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ОСОБЕННОСТИ ВЛИЯНИЯ КВАЗИДВУХЛЕТНЕЙ ОСЦИЛЛЯЦИИ НА  

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЩЕГО СОДЕРЖАНИЯ ОЗОНА 

 

© А. В. Холопцев, М. П. Никифорова 
 

Выявлены условия, при которых вариации квазидвухлетней осцилляции способны оказывать значимое влия-

ние на изменения распределения общего содержания озона в земной атмосфере. Установлено, что области 

достоверной корреляции между рассматриваемыми процессами расположены над приэкваториальной зоной 

нашей планеты, а также над зонами субтропических струйных течений полушарий. Расположение таких обла-

стей различается для Северного и Южного полушарий, а также существенно зависит от времени года 

Ключевые слова: квазидвухлетняя осцилляция, общее содержание озона, корреляция, субтропические 

струйные течения, облачность 

 

Terms, under which quasi-biennial oscillation variations can significantly influence on distribution changes of total 

ozone amount in Earth atmosphere, have been revealed. It is determined that plausible correlation areas of studied 

processes range over subequatorial zone and subtropical jet streams. Such areas location differs for Northern and 

Southern hemispheres and significantly depends on season of the year 
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1. Введение 

Общее содержание озона (ОСО) в любом сегме-

нте атмосферы существенно влияет на поток биологи-

чески активной ультрафиолетовой радиации, которая 

достигает соответствующего участка земной поверхно-

сти и значимо влияет на развитие любых биотических 

компонентов его ландшафтов. Поэтому выявление осо-

бенностей влияния на его распределение в земной ат-

мосфере различных природных факторов является ак-

туальной проблемой физической географии, геофизики 

ландшафтов и биогеографии.  

Наибольший интерес решение рассматриваемой 

проблемы представляет в отношении совместного вли-

яния глобальных факторов, которые существенно вли-

яют на состояние стратосферы, где сосредоточена бо-

льшая часть всего озона, существующего в земной ат-

мосфере, и потому способны в той или иной мере вли-

ять на распределение в ней ОСО. К числу последних 

относятся такие факторы, как смена времен года, а та-

кже квазидвухлетняя осцилляция (далее QBO). 

Воздействие обоих рассматриваемых факторов 

на стратосферу проявляется в изменениях структуры ее 

общей циркуляции. Действие первого фактора обусла-

вливает наличие сезонной изменчивости ее реакций на 

изменения состояния QBO, а второй более ощутимо 

проявляется в межгодовых вариациях характеристик ее 

динамики [1]. Вследствие этого изменения состояния 

глобальной атмосферной циркуляции (компонентом 

которой является QBO) значимо влияют на межгодо-

вые и сезонные вариации ОСО над многими регионами 

[2]. Тем не менее, физические процессы, которые обус-

лавливают влияние QBO на распределение ОСО, ныне 

изучены недостаточно. 

 

2. Обзор литературы 

Изучению факторов, значимо влияющих на се-

зонную и межгодовую изменчивость состояния озоно-

сферы, посвящены работы многих отечественных и 

зарубежных авторов [1–6]. Установлено, что одним из 

существенных факторов рассматриваемого процесса 

является изменчивость структуры общей циркуляции 

стратосферы, которая зависит от времени года.  

Вследствие того, что главным источником тепла 

в стратосфере является озоновый слой, поглощающий 

ультрафиолетовую радиацию Солнца, при смене вре-

мен года поле атмосферного давления здесь наиболее 

существенно изменяется в приполярных сегментах (где 

зимой существует полярная ночь, а летом полярный 

день). В результате этого в летние месяцы в слоях 

стратосферы, расположенных выше динамической 

тропопаузы, преобладает восточный перенос, в то вре-

мя как ниже ее, как и в тропосфере, доминирует запад-

ный перенос. В зимние месяцы во всей стратосфере, 

как и в тропосфере, преобладает западный перенос. 

Весной прослойка, разделяющая слои стратосферы, где 

воздух движется в противоположных направлениях, 

смещается от мезопаузы к динамической тропопаузе со 

скоростью 2–4 км в сутки. Осенью она мигрирует по 

высоте в противоположном направлении [6]. 

