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摘要   2015 年初，热带太平洋明显出现了厄尔尼诺事件爆发的一些前期物理信号，这些大

气和海洋中呈现的前兆信号与上次爆发超级厄尔尼诺事件的 1997 年同期非常相似。伴随着

赤道西风的增强和暖水的东传，赤道中东太平洋次表层（即洋面以下）暖水不断积聚，赤

道东太平洋海温增温也更加显著。到 10 月份以后，赤道中东太平洋海温已经比常年同期

偏高 2.0 oC—3.0 oC 以上，发展成为21世纪最强的一次厄尔尼诺事件。相比国际上众多厄尔

尼诺模型提前 6—9 个月未能给出正确预报的现状，在中科院战略先导专项海洋专项的支持

下持续发展的厄尔尼诺预报系统（中科院大气所集合预报版本：IAP Leefs_CDA），则提

前 9 个月以上对该超级厄尔尼诺事件的爆发、发展和强度给出了成功的预报，为我国的气候

预测和防灾减灾提供了有力的支撑。同时，厄尔尼诺预报系统的另一版本（中科院海洋所

确定性预报版本：IOCAS ICM）也首次在美国哥伦比亚大学网站上提供厄尔尼诺实时预报结

果。
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厄尔尼诺是短期气候年际变化中最强的事件，对世界上许多地区，包括我国大部分地

区会造成严重的旱涝和高低温灾害。国际上已广泛开展了厄尔尼诺预报研究，发展了一系

列具有较高预报技巧的预报模式[1,2]。由于对影响厄尔尼诺事件的物理机制的认知程度有

限，以及观测资料的不足，造成目前大部分模式只能够提前 6 个月给出较为可信的预报[3,4]，

同时对极端事件的强度预报偏弱，导致目前厄尔尼诺预报水平无法满足防灾减灾的需

求 [5-7]。因此，如何进一步提高厄尔尼诺预报准确率，并延长厄尔尼诺预报时效，是国际上
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的研究热点和极具挑战性的问题。比如对于 2015年 21 世

