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ВВЕДЕНИЕ
Согласно Шестому докладу Межправитель-

ственной группы экспертов по изменению клима-
та (МГЭИК) [1] изменения климакта, связанные с
антропогенными воздействиями, уже влияют на
многие экстремальные погодно-климатические
явления во всех регионах Земли. Отмечено, что
после опубликования Пятого доклада МГЭИК в
2013 г. [2] все больше свидетельств наблюдаемых
изменений экстремальных явлений, таких как
волны тепла, сильные осадки, засухи, и оснований
для их связи с антропогенным влиянием.

Количество опасных метеорологических явле-
ний в России по данным Росгидромета (http://
www.meteorf.ru) за последние два десятилетия с
конца XX века троекратно увеличилось на фоне
быстрого потепления в России. Существенно, что
наибольшее количество гидрометеорологических
аномалий отмечается в теплые месяцы – чаще ле-
том. По данным метеорологических наблюдений
количество опасных явлений в России с конца
XX века увеличивалось в среднем более, чем два
десятка событий в год, при этом число экстре-
мальных явлений летом (составляющих 40% об-

щего количества за год) увеличивалось в среднем
на 10 событий в год [3].

Сильнейшие региональные погодно-клима-
тические аномалии в средних широтах связаны
с атмосферными блокированиями (блокинга-
ми). При этом блокинги характеризуются сла-
бой предсказуемостью и результаты модельных
оценок тенденций изменения блокинговой ак-
тивности при изменениях климата сильно раз-
личаются. Неопределенности количественных
характеристик атмосферных блокингов связаны
с разными их проявлениями, различием крите-
риев их выделения и чувствительностью к се-
зонным особенностям региональных и глобаль-
ных климатических условий [4–48]. Особенности
различных методов детектирования атмосферных
блокирований, отмечены, в частности, в [30, 43].

На характеристики блокинговой активности су-
щественно влияют ключевые моды естественной
климатической изменчивости, такие как явления
Эль-Ниньо/Южная осцилляция, Северо-Атланти-
ческая осцилляция, Атлантическая мультидесяти-
летняя осцилляция, Тихоокеанская десятилетняя
осцилляция и др. [37, 42, 44].
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Согласно [37] повторяемость летних атмосфер-
ных блокирований (доля дней с блокированием) в
средних широтах европейской части России замет-
но меньше в годы, начинающиеся в нейтральной
фазе Эль-Ниньо (N) с относительно слабыми
аномалиями температуры поверхности в эквато-
риальных широтах Тихого океана сравнению с
годами, начинающимися в фазе Ла-Нинья (L) с
(как в 2021 г.) и в фазе Эль-Ниньо (E) со значимы-
ми отрицательными и положительными темпера-
турными аномалиями, соответственно. При этом
повторяемость блокирований в европейских рос-
сийских регионах заметно выше в годы, заканчи-
вающиеся в фазе Ла-Нинья или нейтральной
(весной 2021 г. эти фазы оценивались как наиболее
вероятные для конца этого года) [47]. Значитель-
ные вариации повторяемости летних атмосферных
блокирований в зависимости от фаз явлений Эль-
Ниньо проявляются к востоку от Байкала, причем
этот эффект в восточной части Азии существенно
заметнее в годы, начинающиеся в фазе Эль-Ниньо,
а также в годы, заканчивающиеся в фазе Ла-Нинья
или нейтральной фазе. Наибольшая вероятность
экстремально высокой приповерхностной темпе-
ратуры и засухи в весенне-летние месяцы в реги-
онах европейской части территории России отме-
чена в годы, начинающиеся в фазе Эль-Ниньо и
заканчивающиеся в фазе Ла-Нинья [42], как, в
частности, летом 2010 г. (с аномальной жарой и
сильнейшими пожарами на европейской терри-
тории России). Для среднеширотных регионов в
азиатской части России (без Дальнего Востока)
подобные процессы отмечены при продолжаю-
щейся фазе Эль-Ниньо с начала до конца года
(как, например, в 2015 г.). Выявлена значимая
связь с явлениями Эль-Ниньо гидрологического
режима в бассейне Каспийского моря, в том чис-
ле его уровня [49].

