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摘 要

根据 � �� 年 �� 月 � �� �� 年 �� 月期间在 � ��
� 一 ��  

�
�

,

沿 � �
� 一 ��

�
� 航线各航次所测量的大

气和表层犷术中的 � � 分压和总 ��
�

浓度的变化
,

分析海气分压差 �△��� � 和溶解的总 � � 浓

度 ��� 认 � 在不同季节对海气异常事件的响应
。

结果表明
,

无论春
、

夏
、

秋
、

冬
,

在 �� � � 暴

发期和成熟期 � �  
�

为高值
,

△��  
�

为正值
�
在 � � �� �� 时 �� �

�

为低值
,

△�� �
�

为负值
�
在

�� �� 暴发前
、

后
,

海
一

气 �� 分压呈近平衡状态
� � ��

�

�� ��� 和 �� 
�

�
� �� 在各季节对 � � � �

的响应一致
�

在 �� �� 成熟期为高值
,

在 �� �� 暴发前和暴发期为低值 � 海气分压差与 �� �
�

���� 一致变化
,

在 �� �� 期间达最大值
。

海气 �� 输送通量 ���
�
�� 以秋季 �� � � 期间达最大

,

而在 �� � �� � 时减小
,

在�� � � 暴发前和结束后成为相反向
,

即从大气到海洋的 � � 弱输送
。

本

文根据 �� �� 年� �� 年七个航次的平均值讨论了各季节 �� �
�

的距平对 ��  ! 和 � � � ��� 的响应

特征及最显著变化区段
,

并依此推断出
�

�� �� 年 �� 月
,

显示 �� �� � �� 年 �� � � 结束
,

�� �� 年

� 月出现 �� �� 暴发前的信号
,

在 �� �� 年 � 月是夏季�� �� 暴发期特征
,

在 � ��� 年 �� 月呈现强

烈的 �� � � 特征
。

关键词 � 热带西太平洋西北部
,

�� � �
,

� � � �� �
,

� � �
�

一
、

目日 舌

��  ! 年 �� 月一 �� �� 年 � 月在中美合作热带西太平洋海
一

气相互作用综合调查 �� � � �

试验 � �观测范围为 � ��
�

� �� �
� �

,

� �
�

� 一 �� � � � 的结果表明
,

若把从 � ��
�

�
、

� �
�

� 起至

���
�

�
、

��
�

� 航线断面与沿 � ��
�

�
,

从 � �
� � 至 �

�

� 航线断面结合统称为
“

热带西太平洋西

北部
” ,

该海域的海水与大气的 ��
�

分压差 �△���
�
� 及海水中总溶解的 ��

�

浓度 �� ��
�
�

对 � � �� 和 � � �� �� 事件有显著的响应
,

其分布特征及距平变化与赤道中
、

东太平洋变化相

反
。

��� ���� �
,

� � � �
、

�� � � � �� ��
,

�� � �
、

�� �
��� ���� � ��

,

�� � �
、

� � �� �� � � � � �
,

�� �  
,

�� �  
,

�� �  �
。

� 本文于 �� �� 年 � 月收到

作者简介
�

马黎明 ���引
一

� 黑龙江人
,

研究员
。

本文受国家自然科学基金资助 �� �
�

� � ! � � � ��
。
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由于该区是通过黑潮和台湾海峡流联系中国东海
、

