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�������������� � ����������� ������ ������ ������������� ������� � ��-
����� ������ ��������������� ������ � ��������� ������ � ������ ��� � ����-
��������� ��������� ����� ������������� ��� ������������ ���������������
���������� ���������� � ����� ��� ��� ���������� ������� � ����� ��������-
������� ������ c �������������� ������ �� ������ � 1979 �� 2003 �. ��������,
��� ����������� ���������� ������� ����/���� ����� � �������������� ���-
������ ������ ������� � ���������/���������� ������ �������������� ������-
���� ����� ��������������.

�������� �����: ���-������, SOI-������, ���� �� ��� – ����� ������ � ���-
������ ������.

In this study, simple correlation and composites analysis based on the phases of 
the QBO was used to examine the teleconnections between March to May seasonal rain-
fall over East Africa and the different QBO phases in the stratospheric zonal wind and 
also explore the predictive potential of the long rainy season using information about 
the phases of the QBO for the period 1979–2003. It is shown that, above/below normal 
rainfall in equatorial eastern Africa is associated with the stratospheric westerly/easterly 
zonal wind phases.  

Key words: QBO-Index; SOI index; March to May seasonal rainfall in East Africa. 

1. ��������

� �������������� ��������� ������ ��������� ���������� ��� �������
������ ������, � ������ ������ ��������������� ������ (� ����� �� ���) �
������ ��������������� ������ (� ������� �� �������). �� ������������ ���-
��������� ������� ������ � ����������� ������� ������������ ������� ���-
������ ��������� ����������� ����������� ������ (���) � ���� ���-�����
������ ��������� (����). � ������������� ����������� ����� ����������-
���� ������� ������ ��� ��������� ������� � ��� � ���� ������ �����-
��� ����������� ��������� ������� ��������������� ������ [10, 13, 15],  
� ������� � �������� ����� ������� ��� ��������������������� ������������ �
������ ���������-������������� ������������� �� ������ �������� �������
������ ��������������� ������ ��������� ������������ ������ ��������.
��� ���� ��� ������� �������� �������� ���������� ������������ �����-
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�������� ������� � �������� � �������� ��������������� ���� ����, � ������
������ ������������ ������� ������������ ������� ���� �����������. ��-
���� ����� ��������������� ������ ������ �� �������� ����������������
����� ������� ������������� � ����������������� ����������, �������-
���� ������� �������������� � ���������������� ������������� ������� [1, 
11, 14, 17] � ���� ���������� � ������ ���� [15]. � ���� ����� ��� �������
����������� ������������ ������ ��������������� ������ � ��������� ��-
���������� ����������� ���������� ������������� � ������ �������� ��
������������� ������� ������������� �������.

����� �� ���������, ������������ ������������� ������������ � ����-
���������� ����, � �����, � ������������� �������, � ���������, �������� ���-
������������ ���������� (���) [3]. ��� – ������������������ ���������
����� ���������� ����� �� ������� ���������� � ����������� �� ����������
� ��������� ����������� � �������� � �������������� ����� 28 �������. ��-
�������� ������ ����� �������� ������ ��� � ��������� ����������� ����-
������ � ��������� �������� ������� ���� [2, 8, 9, 11]. ����� ���� ������-
������� � ������������ ���������� ����� �������� �����������, �������-
��� �����, ������������� ��������� ��������� ������� � ����������� �������
[12, 14, 19].  

��� �������� ���������� ������������ [3, 4, 18], ��� �������� ������� �
�������� ������������� ������� � �������������� ���� ������������ ����
������ ������������ �������������� ���������� �����, ������� � ���������
������ ��������������� ������ ������� ������������� ��� �� �����������
������� ������ � ��������� ������. �������������� [3], ��� �������������
��� �����������, ������ �����, � ���������� �������������� ����������� ��-
������������ �������� ��� �� ������� ��������� ������� ����� ��������
�������� �������� �������� ���������� ������ � �������� ���������� ����
��� ����������� �� ������ [3].  

�������� ���� � ��� �������� ���������� [6], ������ �����������
����������� ���� �� ������� ����, � ���������� ���� ����� ��������� (��)
��������� ������� ����� ������� ������ ��������� ���, ���, � ���� �������,
�������� � ����������� ��������� ����� ���������� ����� � ������� ����.
� ������ �������, ��� ����� ����� �������������� �� ����, ����������
������� ������������� ��������� ��, ������� ������� � �������� ���-�����
����� ��������� (����) [6]. ����� �������, �� �������� ���� ����� ���-
������ ����������� ��������� ���� ��� � ������ ����������� [6].  