Следует отметить, что при глобальном потепле-
нии возможно усиление региональных эффектов в
связи с тенденцией усиления и учащения квази-
циклических процессов типа Эль-Ниньо [50]. Ре-
кордное амурское наводнение 2013 г. было связано
с продолжительными осадками в бассейне Амура в
сезон дальневосточного муссона на фоне аномаль-
но высокой температуры поверхности океана в за-
падной части Тихого океана в отрицательной фазе
Тихоокеанской десятилетней осцилляции [37, 47].
Формированию рекордного наводнения способ-
ствовало и повышенное влагосодержание почвы
в речном бассейне вследствие увеличения зимне-
го снегозапаса в дальневосточном регионе. Рост
зимнего снегозапаса, отмеченный на территории
России в последние десятилетия, связан с ростом
влагоемкости атмосферы и увеличением количе-
ства зимних осадков при потеплении. При этом
исходно рекордная гидрологическая аномалия в
бассейне Амура была инициирована продолжи-

тельным летним атмосферным блокированием
над Тихим океаном [37] (см. также [47, 51]).

В данной работе анализируется повторяемость
летних атмосферных блокирований в Северном
полушарии при разных фазовых переходах явле-
ний Эль-Ниньо в различных фазах Тихоокеан-
ской десятилетней и Атлантической мультидеся-
тилетней осцилляций для периода 1979–2019 гг.
При анализе повторяемости летних атмосферных
блокирований в Северном полушарии в разных
(положительных и отрицательных) фазах Тихо-
океанской десятилетней и Атлантической муль-
тидесятилетней осцилляций более детально оце-
нивались особенности, связанные с экстремаль-
ными фазами явлений Эль-Ниньо и переходами
между ними.

ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ДАННЫЕ
И МЕТОДЫ АНАЛИЗА

В данной работе использовались данные реана-
лиза ERA-Interim [52] для периода 1979–2019 гг. До-
ля дней с атмосферным блокированием (повто-
ряемость блокингов) определялась аналогично
[19, 41, 43, 44] на основе подхода Леженаса–
Окланда [8]. В частности, анализировался зональ-
ный индекс блокирования, определяемый разно-
стью геопотенциальных высот на уровне 500 гПа
между субтропическими и субполярными широ-
тами (между 40° и 60° с. ш.). Атмосферное блоки-
рование диагностировалось при изменении знака
индекса блокирования с положительного (при гео-
строфическом западном переносе в средних широ-
тах) на отрицательный в достаточно протяженном
диапазоне долгот (не менее 30°) в течение не менее
5 сут.

Использовались также данные для индексов,
характеризующих квазициклические явления
Эль-Ниньо/Южное колебание (El-Nino/Southern
Oscillation – ENSO), Тихоокеанскую десятилет-
нюю осцилляцию (Pacific Decadal Oscillation –
PDO) и Атлантическую мультидесятилетнюю ос-
цилляцию (Atlantic Multidecadal Oscillation – AMO)
(https://psl.noaa.gov/gcos_wgsp/Timeseries/).

Фазы Эль-Ниньо (E) и Ла-Нинья (L) выделя-
лись, в частности, с использованием 5-месячного
скользящего осреднения значений аномалии
температуры поверхности океана (ТПО) в эква-
ториальной части Тихого океана, характеризую-
щейся индексами Ниньо-3 и Ниньо-4. Фаза Эль-
Ниньо (теплая фаза) и фаза Ла-Нинья (холодная
фаза) определялись, соответственно, значениями
аномалий ТПО не менее 0.5 K или не более –0.5 K
в течение 6 месяцев подряд, включая декабрь.
Остальные случаи характеризовались как ней-
тральная фаза (N). Соответственно для лет, начи-
нающихся в фазе E, возможны 3 перехода в тече-
ние года: E → E, E → L и E → N, а для лет с нача-
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лом в фазе L: L → E, L → L и L → N. Следует
отметить, что случаи E → E и L → L с одной той
фазой Эль-Ниньо в начале и в конце года не обя-
зательно означают сохранение соответствующей
фазы в течение года. Возможно ослабление ано-
малий ТПО в области формирования Эль-Ниньо
в течение года с последующим их усилением к
концу года. В связи с этим случаи E → E и L → L
в данной работе также называются переходами,
как и случаи с изменением фазы.

