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Аннотация. Одним из наиболее важных климато-

образующих явлений в системе океан—атмосфера 

является Эль-Ниньо Южное Колебание (ЭНЮК), 

проявляющееся с разной интенсивностью практически 

во всех регионах земного шара. Центральные районы 

Евразии наиболее удалены от тропиков Тихого 

океана — областей зарождения ЭНЮК. Существуют 

разные точки зрения относительно характера влия-

ния ЭНЮК на эти регионы. В работе по модельным 

расчетам и данным реанализа оценивается влияние 

ЭНЮК на верхнюю атмосферу Северного полуша-

рия и, в частности, на верхнюю атмосферу Восточ-

ной Сибири. Результаты анализа показали, что 

крупномасштабные структуры отклика атмосферы 

на ЭНЮК в Северном полушарии по данным моде-

лирования и реанализа схожи, однако районы Во-

сточной Сибири находятся на периферии основного 

сигнала, где наблюдаются значительные различия 

в оценках эффектов Эль-Ниньо и Ла-Нинья от одного 

случая к другому. В январе наибольшее влияние 

ЭНЮК оказывает на среднюю атмосферу полярных 

регионов Северного полушария. Над Евразией и Во-

сточной Сибирью отклик атмосферы на ЭНЮК ока-

зался слабым или отсутствовал. 

Ключевые слова: Эль-Ниньо Южное Колебание, 

мезосфера — нижняя термосфера, планетарные волны, 

МСВА. 

Abstract. One of the most important climate-

forming phenomena in the ocean—atmosphere system 

is the El Niño Southern Oscillation (ENSO) events, 

which manifest themselves with varying intensity in 

almost all regions of the globe. The central regions of 

Eurasia are farthest from the tropics of the Pacific 

Ocean, the regions where ENSO originates. There are 

different points of view regarding the nature of the ENSO 

effect on these regions. In the presented work, the influ-

ence of ENSO on the upper atmosphere of the Northern 

Hemisphere and, in particular, on the upper atmosphere 

of Eastern Siberia is estimated using model calculations 

and reanalysis data. The results of the analysis show that 

the large-scale structures of the atmospheric response to 

the ENSO events in the Northern Hemisphere are simi-

lar according to modeling and reanalysis, yet the regions 

of Eastern Siberia are on the periphery of the main sig-

nal and there are significant differences in estimated 

effects from one case of El Niño and La Niña to another. 

In January, ENSO has the greatest impact on the middle 

atmosphere of the polar regions of the Northern Hemi-

sphere. Over Eurasia and Eastern Siberia, the atmos-

pheric response to the ENSO events turned out to be 

weak or absent. 

Keywords: El Niño Southern Oscillation, meso-

sphere — lower thermosphere, planetary waves, MUAM. 

 
 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Эль-Ниньо Южное колебание (ЭНЮК) представ-
ляет собой процесс взаимодействия океана и атмо-
сферы в экваториальной части Тихого океана. Собы-
тия Эль-Ниньо характеризуются повышением темпе-
ратуры поверхности воды в центральной части Тихого 
океана, большим количеством облаков над централь-
ной и восточной частями Тихого океана и аномалиями 
циркуляции Уокера [Wang et al., 2021]. Наибольшее 
воздействие ЭНЮК оказывает на тропосферу низких 

широт, однако его влиянию подвержена циркуля-

ция атмосферы практически на всем земном шаре 

и на всех уровнях атмосферы. Фаза Эль-Ниньо, 

например, приводит к охлаждению экваториальной 

стратосферы и уменьшению температурного гради-

ента между атмосферой низких широт и полярным 

вихрем, ослабляя последний. В среднем, полярный 

стратосферный вихрь в годы Эль-Ниньо слабее, чем 

в годы Ла-Нинья [Lu et al., 2011]. Это означает, что 

в среднем зимняя стратосфера в высоких широтах 
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теплее в годы Эль-Ниньо, однако мезосфера холоднее, 

