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По ежедневным данным реконструированного исторического массива E-OBS 19.0e за 1950–

2018 гг. в работе изучены проявления явлений Эль-Ниньо (ЭН) и Ла-Нинья (ЛН) в полях мини-

мальной температуры воздуха Атлантико-Европейского региона. С учетом проведенной ранее 

классификации, выделившей Восточный и Центральный типы как ЭН, так и ЛН, получены и про-

анализированы композитные карты аномалий минимальной температуры для каждого типа собы-

тий ЭН, так и ЛН по десятидневным периодам каждого месяца с октября «0» года (года начала 

явления) по апрель «+1» года (следующего за ним года). Выявлены и описаны характерные осо-

бенности статистически значимых откликов Восточного и Центрального типов событий ЭН и ЛН 

в полях минимальных температур воздуха Атлантико-Европейского региона.  
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Введение. В начале 2000-х годов в 

научном сообществе утвердилось мне-

ние о неоднородности характеристик 

Эль-Ниньо в ходе их эволюции, что при-

вело к появлению большого количества  

классификаций этих событий, а спустя 

десять лет начали классифицировать и 

Ла-Нинья [1–7]. Наибольшее распро-

странение в последнее время получили 

пространственные классификации, клас-

сически разделяющие как Эль-Ниньо [2–

5], так и Ла-Нинья [6, 7] на восточный и 

центральный типы по принципу локали-

зации аномалии температуры поверхно-

сти океана (АТПО) в максимальную фа-

зу развития явления. 

Для первого типа Эль-Ниньо, назы-

ваемого восточным, в максимальную 

фазу развития характерна локализация 

положительной АТПО от берегов Юж-

ной Америки до центральной экватори-

альной части Тихого океана, а для вто-

рого, центрального типа – характерна 

локализация теплой АТПО только в цен-

трально-экваториальной части. Подоб-

ная классификация подтверждена мето-

дами классификации на основе выделе-

ния эмпирических ортогональных мод 

[1, 2] и другими методами [1–3]. Анало-

гично Эль-Ниньо, Ла-Нинья так же де-

лится на два типа по принципу локали-

зации отрицательной АТПО в макси-

мальную фазу развития явления  [6–8]. 

ЭНЮК является важнейшим сигна-

лом в межгодовой изменчивости гло-

бальной системы океан – атмосфера. В 

ряде работ [9–12] его проявления отме-

чаются в аномалиях погоды и климата не 

только над тропической зоной, но и во 

внетропических широтах Земного шара. 

Такое дальнодействие тихоокеанской 

аномалии осуществляется за счет обрат-

ных связей в системе океан – атмосфера 

и регулируется продолжительностью и 

интенсивностью аномалий ТПО [10]. 

Охарактеризуем коротко влияние 

экстремальных явлений ЭНЮК на Ат-

лантико-Европейский регион. Из [13] 

известно, что зимой в годы Эль-Ниньо 

приземное давление уменьшается над 

Южной и Центральной Европой и уве-

личивается над Северной Европой, Ис-

ландией и Гренландией. В результате 

зональная циркуляция над Европой 

ослабевает, что обуславливает аномаль-

но холодные зимы над Северной Евро-

пой. В работах [13–17] показано, что 

теплая и холодная фазы ЭНЮК суще-

ственно влияют на Североатлантическое 

колебание (САК) и Арктическую цирку-

ляцию, которые играют ключевую роль в 

формировании климата Европы и Север-



ной Атлантики. Экстремальные события 

ЭНЮК в приведенных работах рассмат-

ривались без учета типизации. Учет ти-

пов Эль-Ниньо и Ла-Нинья может значи-

тельно уточнить метеорологические 

проявления в средних широтах Северной 

Атлантики и Европе. 

