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科学家解释中尺度涡海表热力信号变化特征机理。 近日，中国科学院海洋研究所研究员李晓峰
团队基于多源遥感和实测数据，系统揭示了全球海洋中尺度涡在运动过程中的海表热力信号变化
特征，并阐明其产生机理。成果以封面文章形式发表于国际学术期刊《深海研究I》。
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封面文章形式发表于《深海研究I》 海洋研究所供图

中尺度涡广泛分布于全球海洋，是能量级串中连接大尺度和小尺度的重要中介，同时也是海洋物
质能量输送和混合的关键纽带。传统观念中，反气旋涡被认为是暖涡，而气旋涡被认为是冷涡。
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然而，随着海洋遥感观测技术的发展，表面冷的反气旋涡和暖的气旋涡在多个海域被发现。已有
研究主要关注特定海域异常涡旋的欧拉特征，但尚未有研究从全球尺度揭示异常涡旋与正常涡旋
之间的转换规律和生成机制。

基于多源遥感数据，研究团队利用深度学习算法提取全球海洋中的异常中尺度涡，并结合Argo实
测数据，研究全球海洋大于一年的长寿涡在运动过程中正常涡和异常涡的转变规律和机制。

结果显示，表面冷的反气旋涡约占长寿反气旋涡生命周期的37.8%，主要集中在南大西洋；而暖
的气旋涡则占长寿气旋涡生命周期的46.4%，主要分布在南印度洋的澳大利亚东部和南部海岸。

此外，在南大西洋，长寿反气旋涡演变过程中有20%的冷的反气旋涡持续时间超过3个月，而在
南印度洋，约36%的暖的气旋涡持续时间也超过3个月，且最长可达1年。然而，在其他海域，约
90%的异常涡在转变为正常涡旋状态之前的持续时间不足3个月。

异常涡不仅在不同海域的持续时间不同，其垂直温度结构也存在显著差异。

研究表明，寿命小于3个月的冷暖涡受到风-涡相互作用的影响，其冷（暖）异常主要体现在上混
合层，且在夏季比冬季更活跃。相反，寿命长于3个月的异常涡旋，如南大西洋的冷反气旋涡和
南印度洋的暖气旋涡，在200米和300米以浅显示出冷和暖异常，且季节变化较弱，这分别受潜沉
过程和澳大利亚西海岸的特定的三维结构的影响。潜沉能够将上混合层的低位涡水带入到季节性
混合层下方的温跃层，导致表面强化的涡向次表面强化结构转变，从而在海表表现为冷涡。

总之，该研究从全球尺度揭示了中尺度涡旋运动过程中表面和次表面热力学特性的变化，并讨论
了它们的潜在机制。这为进一步加深对海洋中尺度涡的科学认知、优化海洋模式的精度提供了技
术支持和理论依据。

该研究得到了国家自然科学基金山东省联合基金、国家自然科学青年基金以及国家实验室十四五
重大项目资助。（来源：中国科学报 廖洋 王敏）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.dsr.2024.104279
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