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摘要: 利用 1992 年 1 月~2006 年 11 月期间的 ECCO2 海洋同化数据资料, 研究了海洋上层 50 m 平均

的哈马黑拉涡旋的季节变异特征。结果表明, 哈马黑拉涡旋在 5 月开始出现, 7 月达到最强, 3 月和 4 月

消失, 这主要取决于新几内亚沿岸流的季节变化。新几内亚沿岸流 4~11 月为西北向, 从 12 月到次年

的 2 月为东南向。随着西北向新几内亚沿岸流的增强, 哈马黑拉涡旋开始出现并增强。而随着西北向

新几内亚沿岸流的减弱和反向, 哈马黑拉涡旋减弱并消失。同时棉兰老海流在夏季的增强也有利于哈

马黑拉涡旋增强。旨在研究哈马黑拉涡旋的季节变异特征及其影响因子, 为进一步探讨其垂向结构、

年际变异等时空变化特征和该区域的环流特征提供研究基础。 

关键词: 哈马黑拉涡旋; 季节变异; 新几内亚沿岸流 

中图分类号: P731.27    文献标识码: A      文章编号: 1000-3096(2013)11-0085-10 

热带西太平洋暖池在厄尔尼诺-南方涛动(ENSO)
事件的演变过程中具有重要作用, 同时该海域的环
流又因为太平洋-印度洋贯通流的存在而可能是“全
球输送带”[1-2]的重要组成部分。该海域具有复杂的环

流系统, 并受到复杂地形的影响。Wyrtki[3]利用历史

观测数据首次描述了该海域的海流和水团分布特

征。之后随着观测资料的时间和空间覆盖范围的增

大以及高分辨率模式的发展, 人们对其特征及变化
的研究不断深入 [ 4 - 5 ]。在北半球 ,  北赤道流沿着
7°~18°N 左右的纬度带向西流, 在菲律宾沿岸分叉
成向北的黑潮和向南的棉兰老海流[6]。在棉兰老岛的

南侧, 棉兰老海流水体的一部分直接翻转向东进入
北赤道逆流 ,  另一部分进入苏拉威西海西部海域 , 
并分为两部分, 一部分穿过望加锡海峡成为印度尼
西亚贯穿流的一部分, 另一部分翻转向东沿着苏拉
威西海的南侧进入北赤道逆流[7-8]。在南半球, 沿着
新几内亚北侧沿岸存在新几内亚沿岸流[4]。新几内亚

沿岸流存在很强的季节性变化, 冬季为东南向流, 夏
季为西北向流, 主要受局地季风的控制[9-10]。当西北

向的新几内亚沿岸流强盛时, 一部分水体直接从哈马
黑拉岛的东北进入北赤道逆流, 一部分水体则在哈马
黑拉岛的东南部进入哈马黑拉海, 穿过班达海的北部
进入马鲁古海, 并最终进入北赤道逆流[3,7,11]。在棉兰

老海流和新几内亚沿岸流的翻转区存在两个半永久

性的涡旋 , 北侧的是棉兰老涡旋 , 南侧的是哈马黑 

拉涡旋。气候态的哈马黑拉涡旋如图 1所示。
Takahashi[12]最先在其研究中发现该涡旋, Wyrtki[3]随

后将其命名为哈马黑拉涡旋。哈马黑拉涡旋对南北

半球和相邻海域的水团交换具有重要作用[9,13-15]。同

时Kashino等[16]指出该海域周期为50 d左右的季节内
震荡可能与类似哈马黑拉涡旋等的海洋涡动有关。

哈马黑拉涡旋具有较强的季节变化 ,  在夏季增强 , 
在冬季减弱[3,8,17-19]。Wyrtki[3]和Li等[17]分别通过分析

观测资料和模式模拟结果指出哈马黑拉涡旋仅存在

于5~10月 , 但是由Heron等 [18]对由卫星观测资料得

到的实时海洋表层海流资料和由美国海军实验室海

洋层化模式(NRL Layered Ocean Model)同化观测数
据得到的海洋同化资料的分析可以看出, 哈马黑拉
涡旋在冬季也可能存在。因此前人的研究结果相互