Как известно, необходимым и достаточным усло-

вием возникновения турбулентности в устойчиво страти-

фицированном по плотности течении является существо-

вание в нем вертикального сдвига скорости, при котором 

соответствующее значение динамического числа Ричард-

сона превышает уровень 1/2 [7]. Подобное условие всегда 

выполняется в прослойке стратосферы, разделяющей ее 

слои, в которых направления воздушных потоков проти-

воположны. Из этого следует, что в данной прослойке 

локализована и вместе с ней мигрирует по высоте страто-

сферная турбулентность [8]. Благодаря этому в осенние 

месяцы проникший в стратосферу через разрывы тропо-

паузы воздух, содержащий вещества, которые участвуют 

в разрушении озона, переносится на высоты, где и проис-

ходит данный процесс, а в весенние месяцы теплый воз-

дух от стратопаузы, содержащий космогенные радионук-

лиды, мигрирует в сторону земной поверхности. 

Существенное влияние на структуру стратосфе-

рной циркуляции в приэкваториальных сегментах ат-

мосферы оказывает QBO [1, 9–12]. Проявляется это в 

изменениях с периодом, близким к 28 мес., направле-
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ний ветров, преобладающих в указанных сегментах, на 

высотах 16–30 км, а также оказывающий существенное 

влияние на процессы переноса тепла и примесей в ат-

мосфере далеко за их пределами [13]. Количественной 

характеристикой QBO является соответствующий гло-

бальный климатический индекс, который численно 

равен средней скорости ветра в приэкваториальном 

сегменте средней стратосферы на некоторой высоте. 

Информация о текущем состоянии QBO, а также пре-

дыстории его изменений на высоте 23–24 км (30 гПа) в 

период с 1950 г., представлена в интернете [14].  

Одними из первых теорию QBO предложили Р. 

Линдзен и Д. Холтон [15, 16]. Согласно ей, QBO воз-

буждается взаимодействием между средним потоком 

воздуха, а также распространяющимися вертикально 

волнами Кельвина и смешанными гравитационными 

волнами Россби, обладающими широким спектром и 

генерируемыми в тропосфере над приэкваториальной 

зоной планеты, существующими в ней конвективными 

возмущениями [17]. Данная теория, как и более позд-

ние, упомянутые в обзоре [9], удовлетворительно опи-

сывают качественные закономерности рассматривае-

мого явления, но определить с их помощью условия, 

при которых QBO в будущем окажется значимым фак-

тором изменчивости ОСО над тем или иным регионом 

планеты, весьма проблематично. 

Средняя зональная циркуляция во внетропичес-

кой стратосфере испытывает большие сезонные изме-

нения с четкой сменой направления ветров на обратные 

при переходе от зимнего полугодия к летнему, и нао-

борот [1, 20]. В приполярных сегментах стратосферы 

существенно возрастает амплитуда годичной моды, 

которая нелинейно взаимодействует с QBO, что ощу-

тимо усложняет наблюдаемую картину межгодовой 

изменчивости ОСО [2]. В периоды, когда наблюдается 

совпадение фаз QBO и годичной моды, скорости цир-

кумполярных воздушных потоков в стратосфере возра-

стают, а их влияние на изменчивость ОСО усиливается. 

В периоды, когда фазы этих колебаний противополож-

ны, снижается и влияние результирующего колебания.  

Описанные явления, благодаря их влиянию на 

характеристики стратосферной турбулентности, спосо-

бны ощутимо влиять на распределение ОСО в земной 

атмосфере, что свидетельствует в пользу адекватности 

выдвинутой гипотезы, хотя и не доказывает ее. 

 

3. Постановка задачи 

Как следует из изложенного, особенности сезон-

ной и межгодовой изменчивости реакций распределе-

ния ОСО в земной атмосфере на вариации состояния 

QBO ныне изучены недостаточно. Поэтому, в плане 

совершенствования методик долгосрочного прогнози-

рования изменчивости этого распределения, развитие 

современных представлений о связях вариаций ОСО в 

различных сегментах земной атмосферы с таким ква-

зипериодическим процессом как QBO, представляет 

существенный теоретический и практический интерес.  

