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Аннотация. Экстремальные фазы Эль-Ниньо – Южного колебания (ЭНЮК) сопровождаются опасными и разруши-

тельными погодными явлениями, которые сложно предвидеть. При этом составляющие его события – Эль-Ниньо и Ла-Нинья 

– имеют неоднозначные особенности, и учет разных типов этих событий позволяет лучше понять закономерности их регио-

нальных проявлений. Цель работы заключается в исследовании проявлений классифицированных типов событий ЭНЮК в 

интенсивной циклонической активности в Черноморско-Средиземноморском регионе. Анализ проведен для циклонов, выде-

ленных по данным реанализа NCEP/NCAR о геопотенциальной высоте 1000 гПа за период 1951–2017 гг. и превышающих 75-

й процентиль по интенсивности (средней глубине). Показано, что региональные отклики на разные типы ЭНЮК с сентября 

по апрель отличаются по знаку для Западного Средиземноморья, особенно в зимние месяцы, и по интенсивности (значимости) 

проявлений для Восточного Средиземноморья и Черноморского региона. Более согласованные отклики наблюдаются в меж-

сезонье. В Западном Средиземноморье частота глубоких циклонов понижается для обоих типов Ла-Нинья осенью и в январе, 

особенно при центральном типе Ла-Нинья. Для типов Эль-Ниньо частота глубоких циклонов заметно повышается весной, 

особенно при центральном типе Эль-Ниньо в Восточном Средиземноморье и при восточном типе Эль-Ниньо в Черноморском 

регионе. Неодинаковые типы Эль-Ниньо проявляются в Средиземноморском и Черноморском регионах в результате смеще-

ния на Черноморский регион шторм-треков скандинавских циклонов. Полученные результаты указывают на вероятность ме-

сячных аномалий частоты глубоких циклонов холодного полугодия в Черноморско-Средиземноморском регионе с учетом 

типа событий Эль-Ниньо/Ла-Нинья и создают основу для развития сезонного регионального прогноза погодно-климатиче-

ских аномалий, связанных с глубокими циклонами, с заблаговременностью до одного года в соответствии с временным мас-

штабом развития событий.  
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Abstract. The extreme phases of the El Niño – Southern oscillation (ENSO) are accompanied by dangerous and destructive 

weather events that are difficult to predict. At the same time, El Niño and La Niña events that form it have ambiguous features, and 

considering the classification of these events into different types provides a better understanding of the patterns of their regional man-

ifestations. The aim of the paper is to study the manifestations of classified types of ENSO events in intense cyclonic activity in the 
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Black Sea–Mediterranean region. The analysis was carried out for cyclones identified with the use of the NCEP/NCAR reanalysis 

data on the geopotential height of 1000 hPa for the period 1951-2017 and exceeding the 75th percentile in intensity (average depth). 

It is shown that responses to different ENSO types from September to April differ in sign for the Western Mediterranean, especially 

in winter months, and in intensity (significance) for the Eastern Mediterranean and the Black Sea region. More consistent responses 

are observed in the inter-season. In the Western Mediterranean, the frequency of deep cyclones decreases for both types of La Niña 

in autumn and in January, especially for the central La Niña type. For El Niño types, the frequency of deep cyclones significantly 

increases mainly in spring, especially for the central El Niño type in the Eastern Mediterranean and for the eastern El Niño type in the 

Black Sea region. Different responses to El Niño types occur in the Mediterranean region and the Black Sea region due to the shift of 

storm tracks of Scandinavian cyclones to the Black Sea region. The results obtained show the probability of monthly anomalies in the 

frequency of deep cyclones of the cold half-year in the Black Sea–Mediterranean region taking into account the type of El Niño/La 

Niña events, and contribute to the development of a seasonal regional forecast of weather and climatic anomalies associated with 

deep cyclones, with a lead time corresponding to the evolution time of events. 

Keywords: storm tracks, canonical El Niño events, El Niño Modoki, central and eastern La Niña types, classification and 

regional manifestations of ENSO 
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Введение 

Эль-Ниньо – Южное колебание (ЭНЮК) представляет собой процесс межгодовой изменчивости 

(3–7 лет) в связанной системе океан-атмосфера, возникающий в тропической части Тихого океана [26]. 

Экстремальные фазы этого колебания, называемые Эль-Ниньо/Ла-Нинья, характеризуются ослабле-

нием/усилением пассатов и потеплением/похолоданием поверхностных вод в регионах Nino3.4, Nino4, 

Nino3 (URL: https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/nino-sst-indices-nino-12-3-34-4-oni-and-tni, 

дата доступа: 14.02.2024). ЭНЮК представляет собой главную моду изменчивости глобальной темпе-

ратуры поверхности океана и приводит к глобальному климатическому отклику [30]. Временное запаз-

дывание отклика во внетропических широтах может достигать 9 месяцев, что соответствует времени 

развития зрелой фазы событий [7; 69].  

Особый интерес современных исследователей представляет изучение этих откликов в экстре-

мальных региональных климатических аномалиях, таких как засухи, пожары, наводнения, экстремаль-

ные осадки и др. [27; 42; 72; 66; 17]. В средних широтах гидрометеорологические аномалии, например 

сильные осадки [9; 16], преимущественно обусловлены циклонической деятельностью. Глобальный 

ущерб отдельных событий Эль-Ниньо оценивается в несколько триллионов долларов [24]. При этом 

ожидается, что в XXI в. в связи с глобальным потеплением повторяемость экстремальных фаз ЭНЮК 

увеличится [14; 15], а суммарный глобальный ущерб от всех событий Эль-Ниньо и Ла-Нинья составит 

более 80 трлн долларов [24]. 