之间仍存在差异且他们没有系统地分析其季节变异

特征和深入讨论影响该季节变化的主要因素。为解

决这一问题, 本文利用ECCO2(Estimating the Circu-
lation and Climate of the Ocean, Phase II) [20-21]近15 a
的海洋同化资料对海洋上层50 m平均的哈马黑拉涡
旋的季节变异特征及其影响因素进行了探讨。 
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1  资料与方法 
本文的研究主要使用了 ECCO2海洋同化数据中

的温度、盐度和水平流速的月平均资料, 其水平分辨
率为0.25°×0.25°, 时间是1992年1月~2006年11月。本
文只利用海洋上层1 km 的数据, 共28层。ECCO 作
为 WOCE(World Ocean Circulation Experiment)计划
的组成部分开始于1998年, 基于麻省理工学院的海
洋环流模式(MITgcm)[22], 旨在将大洋环流模式与各
种海洋观测数据相结合以得到对时变海洋状态的定

量描述。但是第一代 ECCO 海洋同化数据具有诸多
缺点 , 例如水平分辨率低 , 在模式中没有考虑北冰
洋和海冰等。为了克服上述缺点, ECCO2旨在产生一
套尽可能好的, 全球的, 具有涡旋解析分辨率, 同化
所有可能的海洋和海冰数据的海洋同化资料。

ECCO2的第一套数据基于格林函数方法[23], 模式配
置采用水平分辨率平均为18 km左右, 垂向为50层。
更多信息读者可参考 Menemenlis等[21]。 

图1为1992年1月~2006年11月期间热带太平洋
150°E以西海洋上层50 m平均的流场 , 该流场很好
地展现了该海域的环流和涡旋特征。棉兰老海流在

棉兰老岛以南海域分为两支, 一支直接翻转向东进
入北赤道逆流 ,  另一支进入苏拉威西海西部海域 , 
部分水体翻转向东沿着苏拉威西海的南部进入北

赤道逆流。在南半球, 新几内亚沿岸流为西北向流, 
在哈马黑拉岛东南分为两支, 一支继续向北在哈马

黑拉岛的东北进入北赤道逆流, 另外一支则进入哈
马黑拉海 , 穿过班达海的北部进入马鲁古海 , 最后
进入北赤道逆流。该结果与Wyrtki[3]、Lukas等[7]的

观测和Qiu等 [11]的模式结果一致。在多年平均的流

场中 , 哈马黑拉涡旋非常明显。在本文中 , 其中心
定义为水平流速极小值所在的区域, 其经纬度坐标
为130.6°E, 3.4°N(图1中的黑点), 与Hurlburt等[24]、

Metzger和Hurlburt[ 2 5 ]的模式结果及Lukas等 [ 7 ]和

Kashino等[9]的短期观测结果相比位置偏南, 但是与
Qu等[13]利用气候态水文资料得出的结果相近。为了

确定哈马黑拉涡旋的边界 ,  我们采用风 -角
(winding-angle)[26]方法。风-角方法是基于哈马黑拉
涡旋周围流函数场的曲率即空间分布形态来确定其

边界的, 因此比通常采用的Okubo-Weiss方法更为精
确[26]。为了确定哈马黑拉涡旋的边界, 我们首先目测
水平流场确定其是否存在, 若其存在则确定流速的
极小值所在的区域为其中心。然后从哈马黑拉涡旋

的中心向东取点并计算以该点作为起点的流函数 , 
向东的步长取为0.01°E, 流函数的计算取步长为格
点单元的0.01, 顶点数为12 000。计算沿该流函数至
每一个顶点(第一个顶点除外)的风角W, 风角的定义
可参看Chaigneau等[26]的附录。我们采用如下标准, 
若沿某一流函数存在大于等于2π的|W|, 则认为该流
函数属于哈马黑拉涡旋。最后, 哈马黑拉涡旋的边界
定义为其最外面的流函数。多年平均的哈马黑拉涡

旋的边界如图1中的黑色曲线所示。哈马黑拉涡旋 
 

 