纪以来最强的一次厄尔尼诺事件，国际上大多数模式提

前 6—9 个月仍未能够预报出这次事件，有的模式甚至给

出了错误的预报（即预报成偏冷事件）。在中科院战略

性先导科技专项海洋专项的支持下，厄尔尼诺预报系统

得到了持续的改进，并实现了实时化的厄尔尼诺预报。

文章详细阐述了该预报系统对 2015 年厄尔尼诺进行成功

预报的情况。

1	2015 年厄尔尼诺事件的爆发和发展过程

2015 年 3 月，美国国家大气与海洋管理局（NOAA）

和联合国粮农组织（FAO）先后发布报告正式认定厄

尔尼诺事件已经发生。根据实时的厄尔尼诺监测表

明，该厄尔尼诺事件在 2015 年冬季达到峰值，发展成

了一次超强的厄尔尼诺事件（厄尔尼诺指数在 2015 年

年底达到 2.5 oC 左右）。2015 年年初以来，伴随着赤

道西风的增强和暖水的东传，赤道中东太平洋表层暖

水不断增强，次表层（即洋面以下）暖水强度也在不

断增强，赤道东太平洋海温增温更加显著；赤道中东

太平洋海温已经比常年同期偏高2.0 oC 以上，是本次厄

尔尼诺事件形成以来最高值。从表层海温的空间分布

看，暖海温中心主要位于赤道东太平洋，局部海温已

偏高超过 3.0 oC（图 1）。

同时，从过去 12 个月厄尔尼诺事件的发展过程来

看，此次厄尔尼诺事件与 1982/83 年和 1997/98 年出现的

两次超强厄尔尼诺事件很类似，最终发展到年底的强度

都接近2.5 oC 左右，也表明此次事件是 21 世纪以来最强

的一次厄尔尼诺事件。但是需要指出的是，即使 2015 年

厄尔尼诺事件强度达到历史新高，也不能保证它对全球

气候的影响与 1997/98 年相一致。就像雪花结构一样，每

一次厄尔尼诺事件都是不一样的（图 2）。

2	对 2015 年超强厄尔尼诺事件提前预报的	

情况

2.1	 国际上的多模式预报结果

目前，国际上有接近 20 个厄尔尼

诺模式在（每个月）实时地预报厄尔

尼诺事件的发生发展过程，具体的预

报结果更新于美国哥伦比亚大学网站

（http://iri.columbia.edu/our-expertise/

climate/forecasts/enso/current）。国际

上大多数厄尔尼诺预报模式从  3  月

份起始，仅有一个模式（ N A S A 

GMAO）预报出 2015 年年底厄尔尼诺

事件强度将超过2.0 oC（图 3a），大部

分模式预报结果均处在 1.0 oC 以下，
图 1   2015 年超强厄尔尼诺事件的发展过程。图（a）为赤道太平洋纬向风场、图（b）海
表温度和图（c）温跃层深度（表征次表层暖水强度）在整个 2015 年的演变过程
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图 2   1950 年以来发生的所有厄尔尼诺事件的演变过程（以厄尔尼诺
指数表征）。其中黑线为 2015 年厄尔尼诺事件，蓝线（1997 年）和
绿线（1982 年）是 1950 年以来另外两次超强厄尔尼诺事件，灰线为
其余的厄尔尼诺事件
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甚至有模式预报将出现拉尼娜事件（厄尔尼诺事件的反

位相）。直到 2015 年 6 月份起始时，大部分模式才预报

出年底可能出现厄尔尼诺事件（图 3b），而对其强度的

预报仍存在着较大的差别，也仅 4 个模式预报出年底厄

尔尼诺事件强度将超过 2.0 oC 。

2.2	 我国的厄尔尼诺预报系统

在中科院战略先导专项海洋专项的支持下，我国的

厄尔尼诺预报系统持续发展。该厄尔尼诺预报系统抓住

了大气-海洋间主要的物理过程（比如 Bjerknes 正反馈机

制和延迟负反馈机制）[8,9]，同时利用国际上先进的资料

同化方法通过同化多种大气/海洋观测资料为其提供预报

初值[10-12]，并且在预报过程中最大限度地抑制模式误差

对预报水平的影响[13,14]。因此能够较为完善地模拟和预测

整个厄尔尼诺事件的爆发、发展和演变过程。现已发展

成为两个版本：（1）中科院大气所集合预报版本（IAP 

Leefs_CDA）[10-14] 和（2）中科院海洋所确定性预报版本

（IOCAS ICM）[8,9]。

2.2.1 大气所厄尔尼诺集合预报版本

当前 IAP Leefs_CDA 的每个月实时预报结果已在

国家气候中心监测网（http://cmdp.ncc-cma.net/pred/cn_

enso.php?product=cn_enso_iap ）公开发布。IAP Leefs_

CDA 从  2015 年  3月就提前预报出此次厄尔尼诺强度

将接近 2.3 oC（图4）。而过去几个月的实际观测演变

（图 4 中绿色星号）与预报结果几乎完全吻合。而该预

测结果也被 2015 年春季国家气候中心气候会商所采纳。

需要指出的是，IAP Leefs_CDA 对 2015 年厄尔尼

诺事件的滚动预测结果保持稳定，从 2015 年 3 月份至

2016 年 1 月份的预测结果一直维持“2015 年底厄尔尼诺

事件强度将超过 2.0 oC”这一结论。其预测结果均表明，

2015 年冬季赤道中东太平洋将有 90% 以上的概率发生一

次强厄尔尼诺事件，预测峰值强度接近 2.5 oC（图 5）。
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2.2.2  海洋所厄尔尼诺确定性预报版本