����� ����� ���� � ��� ���������� ��������� ��� ������ ��������-
��� ����������� ������������� ������� � ������ ������������� ����������
� ����������� ���� [6]. ����� ������� ���� ������� ��� ������������ �����-
����� ��������������� �������� ��� ��-�� ��� ����������� � ��������� ��
������ ����������� ���������� [5, 7, 8, 9]. � ���������, ���� ����������
������������ ����� ����� ������ ��� � ��������� ����� � ������ ���������-
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�������� ������� � �������� � �������� ��������������� ���� ����, � ������
������ ������������ ������� ������������ ������� ���� �����������. ��-
���� ����� ��������������� ������ ������ �� �������� ����������������
����� ������� ������������� � ����������������� ����������, �������-
���� ������� �������������� � ���������������� ������������� ������� [1, 
11, 14, 17] � ���� ���������� � ������ ���� [15]. � ���� ����� ��� �������
����������� ������������ ������ ��������������� ������ � ��������� ��-
���������� ����������� ���������� ������������� � ������ �������� ��
������������� ������� ������������� �������.

����� �� ���������, ������������ ������������� ������������ � ����-
���������� ����, � �����, � ������������� �������, � ���������, �������� ���-
������������ ���������� (���) [3]. ��� – ������������������ ���������
����� ���������� ����� �� ������� ���������� � ����������� �� ����������
� ��������� ����������� � �������� � �������������� ����� 28 �������. ��-
�������� ������ ����� �������� ������ ��� � ��������� ����������� ����-
������ � ��������� �������� ������� ���� [2, 8, 9, 11]. ����� ���� ������-
������� � ������������ ���������� ����� �������� �����������, �������-
��� �����, ������������� ��������� ��������� ������� � ����������� �������
[12, 14, 19].  

��� �������� ���������� ������������ [3, 4, 18], ��� �������� ������� �
�������� ������������� ������� � �������������� ���� ������������ ����
������ ������������ �������������� ���������� �����, ������� � ���������
������ ��������������� ������ ������� ������������� ��� �� �����������
������� ������ � ��������� ������. �������������� [3], ��� �������������
��� �����������, ������ �����, � ���������� �������������� ����������� ��-
������������ �������� ��� �� ������� ��������� ������� ����� ��������
�������� �������� �������� ���������� ������ � �������� ���������� ����
��� ����������� �� ������ [3].  

�������� ���� � ��� �������� ���������� [6], ������ �����������
����������� ���� �� ������� ����, � ���������� ���� ����� ��������� (��)
��������� ������� ����� ������� ������ ��������� ���, ���, � ���� �������,
�������� � ����������� ��������� ����� ���������� ����� � ������� ����.
� ������ �������, ��� ����� ����� �������������� �� ����, ����������
������� ������������� ��������� ��, ������� ������� � �������� ���-�����
����� ��������� (����) [6]. ����� �������, �� �������� ���� ����� ���-
������ ����������� ��������� ���� ��� � ������ ����������� [6].  

����� ����� ���� � ��� ���������� ��������� ��� ������ ��������-
��� ����������� ������������� ������� � ������ ������������� ����������
� ����������� ���� [6]. ����� ������� ���� ������� ��� ������������ �����-
����� ��������������� �������� ��� ��-�� ��� ����������� � ��������� ��
������ ����������� ���������� [5, 7, 8, 9]. � ���������, ���� ����������
������������ ����� ����� ������ ��� � ��������� ����� � ������ ���������-
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�� (����� 30 ��) � ������������� ������ ��������� ������� � ����� [8, 9]. 
���� ��������, ��� ������� ��������� ���� ��� ������� �� ������� �������-
��, � ������ ��������� � �������� ���� ������� � ��������� ���������. ���-
���������� ����� � ����������� �� ����� ������� ������� �������� ������-
��������� ����������, ��� �������� � �� ���������� � ���������� ����������
�������� ��� ��� � ������ �����������. ������ ��� ��� � �������������
������� � ����� ������ ������� ������������ ���������� (+0,6) �����
��� � ������������� �������� ��� �������� ���� ��� [7]. O�a��o � ��. [16] 
������� �������������� ��� ��� ��������� �������, ��������� ���������
��������� ����� �� �������, ����� (1 ° 18 � �., 36 ° 45 � �.) �� ������ � 1966 ��
1987 �. �� ����������, ���������� �� ������������ �������, �������� ������-
���� ������� 28 ������� � ��������� ���������� �����. ���������� ����� ����-
���� ��������� ������������ (�� 5%-��� ������) ����� ����� �������� � ���-
����� ���, ���������� �� ��������� ���������� �����.