При этом региональные проявления Эль-Ниньо и Ла-Нинья несимметричны (т.е. могут разли-

чаться не по знаку, а по интенсивности проявлений) [64], нелинейны [68], изменчивы в пространстве и 

от сезона к сезону [63; 52; 23; 37]. В изменчивости ЭНЮК обнаруживаются нелинейные связи на раз-

ных масштабах [67; 80]. На десятилетнем/междесятилетнем масштабе ЭНЮК связан с декадной из-

менчивостью в Тихом океане [67; 60; 79; 35]. Например, частота событий Эль-Ниньо/Ла-Нинья повы-

шается в положительную/отрицательную фазу Тихоокеанской десятилетней осцилляции (ТДО) [71]. 

На межгодовом масштабе ЭНЮК связан с изменчивостью Североатлантического колебания (САК) [82] 

и, соответственно, с Арктическим колебанием, коррелированным с САК [31; 65], и Восточноатланти-

ческим колебанием, связанным с центрами действия САК [57; 59]. Для Эль-Ниньо характерна отрица-

тельная фаза САК (с пониженным давлением в Средиземноморском регионе), а для Ла-Нинья – поло-

жительная фаза САК (с повышенным давлением в Средиземноморском регионе) [23; 33]. В связи с 

модулированием САК сигнал Эль-Ниньо и Ла-Нинья отмечается в штормовой активности Атлантико-

Европейского региона [8; 58]. 

В ходе изучения условий возникновения и эволюции событий ЭНЮК возникла необходимость 

выделения разных типов событий Эль-Ниньо и Ла-Нинья [3; 20; 83]. В свою очередь, классификация 

различных типов Эль-Ниньо и Ла-Нинья позволяет получить более согласованные оценки их климати-

ческих откликов, в том числе в Атлантико-Европейском регионе [28; 34; 73]. Классификация способна 

предотвратить взаимное нивелирование противоположных по знаку аномалий в откликах разных ти-

пов событий Эль-Ниньо и Ла-Нинья [84; 73]. При этом во избежание сезонного сглаживания откликов 

важно рассматривать особенности каждого месяца. 
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В работах [10; 75] представлена уточненная классификация событий ЭНЮК с помощью метода 

иерархического кластерного анализа с учетом пространственного положения аномалий температуры по-

верхности океана в зрелую фазу событий. Выделено по два типа событий: весенний-восточный (восточ-

ный) и осенний-центральный (центральный) типы Эль-Ниньо, центральный и восточный типы Ла-Нинья.  

Восточный тип Эль-Ниньо включает в себя более интенсивные (канонические) события, а цен-

тральный тип – умеренные Эль-Ниньо (Модоки) [84; 10; 20; 83]. При Ла-Нинья более интенсивные 

аномалии температуры поверхности океана и приземного атмосферного давления в экваториальной 

зоне Тихого океана характерны для центрального типа по сравнению с восточным [3; 4; 74; 75].  

При этом ранее нами были рассмотрены проявления первоначально выделенных трех типов Эль-

Ниньо и событий Ла-Нинья до их уточненной классификации в смещении циклонов северотихоокеан-

ского региона [5]. В то же время исследовано опосредованное влияние типов Эль-Ниньо на Атлантико-

Европейский регион через Североатлантическое колебание [10; 73]. Восточный тип Эль-Ниньо/Ла-Ни-

нья соответствует в холодные месяцы положительной/отрицательной фазе САК, а центральный тип – 

противоположной фазе САК [10; 11; 73]. Результаты других работ [81; 82] также свидетельствуют о 

связи типов Ла-Нинья с фазами САК, а для типов Эль-Ниньо более сильная связь показана для кано-

нического (восточного) типа с отрицательной фазой САК. В работах [6; 12] нами проведен анализ ре-

гиональных проявлений типов Эль-Ниньо и Ла-Нинья, который обнаружил климатические аномалии 

в температуре, осадках, частоте, глубине и площади общей циклонической активности на Черномор-

ском побережье России. В последующих публикациях [53; 54] были показаны проявления типов Ла-

Нинья через Североатлантическое и Восточноатлантическое колебания (САК и ВАК) в аномалиях при-

земного атмосферного давления и температуры воздуха зимой в Европе в связи со смещением шторм-

треков. Как известно, интенсивность САК и фаза ВАК определяют сезонные и региональные различия 

штормовой активности в Европе на межгодовом масштабе изменчивости [13; 25; 43; 56; 76; 77]. 

Таким образом, проявления типов событий ЭНЮК исследованы для общей циклонической ак-

тивности. Однако особый интерес представляют отклики в интенсивной циклонической активности. 

Цель настоящей работы заключалась в исследовании проявлений уточненных типов событий ЭНЮК в 

интенсивной циклонической активности в Черноморско-Средиземноморском регионе. Для этого был 

проведен композитный анализ средней частоты интенсивных циклонов Черноморского региона, За-

падного и Восточного Средиземноморья и шторм-треков Атлантико-Европейского региона в годы 

уточненных типов событий ЭНЮК. 

