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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 20.01.2012 ã. 
 

Âûïîëíåí ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äàííûõ (2008–2011 ãã.) èçìåðåíèé îïòè÷åñêèõ òîëù îáëàêîâ íàä Çà-
ïàäíî-Ñèáèðñêîé íèçìåííîñòüþ ñ Åâðîïåéñêîãî ñïóòíèêà ENVISAT ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì èçî-
áðàæåíèÿ 4,5 êì/ïèêñåëü. Òåððèòîðèÿ íèçìåííîñòè óñëîâíî ðàçäåëåíà íà ñåâåðíóþ è þæíóþ çîíû. Äëÿ êà-
æäîé èç íèõ âû÷èñëåí ñðåäíåìåñÿ÷íûé áàëë îáëà÷íîñòè è ñîïîñòàâëåíû äàííûå äëÿ çèìíåãî è ëåòíåãî ïå-
ðèîäîâ íàáëþäåíèé. Ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î âèäå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêèõ òîëù îáëàêîâ ïî 
÷èñëó ïèêñåëåé äëÿ òåððèòîðèé, ïîêðûòûõ îáëàêàìè, è ñîñòàâëåíû òàáëèöû ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèé äëÿ 
êàæäîé èç çîí. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áàëë îáëà÷íîñòè, îïòè÷åñêàÿ òîëùà îáëàêîâ, ñïóòíèêîâîå çîíäèðîâàíèå, ñòàòèñòè÷å-
ñêàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ; cloud amount, cloud optical thickness, satellite sounding, statistical distribution 
function. 

 

Ââåäåíèå 
 

Îáëà÷íîñòü îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó òåõ êëèìàòîðå-
ãóëèðóþùèõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
âíîñÿò íàèáîëüøóþ íåîïðåäåëåííîñòü ïðè ìîäåëèðî-
âàíèè êëèìàòà â òîì èëè èíîì ðåãèîíå ïëàíåòû [1–3]. 
Ýòà íåîïðåäåëåííîñòü ñâÿçàíà ñ òðóäíîñòÿìè îäíî-
âðåìåííîãî ó÷åòà âñåé ñîâîêóïíîñòè ôèçè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, ôîðìèðóþùèõ îáëà÷íîñòü è â êîíå÷íîì èòî-
ãå âëèÿþùèõ íà ðàäèàöèîííûå ïðîöåññû è òåìïå-
ðàòóðíûé ðåæèì â ðåãèîíå. Îäèí èç ïåðñïåêòèâíûõ 
ïóòåé ïðåîäîëåíèÿ ýòèõ òðóäíîñòåé ñîñòîèò â óñòà-
íîâëåíèè âîçìîæíûõ ýìïèðè÷åñêèõ çàêîíîìåðíî-
ñòåé äëÿ ìåçîìàñøòàáíûõ õàðàêòåðèñòèê îáëà÷íî-
ñòè ïî ñïóòíèêîâûì íàáëþäåíèÿì. 

Ñïóòíèêîâûå íàáëþäåíèÿ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ 
â ñîâðåìåííîé ìåòåîðîëîãèè. Îíè ñóùåñòâåííî äî-
ïîëíÿþò äàííûå íàçåìíûõ ñòàíöèé. Îñîáåííî âåëèêà 

èõ ðîëü äëÿ îãðîìíûõ ïðîñòðàíñòâ, ãäå ïëîòíîñòü 
ðàñïîëîæåíèÿ íàáëþäàòåëüíûõ ïóíêòîâ íåâåëèêà. 
Ïîìèìî îêåàíîâ, ìîðåé, Àíòàðêòèäû, Ãðåíëàíäèè 
è ò.ï. ê òàêîâûì, áåçóñëîâíî, ñëåäóåò îòíåñòè è Çà-
ïàäíóþ Ñèáèðü. 