Учитывая это, объектом исследования в данной 

работе является сезонная и межгодовая изменчивость 

распределения ОСО в земной атмосфере. Предметом исс-

ледования являются особенности влияния QBO на измен-

чивость распределения ОСО в земной атмосфере. Целью 

работы является развитие современных представлений об 

особенностях влияния QBO на сезонную и межгодовую 

изменчивость распределения ОСО в земной атмосфере.  

Для достижения указанной цели решена задача, 

которая состоит в выявление расположений сегментов 

земной атмосферы, в которых статистические связи 

межгодовых изменений ОСО в различные месяцы, а 

также опережающих их по времени вариаций индекса 

QBO, являются статистически значимыми. 

 

4. Методика и фактический материал 

При решении указанной задачи для каждого 

месяца осуществлен корреляционный анализ связей 

межгодовых изменений среднемесячных значений 

ОСО в сегментах земной атмосферы, которые не от-

носятся к области полярной ночи, с опережающими 

их по времени на 0–28 мес. вариациями индекса 

QBO. Связь изучаемых процессов рассматривалась 

как значимая, если соответствующее значение коэф-

фициента парной корреляции превосходило по мо-

дулю уровень 95 % порога достоверной корреляции 

по критерию Стьюдента [21]. При определении этого 

уровня учитывалось число степеней свободы анали-

зируемых временных рядов, которое определялось 

по их автокорреляционным функциям. 

Результаты корреляционного анализа, соответс-

твующие каждому месяцу, для которого рассматрива-

лись межгодовые вариации ОСО, и каждому значению 

их опережения временным рядом индекса QBO отоб-

ражались на контурных картах мира изолиниями. Пос-

ледние окаймляли сегменты атмосферы, где связи ме-

жду рассматриваемыми процессами являлись значи-

мыми. При нанесении на карты подобных изолиний 

использован метод триангуляции Делоне [22]. 

В ходе подобных исследований, как фактичес-

кий материал о среднемесячных значениях ОСО в том 

или ином месяце использованы соответствующие вре-

менные ряды, представленные в [23]. Эти ряды соот-

ветствуют всем сегментам земной атмосферы размера-

ми 1 х1 , которые не относятся к области полярной ночи. 

Подобная информация соответствует периоду с января 

1979 г. и получена с помощью глобальной спутниковой 

системы мониторинга ультрафиолетовой радиации и 

озона, которая функционирует с этого времени. 

Как фактический материал о значениях индекса 

QBO использованы временные ряды его среднемесяч-

ных значений для каждого месяца, которые для перио-

да с января 1950 г. представлены в [14]. Эти значения 

соответствуют геопотенциальной высоте 30 гПа (приб-

лизительно 23,28–24 км). Они вычисляются путем ус-

реднения результатов измерения скорости ветра на 

данной высоте в (м/с), которые получены на станциях: 

Canton Island, 3°S/172°W (Jan 1953 – Aug 1967), 

Gan/Maledive Islands, 1°S/73°E (Sep 1967 – Dec 1975) и 

Singapore, 1°N/104°E (since Jan 1976). Западным ветрам 

соответствуют положительные значения скорости, а 

восточным – отрицательные. 

 

5. Результаты исследования и их анализ 

В качестве примера, на рис. 1 приведены карты, 

соответствующие межгодовым изменениям ОСО в фе-

врале, апреле, июне и октябре, а также вариациям зна-

чений индекса QBO, которые совпадают с ними по 

времени. 
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Рис. 1. Расположение сегментов земной атмосферы, в которых связи межгодовых изменений ОСО, а также  

совпадающих с ними по времени вариаций индекса QBO являются значимыми:  

а – февраль; б – март; в – июнь; г – август; д – сентябрь; е – ноябрь; ж – декабрь 
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Рис. 2. Расположение сегментов земной атмосферы, в которых связи межгодовых изменений ОСО, а также  

опережающих их по времени на 14 месяцев вариаций индекса QBO являются значимыми:  

а – январь; б – февраль; в – март; г – апрель; д – май; е – июнь; ж – сентябрь 
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Из рис. 1 следует, что корреляция межгодовых 

вариаций индекса QBO с совпадающими по времени 

изменениями среднемесячных ОСО в районах приэква-

ториальной зоны планеты в любые месяцы является 

значимой положительной. Это в полной мере соответс-

твует современным представлениям о сущности QBO. 