 

Данные и методы 

Циклоны и их параметры выделены с использованием методики М.Ю. Бардина [1; 2] на основе 

массивов 6-часовых (0Z, 6Z, 12Z и 18Z) данных реанализа NCEP/NCAR с разрешением 2.5°×2.5° [40] 

по геопотенциальной высоте 1000 гПа за период 1951–2017 гг.  

Интенсивные циклоны были определены с помощью метода процентилей, который применяется 

для расчета экстремальных метеорологических характеристик, например осадков [36] и штормовой ак-

тивности [56; 18]. Параметр интенсивности прямо пропорционален глубине циклона и обратно про-

порционален площади [55]. В работе рассматривались только те циклоны, которые превышали 75-й 

процентиль по интенсивности. 

Частота интенсивных циклонов определялась как отношение числа центров циклонов (превыша-

ющих пороговое значение по интенсивности) в регионе к общему числу проанализированных временных 

интервалов (равного количеству дней в месяце, умноженному на 4 раза, поскольку использовались 6-

часовые данные).  

Были сформированы ряды частоты интенсивных циклонов по месяцам, сезонам и в среднем за 

год для трех регионов: Черноморского (37°–50° с.ш., 27°–45° в.д.), Западного Средиземноморья (35°–

47° с.ш., 6° з.д.–16° в.д.) и Восточного Средиземноморья (29°–41° с.ш., 16°–38° в.д.). 

Композитный анализ частоты интенсивных циклонов проводился для семи лет каждого типа 

классифицированных событий Эль-Ниньо и Ла-Нинья, а также для неаномальных лет, т.е. без событий 

ЭНЮК (табл. 1). Рассчитывалась средняя частота интенсивных циклонов в указанные в табл. 1 годы 

для месяцев с октября по апрель, для сезонов и за год. Месяцы с января брались за следующий после 

начала событий год, т.е. «+1» год. Уровень доверительной вероятности для разности частоты циклонов 

между типами Эль-Ниньо или типами Ла-Нинья, а также с частотой в неаномальные по ЭНЮК годы 

определялся с помощью критерия Стьюдента.   
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Таблица 1 

Годы событий центрального и восточного типов Эль-Ниньо (ЭНц и ЭНв) и Ла-Нинья (ЛНц и ЛНв)  

и неаномальные по ЭНЮК годы (н/а) для композитного анализа частоты интенсивных циклонов 

The years of the central and eastern types of El Niño (ЭНц and ЭНв) and La Niña events (ЛНц and ЛНв) events and non-anomalous 

ENSO years (н/а) used for a composite analysis of the frequency of intense cyclones 

ЛНц ЛНв ЭНц ЭНв н/а 

1973 

1975 

1983 

1984 

1988 

1998 

2010 

1954 

1955 

1964 

1967 

1970 

1995 

2007 

1968 

1977 

1986 

1991 

1994 

2002 

2009 

1957 

1963 

1965 

1972 

1976 

1982 

1997 

1953 

1959 

1960 

1961 

1962 

1979 

1980 

 

В работе были использованы ежемесячные карты Атласа внетропических шторм-треков 

(URL: https://data.giss.nasa.gov/stormtracks/, дата доступа: 15.02.2024). Шторм-треки получены на ос-

нове полей приземного атмосферного давления, рассчитанных по 12-часовым (0Z и 12Z) данным реа-

нализа NCEP за 1961–1999 гг. о высоте геопотенциальной поверхности 500 гПа и 1000 гПа. 

В связи с ограниченностью длины ряда данных шторм-треков композиты получены за четыре 

года каждого типа событий. Композиты представляют собой суммарные шторм-треки в неаномальные 

по событиям ЭНЮК годы (1961, 1962, 1979, 1980 гг.), в годы Эль-Ниньо восточного типа (1965/1966, 

1972/1973, 1982/1983, 1997/1998 гг.) и центрального типа (1968/1969, 1986/1987, 1991/1992, 

1994/1995 гг.), в годы Ла-Нинья восточного типа (1964/1965, 1967/1968, 1970/1971, 1995/1996 гг.) и 

центрального типа (1973/1974, 1975/1976, 1983/1984, 1988/1989 гг.). Месяцы с января брались за сле-

дующий после начала событий год, т.е. «+1» год. 

 

Результаты 

На рис. 1–3 приведена частота интенсивных циклонов в Черноморском регионе, Западном и Во-

сточном Средиземноморье в годы разных типов Эль-Ниньо и Ла-Нинья и в годы без событий ЭНЮК. 

Значимые различия частоты приведены в табл. 2–4. Рассмотрим последовательно для каждого из вы-

деленных регионов – Черноморского, Западного и Восточного Средиземноморья – характерные осо-

бенности изменения частоты интенсивных циклонов при разных типах Эль-Ниньо и Ла-Нинья и без 

этих событий, относительно которых оценим уровень аномалий (на доверительном уровне 80–99 %) в 

годы ЭНЮК каждого типа для каждого месяца. 