Äèíàìèêà âëàãè â àòìîñôåðå ðåàëèçóåòñÿ â ôîð-
ìå ïåðåíîñà âîäÿíîãî ïàðà è îáëàêîâ. Îáùåèçâåñòíî, 
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÷òî ÷àñòèöû â îáëàêàõ èìåþò êàïåëüíóþ, êðèñòàë-
ëè÷åñêóþ è ñìåøàííóþ ñòðóêòóðû, ïðè÷åì ïîñëåä-
íÿÿ íàèáîëåå òèïè÷íà äëÿ îáëàêîâ âåðõíåãî ÿðóñà 
è ÷àñòî ðåàëèçóåòñÿ äàæå â òðîïè÷åñêèõ øèðîòàõ. 
Êàïåëüíûå îáëàêà â ëåòíèõ óñëîâèÿõ îáû÷íî ñîñðå-
äîòî÷èâàþòñÿ â ñðåäíåì è íèæíåì ÿðóñàõ. Îáëàêà 
è âîäÿíîé ïàð èãðàþò âåäóùóþ ðîëü â ðåãóëÿöèè 

ïîòîêîâ êîðîòêîâîëíîâîãî è äëèííîâîëíîâîãî èçëó-
÷åíèé â àòìîñôåðå è, ñëåäîâàòåëüíî, â ôîðìèðîâà-
íèè ðåãèîíàëüíîãî êëèìàòà [4–9]. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà âîïðî-
ñà. Âî-ïåðâûõ, îöåíèâàåòñÿ âåñîâîé âêëàä ñóììû 
ïëîùàäåé ó÷àñòêîâ, ïîêðûòûõ îáëàêàìè, â îáùóþ 

ïëîùàäü èçó÷àåìîãî ðåãèîíà, ò.å., ïî ñóòè, îïðåäåëÿ-
åòñÿ áàëë îáëà÷íîñòè, îñðåäíåííûé ïî áîëüøîìó 

ïðîñòðàíñòâó â òå÷åíèå ìåñÿöà. Ñòàòèñòè÷åñêèå âû-
âîäû áàçèðóþòñÿ íà äàííûõ 4-ëåòíèõ èçìåðåíèé èí-
òåíñèâíîñòè âîñõîäÿùåãî ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ  
ñ Åâðîïåéñêîãî ñïóòíèêà ENVISAT (àïïàðàò MERIS) 

ñ 2008 ïî 2011 ã. [10], ïî êîòîðûì íà îñíîâå òåîðèè 

ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ îïòè÷åñêèå òîëùè 

îáëàêîâ τ [11, 12]. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå 

èçîáðàæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 4,5 êì/ïèêñåëü. Âî-âòîðûõ, 
íèæå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î ïàðàìåòðàõ ðàñïðåäåëå-
íèÿ ëîãàðèôìîâ îïòè÷åñêèõ òîëù îáëàêîâ lgτ ïî 
ñóììàðíîìó ÷èñëó ïèêñåëåé N äëÿ îáëà÷íûõ ó÷àñò-
êîâ íàä Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé íèçìåííîñòüþ â ëåòíèå 

ïåðèîäû. Ïðåäâàðèòåëüíûå ñâåäåíèÿ î âèäå ôóíêöèè 
ðàñïðåäåëåíèÿ F(lgτ) çà 2-ëåòíèé ïåðèîä 2008–2009 ãã. 
áûëè îïóáëèêîâàíû â ñòàòüå [13]. Íèæå ïðåäñòàâëåíû 

àíàëîãè÷íûå äàííûå, íî ñ óòî÷íåííûìè ïàðàìåòðàìè 
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ïîëó÷åííûõ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêèõ òîëù 

îáëàêîâ ïî èòîãàì îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ äàííûõ 
çà 4-ëåòíèé ïåðèîä 2008–2011 ãã. 

 

Ñðåäíåìåñÿ÷íûé áàëë îáëà÷íîñòè 
 

Òåððèòîðèÿ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé íèçìåííîñòè, 
ïî àíàëîãèè ñ ïðåäëîæåíèÿìè â ñòàòüå [14], áûëà 

óñëîâíî ðàçáèòà íà 4 çîíû. Íàçâàíèÿ è øèðîòíî-
äîëãîòíûå ãðàíèöû çîí òàêîâû: ñåâåðî-çàïàäíàÿ 

(62–72° ñ.ø., 66–76,5° â.ä.), ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ (62–
72° ñ.ø., 76,5–87° â.ä.), þãî-çàïàäíàÿ (52–62° ñ.ø., 
66–76,5° â.ä) è þãî-âîñòî÷íàÿ (52–62° ñ.ø., 76,5–
87° â.ä.). Ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäñ÷åò èíòåãðàëüíîãî 