图 1  1992年 1月~2006年 11月热带太平洋 150°E以西海洋上层 50 m平均的流场 
Fig. 1  The average horizontal velocity in the upper 50 m west of 150°E in the tropical Pacific Ocean during the period be-

tween January 1992 and November 2006 
图中黑点为哈马黑拉涡旋的中心, 黑色粗实线表示其边缘, 三条黑色细实线表示本文选取的三条断面, 用 A、B和 C表示 

The black dot indicates the center of the Halmahera Eddy, while the thick black solid line indicates the edge. The three thin black solid lines present the 
three sections for the following discussions, indicated by A, B, and C, respectively 
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的面积 A定义为其边界所包围的水平面积, 视半径 R

定义为具有面积 A的等效圆周的半径, 即 πR A= , 

涡旋通量 Vf定义为水平流速沿其边界的斯多克斯积

分, 即 f dV V s= ⋅∫ , 平均涡度ξ 定义为单位面积上的

涡旋通量, 即 fV Aξ = 。多年平均的哈马黑拉涡旋的

面积、视半径、涡旋通量和平均涡度分别为 1.9×105 km2, 
241 km, 5.2×105 m2/s和 2.9×10−6 s−1。 

为了研究哈马黑拉涡旋的季节变异特征, 我们
将各变量按月份进行多年平均从而得到多年月平均

值。各变量的异常值定义为其多年月平均值减去其 

平均值。 

2  哈马黑拉涡旋的季节变异特征 

2.1  若干基本性质的季节变化 
图 2为哈马黑拉涡旋若干基本性质的逐月变化。

由图可以看出, 哈马黑拉涡旋于 5月开始形成, 于次
年 2月接近消亡, 在 3月和 4月消失。哈马黑拉涡旋
中心的纬向位置(图 2a)在 1月, 6月和 8月与年平均
位置重合, 在 2月, 5月和 7月偏东, 而在 9~12月偏
西, 于 10月位于最西 130.1°E, 于 5月初形成时位于 

 

图 2  哈马黑拉涡旋若干基本性质的逐月变化 
Fig. 2  Seasonal variation of properties of the Halmahera Eddy 

黑色实线表示年平均值 
The black solid lines indicate the annual mean values 
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最东131.1°E, 在整个生命周期内的跨度大约为1.0°。
其经向位置(图2b)在2月, 5~7月位于年平均纬度的北
面, 而在其他月份(1月, 8~12月)位于南面, 于5月形
成时位于最北4.6°N, 于1月, 8~12月位于最南3.1°N, 
在整个生命周期内的跨度大约为1.5°。从产生到消亡, 
哈马黑拉涡旋首先从5月的最北位置向南移动至8月
的最南位置, 然后维持纬度不变至次年的1月, 最后
向北移至2月的3.9°N。 

哈马黑拉涡旋的面积 (图 2c)在 5月形成时为
3.5×105 km2, 到6月增大至最大4.2×105 km2, 然后开
始减小, 至9月减小至年平均的面积1.9×105 km2并维

持至11月, 而后继续减小直到次年3月和4月消失。其
视半径的季节变化与其面积是一样的。哈马黑拉涡旋

的最大视半径为365 km。其视半径在7月为321 km, 比
Kashino等[16]于1995年7月份得到的观测结果250 km
大71 km, 7~9月的平均值为276 km, 比Lukas等[7]于

1988年7~9月期间利用漂流浮子得到的观测结果
235 km大41 km。这些差别可能是由以下几方面的原
因造成的。第一是模式及同化方法本身的缺陷造成模

拟的哈马黑拉涡旋的视半径偏大; 第二是Lukas等[7]

和Kashino等[16]的观测空间覆盖范围较粗, 难以很好
地分辨哈马黑拉涡旋真正的边缘; 第三是哈马黑拉涡
旋存在年际时间尺度的变异。已有的研究表明, 该海
域的海洋, 包括环流系统, 如北赤道流、棉兰老海流、
北赤道逆流和暖池等与ENSO现象联系密切[27-29], 因
此哈马黑拉涡旋可能存在与ENSO现象相关的年际时
间尺度的变异。  