Следует отметить, что расположения, а также 

суммарные площади рассматриваемых областей суще-

ственно зависят от времени года. В январе их размеры 

минимальны, а в месяцы с марта по ноябрь они полно-

стью перекрывают всю приэкваториальную зону нашей 

планеты.  

Существенной особенностью изучаемого про-

цесса является также существование обширных облас-

тей значимой отрицательной корреляции рассматрива-

емых процессов. 

В месяцы с июня по ноябрь такие области обра-

зуют сплошную кольцевую зону, которая располагает-

ся над субтропическим струйным течением Южного 

полушария. В декабре и мае здесь существуют отдель-

ные локальные области значимой корреляции ОСО и 

QBO, а с января по март они и вовсе отсутствуют. В 

Северном полушарии области значимой отрицательной 

корреляции межгодовых изменений ОСО и совпадаю-

щих с ними по времени вариаций QBO над зоной его 

субтропического струйного течения существуют лишь 

с февраля по июнь, а также октябре и ноябре. В прочие 

месяцы подобных областей здесь не выявлено. При 

этом сплошных кольцевых зон значимой корреляции в 

данном полушарии на протяжении всего года не возни-

кает, а наибольшего значения суммарная площадь рас-

сматриваемых областей достигает в мае. Наибольшие 

размеры зона значимой отрицательной корреляции ме-

жгодовых изменений ОСО и совпадающих с ними по 

времени вариаций QBO в Южном полушарии имеет в 

период существования в нем Озоновой Дыры (далее 

ОД). В это время указанная зона практически опоясы-

вает ОД по периферии. При этом непосредственно в 

области ОД корреляция рассматриваемых процессов 

значимой не является.  

Как легко заметить из рис. 1, реакции озоносфе-

ры на межгодовые изменения индекса QBO, которые 

совпадают с с ними по времени, являются существенно 

асимметричными. В сегменте атмосферы над Южным 

полушарием они выражены гораздо ярче и мощней, 

чем в ее сегменте, расположенном над Северным по-

лушарием. Выявленный эффект из существующих 

представлений о QBO непосредственно не следует и 

описан впервые. 

На рис. 2 приведены карты, соответствующие 

межгодовым изменениям ОСО в феврале, апреле, июне 

и октябре, а также вариациям значений индекса QBO, 

которые опережают их на 11 месяцев (половину их 

периода). 

Из рис. 2 следует, что, как и следовало ожидать, 

корреляция межгодовых изменений ОСО в приэквато-

риальном сегменте стратосферы с вариациями индекса 

QBO, опережающими их на половину периода этого 

процесса является также значимой и отрицательной. 

Противоположный знак она имеет и в зонах субтропи-

ческих струйных теченийСущественно новой особен-

ностью является заметное увеличение размеров распо-

ложенных в Северном полушарии областей значимой 

корреляции вариаций индекса QBO, которые опережа-

ют изменения ОСО в месяцы с января по май. При этом 

в феврале – апреле подобные области в Северном по-

лушарии, образуют такие же сплошные кольцевые зо-

ны, как и наблюдающиеся с июня по ноябрь в Южном 

полушарии. Последнее позволяет утверждать, что ста-

тистические связи вариаций ОСО над Северным полу-

шарием, с изменениями индекса QBO опережающими 

по времени на половину своего периода, ощутимо си-

льнее. Для Южного полушария подобные связи прак-

тически не отличаются от имевших место, при условии 

совпадения рассматриваемых процессов по времени.  

 

6. Обсуждение полученных результатов 

Для выяснения причин существования выявлен-

ных особенностей необходимо их сопоставить с совре-

менными представлениями о динамике стратосферы. 