áàëëà îáëà÷íîñòè, ò.å. îòíîøåíèÿ M = 10S/S0 ñóìì 
ïëîùàäåé, ïîêðûòûõ îáëàêàìè S ñ îïòè÷åñêèìè òîë- 
ùàìè τ ≥ 1 âíóòðè êàæäîé çîíû, ê èíòåãðàëüíîé ïëî- 
ùàäè ýòîé çîíû S0 ïîêàçàë ñëåäóþùåå. Ïðè ìåñÿ÷-
íîì îñðåäíåíèè ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ Ì ñóùåñò-
âåííûõ ðàçëè÷èé â èõ ãîäîâîì õîäå äëÿ çàïàäíûõ 
è âîñòî÷íûõ çîí çà 4-ëåòíèé ïåðèîä íå îáíàðóæåíî. 
Ýòî ïîçâîëèëî îñóùåñòâèòü ïîñëåäóþùèé àíàëèç 
áàëëà îáëà÷íîñòè ïî óïðîùåííîé ñõåìå äëÿ äâóõ îáú-
åäèíåííûõ çîí: ñåâåðíîé (62–72° ñ.ø., 66–87° â.ä.) 
è þæíîé (52–62° ñ.ø., 66–87° â.ä.). 

Íà ðèñ. 1 èçîáðàæåíû ãîäîâîé õîä Ì â îáåèõ 
çîíàõ è ñîîòâåòñòâóþùèå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îò-
êëîíåíèÿ. 

 

 
Ðèñ. 1. Âðåìåííîé õîä ñðåäíåìåñÿ÷íîãî èíòåãðàëüíîãî 

áàëëà îáëà÷íîñòè äëÿ ñåâåðíîé è þæíîé çîí Çàïàäíîé 
  Ñèáèðè 

 
Â ñåâåðíîé çîíå ñ íîÿáðÿ ïî ìàðò íà ëîìàíûõ 

âîçíèêàþò âûíóæäåííûå ðàçðûâû, ïîñêîëüêó èñõîä-
íûå äàííûå ïî τ äëÿ äàííîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè 

íà FTP-ñåðâåðå Åâðîïåéñêîãî êîñìè÷åñêîãî àãåíòñò-
âà (ESA) íå âûñòàâëÿþòñÿ. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî 
ñ áîëüøèìè ïîãðåøíîñòÿìè âîññòàíîâëåíèÿ òîëù 

îáëàêîâ èç íàáëþäåíèé èíòåíñèâíîñòè óõîäÿùåãî 

èçëó÷åíèÿ èç-çà íèçêèõ ïîëîæåíèé Ñîëíöà íàä ãî-
ðèçîíòîì. Òåì íå ìåíåå, ñóäÿ ïî ãðàôèêó, îòñóòñò-
âóþùèå ó÷àñòêè ãîäîâîãî õîäà Ì èíòåðïîëèðóþòñÿ 
äîñòàòî÷íî óâåðåííî. ×òîáû ñóäèòü î âàðèàöèÿõ çíà-
÷åíèé Ì, â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû 

ñîîòâåòñòâóþùèå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ 
ΔÌ äëÿ þæíîé çîíû. Â ëåòíèå ìåñÿöû ñìåíà áåç-
îáëà÷íîé ïîãîäû íà îáëà÷íóþ è íàîáîðîò ïðîèñõî-
äèò äîâîëüíî ÷àñòî, âñëåäñòâèå ÷åãî äèñïåðñèè âå-
ëèêè. Îíè óáûâàþò ïðè ïåðåõîäå ê çèìíèì óñëîâè-
ÿì, êîãäà îáùåå ÷èñëî áåçîáëà÷íûõ ïèêñåëåé ðåçêî 
ñîêðàùàåòñÿ. Çàìåòèì, â èþíå–ñåíòÿáðå áàëë îáëà÷-
íîñòè ñ ó÷åòîì ΔÌ ðåäêî áûâàåò ìåíüøå 3. 

Åñëè ãîâîðèòü î êëèìàòîëîãè÷åñêîì àñïåêòå âû-
ïîëíÿåìûõ èññëåäîâàíèé, òî íåñîìíåííûé èíòåðåñ 
ïðåäñòàâëÿåò îáîáùåíèå ïðèâîäèìûõ âûøå äàííûõ 
ñ ðàñ÷åòàìè ñðåäíèõ çà âåñü ñðîê íàáëþäåíèé. Íà 
ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû òàêèå îñðåäíåííûå ðåçóëüòàòû 
4-ëåòíåãî îïðåäåëåíèÿ M 

–
 è ñîîòâåòñòâóþùèå ñðåä-

íåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ. 
 

