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Аннотация. Глобальным процессом в нижних слоях является Эль-Ниньо-Южное колебание (ЭНЮК). Не вызывает 

сомнения проявление ЭНЮК в погодных и климатических аномалиях в разных регионах земного шара. Однако остается 

открытым вопрос, воздействует ли Эль-Ниньо на атмосферные процессы над Азиатским регионом, в частности, на 

верхние слои атмосферы. Для ответа на этот вопрос проведен комплексный анализ данных модели средней и верхней 

атмосферы для положительной и отрицательной фаз ЭНЮК. 
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средней и верхней атмосферы. 

Abstract. The global process in lower layers is the El Niño Southern Oscillation (ENSO). There is no doubt about ENSO 

manifestations in weather and climate anomalies in different regions of the world. However, the question remains whether El 

Niño affects atmospheric processes over the Asian region, in particular, the upper atmosphere. To answer this question a compre-

hensive analysis of the data of the middle and upper atmosphere model for the positive and negative ENSO phases has been car-

ried out. 

Keywords: El Niño Southern Oscillation, mesosphere — lower thermosphere, planetary waves, middle and upper atmos-

phere model. 

ВВЕДЕНИЕ 

Эль-Ниньо-Южное колебание (ЭНЮК) представ-

ляет собой процесс взаимодействия океана и атмо-

сферы, происходящий в экваториальной части Ти-

хого океана, но имеющий значительные климатиче-

ские последствия во всем мире. События Эль-Ниньо 

характеризуются повышением температуры поверх-

ности океана в центральной части Тихого океана, 

большим количеством облаков над Тихим океаном 

и аномалиями циркуляции Уокера. Эль-Ниньо при-

водит к охлаждению экваториальной стратосферы 

и уменьшению температурного градиента между 

низкими широтами и полярным вихрем, ослабляя 

последний. В среднем полярный стратосферный вихрь 

слабее в годы Эль-Ниньо, чем в годы Ла-Нинья. Это 

означает, что в среднем зимняя стратосфера в высо-

ких широтах теплее в годы Эль-Ниньо, однако мезо-

сфера холоднее, что подтверждается  спутниковыми 

данными и модельными экспериментами [Garcia-

Herrera et al., 2006; Li et al., 2011; Li et al., 2013]. 

Считается, что Эль-Ниньо приводит к повышенной 

вероятности возникновения  мажорных стратосфер-

ных потеплений [Taguchi, Hartmann, 2006]. Есть 

свидетельства того, что Эль-Ниньо проявляется и 

на верхних уровнях атмосферы. Например, в рабо-

тах [Jacobi, Kürschner, 2002; Jacobi et al., 2017] обна-

ружена корреляция между Эль-Ниньо и зональным 

ветром на высоте 90 км над Германией. Сравнение 

индекса Эль-Ниньо и временных рядов ветра в ме-

зосфере — нижней термосфере (МНТ) показывает, 

что в январе и феврале зональные ветры положи-

тельно коррелируют с индексом ЭНЮК. Авторы 

обнаружили задержку около одного месяца в реак-

ции зонального ветра МНТ по отношению к индексу 

Эль-Ниньо. Наибольшие корреляции отмечались 

на высотах ~90 км и ослабевали с уменьшением вы-

соты. Таким образом, был сделан вывод, что в годы 

Эль-Ниньо зимнее струйное течение в верхней и сред-

ней атмосфере слабее. Наблюдательные эффекты 

были качественно воспроизведены с использовани-

ем механистической модели глобальной циркуляции 

с заданными температурами тропосферы и выделе-

нием скрытого тепла для условия Эль-Ниньо и Ла-

Нинья. Исследование вертикальной взаимосвязи ат-

мосферных процессов [Jacobi,  Kürschner, 2002; Jacobi 

et al., 2017] проведено на примере европейской об-

серватории. В рамках данной работы внимание бу-

дет сфокусировано на особенностях поведения ме-

теопараметров верхних слоев атмосферы при раз-

ных фазах ЭНЮК над Азиатским регионом. 