Известно, что в Атлантико-

Европейском регионе в холодное время 

года отклики на яркие события ЭНЮК 

имеют более выраженный характер, чем 

в теплое [11–13]. Это обусловлено тем, 

что максимальные фазы противополож-

ных по знаку событий приходятся в ос-

новном на октябрь – декабрь, а с учетом 

инертности атмосферы их проявления 

наблюдаются с некоторым запозданием 

на 1–3 месяца. Так же известно, что зи-

мой в Северном полушарии циркуляция 

атмосферы более интенсивная, чем ле-

том, за счет чего отклики на события 

ЭНЮК более выражены. 

В Атлантико-Европейском регионе 

практический интерес в изучении клима-

тических откликов, связанных с событи-

ями ЭНЮК, представляют в большей 

степени метеорологические ситуации, 

которые могут приводить к экономиче-

ским потерям в различных сферах дея-

тельности человека. К таким ситуациям 

в холодное время года относятся пре-

имущественно аномальные холода зимой 

и весенние заморозки.  

Таким образом, цель настоящей ра-

боты: рассмотреть влияние событий 

Эль-Ниньо и Ла-Нинья разных типов на 

экстремальные понижения температуры 

в холодный период года в Атлантико-

Европейском регионе. 

Данные и методика исследования. 
Для анализа климатических аномалий в 

работе привлекались ежесуточные мас-

сивы данных о минимальной температу-

ре воздуха из базы данных E-OBS 19.0e с 

пространственным разрешением 0,1°× 

0,1° за период 1950–2018 гг.  

Для анализа откликов на события 

Эль-Ниньо в работе использовалась, ра-

нее полученная авторами, классифика-

ция с учетом пространственно-

временных особенностей [5]. В основу 

этой классификации положен иерархи-

ческий кластерный анализ (метод Вар-

да). Входными данными служили 68-

летние поля АТПО с апреля года начала 

Эль-Ниньо ("0" года), по январь следу-

ющего года ("+1" года). Мерой расстоя-

ния между кластерами выбрано эвклидо-

во расстояние. В результате выделено 

два типа: весенне-летний восточный 

(или восточный) и осенний центральный 

(или центральный).  

Весенне-летнему восточному типу 

(ВТ) свойственны интенсификация 

АТПО у берегов Южной Америки и по-

следующее распространение аномалии в 

центральную экваториальную часть Ти-

хого океана. Начало этих событий при-

ходится преимущественно на апрель, 

май и июль. Максимальной фазы они 

достигают в октябре – декабре. К этому 

типу за выбранный период исследования 

относятся 11 событий Эль-Ниньо (1951, 

1957–1958, 1963–1964, 1965–1966, 1969–

1970, 1972–1973, 1976–1977, 1982–1983, 

1997–1998, 2006–2007, 2015–2016). 

Второй – осенний центральный тип 

(ЦТ) – характеризуется тем, что в центре 

Тихого океана отмечается как возникно-

вение теплой АТПО, так и локализация 

этой аномалии в фазу максимального 

развития. Начало явления происходит 

осенью, в основном в октябре, а макси-

мальная фаза достигается в период с но-

ября по январь. К осеннему центрально-

му типу относятся 8 событий явления и 9 

соответствующих лет с наблюдаемой 

характерной аномалией (1968–1969, 

1977–1978, 1986–1987, 1987, 1991–1992, 

1994-1995, 2002–2003,  2009–2010, 2018-

2019). 

Для анализа откликов на события Ла-

Нинья использована пространственная 

классификация этих событий [8]. Как и 

для Эль-Ниньо, классификация проводи-

лась на основе иерархического кластер-

ного анализа методом Варда, мерой бли-

зости кластеров  выбрано эвклидово рас-

стояние. Входными в классификатор 

данными были поля АТПО, наблюдае-

мые в максимальную фазу развития Ла-

Нинья (с декабря по февраль). Класси-

фикатор выделил наличие двух типов 

Ла-Нинья, названных в работе восточ-

ным и центральным.  