���������������� � ����� ����� ������ ��� � ������� ������� � ���-
��������� ������ ������� ����������� ������������ ���� �������� � �����
������ ������ ����������� ����������� ������������� ������� � ������� ��-
���� ��������������� ������. ������� ����� ��������� ������ �������� ��-
���������� ����������� ����� ���������� ������ ��� � ������������� ��-
������� ����� � ������� ��������������� ������ ��� �������������� ���-
������ �������, � ����� ������������ ��������������� ���������� �����-
����� � ����� ��� ��� ������ ��������������� ������.

2. �������� ������ � �����������

����� ������� ������������ ������������� ������� �� ������� ������
��� ������� �� 11 ���������� ����������������� ����� (���. 1), ����� �����-
������ ����� ������� ���� ��� � ���. ������ ������������ ������������� 11 
���������� ������������� ��� ��� ��������� �������, ��������������
� ���� ������������, ����� ���� �������� �� ������ [20]. ������� ��������-
��� ������� �������: ������ ������ ��������� (SOI) � ������ ��������� ��-
���������� ��������������� �������������� ���������� ����� �� 30 �� (���)
���� �������� �� ���� ������ ������ ������� ������� (CPC/NOAA). ������
������ ��������� (SOI) � ������ ��� ����� �� ������ � 1979 �� 2003 �. ����-
��������� �������� ��� ���� �������� �� ������� �������: � ����� �� ���
(MAM), � ���� �� ������ (JJA), � �������� �� ������ (SON) � � ������� �� ���-
���� (DJF). ������ �� ������� ���� ���������������� � ������� ���-
�������� � ������� ������ ��������� � ������� ������� � 1979 �� 2003 �.
������������������� ���������� ������� ��� ��������� ������ � 71 �����-
������������ ������� � �� �������� ���� ��������� � ������� ������ ���-
������������ ������ MAM �� �����������: �� /)( XX , ��� � – MAM ����-

��� � ���, X � �  – �� ������� �������� � ����������� ���������� �� ������
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� 1979 �� 2003 �. �����������, ������������ � ���� ������������, ���� ����-
���� �� ���������� ��������������� � ������������ ������� �������, ����-
������ �� ���� ���.

���. 1. ������������� ���������� ���� ��������� ������

���� ����� ������� ��������� ������� ���, ������� ����� ���� ������-
����� ��� ���������� ��������� ��� ��������� ���������������. ������ 71 
������ ������� � ������������ ��������� ��� ������� ������� ��� 11 ��� ���
������� ������������ � �������������� ����������� ������������� ������-
��� ������ ��� ����������������� ���������������� ������� �����������
����� ��� � ��������. ����, ������� ����������� ������������� � ���, ��-
�� ���������������� � �����-������������� � �������� ������ ���������
��� �������� ������ ������� �� ���� �������� ������������ ������� � �����
��������������� ������. ��� ��������� ���� ��� ���� ����� ��������
� ��������� �������������� ������ �������������, ���������� �� �������� �
��������� ����� ���. ������� � ���-�������������� ������ �������������
� ���� ������������, �������������� ���������� ������������ ���������� (r)
�������������� � ������� Z-�������������� ������ � �������� ���������.
���������� ��������� �������������� ��� ������� ������������ ����������
�� ������� [22]. ������� ������������ � ������� ������������ ����������
�������������� ��� ������������ ����� ����� �������� ��� � �������� ��-
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� 1979 �� 2003 �. �����������, ������������ � ���� ������������, ���� ����-
���� �� ���������� ��������������� � ������������ ������� �������, ����-
������ �� ���� ���.