что подтверждается спутниковыми данными и мо-

дельными экспериментами [Garcia-Herrera et al., 

2006; Lu et al., 2011; Li et al., 2013]. Считается, что 

Эль-Ниньо приводит к повышенной вероятности воз-

никновения внезапных стратосферных потеплений 

(ВСП) [Taguchi, Hartmann, 2006; Domeisen et al., 

2019]. Есть свидетельства того, что Эль-Ниньо прояв-

ляется и на верхних уровнях атмосферы. Например, 

в работах [Jacobi, Kürschner, 2002; Jacobi et al., 2017] 

обнаружена корреляция между индексом ЭНЮК 

(Niño3) и зональным ветром на высоте 90 км над Гер-

манией. Сравнение временных рядов индекса ЭНЮК 

и ветра в мезосфере — нижней термосфере (МНТ) 

показало, что в январе–феврале зональные ветры кор-

релируют с ЭНЮК, причем с задержкой около одного 

месяца. Наибольшие корреляции отмечались на высо-

тах ~90 км и ослабевали с уменьшением высоты.  

Важным фактором, определяющим зависимость 

состояния верхней атмосферы от Эль-Ниньо является, 

вероятно, волновая активность в атмосфере. Как по-

казано в [Ermakova et al., 2022] для Эль-Ниньо раз-

ных типов характерны разные уровни волновой ак-

тивности, вариации температуры полярной страто-

сферы и скорости зонального ветра, которые, в свою 

очередь, могут влиять на сроки разрушения поляр-

ного вихря и начало весенней перестройки в страто-

сфере. Это предположение не противоречит классиче-

ским представлениям, согласно которым изменения 

атмосферных параметров в верхней тропосфере, вы-

званные ЭНЮК, воздействуют на структуру и ширину 

стратосферного волновода, влияющего на вертикаль-

ное распространение волн планетарного масштаба 

из тропосферы, что приводит к изменчивости страто-

сферных динамических процессов во внетропической 

области [Richter et al., 2011; Lubis et al., 2016]. 

Предпосылкой настоящего исследования послу-

жили работы [Михалев, 2012, 2017], в которых об-

суждалось нарушение корреляционной зависимости 

параметров верхней атмосферы от солнечной актив-

ности в 18–23 солнечных циклах (в том числе над об-

серваторией Торы (52° N, 103° E)). Ослабление прямой 

корреляционной зависимости произошло в годы силь-

ных Ла-Нинья и минимальной солнечной активно-

сти [Mikhalev et al., 2008]. Авторы пришли к выводу, 

что вариации параметров верхней атмосферы могут 

являться также следствием вариаций солнечной ак-

тивности и колебаний в системе океан—атмосфера. 

В представленной работе проведено исследование 

влияния ЭНЮК на вариации скорости зонального 

ветра, температуры и геопотенциала во время Эль-

Ниньо и Ла-Нинья по данным реанализа ERA-5 и мо-

дели средней и верхней атмосферы до высот 100 км. 

 

1. ДАННЫЕ 

Для моделирования зимней циркуляции атмо-

сферы была использована модель средней и верхней 

атмосферы (МСВА). МСВА представляет собой трех-

мерную нелинейную модель общей циркуляции ат-

мосферы, реализованную на сетке 5.625° по долготе, 

5° по широте [Pogoreltsev et al., 2007]. В качестве 

вертикальной координаты используется log-изоба-

рическая высота  ln 1000 ,z H p   где р — давле-

ние в гПа, H=7 км. В МСВА последней версии 

включены параметризации эффектов орографиче-

ских гравитационных волн [Гаврилов, Коваль, 2013]. 

Кроме того, использовались климатические распре-

деления озона и паров воды в тропосфере, учитыва-

ющие долготные вариации [Суворова, Погорельцев, 

2011]. Для задания условий ЭНЮК в МСВА исполь-

зовались данные MERRA по конвективным осадкам. 