 

 
Рис. 1. Частота интенсивных циклонов в Черноморском регионе в неаномальные по ЭНЮК годы (н/а),  

при центральном и восточном типах Эль-Ниньо (ЭНц и ЭНв) и Ла-Нинья (ЛНц и ЛНв) 

Fig. 1. The frequency of intense cyclones in the Black Sea region in non-anomalous ENSO years (н/а) for the central and eastern 

types of El Niño (ЭНц and ЭНв) and La Niña (ЛНц and ЛНв) 
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Таблица 2 

Разность частоты интенсивных циклонов (в % от большей величины) в Черноморском регионе (ЧР) с доверительной вероят-

ностью (в долях единицы) при Эль-Ниньо центрального (ЭНц) и восточного (ЭНв) типов и Ла-Нинья центрального (ЛНц) и 

восточного (ЛНв) типов, а также в неаномальные годы (н/а). Положительная / отрицательная разность отмечена знаком + / - 

The difference in the frequency of intense cyclones (as % of the greater value) in the Black Sea region (ЧР) with a confidence proba-

bility (in fractions of one) during El Niño of the central (ЭНц) and eastern (ЭНв) types and La Niña of the central (ЛНц) and eastern 

(ЛНц) types, and in non-anomalous ENSO years (н/а). The positive/negative difference is marked with  +/ - 

ЧР ЛНц-ЛНв ЛНц-н/а ЛНв-н/а ЭНв-ЭНц ЭНц-н/а ЭНв-н/а 

сент. (S)        

окт. (O)     +76; 0,99  +55; 0,9 

нояб. (N) -47; 0,8       

дек. (D)        

янв. (J)        

февр. (F) -54; 0,8       

март (M) -72; 0,9 -53; 0,8    +47; 0,8 +60; 0,9 

апр. (A)     +58; 0,9  +68; 0,95 

осень(SON) -50; 0,8           

зима (DJF)        

весна (MAM) -50; 0,8    +41; 0,8  +58; 0,9 

 
Рис. 2. Частота интенсивных циклонов в Западном Средиземноморье в неаномальные по ЭНЮК годы (н/а),  

при центральном и восточном типах Эль-Ниньо (ЭНц и ЭНв) и Ла-Нинья (ЛНц и ЛНв) 

Fig. 2. The frequency of intense cyclones in the Western Mediterranean in non-anomalous ENSO years (н/а) for the central and east-

ern types of El Niño (ЭНц and ЭНв) and La Niña (ЛНц and ЛНв) 

Таблица 3 

Разность частоты интенсивных циклонов (в % от большей величины) в Западном Средиземноморье (ЗСМ) с доверительной 

вероятностью (в долях единицы) при Эль-Ниньо центрального (ЭНц) и восточного (ЭНв) типов и Ла-Нинья центрального 

(ЛНц) и восточного (ЛНв) типов, а также в неаномальные годы (н/а). Положительная/отрицательная разность отмечена зна-

ком +/- 

The difference in the frequency of intense cyclones (as % of the greater value) in the Western Mediterranean (ЗСМ) with a confi-

dence probability (in fractions of one) during El Niño of the central (ЭНц) and eastern (ЭНв) types and La Niña of the central (ЛНц) 

and eastern (ЛНц) types, and in non-anomalous ENSO years (н/а). The positive/negative difference is marked with  +/ - 

ЗСМ ЛНц-ЛНв ЛНц-н/а ЛНв-н/а ЭНв-ЭНц ЭНц-н/а ЭНв-н/а 

сент. (S)     +67; 0,8  

окт. (O)   -48; 0,8   -48; 0,8 

нояб. (N)  -49; 0,8 -54; 0,9    

дек. (D)       

янв. (J) -50; 0,9 -63; 0,9     

февр. (F)  +66; 0,8 +71; 0,9  +71; 0,9  
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Окончание табл. 3 

ЗСМ ЛНц-ЛНв ЛНц-н/а ЛНв-н/а ЭНв-ЭНц ЭНц-н/а ЭНв-н/а 

март (M)     -55; 0,8  

апр. (A)       

осень (SON)  -42; 0,8 -46; 0,95    

зима (DJA)       

весна (MOM)       

 
Рис. 3. Частота интенсивных циклонов в Восточном Средиземноморье в неаномальные по ЭНЮК годы (н/а),  

при центральном и восточном типах Эль-Ниньо (ЭНц и ЭНв) и Ла-Нинья (ЛНц и ЛНв) 

Fig. 3. The frequency of intense cyclones in the Eastern Mediterranean in non-anomalous ENSO years (н/а) for the central and east-

ern types of El Niño (ЭНц and ЭНв) and La Niña (ЛНц and ЛНв) 

 

Таблица 4 

Разность частоты интенсивных циклонов (в % от большей величины) в Восточном Средиземноморье (ВСМ) с 

доверительной вероятностью (в долях единицы) при Эль-Ниньо центрального (ЭНц) и восточного (ЭНв) типов и Ла-Нинья 

центрального (ЛНц) и восточного (ЛНв) типов, а также в неаномальные годы (н/а).  

