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Âûïîëíåí ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç îïòè÷åñêèõ òîëù ëåòíèõ îáëàêîâ â ðåãèîíå Îáñêîé ãóáû â òðåõ îã-

ðàíè÷åííûõ çîíàõ íàä «ñóõèìè» ó÷àñòêàìè è ó÷àñòêàìè, âêëþ÷àþùèìè êðóïíûå âîäîåìû. Èñïîëüçîâàíû 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå ñ åâðîïåéñêîãî ñïóòíèêà ENVISAT (ïðèáîð MERIS) â 2008–
2011 ãã. Óñòàíîâëåí âèä ôóíêöèé ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè îïòè÷åñêèõ òîëù â êàæäîé èç çîí. Â ëîãàðèôìè-
÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ ýòè ôóíêöèè èìåþò 3–4 ìîäû. Ôóíêöèè áûëè àïïðîêñèìèðîâàíû íàáîðîì íîðìàëüíûõ 
ëîãàðèôìè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé ñ ïîäîáðàííûìè çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå îêàçàëèñü õîðîøî ïî-
âòîðÿþùèìèñÿ èç ãîäà â ãîä. Íàä ìàëîîáâîäíåííîé çàïàäíîé çîíîé ÷èñëî ìîä ðàâíî òðåì, à íàä âîñòî÷íû-
ìè çîíàìè, ÷åðåç êîòîðûå ñ þãà ïðîòåêàþò ïîëíîâîäíûå ðåêè ñ îòíîñèòåëüíî òåïëûìè âîäàìè, îíî âîçðàñ-
òàåò äî ÷åòûðåõ. Ñ áîëüøîé äîëåé âåðîÿòíîñòè èñòî÷íèêîì îáðàçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ìîäû ñ ìàëûìè 
çíà÷åíèÿìè îïòè÷åñêèõ òîëù ñëóæèò ïðîöåññ èñïàðåíèÿ âîäû ñ ïîñëåäóþùåé êîíäåíñàöèåé âîäÿíîãî ïàðà. 
Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî îïðåäåëåííóþ ðîëü â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ìîãóò èãðàòü è àíòðîïîãåííûå âû-
áðîñû, óâåëè÷èâàþùèå â àòìîñôåðå âîñòî÷íûõ çîí ÷èñëî ÿäåð êîíäåíñàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ çàïàäíîé çîíîé. 
Ïðèâåäåíû ãðàôèêè ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ è òàáëèöû ïàðàìåòðîâ àïïðîêñèìàöèè, îïðåäåëÿþùèõ ýòè 
ôóíêöèè. Òàêèå äàííûå ìîãóò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûìè ïðè ïðîâåäåíèè ðàñ÷åòîâ ðàäèàöèîííîãî ðåæèìà ìàëûõ 
òåððèòîðèé â ðåãèîíå ïîëóîñòðîâà ßìàë. 
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îïòè÷åñêèõ òîëù îáëàêîâ; Yamal Peninsula, the Gulf of Ob, Khalmyer Bay, Baidaratskaya Bay, probability 
density of clouds’ optical thickness. 

 

Ââåäåíèå 

Ïðîèñõîäÿùèå íà Çåìëå ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ 
êëèìàòà îñîáî çíà÷èìû äëÿ ñåâåðà Çàïàäíîé Ñèáè-
ðè [1], â òîì ÷èñëå äëÿ ï-îâà ßìàë, ãäå ïðîèñõîäèò 
äîáû÷à óãëåâîäîðîäîâ. Ïîòåïëåíèå âûçûâàåò óñêî-
ðåíèå ïðîöåññà òàÿíèÿ âå÷íîé ìåðçëîòû, ÷òî âëèÿåò 
íà ïðî÷íîñòü êîíñòðóêöèé ôóíêöèîíèðóþùèõ ñòàí-
öèé, æèëüÿ, òðóáîïðîâîäîâ è ò.ï. Âîçíèêàåò íåîáõî-
äèìîñòü ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ 
èçìåíåíèé íà ýêñïëóàòèðóåìûõ ó÷àñòêàõ ìåçîìàñ-
øòàáíîãî õàðàêòåðà ñ öåëüþ âîçìîæíîãî ïîñëå-
äóþùåãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýòèõ èçìåíåíèé. Ê ÷èñëó 
âàæíåéøèõ ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ òåïëîâîé 
ðåæèì ñèñòåìû «àòìîñôåðà – ïîäñòèëàþùàÿ ïî-
âåðõíîñòü», îòíîñèòñÿ îáëà÷íîñòü [2, 3]. Èç-çà äå-
ôèöèòà äàííûõ ïî åå íàçåìíûì èçìåðåíèÿì â ðå-
ãèîíå ßìàëà ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü ñïóòíèêîâóþ 
èíôîðìàöèþ. 