Расчет скоростей нагрева проводился с помощью эм-

пирической формулы, предложенной в [Hong, Wang, 

1980]. На основе многомерного индекса ЭНЮК (MEI) 

были выбраны годы положительной и отрицатель-

ной фаз ЭНЮК, для которых были построены ком-

позиты температуры скрытого тепла и нижние гра-

ничные условия для январских месяцев этих лет. 

Распределение скоростей нагрева аппроксимирова-

лось набором зональных гармоник с волновыми чис-

лами m=1÷4 [Ermakova et al., 2019]. Мы использо-

вали ансамблевые расчеты 10 модельных реализаций 

для положительной фазы ЭНЮК и 10 реализаций 

для отрицательной фазы. 

Модельные расчеты для январских условий в ат-
мосфере сопоставлялись с данными реанализа ERA-5 
[Hersbach et al., 2020]. Для оценки пространствен-
ной структуры отклика атмосферы на ЭНЮК были 
построены распределения разностей параметров 
(скорость зонального ветра, температура воздуха, 
геопотенциальная высота между фазами Эль-Ниньо 
и Ла-Нинья. В таблице приведены годы событий 
Эль-Ниньо и Ла-Нинья, использованные для расче-
тов. Следует заметить, что использование разно-
стей, а не самих значений параметров, позволяет 
учесть одновременно эффекты и Эль-Ниньо, и Ла-
Нинья, однако может искажать пространственную 
структуру откликов атмосферы и по данным мо-
дельных расчетов, и по данным климатических 
архивов. Отклик атмосферы на Ла-Нинья похож 
на отклик Эль-Ниньо с противоположным знаком, 
но все же не зеркален как из-за различий простран-
ственной структуры аномалий температуры на ниж-
ней границе атмосферы, так и вследствие различий 
свойств тропосферы и средней атмосферы [Sobaeva 
et al., 2023]. Приведенные ниже рисунки подтвер-
ждают эту точку зрения. Кроме того, расчеты пока-
зывают, что разности имеют более сложную про-
странственную структуру, чем аномалии температуры 
отдельно во время Эль-Ниньо и Ла-Нинья, что 
усложняет сопоставление данных реанализа и мо-
дельных расчетов. Для оценки статистической значи-
мости разностей были выполнены расчеты достовер-
ности стандартным способом в предположении нор-
мального характера распределений амплитуды сигнала 
(t-test Стьюдента) и нанесены в виде изолиний на по-
строенные распределения разностей параметров. 

Выше было отмечено, что высотные уровни     

в МСВА представлены в лог-изобарической системе 

координат в метрах. В качестве вертикальной коор-

динаты в данных ERA-5 используется давление в гек-

топаскалях. Для анализа и сравнения данных модели 

и реанализа были выбраны уровни 15, 30 и 55 км  

по МСВА и 100, 10 и 1 гПа по ERA-5. Для удобства 

дальше высоты будут обозначаться в километрах. 
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Явления Эль-Ниньо/Ла-Ниньо в 1982–2022 гг. [https://www.ncdc.noaa.gov/teleconnections/enso/sst]. Данные усредня-

лись с 1 по 31 января за годы, приведенные во второй строке отдельно для событий Эль-Ниньо и Ла-Нинья.  
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Рис. 1. Пространственное распределение ΔТ по данным ERA5 (а– в) и МСВА (г–е) на уровнях 15, 30, 55 км соответ-

ственно (заливка); распределение статистической значимости ΔТ по t-критерию Стьюдента (изолинии). Звездочкой 

на панелях обозначено положение Иркутска 
 

1.1. Температура 

Для оценки влияния ЭНЮК на температуру 

средней атмосферы были построены пространствен-

ные распределения разностей температур воздуха 

между фазами Эль-Ниньо и Ла-Нинья ( El LaT T T   ) 

(рис. 1) по данным реанализа (а–в) и модели (г–е). 