Индекс АМО определяется температурой по-
верхности Северной Атлантики в широтном поя-
се 20–70° с.ш. с вариациями с характерным пери-
одом около шести десятилетий. Индекс PDO
определяется температурой поверхности Тихого
океана севернее 20° с.ш. с вариациями с характер-
ным периодом около двух десятилетий. Для AMO
и PDO выделялись положительные и отрицатель-
ные фазы с соответствующими среднегодовыми
аномалиями индексов относительно многолет-
них средних значений.

РЕЗУЛЬТАТЫ
На рис. 1 представлены оценки повторяемости p

летних атмосферных блокирований (доли дней с

блокированием) в средних широтах в Северного
полушария в зависимости от долготы – средние
значения (черная кривая) и диапазон межгодовой
изменчивости, характеризуемый среднеквадрати-
ческими отклонениями (СКО), по данным для пе-
риода 1979–2019 гг. Наибольшие значения средней
повторяемости и межгодовой изменчивости лет-
них атмосферных блокирований отмечаются в
средних широтах над европейскими регионами с
максимумом около 30° в.д., высокие значения p
связаны с прибрежными регионами, в том числе
на востоке Азии и западе Тихого океана, на восто-
ке Тихого океана и западе Северной Америки, в
области Уральских гор. Повышенные средние
значения p отмечаются в прибрежных регионах
на востоке Атлантического океана и западе Евро-
пы. Слабое увеличение значений повторяемости
блокирований проявляется в средних широтах
для прибрежных регионов на западе Атлантиче-
ского океана и востоке Северной Америки. По-
ниженные значения p в средних широтах отмеча-
ются для внутриконтинентальных регионов (с
наиболее низкими средними значениями и более
слабой межгодовой изменчивостью над Северной
Америкой) и акваторий в центральных областях
Тихого и Атлантического океанов (с наиболее

Рис. 1. Повторяемость летних атмосферных блокирований в зависимости от долготы в Северном полушарии по данным
для периода 1979–2019 гг. в годы, начинающиеся в фазе Эль-Ниньо (E, красный цвет), Ла-Нинья (L, синий цвет) и в ней-
тральной фазе (N, зеленый цвет), при использовании индекса Nino3 (а) и Nino4 (б). Черные кривые характеризуют сред-
ние значения летней повторяемости блокирований для периода 1979–2019 гг. с заштрихованным диапазоном СКО.
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низкими средними значениями и более слабой
межгодовой изменчивостью над Атлантическим
океаном).

На фоне средних значений для повторяемости
летних атмосферных блокирований в средних ши-
ротах Северного полушария на рис. 1 представлены
оценки для лет, начинающиеся в разных фазах яв-
лений Эль-Ниньо – фазе Эль-Ниньо (E), Ла-Ни-
нья (L) и в нейтральной фазе (N), при использова-
нии индексов Nino3 (а) и Nino4 (б). Согласно
рис. 1а, 1б аномалии значений p различаются
при диагностированных с использованием ин-
дексов Nino3 и Nino4 разных типах явлений Эль-
Ниньо.

При использовании индекса Nino3 отмечены
заметные вариации p в средних широтах в окрест-
ности Уральских гор – со значениями p в годы,
начинающиеся в нейтральной фазе, существенно
меньшими, чем в годы, начинающиеся в фазах
Эль-Нино и Ла-Нинья. При этом в годы, начина-
ющиеся в фазе Ла-Нинья проявляются наимень-
шие значения p для внутриконтинентальных сред-
неширотных регионов в Азии, а также понижен-
ные значения над Тихим океаном. В прибрежных
регионах на востоке Атлантического океана и запа-
де Европы повторяемость летних блокирований в
целом повышена в годы, начинающиеся в фазе
Эль-Нино, и понижена в годы, начинающиеся в
фазе Ла-Нинья.