南海和太平洋
,

是对世界气候变化研究

有重要作用而实地观测试验极贫乏的海域
,

这一结果引起了我们的重视和很大兴趣
,

期望

通过进一步的反复
、

高精度地测量
,

系统
、

反复地调查和验证
,

了解海洋做为大气 ��
�

的

源和汇的地理分布随时间变化及其影响因素
,

了解它对主要大气和海洋环流扰动现象
一

�� ��

和 � � � �� � 事件的响应的规律和机制
,

进一步利用这个规律去预测热带太平洋海
一

气异常事

件的发生和发展
。

在 �� � � 年 �� 月世界大洋环流试验 �� � � �
一

��
,

以及 �� � � 年 �� 月至 �� �  年 � 月的国

际合作海气祸合相互作用试验 �� � � � � � � �� � 中我们发现
,

本海区 � �  �

和△��  �

的变化

反映出与 � � � � 时期对 � � �� 事件的相同响应规律
,

与观测海区的东部赤道区相反
,

与海

区的温盐
、

热含量
、

上层水团以及流系变化密切相关
,

证明在 �� �� 一�� 年出现了罕见的持

续的 � �  � 现象 �包括 �� � � 秋存在几个月的非 � � � 时期� �� � ��� �� � �� � �
,

�� � �
、

�� �  
、

�� � � �
。

�� � � 年 �� 月
、

�� � � 年 � 月
、

�� � � 年 � 月和 �� � � 年 �� 月
“

副热带环流调查
,,

期 �’��
,

正

处于
,

一� � � 一 � � 年 � � �� 事件结束
,

� � �� 一 � � 年 �� �� 事件发生时期
,

我们又在该区进

行 了大气和海水 ���
�

和 � � �
�

观测
,

为了便于比较
,

本文通过对 �� �� 年 �� 月一���� 年 ��

月
,

沿 22
。
一 1 8

O
N 航线的结果分析

,

验证以上规律
,

着重讨论在不同季节时期
,

大气和海水

PC O Z和 TC O
Z
对 EN S O 事件的响应的异同

。

二
、

结 果 和 讨 论

(一) 全断面平均值的变化

将 1986 年 11月一 1 9 9 7 年 12 月各航次分为春 (3
、

4

、

5 月 )
,

夏 (6
、

7

、

8 月)
,

秋 (9
、

10

、

11 月)
,

冬 (12
、

1

、

2 月) 四季
,

与该季节的断面平均值进行 比较
,

按其所处的不同

阶段分为 EN S O 暴发前 (或 L
a N ina 期 )

、

E N S O 暴发期 (o
nset)

、

E N S O 期和刚结束期 (EN S O

(A ))
,

可以看出沿 18
0一2 2 o N 航线上表层水中 C O

Z
对 EN sO 和 La N ina 的响应

: (见图 l一2 )
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1
.
P C O

:
(air) 和 P C O

:
(sw )

P C o ,

(
a

i
r
) 和 pC O

Z
(sw ) 在各季节对 EN SO 的响应一致

:

春季一在 EN SO 结束后 (1988 年 4 月) 和暴发期 (1993 年 3 月)
,

p C O

Z

(
s
w ) 在较低

值范 围内 (350一3 6 5 u a tm )
,

P C O

Z

(

a
i
r

) 略低于 P C O
Z (sw ) ; 而非 EN SO 期 (1996 年 5 月 )

,

二者均为高值 (380一3 9 0 u a tm )
。

夏季一E N SO 期间 (1997 年 7 月)
,

二者均为高值 (380 一3 9 0 u a tm )
,

p C O

Z

(

s
w

) 值略高

于 Pe o
Z (air)

。

1 9 9 0 年 6 月与 1993 年 3 月相近
,

在低值范围
。

秋季一E N SO 期间 (19 87 年 9 月
、

1 9 9 1 年 11 月)
,

P C O
Z

(

s
w

) 为高值 ( > 390uat m )
,

而

EN SO 暴发前 (1986 年 11月
、

1 9 9 2 年 10 月) 为低值 ( < 340 uatm )
,

甚至低于 p C O
:
(air)

。

在 EN SO 结束后 (1995 年 10 月 )
,

二者为较高平衡值 (370uatm )
,

与 La N ina 时期 (1989 年

11 月) P e o
Z (sw ) 值相近

。

p C o
:

(

a
i
r

) 与 pC o Z (sw ) 变化一致
,

但变化值小
,

所 以造成

EN SO 期间海
一

气分压差的正值加大
,

E N S O 暴发前和结束后为平衡或负值
。

冬季一 在 EN SO 暴发期 (1987 年 2 月)
,

P C O
Z

(
a

i
r

) 和 PC O :(sw )均为低值 (32 0一3 3 0
u

atm

)
,

E N S O 期间 (19 97 年 12 月)
,

二者均升高且海
一

气分压差的正值加大
。

总之
,

P C O

Z

(
a

ir) 和 PC 0
2
(
sw ) 在 EN

SO 成熟期为高值
,

在 EN
SO 暴发前和暴发期为

低值
,

由此可知
,

当 EN SO 期间及其前后
,

海洋中 PC O
:
(s w) 迅速增加或减少时

,

空气中

PC O : (a ir ) 也相应有较少量 的增加或减少
,

因而海气分压差与 PC O : (s w ) 一致变化
,

在

EN SO 期间达最大值
。

考虑到该区秋
、

冬季风速大于夏
、

春季
,

显然以秋季 EN SO 期间的

海气 C O :输送通量达最大
,

而在 La Ni na 时减小
,

在 EN SO 暴发前和结束后成为相反方向
,

即从大气到海洋的 CO
:弱输送

。

2

.

T C O

:

和△P C O
Z

T C O :和△P C O
:
在各季节对 EN SO 的响应一致

:

春季一E N S O 暴发期 (
onset ) (199 3年 3 月) 和刚结束期 (

EN
SO (A )) (1988 年 4 月)

值高
; L a N ina 时 (1989 年 4 月) 值低

,

T C O

:

从 1930um oFK g 降到 1894 林m o l服g
,

△P C O
Z

从+23uatm 变为
一

7 林atm
,

即从海洋对大气 C O
:源变为汇

。

表层水温 (T ) 有相同的变化
。

夏季一E N S O 期 (1997 年 7 月) T C O
Z
值高

,

△P C O
:
为正值

; LaN ina时 (1989 年 6 月)

T C O :值低
,

△ △P C O
Z
为负值

。

表层水温 (T) 有相反的变化
。

秋季一 △PC O
:
在 EN SO 期 (1987 年 9 月

、

1 9 9 1 年 11月) 为高值 ( > +34)
,

即为强源
,

在 L a N ina 时 (19 88年 10 月) 为弱源或汇 。10 )
。

在 EN SO 暴发前 (1986 年 11月
、

1 9 9 2

年 10 月 ) 和刚结束期 (1995 年 10 月) 呈海
一

气平衡
。

表层水温 (T) 与 △P C 0
2
有相同的高低变化

。

在 1986 年 11 月一
89 年 11 月期间

,

T C O

Z

与△PC O Z
,

T 的变化一致
,

在 EN S O 期为高值 (1916 林m o l / K g )
,

在 L a N ina 时期 TC O
:
与

△P C O
Z
为低值

。

但应指出
,

在 199 1年 11月的 EN SO 期间
,

T C O

:

呈低值
,

而 1992 年 10

月 (E N SO 暴发前 ) 呈高值
,

与△PC q
,

T 的变化相反
。

冬季
一

T C O
:

在 EN SO 暴发期 (O ns et) (1987 年 2 月) 和 EN S O 期间 (199 7 年 12 月) 均为

高值
,

( 1 9 3 8
一 1 9 4 0 林m o F K g )

,

而 △p C O :在 EN SO 暴发期为负值 。7 )
,

在 EN s O 期间为较高

的正值 (+29)
。

总之
,

无论春
、

夏
、

秋
、

冬
,

在 EN SO 暴发期和成熟期 TC O
:
为高值

,

△P C O
Z
为正值 ;
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在 L
aN in a时 TC O :为低值

,

△P C O :为负值
;
在 EN SO 暴发前

、

后
,

海
一

气呈近平衡状态
。

3

.