Видно, что максимальные ΔТ на высоте ~15 км 

наблюдаются над тропической областью Тихого 

океана, тропиками Азии и Африки и в районе север-

ного побережья Северной Америки. Отметим, что 

на высотах нижней стратосферы пространственные 

структуры ΔТ по данным реанализа (4 K) и модели 

(от –5 до +7 K) схожи, но величина ΔТ по данным 

модели на несколько градусов выше. В модели не вос-

производятся разности температур в тропиках Азии 

и Африки. Причина, скорее всего, в неточном зада-

нии граничных условий Эль-Ниньо и Ла-Нинья в мо-

дели. На высоте 30 км видны различия простран-

ственных распределений ΔТ, однако максимальный 

сигнал от ЭНЮК наблюдается в районе Северного 

полюса по данным и модели, и ре-анализа. В верх-

ней стратосфере на высоте 55 км над Европой и Ат-

лантикой наблюдаются положительные ΔТ, над севе-

ром Канады и восточной частью Северного Ледовито-

го океана — отрицательные. По данным ERA-5 видна 

область положительных ΔТ над Тихим океаном, кото-

рая не воспроизводится МСВА. Таким образом, дан-

ные модели и реанализа в общих чертах, по крайней 

мере, в средних и высоких широтах, согласуются  

и показывают, что во время Эль-Ниньо область поляр-

ного вихря более теплая, чем при Ла-Нинья в нижней 

https://www.ncdc.noaa.gov/teleconnections/enso/sst
https://www.ncdc.noaa.gov/teleconnections/enso/sst
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Рис. 2. Вертикальное распределение ΔТ от поверхности до 55 км по данным МСВА (а, б) и ERA-5 (в, г). Вверху — 

распределение значений ΔТ вдоль 104° Е, внизу — вдоль 52.5° N (заливка); распределение статистической значимости 

ΔТ по t-критерию Стьюдента (изолинии) 
 

и средней стратосфере. В верхней стратосфере, наобо-

рот, — в высоких широтах температура ниже во время 

Эль-Ниньо. В низких широтах согласие между дан-

ными наблюдений и результатами расчетов хуже, что, 

скорее всего, обусловлено некоторой неадекватно-

стью задания граничных условий и особенностью 

методики анализа — использованием разности тем-

ператур Эль-Ниньо — Ла-Нинья вместо аномалий 

температур в каждом отдельном случае. 

Для более подробного анализа влияния ЭНЮК 

на атмосферу Восточной Сибири были построены 

высотные разрезы разности температур (рис. 2) вдоль 

широты 52.5° N (а, в) и долготы 104° E (б, г). Видно, 

что наибольшие ΔТ наблюдаются на высотах от 25 

до 45 км над Атлантикой и Северной Америкой се-

вернее 60° N. Выше ~50  км происходит смена знака 

ΔТ. Районы Восточной Сибири находятся вблизи 

границы положительных и отрицательных ΔТ. Ви-

димо, пограничное положение региона и является 

основной причиной различий в оценках характера 

влияния ЭНЮК на внутриконтинентальные районы 

Евразии. В средней стратосфере (см. рис. 1, б и 2, г) 

над районами Сибири и Дальнего Востока видна 

область отрицательных ΔТ, которую не воспроизво-

дит модель, что, скорее всего, является следствием 

аномалий ΔТ в верхней низкоширотной тропосфере 

(см. рис. 2, г), которые также отсутствуют в данных 

модели. 

То, что интересующий нас район находится 

вблизи границы положительных и отрицательных 

значений разностей средних температур во время 

Эль-Ниньо и Ла-Нинья, вероятно, определяет и не-

высокую достоверность рассчитанных разностей, 

так как относительно небольшое пространственное 

смещение реакции атмосферы на ЭНЮК может 

приводить к существенным аномалиям или смене 

знака разностей. Этот фактор дополняет другие до-

статочно очевидные причины существенных разли-

чий в реакции средних температур и других атмо-

сферных параметров на изменения индексов ЭНЮК. 