与此同时，厄尔尼诺预报系统的另一个版本 IOCAS 

ICM 于 2015 年 8 月首次在美国哥伦比亚大学网站上提

供厄尔尼诺实时预报结果以做进一步集成分析和应用

（图 6，详见 http://iri.columbia.edu/our-expertise/climate/

forecasts/enso/current），这是首次以我国国内单位命名

的海气耦合模式为国际学术界提供厄尔尼诺实时预报结

果。

从图 6 可以看出，IOCAS ICM 在 2015 年 8 月预报时

就指出此次厄尔尼诺事件的强度偏强，中东太平洋海温

将超过 2 oC ，随后的预报指出此次事件成熟期时，中东

太平洋海温达到 2.5 oC 以上，基本与观测一致。与其他模

式相比，IOCAS ICM 预报结果与所有动力模式集合平均

的结果最为接近，预报效果较好。

2.3	 我国 2015 年夏季气候预测

进一步地，利用 IAP Leefs_CDA 2015 年 3 月份的厄尔

尼诺预测结果驱动中科院大气物理所大气环流模式，可

得到对于我国夏季气候变化的预测情况（图 7）。

2015 年 3 月，中科院大气物理所的汛期预测意见以

决策服务材料的形式上报相关管理部门。在参加国家气

候中心预测的 10 家单位中，中科院大气物理所的预测评

分为 78 分，排名第二。

3	2015/16 年超级厄尔尼诺事件的未来发展趋势

根据 2016 年 1 月 25 日 IAP Leefs_CDA 的最新结

果显示（图  5），2015 年春季发生的厄尔尼诺事件已

图 6   海洋所确定性预报模式（IOCAS ICM）在美国哥伦比亚大学
网站上提供厄尔尼诺实时预报结果的情况。2015 年 8 月起实时预报
的 2015—2016 年厄尔尼诺指数随时间的演变情况，其中各色曲线为
不同模式的预报结果
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图 5  大气所厄尔尼诺集合预报系统（IAP Leefs_CDA）从 2015  
年 3 月—2016 年 1 月起始对 2015 年超强厄尔尼诺的预报情况。黑线
为观测的厄尔尼诺指数，彩色线为各月起始的 12 个月预报结果
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在 2015 年冬季（2015 年 12月—2016 年 1 月之间）达

到峰值，是一次超强的厄尔尼诺事件（厄尔尼诺指

数将在  2015 年年底接近  2 .5 oC 左右）。同时该事件

有 90% 以上的概率将维持到  2016 年春季（4—5 月份

之间，图 8），春季中东太平洋大部分海域将维持一个

暖水的状态（图 9）。同时，这次厄尔尼诺事件有可能

在 2016 年 5—6 月份结束（图 5，图 8），到2016 年夏季

后则有 70% 以上可能性转变成一次拉尼娜事件（图 8 和

图 9）。

4	结语

厄尔尼诺预测，是目前短期气候预测中最重要的一

环，这正是由于厄尔尼诺对全球气候变化有着极大的影

响。自 20 世纪 80 年代以来，各国科学家广泛地开展厄尔

尼诺预测研究，并在过去几十年取得了长足的进步。目

前厄尔尼诺预测可以达到 6 个月左右的预报可信度，并

有一些模式已开始了例行的实时预报。但是由于模式间

的显著差别和一些模式的系统偏差依然严重，厄尔尼诺

的预报能力有着很强的模式依赖，并且各个预报系统之

间仍存在巨大的分歧。在我国，厄尔尼诺预测预测研究

也倍受关注。近年在中科院战略先导专项海洋专项的支

持下，中科院大气所和海洋所均持续不断地发展改进厄

尔尼诺预报系统。例如对 2015 年超极厄尔尼诺事件，中

科院发展的厄尔尼诺预测模式提前 9 个月以上对该事件

进行了成功预报，有力地支撑了我国 2015 年夏季的气候

预测和防灾减灾工作。

为能更准确地提供未来中东太平洋海温的演变趋势

和发展强度，中科院海洋专项的研究人员将每月至少进

行一次滚动预报，及时更新预报结果，为我国的气候预

测和防灾减灾工作提供有价值的参考和决策。
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Successful Prediction for the Super El Niño Event in 2015

Zheng Fei1   Zhu Jiang1   Zhang Ronghua2   Peng Jingbei1 

（1 Institute of Atmospheric Physics, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100029, China;

2 Institute of Oceanology, Chinese Academy of Sciences, Qingdao 266071, China）

Abstract   In early 2015, the tropical Pacific Ocean appears to be primed for a potentially significant El Niño event, and some similarities 

exist between the oceanic and atmospheric states compared to the observations shortly before the onset of the 1997 Super El Niño event. 

Associated with the enhanced westerly winds and the eastbound migration of the warm water over the equatorial Pacific, subsurface warm 

water tended to accumulate over the eastern equatorial Pacific, and the warming of ocean temperature in the eastern basin was getting 

more obvious. After October 2015, the sea surface temperature over the eastern equatorial Pacific was 2.0–3.0 oC warmer than the normal 

condition, developing to the strongest El Niño event in 21st century. Different from the status that most El Niño model from operational 

centers over the world didnot predict the event 6–9 months ahead, the developed El Niño forecasting system (i.e., the ensemble prediction 

version developed in the Institute of Atmospheric Physics), was supported by the “Western Pacific Ocean System: Structure, Dynamics and 

Consequences” Project of the Chinese Academy of Sciences (CAS), successfully predicted the onset, development, and amplitude of this 

El Niño event 9 months in advance. This successful forecasting result further significantly supported the climate prediction and the disaster 

prevention and mitigation in China. At the same time, the other version of the El Niño forecasting system (i.e., a deterministic system 

developed in the Institute of Oceanology, CAS), for the first time, started to release the realistic El Niño forecasting result at the website of 

the University of Columbia in US.

Keywords   super El Niño, El Niño forecasting system, climate prediction, disaster prevention and mitigation
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