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摘要：中尺度涡旋在海洋中分布广泛，是海洋动力、营养物质等混合和输运的重要途径。统计发现海

洋中超过 80% 的涡旋生命周期不超过 1 个月，属于本文定义的短生命周期涡旋。本研究采用统计、对

比等方法，对全球尺度，较短生命周期涡旋的时空分布特征进行了分析。研究表明，短生命周期涡旋

与大洋中环流系统密切相关，其最易发生在暖流和寒流的交汇处以及运动方向相反的两种环流的交

汇处，且在除 30°S～30°N 的热带地区外均表现为气旋式略多于反气旋式。低纬地区，短生命周期涡

旋在每年的冷季数量较多，而高纬地区与之相反。除存在大规模东向环流的海域，短生命周期涡旋一

般向西迁移，同时气旋式涡旋略倾向于赤道偏转，反气旋式略倾向于极地偏转。短生命周期涡旋的平

均位移和平均迁移速率呈相似的赤道对称分布规律。

关键词：中尺度涡旋；短生命周期；时空特征；迁移

中图分类号：P731.16                文献标志码：A                文章编号：0253−4193(2019)09−0094−11

1　引言

中尺度涡旋，是指海洋中分布广泛，空间尺度几

十到几百千米，时间尺度数天到数年的旋转水体 [1–4]，

是海洋动力、水团、热、盐、营养物质及化学元素混

合和输运的重要途径 [5–6]，对海水能量、物质分布，海

洋生态系统乃至气候调节都至关重要 [1]。遥感观测

是目前较为理想的中尺度涡旋观测手段[7–9]。

目前国内外对海洋涡旋的研究主要分为 4 个方

面：（1）对卫星高度计融合数据进行分析。如 Faghm-

ous 等[1] 利用高度计资料无选择地跟踪任何时空尺度

的涡旋；Chelton 等 [5–6] 对全球尺度较大、生命周期较

长的涡旋进行过较为全面的分析；程旭华和齐义泉 [2]

研究了全球海洋中尺度涡的空间分布及传播特征；林

鹏飞等 [10] 对南海涡旋进行了分区域分时段的细致整

理；杜云艳等[11] 将海表面高度与海表面温度、表层海

流场结合分析了涡旋的移动过程。（2）探究涡旋传递

物质，热盐情况。如 Zhang 等 [12] 分析水团性质；Ben-

itez-Nelson 等 [13] 研究涡旋对硅的运输；Dong 等 [14] 追

踪被涡旋裹挟带动的热盐物质；Zhang 等[15] 研究深海

沉积物的移动，从而分析到涡旋的影响深度。（3）分

析涡旋能量传输情况。如 Xu 等 [16] 研究了涡旋作为

能量载体或能量源的作用，阐释了涡旋进行海洋能量

分配的机制。（4）实地探测获取涡旋资料。如 Zhong

等 [17] 和 Zhang 等 [18] 均是对水体分层，利用声学多普

勒流速剖面仪（ADCP）、温盐深仪（CTD）等装置对单

个涡旋实地测探从而获得涡旋的立体三维结构及生

消过程。

限于观测技术，目前对中尺度涡旋的研究主要存

在两个局限：其一，研究大多着眼于局部海域；其二，
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针对生命周期较短的涡旋研究较少（生命周期较短的