Во-первых, это может быть связано с различиями 

в пространственной структуре температуры поверх-

ности океана (ТПО) и соответственно в простран-

ственной структуре отклика атмосферы во время 

отдельных событий ЭНЮК. Во-вторых, ВСП оказы-

вают существенное влияние на средние зональные 

характеристики атмосферы. Все ВСП различаются 

по времени начала, длительности, типам. Суммар-

ный эффект ВСП может приводить к значительному 

разбросу средних январских параметров атмосферы. 

Перечисленные факторы относятся в большей сте-

пени к данным реанализа. В модельных расчетах мы 

можем контролировать часть внешних факторов, 

однако даже в модели атмосфера остается неустой-

чивой средой и в ней могут возникать и распро-

страняться длинные волны с неконтролируемой 

фазой, а также развиваться ВСП в произвольные 

моменты времени. 

1.2. Зональная компонента скорости ветра 

Пространственные распределения разностей зо-

нальной компоненты скорости  ветра ΔU во время 
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Рис. 3. Пространственное распределение аномалий зонального ветра ΔU по данным ERA5 (а–в) и МСВА (г–е) 

на уровнях 15, 30, 55 км соответственно (заливка); распределение статистической значимости ΔU по t-критерию Стью-

дента (изолинии). Звездочкой на панелях обозначено положение Иркутска 

 

Эль-Ниньо и Ла-Нинья показаны на рис. 3. Видно, 

что на всех высотах пространственные структуры ΔU 

по данным МСВА и ERA-5 в общих чертах согла-

суются, однако данные модели завышают величину 

ΔU примерно в два раза. На всех высотах просле-

живается квазиволновая структура ΔU над Тихим 

океаном: в низких широтах — положительные ΔU, 

в средних — отрицательные, а севернее 80° N — снова 

положительные. Это подтверждает выводы других 

авторов о волновом механизме переноса энергии 

во время Эль-Ниньо. Однако рисунки показывают 

достаточно много различий, особенно в низких ши-

ротах, возможные причины которых мы уже обсуж-

дали выше. 

Если рассматривать ΔU в вертикальном сечении 

(рис. 4), видна знакопеременная структура в низких 

широтах по данным ERA-5, которая в данных модели 

воспроизводится не так четко (панели а, б). Кроме 

того, знакопеременные аномалии ΔU над Тихим 

океаном на высотах 30 и 55 км по данным МСВА 

(см. рис. 3, д, е) оказываются более протяженными 

в широтном направлении, чем по данным реанализа, 

и достигают Восточной Сибири, вследствие чего 

на вертикальных профилях (см. рис. 4, в, г) видны 

различия между данными ERA-5 и МСВА. По дан-

ным МСВА прослеживается значительное умень-

шение скорости зонального потока в средних широ-

тах атмосферы во время Эль-Ниньо, по данным 

ERA-5 уменьшение скорости выражено слабее. 

Несмотря на региональные различия ΔU, общие кар-

тины сигнала от ЭНЮК по данным модели и реана-

лиза хорошо согласуются. 

Так же, как на предыдущих рисунках с ΔT (рис. 1, 

2), на карты распределений разности скоростей нане-

сены значимости рассчитанных разностей. В целом 

ситуация с разбросом разностей как по данным реа-

нализа, так и по результатам расчетов оказывается 

примерно такой же, как для среднезональной темпе-

ратуры, или даже хуже, так как поле разностей ско-

ростей более изменчиво в пространстве, чем поля 

разности температур и разности высот геопотенциала 

(следующий раздел). Поэтому различия в простран-

ственной структуре отклика от одного события к дру-

гому в зональной скорости должны проявляться силь-

нее, чем в других параметрах. 