 
Ðèñ. 2. Ãîäîâîé õîä ñðåäíåãî èíòåãðàëüíîãî áàëëà îáëà÷- 
  íîñòè äëÿ ñåâåðíîé è þæíîé çîí Çàïàäíîé Ñèáèðè 

 

Ïîñêîëüêó ýêñòðåìàëüíûå âåëè÷èíû ôëóêòóà-
öèé ëåòíèõ M 

–
 â ðàçíûå ãîäû âîçíèêàþò â ðàçëè÷íûå 

ìåñÿöû (ñì. íèæíþþ ÷àñòü ðèñ. 2), òî ïðè èõ îñ-
ðåäíåíèè êàðòèíà ñóùåñòâåííî ñãëàæèâàåòñÿ è ïî-
ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîå ïëàòî ñ ìàëûìè âàðèàöèÿìè 
ìàòåìàòè÷åñêèõ îæèäàíèé M 

–
 ∼ 5,3 ñ ìàÿ ïî ñåíòÿáðü 

äëÿ þæíîé çîíû è ìåíåå ÷åòêî âûðàæåííîå ñ èþíÿ 
ïî ñåíòÿáðü – äëÿ ñåâåðíîé. Èç ðèñ. 2 òàêæå ñëå-
äóåò, ÷òî ñðåäíèé áàëë îáëà÷íîñòè â çèìíèé ïåðèîä 
çàìåòíî âûøå, ÷åì â ëåòíèé. 

 

Ðàñïðåäåëåíèå îïòè÷åñêèõ òîëù 
îáëàêîâ 

 
Ïåðåéäåì ê âîïðîñó î ðàñïðåäåëåíèè ëîãàðèô-

ìîâ îïòè÷åñêèõ òîëù îáëàêîâ lgτ ïî ÷èñëó ïèêñåëåé 
N íàä òåððèòîðèåé Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé íèçìåííî-
ñòè. Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ïðåäâàðèòåëüíî ýòîò âî-
ïðîñ óæå ðàññìàòðèâàëñÿ â ðàáîòå [13]. Â íàñòîÿùåé 

ñòàòüå ðÿäû ñïóòíèêîâûõ äàííûõ â 2 ðàçà äëèííåå. 
  Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ 
âèäà ôóíêöèè F(lgτ) = dN/d(lgτ) îò lgτ ïî äàííûì 
4-ëåòíèõ íàáëþäåíèé. 

Âèäíî, ÷òî ñðåäíåâçâåøåííûå çà ãîä ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå äàííûå â òå÷åíèå âñåãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà 
 

6.* 
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×èñëåííûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ, âõîäÿùèõ â ôîðìóëó 

Ãîä Çîíà A1 lgτ1 σ1 A2 lgτ2 σ2 A3 lgτ3 σ3 

ñåâåðíàÿ 0,235 1,058 0,082 0,120 1,295 0,088 0,645 1,44 0,38 

þæíàÿ 0,300 1,055 0,082 0,140 1,295 0,088 0,560 1,44 0,38 2008 

îáùèå 0,245 1,057 0,082 0,130 1,295 0,088 0,625 1,44 0,38 

ñåâåðíàÿ 0,255 1,058 0,082 0,125 1,295 0,088 0,620 1,44 0,38 

þæíàÿ 0,305 1,055 0,082 0,135 1,295 0,088 0,560 1,44 0,38 2009 

îáùèå 0,245 1,057 0,082 0,130 1,295 0,088 0,625 1,44 0,38 

ñåâåðíàÿ 0,190 1,058 0,082 0,130 1,295 0,088 0,680 1,44 0,38 

þæíàÿ 0,270 1,054 0,082 0,130 1,293 0,088 0,600 1,44 0,39 2010 

îáùèå 0,215 1,056 0,082 0,130 1,295 0,088 0,655 1,46 0,38 

ñåâåðíàÿ 0,235 1,058 0,082 0,125 1,295 0,088 0,640 1,42 0,38 

þæíàÿ 0,310 1,051 0,082 0,140 1,295 0,088 0,550 1,42 0,38 2011 

îáùèå 0,250 1,057 0,082 0,135 1,295 0,088 0,615 1,43 0,38 

Îáùèå çà 4 ãîäà 0,230 1,057 0,082 0,125 1,295 0,088 0,645 1,44 0,38 
 
 

 
Ðèñ. 3. Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ëîãàðèôìîâ îïòè÷åñêèõ 
  òîëù îáëàêîâ ïî ÷èñëó ñëó÷àåâ F(lgτ) = dN/d(lgτ) 

 
2008–2011 ãã. äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ìåæ-
äó ñîáîé. Çäåñü íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî îíè îòíî-
ñÿòñÿ ê òåïëîìó ïåðèîäó (èþíü–ñåíòÿáðü) è êî âñåé 
òåððèòîðèè Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé íèçìåííîñòè â öå-
ëîì. Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî 
â âèäå ñóììû òðåõ ôóíêöèé 
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êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ A1 + 
+ A2 + A3 = 1 èçîáðàæåíà íà ðèñ. 3. 