Положительная/отрицательная разность отмечена знаком +/- 

The difference in the frequency of intense cyclones (as % of the greater value) in the Eastern Mediterranean (ВСМ) with a 

confidence probability (in fractions of one) during El Niño of the central (ЭНц) and eastern (ЭНв) types and La Niña of the central 

(ЛНц) and eastern (ЛНц) types, and in non-anomalous ENSO years (н/а). The positive/negative difference is marked with  +/ - 

ВСМ ЛНц-ЛНв ЛНц-н/а ЛНв-н/а ЭНв-ЭНц ЭНц-н/а ЭНв-н/а 

окт. (S)   +86; 0,8  +78; 0,9 +83; 0,8 

нояб. (N)   +56; 0,95  +53; 0,8  

дек. (D)     -59; 0,95 +38; 0,8  

янв. (J)      +37; 0,8  

февр. (F)   +44; 0,8  +42; 0,9  

март (M)  +30; 0,8    +57; 0,95 +50; 0,9 

апр. (A)  +67; 0,8 +63; 0,8  +52; 0,8  

осень (SON) -41; 0,8 +40; 0,8 +65; 0,8   +56; 0,95 +45; 0,8 

зима (DJF)      -39; 0,95 +41; 0,95  

весна (MOM)  +40; 0,9    +53; 0,95 +52; 0,9 

год (annual)   +28; 0,9 +26; 0,8   +27; 0,8 +25; 0,8 
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В Черноморском регионе, как видно из рис. 1 и табл. 2, восточный тип Эль-Ниньо сопровожда-

ется повышением частоты циклонов весной и осенью, в октябре. В весенний сезон по сравнению с 

неаномальными годами повышение составляет 58 %. При этом в марте частота циклонов увеличива-

ется на 60 %, а в апреле на 68 %. В октябре частота циклонов при восточном типе Эль-Ниньо увеличи-

вается на 55 % на доверительном уровне 0,8 относительно обычных лет.  

Для Эль-Ниньо центрального типа характерно повышение частоты интенсивных циклонов в 

марте на 47 %.  

При центральном типе событий Ла-Нинья частота интенсивных циклонов относительно неано-

мальных лет понижается на 53 % в марте. 

При сопоставлении проявления в Черноморском регионе двух типов Эль-Ниньо между собой, 

выяснилось, что частота интенсивных циклонов при восточном типе событий весной на 41 % выше, 

чем при центральном. По месяцам наблюдается увеличение частоты циклонов на 58 % в апреле  

и на 76 % в октябре. 

Что касается проявлений Ла-Нинья при сравнении проявлений типов между собой, то частота 

интенсивных циклонов при восточном типе выше на 50 %, чем при центральном весной, осенью и в 

конце зимы. При этом по месяцам происходит усиление циклонической активности в марте на 72 %, в 

ноябре на 47 %, а в феврале на 54 %.  

В Западном Средиземноморье частота интенсивных циклонов (рис. 2, табл. 3) в годы Эль-Ниньо 

относительно неаномальных лет при центральном типе выше в сентябре на 67 % и феврале на 71 %, но 

ниже в марте на 55 %. В то же время при восточном типе этих событий циклоническая активность 

понижается на 48 % в октябре. 

При Ла-Нинья (ЛН) восточного типа в осенний сезон частота интенсивных циклонов ниже соот-

ветствующей частоты в неаномальные годы на 46 % (за счет октября и ноября), а при событиях цен-

трального типа на 42 % (за счет ноября). Проявления ЛН центрального типа особенно выражены в 

зимние месяцы, когда частота циклонов относительно неаномальных лет понижается на 63 % в январе 

и повышается на 66 % в феврале. При этом в годы ЛН восточного типа соответствующая частота цик-

лонов в феврале выше на 71 %. Между типами Ла-Нинья значимые проявления событий в изучаемой 

частоте обнаружены в январе: они выше на 50 % при восточном типе по сравнению с центральным. 

В Восточном Средиземноморье особенности проявления типов Эль-Ниньо и Ла-Нинья в частоте 

интенсивных циклонов (рис. 3, табл. 4) состоят в том, что аномалии относительно лет без событий 

ЭНЮК отмечаются в течение всего года: повышение годовой частоты составляет 25–28 %, в основном 

за счет весны и осени. При этом наибольшее повышение годовой частоты характерно для Ла-Нинья 

центрального типа и преимущественно за счет весны. В то же время Эль-Ниньо центрального типа 

сопровождается значимым повышением частоты циклонов не только во все месяцы с октября по ап-

рель, но и зимой. Восточные типы событий проявляются относительно неаномальных лет преимуще-

ственно следующим образом: при Ла-Нинья восточного типа повышается частота осенних циклонов, 

что наиболее значимо выражено в ноябре; при Эль-Ниньо восточного типа повышается частота весен-

них циклонов, что значимо проявляется в марте.  

Существенные различия частоты интенсивных циклонов Восточного Средиземноморья между 

типами Эль-Ниньо получены для зимних циклонов. При этом в декабре частота интенсивных циклонов 

выше при центральном типе, чем при восточном типе. Между типами Ла-Нинья различия частоты ин-

тенсивных циклонов выделены для осенних циклонов: при восточном типе выше, чем при центральном 

на 41 %. 