与其面积和视半径相比 , 哈马黑拉涡旋的涡
旋通量 (图2e)更能反映其强度。由图2e可以看出 , 
哈马黑拉涡旋在5月开始出现 , 逐渐增强 , 至7月
达到最强 , 然后开始衰减至次年2月接近消亡。其
在5月的大小接近年平均值 , 在6~11月偏强 , 而在
12月 ~次年 2月则偏弱。涡旋通量的最大值为
12.0×105 m2/s。因为包含了涡旋面积的变化 , 平均
涡度的季节变化与涡旋通量稍有不同。平均涡度从

5月哈马黑拉涡旋形成逐渐增大至8月达到最大 , 
而后逐渐减小至次年的1月 , 其中8~10月的减小速
度比10月~次年1月的减小速度小得多。在次年 , 从
1~2月 , 平均涡度稍有增大 , 这主要与哈马黑拉涡
旋面积的急剧减小有关。  

2.2  水平环流的季节变化 
因为哈马黑拉涡旋是该海域存在的几支主要海

流与地形相互作用产生的 [30], 因此有必要研究该海

域水平环流的季节变化。图3为150°E以西海洋上层
50 m平均的多年月平均流场。5月哈马黑拉涡旋刚出
现时的流场和年平均流场类似。棉兰老海流在棉兰

老岛以南海域分为两支, 一支直接翻转向东进入北
赤道逆流 , 另一支进入苏拉威西海西部海域 , 一部
分穿过望加锡海峡, 一部分翻转向东沿着苏拉威西
海的南侧进入北赤道逆流。新几内亚沿岸流为西北

向 , 在哈马黑拉岛的东南海域分为两支 , 一支继续
向西北/北在哈马黑拉岛的东北进入北赤道逆流, 一
支进入哈马黑拉海, 穿过班达海的北部、马鲁古海进
入北赤道逆流。该流场一直持续到11月。在这期间, 
苏拉威西海南侧翻转向东的海流在6月和7月期间偏
弱, 源于新几内亚沿岸流穿过马鲁古海进入北赤道
逆流的水体从10月开始也明显偏弱。到12月, 西北向
的新几内亚沿岸流仅存在于139°E以东新几内亚沿
岸非常窄的范围内, 在远离岸边的广大海域内为源
于北赤道逆流的东南向/东向海流。139°E以西新几内
亚沿岸的海流非常弱。在远离新几内亚沿岸的外海

为源自北赤道逆流并沿着哈姆黑拉岛东侧南下的东

南向流。到次年1月, 在棉兰老岛的南部海域, 棉兰
老海流的大部分水体直接翻转向东进入北赤道逆流, 
而只有少量水体进入苏拉威西海西部海域, 后者大
部分进入望加锡海峡。139°E以东新几内亚沿岸非常
窄的范围内仍为西北向海流, 该海流在139°E左右汇
入外海的东向/东南向的海流。139°E以西新几内亚北
侧沿岸的外海约2个纬度带内均为东向海流, 该海流
的水体一部分来自从哈马黑拉岛东侧南下的北赤道

逆流分支, 一部分来自哈马黑拉海。从12月到次年的
1月, 139°E以西的新几内亚沿岸没有西北向海流, 北
赤道逆流的水体主要来自棉兰老海流和南半球通过

班达海并穿过马鲁古海的海流。到2月, 在棉兰老岛
以南海域, 棉兰老海流除少部分水体直接翻转向东
进入北赤道逆流外大部分水体进入苏拉威西海西部

海域 , 后者大部分进入望加锡海峡 , 少部分翻转向
东沿着苏拉威西海南侧汇入北赤道逆流。来自班达

海的水体 , 一部分穿过马鲁古海汇入北赤道逆流 , 
一部分穿过哈马黑拉海于130°E, 0.5°N附近进入太平
洋流向东, 后者在139°E左右一部分与存在于139°E
以东新几内亚沿岸非常窄的范围内的西北向海流汇

