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Реферат. На основе известных данных об амплитудах и фазах основных приливных волн в береговых пунктах 
юго-западной Камчатки проанализирована их вдольбереговая изменчивость. Показано, что амплитуды и 
фазы волн возрастают в направлении с юга на север. Однако точно оценить эти вариации сложно из-за того, 
что береговые измерители уровня, которые были установлены, как правило, в эстуариях рек, испытывали 
искажающее влияние донного трения. Для более точной характеристики пространственной изменчивости 
величины приливов привлечены данные спутниковой альтиметрии. Эти данные были получены при пролетах 
ИСЗ TOPEX/Poseidon в 1992–2002 гг. по исходным орбитам и в 2002–2005 гг. по орбитам, смещенным на 
половину межтрекового расстояния. Выявлено, что амплитуды как суточных, так и полусуточных волн резко 
возрастают в северном направлении, причем это увеличение ограничено зоной шельфа юго-западной Камчатки. 
Значительные пространственные вариации характеристик приливных волн являются причиной сильных 
вдольбереговых течений в данном районе. Оценки, полученные на основе расчета разности прилива в точках 
различных подспутниковых треков, показали, что скорость прибрежного потока может достигать 1−1.3 узла. 
Главный вклад в формирование приливных течений дают суточные составляющие.
Ключевые слова: приливы, суточные и полусуточные приливные волны, амплитуды, фазы, береговые на-
блюдения, спутниковая альтиметрия
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Abstract. Based on the known data on the amplitudes and phases of the main tidal waves in coastal areas of 
southwestern Kamchatka, their alongshore variability was analyzed. It is shown that they increase from south to 
north. However, it is difficult to accurately assess these variations due to the fact that coastal tide gauges, which were 
usually installed at the mouths of rivers, are affected by the distorting effect of bottom friction. Satellite altimetry 
data were used for a more accurate characterization of the spatial variability of tide magnitude. These data were 
obtained during the passes of the TOPEX/Poseidon satellite in 1992–2002 on the original and 2002–2005 on the 
orbits shifted by half the inter-track distance. The amplitudes of both diurnal and semidiurnal waves have been 
revealed to increase sharply in the north direction, and this increase is limited by the shelf zone of southwestern 
Kamchatka. Significant spatial variations in the tidal wave characteristics are the cause of strong alongshore currents 
in this area. Estimates obtained on the basis of calculating the difference in the tidal level at the points of various 
sub-satellite tracks have shown that the speed of the coastal flow can reach 1−1.3 knot. The main contribution to the 
formation of tidal currents is made by diurnal components.
Keywords: tides, diurnal and semidiurnal tidal waves, amplitudes, phases, coastal observations, satellite altimetry

© Авторы 2022 г. Открытый доступ.
Контент доступен по лицензии Creative Commons Attribution
License 4.0 International (CC BY 4.0)

© The Authors 2022. Open access.
Content is available under Creative Commons Attribution

License 4.0 International (CC BY 4.0)

mailto:shevchenko_zhora@mail.ru


Пространственная структура приливов у юго-западного побережья Камчатки

Oceanology Geosystems of Transition Zones, 2022, 6(3)247

Введение
Пространственной структуре приливов 

в Охотском море посвящен ряд работ, осно-
ванных на анализе наблюдений на береговых 
станциях [1−3], численном моделировании 
[4–6], а также данных спутниковой альтиме-
трии [7, 8]. Из этих работ следует, что важную 
роль в формировании приливных движений в 
масштабах моря играют процессы в его юго-
восточной части, примыкающей к северным 
Курильским островам и юго-западному по-
бережью п-ова Камчатка, так как приливные 
волны проникают в него из Тихого океана 
прежде всего в этом районе. Особенности 
пространственной изменчивости амплитуд и 
фаз основных приливных волн на этом участ-
ке бассейна мало изучены и представляют 
существенный интерес. Помимо этого дан-
ная задача имеет и выраженный прикладной 
аспект. Приливы во многом определяют воз-

можности выхода рыболовного флота в море 
из устьев рек, где расположено большинство 
населенных пунктов и рыбоперерабатываю-
щих предприятий, что в большинстве случа-
ев возможно только на полной воде прилива. 
Тем самым колебания уровня моря оказывают 
существенное влияние на хозяйственную де-
ятельность в одной из важнейших рыбопро-
мысловых зон Дальневосточного региона, 
точ ное знание их характеристик и правиль-
ный расчет позволяют снизить ущерб от не-
оправданного простоя судов. 

