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摘要: 综述了近几年太平洋年代际变化形成机制或起因的 7种代表性观点, 对已有观点作了初步

评述,并提出未来太平洋年代际变化研究应关注以下方面: 太平洋年代际变化的多重模态及相应的

多重机制, 不同时空尺度海洋现象间的相互作用, 南太平洋年代际变化及在全太平洋年代际变化中

的作用, ENSO与 PDO 的预测,海洋环流的年代际变化及其对气候变化的作用,海洋热能、机械能

的收支及转换等关键问题.
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1 引言

随着长时间海洋观测资料的积累和基本符合实

际的海洋数据同化产品的不断推出, 20世纪 90 年

代后, 10年及以上年代际尺度的气候变化成为国际

气候学研究中的热点问题. 由于海洋相对大气所表

现出的缓变性和巨大的热容量, 海洋在全球气候系

统中起着重要的作用, 因此海洋年代际变化是众多

海洋学家们关心的热点问题,江志红和屠其璞[ 1]、李

泓等
[ 2]
、王东晓等

[ 3]
、Yang 和 Zhang

[ 4]
对太平洋海

气系统年代际变化研究做过综述, 谷德军等[ 5] 对太

平洋年代际振荡( PDO)的研究进展进行了综述. 本

文将就近期国内外有关太平洋年代际变化研究作初

步介绍和评述, 并就海洋年代际以上尺度未来研究

做初步展望.

2 � 关于太平洋年代际变化形成机制与
起因的几个观点

大量的观测数据和数据同化产品分析表明, 太

平洋海洋在 1976年前后经历了一次明显的年代际

调整[ 6~ 8] (图 1) . Graham 等基于观测资料分析和模

式模拟两方面研究,指出 1976/ 1977冬季起,表现为

年代际赤道中东太平洋地区的大面积增暖,而中太

平洋 北部显 著变冷. Chang 等
[ 9]
、Bratcher 和

Giese
[ 10]
指出赤道西、中太平洋地区次表层海温年

代际尺度上变冷; 副热带南太平洋风应力旋度场、

SST( sea surface temperature)和次表层海温存在年

代际变化.太平洋存在年代际变化已是公认的事实.

图 1 太平洋年代际变化 ( PDO)指数(太平洋 20o N 以北的

SST 异常与全球 SST 异常的差) , 引自美国华盛顿大

学网站( http: / / tao. atmos. w ashington. edu/ pdo)

到目前为止,已有大量关于太平洋年代际变化

形成机制或起因的研究成果, 归纳起来至少有 7种

代表性观点.



2. 1 � 热带- 中纬度的相互作用

以 Gu 和 Philander [ 11]为代表的不少学者提出

热带�中纬度海气相互作用产生北太平洋年代际变
化,他们认为大气对热带太平洋增温的效应涉及温

带西风加强和海温变冷, 海温异常水被抽吸潜沉, 沿

温跃层经过 10 a多的时间抵达热带海区,改变热带

太平洋的温跃层结构、经上升流或铅垂向混合使

SST 出现负异常.大气对热带海区 SST 负异常的响

应涉及温带西风减弱和海温变暖,从而形成一个完

整的反馈过程, 产生太平洋年代际变化. Kleeman

等[ 12]也认为热带�中纬度的相互作用是产生年代际
变化的机制. 他们相一致的观点是均认为 STC

( subtr opical cell)变化产生的经向水输运量变化影

响赤道 SST .不同点是 Gu 等认为 ST C 的次表层分

支异常海温水向赤道区的输运量引起赤道 SST 的

变化, Kleeman 等则认为 ST C表层分支异常海温水

输运量的变化引起赤道 SST 的变化.

2. 2 � 中纬度不稳定海气相互作用

Lat if等[ 13~ 15] 不少学者认为太平洋年代际变化

源生在北太平洋中纬度海区. 他们的结果显示,当中

纬度北太平洋出现正 SST 异常时, 大气中伴随着西

风气流减弱;西风减弱一方面可能减少海洋向大气

的潜热和感热输送,从而使 SST 上升, 反映出局地

海气相互作用的正反馈过程; 另一方面伴随西风减

弱,副热带风应力旋度变小,副热带风应力旋度变小

会改变黑潮及其延续体热输运强度,从而减少通过

黑潮及其连续体向北的热量输运、导致中纬度 SST

的下降,产生负反馈.由于中纬度海洋运动对风应力

强迫的调整时间很长, 故他们认为通过与风和旋度

减弱相应的负反馈及局地海�气相互作用的正反馈
产生太平洋年代际的振荡.

