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no m a lo u s s u p e r s a t u r a t i o n o f 2 0 %

,

3 4 % a n d 3 7 %

f o r t h e m aj o r u p w e ll i n g r e g i o n s [8
,

9
,

12 ]
.

T h 。 h i g h N Z o

m i x in g r a t i o s in t h i s la t it u d e r a n g e p or b a b l y r e s u lt e d

f r o m t h e s t r o n g e m i s s io n s f r o m s u r f a e e w a t e r ,

w h i e h

w a s r e l a t e d w i t h t h e u p w e l l i n g t h a t o e e u r r e d n e a r t h e

e q u a t o r
.

A l a r g e r v a r i a t i o n o f N Z O e o n e e n t r a t i o n s a p
-

p e a r e d n e a r s
’

S
,

w h i e h m a y b e r e l a t e d w i t h a n t h or
-

P o g e n ie s o u r e e s s in e e t h e t r a e k w a s e lo s e t o t h e l a n d
.

T h e h i g h e s t m i x i n g r a t io s w e r e n o t e d b e t w e e n 4 0
’

S

a n d 5 0
“

5 la t i t u d e s ,

w h ie h m a y h a v e r e f l e e t e d a g r e a t

e o n t i n e n t a l i n f l u e n e e s i n e e t h e t r a e k r a n e lo s e r t o N e w

Z e a la n d
.

I n a d d i t i o n , e l e v a t e d a t m o s P h e r i e N Z O in

t h i s o e e a n i e a r e a m a y b e r e l a t e d w i t h u P w e l li n g t h a t

o e e u r r e d n e a r t h e b o u n d a r y o f A u s t r a l i a n w a r m e u r -

r e n t ( A W C ) a n d s t r o n g w e s t e r l y f l o w s
.

T h e s e w e r e

t h e h i g h e s t a t m o s p h e r i e e o n e e n t r a t io n s o b s e r v e d d u r -

i n g t h e e n t i r e t r i p w i t h t h e m e a n v a l u e o f ( 3 1 6
.

6 士

4
.

7 ) n L
·

L
一 1

.

F u r t h e r m o r e e le v a t e d a t m o s p h e r ie N Z O

m i x i n g r a t i o s w e r e a ls o n o t e d i n t h e h i g h e r s o u t h l a t i
-

t u d e s ,

w h ie h w e r e lo e a t e d i n t h e e o n f l u e n e e o f e o a s t

e oo li n g C u r r e n t ( C C C ) a r o u n d A n t a r e t i e a a n d w e s t e r -

l y f l o w
.

O n t h e o t h e r h a n d
,

t h e la t i t u d e r a n g e s lo e a t e d i n

t h e e q u a t o r ia l w a r m e u r r e n t s ( E W C ) s h o w e d a s l ig h t

d e e r e a s e i n t h e N ZO m i x i n g r a t i o ,

w h i e h m a y b e r e -

l a t e d w it h lo w N Z O f l u x e s f r o m t h e s u r f a e e w a t e r i n

t h e o e e a n i e r e g io n s s i n e e d i s
so l v e d N ZO i n s u r f a e e w a -

t e r w a s s a t u r a t e d t o s l i g h t l y u n d e r s a t u r a t e d a e e o r di n g

t o t h e o b s e r v a t io n s b y B u t le r e t a l
.

[12 ] T h e l o w e s t

m i x i n g r a t io s w e r e o b s e r v e d i n t h e la t i t u d e r a n g e b e -

t w e e n 2 0
0

5 a n d 3 0
0

5 w h i e h w e r e a lm o s t n o t in f l u -

e n e e d b y o e e a n i e e u r r e n t s ,

l i t t l e e m is s i o n s o e e u r r e d

t h e r e a n d a t m o s p h e r i e N Z O w a s a lm o s t e q u i li b r i u m

w i t h t h e d is s o lv e d N Z o i n s u r f a e e w a t e r [ 12 ]
.

A e e o r d
-

i n g t o t h e a n a ly s e s a b o v e ,
t h e d i s t r i b u t io n o f a t

mo
-

s p h e r i e N Z O a t t h e t r a e k o f r e s e a r e h s h i p w a s r e l a t e d

w i t h t h e o e e a n ie e u r r e n t s
.

H ig h e r N Z O m i x i n g r a t i o s

o e e u r r e d i n t h e e u r r e n t e o n f l u e n e e s , s u g g e s t i n g t h a t

t h e s e o e e a n i e a r e a s a r e s t r o n g a t m o s p h e r i e N Z O

s o u r e e s
.

A t m o s p h e r i e N Z O m ix in g r a t io a n d o e e a n i e

e u r r e n t a t d if f e r e n t l a t i t u d e s a r e l is t e d i n T a b l e 1
.