В большинстве таких пунктов измерения 
уровня моря продолжительностью 0.5–2 мес. 
были выполнены в первой половине прошлого 
века, и на их основе были рассчитаны гармони-
ческие постоянные главных приливных волн 
(они приведены в работах [1, 2] и ниже в таб ли-
це, положение станций показано на рис. 1). Из-
мерения производились в устьях рек, в которых
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Таблица. Гармонические постоянные главной суточной К1 и полусуточной М2 приливных волн в бере-
говых пунк тах юго-западной Камчатки (данные по [1, 2])
Table. Harmonic constants of the main diurnal K1 and semidiurnal M2 tidal waves in the coastal points of south-
western Kamchatka (data according to [1, 2])

Пункт Широта Долгота HK1, см GK1, ° HM2, см GM2, °

р. Ича (пос. Ичинский) 55°37.3′ 155°36.8′ 63.5 32.2 62.1 278.4
пос. Крутогоровский 55°02.8′ 155°35.0′ 79.2 19.7 74.6 260.7
р. Крутогорова 55°02.8′ 155°35.1′ 52.1 31 37 299
р. Колпаковка 54°48.0′ 155°38.5′ 55.2 19.4 45.3 275.5
пос. Кировский 54°13.6′ 155°48.4′ 77 15.5 66.3 249.9
р. Воровская 54°10.9′ 155°49.7′ 71.4 17.5 61.1 260.4
р. Кихчик 53°29.0′ 156°01′ 70.4 6.7 63.1 239.6
Микояновский рыбокомбинат 52°40′ 156°15′ 55.5 25.5 35.5 218.5
р. Большая, устье 52°33.1′ 156°17.9′ 44.8 5.6 39.5 232.3
пос. Опала 51°59′ 156°29′ 46.1 6.3 40.5 209.1
р. Опала, устье 51°58.0′ 156°29.2′ 24.3 11.2 17.7 238.4
пос. Озерновский 51°29.7′ 156°29.2′ 38.7 15.2 34.2 249.7
р. Озерная, устье 51°29.8′ 156°29.5′ 25.7 8.9 13.8 237.8
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Рис. 1. Положение береговых пунктов, в которых известны 
гармонические постоянные основных приливных волн.
Fig. 1. The location of coastal points where the harmonic constants 
of the main tidal waves are known.

приливные колебания в разной степени иска-
жаются влиянием песчаных баров, отгоражи-
вающих эстуарии от моря. Как показали ин-
струментальные измерения длинноволновых 
процессов в районе пос. Озерновский [9, 10], 
различия амплитуд и фаз в открытом море и 
во внутренней акватории могут быть весьма 
существенными. Поэтому сведения о харак-
теристиках приливных волн, не искаженных 
мелководными эффектами, интересны с точки 
зрения их пространственной изменчивости, 
а также имеют важное прикладное значение 
для обеспечения погрузо-разгрузочных работ 
судов рыболовного и торгового флота, при 
проектировании промышленных объектов на 
побережье, для геодезии и картографии [11], 

и т.д. Ввиду большой важности точных све-
дений о характеристиках прилива для хозяй-
ственной деятельности, постоянно появля-
ются работы, посвященные их уточнению по 
многолетним рядам наблюдений (в качестве 
примера можно привести такое исследование 
для побережья Финского залива [12]), но на 
охотоморском побережье Камчатки наблюде-
ния за уровнем в последние десятилетия не 
проводятся, если не считать установки дат-
чика Службы предупреждения о цунами в 
пос. Озерновский.