2. 3 � 赤道与赤道外南太平洋相互作用

Luo 和 Yamagata[ 16] 的研究认为当年代际 SST

正异常出现在热带东太平洋时, 热带南太平洋西部

出现负风应力旋度是大气对其的响应. 负风应力旋

度引起温跃层变浅和产生海温负异常. 海温负异常

向西北方向传播抵达赤道西部和中部, 然后沿赤道

向东运动, 使赤道东太平洋 SST 发生正异常, 通过

海气相互作用, 赤道东太平洋海温冷异常增强,大气

对此的响应是在热带南太平洋西部产生正的风应力

旋度.和前面的正位相过程类似, 负位相过程发展,

从而产生年代际振荡.

Giese等 [ 17]基于数值模拟,认为太平洋 1976年

气候变迁源于热带南太平洋的次表层海温异常. 模

拟结果表明,热带南太平洋的次表层海温异常向西

传播,抵达西边界后传向赤道,抵达赤道后沿赤道东

传.约达 140�W时,海温异常上升到海洋表面.通过

海气相互作用的正反馈过程使赤道东太平洋 SST

迅速增高. 响应赤道东太平洋 SST 的正异常,大气

环流进行调整,太平洋中纬度海洋响应大气环流的

调整产生变化.他们认为, 伴随赤道 SST 和海面风

应力间的耦合及赤道外南太平洋次表层海温异常,

赤道海洋和热带太平洋存在内在的振荡. 基于海表

风强迫和其所致 SST 变化间的延迟时间约为赤道

外南太平洋次表层海温异常穿过洋区达西边界、传

达赤道、沿赤道传达东部海区所需的时间,故他们认

为通过海表海温异常潜沉联系的风应力异常与海洋

次表层热变化间的反馈过程主要发生在南半球.

Chang 等
[ 9]
通过分析 1968~ 1976年和 1977~

1988 年两时期赤道次表层海温、赤道东太平洋

SST、赤道潜流和热带南太平洋环流及风应力旋度

场的变化,认为 1976~ 1977年期间赤道西太平洋次

表层海温异常是和热带南太平洋显著的环流变化同

时发生的.热带南太平洋加强的气旋式风应力旋度

场增强了该区 Ekman 抽吸和南太平洋副热带环流

的北翼部分.环流的加强增大了南太平洋偏低海温

水向赤道次表层的输运, 从而使赤道西太平洋次表

层海温变冷.他们的结果从海洋�桥�作用的角度支

持了赤道与赤道外南太平洋相互作用机制的观点.

2. 4 � 大气对海洋的随机强迫产生海洋的年代际低
频变化

Jin [ 18] , F rankrgnoul 等[ 19] 基于 Hasselmann[ 20]

海气相互作用的随机理论,通过数值模拟试验提出

高频天气系统对海洋的随机强迫也能产生海洋的年

代际低频变化.他们的结果显示海洋对大气高频随

机作用的响应是低频红噪声谱, 而缓慢变化的海洋

异常又能反作用于大气, 使大气产生低频变化. Jin

的线性耦合模式结果指出, 海洋通过斜压 Rossby

波对高频风应力随机强迫产生缓慢调整, 可以产生

中纬度海洋闭合环流的年代际低频变化.

2. 5 � 非线性机制

T immermann和 Jin
[ 21]
利用低阶 ENSO 模型,

在相当现实的参数范围,模拟了 SST 非线性平流的

作用.结果发现 SST 的非线平流的存在可产生两个

新的现象: ENSO活动的长期调制和混沌.在合理参

数范围内,由低阶 ENSO模型描述的非线性热带海
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洋�大气相互作用可产生年代际尺度上的具有较大
振幅的非规则 ENSO振荡. 他们基于动力系统理论

(同宿轨迹的非线性概念)分析了低阶 ENSO 模型

揭示的 ENSO经历振幅的长期调制和周期的双重

分叉特征.