Как следует из [1, 3, 6, 24], главными компонентами 

последней являются циркумполярные вихри, которые в 

зимние и летние месяцы вращаются в противополож-

ные стороны. В зимние месяцы, в условиях существен-

ного выхолаживания на протяжении полярной ночи 

приполярного сегмента стратосферы, в соответствую-

щем полушарии формируется мощнейший циркумпо-

лярный вихрь, с резкими контрастами температуры на 

его периферии. В нем преобладает западный перенос 

воздуха.  

В циркумполярном вихре, образующемся в лет-

ние месяцы, в условиях значительного потепления воз-

духа, содержащегося в приполярном сегменте стратос-

феры, которое имеет место на протяжении всего поля-

рного дня, доминирует восточный перенос. 

В обоих вихрях наибольшие скорости ветра на-

блюдаются в слоях стратосферы, которые расположены 

на высотах 30–40 км. Ниже этих слоев (на высотах  

25–30 км), в стратосфере над зимним и летним полу-

шарием существуют соответствующие струйные тече-

ния. Они расположены в зонах упомянутых циркумпо-

лярных вихрей с максимальными контрастами темпе-

ратур воздуха, которые расположены между 50-ми и 

70-ми параллелями. Средняя скорость зимнего страто-

сферного струйного течения ощутимо больше, чем ле-

тнего [25].  

На перифериях упомянутых струйных течений 

существуют значительные сдвиги скорости, вследствие 

чего здесь существуют наиболее благоприятные усло-

вия для возникновения стратосферной турбулентности. 

Последнее происходит при распространении через них 

гравитационных и планетарных волн, формирующихся 

в тропосфере. Упомянутые процессы приводят к воз-

никновению внезапных стратосферных потеплений 

(ВСП) [26, 27]. Также значимо влияет на образование 

ВСП и QBO [3]. Последнее свидетельствует о возмож-

ности влияния этого фактора и на изменчивость расп-

ределения ОСО в зонах летнего и зимнего стратосфер-

ных струйных течений (что и подтверждают получен-

ные результаты). 

Поскольку период изменений направленности 

стратосферного струйного течения составляет 12 мес., 

а период вариаций QBO – 28 мес., очевидно, что раз-

ность фаз этих колебательных процессов непрерывно 

изменяется. Поскольку оба они протекают в слое стра-

тосферы от 18 до 30 км, понятно также, что взаимодей-
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ствие между ними действительно возможно, а его ре-

зультат не может не зависеть от текущего значения 

разности их фаз.  

Так как струйное течение каждого полушария 

располагается между его 50 и 70 параллелями, а про-

цесс, рассматриваемый как QBO, протекает в пределах 

приэкваториальной зоны, ограниченной параллелью 

8 градусов, понятно, что взаимодействие между дан-

ными процессами может осуществляться лишь в зоне 

между 8 и 50 параллелями этого полушария. Если в 

какой-то момент времени текущие фазы обоих процес-

сов одинаковы, значения модуля разности скоростей 

горизонтальных воздушных течений, которые перено-

сят воздух вдоль 8 и 50 параллели, минимальны. В ре-

зультате этого горизонтальные воздушные потоки в 

зоне между данными параллелями носят преимущест-

венно зональный характер, а ощутимого взаимодейст-

вия между ними не происходит.  

Поскольку периоды рассматриваемых процессов 

различны, с течением времени разность их текущих 

фаз неуклонно возрастает. При этом увеличивается и 

значение модуля разности скоростей рассматриваемых 

воздушных течений, что не может не приводить к об-

разованию в зоне между 8 и 50 параллелями цепочки 

крупномасштабных стратосферных вихрей. Подобные 

вихри могут являться как циклоническими, так и анти-

циклоническими, в зависимости от соотношения между 

фазами QBO и изменений направленности соответст-

вующего стратосферного струйного течения.  

В центрах циклонических вихрей возникают ве-

ртикальные движения воздуха, направленные вверх, а в 

центрах антициклонических вихрей – вниз. При этом 

вертикальный перенос в стратосфере воздуха, содер-

жащего вещества, участвующие в разрушении озона, 

который проникает в нее через субтропические разры-

вы тропопаузы, либо активизируется, либо становится 

менее интенсивным. Так как воздушный поток, подни-

мающийся вверх в области какого-либо из упомянутых 

вихрей, представляет собой некоторую часть течения, 

которое проникает в стратосферу из тропосферы, при 

его увеличении оставшаяся часть этого течения уме-

ньшается. Последняя представляет собой воздушный 

поток, который переносит вещества способные участ-

вовать в разрушении озона, по горизонтали, от субтро-

пического разрыва тропопаузы к приэкваториальной 

зоне. Если этот воздушный поток уменьшается, значе-

ния ОСО в упомянутой зоне возрастают. 