Возможность получения необходимых 
дан ных об амплитудах и фазах приливных сос-
тав ляющих предоставляет спутниковая аль -
тиметрия, методика расчета указанных пара-
метров в точках подспутниковых треков при-
ведена в работе [7]. Как показано в более 
позднем исследовании [8], расчеты на осно-
ве данных искусственного спутника Земли 
TOPEX/Poseidon (ИСЗ Т/Р) оказались наибо-
лее точными по сравнению с другими спут-
никами (остаточная дисперсия была меньше, 
чем при оценках по данным спутников Jason 
и Envisat, не говоря об ERS, альтиметры ко-
торых характеризовались наиболее значитель-
ными погрешностями). При чем качественные 
оценки были получены не только по 10-летне-
му ряду (1992–2002 гг.), но и по более корот-
кому, когда орбиты ИСЗ Т/Р были смещены 
на половину межтрекового расстояния (2002–
2005 гг.), хотя здесь имелись определенные 
нюансы, которые обсуждаются ниже. Обзор 
современных представлений о возможностях 
использования данных альтиметрии для ана-
лиза приливов приведен в [13].

В данной работе вдольбереговые вариа-
ции амплитуд и фаз главных приливных волн 
суточного и полусуточного диапазона рассмо-
трены на основе данных береговых станций, 
более общее исследование их пространствен-
ной изменчивости выполнено с использовани-
ем данных альтиметра ИСЗ Т/Р по исходным и 
смещенным трекам.

Изменения гармонических 
постоянных приливов вдоль 
западного берега Камчатки
В таблице представлены значения ампли-

туд и фаз главных суточной К1 и полусуточ-
ной М2 волн по [1, 2], а также полученные 
при проведении натурного эксперимента по 
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измерению длинных волн в районе пос. Озер-
новский со стороны открытого моря [9, 10]. 
Фазы приведены в Гринвичском времени, так 
как в этом времени даны анализируемые ниже 
данные спутниковой альтиметрии. Начнем рас-
смотрение вдольбереговых вариаций амплитуд 
и фаз основных приливных волн с их сравнения 
в эстуариях рек и на открытых участках побере-
жья, которые имеются для населенных пунктов 
Опала и Озерновский.  

Обращает на себя внимание существен-
ное уменьшение амплитуд главных прилив-
ных волн М2 и К1 во внутренней акватории по 
сравнению с полученными на открытых участ-
ках побережья. Так, в пункте Опала их вели-
чины в эстуарии составили 43.7 и 52.7 % от 
значений на внешней станции (в абсолютном 
выражении они были меньше на 22.8 и 21.8 см 
соответственно), хотя расстояние между уро-
венными постами было невелико (около 1 мин 
по широте).

Для пос. Озерновский аналогичный расчет 
дал близкие соотношения – 40.6 и 66.4 % в от-
носительном и 20.4 и 15.9 см в абсолютном вы-
ражении. Фазовые сдвиги, в особенности для 
суточных волн, менее существенны. Этот при-
мер показывает важность проблемы – при таких 
обстоятельствах находящиеся на рейде суда или 
рыбодобывающий флот не могут ориентиро-
ваться на характеристики прилива, рассчитан-
ные по измерениям во внутренних акваториях, 
это обстоятельство существенно осложняет за-
ход в эстуарий и выход судов в море.

На рис. 2 приведены графики вдольбере-
говых вариаций амплитуд и фаз главных суточ-
ной и полусуточной волн по данным берего-
вых измерений. Юго-западный берег Камчатки 
имеет ориентацию, близкую к меридиональ-

ной, поэтому данные о широте пунктов изме-
рения уровня были пересчитаны в расстояния, 
отсчитанные от пос. Озерновский на юге до 
пос. Ичинский на севере (расстояние между 
ними чуть менее 450 км). На графики не нано-
сились данные, полученные в устьях рек, если 
они имели ту же широту, что и полученные на 
более открытых участках побережья (реки Кру-
тогорова, Воровская, Опала и Озерная).