合形成东南向海流 , 另一部分与存在于 (132°E, 
4°N)~(150°E, 4°S)以东广大海域的南赤道流的部分
水体汇合并翻转沿1.5°~3°N的纬度带流向西。此时的
哈马黑拉涡旋已接近消亡。在3月和4月, 5°N以南新
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几内亚沿岸和哈马黑拉岛沿岸以东的广大海域均为

西北向的南赤道流, 且从3到4月, 南赤道流向近岸移
动。南赤道流在5°N左右汇入北赤道逆流。哈马黑拉岛
东北海域不存在哈马黑拉涡旋。 

由流场的季节变化可知 , 哈马黑拉涡旋的季
节变化与北赤道逆流和新几内亚沿岸流密切相

关 , 其中新几内亚沿岸流起决定作用。新几内亚
沿岸流 4~11 月为西北向, 12 月~次年 2 月为东南 

 

图3  热带太平洋150°E以西海洋上层50 m平均的多年月平均流场 
Fig. 3  The average seasonal evolution of the horizontal velocity in the upper 50 m west of 150°E in the tropical Pacific Ocean 

during the period between January 1992 and November 2006 
黑点为哈马黑拉涡旋的中心, 黑色实线表征哈马黑拉涡旋的边界 

The black dots indicate the center of the Halmahera Eddy, while the black solid lines indicate the edge 
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向。随着西北向新几内亚沿岸流的增强, 哈马黑拉涡
旋开始出现并增强, 而随着新几内亚沿岸流的减弱
和反向, 哈马黑拉涡旋减弱并消失。下面将详细讨论
这种关系。 

2.3  北赤道逆流 
Heron等[18]将北赤道逆流在135°E以东的部分定

义为其尾巴, 并指出哈马黑拉涡旋的季节变化与北
赤道逆流尾巴的季节变化同步。虽然他们关于哈马

黑拉涡旋纬度的季节变化的结果与本文(图2b)稍有
不同, 但是本文中水平环流(图3)的逐月变化确实表
明北赤道逆流的主轴存在季节的南北迁移。为了进

一步研究北赤道逆流和哈马黑拉涡旋季节变化之间

的关系, 我们以年平均哈马黑拉涡旋的中心为起点
取两个横跨北赤道逆流的断面, 如图1中的 A和 B断
面。A 断面从年平均哈马黑拉涡旋的中心到128°E, 
7.2°N, B 断面沿着年平均哈马黑拉涡旋中心的经度
从其所在的纬度向北到8°N。我们计算沿这两个断面
的海水速度大小, 并将速度的最大值定义为北赤道
逆流的强度 , 记录其所在的经纬度 , 定义为北赤道
逆流中心的位置。计算表明北赤道逆流穿过 B 断面
的水体输运的季节变化与其强度的季节变化相同。

结果如图4所示。 

 

图 4  A断面和 B断面上北赤道逆流若干属性的逐月变化 
Fig. 4  Seasonal variation of properties of the North Equa-

torial Countercurrent along section A and B 

  
北赤道逆流在两个断面处的强度的季节变化基

本相同, 夏季最强, 冬末最弱。A断面的最大强度发
生在 7月, 最小强度在 2月; B断面的最大强度发生
在 8月, 最小强度在 1月。沿着 A断面, 北赤道逆流
强度的季节变化与哈马黑拉涡旋涡旋通量的季节变

化一致。北赤道逆流中心的纬度在 A断面和 B断面

上的季节变化一致, 5 月最北, 冬季最南, 且从 8 月
到次年的 1 月变化不大。沿着 A 断面, 北赤道逆流
中心的经度在 5月最西, 冬季最东。这说明 5月份哈
马黑拉涡旋刚形成时, A断面上北赤道逆流的中心处
于其最西北的位置, 之后向东南方向移动。到冬季, 
A 断面上北赤道逆流的中心位于其最东南位置, 而
哈马黑拉涡旋则位于其最西南的位置。由此可见北