Â ðàáîòå [4] ìû óæå äîâîëüíî ïîäðîáíî ðàñ-
ñìàòðèâàëè âîïðîñ î âèäå ôóíêöèé ïëîòíîñòè âåðî-
ÿòíîñòè îïòè÷åñêèõ òîëù îáëàêîâ íàä Çàïàäíîé  
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Ñèáèðüþ â ëåòíèå ìåñÿöû 2008–2011 ãã. Âñÿ íèç-
ìåííîñòü áûëà óñëîâíî ðàçäåëåíà íà ÷åòûðå áîëü-
øèõ êâàäðàíòà. Â îñíîâó àíàëèçà îáëà÷íîñòè áûëè 
ïîëîæåíû äàííûå, ïîëó÷åííûå èç èçìåðåíèé ÿðêî-
ñòè óõîäÿùåãî ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ L íà åâðî-
ïåéñêîì ñïóòíèêå ENVISAT ñïåêòðîôîòîìåòðîì 
MERIS íà äëèíå âîëíû 753,75 íì [5]. Øèðèíà 
ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ îïòèêè ñîñòàâëÿëà 7,5 íì. 
Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå áûëî íåâûñîêèì: 
ðàçìåð ïèêñåëÿ 4,5 � 4,5 êì. Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ 
îïòè÷åñêèõ òîëù îáëàêîâ ñ èñêóññòâåííîãî ñïóòíèêà 
Çåìëè (ÈÑÇ) ïî äàííûì èçìåðåíèé èõ ÿðêîñòè äîñ-
òàòî÷íî ïîäðîáíî èçëîæåíà â ðàáîòàõ [6–8]. 

Ðàíåå áûëî óñòàíîâëåíî [4], ÷òî íàä ïîâåðõíî-
ñòÿìè, ïëîùàäü êîòîðûõ çàíèìàåò ÷åòâåðòü Çàïàä-
íîé Ñèáèðè, ôóíêöèè ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè îïòè-
÷åñêèõ òîëù îáëàêîâ îáû÷íî íîñÿò àñèììåòðè÷íûé 
âèä è èìåþò òðè ìàêñèìóìà (ìîäû). Êàê ïîêàçàë 
àíàëèç, òàêèå êðèâûå ìîãóò áûòü íàäåæíî àïïðîê-
ñèìèðîâàíû ñóììîé òðåõ ôóíêöèé, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ëîãíîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèÿì. Áûëè îïðå-
äåëåíû è ïàðàìåòðû ýòèõ ôóíêöèé äëÿ êàæäîãî 
êâàäðàíòà. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëå-
äóþùåå îáñòîÿòåëüñòâî. Âûïîëíåíèå âû÷èñëèòåëü-
íûõ ïðîöåäóð äëÿ ïëîùàäåé, çàíèìàþùèõ ÷åòâåðòü 
Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé íèçìåííîñòè, àâòîìàòè÷åñêè 
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ïðèâîäèò ê ïðîñòðàíñòâåííîìó óñðåäíåíèþ âñåõ 
êîýôôèöèåíòîâ îòðàæåíèÿ ñâåòà îò ëåñîâ, ñòåïåé, 
áîëîò, ðåê, îçåð è äðóãèõ òèïîâ ïîäñòèëàþùåé ïî-
âåðõíîñòè, îòíîñÿùèõñÿ ê äàííîìó êâàäðàíòó. Ïî-
ýòîìó åñëè íà ïîâåñòêå äíÿ âñòàíåò âîïðîñ î òîì, 
êàêèå èçìåíåíèÿ êëèìàòà ìîãóò ïðîèñõîäèòü â ìà-
ëûõ çîíàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè ñ ôèêñèðîâàííûì 
àëüáåäî, òî äëÿ îòâåòà íà íåãî ñëåäóåò èìåòü â íà-
ëè÷èè ñîîòâåòñòâóþùèå ðàäèàöèîííûå ìîäåëè, îòíî-
ñÿùèåñÿ êîíêðåòíî ê ýòèì òåððèòîðèÿì. Òàê, íà-
ïðèìåð, èçâåñòíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü òàÿíèÿ âå÷íîé 
ìåðçëîòû íà ñåâåðå íîñèò «ïÿòíèñòûé» õàðàêòåð. 
Ïîýòîìó ðåãèîíàëüíûå ìîäåëè äîëæíû âêëþ÷àòü  
â ñåáÿ ëîêàëüíûå ïàðàìåòðû àòìîñôåðû è ïîäñòè-
ëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Ê òàêîâûì ñëåäóåò îòíåñòè  
è îïòè÷åñêèå òîëùè îáëàêîâ, êîòîðûå, êàê ãîâîðè-
ëîñü âûøå, â ñóùåñòâåííîé ìåðå îòâåòñòâåííû çà 
ïîñòóïëåíèå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà çåìíóþ ïî-
âåðõíîñòü è èçìåí÷èâîñòü ðåãèîíàëüíîãî êëèìàòà. 
 Èññëåäîâàíèå ðîëè âîäíûõ è ìàëîâîäíûõ ó÷à-
ñòêîâ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè â ôîðìèðîâàíèè 
ôóíêöèé ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè îïòè÷åñêèõ òîëù 
îáëàêîâ è ÿâèëîñü öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû. 