盐度平均值变化

春季一盐度 (s) 平均值与 TC q
、

△P C O
Z、

T 平均值的变化一致
,

在 EN SO 期间和结束

后为高值
,

在 L
aN in a和 EN SO 暴发前为低值

。

夏季 一盐度在各航次的值相差很小
,

说加该季节盐度少变化
,

不受 EN so 和 La Ni
na 的

影响
。

秋季 一与春季一样
,

盐度在 EN SO 期间和结束后为高值
,

在 L
a
Ni na 和 EN

SO 暴发前为

低值
,

在 1989 年 11 月以前盐度比 T C O :变化滞后
,

19 89 年 11 月以后与 T C O : 变化反相
,

与△P C O
:相同;

冬季一在 EN S O 暴发期和 EN SO 成熟期均为很高的值 (>34
.
5)

,

这一点与 TC O
:
相 同

。

总之
,

盐度在春
、

秋
、

冬季对 EN SO 有响应
:
在 EN SO 暴发期和 EN SO 成熟期均为高

值 (>34
.
3)

,

而在 EN SO 暴发前和 L
a N ina 时期为低值 (<34)

。

( 二) 沿 18
0一 2 2

o
N 航线上各季节表层水中 TC O

:距平对 EN SO 和 L a N ina 的响应

1986 年 11 月一
93 年 3 月期间共 巧 个往返航次

,

含 EN SO 暴发前 2 个
,

暴发期 2 个
,

E N S O 成熟期 3 个
,

结束 后 l个
,

L
a

N i
n a 时期 4个

,

非 EN SO 期 3 个
,

做各站平均值
,

并

做各航次平均值和各季节沿航线距平分布图
。

( 图3)
。

可以看 出平均值分布为
:
南海及黑潮区 (115“ 一 12 3

“

E) 为低值 (19加娜ol/K g)
; 表层

大 洋水影 响区 (12 7oE
,

1 2 9

0
一 1 3 0

O
E ) 也 为低 值 (19 15卿

01服g); 114
oE 、

1 2 3

.

S

O

E

、

1 2 6

o
E

、

12
8.

so
E 附近) 为高值区 (1930 林m ol 服g)

,

表现出近岸和次表高值水的影响
,

因而
,

平均值

呈现沿断面不同经度上的起伏
。

各季节 TC O
:
距平分布为

:

春季
一

E N S O 结束后 (1988 年 4 月) 为较小距平起伏 仕20)
,

但 128o E 有突出的正距平

(> 80)
,

这个位置与秋季 EN SO 结束后 (1995年 10 月) 的高距平位置一致
。

春季 EN SO 结

束后 (1988年 4 月)与秋季的 EN SO 成熟期距平位置相似
。

但 128o E 有突 出的正距平 (> 80)
,

这个位置与秋季 EN SO 结束后 (1995 年 10 月) 的高距平位置一致
。

春季 EN SO 结束后 (1988

年 4 月) 与秋季的 E N S O 成熟期高距平位置相似
。

春季 L
a N ina 期与秋季的 EN SO 暴发前期距平分布相似

,

基本为负距平
,

以 123
。
一 1 2 60

E 最甚
。

非 EN SO 期 (1996 年 5 月
,

在 199 1一 9 5 年 EN SO 和 1997一 9 8 年 EN S O 之间) 在

12 2
.
50一 1 2 3 o E 黑潮区为弱负距平

,

1 1 5

O

E 和 124 OE 为正距平
,

高于 88
.
04 ,

显示出 E N SO 的

影响
。

夏季△T C O
Z
值绝大部分位于负值区

,

表明在 114 oE 上
,

夏季 EN SO 期 (1987 年 9 月)