1.3. Геопотенциальная высота 

Распределение разностей высот геопотенциала 

ΔP во время Эль-Ниньо и Ла-Нинья (рис. 5), показы-

вает, что максимальный отклик наблюдается в верхней 

стратосфере высоких широт. Положительные ано-

малии ΔP указывают на то, что стратосферный по-

лярный вихрь в годы Эль-Ниньо слабее, чем в годы 

Ла-Нинья, что согласуется с результатами [Garfinkel, 

Hartmann, 2008]. Однако в нижней и средней стра-

тосфере пространственная картина ΔP по данным 

ERA-5 более сложная — здесь наблюдаются два 

центра положительных и отрицательных ΔP. Один 

из положительных центров расположен над Сиби-

рью. Эти различия прослеживаются и на вертикаль-

ных разрезах вдоль широты Иркутска (рис. 6, а, в). 

В верхней стратосфере по данным и МСВА, и ERA-5 

влияние ЭНЮК на Восточную Сибирь незначительно. 
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Рис. 4. Вертикальное распределение ΔU от поверхности до 55 км по данным МСВА (а, б) и ERA-5 (в, г). Вверху — 

распределение ΔU вдоль 104° Е, внизу — вдоль 52.5° N (заливка); распределение статистической значимости ΔU 

по t-критерию Стьюдента (изолинии) 

 

Рис. 5. Пространственное распределение аномалий геопотенциальных высот ΔP по данным ERA-5 (а–в) и МСВА 

(г–е) на уровнях 15, 30, 55 км соответственно (заливка); распределение статистической значимости ΔP по t-критерию 

Стьюдента (изолинии). Звездочкой на панелях обозначено положение Иркутска 
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Рис. 6. Вертикальное распределение ΔP от поверхности до 55 км по данным МСВА (а, б) и ERA-5 (в, г). Вверху — рас-

пределение значений ΔP вдоль 104° Е, внизу — вдоль 52.5° N (заливка); распределение статистической значимости ΔP 

по t-критерию Стьюдента (изолинии) 

 

Значимости разностей изменяются в довольно ши-

роких пределах, но в целом оказываются достаточно 

высокими. Обращает на себя внимание совпадение 

районов с низким уровнем значимости с районами 

высоких значений разностей геопотенциальных вы-

сот. Это указывает на то, что разброс величин между 

событиями больше характерен для областей с наиболь-

шей реакцией на явления Эль-Ниньо и Ла-Нинья. 

Пространственная структура реакции атмосферы 

на явления Эль-Ниньо и Ла-Нинья и границы знако-

переменных областей меняются в меньшей степени, 

чем амплитуда сигнала. 

 

2. ВЕРТИКАЛЬНЫЕ ПРОФИЛИ 

ΔТ, ΔU, ΔP ДО 100 КМ 

НАД ВОСТОЧНОЙ СИБИРЬЮ 

Анализ пространственной картины отклика ме-

теопараметров на ЭНЮК в целом показал неплохое 

соответствие данных МСВА и реанализа ERA-5. 

Однако центральные части Евразии и Восточная 

Сибирь находятся на периферии сигнала от ЭНЮК, 

поэтому относительно небольшие вариации в струк-

туре явления могут приводить к различным по харак-

теру вариациям в верхних слоях атмосферы даже при 

одинаковых по значению индексах ЭНЮК, а также 

к различиям в результатах моделирования и данных 

наблюдений. Для иллюстрации этого вывода на рис. 7, 

8 построены вертикальные профили ΔТ, ΔU, ΔP над 

точками с координатами 52.5°–57.5° N, 100°–110° E 

(Восточная Сибирь) (см. рис. 7) и 80°–85° N, 90°–

95° W (Канадский архипелаг) (см. рис. 8). Вторая 

точка выбрана в районе сильного отклика метеопа-

раметров верхней атмосферы на явление ЭНЮК. 