При использовании индекса Nino4 проявляет-
ся повышенная повторяемость летних блокиро-
ваний для лет, начинающихся в нейтральной фа-
зе Эль-Ниньо в средних широтах на востоке Азии
и на западе Тихого океана. При этом отмечено
уменьшение повторяемости атмосферных блоки-
рований для лет, начинающихся в фазе Ла-Ни-
нья, в частности для азиатских среднеширотных
регионов и над Тихим океаном. Как и с использо-
ванием индекса Nino3, в прибрежных среднеши-
ротных регионах на востоке Атлантического оке-
ана и на западе Европы повторяемость летних
блокирований в целом повышена в годы, начина-
ющиеся в фазе Эль-Нино, и понижена в годы, на-
чинающиеся в фазе Ла-Нинья.

Отмеченные на рис. 1 аномалии повторяемости
летних блокирований, выделяемые только по фа-
зе явлений Эль-Ниньо в начале года, находятся в
диапазоне межгодовых вариаций, характеризуе-
мых СКО. Более детальный анализ можно прове-
сти для разных фазовых переходов явлений Эль-
Ниньо, в том числе с выделением разных фаз
ключевых долгопериодных (междесятилетних)
мод естественной климатической изменчивости.
На рис. 2–4 на фоне средних значений для повто-
ряемости летних атмосферных блокирований (с
диапазоном межгодовой изменчивости, характе-
ризуемыми СКО) в средних широтах Северного
полушария представлены оценки p по данным

для периода 1979–2019 гг. при переходах между
экстремальными фазами явлений Эль-Ниньо в по-
ложительных и отрицательных фазах PDO и AMO.

На рис. 2 на фоне средних значений для повто-
ряемости летних атмосферных блокирований в за-
висимости от долготы в средних широтах Северно-
го полушария для периода 1979–2019 гг. представ-
лены оценки p для фазовых переходов E → L при
использовании индекса Nino3 и Nino4 в поло-
жительных и отрицательных фазах PDO (а) и
АМО (б). Согласно рис. 2а, б аномалии значений
p существенно различаются как при использова-
нии разных индексов Эль-Ниньо, так и в разных
фазах AMO и PDO.

Согласно рис. 2а при переходе E → L значения
повторяемости p летних атмосферных блокиро-
ваний максимальны (с превышением средних
многолетних значений более, чем на СКО) над
восточной Европой при использовании обоих
индексов Эль-Ниньо в отрицательной фазе PDO.
С 1979 г. отмечено два таких перехода – в 2007 г. и
в 2010 г. Рекордная жара и пожары летом 2010 г. на
европейской территории России были связаны с
рекордно длительным режимом атмосферного
блокирования – около 2 месяцев [32, 34]. При
этом над значительной азиатской территорией и
областями Тихого океана в средних широтах зна-
чения p при переходе E → L при отрицательной
фазе PDO получены значительно меньшими
средних многолетних значений. Соответствую-
щие оценки p при положительной фазе PDO су-
щественно отличаются от полученных при от-
рицательной фазе PDO.

В положительной фазе PDO с 1979 г. отмечены
два перехода E → L (в 1988 и 1998 гг.), диагности-
рованные с использованием обоих индексов Эль-
Ниньо, еще один переход E → L (в 1983 г.) был ди-
агностирован только с использованием индекса
Nino4. При этом в положительной фазе PDO по
сравнению со средними многолетними значени-
ями отмечено значительное увеличение повторя-
емости летних блокирований на востоке Евразии
и западе Тихого океана, а также заметное увели-
чение p у западного побережья Европы. В то же
время отмечено существенное уменьшение p в во-
сточно-европейских регионах по сравнению с от-
рицательной фазой PDO.