2. 6 � 热带海洋变化是中纬度海气系统年代际变化

的强迫源地

Trenberth 和Hurrel[ 22] , Trenberth 和 Hoar[ 23]的

观测资料分析,特别是 SST 变化的诊断分析,结果指

出北太平洋 SST 变化滞后热带太平洋 SST 变化约

3~ 4个月,而热带太平洋 SST 的变化又超前北太平

洋大气变化约12个月,由此推断,北太平洋年代际变

化的强迫源是热带太平洋 SST 异常. Graham 等
[ 24]
和

Lau[ 25]的数值模拟结论支持了上述观点. Nonaka[ 8] 等

数值结果认为, STC 变化产生的 SST 异常滞后局地

赤道风变化产生的 SST 异常约 2 a,由此推断赤道风

的局地强迫启动年代际 SST 异常,遥强迫作用起维

持和加强 SST 年代际异常的作用. Hazeleger 等[ 26] 的

研究也认为太平洋中纬度的变化通过海洋过程对热

带太平洋温跃层变化的影响很小,热带太平洋的低频

变化主要是由局地风应力变化驱动的.

2. 7 � 年代际变化既可源于热带太平洋又可源于温

带北太平洋

Liu等 [ 27]的研究认为太平洋的年代际变化既可

源于热带太平洋又可源于温带北太平洋. 他们认为

局地海气耦合过程是热带太平洋和北太平洋的年代

际变化的关键, 热带太平洋年代际变化似乎和高阶

斜压模态相联系,通过热带和温带海洋与大气的遥

联系增强了热带太平洋高阶斜压模态的强度. Wang

等
[ 28]
的研究认为异常浮力强迫是北太平洋年代际

变化的主导因素,在热带太平洋异常风强迫较其他

因素更重要.

3 评述

由上述介绍可以看到太平洋年代际变化形成机

制或起因研究已取得不少成果. 但就其形成机制或

起因远没有统一的认识, 有些机制的讨论也大相径

庭.实际上太平洋年代际变化形成机制或起因尚形

不成统一的认识是很自然的. 原因在于不同研究者

的视角和侧重点是不一样的. 如热带�中纬度的相互
作用机制侧重的是中纬度海温异常潜沉水沿输运路

径向赤道的平流运动的海洋� 桥�的作用. 中纬度不

稳定海气相互作用机制侧重是上层海洋温度异常沿

副热带路径的向西传播的过程. 赤道与赤道外南太

平洋相互作用机制强调的是热带太平洋海气系统自

身年代际变化的过程. 大气对海洋的随机强迫产生

海洋年代际低频变化机制的出发点是认为快变白噪

声天气变化可能会造成气候系统的慢变红噪声响

应.非线性机制的重点是不考虑温带过程,热带太平

洋子系统自身非线性作用仍可能产生年代际低频变

化.正是由于已有研究各有侧重,研究结论存在很多

与实际不相符的方面.

仅就海洋输运过程而言, Schneider 等 [ 29] 的研

究结论就不支持中纬度海温异常潜沉水沿海洋温跃

层向赤道的平流可使中纬度与热带耦合的观点. 王

东晓和刘征宇
[ 30]
、钟姗姗等

[ 31]
的研究也指出由于受

IT CZ 产生的位涡障碍影响北太平洋的潜沉信号很

难抵达热带地区, 他们的研究同时还发现热带太平

洋的年代际信号主要来自于热带南太平洋海区.

Zhang 等[ 32] 认为北太平洋海洋内部�桥�的作用可

以解释 20世纪 70年代后期和 80年代初期热带太

平洋暖异常,但不能解释 20 世纪 90 年代初期热带

太平洋的暖异常现象, 因为,若按海洋内部�桥�的作
用对应 20世纪 80年代中后期温带海温冷异常, 90

年代的热带太平洋应发生冷异常, 而不应该是现实

存在的暖异常现象.

在赤道和赤道外南太平洋的相互作用机制中,

主要基于两点考虑, 一是认为中纬度的海温异常通

过海洋�桥�很难影响赤道海洋上层热结构的年代际

变化;二是通过大气作用路径,北太平洋的变化仅是

对赤道 SST 异常响应的结果, 并不能强迫跨太平洋

的年代际气候变化.由于现有的观测资料比较稀少,

对于中纬度的潜沉过程特别是南太平洋的潜沉过程

对赤道太平洋的影响仍然不清楚, 但是一些观

测[ 3 3, 34]和模式结果[ 35~ 39]显示来自南北半球副热带

海区的海温异常潜沉水沿密度跃层可抵达赤道地

区.此外,现有的资料和分析显示, PDO型的年代际

振荡不仅存在于北太平洋,在南太平洋也存在一个

近似对称的海温形态[ 40~ 42] , 谷德军等 [ 5] 也认为

PDO是一种太平洋海盆尺度的现象, 北太平洋冷、

暖位相的交替可能是对南太平洋闭合回路的一种反

应.因而太平洋的年代际变化在很大程度上是一个

完整的体系,南北太平洋和赤道太平洋的年代际变

化都是这个体系年代际变化的体现.