Как видим, описанный процесс регулирует соот-

ношение между частями, на которые делится суммар-

ный поток веществ, участвующих в разрушении озона, 

которые проникают в стратосферу через субтропичес-

кие разрывы тропопаузы. Если одна часть увеличивае-

тся, вторая неминуемо уменьшается и наоборот. В ре-

зультате этого знаки коэффициентов корреляции меж-

годовых изменений QBO, и совпадающих с ними по 

времени ОСО в приэкваториальной зоне, а также над 

субтропическим струйным течением всегда противо-

положны.  

Нетрудно видеть, что описанный механизм вза-

имодействия QBO, а также стратосферного струйного 

течения Южного полушария, действительно способен 

формировать в зоне этого течения циркумполярную 

зону значимой отрицательной, а над субэкваториаль-

ным климатическим поясом планеты – значимой поло-

жительной корреляции межгодовых вариаций индекса 

QBO и совпадающих с ними по времени межгодовых 

изменений ОСО в июне-ноябре.  

Так как в зимний и весенний период скорость 

стратосферного струйного течения существенно боль-

ше [1], чем в летний и осенний, подобное взаимодейст-

вие в эти сезоны при прочих равных условиях проявля-

ется сильнее и приводит к образованию упомянутой 

сплошной зоны. В прочие месяцы размеры областей 

значимой корреляции меньше, так как меньше скорость 

соответствующего струйного течения. В итоге, в такие 

месяцы сплошной кольцевой зоны значимой корреля-

ции не образуется. По той же причине ее по-видимому 

не возникает и в Северном полушарии, где даже в зим-

ние месяцы скорости стратосферного струйного тече-

ния ощутимо меньше, чем в Южном.  

Так как среднее значение периода QBO состав-

ляет 28 лет, нетрудно видеть, что продолжительность 

полного цикла значение разности скоростей стратос-

ферного струйного течения и QBO равна 7 годам. По-

следнее свидетельствует о возможности существова-

ния значимой положительной корреляции различных 

фрагментов временных рядов межгодовых изменени-

ях ОСО над зонами субтропических струйных тече-

ний, которые различаются по времени на указанную 

величину. 

В полной мере соответствует изложенным пред-

ставлениям о сущности взаимодействия между QBO и 

струйными течениями и наличие запаздывания на по-

ловину периода этого процесса, при котором его влия-

ние в зимние и весенние месяцы на межгодовые вариа-

ции ОСО в Северном полушарии является наиболее 

мощным. Наличие подобного запаздывания объясняет-

ся тем, что стратосферные струйные течения Северно-

го и Южного полушария всегда направлены встречно. 

В фазе QBO, при которой направления стратосферного 

воздушного потока над приэкваториальной зоной пла-

неты, а также стратосферного струйного течения ее 

Южного полушария являются противоположными  

(т. е. взаимодействие между ними наиболее сильно), 

по отношению к стратосферному струйному течению 

Северного полушария направление этого потока явля-

ется совпадающим (т. е. взаимодействие между ними 

минимально). 

Проявления квазидвухлетней цикличности в из-

менениях температурного режима различных слоев 

земной атмосферы выявлены в [28]. Показано, что по-

добная особенность проявляется как в изменениях гло-

бальных температур, так и температур различных сло-

ев тропосферы и стратосферы над многими регионами 

мира. В [29] нами показано, что межгодовые изменения 

ОСО способны значимо влиять на оптическую плот-

ность облачности верхнего яруса в тех сегментах зем-

ной атмосферы, в которых эти процессы совпадают по 

фазе с вариациями солнечной активности. Там же 

установлены расположения подобных сегментов в раз-

личные месяцы, примеры которых представлены на 

рис. 3. 

