海洋存档数据中心(AVISO)提供的数据。该数据融

合了 ERS-1/2、TOPEX/Poseidon及其后继 Jason-1、2

等卫星的观测值。资料已经进行了仪器误差、环境干

扰(湿对流层、干对流层及电离层影响)、波浪影响(海

况偏离)、潮汐影响(海潮、固体潮及极潮)和反变气压

计影响等因素的校正(Ducet et al, 2000)。本文使用的

SLA 为“升级”(Updated)版本的数据, 即最大可能利

用所有卫星的测量值 , 因此保证了该资料拥有最大

的样本容量。使用资料分辨率为 1°×1°, 时间自 1992

年 10 月—2011 年 1 月, 共计 220 个月。由于该资料

原始的时间分辨率是 7d, 故首先对每个月的数据进

行加权累加 , 再除以该月的天数 , 以获得月平均的

SLA。 

风应力资料为 NCEP-NCAR 月平均资料(Kistler 

et al, 2001)。空间分辨率为 T62 高斯格点(1.904°× 

1.825°), 使用双线性插值方法将其转换为 1°×1°。资

料年限为 1982年 10月—2011年 1月。 
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1.3  试验方案 
对 Rossby 波模型分别进行回报试验和预测试

验。对于回报试验, 使用风应力自 1982年 10月开始

计算模型, 取 1992年 10月—2011年 1月的模拟结果

与卫星观测的海表面高度进行比较。 

对于预测试验 , 预测开始之前模型中有风应力

强迫。预测开始后, 风应力强迫设为 0, 此时向后计

算的时间为预测时效。即 t 月之前有风应力强迫, 从

t+1到 t+N月, 风应力设为 0。N为预测时效。 

当某一时刻风场强迫产生 SLA后, 在 Rossby波

的作用下, 向西传播, 在没有耗散的情况下, 可传至

大洋西边界。模型预测结果可理解为: 某点的 SLA

变化只受上游 SLA 西传的作用, 不受局地风应力的

强迫作用。这样就使得预测的 SLA 为预测时效内所

有上游西传的 Rossby 波作用之和, 而与初始风场的

局地强迫无关。 

由于本文主要研究 SLA 的年际变化, 因此对卫

星观测和模型积分的 SLA月平均资料进行 17个月的

高斯低通滤波。使用线性相关系数来定量分析一阶斜

压 Rossby波模型回报和预测的 SLA与观测值年际变

异的相符程度。使用 t检验方法对相关系数的显著性

进行检验。样本的自由度考虑了时间序列的自相关

(Bretherton et al, 1999)。对于低通滤波的 SLA, 在估

计样本自由度时使用了滞后 17 个月的自相关(Kwon 

et al, 2012)。本文定义北太平洋区域为: 10°—60°N, 

110°—260°E。 

2  北太平洋海表面高度年际变异的回报效果 

图 1为 Rossby波模型回报的年际 SLA与观测值

的相关系数, 阴影区为超过显著性检验的海域。由图

可见, 一阶斜压Rossby波模型

对海表面高度年际变异的模拟

较好。在东北太平洋大部分海

域, 相关系数超过 0.4。在黑潮

延 伸 区 的 下 游 (30°—35°N, 

170°—155°W), 相关达到 0.8

以上, 说明模型能够很好地模

拟出与实际观测相一致的年际

变异。在西太平洋, 包括西太

暖池、副热带西部和亲潮等海

域, 也有一定的模拟能力。 

模型的回报能力在热带中

部和副热带环流西部与我们的 

前期(张永垂等, 2010)工作有所区别。前期工作使用

的是 SODA资料, 而本文使用的是NCEP-NCAR再分

析资料。我们(Zhang et al, 2011)比较过 QuikSCAT和

NCEP-NCAR 两种不同的风场对一阶 Rossby 波模型

的影响 , 发现前者能够显著地改善模型在热带海域

的模拟效果。Merrifield等(2011)的结果也表明, 相比

较NCEP-NCAR, 融合了QuikSCAT资料的 ECMWF风