Из рис. 2 видно значительное нарастание 
амплитуды и фазы обеих волн в направлении 
с юга на север. Для главной полусуточной со-
ставляющей прилива М2 средняя скорость уве-
личения амплитуды составляет около 8 см на 
100 км, фазы – на 15°. Для суточной гармоники 
К1 эти цифры несколько меньше, около 7 см и 
5° на такое же расстояние.

Хотя общая тенденция хорошо просма-
тривается, влияние отмеченных выше эффек-
тов, обусловленных сложностью измерений 
уровня на открытых участках юго-западного 
побережья Камчатки, не позволяет устано-
вить точную картину пространственной из-
менчивости амплитуд и фаз главных прилив-
ных волн в данном районе. Обращает на себя 
особое внимание резкое снижение амплитуд 
обеих волн К1 и М2 в устье р. Колпаковка, 
хотя в устье р. Крутогорова, данные по кото-
рой не представлены на графике, уменьшение 
амплитуд приливных волн еще более суще-
ственное (см. таблицу). Отметим, что, как и в 
южной части изучаемого побережья, в устьях 
указанных рек на северном участке фазовые 
сдвиги не такие значительные, как уменьше-
ние амплитуд. Для более точной оценки про-
странственной изменчивости характеристик 
прилива были использованы материалы дис-
танционных измерений.
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Рис. 2. Вариации амплитуды (в см, рисунок слева) и фазы (в °GMT, справа) главных суточной и полусуточной волн К1 и М2 
вдоль юго-западного берега Камчатки от пос. Озерновский (принят за 0) до пос. Ичинский. 
Fig. 2. Variations in the amplitude (in cm, left) and phase (in °GMT, right) of the main diurnal K1 and semidiurnal M2 tidal waves along 
the southwestern coast of Kamchatka from the Ozernovsky village (taken as zero) to the Ichinsky village.
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Пространственная изменчивость 
амплитуд и фаз основных 
приливных волн по данным 
спутниковой альтиметрии
На рис. 3 показаны точки подспутниковых 

треков ИСЗ Т/Р, в которых методом наимень-
ших квадратов [7] были рассчитаны амплиту-
ды и фазы 8 основных приливных волн – 4 су-
точного (Q1, O1, P1, K1) и 4 полусуточного 
диапазона (N2, M2, S2, K2). Синим цветом 
отмечены номера восходящих, красным – нис-
ходящих треков, пересекающих изучаемую 
область. Чтобы рассчитать набор гармоник 
для всех точек, необходимо, чтобы для ряда 
данных было не менее 90 значений. Зеленым 
цветом отмечены «старые» треки, соответ-
ствующие орбитам, по которым ИСЗ Т/Р дви-

гался в 1992–2002 гг., желтым – «новые», от-
вечающие орбитам 2002–2005 гг., смещенные 
на половину межтрекового расстояния. Для 
последних расчеты выполнялись для 6 волн, 
суточная Р1 и полусуточная К2 составляю-
щие не рассматривались, так как из-за близо-
сти их частот с частотами гармоник К1 и S2 
оценки их характеристик были неустойчивы-
ми (длины рядов составляли 60–80 отсчетов). 
При этом на качество расчета амплитуд и фаз 
основных волн исключение этих составляю-
щих не повлияло. Длина рядов в точках «ста-
рых» треков превышала 400 значений, что 
позволяло вычислить амплитуды и фазы всех 
основных волн, не прибегая к искусствен-
ным приемам даже в прибрежных точках,
несмотря на то что при пролете ИСЗ вблизи бе-

реговой границы обычно теряется 
часть данных и ряды более корот-
кие, чем в более удаленных (мини-
мальная длина в точке 735732 тре-
ка 236 составила 290 отсчетов).

