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Оценка климатической повторяемости путей переноса  
аэрозолей морского происхождения на территорию  

Приморья по данным реанализа для исследования  

поступления морского биоматериала в атмосферу региона 
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Аннотация. Дан анализ переноса воздушных масс за период с июня по август 2018 г. 
по станциям мониторинга ХСО (химического содержания осадков) Приморского края 
(Приморская, Сад-Город и Терней). Проведена оценка распределения приходящих 
траекторий по секторам происхождения воздушных масс. Определено соотношение 
морских и континентальных траекторий для каждого пункта наблюдения за летний 
сезон 2018 г.  

Ключевые слова: атмосферный перенос, траектории, климатология. 

Введение 

Атмосферные аэрозоли над океаном образуются преимуществен-
но в результате ветрового разбрызгивания капель морской воды и их 
последующего испарения. Капли образуются при сдувании ветром 
брызг и пены с гребней волн, при ударах в ходе выпадения атмосфер-
ных осадков на водную поверхность, разбрызгивании в прибойной 
зоне побережий. Основным химических компонентом морских аэро-
золей является хлорид натрия, однако в их составе присутствуют 
сульфаты, ионы калия, магния, кальция, бикарбонаты. В составе аэро-
золей также формируются частицы органического происхождения, 
как результат жизнедеятельности морских растений, а также распро-
странения спор и другого репродуктивного биоматериала. По оценкам 
разных авторов, выпадение морских солей на подстилающую поверх-
ность океанических островов и в прибрежных районах континентов 
варьируется от 3 до 4 т/км2 в год, максимальные значения достигают 
470 т/км2 в год [1]. 
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Цели и задачи исследования 

Для оценки условий формирования состава образцов выпадаю-
щего аэрозольного материала, накопленных за периоды отбора месяц 
и более, необходимо проанализировать вклады воздушных масс раз-
ного происхождения. Исследование путей поступления требовалось 
провести на большом материале, сгруппировав пути поступления воз-
духа на морские и континентальные, не только характерные значения 
метеорологических параметров, но и состав аэрозолей которых был 
сформирован путем трансформации над сушей или морской акваторией.  

Для достижения поставленной цели было необходимо решить 
следующие задачи: 1. Провести анализ обратной траектории для опре-
деления происхождения воздушных масс (за каждый день). 2. Прове-
сти группировку траекторий по секторам направления для оценки 
вклада воздушных масс морского и континентального происхождения. 
3. Для каждого из 3-х пунктов наблюдения рассчитать повторяемость 
приходящих траекторий за летний сезон (июнь – август 2018 г.) по 
секторам происхождения.  

Методы и материалы  

Для оценки переноса использовалась гибридная модель восста-
новления лагранжевой комплексной траектории объема воздуха 
(HYSPLIT) [2] Национальной лаборатории атмосферных исследова-
ний (ARL NOAA) США. HYSPLIT представляет собой не только си-
стему для вычисления траекторий, но и программное средство для мо-
делирования переноса загрязняющих веществ с учетом процессов рас-
сеивания, химического преобразования и осаждения [3]. HYSPLIT 
продолжает оставаться одной из наиболее широко используемых мо-
делей атмосферного переноса и рассеяния в области физики атмосфе-
ры [4]. Мы использовали одно из наиболее распространенных модель-
ных приложений – анализ обратной траектории для определения про-
исхождения воздушных масс и установления отношений источник-
рецептор. 

Для летнего сезона 2018 г. были построены и проанализированы 
ежесуточные траектории приходящих воздушных масс для трех пунк-
тов наблюдения за химическим составом осадков (ХСО) на террито-
рии Приморья – станция Приморская: 43,62 с. ш. и 132,23 в. д.; стан-
ция Сад-Город: 43,25 с. ш. и 132,02 в. д.; станция Терней: 45,03 с. ш. и 
136,36 в. д. (рис. 1). 
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Рис. 1. Расположение пунктов наблюдений 

 
Для начального времени расчета приходящих (обратных) траек-

торий была выбрана середина суточного (24 часового) периода отбора 
пробы, начинающегося с 9 утра каждого дня. За период с июня по ав-
густ было определено 273 приходящих траекторий (по 91 на станцию).  

Результаты 

Результаты были сгруппированы по секторам, соответствующим 
направлениям прихода морских или континентальных (трансформи-
ровавшихся над сушей) воздушных масс. Примеры поступления воз-
духа с акватории прибрежных морей и Тихого океана («морские» тра-
ектории) представлены на рис. 2, для поступления из районов суши 
(«континентальные») – на рис. 3. 

За летний период 2018 г. для станции Приморская зарегистриро-
вано 52,7 % случаев приходящих траекторий с континента (преиму-
щественно из Китая) и 47,3 % с морских акваторий (рис. 4). 

Для станции Сад-Город за летний период было отмечено 51,6 % 
случаев траекторий, приходящих с континентальной части (из них бо-
лее 20 % – Китай), а также 48,4 % случаев приходящих траекторий с 
моря (рис. 5). 

Результаты анализа показывают, что соотношение приходящих 
траекторий с морской акватории и с континентальной части для пунк-
тов Приморская и Сад-Город примерно одинаково. Причина – бли-
зость расположения этих метеостанций (около 50 км). Это значит, что 
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на основании полученных данных, для учета различия в поступлении 
морского биоматериала в атмосферу всего региона и его вариации 
можно использовать только данные для пунктов Приморская и Терней 
(расстояние между этими пунктами составляет 420 км). 

 

 
Рис. 2. Пример поступления воздушных масс с морской акватории  

 («морские» траектории) (18 июня 2018 г.) 
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Рис. 3. Пример поступления воздушных масс из районов суши 
 («континентальные») (22 июня 2018 г.) 

 
Для станции Терней характерны траектории, приходящие с моря 

(73,6 %). На континентальные переносы приходятся 26,4 %. Доля воз-
душных масс, перемещавшихся в пределах территории России, соста-
вила 14,3 % (рис. 6). 
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Рис. 4. Распределения приходящих траекторий по секторам для станции Приморская  

 
Рис. 5. Распределение приходящих траекторий по секторам для станции Сад-Город 

 
Рис. 6. Распределение приходящих траекторий по секторам для станции Терней 
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Выводы  

Проведенный анализ для трех пунктов наблюдений за химиче-
ским составом осадков на территории Приморья для летнего периода 
2018 г. показывает, что в северо-восточной части региона поступление 
воздушных масс с моря в 1,5 раза больше, чем на юге Приморья (до 
74 % «морских» траекторий на станции Терней и около 48 % – стан-
ции Приморская и Сад-Город). 

Вклад переносов воздушных масс, трансформировавшихся над 
территорией России, примерно одинаков для обоих пунктов (15,4 % 
для станции Приморская и 14,3 % для станции Терней). 

Поступление воздушных масс с территории Китая в район пункта 
Приморская в 2 раза больше, чем для района пункта Терней (22,0 и 
9,9 %, соответственно). 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ и 
ГФЕН Китая в рамках научного проекта № 19-55-53030 «Характери-
стика аэрозолей биологического происхождения (грибы) в прибреж-
ных регионах морей: исследование на Дальнем Востоке и в Южном 
Китае».  
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