F r o m T a b l e l
,

m e a n N Z O e o n e e n t r a t i o n s a b o v e t h e o -

e e a n i e s u r f a e e w e r e s l ig h t l y h i g h e r t h a n t h o s e o b
-

t a i n e d a t C h i n e s e a t m o s p h e r i e o b s e r v a t i o n s t a t i o n s a n d

A n t a r e t ie F il d e s P e n i n s u l a [ 15 ]
.

T a b l e l

O C e a n l C

T h e r e la t io n s h
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T h e l a t i t u d i n a
l d i s t r ib u t i o n s o f

a t m o s p h e r l e N Z O e o n e e n
-

t r a t i o n o n t h
e t r a e k o f t h e r e s e a r e h s h ip

.

T h e p o s i t i v e an d n e g a t i v e

v a
lu e s i n d i e a t e n o r t h e nr a n d

s o u t h e r n Ia t i t u d e s
,

r e s p e e t i v e ly
.

T h
e

a r r o w s a n d n u m b e r s i n d i e a t e t h e e u r r e n t e o n f lu e n e e s a n d t h
e i r

m a r
k

s , r e s p e e t i v e
ly ( t h e s a rn e a s

T a b l e l )
.

T h
e a v e r a g e e u r v e 15 a l
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.
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w
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N o t e : t h e d a t日 fo r
oc

e a n i c e u r r e n t s a er 斤
o m t h e p a m p h le t

fOI 认1 ( ir d M
日p

( H u n a n
M

a p P r e ss
,

2 00 1 )

2
.

2 T h e l o n g i t u d in a l d i s t r i b u t i o n o f N Z O e o n e e n t r a -

t io n i n t h e S o u t h e r n O e e a n

( ) v e r t h e e x p a n s e o f t h e S o u t h e r n O e e a n a r o u n d

t h e A n t a r e t i e e o n t i n e n t t h e N Z O le v e ls e o n t a i n in g o n l y

d a t a b e t w e e n 6 3
0 a n d 6 9

“

5 l a t i t u d e s a r e s h o w n in

F i g
.

3
.

A s e l e e t e d b a n d o f l a t it u d e s w a s e h o s e n so

t h a t a n y la t i t u d e b i a s w o u ld b e r e

mo
v e d a n d t h e s e

p a r t i e u l a r l a t i t u d e s w e r e s e l e e t e d so le l y b e e a u s e t h i s

r a n g e o f la t i t u d e s e o n t a i n s N Z O o b s e r v a t i o n s a e r o s s a

s ig n i f i e a n t l o n g i t u d e r a n g e ( 1 8 0
O

W 一 8 0
O

E )
.

A t m o -

s P h e r i e N Z O m i x in g r a t io f l u e t u a t e d a t t h e v a lu e o f

3 13
.

0 n l
矛 ·

I
J 一 1 a n d t h e m e a n e o n e e n t r a t i o n w a s

( 3 1 3
.

4 士 2
.

2 ) n x
、 ·

I
J 一 `

.

T h r e e p e a k s a p p e a r e d i n t h e

lo n g i t u d e r a n g e s o f 18 0
。

一 1 3 0
O

W
,

5 0
O

W一 1 0
”

E a n d

6 5
。

一 8 0
’

E
, r e s p e e t i v e l y

.

T h e s e lo n g it u d e r a n g e s a r e

lo e a t e d n e a r t h e b o u n d a r y o f w e s t e r l y f l o w a n d e o a s t

e o o l e u r r e n t s a r o u n d A n t a r e t ie a ( C C C ) a n d h i g h N Z O

p r o d u e t i o n a n d e m i s s io n m a y o e e u r t h e r e
.

O t h e r l o n -

g i t u d i n a l ar n g e s a r e m a i n l y i n f l u e n e e d b y C C C a n d

lo w e r N Z( ) e m is s i o n s o e e u r t h e r e
.

G er at W台11 S tat io n 一 Z h o n g sh an S t at l o n

①

3
.

1 I n t e r h e m i s p h e r ie e o n e e n t r a t io n g r a d ie n t

F :

om F ig
.

2
,

w e e a n o e e a n i n t e r h e m is p h e r i。

d i f f e r e n e e o f 0
.

6 1 n L
·

L
一 1 b e t w e e n 3 1

。

一 0
0

N a n d o
。

一 3 1
’

5
.

S i n e e t h e la t i t u d i n a l r a n g e 15 e l o s e t o t h e e e n -

t r a l P a e i f i e ,
t h e N Z O e m i s s i o n f or m a n t h or p o g e n i e

s o u r e e s 15 v e r y l o w a n d t h e v a l u e s o b t a in e d f or m t h e s e

s a m P l e s a r e e lo s e r t o t h e a v e r a g e e o n e e n t r a t io n o n t h e

g l o b e
.