Высокая плотность данных, 
полученных в точках с учетом как 
«старых», так и «новых» треков, 
позволила построить качественные 
карты пространственной изменчи-
вости амплитуд и фаз главных су-
точной (К1, рис. 4) и полусуточной 
(М2, рис. 5) приливных волн.

В районе северных Куриль-
ских островов со стороны Тихо-
го океана амплитуда волны К1 
принимает наименьшие значения 
(около 30 см), примерно такие 
же значения и в удаленной от 
берега части Охотского моря на 
юго-западе изучаемой акватории.

Рис. 3. Точки подспутниковых треков ИСЗ 
Т/Р, в которых были рассчитаны амплитуды 
и фазы основных приливных волн (зелеными 
кружками отмечены соответствующие орби-
там 1992–2002 гг., желтыми – 2002–2005 гг.). 
Синим цветом отмечены номера восходящих, 
красным – нисходящих треков, пересекающих 
изучаемую область.
Fig. 3. Points of sub-satellite tracks of the T/P 
satellite, in which the amplitudes and phases 
of the main tidal waves were calculated (green 
circles correspond to the orbits of 1992–2002, 
yellow – 2002–2005). The numbers of ascend-
ing tracks crossing the study area are highlighted 
in blue, and the numbers of descending ones are 
highlighted in red.
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Ее значения возрастают в прибрежной полосе 
в северном направлении, особенно резко в рай-
оне 53° с.ш. В северной части района значения 
амплитуды этой составляющей превышают 
80 см, т.е. она увеличивается почти в 3 раза по 
сравнению с прибрежными районами северных 
Курильских островов. Ширина этой полосы со-
ставляет около 2° по долготе (154–156° в.д.), ох-
ватывая зону весьма широкого в данном районе 
шельфа. За ее пределами амплитуда убывает 
до примерно 50 см в открытом море. Фаза этой 
волны возрастает от близких к нулю значений 
на юго-востоке рассматриваемой области до 
40–50° в северо- западной. Такой характер ее ва-
риаций указывает на распространение волны от 
о. Парамушир в направлении центра Охотского 
моря, однако картина достаточно сложная. Это 
заметно и на более общей карте в масштабах 
всего бассейна, на которой видно, что волна, 
войдя через прол. Крузенштерна, огибает Па-
рамушир и поворачивает на северо-запад [7].

Пространственное распределение ампли-
туды полусуточной волны М2 сходно с рассмо-
тренным выше для волны К1. Только быстрое 
ее возрастание вблизи берега начинается не-
сколько севернее, в районе 54° с.ш., и ее зна-
чения быстрее убывают по мере удаления от 
берега в направлении открытого моря. Распре-
деление фазы носит более простой характер и 
характеризуется ее закономерным и достаточно 
быстрым возрастанием от северных Куриль-
ских островов в направлении центральной ча-
сти моря. 

Таким образом, анализ данных спутнико-
вой альтиметрии показал, что вдольбереговая 
изменчивость характеристик главных прилив-
ных волн вдоль юго-западного берега Камчатки 
носит закономерный характер монотонного воз-
растания в направлении с юга на север. Скачко-
образные вариации амплитуд и фаз по берего-
вым данным, очевидно, обусловлены влиянием 
локальных топографических условий. 

Рис. 4. Пространственная структура амплитуды (слева, в см) и фазы (справа, в °GMT) главной суточной приливной волны К1 
по данным альтиметра ИСЗ Т/Р. 
Fig. 4. Spatial structure of the amplitude (left, in cm) and the phase (right, in °GMT) of the main diurnal tidal wave K1 according to the 
T/P satellite altimeter data.
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Оценка скорости приливных 
течений 
Для акваторий, характеризующихся зна-