涡旋通常规模也较小 [6] 不易观测）。随着遥感技术分

辨率的提高及高度计资料制作方式的改变 [8]，本文尝

试对全球海域，生命周期较短的涡旋进行研究。

本文中“短生命周期涡旋”定义为生命周期短于

1 个月的涡旋，为便于对比提炼其特征，同时定义生

命周期超过 6 个月（180 d）的涡旋为“长生命周期涡

旋”，该定义在正文中不再赘述。

2　数据

研究原始数据来自 Archiving，Validation，and In-

terpretation of Satellite Oceanographic Data（AVISO

2014），该资料由 TOPEX/Poseidon，Jason-1，Jason-2，

Environment Satellite（Envisat）等卫星数据融合而成，

海平面高度异常数据（SLA）时间分辨率为 1 d，空间

分辨率为 0.25°×0.25°。依托中国海洋大学海洋信息

技术实验室提供的自动识别算法 [3– 4]，该算法综合考

虑涡旋半径、形状、振幅、生命周期以及涡旋间距等

特征，提取到 1993 年至 2016 年 9 月所有生命周期的

涡旋。由于 2016 年数据不完整，对年际、季度特性分

析造成影响，因此除关于涡旋生命周期的讨论外，其

他部分仅采用 1993–2015 年数据。

3　涡旋生命周期

在 1993 年至 2016 年 9 月识别到的所有涡旋中，

气旋式涡旋 1 924 032 个，反气旋式涡旋 1 888 986 个

（表 1），气旋式比反气旋式涡旋多 0.92%（（气旋式涡

旋总数–反气旋式涡旋总数） /（气旋式涡旋总数＋反

气旋式涡旋总数））。仅就短生命周期涡旋看，气旋式

涡旋 1 554 661 个，反气旋式涡旋 1 535 103 个，短生命

周期气旋式比反气旋式涡旋多 0.63%（（短生命周期

气旋式涡旋总数–短生命周期反气旋式涡旋总数）

/（短生命周期气旋式涡旋总数＋短生命周期反气旋

式涡旋））。可见气旋式涡旋比反气旋式涡旋更易发

生，且对于较长生命周期涡旋更为明显。此外值得注

意，如果将全球分纬度带比较，位于 30°S～30°N 热带

区域的短生命周期反气旋式涡旋数量反而多于气旋

式（分析见 4.2），这与全球其他海域特征相反。

无论是气旋式涡旋还是反气旋式涡旋，海洋中超

过 80% 的涡旋生命周期在 1 月以内，属于本文定义的

短生命周期涡旋，肯定了本文研究价值。

4　短生命周期涡旋数量

4.1    短生命周期涡旋数量年际变化

1993–2015 年，短生命周期气旋式涡旋年平均

65 399 个，反气旋式涡旋年平均 64 611 个。全球海域

每年能产生约 13 万个短生命周期涡旋。

图 1 所示短生命周期气旋式和反气旋式涡旋在

1993–2015 年间数量变化趋势大体相似。除前 3 年

两种极性的涡旋数量相当，自 1996 年后气旋式涡旋

略多于反气旋式涡旋，并且从 2000 年开始数量差异

增大。另外，在 2000–2007 年间，短生命周期气旋式

和反气旋式涡旋数量基本都高于各自多年平均值，而

在 2000 年以前和 2007 年以后涡旋数量稍低（推测涡

旋数量可能存在有规律的年际波动），但总体差异不

大，都在 60 000～70 000 个之间波动。

4.2    短生命周期涡旋数量季节差异

受太阳照射及季风影响，全球各纬度带的季节与

气候变化并不一致，为便于研究，我们以 20°纬度为单

位，将全球分成 9 个纬度带。统计 1993–2015 年所有

短生命周期涡旋数据，各纬度带不同月份气旋式和反

气旋式短生命周期涡旋产生数量如图 2。
总体来看，同一纬度带上，短生命周期气旋式和

反气旋式涡旋逐月产生数量的变化趋势类似。同时，

多数纬度带上均表现为气旋式略多于反气旋式，但在

热带 30°S～30°N 海域出现了相反情况，反气旋式比

气旋式更多。Dufois 等 [19] 认为这一现象与亚热带地

区冬季更强的混合作用有关。

结合图 2 以及南北半球刚好相反的季节情况，总

结出全球各纬度带产生短生命周期涡旋数量有以下

规律：

（1）在南、北半球 50°～90°的高纬地区，均是暖季

产生涡旋多（南半球图 2a、图 2b 中 1–3 月，北半球

图 2h、图 2i 中 8–10 月），冷季产生涡旋少（南半球图 2a、
图 2b 中 8–10 月，北半球图 2h、图 2i 中 2–4 月）；

（2）在南、北半球 10°～50°的低、中纬地区，均是

冷季产生涡旋多（南半球图 2c、图 2d 中 7–9 月，北半

球图 2f、图 2g 中 12–3 月），暖季产生涡旋少（南半球

图 2c、图 2d 中 12–2 月，北半球图 2f、图 2g 中 6–8
月），与高纬地区刚好相反；

（3）在 10°S～10°N 的赤道带上，太阳分别直射

表 1      不同生命周期涡旋数量

Tab. 1    Eddy numbers of different lifetime

涡旋极性
短生命周期

（0～30 d）数量/个
长生命周期

(>180 d)数量/个
总量/个

气旋式 1 554 661 22 222 1 924 032

反气旋式 1 535 103 22 083 1 888 986
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Fig. 1    Numbers of short-life eddies
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Fig. 2    Short-life eddy numbers of different months or latitudes