���. 1. ������������� ���������� ���� ��������� ������

���� ����� ������� ��������� ������� ���, ������� ����� ���� ������-
����� ��� ���������� ��������� ��� ��������� ���������������. ������ 71 
������ ������� � ������������ ��������� ��� ������� ������� ��� 11 ��� ���
������� ������������ � �������������� ����������� ������������� ������-
��� ������ ��� ����������������� ���������������� ������� �����������
����� ��� � ��������. ����, ������� ����������� ������������� � ���, ��-
�� ���������������� � �����-������������� � �������� ������ ���������
��� �������� ������ ������� �� ���� �������� ������������ ������� � �����
��������������� ������. ��� ��������� ���� ��� ���� ����� ��������
� ��������� �������������� ������ �������������, ���������� �� �������� �
��������� ����� ���. ������� � ���-�������������� ������ �������������
� ���� ������������, �������������� ���������� ������������ ���������� (r)
�������������� � ������� Z-�������������� ������ � �������� ���������.
���������� ��������� �������������� ��� ������� ������������ ����������
�� ������� [22]. ������� ������������ � ������� ������������ ����������
�������������� ��� ������������ ����� ����� �������� ��� � �������� ��-
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���� ��������� � ������������� ��������. ����������� ���������� (r) ���-
���������� �� �������:
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��� Y – ������� �������� ��� Y1…YN; X – ������� �������� ��� X1…XN; N – 
������ �������, 11 ��� r  – ������������� � ������������� ��������, ����-
�������� ������������� ��� ������������� ���������, ��������������.
������ ������������� ������������ ���������� ���������� � ������� Z-
�������������� ������:
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, ��� KP� ������������� 5, 1 ��� 0,1 %-����

������ ����������. �������������������� ���������� ��������� Z �����:
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��
NZ                                                            (3) 

� ��������-������� �������������� ����, ������� ����� ������ ����
����� � ����������� � ��������� ������ ���, � ����� ���� � �������� ����
����� � ������������ � ��������� ����� ���. ����, ������� �����������-
�������� ������ ������� 12,0� , ���� ���������������� ��� ������ ����
�����, � ����, ������� ������������������� ������ ������� 12,0�� , ����
���������������� ��� ���� ������� ���� �����. ����� ����� ��������� ����-
���������������� ������� ������� ������� �� �������� ���������, ��������-
��� �� ������ ������� 25 ���. �-���������� �� ������� � ������ ��������
������� ����������, ��� ��� ���� ����������� �������� �� 95%-��� ������
����������.

3. ������ �����������

3.1. ����� ����� ��������� �������� � ���-��������

���� �����������, ��� ��������� ��� ������������� ������� �����������-
���� �������������� ���������� ������� ����� � �������� ��������������� ��-
�������� �� ��� ��������� ������������ � ������� ���������� ������� �����
�������� �������� �� ���������� �� ��������� � ��������. ���. 2 ����������
������� � ���-���������� ����� ������� ��������������� ������ �� ����-
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������ ����� ������� � ��������� ������ � ���-�������� �� 30 �� �� ����-
�� � 1979 �� 2003 �. ���������� �� �������� ��������� (����� ������� 25 
���) ������������ ���������� [r] �  0,51 ������������ ����� ������� �����-
����� ���� 5 %.  

���. 2. ������� ���������� ��������, ���� ������� ���, ���� ������� ���, ������ ������ ���
� ������� ��� ����� �������� ��� � ������� ������ �� ��������� ������ � �a��� �� �a�

(��� ������������ ���������� ���� 5% ������� ���������� ���������)

� ����. 1 ���������� ��������� �������� � ����������� �������� �����-
����� ����� ����� ����� �����������. ���������� ���������� ������������
������� � ���-���������� ����� ���-�������� � �������� � ���� F, ����-
������ ������ ������ ����� �������� (+0,6), ����� ����� �������� (���� A) 
�������������� + 0,6, �������� ����� �������� (���� D) �������������� + 0,6, 
����������� ����� �������� (���� B), ���������, ����������� � ��������
������ (���� J) � ����������� ���� �������� � ������� ������� (���� H).  

���/������ ���������� � ���� ����� ����������� ������ � ������� ��
������� ���� ���� ������� �� ������ ������ � ����� �� ���. ����� �������
������������ ���������� ����� ��������� �������� � ���-�������� ������-
���� + 0,6, ����������� ����� MAM �������� ������� � JJA ���-��������
����������� ���� � ����������� � ������������ �������� ������ ������ MAM.