赤道逆流的季节变化对哈马黑拉涡旋的季节变化具

有重要的作用, 包括哈马黑拉涡旋的强度和位置的
迁移。下面将简单讨论作为北赤道逆流重要的水体

来源的两支海流-棉兰老海流和新几内亚沿岸流的季
节变化, 及其在哈马黑拉涡旋季节变化中的作用。 

2.4  棉兰老海流 
如图3所示, 在棉兰老岛以南海域, 棉兰老海流

进入北赤道逆流主要有两条路径, 一条是直接翻转
向东汇入北赤道逆流, 一条是环绕苏拉威西海一周
然后进入北赤道逆流。此处我们不单独讨论棉兰老

海流沿这两条路径的水体输运的季节变化, 而只关
注其沿7.875°N, 从棉兰老岛沿岸到130°E 范围内的
南向水体输运的季节变化。沿该断面, 棉兰老海流主
要分布在129°E以西, 核心位于127°E附近, 与Lukas
等[7]、Wijffels 等[31]和 Qu 等[32]等的观测结果一致。

南向流速的最大值出现在6~7月份, 可达1.2 m/s, 与
Kashino等[33]的潜标观测结果一致。棉兰老海流在上

层100 m的水体输运为6月最大, 11月最小, 该季节变
化与在上层50 m 的水体输运的季节变化相同, 但是
却滞后于棉兰老海流总的(上1000 m)水体输运大约1
个月的时间。关于棉兰老海流的水体输运的季节变

化, 前人[5]的研究曾有不同结果。Qiu 和 Lukas[34]通

过分析数值模式的结果指出棉兰老海流的水体输运

在秋季最大, 因为此时北赤道流分叉点位于其季节
的最北位置。但实际上, 北赤道流分叉点的季节最北
位置发生在冬季 [6,35]。在另一项研究中, Yaremchuk
和 Qu[36]指出棉兰老海流的水体输运在冬季最大, 春
末夏初最小。以上这些结果与本文的结果差别较大。

但是 Wang 等[37]通过分析基于 GFDL MOM3海洋模
式和NODC XTD观测资料的海洋同化资料指出棉兰
老海流的水体输运在5~6月最大, 10~11月最小, 与本
文结果相符。由于本文中棉兰老海流的经向流速和

最大流速的季节变化均与观测吻合较好, 因此我们
认为本文得到的棉兰老海流的水体输运的季节变化

是可信的。棉兰老海流在夏季的增强可使北赤道逆

流在夏季增强, 从而有助于哈马黑拉涡旋在夏季达
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到最强。 

2.5  新几内亚沿岸流 
为了研究新几内亚沿岸流的季节变化, 我们沿

142ºE从新几内亚沿岸到 2ºN取断面 C。图 5为沿 C
断面海洋上层 100 m纬向流的逐月变化。由图可知, 
沿新几内亚沿岸外侧到赤道的海域为季节性反向的

海流, 12月~次年的 3月为东向/东南向海流, 其余月
份为西北向海流。由图 3可知, 该东南向海流的水体
在 12月来自新几内亚沿岸近侧的西北向海流和北赤
道逆流, 在 1 月来自新几内亚沿岸近侧的海流、北 

赤道逆流和班达海穿过哈马黑拉海进入太平洋的

海流 , 在2月来自新几内亚沿岸近侧的海流和班达
海穿过哈马黑拉海进入太平洋的海流 , 在3月来自
南赤道流。该海流在12月突然出现并开始衰减 , 到
4月消亡 , 在12月和1月比较强盛时深度可达100 m
之下。其中心的纬度在1°S 左右。在新几内亚沿岸
的近侧海域全年存在西北向海流。该西北向海流表

现出季节变化 ,  在夏秋季偏强 ,  遍及新几内亚和
哈马黑拉岛的沿岸 , 而在冬春季偏弱 , 且最西只到
139ºE 左右(图3)。其中心的纬度在冬季由于以北海 

 
图 5  沿 C断面海洋上层 100 m纬向流流速(m/s)的逐月变化 

Fig. 5  Seasonal evolution of the zonal velocity (m/s) in the upper 100 m along Section C 
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域东南向海流的挤压位于 2.6°S左右, 而春末、夏季
和秋季则位于 2.4°S左右。 