蓝线代表气旋式涡旋数量，红线代表反气旋式涡旋数量。以涡旋产生时间、产生地点计数各个月份、各纬度带涡旋数量
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96 海洋学报    41 卷

 



南、北回归线的冬至和夏至前后（图 2e 中 12 月、

7 月）产生短生命周期涡旋最多，而其余各个月产生

数量上下浮动但差异不大。

综上所述，在平均温度低的高纬地区，短生命周

期涡旋更易在一年中的暖季产生；在平均温度高的

低、中纬地区，短生命周期涡旋更易在冷季产生；而

在常年温度较高且各月差异不大的赤道上，当太阳相

对距赤道最远（冬至、夏至前后，太阳分别直射南、北

回归线）时更易产生短生命周期涡旋。

此外，全球范围所有短生命周期涡旋总数最多出

现在 8–10 月，此时太阳直射赤道附近。纵向对比显

示产生短生命周期涡旋最多的区域位于 10°S～10°N
赤道带，并且远远超过其他纬度带（赤道带涡旋数量

是全球所有纬度带涡旋平均数量的两倍左右，虽然各

纬度带海域面积不同是涡旋数量不同的重要因素，但

赤道带的涡旋也明显多于南大洋所在连续海域纬度

带的涡旋数量）。在不考虑其他季节性因素情况下，

我们认为气温较高时比较适宜短生命周期涡旋的

产生。

5　短生命周期涡旋静态分布

5.1    短生命周期涡旋发生地分布

短生命周期涡旋的分布特征几乎不随年际变

化。图 3a 和图 3b 为 1993–2015 年所有短生命周期

涡旋发生地分布，气旋式和反气旋式涡旋没有明显差

异，其发生地与涡旋极性无关。

尽管短生命周期涡旋几乎在全球所有海域都有

分布，但在寒流和暖流的交汇处以及运动方向相反的

两种环流交汇处最易发生，包括白令海北侧、东侧及

阿拉斯加半岛海域（阿拉斯加暖流与千岛寒流交汇），

鄂霍次克海（日本暖流与千岛寒流交汇），黄海、东海

交界（对马暖流分流与黄海沿岸流交汇），奥克兰群岛

以东，戴维斯海峡以南至 45°N 左右（拉布拉多寒流与

墨西哥湾流交汇），格陵兰海、挪威海、巴伦支海域

（格陵兰寒流与北大西洋暖流交汇），阿根廷东南沿岸

海域（巴西暖流与西风漂流交汇），太平洋和印度洋中

部的赤道上（赤道流和赤道逆流），以及 35°～65°S 之

间（南极绕极流）海域的几个分散点。此外，短生命周

期涡旋也较易发生在大洋环流主流系海域，而在远离

海岸的开阔海域不易产生。

相比在环流交汇处更易发生的短生命周期涡旋，

长生命周期涡旋多发生在寒流海域（图 3c，图 3d）。

例如北美加利福尼亚近海（加利福尼亚寒流），科曼多

尔群岛至阿图岛海域（千岛寒流），智利西海岸（秘鲁

寒流），法国、葡萄牙西部直到马德拉群岛、加那利群

岛海域（加那利寒流），南半球南极绕极流海域的几个

分散点都容易产生长生命周期涡旋，其中气旋式涡旋

（图 3c）还易发生在澳大利亚西海岸（西澳大利亚
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图 3    涡旋全球发生地分布

Fig. 3    Generated distribution of eddies

a–d 分别表示短生命周期气旋式、短生命周期反气旋式、长生命周期气旋式、长生命周期反气旋式涡旋发生地分布。采用 5°×5°经纬度格网，

                                                                颜色柱代表每个格网中产生的涡旋数量占全球产生的涡旋总数百分比

a–d represent short-life cyclones, short-life anticyclones, long-life cyclones, and long-life anticyclones generated distribution, respectively. Using 5°×5° grid,

                                                                 color bar represents the percentage of eddies in each grid to total number
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寒流)。