В положительной фазе AMO с 1979 г. отмечены
три перехода E → L (в 1998 г., 2007 г. и в 2010 г.), ди-
агностированные с использованием обоих индек-
сов Эль-Ниньо (рис. 2б). При этом аномалии по-
вторяемости летних блокирований в зависимости
от долготы в целом находятся в диапазоне СКО
относительно средних многолетних значений p.

В отрицательной фазе AMO с использованием
обоих индексов Эль-Ниньо отмечен только один
переход E → L (в 1988 г.). Еще один переход E → L
выявлен с использованием только одного индек-
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са Эль-Ниньо – индекса Nino4 (в 1983 г.). Эти пе-
реходы в 1980-х гг. характеризуются на рис. 2б
значительными аномалиями оценок p с макси-
мальными значениями для регионов на востоке
Европы, а также в области Уральских гор и для
регионов у западного побережья Европы. В част-
ности, экстремально высокие оценки p получены
при переходе E → L в 1988 г. для восточно-евро-
пейских регионов, вплоть до Зауралья. Повы-
шенные значения p проявились также в областях
у восточных и западных побережий Северной
Америки. При этом отмечены минимальные зна-
чения для оценок повторяемости блокирований в
восточных азиатских регионах и в центральных
областях Тихого океана.

Рисунок 3 характеризует оценки повторяемо-
сти летних атмосферных блокирований в зависи-
мости от долготы в средних широтах Северного
полушария при фазовых переходах E → E при ис-
пользовании индекса Nino3 и Nino4 в положитель-
ных и отрицательных фазах PDO (а) и АМО (б) на
фоне средних значений повторяемости для пери-
ода 1979–2019 гг. Рисунки 3а, 3б свидетельствуют

о значимых различиях аномалий значений p при
использовании разных индексов Эль-Ниньо и в
разных фазах AMO и PDO.

В отрицательной фазе PDO переход E → E при
использовании только одного индекса Эль-Ни-
ньо (индекса Nino4) по данным с 1979 г. был отме-
чен дважды (в 1991 и 1994 гг.). При этом макси-
мальные оценки повторяемости летних блокиро-
ваний (вне диапазона СКО относительно среднего
многолетнего режима) отмечены около западного
побережья Северной Америки и на западе Тихого
океана вблизи восточного побережья Евразии.
Отмечено также заметное увеличение повторяе-
мости летних блокирований над регионами Се-
верной Америки с низкими средними многолет-
ними значениями p.

В положительной фазе PDO переход E → E,
диагностированный с использованием обоих ин-
дексов Эль-Ниньо, отмечен дважды с 1979 г. (в
1987 и 2015 гг.). Наряду с этим переход E → E от-
мечен еще дважды (в 2003 и 2004 гг.) с использо-
ванием только одного индекса Эль-Ниньо – ин-

Рис. 2. Повторяемость летних атмосферных блокирований в зависимости от долготы в Северном полушарии по дан-
ным для периода 1979–2019 гг. при фазовых переходах E → L при использовании индекса Nino3 (сплошные линии) и
Nino4 (пунктир): (а) в положительной (синий цвет) и отрицательной (красный цвет) фазах PDO и (б) в положительной
(красный цвет) и отрицательной (синий цвет) фазах АМО. Черные кривые характеризуют средние значения летней
повторяемости блокирований для периода 1979–2019 гг. с заштрихованным диапазоном среднеквадратических откло-
нений.
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декса Nino4. Повышенные значения повторяемо-
сти летних блокирований в положительной фазе
PDO при переходе E → E отмечены над централь-
ными областями Тихого океана. При переходах
E → E, диагностированных с использованием ин-
декса Nino3, проявились низкие значения повто-
ряемости p для регионов восточной Европы, а
также существенное уменьшение значений p над
западными областями Тихого океана.