夏季和冬季纬向流沿 C断面的分布与Ueki等[38]

于 1995 年~2000 年期间的观测结果大致相同。为了
量化新几内亚沿岸流的强度, 我们计算了沿 C 断面
从 2.7ºS到 1ºS的海洋上层 100 m的纬向流的净水体
输运。结果表明新几内亚沿岸流在夏季和秋初偏强, 
并在 7月和 9月呈现双峰结构, 而在其他季节偏弱。
前文曾指出北赤道逆流在 7月最强, 而其之所以在 9
月偏弱是因为此时棉兰老海流偏弱。北赤道逆流之

所以在 1~2 月最弱则是因为此时新几内亚沿岸流为
东南向。由此可知新几内亚沿岸流的季节反向可严

重影响北赤道逆流的季节变化, 并主导了哈马黑拉
涡旋的季节变化, 与前文分析结果一致。 

3  结论 
本文利用 1992 年 1 月~2006 年 11 月的 ECCO2

海洋同化数据研究了海洋上层 50 m平均的哈马黑拉
涡旋的季节变异特征。多年平均的哈马黑拉涡旋的

中心位于 130.6°E, 3.4°N, 与 Qu 等[13]利用气候态水

文资料得出的结果接近。然后我们将各变量进行逐

月的多年平均以研究哈马黑拉涡旋的季节变异特

征。以涡旋通量表征其强度, 哈马黑拉涡旋出现于 5
月, 至 7月达到最强, 在 3~4月消失。哈马黑拉涡旋
中心的纬向位置跨度大约为 1.0°, 在 1 月, 6 月和 8
月与年平均位置重合, 在 2月, 5月和 7月偏东, 而在
9~12 月偏西。其经向位置跨度为 1.5°, 先从 5 月涡
旋初出现时的最北向南移动至 8 月的最南, 然后维
持纬度不变至次年的 1 月, 最后向北移至 2 月的
3.9°N。其视半径在 5月为 332 km, 到 6月达到最大
为 365 km, 然后减小, 9~11月为年平均值, 然后继续
减小直到次年的 3~4月消失。Wyrtki[3]根据观测资料

指出哈马黑拉涡旋仅存在于 5~10 月, 而本文的结果
表明哈马黑拉涡旋从 5月一直存在到次年的 2月, 这
种差别很可能是由于哈马黑拉涡旋从 11月到次年的
2 月处于衰减阶段, 因此难以从 Wyrtki[3]利用的观测

资料中辨认出来。 
 水平环流的季节变化表明, 哈马黑拉涡旋的季
节变化与北赤道逆流和新几内亚沿岸流密切相关。

哈马黑拉涡旋涡旋通量的季节变化与北赤道逆流强

度的季节变化一致, 但主要取决于新几内亚沿岸流
的季节变化。新几内亚沿岸流4~11月为西北向, 12月~
次年的2月为东南向。随着西北向新几内亚沿岸流的

增强, 哈马黑拉涡旋开始出现并增强。而随着新几内
亚沿岸流的减弱和反向, 哈马黑拉涡旋迅速减弱并
消失。同时棉兰老海流在夏季的增强也会使哈马黑

拉涡旋增强。  
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Study on the seasonal variability of the Halmahera Eddy 
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Abstract: In this paper, the seasonal variability of the Halmahera Eddy (HE) in the upper 50 m was investigated by 

using oceanic assimilation data of ECCO2 from January 1992 to November 2006. The results show that the HE first 

appears around May, peaks in July, and dies out in March and April of the following year, which are mainly resulted 

from the New Guinea Coastal Current (NGCC) seasonality driven by monsoon. The NGCC flows northwestward 

from April to November, while southeastward from December to next year February. The HE begins to form and 

intensify with the strengthening of the northwestward NGCC, but decay and disappear with the weakening and re-

versing of the northwestward NGCC. In summer, the Mindanao Current strengthens and enhances the HE. 
 

                                                                 (本文编辑: 刘珊珊  李晓燕) 
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