我们的观测进一步证实了很多学者的研究成果，

认为涡旋与环流系统密切相关 [3–4, 5–7]。对此，Chelton

等 [5] 认为涡旋的发生可能与环流的不稳定切变或罗

斯贝波的不稳定性有关。同时我们也注意到，最易产

生短生命周期和长生命周期涡旋的海域几乎没有重

合，如上所述，短生命周期涡旋最易发生在寒流和暖

流的交汇处以及运动方向相反的两种环流交汇处，而

长生命周期涡旋更易发生在多为寒流的东边界流（陆

地西海岸附近海域），而在多为暖流的西边界流（陆地

东海岸附近海域）不易产生，有理由认为短生命周期

涡旋和长生命周期涡旋的形成对应着不完全相同的

两种机制。

5.2    短生命周期涡旋消散地分布

图 4a 和图 4b 显示短生命周期气旋式和反气旋式

涡旋消散地分布相似。同时比较图 4 其消散地与

图 3 其发生地分布，差异并不明显，原因在于短生命

周期涡旋本身从发生到消散时间较短，并不会进行较

远迁移。

相反，长生命周期涡旋的消散地和发生地差异较

大。分别对比图 4c 和图 3c、图 4d 和图 3d，长生命周

期涡旋较易消散的海域包括了它们较易发生的东边

界流（陆地西海岸）海区以及这些海区相应西边的广

阔海域，这种分布特性与涡旋的迁移方向相关，随后

将进一步讨论。

6　短生命周期涡旋动态迁移

6.1    短生命周期涡旋迁移方向

6.1.1    短生命周期涡旋纬向迁移

涡旋纬向迁移带动的海洋物质运输可与风生大

洋环流和热盐环流比拟[12]，因此有必要在全球尺度探

究其纬向迁移规律。总体统计发现短生命周期涡旋

中有 64.3% 向西迁移，35.7% 向东迁移，全球尺度短

生命周期涡旋以西向迁移为主。纵向比较 1 9 9 3 –

2015 年，两种极性的短生命周期涡旋东向迁移比例

有轻微增加，西向迁移比例有轻微减小（表 2）。横向

比较不同极性涡旋，观测时间内气旋式涡旋中向西迁

移比例为 63.9%，反气旋式涡旋为 64.7%，即短生命周

期反气旋式较气旋式涡旋西向迁移趋势更为明显。

长生命周期涡旋的西向迁移倾向比短生命周期

涡旋更为显著，同时其反气旋式比气旋式更易西向迁

移的倾向也比短生命周期涡旋显著。

图 5a 和图 5b 显示短生命周期气旋式和反气旋式

涡旋纬向迁移情况相似。可以看到，西向迁移的短生

命周期涡旋在全球所有海域都有分布，但在有较强东

向环流的区域，涡旋会随之东向迁移，包括赤道带（赤

道逆流），北极圈附近海域（北太平洋暖流、北大西洋

暖流及它们的分支挪威流、拉布拉多寒流），日本海
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图 4    涡旋全球消散地分布

Fig. 4    Dissipated distribution of eddies

a–d 分别表示短生命周期气旋式、短生命周期反气旋式、长生命周期气旋式、长生命周期反气旋式涡旋消散地分布。采用 5°×5°经纬度格网，

                                                                  颜色柱代表每个格网中消散的涡旋数量占全球消散的涡旋总数百分比

a–d represent short-life cyclones, short-life anticyclones, long-life cyclones, and long-life anticyclones dissipated distribution, respectively. Using 5°×5° grid,

                                                                   color bar represents the percentage of eddies in each grid to total number
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（日本暖流），美国东海岸（墨西哥湾流），南半球中位