В положительной фазе AMO с 1979 г. отмечен
только один переход E → E (в 2015 г.), диагности-
рованный с использованием обоих индексов Эль-
Ниньо (рис. 3б). Переход E → E в положительной
фазе AMO был диагностирован еще дважды (в
2003 и 2004 гг.), но только с использованием ин-
декса Nino4. Для переходов, диагностированных с
использованием индекса Nino4, наибольшие зна-
чения повторяемости летних блокирований отме-
чены, в частности, над тихоокеанскими областями,
для восточно-азиатских и восточно-европейских
регионов. При этом для единственного перехода

E → E, диагностированного с использованием ин-
декса Nino3, отмечены максимальные оценки p для
восточно-азиатских регионов, а также для цен-
трально-европейских регионов и над Тихим оке-
аном.

В отрицательной фазе AMO также отмечен
только один переход E → E (в 1987 г.), диагности-
рованный с использованием обоих индексов Эль-
Ниньо (рис. 3б). Еще дважды (в 1990-х гг.–в 1991
и 1994 гг.) этот переход диагностировался с ис-
пользованием только индекса Nino4. Для E → E
переходов, диагностированных с использовани-
ем индекса Nino4, наибольшие значения повто-
ряемости летних блокирований в отрицательной
фазе AMO (в том числе у западного побережья
Северной Америки, на западе Тихого океана, над
центральной Европой) в целом меньше, чем в по-
ложительной фазе AMO. Для единственного пе-
рехода E → E, диагностированного с использова-
нием индекса Nino3, получены повышенные зна-
чения p с максимумом к востоку от Уральских гор

Рис. 3. Повторяемость летних атмосферных блокирований в зависимости от долготы в Северном полушарии по дан-
ным для периода 1979–2019 гг. при фазовых переходах E → E при использовании индекса Nino3 (сплошные линии) и
Nino4 (пунктир): (а) в положительной (синий цвет) и отрицательной (красный цвет) фазах PDO и (б) в положительной
(красный цвет) и отрицательной (синий цвет) фазах АМО. Черные кривые характеризуют средние значения летней
повторяемости блокирований для периода 1979–2019 гг. с заштрихованным диапазоном среднеквадратических откло-
нений.
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и в центральных областях Тихого океана. Наряду
с этим отмечены очень низкие значения p над ев-
ропейскими регионами и восточно-азиатскими
регионами, а также над западными областями Ти-
хого океана.

На рис. 4 на фоне средних значений для повто-
ряемости летних атмосферных блокирований в
зависимости от долготы в средних широтах Се-
верного полушария для периода 1979-2019 гг.
представлены оценки повторяемости при фазо-
вых переходах L → L (а) и L → Е (б) с использова-
нием индексов Nino3 и Nino4 при положитель-
ных и отрицательных фазах PDO и АМО. Для фа-
зового перехода L → L (рис. 4а) отмечен один
случай (в 1999 г.), детектированный с использова-
нием обоих индексов Эль-Ниньо в положитель-
ной фазе AMO и отрицательной фазе PDO. По-
добный фазовый переход на основе прогнозов
CPC/IRI оценивался как наиболее вероятный
для 2021 г. еще в начале весны этого года, начав-
шегося в фазе Ла-Нинья (см., напр., [53]). К кон-
цу октября 2021 г. вероятность фазы Ла-Нинья

зимой 2021–2022 г. оценивалась величиной около
90%. Согласно рис. 4а максимальные значения p
для восточно-европейских регионов, у восточно-
го побережья Северной Евразии и на востоке Ти-
хого океана превышают средние многолетние
значения более, чем на величину СКО (для пери-
ода 1979–2019 гг.). Минимальные значения P –
над Атлантическим океаном и Северной Амери-
кой, а также над внутриконтинентальными азиат-
скими регионами и западными областями Тихого
океана. При этом над внутриконтинентальными
азиатскими регионами и западными областями
Тихого океана значения p получены меньше, чем в
пределах диапазона СКО относительно долгопе-
риодных средних летних значений.