��� ���-��������� ����� ����� ����������� ���������� ������� ���-
�������� ������������� �� � �������� ����������� ������������. ������ ���-
������� �������� ����������� ����� 3 � 2 ������ ������� ��� ��� D, H � J. 
��������� ���� � ����������� ������������, ��� ������������ ������������-
��� (���� ������� ��� �������), ���������� ��������� � ���� ���� �����. JJA
���-������ ����������� ���� ����� �������������� ��� ���������������
MAM ������ ������ � ������������ �����������. ����������� ������� ���-
��������� ���-���������� ������������, ��� �������� ��������������� � ���
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�������� ����������� ��������. ���� ��������� �����-���������� �����
���-��������, �������� � �������� ������ ��������� (SOI), ����������
������� ������������ � ����. 2. ��� ���������� ���������� ������� �����
����� ���-�������� � ������������� �������� �� ������������ ������� �
���-������������ +0,5 (�������������� 25 %-��� ���������) � +0,6 (��������-
������ 36 %-��� ���������) ��������������. ����, ��� ��� ������� ����������-
�� ������� (��� � ������ ���������) ������������� �� ������� � ������� �
���-�������, ������� ������� ������� � ������������� �� ��� ����������� ���
��������������� ������ ������.

Ta����� 1 
������� � ���-����������� ���������� (r) ����� ������������ ���������������
�������������� ���������� ������� �� 30 �� (������ ���) � ������� ������

� �a��� �� �a� �� 11 ���������� ����� �� ��������� ������ (������ ������� 25 ���)

����������: ** 99%-��� ������� ����������, * 95%-��� ������� ����������.

������� 2
������� � ���-�����-���������� ������� ��� �������, ���
� ������� ������ ��������� (SOI) �� ������ 1979–2003 ��.

����������: ** 99%-��� ������� ����������; * 95%-��� ������� ����������.

��-
����

����
A

����
B

����
C

����
D

����
E

����
F

����
G

����
H

����
I

����
J

����
K

JJA 0,58** 0,54** -0,42* 0,55** 0,11 0,60** 0,32 0,40* 0,41* 0,45* 0,20 
SON 0,52** 0,53** -0,34 0,17 -0,19 0,53** 0,35 0,41* 0,26 0,12 0,09 
DJF 0,09 0,11 -0,15 0,40* 0,45*  0,32 0,33 0,31 0,28 0,44* 0,25 

MAM 0,46* 0,26 -0,21 0,43* 0,41* 0,46* 0,20 0,21 0,35 0,42* 0,23 
JUNE -0,04 0,47* -0,34 0,40* 0,16 0,56** 0,23 0,41* 0,40* 0,43* 0,20 
JULY -0,50* 0,54** -0,43* 0,46* 0,13 0,59** 0,33 0,40* 0,41* 0,40* 0,19 
AUG -0,49* 0,57** -0,41* 0,37 0,03 0,57** 0,38 0,42* 0,36 0,29 0,18 
SEPT -0,39 0,55** -0,38 0,26 -0,08 0,55** 0,38 0,42* 0,30 0,19 0,13 
OKT -0,51** 0,52** -0,35 0,17 -0,19 0,52** 0,35 0,43* 0,26 0,13 0,10 
NOV -0,55** 0,50* -0,29 0,07 -0,29 0,46* 0,31 0,40* 0,20 0,05 0,03 
DEC -0,51** 0,44* -0,25 0,02 -0,35 0,32 0,20 0,41* 0,12 -0,02 -0,04 
JAN 0,39 -0,20 0,04 0,27 0,52** 0,23 0,17 0,03 0,09 0,40* 0,17 
FEB 0,36 -0,09 0,02 0,31 0,53** 0,29 0,15 0,12 0,18 0,31 0,29 
MAR 0,18 0,08 -0,08 0,40* 0,48* 0,38 0,16 0,16 0,28 0,47* 0,26 
APR -0,04 0,20 -0,23 0,43* 0,44* 0,46* 0,19 0,21 0,35 0,44* 0,24 
MAY -0,27 0,35 -0,29 0,40* 0,30 0,51** 0,22 0,42* 0,38 0,32 0,18 