于大西洋与印度洋 50°S 左右，太平洋 60°S 左右的纬

度带（南极绕极流）。这一发现进一步肯定了涡旋与

环流系统的紧密联系，长生命周期涡旋图 5c 和图 5d

的纬向迁移情况也表现出了相似的大洋环流相关性。

6.1.2    短生命周期涡旋经向偏转

虽然涡旋的迁移主要体现在纬向上，但在 β 效应

下，也会发生一定程度的经向偏转 [5, 14]。分析表 3，两

种极性的涡旋经向偏转比例均没有明显年际变化。

此外，尽管不明显，但历年来都有短生命周期气旋式

涡旋略倾向于向赤道偏转，反气旋式涡旋略倾向于向

极地偏转的情况存在。

长生命周期涡旋经向偏转情况则有所不同。首

先，无论是气旋式涡旋还是反气旋式涡旋，均表现出

明显的向赤道偏转倾向，并且反气旋式涡旋比气旋式

涡旋的该种倾向更为显著，这与短生命周期涡旋的结

论恰恰相反。长、短生命周期涡旋在经向偏转情况

上的明显差异值得进一步研究。

图 6a 和图 6b 显示在全球各海域都均匀且杂乱的

分布着向赤道、极地偏转的短生命周期涡旋，没有明

显规律。

对于长生命周期涡旋，除可观察到向赤道偏转数

量明显多于向极地偏移数量的现象外，几乎所有位于

澳大利亚西海岸处（西澳大利亚寒流）的长生命周期

气旋式涡旋（图 6c）都偏向极地，但是这一现象既没

有在长生命周期反气旋式涡旋中（图 6d）出现，也没

有在短生命周期气旋式涡旋中（图 6a）出现。

6.2    短生命周期涡旋迁移量

6.2.1    短生命周期涡旋平均迁移位移

表 4 列出相应年份跟踪到的所有相应涡旋位移

表 2      不同年际西、东向迁移涡旋所占比例

Tab. 2    Percentage of westward and eastward eddies in differ-
ent years

旋涡类型 年际 西向/% 东向/%

气旋式涡旋 1993–1998年短生命周期 64.2 35.8

1999–2004年短生命周期 64.0 36.0

2005–2010年短生命周期 63.9 36.1

2011–2015年短生命周期 63.5 36.5

1993–2015年长生命周期 74.7 25.3

反气旋式涡旋 1993–1998年短生命周期 64.8 35.2

1999–2004年短生命周期 64.8 35.2

2005–2010年短生命周期 64.7 35.3

2011–2015年短生命周期 64.5 35.5

1993–2015年长生命周期 77.1 22.9
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图 5    涡旋纬向迁移

Fig. 5    Zonal propagation of eddies

每个蓝、红点分别代表 1 条向西、向东迁移涡旋的发生地。a–d 分别表示短生命周期气旋式、短生命周期反气旋式、长生命周期气旋式、长生

                                                                                                        命周期反气旋式涡旋纬向迁移

Each blue or red dot represents the generated place for eddies of westward or eastward propagation, respectively. a–d represent short-life cyclones, short-life

                                                        anticyclones, long-life cyclones, and long-life anticyclones zonal propagation, respectively

9 期    徐茗等：短生命周期海洋涡旋的时空分布特征 99

 



的平均值。短生命周期涡旋的平均位移随时间有不

明显的减少趋势，且历年来气旋式涡旋平均位移均略

低于反气旋式涡旋。

统计发现短生命周期涡旋位移量跨度极大，个别

涡旋几乎未发生迁移就消散，而最大迁移距离可能超

过 900 km。但大多数短生命周期涡旋并不会迁移太

远距离，超过 53% 的位移量不超过 35 km，接近 97%

的位移量不超过 200 km。并且迁移位移越大的涡旋

数量越少，且减少态势十分剧烈。

表 4 所列 1993–2015 年间长生命周期涡旋平均

位移与 Chelton 等 [6] 对超过 16 周的涡旋位移统计结

果相当。与短生命周期涡旋不同，长生命周期气旋式

涡旋反而比反气旋式涡旋的平均位移量更大，再次出

现长、短生命周期涡旋的差异。

图 7a 和图 7b 显示短生命周期气旋式和反气旋式

涡旋平均位移分布情况相似。其分布总体上有以赤

道为轴，南北半球对称分布的规律，并且从低纬向极

地，位移量呈带状递减。在南、北纬 5°～12.5°区间，

其平均位移量达到最大，但是具体极大值处从大西洋

到太平洋再到印度洋呈自东向西远离赤道趋势。该

规律在热带地区（30°S～30°N 以内）尤其明显。热带

以外基本也有以上规律，但在有环流经过的海区，平

均位移会比同纬度其他海域稍大，包括拉布拉多寒

流、墨西哥湾流、巴西暖流、挪威流、千岛寒流等流

经的区域，以及印度洋南部的西澳大利亚寒流与西风

漂流的分支处，太平洋北部的千岛寒流与阿拉斯加流

的交汇处。

长生命周期涡旋的平均位移大小分布（图 7c 和

图 7d）有与短生命周期涡旋相似的关于赤道轴对称

和由低纬向极地带状递减的规律。在大西洋本格拉

表 3      不同年际分别向赤道、向极地偏转涡旋所占比例

Tab. 3    Percentage of equatorward and poleward eddies in dif-
ferent years

涡旋类型 年际 向赤道方向/% 向极地方向/%

气旋式涡旋 1993–1998年短生命周期 50.5 49.5

1999–2004年短生命周期 50.6 49.4

2005–2010年短生命周期 50.5 49.5

2011–2015年短生命周期 50.7 49.3

1993–2015年长生命周期 56.8 43.2

反气旋式涡旋 1993–1998年短生命周期 49.9 50.1

1999–2004年短生命周期 49.9 50.1

2005–2010年短生命周期 49.8 50.2

2011–2015年短生命周期 49.9 50.1

1993–2015年长生命周期 64.8 35.2
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图 6    涡旋经向偏转