应力能够显著地提高对热带西太平洋 SLA 的模拟能

力。因此, 使用质量相对较高的风应力资料可以提高

模型对热带海表面高度年际变异的模拟能力。 

与前期工作(张永垂等, 2010)的另一个差异是耗

散系数不同。本文 Rossby波模型中不考虑耗散作用, 

主要目的是使 Rossby 波在西传过程中能够保持振

幅。图 2为模型取不同耗散系数对(20°—30°N)海域平

均的模拟结果。可以发现, 在 170°W以西海域, 随着

耗散的减弱, 模拟能力呈单调增强的趋势。因此, 在

副热带环流西侧, 当 Rossby 波模型不考虑耗散时, 

模拟效果最好。 

3  北太平洋海表面高度年际变异的预测效果 

3.1  预测结果 
Rossby 波模型回报和预测的主要区别是: 前者

不仅包括 Rossby 的西传作用, 而且也受局地风应力

的强迫作用; 后者仅考虑 Rossby波西传的作用。图 3

为模型预测的海表面高度年际变异与观测的相关系

数。超过 99%显著性检验且相关系数大于等于 0.4本

文认为是可预测的。 

图 3a为预测时效 1年的结果, 从图可见, 可预测

的区域主要分布在中高纬度的中东部海域 , 这也是

回报能力较强的海域(图 1)。在黑潮延伸区下游, 相 

 
 

图 1  海表面高度年际变异的 Rossby波模型回报结果的与观测值的相关系数 
Fig 1  The correlation coefficients between the interannual SLA hindcasted with Rossby waves 

model and altimeterobservation. The time spans from 1992.10 to 2011.1 
注: 阴影区为超过 99%显著性检验的区域, 时间范围为 1992年 10月—2011年 1月 
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图 2  海表面高度年际变异的模拟结果与观测值的相关系数 

Fig. 2  The correlation coefficients between the interannual SLA hindcasted with Rossby waves model and the observation. The time 
spans from 1992.10 to 2011.1. 

注: 区域范围为 20°—30°N, 时间范围为 1992年 10月—2011年 1月 
 

 
 

图 3  提前不同时间时 Rossby波模型对年际变异预测值和观测值的相关系数 

Fig.3  The correlation coefficients between the forecast of interannual SLA using Rossby waves model and observation 
注: 阴影区为模型的可预测海域, 定义为相关系数超过 99%的显著性检验且大于等于 0.4。a、b、c、d、e和 f 

分别代表模型提前 1、2、3、4、5和 6年预测 
 

关系数可达到 0.8 以上, 体现了模型很强的预测能

力。预测时效为 2年时(图 3b), Rossby模型有预测能

力的海域主要呈现两个纬向分布带 : 副热带的中西

部和高纬度(40°—50°N)的中部 , 这同样在回报试验

的结果中得到体现。值得一提的是, 在副热带的西部, 

模型的预测能力要高于回报能力。当提前 3年预测时, 

在高纬度的可预测海域与 2年时基本不变, 而副热带

海域西部海域显得有些零乱 , 但仍存在较强的预测

能力。进一步延长预测时效至 4年时, 高纬度的可预

测海域仍然比较集中, 且区域有所扩大; 而副热带西

部的海域逐渐减小、变弱。提前 5年时, 高纬度海域

和副热带西部海域可预测海域都减小。提前至 6年时, 
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除了局部海域 , 如高纬度的中部海域 (45°—50°N, 