Результаты анализа шторм-треков Атлантико-Европейского региона приведены на рис. 4–6 для 

октября, февраля и марта. В эти месяцы наблюдались значимые аномалии частоты циклонов при со-

бытиях ЭНЮК во всем Черноморско-Средиземноморском регионе. Укажем, как связаны с направле-

ниями шторм-треков описанные выше изменения частоты интенсивных циклонов Черноморско-Сре-

диземноморского региона в связи с классифицированными событиями Эль-Ниньо и Ла-Нинья, для ко-

торых уровень доверительной вероятности откликов составляет не менее 90 %. 
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Рис. 4. Шторм-треки в октябре в неаномальные по событиям ЭНЮК годы (а), годы Эль-Ниньо восточного (б)  

и центрального (в) типов и годы Ла-Нинья восточного (г) и центрального (д) типов 

Fig. 4. Storm tracks in October in non-anomalous ENSO years (а), the years of El Niño of the eastern (б) and central (в) types and 

the years of La Niña of the eastern (г) and central (д) types 
 

В октябре (рис. 4а) североатлантические шторм-треки сгруппированы более плотно к юго-востоку 

от о-ва Гренландия, над полуостровом Лабрадор и Лабрадорским морем. Значимо повышение частоты 

циклонов в Черноморском регионе при восточном типе Эль-Ниньо (рис. 4б) относительно неаномальных 

лет (рис. 4а) и центрального типа (рис. 4в) связаны с ростом плотности шторм-треков в Восточной Европе 

и с выходами на регион средиземноморских циклонов. Наиболее значимые отклики для Средиземномор-

ского региона, наблюдающиеся в повышении частоты интенсивных циклонов в его восточной части при 

центральном типе Эль-Ниньо (рис. 4в) относительно неаномальных лет (рис. 4а), обусловлены увеличе-

нием частоты событий циклогенеза над Средиземным морем. 

В феврале (рис. 5) основные проявления типов Эль-Ниньо и Ла-Нинья наблюдаются в интенсив-

ных циклонах в Западном Средиземноморье. Повышение частоты при центральном Эль-Ниньо 

(рис. 5в) относительно неаномальных лет (рис. 5а) сопровождается увеличением плотности местных 

шторм-треков на северном побережье региона. Повышение частоты при восточном типе Ла-Нинья 

(рис. 5г) относительно неаномальных лет (рис. 5а) связано с интенсивным циклогенезом в районе 

Апеннинского полуострова. 

Для типов Ла-Нинья полученные суммарные шторм-треки согласуются со структурой композит-

ных полей приземного атмосферного давления и аномалиями температуры воздуха в январе и феврале 

в Европе [73]. 

В марте (рис. 6) основные отклики характерны для восточной части Черноморско-Средиземномор-

ского региона. Повышение частоты интенсивных циклонов Черноморского региона и Восточного Сре-

диземноморья при восточном Эль-Ниньо (рис. 6б) относительно неаномальных лет (рис. 6а) сопровож-

дается увеличением плотности местных шторм-треков над Эгейским,  Мраморным  и  Черным морями.   
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Рис. 5. Шторм-треки в феврале в неаномальные по событиям ЭНЮК годы (а), годы Эль-Ниньо восточного (б)  

и центрального (в) типов и годы Ла-Нинья восточного (г) и центрального (д) типов 

Fig. 5. Storm tracks in February in non-anomalous ENSO years (а), the years of El Niño of the eastern (б) and central (в) types and 

the years of La Niña of the eastern (г) and central (д) types 

 

При центральном типе Эль-Ниньо (рис. 6в) заметно повышение плотности шторм-треков над Анато-

лийским полуостровом, которое приводит к значимым откликам в частоте интенсивных циклонов в 

Восточном Средиземноморье относительно неаномальных лет (рис. 6а). Для Черноморского региона 

значимое повышение частоты интенсивных циклонов в марте при восточном типе Ла-Нинья (рис. 6г) 

относительно центрального типа (рис. 6д) сопровождается небольшим смещением шторм-треков с 

Анатолийского полуострова к северу на Черное море. 
 

Обсуждение 

Полученные в настоящей работе результаты откликов частоты интенсивных циклонов на типы 

событий ЭНЮК согласуются с результатами ранее проведенных исследований температуры воздуха 

для разных типов Эль-Ниньо [34] и количества осадков для неклассифицированных событий Эль-Ни-

ньо/Ла-Нинья [32].  

Выявленное повышение частоты интенсивных циклонов в Черноморском регионе согласуется с 

положительными аномалиями температуры воздуха зимой на Европейской территории России при во-

сточном типе Эль-Ниньо [34; 46].  

Уменьшение количества зимних осадков на западе и востоке Средиземного моря при Ла-Нинья, 

показанное в работах [23; 41], не противоречит понижению частоты интенсивных циклонов относи-

тельно неаномальных лет в осенне-зимние месяцы, за исключением февраля, в Западном Средиземно-

морье. Увеличение количества зимних осадков на востоке Средиземного моря при Эль-Ниньо, пред-

ставленное в работах [19; 64], согласуется с повышением частоты интенсивных циклонов относительно 

неаномальных лет, особенно при центральном типе Эль-Ниньо. Исходя из работ [19; 23; 41; 64], более 

сильный отклик на события ЭНЮК в количестве осадков наблюдается на востоке Средиземного моря. 

Это соответствует обнаруженному в настоящей работе более сильному отклику в частоте интенсивных 

циклонов в Восточном Средиземноморье.  
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Рис. 6. Шторм-треки в марте в неаномальные по событиям ЭНЮК годы (а), годы Эль-Ниньо восточного (б)  

и центрального (в) типов и годы Ла-Нинья восточного (г) и центрального (д) типов 

Fig. 6. Storm tracks in March in non-anomalous ENSO years (а), the years of El Niño of the eastern (б) and central (в) types and the 

years of La Niña of the eastern (г) and central (д) types 

Противоположные проявления Эль-Ниньо в количестве осадков на западе Средиземного моря 

осенью (повышение) и весной (понижение), продемонстрированные в работах [32; 41; 64], соответ-

ствуют полученным в данной работе противоположным проявлениям центрального типа Эль-Ниньо в 

частоте интенсивных циклонов (табл. 3) в сентябре (повышение относительно неаномальных лет) и 

марте (понижение относительно неаномальных лет).  