Fig. 6    Meridional propagation of eddies

每个蓝、红点分别代表 1 条向极地、赤道偏转涡旋的发生地。a–d 分别表示短生命周期气旋式、短生命周期反气旋式、长生命周期气旋式、长

                                                                                                      生命周期反气旋式涡旋经向偏转

Each blue or red dot represents the generated place for eddies of poleward or equatorward propagation, respectively. a–d represent short-life cyclones, short-life

                                                 anticyclones, long-life cyclones, and long-life anticyclones meridional propagation, respectively

100 海洋学报    41 卷

 



寒流流经的海区，长生命周期尤其是反气旋式涡旋出

现了位移量比同纬度其他海域更大的现象。

6.2.2    短生命周期涡旋平均迁移速率

表 5 中列出相应年际跟踪到的所有相应涡旋迁

移速率的平均值。历年来短生命周期气旋式涡旋的

平均迁移速率都稍低于反气旋式涡旋，这一现象与它

们的位移情况类似。

统计发现短生命周期涡旋迁移速率跨度也较大，最

大可能超过 55 km/d，但 56% 左右涡旋迁移速率不超

过 6 km/d，接近 93% 涡旋迁移速率不会超过 20 km/d，
并且同样有迁移速率越大，涡旋的数量急剧减少的规律。

长生命周期涡旋的迁移速率比短生命周期涡旋

小得多。并且与短生命周期涡旋不同，长生命周期涡

旋中气旋式涡旋反而比反气旋式涡旋的迁移速率更

大，这一点也与长、短生命周期涡旋的位移关系相似。

图 8a 和图 8b 显示短生命周期气旋式和反气旋式

涡旋平均迁移速率分布情况类似，并且呈现出 6.2.1

节所述其平均位移分布极为相似的规律，即以赤道为

轴，南北半球大致对称分布，从低纬向极地，平均迁移

速率带状递减。同样，这一规律在热带地区（30°S～

30°N 以内）更为明显。位于太平洋海域 0°～5°N，

110°～140°W 区间的短生命周期涡旋迁移速率达到

全球最大，除此之外其他经度海域的速率极大值也都

在赤道（0°）附近。程旭华和齐义泉 [2] 也认为中尺度

涡的西向传播速率随纬度存在明显变化，从赤道向高

纬递减并表现出类似于罗斯贝波的传播特征。

表 4      不同年际涡旋平均位移

Tab. 4    Average displacement of eddies in different years

年际
气旋式涡旋
位移/km

反气旋式涡旋
位移/km

1993–1998年短生命周期涡旋 51.69 52.63

1999–2004年短生命周期涡旋 51.64 52.83

2005–2010年短生命周期涡旋 51.30 52.52

2011–2015年短生命周期涡旋 49.96 51.42

1993–2015年长生命周期涡旋 583.16 545.72

　　注：涡旋位移定义为涡旋发生地到消散地之间的直线距离。

表 5      不同年际涡旋平均迁移速率

Tab. 5    Average velocity of eddies in different years

年际
气旋式涡旋

迁移速率/km·d–1
反气旋式涡旋

迁移速率/km·d–1

1993–1998年短生命周期涡旋 7.58 7.69

1999–2004年短生命周期涡旋 7.58 7.72

2005–2010年短生命周期涡旋 7.55 7.68

2011–2015年短生命周期涡旋 7.35 7.51

1993–2015年长生命周期涡旋 2.18 1.97

　　注：涡旋迁移速率定义为涡旋位移与其存活天数之比。
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图 7    涡旋位移

Fig. 7    Eddy displacement

a–d 分别表示短生命周期气旋式、短生命周期反气旋式、长生命周期气旋式、长生命周期反气旋式涡旋位移量。采用 5°×5°经纬度格网，颜色柱代表格网

                                                   中单个所有涡旋的平均位移量，以涡旋发生地计数单个格网中涡旋数量

a–d represent short-life cyclones, short-life anticyclones, long-life cyclones, and long-life anticyclones generated displacement, respectively. Using 5°×5° grid,