Äëÿ èçó÷åíèÿ ýòèõ ôóíêöèé íà ñåâåðå Çàïàä-
íîé Ñèáèðè íàìè áûëè âûáðàíû òðè çîíû ñ êîîð-
äèíàòàìè 67,5–68,5� ñ.ø. è 66–67� â.ä.; 69–70� ñ.ø. 
è 72,625–73,625� â.ä., 71–72� ñ.ø. è 75,375–
76,375� â.ä. (ðèñ. 1). Ïåðâàÿ çîíà ðàñïîëîæåíà þæ-
íåå Áàéäàðàöêîé ãóáû, â êîòîðóþ ïðàêòè÷åñêè íå 
âïàäàåò êðóïíûõ ðåê; âòîðàÿ – íåïîñðåäñòâåííî  
â ñåðåäèíå Îáñêîé ãóáû, à òðåòüÿ – íà þãå Ãûäàí-
ñêîé ãóáû, ãäå òóíäðà ñèëüíî îáâîäíåíà êðóïíûìè 
ðåêàìè, òåêóùèìè ñ þãà. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèé 
ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè îïòè÷åñêèõ òîëù îáëàêîâ 
íàä ýòèìè çîíàìè âûáîðî÷íî èñïîëüçîâàíà áàçà 
ñïóòíèêîâûõ äàííûõ, íà îñíîâå êîòîðîé ðàíåå èñ-
ñëåäîâàëàñü îáëà÷íîñòü íàä âñåé Çàïàäíîé Ñèáè-
ðüþ [4]. Ôóíêöèè ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè, âû÷èñ-
ëåííûå äëÿ ëåòíèõ ñåçîíîâ 2008 è 2009 ãã., ïðåä-

ñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Ãðàôèêè äëÿ 2010–2011 ãã. 
èìåþò àíàëîãè÷íûé âèä. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ  

Ôóíêöèè ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè F(lg(�)) 
(ðèñ. 2) âû÷èñëåíû èç åæåãîäíûõ ëåòíèõ íàáëþäå-
íèé ñ ÈÑÇ â îáëà÷íûå äíè. Àíàëèç F(lg(�)) ïîêà-
çûâàåò, ÷òî â ïåðâîé çîíå ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ 
ñîäåðæèò òðè ìîäû, à âî âòîðîé è òðåòüåé – ÷åòû-
ðå. Èòîãîâîå âûðàæåíèå äëÿ ôóíêöèé òàêîâî: 
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 (1) 

ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ A1 + A2 + A3 + A4 = 1. 
Çíà÷åíèÿ äèñïåðñèé �i è ìîäàëüíûõ çíà÷åíèé 

ëîãàðèôìîâ îïòè÷åñêèõ òîëù lg(�i), à òàêæå äîëå-
âîé âêëàä êàæäîé èç êîìïîíåíò Ai ñâåäåíû â òàá-
ëèöó. Ïîäîáíîãî ðîäà òàáëèöû ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ 
ïðè âûïîëíåíèè ðàñ÷åòîâ ðàäèàöèîííîãî ðåæèìà,  
â ÷àñòíîñòè â ìàëûõ çîíàõ ñåâåðà Çàïàäíîé Ñèáèðè 
â ëåòíèõ óñëîâèÿõ. 