 



Геолого-географічні науки                                     Scientific Journal «ScienceRise» №7/1(12)2015 

  

 
34 

  
а                                                                                          б 

  
в                                                                                          г 

Рис. 3. Расположения сегментов земной атмосферы, в которых межгодовые изменения ОСО значимо влияют на 

оптическую плотность облачности верхнего яруса (согласно [27]): а – апрель; б – июнь; в – октябрь; г – декабрь 

 

 

Из сравнения рис. 3 с рис. 1 видно, что в любые 

месяцы существуют обширные сегменты земной атмо-

сферы, в которых межгодовые изменения QBO значи-

мо влияют на совпадающие с ними по времени вариа-

ции ОСО, а также оптической плотности существую-

щей в них облачности. Наибольшими площади подоб-

ных сегментов являются в августе – декабре, что подт-

верждают рисунки 1З – 1М, а также 3В и 3Г. В эти ме-

сяцы они расположены в Южном полушарии нашей 

планеты. При этом они перекрывают значительные 

части акваторий Индийского, Атлантического и Тихого 

океанов, а также территории Австралии, Южной Аме-

рики и южных регионов Африки.  

Расположены такие акватории и территории и в 

приэкваториальной зоне нашей планеты и над ее суб-

тропическими климатическими поясами, которые, как 

известно, поглощают основную часть суммарного по-

тока солнечной радиации, поступающей в ее климати-

ческую систему. Именно этим, по-видимому, и объяс-

няется наличие значимого влияния межгодовых вариа-

ций QBO на совпадающие с ними по времени измене-

ния среднего потока суммарной солнечной радиации, 

поступающей на всю поверхность нашей планеты. По-

следним, вероятно, может объясняться наличие значи-

мых статистических связей вариаций индекса QBO с 

изменениями поверхностных температур многих аква-

торий Мирового океана, участков суши, а также состо-

яний некоторых других физико-географических про-

цессов [8, 11, 12].  

 

7. Выводы 

Таким образом, установлено: 

1) Межгодовые вариации состояния QBO значи-

мо влияет на изменения распределения ОСО в земной 

атмосфере, а особенности этого влияния существенно 

зависят как от месяца, в котором рассматриваются пос-

ледние, так и от временного сдвига между указанными 

процессами. 

2) Сегменты атмосферы, где статистические свя-

зи межгодовых изменений ОСО и индекса QBO являю-

тся значимыми, расположены над приэкваториальной 

зоной нашей планеты, а также над зонами субтропиче-

ских струйных течений полушарий, для которых соот-

ветствующие месяцы являются зимними и весенними.  

3) При любых временных сдвигах между расс-

матриваемыми процессами знаки коэффициентов их 

корреляции для указанных зон являются противополо-

жными. 

4) В атмосфере над Южным полушарием нашей 

планеты сегменты, в которых статистическая связь 

изучаемых процессов является значимой, обладают 

максимальной суммарной площадью и образуют спло-

шные кольцевые зоны при условии, что временной 

сдвиг между ними равен нулю, либо кратен половине 

периода вариаций индекса QBO. 

5) В атмосфере над Северным полушарием пло-

щади сегментов, в которых статистическая связь изуча-

емых процессов является значимой, достигают макси-

мальных значений при условии, что временной сдвиг 

между ними равен половине периода вариаций QBO 
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либо превышает его на целое число периодов этих ва-

риаций. При этом ее сегменты, в которых межгодовые 

вариации ОСО с февраля по апрель значимо связаны с 

изменениями индекса QBO, также образуют сплошные 

кольцевые зоны, расположенные как над приэкватори-

альной зоной нашей планеты, а также над зоной Север-

ного субтропического струйного течения. 

6) Во многих сегментах земной атмосферы, в ко-

торых в том или ином месяце межгодовые изменения 

ОСО значимо статистически связаны с совпадающими 

по времени вариациями индекса QBO, значимым явля-

ется также их влияние на состояние облачности верх-

него яруса, а также поток суммарной солнечной радиа-

ции, поступающий на соответствующие участки зем-

ной поверхности. Этим может объясняться влияние 

QBO на многие физико-географические процессы.  
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