������ �������
��� F 

���-������
(MAM)

SOI-������
(MAM)

���-������
(����)

���-������ (MAM) 0,46*    
SOI -������ (MAM) -0,15 0,15   
���-������ (����)    0,59**   0,78** 0,10  
SOI -������ (����) 0,07 0,21   0,44* -0,04 
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�������� ����������� ��������. ���� ��������� �����-���������� �����
���-��������, �������� � �������� ������ ��������� (SOI), ����������
������� ������������ � ����. 2. ��� ���������� ���������� ������� �����
����� ���-�������� � ������������� �������� �� ������������ ������� �
���-������������ +0,5 (�������������� 25 %-��� ���������) � +0,6 (��������-
������ 36 %-��� ���������) ��������������. ����, ��� ��� ������� ����������-
�� ������� (��� � ������ ���������) ������������� �� ������� � ������� �
���-�������, ������� ������� ������� � ������������� �� ��� ����������� ���
��������������� ������ ������.

Ta����� 1 
������� � ���-����������� ���������� (r) ����� ������������ ���������������
�������������� ���������� ������� �� 30 �� (������ ���) � ������� ������

� �a��� �� �a� �� 11 ���������� ����� �� ��������� ������ (������ ������� 25 ���)

����������: ** 99%-��� ������� ����������, * 95%-��� ������� ����������.

������� 2
������� � ���-�����-���������� ������� ��� �������, ���
� ������� ������ ��������� (SOI) �� ������ 1979–2003 ��.

����������: ** 99%-��� ������� ����������; * 95%-��� ������� ����������.
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C
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F

����
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����
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JJA 0,58** 0,54** -0,42* 0,55** 0,11 0,60** 0,32 0,40* 0,41* 0,45* 0,20 
SON 0,52** 0,53** -0,34 0,17 -0,19 0,53** 0,35 0,41* 0,26 0,12 0,09 
DJF 0,09 0,11 -0,15 0,40* 0,45*  0,32 0,33 0,31 0,28 0,44* 0,25 

MAM 0,46* 0,26 -0,21 0,43* 0,41* 0,46* 0,20 0,21 0,35 0,42* 0,23 
JUNE -0,04 0,47* -0,34 0,40* 0,16 0,56** 0,23 0,41* 0,40* 0,43* 0,20 
JULY -0,50* 0,54** -0,43* 0,46* 0,13 0,59** 0,33 0,40* 0,41* 0,40* 0,19 
AUG -0,49* 0,57** -0,41* 0,37 0,03 0,57** 0,38 0,42* 0,36 0,29 0,18 
SEPT -0,39 0,55** -0,38 0,26 -0,08 0,55** 0,38 0,42* 0,30 0,19 0,13 
OKT -0,51** 0,52** -0,35 0,17 -0,19 0,52** 0,35 0,43* 0,26 0,13 0,10 
NOV -0,55** 0,50* -0,29 0,07 -0,29 0,46* 0,31 0,40* 0,20 0,05 0,03 
DEC -0,51** 0,44* -0,25 0,02 -0,35 0,32 0,20 0,41* 0,12 -0,02 -0,04 
JAN 0,39 -0,20 0,04 0,27 0,52** 0,23 0,17 0,03 0,09 0,40* 0,17 
FEB 0,36 -0,09 0,02 0,31 0,53** 0,29 0,15 0,12 0,18 0,31 0,29 
MAR 0,18 0,08 -0,08 0,40* 0,48* 0,38 0,16 0,16 0,28 0,47* 0,26 
APR -0,04 0,20 -0,23 0,43* 0,44* 0,46* 0,19 0,21 0,35 0,44* 0,24 
MAY -0,27 0,35 -0,29 0,40* 0,30 0,51** 0,22 0,42* 0,38 0,32 0,18 

������ �������
��� F 

���-������
(MAM)

SOI-������
(MAM)

���-������
(����)

���-������ (MAM) 0,46*    
SOI -������ (MAM) -0,15 0,15   
���-������ (����)    0,59**   0,78** 0,10  
SOI -������ (����) 0,07 0,21   0,44* -0,04 
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3.2. ��������� ��������������� ������ ������
� �������������� ���-�������

���. 3 ���������� ��������� ��� ���-������� � ������� ������ ������-
��� (SOI) �� ������ � 1979 �� 2003 �., ���� � ��������� � ���������� ������
���-������� � ������� ������ ���������. �������� ���� ���-������� ��-
��������� � ������� 1980, 1983, 1985, 1986, 1988, 1990, 1993, 1995, 1997, 1999 �
2002 ��.; ��������� ���� � ������� 1979, 1982, 1984, 1987, 1989, 1992, 1994, 
1996, 1998, 2000, 2001 � 2003 ��. ��� ���������� ��������� � �������� �� ��-
������ [9], ������������� ��������� ������ ����� �� 30 �� �� ������� (9 °N, 
80 °W), O�a��o � ��. [16], ������������ ��������� ���������� ����� ���
�������, ����� (1 ° 18 �S, 36 ° 45 �E). � ������ �������, ������ �������������
���� ���� ������������� � �������� ������ ��������� � �������������
�������. � ������� 1982, 1984, 1987, 1992, 1994, 1998 � 2003 ��. ��������� ����
���-������� ������� � ������� (��������������) ������ ������� ������
���������. ��� ��� ����, �� ����������� 1984 � 1994, ���� ����������������
��� ���� ���� [21]. ��� ���������� ����������� ���, ��� ���� ����� ���-
������, ��������� � ���������� ������ ���.

���. 3. ������� ��������� ��������� ��� ��� ���-������� (�)
� ������� ������ ��������� (SOI) (�)
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���. 4. ������������������� ��������� ��� ������� ��� ���� ���������� ���: ���� A (�����
����� ��������), ���� B (����������� ����� ��������), ���� F (������ ������ ����� ��������)

���. 4 ���������� ��������� ��� ������� �� ���� ���������� ��� ������-
��� ������, ������� �� ���������������� ��� ������� ������������ ���-
������� � ���-��������. ��������� �������� ������ � ���� ���� �����
� ��������� � �������������� ������ ������������� (�������� � ���������
���� ��� ������ ���������� � ����. 3).
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Ta����� 3 
������� ������������� ��� ��������� ��� ����� �� ������ 30 ��

� �������� ������ ������ � �a��� �� �a� � ���� ���������� ����� ��� ��������� �������

����������: AN – ������ ���� ����� (Xi � �������� + 0,12 �); BN – ������ ���� �����
(Xi � �������� – 0,12�); NN – ������ ����� ����� (�������� – 0,12� � Xi � �������� + 0,12 �); � – ����-
������� ����������; Xi �������� ����������.

���������� �� ���� ���� ����� ������������� �������� ���� ����� ����-
��������� ������� ���� �����, ������� ����������� � 7 �� 11 ������� ���
���� A, � 7 �� 11 ��� ���� B � � 8 �� 11 ��� ���� F, �������� ����������� ���-
����������� 0,6; 0,6 � 0,7 ��� ����������� ������� ���� ����� � ������� ��-
���� ��������������� ������ ��� �������������� ��������� �����������
�������� � �������� ����� ���. ������ ���� �����, ����������� � ��������
����� ���, ����������� � 1983 �. � ������� �������������� �������. ���� ���
��� ��������������� ��� ���������� ��� ���� [21].  

������������� ��������� ���� ����� � ������ ���� ����� �����������
� 8 �� 12 ������� ��� ���� A, � 7 �� 12 ��� ���� B, � � 8 �� 12 ��� ���� F, ��-
������ ����������� �������������� 0,7; 0,6 � 0,7 ��� ������� ���� �����
� ���� ���� ����� � ��������� ���� �������������� ���������� �����.

����������, ���������� � ���� ������������, ������������ �������
������� ����/���� �����, ��������� �� ������������� ��������/���������
��������� ������ �����. �������������� 70 % ����������� ����������� ���-
�� �������� ����� ��� � �������� ��� ��������� �������. ��������� ���-
��� ������� � ������� ��� ������� ������� ����. ��� ������� ����� �����
������ ��� � �������� ������� ���������� �������� ��������� ��� �������-
�������� ������� c �������������� ����������� � ����� ���. ������������
���������� ����� �������� � ����� A, B � F � ���-�������� �����������
� ������� ���� ������� �� ������ ��������������� ������, �� �����������
� ����� D, H � J. � ��������� ����� ������������ �� ���������� ������ ����-
��� ��� ���� F ��� ������ ��� �������� ���������� ��������������� ������
������ � �������������� ���-��������.