Çàìåòèì, ÷òî ïðèâîäèìûå ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèé îáåñïå÷åíû ïîëíîöåííîé ñòàòèñòèêîé: ÷èñëî 
ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àåâ â òîé èëè èíîé çîíå ñîñòàâ-
ëÿåò îò 7900 äî 13800. 

Èç òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî ïðèíöèïèàëüíûõ ðàç-
ëè÷èé â çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ 
ðàñïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêèõ òîëù îáëàêîâ âî âòîðîé 
è òðåòüåé çîíàõ, ïî ñóòè, íåò. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ëîã-
íîðìàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ â ýòèõ çîíàõ èìåþò ñõîä-
íûé âèä. Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, íåñêîëüêî âû-
äåëÿåòñÿ ïåðâàÿ çîíà, ãäå ôóíêöèÿ F(lg(�)) ñîñòîèò 
èç òðåõ ìîä. Îòëè÷èå íåñëó÷àéíî. Òåìïåðàòóðà 
âîäû â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå Áàéäàðàöêîé ãóáû 

 

 

Ðèñ. 1. Êàðòà ðàñïîëîæåíèÿ çîí (1–3), â êîòîðûõ âûïîëíÿëñÿ àíàëèç îáëà÷íîñòè 
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â ñàìîå òåïëîå âðåìÿ ãîäà íå ïðåâûøàåò +(5–6) �Ñ. 
Òåìïåðàòóðà âîäû â Îáñêîé ãóáå â ñåðåäèíå ëåòà 
äîñòèãàåò + (12–14) �Ñ, â Òàçîâñêîé + (18–20) �Ñ,  
à â Ãûäàíñêîé + 12 �Ñ. Òàêîå ðàçëè÷èå òåìïåðàòóð 
îáóñëîâëèâàåò áîëåå àêòèâíîå èñïàðåíèå âîäû ñ 
ïîâåðõíîñòè ïðèðîäíûõ âîäîåìîâ â âîñòî÷íûõ çî-
íàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ çàïàäíîé. Áîëåå òîãî, ïðè íà-
ëè÷èè ÿäåð êîíäåíñàöèè, ÷èñëî êîòîðûõ âî âòîðîé 

è òðåòüåé çîíàõ èç-çà äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ, âèäè-
ìî, áîëüøå, ÷åì â ïåðâîé, âîçíèêàåò âåðîÿòíîñòü 
ôîðìèðîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî ñëîÿ îïòè÷åñêè 
òîíêèõ îáëàêîâ ñî çíà÷åíèÿìè ìàêñèìóìîâ ëîãà-
ðèôìîâ îïòè÷åñêèõ òîëù 0,5–0,7. Îíè ïðåäñòàâëå-
íû íà ãðàôèêàõ F(lg(�)) îòäåëüíûìè êðèâûìè Ãà-
óññà, ðàñïîëîæåííûìè ñëåâà (1-ÿ ìîäà). Â ïåðâîé 
çîíå òàêèå êðèâûå îòñóòñòâóþò. 
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Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ÷åòûðåõ ìîä 

Çîíà  

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Ïàðàìåòð 

2008 2009 2010 2011 

Ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ
öåíòðîâ 

ìîä 

lg(�1) – 0,77 0,76 – 0,76 0,74 – 0,77 0,76 – 0,77 0,77 0,76 
�1 – 0,1 0,1 – 0,09 0,1 – 0,08 0,1 – 0,1 0,1  
A1 0 0,14 0,11 0 0,09 0,09 0 0,08 0,09 0 0,13 0,13  

lg(�2) 1,03 1,01 1,03 1,04 1,06 1,05 1,07 1,02 1,05 1,05 1,03 1 1,04 
�2 0,08 0,1 0,097 0,085 0,13 0,095 0,09 0,105 0,095 0,08 0,085 0,08  
A2 0,23 0,25 0,27 0,2 0,39 0,28 0,19 0,26 0,31 0,22 0,21 0,18  