在大气对海洋的随机强迫产生海洋的年代际低

频变化的研究中, 海气耦合过程和北太平洋的年代
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际变化如何通过大气桥影响到热带太平洋是其关键

问题.热带海区由于大气深对流的存在,目前普遍接

受的是 Bjerknes[ 43] 的正反馈机制作为热带地区海

气相互作用的耦合机制. 但是在中纬度地区, 海表温

度较低,大气对海洋的反应只是局限在边界层内, 与

热带海区的海气耦合过程差别很大 [ 44] . 最近的一些

工作揭示了不同海区大气对海洋变化的反馈过程,

这个过程的机制非常复杂, 特别是在海洋锋区或大

气低云存在的情况下
[ 45~ 53]

.因而在中纬度海区的海

气耦合过程远没有得到解决.

从以上分析可知,关于太平洋海气系统年代际

变化形成机制的研究仅仅是初步的,尚有大量的研

究工作亟待深入.

4 � 对未来研究的展望

人与自然的关系是人类生存与发展的基本关

系,自然支持系统是人类社会可持续发展的基础. 因

此,人类必须对自己居住的地球要有深入的认识. 从

战略的观点,人类必须开展对地球系统的整体性研

究;从战术的观点, 对地球的整体性认识, 须从其相

对独立的子系统着手.因此,气候系统作为地球系统

的子系统,未来仍是海洋和大气研究者继续深入探

索的领域.

基于近几年太平洋年代际变化研究的进展和存

在的问题,本文认为以下问题仍将是海洋界关注的

热点方面.

4. 1太平洋年代际变化的多重模态及多重机制

事实上,已有大量研究揭示太平洋 SST 展现出

显著的年代( decadal) , 年代际( inter�decadal) 和多
年代( mult i�decadal )时间尺度变化的多重模态, 如

年代到双年代尺度的 ENSO�Like模态和多年代尺
度的北太平洋模态[ 33] . 有的研究认为[ 54] ,甚至在北

太平洋区域存在多重模态, 如除了位于北太平洋亚

极地锋带的北太平洋模态外, 还存在位于东太平洋

且延伸到热带太平洋的东北太平洋模态( ENPM-

The Easter n N orth Pacif ic M ode) .初步研究结果认

为,海洋�大气耦合对北太平洋模态的发展起决定性
作用,东北太平洋模态主要源于大气随机强迫.多重

模态及其相互关连的多重机制如何影响太平洋年代

际变化值得深入探讨.

4. 2 � 年代际变化与不同时空尺度海洋现象之间相
互作用的研究将逐步成为热点

PDO 和 ENSO空间结构的相似性提出了太平

洋年际和年代际变化间可能存在相互作用的问题,

王东晓等
[ 3]
的研究认为,太平洋环流年际变化参与

ENSO循环, 太平洋海洋环流年代际变化参与了

PDO循环,副热带太平洋经圈环流与热带太平洋纬

向环流系统之间存在的相互作用可能是沟通 ENSO

循环和 PDO循环的内在环节. Neaman 等[ 55]的研究

认为,在所有时间尺度上, PDO依赖于 ENSO,并认

为 PDO一阶变化是对大气噪声和 ENSO 红色谱部

分的响应. 除 PDO 和 EN SO 的相互作用研究外,

PDO 的起源问题一直是研究的热点方面. 谷德军

等[ 5 ]就 PDO源地与机制的若干争论问题做了综述,

在此不在赘述.需指出的是,之所以存在如此多的争

论,除 PDO起源的复杂性外,更基本的问题是对海

洋过程、不同海域动力学现象间的动力学连接, 甚至

是其间的耦合或相互作用等问题认识的不够深入,

因此,年代际变化与不同时空尺度海洋动力学现象

间的相互作用的研究将逐步成为研究的热点.