T h e r e f o r e t h e e o n e e n t r a t i o n d i f f e r e n e e nr a y r e -

f l e e t t h e s u b t l e i n t e r h e m i s p h e r i e t r o p o s p h e r i e N Z〔)

g r a d ie n t
.

E a r l y d a t a f r o m s t u d i e s w e r e i m p r e e i s e a n d

p r e e l u d e d t h e d e t e e t i o n o f a s u b t le t r o P o s p h e r i e g r a d i
-

e n t [ 16 ]
、

氏w e v e r ,
t h e m e a s u r e m e n t a n d e a li b r a t i o n o f

a t m o s p h e r i e N Z O h a v e i m P r o v e d e o n s i d e r a b l y i n t h e

P a s t d e c a d e
.

R a n d o m a n d s y s t e m a t ie e r r o r s h a v e b e e n

r e d u e e d [ 1 7〕
.

T h u s d a t a f r o m v a r i o u s i n v e s t ig a t i o n s

n o w a r e h i g h l y p r e e i s e a n d m u e h m o r e e o m p a r a b l e

t h a n t h o s e i n p r e v i o u s d e c a d e s
.

W e i s s r e p o r t e d t h a t

i n t e r h e m is p h e r i e N Z O e o n e e n t r a t i o n d if f e r e n e e di d n o t

a p p e a r e o n s t a n t l y
, r a n g i n g f r o m 0

.

5 一 1
.

0
n L

·

L 一 1 〔1 1 3
.

K h a l i l e t a一 s u g g e s t e d t h e m e a s u r a b l e

v a r i a t io n s i n t h e i n t e r h e m i s p h e r ie d i f f e r e n e e m i g h t b e

e x p l a i n e d b y s e a
so

n a l v a r i a t i o n s i n a t m o s p h e r i e

N Zo [1 8了
.

T h e d i f f e r e n e e w o u ld b e t h e la r g e s t d u r i n g

t h e n o r t h e r n h e m盛s p h e r i e s p r i n g a n d e a r l y s u m m e r

a n d t h e s m a ll e s t d u r i n g t h e
on

r t h e r n h e m is p h e r i e f a ll

a n d w i n t e r F o r e x a m Pl e ,
t h e l o w e s t v a l u e r e p o r t e d

,

0
.

2 n l
_ ·

I
才 一 1 ,

15 fo r m e a s u r e m e n t s m a d e i n
J

a n u a r y o f
e a e h y e a r [ 1 9 ]

.

o u r v a zu e o f 0
.

6 2 n L
·

I
J 一 1 w a s o b

-

t a i n e d f r o m m e a s u r e m e n t s t a k e n d u r i n g t h e n o r t h e r n

h e m is ph e r i e w i n t e r a n d w a s a lm os t e o n s is t e n t w i t h

o t h e r o b s e r v a t io挑 e o n s i d e r i n g t h e s e a s o n a
l v a r ia -

t i o n s [ 11
,

1 8
,

1 9 ]
.

3
.

2 E s t im a t e o f r e l a t iv e
h e m is P h e r i e s o u r e e

S t r e n g t h s o f N Z ( )

R e l a t i v e so u r e e s t r e n g t h s o f N Z ( ) 宝n t h e t w o

h e m i s p h e r e s e a n b e e s t i m a t e d f r o m t h e a t m o s p h e r ie

a e e u m u l a t io n r a t e a n d t h e la t i t u d i n a l g r a d i e n t
.
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P r o g r e s s i n N
a t u r a l S e ie n e e V o l

.

1 3 N o
.

82 3 0 01 6 9

s t r e n g t h i n e a e h h e m i s p h e r e , r t h e a t m o s p h e r i e li f e -

t i m e , r 。
i n t e r h e m i s p h e r ie e x e h a n g e t im e , a n d t h e

s u b s e r i p t s n a n d 5 r e f e r t o t h e
no

r t h e r n a n d s o u t h e r n

h e m i s p h e r e
.

T h e r e l a t iv e S o u r e e S t r e n g t h 7 = P
n

/ P
s

f o ll o w s f r o m ( 1 ) a n d ( 2 )
.

I f w e le t t h e d i f f e r e n e e i n

h e m i s p h e r i e e o n e e n t r a t i o n △ C
n 。

= C
。 一 C

, a n d a s s u m e

t h a t t h e t o t a l t r o p o s p h e r i e m a s s o f t h e t w o h e m i
-

s p h e r e s 15 e q u a l a n d t h a t d C
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