Eще один фазовый переход L → L (в 1984 г.),
отмеченный на рис. 4а, был детектирован с ис-
пользованием только индекса Nino4 в отрица-
тельной фазе AMO и положительной фазе PDO.
Оценки p для двух фазовых переходов L → L (в
1984 г. и в 1999 г.) в противоположных фазах как
PDO, так и AMO, особенно сильно различаются

Рис. 4. Повторяемость летних атмосферных блокирований в зависимости от долготы в Северном полушарии по дан-
ным для периода 1979–2019 гг. при фазовом переходе L → L (а) при использовании индекса Nino3 (сплошные линии
и штрих-пунктир) и Nino4 (пунктир) в положительной (красный цвет) и отрицательной (синий цвет) фазах АМО и в
положительной (синий цвет) и отрицательной (красный цвет) фазах PDO, а также при фазовом переходе L → E (б) в
положительной фазе АМО и PDO (красный цвет). Черные кривые характеризуют средние значения летней повторя-
емости блокирований для периода 1979–2019 гг. с заштрихованным диапазоном среднеквадратических отклонений.
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на регионами в центральной и восточной частями
Азии и на западе Тихого океана – вплоть до про-
явления максимальных региональных значений p
вместо минимальных и наоборот.

Переход L → Е по данным для периода 1979–
2019 гг. был отмечен лишь однажды – в 2018 г.
только при использовании индекса Nino3 в поло-
жительной фазе PDO и АМО (рис. 4б). Для этого
перехода максимальные значения повторяемости
режима атмосферного блокирования (превыша-
ющие средние значения более, чем на величину
СКО) оценены для восточно-европейских регио-
нов, а также у западного побережья Европы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Полученные результаты выявили значительные

региональные аномалии повторяемости атмосфер-
ных блокирований, в частности летних блокирова-
ний в Северном полушарии, при разных фазовых
переходах явлений Эль-Ниньо в различных фазах
Тихоокеанской десятилетней и Атлантической
мультидесятилетней осцилляций по данным для
последних десятилетий. В том числе отмечены
аномальные значения региональной повторяе-
мости летних блокирований, связанные с экс-
тремальными фазами явлений Эль-Ниньо и пе-
реходами между ними. При этом отмечены су-
щественные различия для явлений Эль-Ниньо,
диагностированных с использованием разных
индексов, характеризующих процессы разного
типа. Полученные оценки характеризуют потен-
циал предсказуемости межгодовых и междесяти-
летних особенностей региональных климатиче-
ских режимов при учете квазициклических кли-
матических процессов с региональным и более
крупномасштабным влиянием.

Особое значение имеет разносторонний ана-
лиз формирования экстремального засушливого
режима с природными пожарами при рекордной
температуре у поверхности на европейской тер-
ритории России летом 2010 г., связанного с ре-
кордно длительным периодом атмосферного бло-
кирования зонального потока в тропосфере [30,
32, 34]. Согласно [42] наибольшая вероятность
формирования подобных погодно-климатиче-
ских аномалий на европейской территории Рос-
сии в весенне-летние месяцы соответствует фа-
зовым переходам E → L, диагностированным с
использованием разных индексов Эль-Ниньо, в
том числе индексов Nino3 и Nino4. Детализиро-
вать полученные ранее оценки можно, в частно-
сти, выделением особенностей межгодовой кли-
матической изменчивости, связанной с явления-
ми Эль-Ниньо, при разных фазах ключевых мод
климатической изменчивости со значимыми меж-
десятилетними вариациями. В частности, в 2010 г.
переход E → L соответствовал отрицательной фа-
зе PDO и положительной фазе АМО. Согласно

полученным результатам при переходе E → L зна-
чения повторяемости летних атмосферных бло-
кирований в отрицательной фазе PDO макси-
мальны над восточной Европой при использова-
нии обоих индексов Эль-Ниньо. Отмечено, что
соответствующие оценки при положительной
фазе PDO существенно отличаются от получен-
ных при отрицательной фазе. При положитель-
ной фазе АМО повторяемость летних блокирова-
ний над восточной Европой в целом превышает
средние многолетние значения, хотя не столь
значимо, как при отрицательной фазе PDO. Сле-
дует отметить, что согласно [44] повторяемость
блокирований в атмосфере Северного полушария
в целом больше в положительной фазе АМО и от-
рицательной фазе PDO.