                                 color bar represents the average displacement of each grid, eddy number in each grid is counted by its generation place
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短生命周期涡旋的迁移速率表现出了比位移更

加明显的大洋环流相关性。热带以外有环流经过的

几乎所有海区，平均迁移速率都稍大于同纬度其他海

域。甚至可以猜想，涡旋迁移速率之所以能在赤道附

近达到最大值，可能也与此处连续且强烈的南、北赤

道流及赤道逆流相关。

长生命周期涡旋平均迁移速率（图 8c，图 8d）关
于赤道轴对称和由低纬向极地带状递减的分布规律

甚至比短生命周期涡旋更为明显。并且极大值从大

西洋到太平洋再到印度洋呈自东向西远离赤道趋势，

这一点也与它们的位移分布类似。

7　结论

本研究针对全球范围生命周期在 1 个月以下的

短生命周期涡旋进行时空特征分析，得到以下主要

结论：

（1）全球超过 80% 的涡旋生命周期不到 1 个月，

短生命周期气旋式比反气旋式涡旋略多，全球海域每

年产生超过 13 万短生命周期涡旋。

（2）最易产生短生命周期涡旋的海域主要在暖流

和寒流的交汇处以及运动方向相反的两种环流交汇

处，其次是在大洋环流（与暖流或寒流无关）主流系海

域。短生命周期涡旋一般不能迁移太远距离，因此其

消散地与发生地分布类似。

（3）在年平均温度高的低、中纬地区，短生命周

期涡旋在一年中冷季较多；在平均温度低的高纬地

区，短生命周期涡旋在暖季数量较多。

（4）短生命周期涡旋以西向迁移为主，但在有较

强东向环流的海域，涡旋会随之东向迁移。短生命周

期气旋式涡旋略倾向于向赤道偏转，反气旋式略倾向

于向极地偏转。

（5）观测时间内短生命周期涡旋的平均位移为

51.75 km，平均迁移速率为 7.58 km/d。平均位移和迁

移速率大小都有以赤道为轴，南北半球大致对称分

布，并且从低纬向极地带状递减的规律，同时在环流

海域，位移量和迁移速率均会有所增加。

本文仅观察了短生命周期涡旋的表面特征，其深

层原因有待进一步探究，这些将是我们下一步工作

内容。
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Fig. 8    Eddy velocity
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                                                       代表单个格网中所有涡旋的平均迁移速率，以涡旋发生地计数单个格网中涡旋数量

a–d represent short-life cyclones, short-life anticyclones, long-life cyclones, and long-life anticyclones velocity, respectively. Using 5°×5° grid, color bar

                                            represents the average velocity of each grid, eddy number in each grid is counted by its generation place
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Temporal and spatial properties of short-life oceanic eddies

Xu Ming 1，Chen Ge 1,2，Peng Lin 1

(1. College of Information Science and Engineering, Ocean University of China, Qingdao 266100, China; 2. Laboratory for Regional
Oceanography and Numerical Modeling, Pilot National Laboratory for Marine Science and Technology (Qingdao), Qingdao 266100,
China)

Abstract: Mesoscale eddies are widely distributed in the ocean and play a significant role in the mixing and trans-
porting of momentum and nutrients.  Statistics suggest that more than 80% eddies’ lifetime are less than 1 month,
belonging to the defined “short-life  eddies” in this  paper.  This  design adopt  statistics  and comparison,  commit  to
having a earlier reasearch of global scale, short-life eddies. Results show that short-life eddies have a close correla-
tion with ocean current. The most productive places for short-life eddies are those where warm and cold currents or
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two currents with opposite directions meet, and except in tropical areas of 30°S–30°N, the short-life eddies in other
areas have a slight preference for cyclonic. Seasons with low temperature are favorable for short-life eddies in low
latitudes,  while  seasons with  high temperature  are  favorable  in  high latitudes.  Short-life  eddies  tend to  propagate
westward in most of areas, however, they notable propagate eastward in eastward currents areas. Meridional deflec-
tion is quite messy, but with a tiny preference for equatorward and poleward deflections of cyclones and anticyc-
lones, respectively. The distribution of average displacement and propagation velocity have similar regulation.

Key words: mesoscale eddies；short-life；spatial and temporal properties；propagation
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