Ла-Нинья восточного типа (ВТ) в 

максимальную фазу локализовано в рай-

оне Nino3 (5°с.ш.–5°ю.ш., 150°з.д.–90° 



з.д.). В этот тип за анализируемый пери-

од попали лет 8 событий Ла-Нинья 

(1954–1955, 1955–1956,  1964–1965, 

1967–1968, 1970–1971,  2005–2006, 

2007–2008, 2017–2018). 

Центральный тип (ЦТ) Ла-Нинья в 

максимальную фазу характеризуется ло-

кализацией АТПО в районе Nino4 

(5°с.ш.–5°ю.ш., 160°в.д.–150°з.д.). В этот 

тип за анализируемый период попали 11 

лет событий явления (1950–1951, 1973–

1974, 1975, 1983–1984, 1984–1985,  

1988–1989, 1998–1999, 1999–2000, 2010–

2011, 2011–2012,  2016–2017). 

Стоит отметить, что продолжитель-

ные события Эль-Ниньо и Ла-Нинья, 

длительность которых была около 2 лет, 

классифицировались для каждого года 

по отдельности. 

Для анализа откликов в Атлантико-

Европейском регионе на события 

ЭНЮК, которые оценивались для хо-

лодного периода, с октября «0» года по 

апрель «+1» года, строились подекадные 

композитные карты минимальных тем-

ператур отдельно для каждого типа. Под 

декадами подразумевались десятиднев-

ные периоды, при этом последняя декада 

месяца считалась как количество дней в 

месяце минус 20. Для каждой декады по 

отдельности был исключен многолетний 

тренд (тем самым исключив и сезонную 

изменчивость). 

Оценка статистической значимости 

откликов Эль-Ниньо и Ла-Нинья для 

каждого типа проводилась независимо 

друг от друга. Для этого были составле-

ны отдельные выборки значений в каж-

дой узловой точке. Далее для каждой из 

этих выборок выполнялась проверка ста-

тистической гипотезы о значимости от-

личий выборочного среднего от средне-

многолетнего значения (с учетом исклю-

ченной выборки) на основе стандартного 

t-критерия в предположении, что срав-

ниваемые выборки извлечены из одной и 

той же генеральной совокупности с не-

известной дисперсией. t-критерий Стью-

дента рассчитывался по следующей 

формуле: 

𝑡эмп =
|𝑥̅− 𝑦̅|

√𝑛𝑥𝐷𝑥+ 𝑛𝑦𝐷𝑦
√

(𝑛𝑥𝑛𝑦(𝑛𝑥+ 𝑛𝑦−2)

𝑛𝑥+ 𝑛𝑦
, 

 

где Dx и Dy – дисперсии двух  выборок; 

nx и ny  – длины соответствующих выбо-

рок [18]. Для удобства в работе все не-

значимые отличия при α = 0,05 прирав-

нивались к отсутствию значения. 

Дополнительно, в каждой узловой 

точке оценивалась повторяемость знака 

аномалии композитной карты следую-

щим образом. В случае, если знак ано-

малии совпадал с композитным знаком и 

по модулю превышал 0,5°С, количество 

совпадений подсчитывалось и делилось 

на количество событий анализируемого 

типа. На композитных картах  черными 

точками отмечалась  повторяемость бо-

лее 80% и серыми точками, если она 

превышала 66%. 

В работе проверялась вероятность 

получения неверного вывода о досто-

верности композитной карты. Для этого 

случайным образом были созданы по 

100 искусственных полей при количе-

стве входящих карт, равном 8, 9 и 11 

(количество карт соответствует количе-

ству событий Эль-Ниньо и Ла-Нинья 

разных типов, наблюдаемых за период 

1950–2018 гг.). Далее в этих композитах 

оценивалось наличие или отсутствие об-

ластей со значимыми точками, в кото-

рых повторяемость была более 66%. Для 

анализа была условно принята градация 

на малые области, размер которых не 

превышал 500 000 км
2
, и большие – бо-

лее 500 000 км
2
. Оценка вероятности по-

лучения неверного вывода для средне-

месячной минимальной суточной темпе-

ратуры проводилась на примере январей. 