Как показано в работе [50], региональные отклики на типы Эль-Ниньо могут меняться на проти-

воположные от месяца к месяцу. Это также заметно и при сезонном осреднении. В Европе центральный 

тип Эль-Ниньо приводит к положительным аномалиям температуры осенью, отрицательным анома-

лиям зимой [34; 46] и подавлению весенней вегетации растительности [48]. Для восточного типа Эль-

Ниньо наиболее характерны положительные аномалии зимних температур в Европе [34; 46]. 

Видимо, в связи с тем, что противоположные отклики разных типов событий ЭНЮК в весенние 

и осенние месяцы могут компенсироваться, взаимно погашаться, основные отклики неклассифициро-

ванных событий проявляются зимой. Как следует из данного исследования, для классифицированных 

событий Эль-Ниньо и Ла-Нинья осенние и весенние отклики в интенсивной циклонической активности 

превосходят зимние.  

Предлагается следующая интерпретация полученных в работе результатов. Проявления типов 

экстремальных фаз ЭНЮК в шторм-треках Северной Атлантики укладываются в схему связи с фазами 

САК [10; 11; 73]. 

В соответствии с опосредованным влиянием через САК центральный тип Эль-Ниньо приводит в 

холодные месяцы к повышению частоты интенсивных циклонов в Средиземноморском регионе (САК-

), а восточный – к уменьшению частоты (САК+). Такие изменения, особенно относительно неаномаль-

ных лет, наблюдаются практически во все месяцы (с октября по апрель) в Восточном Средиземноморье 

и в осенне-зимние месяцы в Западном Средиземноморье (табл. 3). В Черноморском регионе, напротив, 

повторяемость интенсивных циклонов выше при восточном типе Эль-Ниньо, особенно весной 
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(табл. 2). Как свидетельствуют шторм-треки, такая особенность обусловлена выходами ныряющих 

скандинавских циклонов (рис. 6б), что не противоречит положительной фазе САК. 

Проявления Ла-Нинья в Черноморско-Средиземноморском регионе соответствуют схеме опо-

средованного влияния через САК. В холодные месяцы при центральном типе Ла-Нинья, который со-

провождается положительной фазой САК, происходит понижение циклонической активности по срав-

нению с восточным типом Ла-Нинья, при котором наблюдается отрицательная фаза САК. При сравне-

нии активности интенсивных циклонов в годы типов Ла-Нинья и в неаномальные по ЭНЮК годы об-

наруживаются региональные отличия. Неаномальная циклоническая активность в основном значимо 

выше проявлений типов Ла-Нинья в Западном Средиземноморье и значимо ниже в восточном Среди-

земноморье осенью, а в Черноморском регионе в марте.  

Для объяснения проявлений типов событий ЭНЮК рассмотрим, какими процессами атмосфер-

ной циркуляции определяется циклоническая активность в Черноморско-Средиземноморском регионе. 

Особенностью Средиземного моря, особенно западной его части, является активный местный цикло-

генез, который уступает только Северотихокеанскому и Североатлантическому [70]. Восточная поло-

вина Средиземноморского бассейна, особенно Черноморский регион, во многом зависит от выходов 

циклонов из соседних районов циклогенеза. Средиземноморский циклогенез интенсифицируется зи-

мой, он связан с региональным Средиземноморским колебанием [29; 51], включая Кипрский минимум 

[38; 39]. Это колебание соответствует качелеобразному изменению интенсивности циклогенеза на за-

паде и востоке Средиземного моря. При этом пониженная циклоническая активность на востоке реги-

она в положительную фазу Средиземноморского колебания поддерживается выходами циклонов из 

региона Западного Средиземноморья, включая Север Африки (Атласские горы). В контексте глобаль-

ных циркуляционных процессов циклоническая активность Средиземноморского бассейна зависит от 

положения (конфигурации отрога) и интенсивности Азорского максимума, находящегося в противо-

фазе с Исландской депрессией. На климатические процессы Восточного Средиземноморья могут также 

влиять Красноморская ложбина [21], находящаяся под воздействием Азиатских процессов, таких как 

сезонный Сибирский максимум [44], Южно-Азиатский/Персидский минимум [85] и азиатский муссон 

[49]. Дополнительный вклад может оказывать связь Тихого и Индийского океанов [22; 45] при участии 

Индоокеанского диполя [61; 62; 78]. Циклоническая активность Черноморского региона определяется 

главным образом выходом циклонов со Средиземного моря (южных циклонов) и Скандинавии (северо-

западных «ныряющих» циклонов). В связи с этим сигнал ЭНЮК может передаваться в Средиземно-

морский бассейн атмосферными мостами связи с центрами атмосферной циркуляции над Атлантико-

Европейским регионом (Atlantic ENSO-like variability [47]) и Азиатским регионом, модулируя клима-

тические сигналы Северного полушария (САК, ВАК и др.).  