175°—170°W)和琉球海域 , 整个北太平洋上可预测

海域基本消失。 

综上可见, Rossby 波模型对 SLA 年际变化的可

预测性表现为两个特征 : 一是模型有两个显著的可

预测海域 , 分别位于副热带环流的中西部和高纬度

的中部; 二是随着时效的增加, 大部分海域的可预测

性逐渐减小、西移 , 且中纬度的西移速度要快于高 

纬度。 

3.2  讨论 
在不考虑耗散作用时, 从一阶斜压 Rossby 波模

型看 , SLA 变化取决于两个引子: 局地风应力强迫

(Ekman 抽吸)和自由 Rossby 波西传。前者反映了海

表面高度对风应力的瞬时响应 , 是大气的外强迫结

果, 没有可预测性(局地 Ekman模型); 而自由 Rossby

波是风场强迫产生 SLA后, 在作用下向西传播, 是

海洋的内部动力过程, 具有可预测性。因此, 位于某

个海域的海表面高度是由其东侧所有海表面高度西

传累加作用的结果。张永垂等(2010)的研究表明: 一

阶斜压 Rossby波模型和局地 Ekman抽吸模型对副热

带环流西侧回报技巧较弱 ; 而两者之差 , 即自由

Rossby 波模型可以解释海表面高度的年际变异。图

3b也验证了这一观点。因此, 对于副热带环流西部的

大部分海域而言 , 风应力的强迫对海表面高度的年

际变异起着相反的作用, 而自由 Rossby 波可以模拟

和预测海表面高度的低频变异。最近, Penduff等(2011)

根据海洋环流数值模式的模拟结果 , 认为中纬度海

域年际 SLA 主要是由海洋内部动力过程决定的, 并

进一步推断这个过程是连续不断激发出的 Rossby

波。本文的模拟和预测结果也证实了这个观点。 

4  对西北太平洋的预测效果 

以上一阶斜压 Rossby波模型对 SLA预测能力的

分析都是局限于北太平洋内部海域, 仔细分析图 3还

可发现 , 模型对于西北太平洋的中国近海海域海表

面高度年际变异具有较好的预测能力 , 下面对此进

行分析。 

4.1  南海北部海域 
尽管一阶斜压 Rossby 波模型对南海北部海表面

高度的回报能力较差(图 1), 但是却具有较好的预测

能力。当提前 12 个月预测时, 模型对南海北部的部

分海域有一定的预测能力。当提前 24—36个月时, 预

测能力进一步提高。图 4 为南海北部(19°—22°N, 

110°—120°E)海域平均相关系数随预测时间的分布

图。随着预测时间的增加, 区域平均相关系数也逐渐

增加。当提前 32 个月时, Rossby 波模型对海表面高

度年际变异的预测效果最好, 相关系数达到 0.548。

随着预测时效的进一步增加, 预测技巧逐渐下降。图

5(a)为提前 32 月时模型预测的南海北部海域海表面

高度年际变异的平均值和卫星高度计观测值。卫星观

测的 SLA 主要体现了台阶式的跃升趋势, 两个快速

上升期位于 1998年, 2005—2006年, 三个振荡维持期

分别为 1998年以前, 1999—2005年和 2006—2011年。

当 Rossby 波模型提前 32 个月时, 预测出了 1998 年 

 

 
 

图 4  不同海域、提前不同时间使用 Rossby波模型的预测值与观测值的平均相关系数 

Fig.4  Average correlation coefficients between the forecast of interannual SLA of different timescales in advance and the observation 
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左右的快速上升期, 但对于 2005—2006 年的快速上