Развитие процессов в 2021 г. соответствовало
фазовому переходу L → L [53]. Для такого редкого
в последние десятилетия фазового перехода, де-
тектированного с использованием обоих индек-
сов Эль-Ниньо, получены экстремальные оценки
повторяемости летних блокирований в положи-
тельной фазе AMO и отрицательной фазе PDO
над восточной частью Европы и вблизи восточно-
го побережья Северной Евразии.

При анализе режимов повторяемости сезон-
ных атмосферных блокирований наряду с выяв-
лением региональных аномалий с повышенной
повторяемостью блокирований существенное
значение имеет выявление регионов с понижен-
ной их повторяемостью. В частности, при фазовом
переходе E → L в отрицательной фазе PDO, как в
2010 г., наряду с очень высокой повторяемостью
летних блокирований над восточно-европейски-
ми регионами отмечены пониженные значения
повторяемости над значительной азиатской тер-
риторией и областями Тихого океана и Северной
Америки.

Следует отметить особенность фазовых пере-
ходов E → E, для которых согласно [42] характер-
на наибольшая вероятность формирования ано-
мально высокой температуры у поверхности в
весенне-летние месяцы в регионах азиатской
территории России, диагностированных с ис-
пользованием разных индексов Эль-Ниньо, в
том числе индексов Nino3 и Nino4, по многолет-
ним данным. В положительной фазе AMO с ис-
пользованием обоих индексов Эль-Ниньо отме-
чен один переход E → E – в 2015 г. – с высокими
значениями повторяемости летнего блокирова-
ния над большой азиатской территорией, в том
числе в области озера Байкал и к востоку от него.
В связи с этим стоит отметить, что летом 2015 г. по
данным Росгидромета (https://www.meteorf.ru)
наряду с экстремально высокой приповерхност-
ной температурой в районе Байкала отмечался
рекордный дефицит осадков в Прибайкалье и За-
байкалье, что сказалось на уровне озера Байкал.
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(Этот год соответствовал положительной фазе
PDO с в целом более высокими значениями по-
вторяемости летних блокирований (по сравне-
нию со средними многолетними значениями) для
прибайкальских регионов, но существенно менее
значимыми, чем в положительной фазе АМО. )

Для получения более статистически значимых
оценок необходим соответствующий анализ раз-
личных данных и для более продолжительных
временных интервалов. При этом надо учиты-
вать, что при глобальных и региональных измене-
ниях климата изменяются и особенности есте-
ственной климатической изменчивости, включая
особенности явлений Эль-Ниньо, АМО и PDO,
том числе по-разному изменяются проявления
событий Эль-Ниньо различного типа [54]. Поэто-
му следует ожидать изменений потенциала пред-
сказуемости региональных климатических анома-
лий в связи с изменением режимов этих мод [47].

Количественные оценки вероятности атмосфер-
ных блокирований с учетом влияния ключевых мод
естественной климатической изменчивости на фо-
не вековых тенденций с использованием данных
наблюдений, реанализа и модельных расчетов не-
обходимы для формирования и развития системы
прогностического оценивания риска региональ-
ных погодно-климатических аномалий.
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Frequency of Summer Atmospheric Blockings in the Northern Hemisphere 
in Different Phases of El Niño, Pacific Decadal and Atlantic Multidecadal Oscillations

I. I. Mokhov1, 2, * and A. V. Timazhev1

1 A.M. Obukhov Institute of Atmospheric Physics, Russian Academy of Sciences, Pyzhevsky 3, Moscow, 119017 Russia
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Estimates of the regional anomalies in the frequency of atmospheric blockings in the Northern Hemisphere,
diagnosed with the use of reanalysis data since 1979 for different phase transitions of El Niño phenomena in
different phases of the Pacific Decadal and Atlantic Multidecadal Oscillations are presented. In particular,
quantitative estimates of the anomalous values of the regional frequency of summer blockings associated with
positive and negative phases of El Niño phenomena and transitions between them were obtained. Significant
differences were noted for the El Niño phenomena diagnosed using different indices characterizing processes
of different types.
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