�� ���. 5 ����������� ��������� ��� ������� �� ������� ������ ����� ���-
����� (���� F) � ���-������� � ���� ����������� ����. �� ������� �����, ���
�������������� 70 % ������� �������������/������������� �������� ����-

�������� ���������� ����������� ���� ���-������� AN NN BN �����
�������� ����     
��������� ���� 3 1 8 12 ���� A 
����� 10 3 10 23 
�������� ���� 7 1 3 11 
��������� ���� 3 2 7 12 ���� B 
����� 10 3 10 23 
�������� ���� 8 1 2 11 
��������� ���� 2 2 8 12 ���� F 
����� 10 3 10 23 



������������

70

��� ����������� �� ����� ������� �������� ��������������/��������������
���-�������. ��������� �� ����������� �������� ������� �� ���� �������
� ���-��������. ����������� ���������� ����� ���-�������� � �������-
������ �������� ��� ����� 0,59, �������� 99%-��� ������� ����������, ��-
�������� �� �������� ���������. ��� ������������ ���������� ����������
��������� �������� ����� ����� �������� ������ � ���. �������� ������-
��� ����� ������� ��������������� ������ � ���-�������� ����������
������ �������������� ���������. ��� ����� ��������������� ������������
������� �������� �������� �������� �������������� ��������� ������� ���
����� ������� ������. ������������� ��������� – ��� �������� ����� �����-
����� � ������� �� ������� (OND) � JJA ������� ���, ��� ����� ���� ����-
��� ����������� ��� ������������� ������ � ��������� ������. ����� ����,
���������� ��������� ����� ���� ������� ����������� ��� �������������
������� ������ ��� ��������.

���. 5. ��������� ��� ������� �� ������� ������ ����� �������� (���� F)  
� ���-������� � ���� ����������� ����

�� ���. 6 �������� ��������� ��������� (��������) � ������ � ����� �� ���
������ ������ �� ������� ������ ����� �������� � �������������� ���������
������ �� 30 �� �� ���� (a) � ��������� – �������� ����� ���������� � �����-
�� �� ������� � �������� � ���� �� ������ ��� ������� (�). �����������
���������� ����� ���������� ������� ��� ��������� ������� � ���� F � ���-
���� ����� OND � JJA ��� ������� ������������ ����� +0,63 (������������-
�� 40%-��� ���������), ������� �������� ����, ��� ��� JJA ������ ������
(+0,6). ��� �������� �� ���. 6, ����������� ��� ������� ����� ��������� � ��-
��� ������ ����� �������, � ����������� ��� ����� ������� ������� ���������
� ������� ������ ������� ��������� ��������� (��������). ������� ����������
������� � ����� ������ ������ ���� ���� ��������� ��������� ������������,
��� ������������� ��������� ��� ������� ���� ������� ����������� ���
��������������� ������ �� �������������� ��������� ������.
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���. 6. ��������� ��������� ����� ������� ������ MAM �� ������� ������ ����� �������� �
�������������� ��������� ������ �� 30 �� �� ���� (a), � ���������-�������� ����� ����������

� ������� �� ������� � �������� � ���� �� ������ ��� ������� (b)

4. ����������

������ ������������ ��������� ����� ���������� ������ ��� ���
�������������� ���������� ����� � ������������ ������ ��������������� ��-
���� �������������� ��������� ������ ��������� ������� ��������� ������:

� ��������� ����� �������� ������ � �����-��� � ���-����� ���������
� ������������� ����� ���, ����� ���-����� ����������, ����� ��������� ��-
��� ���-�������� � �������� ������ ��������� �� ���� �����. ������� ��-
�������� ����� ���������� ����� ���������� ����� �������� ����������� ���
������������� �������� ������ ������ �� �������;

� ��������� ���� ��������, ���������� ����� ������� ��� ���������-
������������ ������������ ��� �������� �������� �������, ���� �� �����
� ��������� �������������� �������������� � ��������������;

� ����� �������� ��������������� ������ ������ � �����-��� � ������-
��-����������� �������, ������� ��������� ������������ ������� �� ��� ���-
���� ���������, ������� �������� ���������, ������������� � ���������
��������������, � �������� ������� ����� �������, ����� ������������� ��-
���������� ���-������ ��� ���������.
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