lg(�3) 1,25 1,32 1,29 1,28 1,32 1,29 1,32 1,29 1,29 1,29 1,26 1,28 1,29 
�3 0,165 0,085 0,1 0,12 0,098 0,095 0,085 0,13 0,09 0,1 0,14 0,14  
A3 0,35 0,12 0,11 0,23 0,18 0,17 0,19 0,36 0,23 0,25 0,32 0,32  

lg(�4) 1,8 1,65 1,7 1,58 1,65 1,55 1,68 1,71 1,63 1,58 1,55 1,55 1,64 
�4 0,25 0,33 0,35 0,26 0,33 0,35 0,28 0,19 0,25 0,32 0,27 0,26  
A4 0,42 0,49 0,51 0,57 0,34 0,46 0,7 0,3 0,37 0,64 0,34 0,37  

 

Äàííûé âûâîä êîñâåííî ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå 
òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî êîëè÷åñòâî îáëà÷íûõ ïèê-
ñåëåé âî âòîðîé è òðåòüåé çîíàõ áîëüøå, ÷åì â ïåð-
âîé, â ñðåäíåì íà 34 è 26%. Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, 
äàííûå íàáëþäåíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî 
èìåííî èñïàðåíèå âîäû ñ çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ïî 
êðàéíåé ìåðå äëÿ ñåâåðíûõ òåððèòîðèé Çàïàäíîé 
Ñèáèðè, îòâåòñòâåííî çà ïîÿâëåíèå îáëàêîâ ñ ìà-
ëûìè îïòè÷åñêèìè òîëùàìè. 

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òîò ôàêò, ÷òî 
ìàêñèìóìû ôóíêöèé ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè 
F(lg(�)) âî âñåõ çîíàõ â òå÷åíèå ÷åòûðåõ ëåòíèõ 
ñåçîíîâ (2008–2011 ãã.) ôîðìèðóþòñÿ ïðèìåðíî 
ïðè îäíèõ è òåõ æå çíà÷åíèÿõ lg(�), ÷òî îòìå÷åíî 
âåðòèêàëüíûìè ëèíèÿìè íà ðèñ. 2. Âèäèìî, ýòî –
êëèìàòè÷åñêàÿ ñïåöèôèêà ñåâåðà Çàïàäíîé Ñèáèðè. 

Èçâåñòíî, ÷òî îïòè÷åñêàÿ òîëùà ñðåäû � â îñ-
íîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëîì ÷àñòèö N, ðàññåèâàþ-
ùèõ è ïîãëîùàþùèõ èçëó÷åíèå, èõ ôîðìîé, îðèåí-
òàöèåé â ïðîñòðàíñòâå è ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ 
ïî ðàçìåðàì f(r). Âñå ïðåäûäóùèå ðàññóæäåíèÿ 
îòíîñèëèñü òîëüêî ê âîäÿíûì îáëà÷íûì êàïëÿì, 

ôîðìà êîòîðûõ áëèçêà ê ñôåðè÷åñêîé. Âïîëíå âîç-
ìîæíî, ÷òî ïðè ñàìûõ áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ lg(�) íà 
ïðàâîì êðûëå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ âîçíèêàþò 
îòñòóïëåíèÿ îò ëîãíîðìàëüíîãî çàêîíà. Åñòü âåðî-
ÿòíîñòü, ÷òî îíè ñâÿçàíû ñ ïðèñóòñòâèåì â àòìî-
ñôåðå íå òîëüêî æèäêèõ êàïåëü, íî è êðóïíûõ ëå-
äÿíûõ êðèñòàëëîâ [9].  

Îò÷àñòè ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè, ïðèâå-
äåííûìè íà ðèñ. 3. Íà íåì íà îñè îðäèíàò ïðåä-
ñòàâëåíà äîëÿ îáëà÷íûõ ïèêñåëåé � ñ áîëüøèìè 
îïòè÷åñêèìè òîëùàìè (lg(���> 1,7), à íà îñè àáñ-
öèññ – äàòû ëåòíåãî ïåðèîäà. Îáðàáîòàíû âñå äàí-
íûå ïî ßìàëó, ïîëó÷åííûå â 2008 ã. Íà ýòîì æå 
ðèñóíêå èçîáðàæåí õîä òåìïåðàòóðû â ïðèçåìíîì 
ñëîå àòìîñôåðû íà ñò. «Òàçîâñêèé» â ïåðâîé ïîëî-
âèíå ëåòà 2008 ã.  