чительной пространственной изменчивостью 
величины приливов, большой интерес пред-
ставляет также возможность оценки скоростей 
приливных течений на основе полученных гар-
монических постоянных для уровня моря. В ра-
боте [7] для реализации этой задачи на основе 
оценок приливных колебаний уровня вблизи 
северо-западного побережья Камчатки исполь-
зовалось следующее уравнение движения в 
упрощенной форме, которое обычно исполь-
зуют для оценки приливных потоков в каналах 
(без учета членов, отражающих влияние враще-
ния Земли и нелинейных эффектов):

t
u

  = –g

x


  
,

где u – скорость, t – время, g – ускорение сво-
бодного падения, ζ – отклонение уровенной 

поверхности от положения равновесия, x – 
пространственная переменная. Для расчета 
скоростей течений были выбраны несколько 
пар точек на «старых треках», в которых длина 
рядов была не менее 290 значений и в которых 
были надежно определены гармонические по-
стоянные 8 основных приливных волн. 

Расчет скорости течений выполнялся 
для достаточно большого набора пар точек, 
из которых наибольшего внимания заслужи-
вают концевые (наиболее близкие к юго-за-
падному берегу Камчатки) точки восходящих 
треков 25 (точка ТР77782),101 (ТР315526) и 
177 (ТР553278), а также нисходящих – 160 
(ТР497996) и 236 (ТР735732) (см. рис. 3). 

На основе рассчитанных по альтиметри-
ческим данным гармонических постоянных 
приливов были предвычислены приливные 
ряды длительностью 1 год. Расчет произво-
дился для 2026 г., который для районов с пре-
обладанием суточных приливов будет годом 

Рис. 5. Пространственная структура амплитуды (слева, в см) и фазы (справа, в °GMT) главной полусуточной приливной волны 
М2 по данным альтиметра ИСЗ Т/Р. 
Fig. 5. Spatial structure of the amplitude (left, in cm) and the phase (right, in °GMT) of the main semidiurnal tidal wave M2 according 
to the T/P satellite altimeter data.
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«больших приливов» в рамках хорошо выра-
женной цикличности с периодом 18.6 года. 
2022 г. также относится к периоду высоких 
значений величины приливных колебаний 
(дисперсия примерно на 3 % меньше, чем в 
2026, экстремальные высоты различаются на 
1–3 см в зависимости от выбранной точки). 
В годы «малых приливов» (ближайший пе-
риод низкой интенсивности приливных коле-
баний ожидается в 2032–2033 гг.) дисперсия 
приливных колебаний на 30 % ниже, чем в 
2026 г., а различия в экстремальных высотах 
достигают 25–30 см.

Разностная аппроксимация про-
странст венной производной по уров-
ню вычислялась как разность значе-
ний приливного уровня в соседних 
точках в одни и те же моменты 
времени, поделенная на расстояние 
между ними. Приливные скорости 
определялись по схеме первых раз-
ностей, отнесенных к временному 
интервалу 1 ч. При интегрировании 
уравнения возникает неопределен-
ная константа, которая выбиралась 
таким образом, чтобы среднее зна-
чение скорости по всему ряду равня-
лось нулю. Полученные результаты 
представлены на рис. 6 и 7.

В вариациях скорости течений 
наблюдается типичная для рай-
онов с преобладанием суточных 
приливов сезонная (с увеличением 
интенсивности на дни зимнего и 
летнего солнцестояний и уменьше-
нием на дни весеннего и осеннего 
равноденствий), а также полуме-
сячная изменчивость, характерная 
для тропических и экваториальных 
приливов. Максималь ная ампли-
туда скорости была получена при 
расчете для северной части изуча-
емого района (концевые точки вос-
ходящих 25 и 101 треков – ТР77782 
и ТР315526), она составляет около 
65 см/с, что является значительной 
величиной для акваторий, удален-
ных от проливов, выдающихся в 
море мысов или иных особенно-
стей локальной топографии. 