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, âõî-
äÿùèõ â ñîîòíîøåíèå, äëÿ ñåâåðíîé è þæíîé çîí. 
Ïîäîáíàÿ äåòàëèçàöèÿ ñâÿçàíà ñ òåì îáñòîÿòåëüñò-
âîì, ÷òî, ïî ñâåäåíèÿì ðÿäà àâòîðîâ, â òå÷åíèå ïî-
ñëåäíèõ ëåò íàìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ áàë-
ëà îáëà÷íîñòè â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè [15–18]. Åñ-
ëè ýòî òàê, òî â äàëüíåéøåì ñâåäåíèÿ î ïàðàìåòðàõ 
äëÿ ñåâåðíîé è þæíîé çîí ìîãóò îêàçàòüñÿ ïîëåç-
íûìè ïðè ðàññìîòðåíèè íåêîòîðûõ êëèìàòîëîãè÷å-
ñêèõ çàäà÷. 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Îáðàáîòàíû 4-ëåòíèå äàííûå íàáëþäåíèé îïòè-
÷åñêèõ òîëù îáëàêîâ, âûïîëíåííûõ ñ Åâðîïåéñêîãî 
ñïóòíèêà ENVISAT íàä òåððèòîðèåé Çàïàäíîé Ñè-
áèðè. Ðàññ÷èòàíû ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ áàëëà 
îáëà÷íîñòè è èõ âàðèàöèè äëÿ þæíîé è ñåâåðíîé çîí 
Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé íèçìåííîñòè. Ðàñïðåäåëåíèå ëî- 
ãàðèôìîâ îïòè÷åñêèõ òîëù ïî ÷èñëó ïèêñåëåé äëÿ 
òåððèòîðèé, ïîêðûòûõ îáëàêàìè, ïðåäñòàâëåíî â âè- 
äå òðåõ ìîä ñ íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì. Âû÷èñ-
ëåíû ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå ýòè ôóíêöèè äëÿ 
ñåâåðíîé è þæíîé çîí Çàïàäíîé Ñèáèðè. 

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû áåç äèôôåðåíöèàöèè 
îáëà÷íîñòè íà òèïû è ÿðóñû, à òàêæå áåç îöåíêè ñî-
îòíîøåíèÿ ìåæäó êàïåëüíûìè è êðèñòàëëè÷åñêèìè 

÷àñòèöàìè îáëàêîâ. Òåì íå ìåíåå îòñóòñòâèå ïðèíöè-
ïèàëüíûõ ðàçëè÷èé â òðåõìîäîâîì ðàñïðåäåëåíèè 
îïòè÷åñêèõ òîëù îáëà÷íîñòè äëÿ îáåèõ çîí (ñåâåð-
íîé è þæíîé) óêàçûâàþò íà îáùíîñòü ïîëó÷åííûõ 
çàêîíîìåðíîñòåé äëÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè. Áîëåå äå-
òàëüíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ýòèõ çàêîíîìåðíîñòåé òðåáó-
åò äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ñ ïðèâëå÷åíèåì äàííûõ 
íàçåìíûõ íàáëþäåíèé. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Åâðîïåéñêî-
ãî êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà (ãðàíò ¹ 4747). 
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D.N. Troshkin, M.V. Kabanov, V.E. Pavlov, A.N. Romanov, I.V. Khvostov. Repetition of cloudiness 
situations and cloud optical thickness over the West-Siberian plain on the basis of ENVISAT data. 

Statistical analysis of results of measurements of cloud optical thickness over the West-Siberian plain 
made by Medium Resolution Imaging Spectrometer (MERIS) onboard the ENVISAT are presented in this pa-
per. Data for the 2008–2011 with a spatial resolution of 4.5 km/pixel were used. The territory was divided to 
south and north zones. For each of them monthly averaged cloud amount were calculated and data for the win-
ter season compared with data for the summer time. The function of cloud optical thickness distribution by the 
number of pixels is shown and table of parameters of distribution for each zone is presented. 

 
 