Âèäíî, ÷òî â òå÷åíèå èþíÿ ñ ïîâûøåíèåì òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà, à ñëåäîâàòåëüíî, è ñ òàÿíèåì ëåäÿ-
íûõ êðèñòàëëîâ â òðîïîñôåðå äîëÿ îáëàêîâ ñ áîëü-
øèìè òîëùàìè ñíèæàåòñÿ, â èþëå îñòàåòñÿ ìèíè-
ìàëüíîé, à â àâãóñòå íà÷èíàåòñÿ åå ìåäëåííûé 
ïîäúåì.  Åñòåñòâåííî,  ÷òî  â  òå÷åíèå  âñåãî  ëåòà  âðåìÿ 

 

 

Ðèñ. 3. Äîëÿ ïèêñåëåé ñ áîëüøèìè îïòè÷åñêèìè òîëùàìè îáëàêîâ íàä òåððèòîðèåé ßìàëà ëåòîì 2008 ã. (�) è õîä òåìïåðà- 
òóðû ïðèçåìíîãî âîçäóõà (÷åðíàÿ ëîìàíàÿ ëèíèÿ) ïî äàííûì ñò. «Òàçîâñêèé», «�� – íåò äàííûõ; îòñóòñòâèå ñòîëáèêà  
 â èíûõ ñëó÷àÿõ – íóëåâàÿ äîëÿ ïèêñåëåé ñ áîëüøèìè îïòè÷åñêèìè òîëùàìè 
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îò âðåìåíè âîçíèêàþò ðåçêèå ñêà÷êè îïòè÷åñêèõ 
òîëù, îáóñëîâëåííûå ðîñòîì ÷èñëà è ðàçìåðîâ ÷àñ-
òèö, èíîãäà äî ðàçìåðîâ êàïåëü. Ïîñëåäíèå ìîãóò 
âûçûâàòü ëèâíè. 

Çàêëþ÷åíèå 

Ïðåäñòàâëåíèå îãèáàþùåé F(lg(�)) â âèäå ñóì-
ìû íîðìàëüíûõ ëîãàðèôìè÷åñêèõ ôóíêöèé â íåêî-
òîðîé ìåðå ñõîæå ñ ÷àñòî ïðèìåíÿåìûì íà ïðàêòè-
êå ðàñïðåäåëåíèåì ÷àñòèö àýðîçîëÿ [10], êîòîðîå 
îêàçàëîñü âåñüìà ýôôåêòèâíûì ïðè ðåøåíèè ìíî-
ãèõ ïðÿìûõ è îáðàòíûõ çàäà÷ àýðîçîëüíîé îïòèêè. 
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðåäëàãàåìîå â íàñòîÿùåé ñòà-
òüå òðåõ-, ÷åòûðåõìîäàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå ïëîòíî-
ñòè âåðîÿòíîñòè îïòè÷åñêèõ òîëù îáëàêîâ áóäåò 
èñïîëüçîâàíî ñïåöèàëèñòàìè-êëèìàòîëîãàìè ïðè 
ïîñòðîåíèè ëîêàëüíûõ ìîäåëåé îáëà÷íîñòè â ñå-
âåðíûõ ðåãèîíàõ. 
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D.N. Troshkin, V.E. Pavlov. Statistical model of cloud optical thickness in specific Yamal areas  
using satellite-based data. 

The statistical analysis of summer cloud optical thickness over three geographically restricted zones in the 
region of the Ob Bay (dry and wet zones, coordinates are given) is performed with the use of ENVISAT-based 
experimental data on the cloud optical thickness obtained in 2008–2011. Type of functions of probability den-
sity of cloud optical thickness for each zone is determined. In logarithmic coordinates, each of these functions 
has several (3–4) maxima, indicating the occurrence of individual modes. The functions are approximated by  
a set of normal logarithmic distributions with certain parameters. The parameters prove to be well repetitive 
from year to year. There are three modes above the low-watered western zone, while in the eastern zones, where 
full-flowing rivers with relatively warm waters run from the south, they increase to four. On the authors’ opin-
ion, water evaporation with subsequent condensation promotes the formation of an additional mode with low 
optical thickness. Anthropogenic emissions, which increase the number of condensation nuclei in the eastern 
zones, may also play a specific role in the process of enhanced condensation. Distribution function curves and 
tables with parameters are presented. Such data can be useful for calculations on radiation regime for small 
Yamal areas. 