升期的预测较弱, 这样也导致了 2006—2011 年预测

的结果低于观测值。 

回报结果表明大洋内区的风场强迫产生的

Rossby 波不能解释南海北部海表面高度的低频变异

(图 1)。Yang等(2003)认为局地风场强迫 Rossby波在

南海北部海表面高度季节变化中起了重要作用(Liu 

et al, 2001)。最近, Zheng等(2011)研究发现, 半径大

于 150km的非线性 Rossby波涡旋可以穿越吕宋海峡

处的黑潮进入南海北部, 从而改变局地环流型态。以

上结果表明, 由大洋内区风场强迫产生的 Rossby 波, 

西向自由传播, 穿越吕宋海峡处的黑潮, 进入南海北

部, 进而改变海表面高度的年际变异, 也使得此海域

的海表面高度有一定的可预测性。 

4.2  台湾以东海域 
在台湾以东海域, 一阶斜压 Rossby 波模型对海

表面高度的年际变异有一定的模拟能力(图 1), 但相

关系数仅在 0.3左右。而当提前 36或者 48月预测时, 

相关系数均可达 0.4 以上(图 3c、d)。台湾以东海域  

(22°—25°N, 122°—125°E)相关系数平均值随时间变

化也体现了该特征(图 4), 随着预测时效的增加, 相

关系数也逐渐增大; 在 40 月时达到最大, 为 0.509; 

随后逐渐降低。图 5b为提前 40个月对台湾以东海域

海表面高度年际变异的平均值和观测值。由图可见, 

观测的海表面高度呈现一个上升趋势, 1997年以前是

快速上升期; 1997—2003年在 1cm上下振荡, 振幅为

2cm左右; 2003—2010年海表面高度的变化剧烈, 最

高处可达 8cm。提前 40 个月时预测, 基本上能再现

该演变特征, 如 1997 年以前的快速上升期, 1997—

2002 年的低幅振荡期, 以及 2003—2007 年的剧烈振

荡期。不足的是 2007—2009 年之间海表面高度的预

测值与观测的变化趋势相反。 

刘秦玉等(2001, 2007)的研究也表明: 台湾以东

副热带逆流区 70—210d 周期振荡的 SLA 是自由

Rossby 波在西传过程增幅的原因。通过本文 Rossby

波模型的预测结果可发现, 自由 Rossby 波对台湾以

东海域海表面高度的年际变异确实起着重要作用。 

4.3  东海黑潮海域 
Rossby 波模型在东海黑潮和琉球海域的回报能

力较弱(图 1)。但是当提前 36个月预测时, 相关系数

在 0.4以上。而随着预测时间的进一步延长, 如 48月

时, 可预测的区域进一步加大, 相关系数也进一步提

高(图 3d); 72个月时, 相关系数仍然达到 0.5; 即使提

前 100个月预测, Rossby波模型对东海黑潮和琉球海

域仍有一定的预测能力(图略), 图 4 也证实了这一特

征。在提前 40—100 个月预测时, Rossby 波模型在 
 

 
 

图 5  不同海域 Rossby波模型预测与卫星观测 SLA。(a)、(b)和(c)分别为南海北部海域提前 32月、台湾以东海域 

提前 40月和东海黑潮海域提前 52月 

Fig.5  Average interannual SLA predicted with the Rossby waves model and satellite observation in different areas (unit: cm). (a) in the 
northern South China Sea, the forecast of 32 months in advance, (b)in the area east to Taiwan, the forecast of 40 months in advance,  

(c) Kuroshio in the East China Sea, the forecast of 52 months in advance 
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东海黑潮和琉球海域(25°—29°N, 120°—130°E)平均