ДАННЫЕ И МЕТОДЫ 

Моделирование зимней циркуляции атмосферы 

до высот 120 км было проведено с помощью модели 

средней и верхней атмосферы (МСВА). МСВА 

представляет собой трехмерную нелинейную мо-

дель общей циркуляции атмосферы, реализованную 

на сетке 5.625° по долготе, 5° по широте. В качестве 

вертикальной координаты используется log-

изобарическая высота z=–H ln(p/1000), где р — дав-

ление в гПа; H=7 км. В последнюю версию МСВА 

включены новые параметризации: эффекты орогра-

фических гравитационных волн и нормальных атмо-

сферных мод. Кроме того, в настоящей версии 

МСВА используются новые климатические распре-

деления озона и паров воды в тропосфере, учитываю-

щие долготные вариации. Для параметризации ЭНЮК 

в модели МСВА использовались данные MERRA 

о конвективных осадках. Распределение темпов нагре-

ва рассчитывалось с использованием эмпирической  
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Рис. 1. Вертикальные профили разностей температуры 

во время Эль- и Ла-фаз ЭНЮК (ΔТ) для среднезональных 

значений (слева) и ΔТ вдоль широты 52.5° N (справа). 

Вертикальные профили разностей зонального ветра во 

время Эль- и Ла-фаз ЭНЮК (ΔU) для среднезональных 

значений (слева) и ΔU вдоль широты 52.5° N (справа) 

формулы, предложенной в [Hong, et al., 1980]. На ос-

нове индексов ЭНЮК (MEI) были выбраны годы 

с положительной и отрицательной фазами ЭНЮК 

и построены композиты температуры скрытого тепла 

и нижние граничные условия для января этих лет. 

Распределение скоростей нагрева аппроксимирова-

лось набором зональных гармоник с зональными 

волновыми числами m=1÷4 [Ermakova et al., 2019].  

РЕЗУЛЬТАТЫ 

На рис. 1 (вверху) показаны вертикальные профили 

разностей температуры во время Эль- и Ла-фаз ЭНЮК 

(ΔТ) для среднезональных значений (слева) и ΔТ вдоль 

широты 52.5° N  (справа). Внизу показаны вертикаль-

ные профили разностей зонального ветра во время 

Эль- и Ла-фаз ЭНЮК (ΔU) для среднезональных зна-

чений (слева) и ΔU вдоль широты 52.5° N (справа). 

Видно, что высокоширотная стратосфера находится в 

области положительных ΔТ, а мезосфера — отрица-

тельных. На широте 52.5° N максимальные ΔТ наблю-

даются над областями Атлантики и Тихого океана, а 

знакопеременные ΔТ — в области стратопаузы. На 

широте и долготе Иркутска ΔU максимальны, видно, 

что эпизоды Эль-Ниньо ослабляют зональные потоки 

в стратосфере, но способствуют их усилению в тропо-

сфере и мезосфере. Далее рассмотрим пространствен-

ные распределения ΔТ на разных высотных уровнях. 

На рис. 2 видно, что значительное влияние ЭНЮК 

оказывает на полярную область и районы Тихого 

океана и Атлантики. В стратосфере в области поляр-

ного вихря наблюдается положительная аномалия 

ΔТ, в мезосфере — отрицательная. Знакопеременная 

по вертикали структура ΔТ отмечается и над океа-

нами. Очень вероятно, что эпизоды Эль-Ниньо ге-

нерируют планетарные волны, которые распростра-

няются по большому кругу в Северное полушарие и 

воздействуют даже на высокие слои атмосферы. Но, 

как видно на рис. 1, 2, эффекты ЭНЮК максимальны 

Рис. 2. Пространственное распределение разностей тем-
пературы во время Эль- и Ла-фаз ЭНЮК на различных 
высотах атмосферы 

над океанами и в полярной области. Азиатский ре-
гион расположен на периферии возмущений, гене-
рируемых ЭНЮК. В дальнейшем исследование бу-
дет продолжено и подкреплено спутниковыми дан-
ными и данными реанализа.  

Работа выполнена в рамках проекта РНФ №22-77-
10008. 
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