Результаты оценки для разных типов 

Эль-Ниньо и Ла-Нинья указаны в табл.1. 

Результаты. В работе были исследо-

ваны отклики Эль-Ниньо и Ла-Нинья 

разных типов на Атлантико-

Европейский регион, приводящие к экс-

тремальным понижениям среднедекад-

ной минимальной температуры в холод-

ный период года, в нашем случае с ок-

тября по апрель. Охарактеризуем наибо-

лее выраженные и значимые из них. 

Восточный тип Эль-Ниньо (ВТ ЭН). 

Его особенности проявляются следую-

щим образом. Третья декада ноября ха-

рактеризуется формированием в поле 

минимальных температур положитель-

ных аномалий на североевропейской 



территории России. В следующую дека-

ду положительные аномалий распро-

страняются на центральную, восточную 

и северную части Европы (рис. 1а), при 

этом над  севером Европейской части 

России температурная аномалия превы-

шает +3°. Подобная ситуация наблюда-

ется также во время 3 декады декабря и 1 

декады января, когда максимум анома-

лии превышает +4°С в декабре на севе-

роевропейской части России. 

Следующие условия, привлекающие 

интерес в контексте данной статьи, от-

мечаются в  феврале, характеризующие-

ся  устойчивой структурой с положи-

тельными аномалиями температуры в 

центральной и южной частях Европы 

(кроме территории Испании и Португа-

лии) и отрицательными в северной ча-

сти. При этом наиболее яркие аномалии 

наблюдаются во второй декаде февраля, 

когда температуры в южной и централь-

ной Европе выше средней многолетней 

нормы на 2-3°С, с эпицентром в Красно-

дарском крае (положительная аномалия 

превышает +4°С), а в северной части от-

рицательные аномалии ниже –3°С, одна-

ко повторяемость отрицательной анома-

лии не превышает 66% (рис. 2б). Веро-

ятность получения недостоверного вы-

вода о существовании перечисленных 

аномалий не превышает 1. 
 

Таблица 1. Вероятность, в процентах, заключения неверного вывода о достоверности композит-

ной карты откликов на ВТ и ЦТ Эль-Ниньо (ЭН) и Ла-Нинья (ЛН). В скобках указано количество 

входящих в искусственно-созданный композит случайных лет. S – площадь области однородной 

аномалии. Количество событий ЦТ ЭН указано через “/”, потому что данные E-OBS доступны 

только до декабря 2018 г., а последнее событие началось в 2018 г. 

 

Тип ЭНЮК 

Среднедекадные минимальные 

суточные температуры, % 

S < 500 тыс. км
2
  S > 500 тыс. км

2
 

ВТ ЭН (11) 12 1 

ЦТ ЭН (8/9) 37 / 28 13 / 9 

ВТ ЛН (8) 37 13 

ЦТ ЛН (11) 12 1 

 

 
Рис. 1.  Композитные поля откликов на ВТ ЭН аномалий минимальной температуры (°С)  

за первую декаду декабря (а) и вторую декаду февраля (б). Светлыми узловыми точками отмечена 

повторяемость больше 66%, темными – 80% 

 

Центральный тип Эль-Ниньо (ЦТ 

ЭН). Он характеризуется положительной 

аномалии температуры до +3°С на всей 

территории всей Европы, кроме его юго-

западной части в третьей декаде ноября. 