Хорошо видны значительные различия в структуре 

отклика по результатам моделирования и данным 

наблюдений над Восточной Сибирью вплоть до из-

менений знака отклика, а также хорошее соответ-

ствие между данными наблюдений и результатами 

расчетов над Канадским архипелагом. Это подтвер-

ждает наше предположение. Отметим также, что 

значения среднеквадратических отклонений (СКО) 

оказались в среднем в два раза выше в Восточной 

Сибири, чем над Канадским архипелагом по данным 

и модели, и реанализа. Это указывает на то, что над 

Восточной Сибирью отклик атмосферы на ЭНЮК 

сильно варьирует от события к событию, поэтому 

применять для его оценки статистические методы 

следует с осторожностью. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Несмотря на большое количество исследований яв-

ления Эль-Ниньо Южное Колебание, особенно в тро-

посфере, оставалось много неясного в поведении 

параметров верхних слоев атмосферы. Наиболее 

сложными для интерпретации были вариации атмо-

сферных параметров над центральными районами 

Евразии, удаленными от места зарождения ЭНЮК. 

В проведенном нами исследовании мы сопоставили 

данные реанализа с результатами расчетов специа-

лизированной МСВА, ориентированной на воспро-

изведение динамики верхних слоев атмосферы. Ре-

зультаты моделирования подтвердили выводы других 
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Рис. 7. Вертикальные профили и значения СКО для ΔТ (а), ΔU (б), ΔP (в) по данным МСВА (сплошная линия) и ERA 

(пунктир) над Восточной Сибирью 

 

Рис. 8. Вертикальные профили и значения СКО для ΔТ (а), ΔU (б), ΔP (в) по данным МСВА (сплошная линия) и ERA 

(пунктир) над территорией Канадского архипелага 

 

исследований, указавших на глобальный характер от-

клика и сильное влияние ЭНЮК на высокоширотную 

полярную атмосферу. Максимальный отклик наблю-

дается в верхней стратосфере высоких широт. Поло-

жительные аномалии давления во время Эль-Ниньо 

свидетельствуют о том, что стратосферный поляр-

ный вихрь в годы Эль-Ниньо слабее, чем в годы 

Ла-Нинья по данным и модели, и реанализа. При 

этом пространственные структуры разностей темпе-

ратуры по данным реанализа и модели схожи, но 

величина ΔТ по данным модели на несколько граду-

сов выше. Однако максимальный сигнал от ЭНЮК 

наблюдается в районе Северного полюса по данным 

и модели, и реанализа. Таким образом, данные мо-

дели и реанализа, в общих чертах, по крайней мере, 

в средних и высоких широтах, согласуются и пока-

зывают, что во время Эль-Ниньо область полярного 

вихря более теплая, чем при Ла-Нинья в нижней   

и средней стратосфере. В верхней стратосфере, наобо-

рот, в высоких широтах температура ниже во время 

Эль-Ниньо. На всех высотах прослеживается квази-

волновая структура разностей скорости зональных 

ветров во время Эль-Ниньо и Ла-Нинья над Тихим 

океаном. Это подтверждает выводы других авторов 

о волновом механизме переноса энергии во время 

Эль-Ниньо. Внутриконтинентальные области по дан-

ным и модели, и реанализа попадают в пограничную 

область между сильной реакцией атмосферы в низ-

ких и высоких широтах на периферии основного сиг-

нала ЭНЮК. В январе наибольшее влияние ЭНЮК 
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оказывает на среднюю атмосферу полярных регио-

нов Северного полушария. Над Евразией и Восточ-

ной Сибирью отклик атмосферы на ЭНЮК оказыва-

ется слабым или отсутствует. Практически это приво-

дит к сильным различиям в оценках эффекта от одного 

случая Эль-Ниньо или Ла-Нинья к другому и, веро-

ятно, является причиной разных выводов о проявле-

нии ЭНЮК во внутриконтинентальных районах. 

Обработка и хранение данных осуществлялись 

при поддержке Минобрнауки России (субсидия   

№ 075-ГЗ/Ц3569/278); анализ и интерпретация ре-

зультатов выполнены при поддержке проекта РНФ 

№ 22-7710008. 
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