Таким образом, в региональном аспекте выявлены следующие особенности откликов на класси-

фицированные события ЭНЮК. В Западном Средиземноморье проявления типов Эль-Ниньо и Ла-Ни-

нья замаскированы активным местным циклогенезом, хотя выделяются значимые отклики, особенно в 

месяцы осенне-зимнего периода. В Восточном Средиземноморье проявления максимальны, особенно 

весной, благодаря зависимости циклонической активности в регионе от крупномасштабной циркуля-

ции как со стороны Атлантики, так и Средней Азии. В Черноморском регионе основные проявления 

наблюдаются в весенние месяцы. При этом особенность откликов связана с выходом на регион как 

южных средиземноморских циклонов, так и ныряющих скандинавских циклонов. 

 

Выводы 

Проведенный анализ объективно выделенной частоты интенсивных циклонов в Черноморско-

Средиземноморском регионе и шторм-треков Атлантико-Европейского региона в годы классифициро-

ванных типов событий Эль-Ниньо и Ла-Нинья позволил сделать следующие выводы. 

В Черноморском регионе проявление восточного типа Эль-Ниньо характеризуется повышением 

относительно неаномальных лет частоты интенсивных циклонов весной на 58 %, а по месяцам в марте 

(на 60 %), апреле (на 68 %) и октябре (на 55 %). При этом в октябре возрастает количество выходов на 

Черноморский регион ныряющих скандинавских циклонов и южных (средиземноморских) циклонов, 

а также увеличивается местный циклогенез на юго-востоке региона. Для проявлений Эль-Ниньо цен-

трального типа характерно повышение интенсивных циклонов на 47 % в марте.  
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При сопоставлении проявления в Черноморском регионе двух типов Эль-Ниньо между собой 

выяснилось, что частота интенсивных циклонов при восточном типе событий весной на 41 % выше, 

чем при центральном. Это повышение по месяцам достигает 58 % в апреле и 76 % в октябре. 

При восточном типе Ла-Нинья по сравнению с центральным типом происходит повышение ча-

стоты интенсивных циклонов в Черноморском регионе весной и осенью на 50 %, а по месяцам в марте 

(на 72 %), ноябре (на 47 %) и феврале (на 54 %). В марте при восточном типе Ла-Нинья наблюдается 

больше выходов на Черное море как ныряющих, так и южных циклонов, чем при центральном типе. 

Нужно отметить, что при центральном типе событий Ла-Нинья частота интенсивных циклонов в марте 

ниже на 53 %, чем в обычные годы. 

В Западном Средиземноморье в сезонной частоте интенсивных циклонов проявляется только Ла-

Нинья осенью в уменьшении частоты (в основном за счет вклада ноября). Месяц с наибольшим изме-

нением частоты и для Ла-Нинья, и для Эль-Ниньо – февраль, при этом происходит напротив увеличе-

ние частоты для двух типов Ла-Нинья и центрального Эль-Ниньо в основном за счет местного цикло-

генеза в районе Генуэзского залива и Лигурийского моря, а не в результате увеличения частоты выхо-

дов североатлантических шторм-треков.  

В Восточном Средиземноморье наблюдаются наибольшие проявления событий ЭНЮК в частоте 

интенсивных циклонов. Значимые различия получены даже для годового осреднения (в основном за счет 

осени и весны), хотя разные типы событий однонаправленно приводят к увеличению частоты относи-

тельно неаномальных лет. При этом значимо большее увеличение наблюдается при восточном типе Ла-

Нинья осенью (по сравнению с центральным типом) и при центральном типе Эль-Ниньо зимой (по срав-

нению с восточным типом), за счет декабря. Месяцы с наибольшим отличием частоты интенсивных цик-

лонов в Восточном Средиземноморье при Эль-Ниньо/Ла-Нинья – октябрь/ноябрь и март/апрель. В ок-

тябре шторм-треки рассредоточены над Северной Атлантикой, формируя две/три ветви при централь-

ном/восточном типах Эль-Ниньо, а циклоническая активность В Восточном Средиземноморье возрас-

тает за счет местного циклогенеза или выходов циклонов из Западного Средиземноморья. В марте оба 

типа Эль-Ниньо сопровождаются увеличением концентрации шторм-треков в Восточном Средиземно-

морье по сравнению с неаномальными годами за счет местного циклогенеза (при центральном типе) или 

выходов циклонов с Западного Средиземноморья и Атласских гор (при восточном типе). 

Таким образом, показано, что разные типы Эль-Ниньо и Ла-Нинья значимо проявляются в ча-

стоте интенсивных циклонов в месяцы осеннего (Западное Средиземноморье) и весеннего (Восточное 

Средиземноморье, Черноморский регион) сезонов и реже зимнего. При этом в целом по региону типы 

Эль-Ниньо проявляются более значимо весной, а типы Ла-Нинья – осенью. Разные типы Эль-Ниньо и 

Ла-Нинья приводят к аномалиям циклонической активности как одного, так и разного знака. При про-

явлениях одного знака вызывающие их причины различны и заключаются либо в изменении частоты 

местного циклогенеза, либо в изменении частоты выходов циклонов из соседних районов циклогенеза.  

В целом, результаты исследования демонстрируют закономерности и схемы проявлений в ин-

тенсивной циклонической активности холодного полугодия типов классифицированных событий Эль-

Ниньо–Южное колебание, которые обусловлены в основном смещением шторм-треков Атлантико-Ев-

ропейского региона. 
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