4. 3南太平洋年代际变化将逐步受到重视

已有研究认为 PDO 作为�地理事件�已远远超

出了中高纬度北太平洋的范围, 至少应包括热带和

南半球太平洋. Garreand 和 Bat t ist i[ 56 ] 的研究认为

PDO是起源于热带太平洋, Evans 等[ 57]基于拓展和

重建 SST 资料的分析认为, 类似于 PDO的 SST 变

化的分布型在整个太平洋范围内延伸且大致关于赤

道对称,提出 PDO起源于热带并且是整个太平洋海

盆尺度现象的一部分. 再如前面,赤道与赤道外南太

平洋相互作用的综述部分,许多研究强调了南太平

洋年代际变化的存在性及其作用. 已有研究之所以

更多地侧重北太平洋和热带太平洋海区, 是因为最

初发现海洋的年代际变化是在北太平洋; 另外, 南太

平洋观测数据相对稀疏也影响了对南太平洋年代际

变化的研究.事实上,南太平洋作为连接世界三大洋

和传递南极海洋变化的主通道, 其科学上的重要性

是不言而喻的.随着观测资料的日益增长,更多研究

工作的投入,深入研究南太平洋及其年代际变化已

势在必行.

4. 4 � ENSO与 PDO的预测研究需平行发展

关于 EN SO 存在年代际变化存在三种解释:第

一种解释假定 EN SO 是一自然模态,归属于海洋大

气相互作用,主要论点认为自然模态是中性稳定的,

随机大气扰动对它的非规则性起贡献作用;第二种

解释假定海洋�大气耦合系统是高度非线性的, 其自

身可产生混沌行为, 混沌行为与规则行为间的调整
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是非规则性的; 第三种解释假定, 当背景场变化时,

EN SO 的性质、周期和强度发生变化,关于第三种解

释得到越来越多研究的支持. 1977年以后热带太平

洋的热含量总量增加, 营造了 ENSO 的暖背景场,

此背景场在很大程度上改变了 ENSO 的特征,如 20

世纪 60年代和 70 年代, E lN ino 主导周期为 2~ 3

a, 80年代和 90 年代增加为 4~ 5 a, 且振幅明显增

强,其冷位相表现出少发或不发生.

Newman等
[ 55]
从 ENSO影响 PDO的角度进行

了研究,认为一个成长的 EN SO 通常对夏季 PDO

的特征起贡献作用, 处于成熟阶段的 EN SO 对其接

续冬/春季 PDO的特征起贡献作用,与此对应的北

太平洋 SST 异常持续到下一夏季的初期. 目前所述

的 PDO 长期的正位相简单地来自 1971~ 1998年期

间热带海洋的暖事件,而近期 PDO位相的明显变化

期望是过去几年热带东太平洋冷 SST 的产物. 基于

上述研究认为, 研究 PDO 直接关联着 ENSO 的预

测,关于两者的作用关系及其可预测性尚需深入研

究

4. 5 � 海洋环流的年代际变化及其对气候影响的研
究急需加强

近期研究认为, 太平洋环流也存在年代际变化.

海洋环流的变化可由水体输运量的变化反映. 分析

过去 50年观测数据发现 [ 58] ,自上世纪 70年代热带

和副热带间的子午向翻转环流减缓,沿密度跃层穿

过 9�N- 9�S向赤道的水体输运从上世纪 70年代以

前的 ( 27. 0 � 2. 5) � 10
6
m

3
/ s 减小到 90 年代的

( 14. 0 � 25) � 106 m3 / s;穿过 15�N - 15�S向赤道的

水体输运从( 38. 0 � 1. 8) � 106 m 3 / s减小到( 29. 5 �

1. 9) � 106
m

3
/ s. 沿密度跃层向赤道水体输运的减

小使赤道上升流减弱的 25%, 使赤道 SST 升高

0. 8 � .

与沿密度跃层向赤道水体输运的减弱相应, 表

层水体的输运也存在年代际变化. 研究表明 1970~

1977年期间 Ekman输运辐散量是高的,而 1990~

1999年间 Ekman输运辐散量是低的, 输运辐散量

减少约 12 � 106 m3
/ s.