Однако такая аномалия продолжается 



недолго. Уже в первой декаде декабря в 

центре и на юге Европейской части Рос-

сии наблюдается отрицательная анома-

лия температуры при повторяемости 

66%, а над Скандинавией отмечаются 

положительные аномалии температуры 

до +4°С (повторяемость 80%). Во второй 

декаде декабря отрицательная аномалия 

усиливается и распространяется на цен-

тральную Европу с минимумом в Волго-

градской и Ростовской областях России, 

где аномалии температуры ниже нормы 

на  –5°С (рис. 2а). В январе область от-

рицательных аномалий температуры во 

второй декаде занимает центральную и 

восточную части европейской России 

(рис. 2б), а в третьей декаде перемещает-

ся в южную. При этом величины анома-

лий составляют –2…–4°С. Следующая 

характерная особенность ЦТ ЭН выра-

жается в понижении минимальной су-

точной температуры второй декады ап-

реля в Черноморском и Адриатическом 

регионе на –2°С. При этом в третьей де-

каде апреля отрицательные аномалии 

отмечаются в северной и восточной ча-

сти Европы (рисунок не приведен). Ве-

роятность получения недостоверного 

вывода о существовании перечисленных 

аномалий в ноябре и декабре равна 9%, а 

в январе и апреле – 13% 

 

 
Рис. 2.  Композитные поля откликов на ЦТ ЭН аномалий минимальной температуры (°С) за  

вторую декаду декабря (а) и вторую декаду января (б). Светлыми узловыми точками отмечена  

повторяемость больше 66%, темными – 80%                 

Восточный тип Ла-Нинья (ВТ ЛН). 

Аномалия температуры первой декады 

октября  положительная на севере Евро-

пы. Во второй декаде она распространя-

ется и в восточную часть. Максималь-

ных значений 2…3°С положительная 

аномалия достигает в третьей декаде ок-

тября  в восточной части Европы и Чер-

номорском регионе (рис. 3а). Подобное 

поле положительных аномалий темпера-

туры отмечается и во второй декаде но-

ября. Следующие выраженные аномалии 

для ВТ ЛН появляются уже в феврале. 

Тогда в третьей декаде февраля и в пер-

вой декаде марта интенсивная отрица-

тельная аномалия температуры захваты-

вает практически всю Европу (кроме 

Турции и Грузии). Минимальные значе-

ния аномалий температуры ниже –6°С 

приурочены к территории Финляндии 

(рис. 3б). Здесь устойчивые холодные 

условия с аномалиями –4…–5°С сохра-

няются еще во второй и третьей декаде 

марта и первой декаде апреля. Вероят-

ность заключения недостоверного выво-

да о существовании перечисленных ано-

малий составляет 13%. 

 Центральный тип Ла-Нинья (ЦТ 

ЛН). Поле отрицательных аномалий 

температуры с минимумом до –3°С  при 

ЦТ ЛН во второй и третьей декадах но-

ября располагается в центральной и во-

сточной частях Европы. Однако повто-

ряемость этой аномалии в основном со-



ставляет 66% (рис. 4а). В третьей декаде 

декабря и первой-второй декадах января 

отмечается устойчиво теплая погода в 

Прибалтийском регионе и в Великобри-

тании, максимальные значения аномалий 

составляют 2…3°С. Подобное поле ано-

малий также соответствует декадным 

аномалиям в третью декаду февраля 

(рис. 4б). Для третьей декады марта и 

первой – апреля также характерны по-

ложительные аномалии температуры (в 

среднем +2°С) в восточной части Евро-

пы, охватывающей  Украину, Польшу, 

Беларусь и страны Прибалтики. В целом 

для откликов на Ла-Нинья центрального 

типа несвойственны аномальные холода 

зимой и весной «+1» года. Вероятность 

заключения недостоверного вывода о 

полученных аномалиях не превышает 

1%. 