T C 0 2距平值为高正值
,

与冬季相反 (97 年 12 月
,

9 3 年 3 月)
。

从 12 1
“

E 到 130
oE ,

△T C O
Z

在 EN
SO 和 La N in a期的相反变化值较小

,

在
一

30 到+20 之间
,

EN

S O 期有显著低值区可以视

为与冬季相似
,

但峰值 向东移动一个经度
。

秋季 EN SO 暴发前 (1986 年 11月
、

1 9 9 2 年 10 月) 和 La N ina 时期 (1988 年 10 月
、

1 9 8 8

年 11月) 全断面为负距平
,

以 114
0
一 1 1 5

o
E

,

1 2 3

.

s
o

E 较甚 (l△T C O ZI ) 3 0 )
,

在 126
oE 达

一

6 0

之强
。
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图 3 各季节沿 180 一
22

O
N 航线上表层水中TC O

:
距平分布

EN SO 成熟期 (1987 年 9 月
、

1 9 8 7 年 11 月) 距平沿断面起伏很小 仕20 )
。

但在 114oE

有强正距平 (> + 70 )
,

1 2 3

.

s

o
E 有显著负距平

。

E N S O 结束后 (1987 年 11 月
,

1 9 9 5 年 10 月)

正距平明显
,

起伏大
,

此外
,

值得指出的是
,

1
99

1 年 11 月的 TC O
Z距平显示出在 115。一 12 6o E 之间值较高且东

-

西均匀 (> + 30)
,

与 199 5 年 10 月相似
,

这表明 199 1 年 11月并不是处于 199 1一9 5 年 EN SO

之初期
,

而是呈现 EN SO 结束后的 TC O
Z距平特征

。

这符合我们在 1989 年 fl 月及 1990 年

6 月航次根据热带西太平洋 TC O
:
变化做出的预测和判断

:
在 1986一8 7 年和 199卜95 年两个

EN SO 事件之间
,

在 1990 一
91 年间该区也曾有一个明显的 EN SO 过程发生

。

1 9 91 年 11 月与

1995 年 10 月不同之处在于
,

在 12 2. so E 和 12 7。一 12 9o E 区前者为负距平
,

与秋季 EN SO 成熟

期的特征一致
,

后者为正距平
。

总之
,

秋季 EN SO 暴发前和 L
a
Ni na 期 以强负距平为特征

,

E N S O 期以较弱的距平变化

为特征
。

E N S O 结束后有较强的正距平
。

在 126o E 上上述特征极强
。

冬季一在 EN S O 暴发期 (19 87 年 2 月
,

1 9 9 3 年 3 月) 和 E N SO 成熟期 (1997 年 12 月)
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图 3 各季节沿 18
一

22 (N 航线上表层水中TC O
Z
距平分布

几乎都是正值 (25一3 0 )
。

以 12 3
oE 以西和 12 9

OE 最甚
,

达+45 以上
。

但 12 3
“一 1 2 6

o
E 之间则

为低正距平
,

以 123
0一 12 4 O E 最甚

。

这个相对低值在 1987 年 l一月
、

1 9 9 7 年 12 月 (E N SO 成

熟期 )
,

1 9 9 3 年 3月
,

1 9 9 7 年 7 月 (E N S O 暴发期)
,

1 9 9 5 年 10 月 (E N S O 结束后) 都出现
。

我们注意到
: 1
.
在冬季 EN S O 暴发期及成熟期

,

原位 于 114o E 的平均值峰值东移到

115 0一 1 2 2
.
s
o
E

,

保持高值 (> + 40)
。

1 2 3

.

s

o

E 当平均值为峰值时 TC O
:
距平下降达负值

,

而在

125 oE 上各航次 TC O
:距平值几乎不变

。

原位于 126o E 和 128oE 的平均值峰值在冬季 EN SO

暴发期及成熟期东移到 12 7o E 和 12 9o E
。

可以作为该区冬季 EN SO 期的一个特点
。

2

.