另外,基于 Sverdrup公式的计算, 1970~ 1977

年间穿过 9�N- 9�S的 Sver drup输运量是 ( 27. 1 �

6. 8) � 106 m3 / s, 1990~ 1999年间 Sverdrup输运量

是( 10. 5 � 4. 1) � 106
m

3
/ s .以上计算结果说明上世

纪 90年代较 70 年代 Sverdr up 输运存在与 Ekman

输运和沿密度跃层输运相似的减弱现象.

目前关于海洋环流年代际变化的研究仅是初步

的,关于其成因和过程及其对气候年代际变化的影

响和贡献研究尚需深化.

4. 6 � 海洋热能、机械能的收支及转换将成为研究热

点

人们普遍认为热能是大气运动的主要驱动源,

机械能是海洋运动的主要驱动源. 近年来的研究越

来越注意到海洋中热能和机械能的收支对海洋内部

混合、大洋子午向环流的维持和气候的长期变化等

所起的重要作用[ 59, 60] ,而大洋的子午向环流是年代

际变化中一个重要的� 海洋桥�. 故物理海洋学除继

续深化研究与气候变化、海洋生态环境变化密切相

关的海水运动等科学问题外,其自身理论研究的深

化将会更侧重控制海洋环流的能量守恒律及相应的

海洋机械能的平衡, 跨时空尺度的动量、能量转换,

海洋运动及其变异三维结构的形成、维持及变化,海

洋不同时空尺度运动过程及其相互作用等.

5 � 结语

年代际尺度是地球气候系统中具有承上启下作

用的时间尺度.一方面,它作为年际尺度变化的背景

尺度,其变化对年际尺度的气候变化现象有重要影

响;另一方面,对于百年尺度的全球变暖, 它又是一

种极其重要的扰动. 故气候系统年代际变化仍将是

气候系统研究的热点领域.

在气候系统的年代际变化中有关年代际气候变

率的可预报性是一个重要的问题, 年代际变化的可

预报性取决于其变化的机制[ 61] . 现有的资料由于时

间长度过短,质量较差,很难确定已有的年代际变化

是一种周期性的震荡过程还是一种随机现象
[ 62]

.如

果年代际变化由外强迫引起,则由于外强迫的随机

性和不可预测性, 年代际变化是无法预报的.如果年

代际变化由海气系统的内部特性引起, 特别是如果

海洋是长期气候系统变化的主导因素, 则可预报性

将会大大增加,而预报的时间尺度取决于海洋的长

期记忆过程.因而确定年代际变化的机制、主导因素

和模态及其间的相互关系等将是未来研究的一个主

要方向.

此外在未来研究中,人们将会更加关注低纬度、

温带和高纬度海洋甚至不同大洋间内部连接�通道�

(海洋波动、平流、西边界流)的相互作用及与其相关

的动量、能量、热量输运与传播和相互转换过程; 大

气将会更加关注局部大气状态与环流调整与遥距离
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处大气状态与环流间的相互作用过程及作用通道.

人们除进一步深入研究气候系统年代际自然变化规

律外,将会更加注意外在强迫下气候系统的年代际

变化和自然变化与外在强迫变化间的耦合作用. 总

之,今后关于太平洋年代际变化的研究必将在更广

阔的范围、更多资料和模式结果相互校验的基础上

寻找新的主导机制,发展其预测理论,为最终实现气

候变化的预测做出应用的贡献.
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Progress and perspective in study on interdecadal variability

of the Pacific Ocean

WU De�x ing1 , L IN Xiao�pei1 , WAN Xiu�quan1 , MENG Xiang�feng1

( 1� Phy sical Oceanograp hy L aborator y , Ocean Univer sity of China, Qingdao 266003, China)

Abstract: Seven differ ent mechanisms being responsible fo r the interdecadal variability of the Pacif ic Ocean

ar e review ed. The primary perspect ives to the future study on the interdecadal v ar iability of the ocean�at-
mospher e system mult i�modes and mult i�mechanisms of the Pacif ic Ocean interdecadal variation, interac-

t ion among the dif ferent temporal and spat ial scale ocean phenomena, interdecadal variat ion of the southern

Pacif ic Ocean and its impacts on the w ho le Pacific Ocean variation, predict ion of ENSO and PDO, interdec-

adal variat ion of the ocean gener al circulat ion and its influence on the climate change are also proposed.

Key words: Pacif ic Ocean; interdecadal variability ; mechanism
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