 

 
Рис. 3.  Композитные поля откликов на ВТ ЛН аномалий минимальной температуры (°С) в третью 

декаду октября (а) и первую декаду марта (б). Светлыми узловыми точками отмечена  

повторяемость больше 66%, темными – 80% 

 

 
Рис. 4.  Композитные поля откликов на ЦТ ЛН аномалий минимальной температуры (°С) во  

вторую декаду ноября (а) и третью декаду февраля (б). Светлыми узловыми точками отмечена 

повторяемость больше 66%, темными – 80% 

 

Заключение. В результате прове-

денного анализа подекадных композит-

ных карт минимальной суточной темпе-

ратуры выявлены значимые типичные 

отклики явлений ЭН и ЛН в Атлантико-

Европейском регионе.  



ВТ ЭН сопровождается повышением 

минимальной температуры в третьей 

декаде ноября на 3°С на севере Европей-

ской территории России, а в следующую 

десятидневку – в центре, на востоке и 

севере Европы. Подобная ситуация по-

вторяется в третьей декаде декабря и 

первой декаде января, но с максимумом 

аномалии более +4°. В феврале, особен-

но во второй декаде, аномалии более 

+4°С характерны для центральной и 

южной частей Европы (кроме террито-

рии Испании и Португалии).  При этом 

север Европы занимают отрицательные 

аномалии ниже –3°С.  

ЦТ ЭН в третьей декаде ноября ха-

рактеризуется положительной аномали-

ей температуры до +3°С на большей ча-

сти Европы, кроме его юго-западной ча-

сти. В первой декаде декабря в центре и 

на юге Европейской части России резко 

появляется отрицательная аномалия, ко-

торая во второй декаде декабря в юго-

восточной Европе достигает –5°С. Вто-

рой декаде января типичны отрицатель-

ные аномалии –2…–4°С над централь-

ной и восточной частями европейской 

России, а в третьей десятидневке поле 

аномалии перемещается на юг. Пониже-

ние температуры на –2°С ниже нормы в 

третьей декаде апреля типично для Чер-

номорского и Адриатического регионов, 

а также в северной и восточной части 

Европы. 

ВТ ЛН сопровождается устойчивыми 

положительными температурными ано-

малиями с первой декады октября по 

вторую декаду ноября в восточной и се-

верной части Европы. В конце февраля и 

начале марта выраженные отрицатель-

ные температурные аномалии распола-

гаются на всю территорию Европы, кро-

ме Турции и Грузии, с минимальными 

значениями до –6°С на севере Европы, 

где пониженные температуры наблюда-

ются до первой декады апреля. 

ЦТ ЛН. Для второй и третьей декад 

ноября характерно поле отрицательных 

аномалий температуры с минимумом до 

–3°С  в центральной и восточной частях 

Европы. С третьей декады декабря по 

вторую декаду января, а также в третью 

декаду февраля типична устойчиво теп-

лая (аномалия 2…3°С) погода в Прибал-

тике и Великобритании. Для третьей де-

кады марта и первой – апреля также ха-

рактерны положительные аномалии тем-

пературы (в среднем +2°С) в восточной 

Европе, охватывающей  Украину, Поль-

шу, Беларусь и страны Прибалтики. В 

целом для откликов на Ла-Нинья цен-

трального типа аномальные холода зи-

мой и весной «+1» года несвойственны. 
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Using daily E-OBS 19.0e data sets of air temperature historical reconstruction in 1950–2018 the El Niño 

(EN) and La Nina (LN)  manifestations in the minimum air temperature fields in the North Atlantic-

European region is studied in the paper. Taking into account the previously obtained classification which 

identified two types of each of the events (Eastern and Central types) the composite maps for ten-day 

periods of each month from October "0" year (the year of the phenomenon beginning) to April "+1" year 

(the year following it) were obtained and analyzed. The features of statistically significant responses of 

Eastern and Central types of EN and LN events in the fields of minimum air temperatures of the North 

Atlantic-European region are revealed and described. 

Keywords: El-Niño – South Oscillation, ENSO, El-Nino, La-Nina, the Atlantic-European region, climate 

manifestations. 