在冬

季 EN SO 暴发期及成熟期
,

在 114
oE

、

1 1 5

0 一 12 2
.
s
o
E 和 123

.
soE

、

1 2 7

o

E

、

1 2 8

.

s

o

E

、

1 29 o~ 1 3 0o E

上的 TC O
:
距平的峰值与 TC O

:
平均值的峰值有显著反相变化

,

也可以作为该区冬季 EN SO

期的一个特点
。

总之
,

冬季 EN SO 暴发期和成熟期 以 115
“一 1 2 2

.
S
O
E

、

1 2 9

o

E 上显著 T C O
:正距平为特

征 (>十4 0)
,

其分布与平均值反相位
,

比平均值峰值东移约一个经度
。

冬季观测 E N SO 暴发
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期及成熟期的最佳点位为 115
“
一 1 2 3

“
E

、

1 2 7

O

E

、

1 2 9

0
一 1 3 0

O
E

,

其 T C O :距平可高于 30 至 50
。

此外
,

在春季和秋季 EN SO 结束后 (198 8 年 4 月
、

1 9 9 5 年 10 月)
,

在 128
0
一1 2 9

O
E 均

出现特高正距平 (> 50)
,

也可视为该区 T C O
:
距平对 EN SO 的响应特征之一

。

应该指出
,

在该断面最西端
,

1
14 oE

,

2
2o

N 海区
,

即在我国南海近岸区
,

春季 EN SO 暴

发期 (1993 年 3 月) 距平为+20
,

秋季 EN SO 成熟期 (1987 年 9 月) T C O
:平均值为较高值

(> 1930脚
oFKg), 距平为特高值 (> +70 )

,

冬季 EN SO 成熟期 (1997年 12 月) 则距平降为

近于零
,

与 115o E 有很大的反差
,

这表明近岸点上 T C 0
2
距平有更强烈的季节变化

,

并且是

观测 EN S O 和 L a N ina的较好的位置
。

( 三) 副热带环流调查期间 C O
:分布随 EN SO 发展的变化过程

根据 1986 年 11 月一 1 9 9 3 年 3 月所做的沿 18
0
一2 2

O
N 时间变化图 (图 4)

,

我们可 以看出
:

沿该断面在 1986 年 11 月
、

1 9 8 7 年 2 月
,

即 EN S O 爆发前和爆发期
,

表面水温 降低到

低于 25 ℃
,

从 1987 年 9 月到 1988 年 4 月
,

即 EN SO 成熟期和结束后升高到 29 ℃ 以上
,

P C O
Z

(s
w)
有相同的变化

,

在 EN
SO 爆发前与爆发期

,

随表面水温降低到低于 3加一3 40 四tm
,

在

EN so 成熟期升高到 380 林
a tm 以上的高值

。

在 EN SO 结束后和 L
aN in a 期间降到 36 0四tm 以

下的低值
。

可 以清楚看出
,

19 90 年 6 月一1 9 91 年 11 月有高值
,

1 9 92 年 10 月一
93 年 3 月有低

值
,

这与 1990一9 1 年的 EN SO 现象和 1992 年 10 月短暂的非EN SO 和 1991一9 5 年 EN SO 爆发

前和与爆发期对应
。

相应于 PC O
Z
(sw ) 和 pC O

: (air) 的共同变化结果
,

△P C O
:
在 EN S O 爆发前与爆发期

及 La N ina 期间为负值
,

即海洋是对大气的 CO
:汇

,

在 EN SO 成熟期为正值
,

成为源
。

T C O
:

在 EN S O 爆发前和爆发期及 L
a
Ni na 期间全断面为低值 (< 1900 卿

。

眼g)
,

在

EN SO 成熟期全断面高达 192 0阿
。

眼g以上
。

在 EN SO 结束后一段时间内以 1260 一1
28

O
E 为

中心
,

1 2 3

“
E 以东仍保持高值

。

由 1986一 8 7 年 EN SO 和 19 88一8 9 年 L
aN ina得出的这个特征

,

在 1990一引 年
、

1 9 9 1 一9 5 年 EN so 期间及 19吏 年 10 月短暂的非EN so 期得到T 很好的验证
。

它反映出该海区在 EN SO 时期
,

高温
、

低盐的热带表层水团向东移
,

其厚度明显减小
,

而北半球次表高盐水团则上升
。

同时来自北部台湾东的冷水团上升流区和南部南赤道流的

高 S
、

高 TCO
:
水来补充

。

由此也说明前者
, 同时

,

由于北赤道流和明达瑙海流的减弱
,

及

由于南下流使其 向东
一

西的偏移
,

造成黑潮路径的变化
。

在 La N ina 时期
,

高温
、

低盐的西

部热带表层水团在西部堆积
,

沿 18
ON 断面主要是北向流

,

北赤道流和黑潮强
,

南部冷涡区

的低 TC O
:
向北影响加强

,

加上此时该区多个涡旋状流
,

空气对流强
,

降水量大
。

这些原

因造成该区大面积低 TC O
:
低 S

、

低 PC O : (sw ) 值
,

使该区海气 C O
:
交换成为负值

。

用这个规律来讨论副热带环流调查期间 C O
:
分布随 EN SO 发展的变化过程

,

可 以看出
:

PC O : (
sw ) 在 1995 年 10 月

,

值显示为非 EN SO 期
,

1 9 9 6 年 5 月在 1200一 1 2 3
.
s
o
E 出现高值

,

1 9 9 7 年 7 月和 1997 年 12 月在 1200一1 3 0 oE 有较大范围的高值区
,

显示进入了 EN SO 期
。

T C O
:

显示从 1993 年 3 月一1 9 9 7 年 12 月
,

除 1996 年 5 月和 199 7 年 7 月以 122
.
50~ 123

.
5oE 为中

心
,

在 121
“ 一

12 8o E 有较低值外均为高值这反映出 199 1一 95 年和 1997一 98 年两个 EN S O 过程

在 1996 一 97 年有个间歇
,

但并未成为影响全断面 TC O
:
值降低的 L

a N ina 事件
。
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图 4
.
沿 180一2 2 O N C O

:
分布时间变化 图

TC O :值距平在 1995 年 10 月
,

除 126
oE 有

一

2 0 负距平外
,

全部为正距平
。

显示 199 1一9 5

年 EN SO 结束后的距平特征
。

在 1996 年 5 月
,

除 12 2
.
5
“一 12 3

“

E 呈现弱负距平 (l△T C O
2
1> 10 )

,

其东
,

西侧均仍为正距平
。

表明从黑潮区开始出现 TC O
:
负距平值

,

即出现 EN SO 暴发前的

信号
。

在 19 97 年 7 月
,

全断面为近于零或负距平
,

以 12 3
.
so E 较强

,

是夏季 EN SO 暴发期

特征
。

在 1997 年 12 月
,

除 12 3
.
so E 外

,

全断面上呈现强正距平
,

以 12 3o E 以西和 12 9o E 最

甚 (>十40 )
,

呈现强烈的 EN S O 特征
。

我们看到 1997 年 7 月与 1990 年 7 月相近
,

都是弱负距平
,

因此 1990 年 7 月可以与 1997

年 7 月一样看作正处于 E N s o 暴发期
。

而 1996年 6 月与 1989 年 6 月 (L a N ina 时期 ) T C O
Z

距平明显不同
,

前者为正距平
,

后者为较强负距平
。

把该海区与赤道太平洋观测区的在 EN SO 和 La Ni na 时期 C O
:的 变化规律相比较

,

我
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们看到它与 16 0o E 以东
、

5
05 以南海区特征相同

,

而与东部赤道区相反
,

由于该海区碳化学

量观测结果能反映 EN SO 和 La N in a 事件的发展过程
,

有明显特征
,

它又是连系黑潮
,

东

海
,

南海与太平洋
,

并离我们最近的海区
。

因此
,

加强该海域及 附近海域碳化学量研究
,

并与太平洋的研究联系起来
,

是很有意义和令人感兴趣的
。
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