相关系数维持在 0.4以上。其中, 在提前 52个月预测

时 , 相关系数达到最大 , 为 0.472。图 5c 为使用

Rossby波模型提前 52个月对东海黑潮和琉球海域的

平均海表面高度的预测值与观测值。海表面高度的年

际变异的观测值在 1995 年之前呈下降趋势, 之后上

升至 1999 年, 随后维持一个振荡的状态。相比较而

言, Rossby波模型在该海域的预测效果较差, 尤其是

对 2000年以后的高频振荡特征的预测。 

最近 , Andres 等 (2011)的研究表明 , 一阶斜压

Rossby 波模型在东海黑潮所在纬度的模拟效果很差

(张永垂等, 2010; Zhang et al, 2011)。他们对此的解释

是并非 Rossby 波不重要, 而是存在其它因素控制着

SLA变化。本文的预测试验则揭示了自由 Rossby波, 

而非风场的局地强迫 , 对东海黑潮和琉球海域海表

面高度的年际变异发挥着重要作用。 

5  结论和讨论 

基于海洋 Rossby 波西传特征 , 使用一阶斜压

Rossby 波模型对北太平洋海表面高度的年际变异进

行了回报和预测试验。回报的结果表明, Rossby波模

型可以较好地模拟东北太平洋海表面高度的年际变

异。尤其是在黑潮延伸区的下游, 相关系数达到 0.8

以上。预测结果表明, 在北太平洋, 可预测性大的海

域有两个, 呈纬向分布的, 分别为高纬度的中部太平

洋和副热带环流的西部。前者预测时效可提前 5—6

年; 后者可提前 2—4年。这主要是自由 Rossby的西

传作用, 局地风应力强迫起着相反作用。Rossby波模

型对西太平洋的中国边缘海有着较好的预测能力 , 

包括南海北部、台湾以东和东海黑潮海域, 分别在提

前 32、40和 52个月时达到最好效果。 

鉴于 Rossby 波模型良好的预测效果, 可知其对

于理解海表面高度年际变异的机理和可预测性有重

要意义 , 尤其是可以加深对中国边缘海海表面低频

变异的认识。由于台湾以东黑潮流量与基隆(25.15°N, 

121.75°E) 堩和石 岛之间的海表面差密切相关(Johns 

et al, 2001; Zhang et al, 2001; 贾英来等, 2004; 温娜

等, 2006; Chang et al, 2011), 因此预测台湾以东的

SLA 在一定程度上可以估算出台湾以东黑潮流量 , 

以及其下游的东海黑潮流量。 

本文使用的一阶斜压 Rossby 波模型是线性模

型。而最近 Chelton等(2007, 2011a)的研究表明, 全球

海洋中无处不在的西传特征为非线性中尺度涡旋。结

合全球 SLA 和上层海洋叶绿素的观测资料, 认为后

者的西传信号是由涡旋旋转的水平速度携带传输的, 

而非 Rossby波(Chelton et al, 2011b)。实际上, 本文关

注的是 SLA 的大尺度(100km 以上)低频(年际)变异, 

因此把海表面高度的西传信号理解为线性行星波是

可行的。当然, 对于中小尺度(100km 以下)高频变化

(年或以内)的 SLA是否适用需要进一步的探讨, 这也

是我们今后的工作方向。 
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PREDICTABILITY TO SEA LEVEL INTERANNUAL VARIABILITY IN THE 
NORTHWESTERN PACIFIC BY FIRST-ORDER BAROCLINIC  

ROSSBY WAVES MODEL 

ZHANG Yong-Chui, ZHANG Li-Feng 
(College of Meteorology and Oceanography, PLA University of Science and Technology, Nanjing, 211101) 

Abstract    Based on the westward movement nature of oceanic Rossby waves, we applied the first-order baroclinic 

Rossby waves model to hindcast and forecast the sea level interannual variability in North Pacific Ocean. The hindcast 

results show that the Rossby wave model can simulate very well the observed sea level anomaly (SLA), especially in the 

downstream of Kuroshio extension in high correlation coefficient at >0.8 between the hindcast and observed SLAs. The 

forecast results reveal two zonal areas well presented in the Rossby waves model for predication, i.e., the central 

high-latitude area and western subtropical gyre in North Pacific, to which the interannual SLA could be predicted in ad-

vance by 5—6 and 2—4 years, respectively. Furthermore, the Rossby waves model exhibited good performance in mar-

ginal China seas, including the northern South China Sea, area east to the Taiwan, and Kuroshio in the East China Sea, to 

which the best prediction were achieved for 32, 40 and 52 months in advance, respectively. 

Key words    Predictability;  sea level;  interannual variability;  Rossby waves model;  marginal seas 