Немногим меньше скорости 
при ливных течений, рассчитанные

по разности прилива в концевых точках 
нисходящих треков 236 (ТР735732) и 160 
(ТР497996). Фрагмент полученного ряда за ян-
варь 2026 г. приведен на рис. 7. Полученные 
оценки относятся приблизительно к середине 
отрезка между выбранными точками, к цен-
тральной части изучаемого района. Главный 
вклад в приливные течения дают суточные 
составляющие, это хорошо видно из рис. 7. 
Вклад полусуточных волн в формирование 
поля течений невелик, он становится заметен 
только в период ослабления вклада суточных 
волн при экваториальных приливах.

Рис. 6. Вариации скоростей приливных течений, рассчитанных по разности 
приливных колебаний уровня в точках ТР77782 и ТР315526 по предвычис-
лению на 2026 г. 
Fig. 6. Variations in the velocities of tidal currents calculated from the difference 
in tidal level fluctuations at the points TP77782 and TP315526 according to the 
prediction for 2026.

Рис. 7. Вариации скоростей приливных течений, рассчитанных по разности 
приливных колебаний уровня в точках ТР735732 и ТР497996 по предвы-
числению на январь 2026 г. 
Fig. 7. Variations in the velocities of tidal currents calculated from the difference 
in tidal level fluctuations at the points TP735732 and TР497996 according to the 
prediction for January 2026.
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Более заметное уменьшение амплитуды 
приливных течений, до 55 см/с, наблюдается в 
южной части изучаемого района (оценка полу-
чена для концевых точек треков 101 и 177), но 
и здесь скорости вдольбереговых приливных 
потоков являются аномально высокими.

Заключение
В результате анализа изменений ампли-

туд и фаз основных приливных волн вдоль 
юго-западного побережья Камчатки на основе 
известных оценок, полученных по данным на-
блюдений в береговых пунктах [1, 2], выявлено 
существенное возрастание этих параметров с 
юга на север (как для суточных, так и для полу-
суточных приливов). Однако получить точную 
характеристику возрастания оказалось затруд-
нительно из-за того, что большинство измере-
ний выполнялось в эстуариях рек, в различной 
степени отделенных от моря песчаными бара-
ми, что приводит к значительному искажению 
характеристик прилива, главным образом к 
уменьшению амплитуд по сравнению с близ-
ко расположенными пунктами наблюдения на 
более открытых участках побережья. Наибо-
лее существенны эти искажения для устьев рек 
Озерная, Опала и Крутогорова, где амплитуды 
уменьшались в 1.5−2 раза. Из-за этого возника-
ет ложное впечатление о немонотонном возрас-
тании характеристик главных приливных волн. 

Детальные карты пространственной из-
менчивости амплитуд и фаз основных при-
ливных волн, построенные по результатам 
гармонического анализа данных альтиметра 
ИСЗ TOPEX/Poseidon, дают более объектив-
ную картину. Амплитуды как суточных, так 
и полусуточных волн резко, почти в 3 раза, 
возрастают в северном направлении (начиная 
с 53° с.ш. в первом и с 54° во втором случае) 
для главных составляющих К1 и М2, причем 
это увеличение ограничено зоной весьма про-
тяженного шельфа юго-западной Камчатки. 
На удалении от берега этот эффект выражен 
существенно слабее. 

Фазы полусуточных волн равномерно воз-
растают с юга на север, указывая направление 
их распространения от проливов Курильской 
гряды в северную часть Охотского моря. Фа-
зовый сдвиг в пределах изучаемой акватории 
достигал 110° (немногим менее 4 ч). Фазы 
суточных волн возрастают от о. Парамушир 
в северо-западном направлении, что соответ-

ствует направлению их распространения в 
центральную часть данного бассейна. Макси-
мальный сдвиг фаз составляет около 60°, или 
те же примерно 4 ч. Значительные простран-
ственные вариации амплитуд и фаз приливных 
волн являются причиной сильных вдольбере-
говых течений у юго-западного побережья 
Камчатки. Оценки, полученные на основе 
расчета разности приливного уровня в точках 
различных подспутниковых треков, показали, 
что скорость прибрежного потока может до-
стигать 1−1.3 узла и главный вклад в форми-
рование приливных течений вносят суточные 
составляющие.
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