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Аннотация. В  данной статье представлены результаты комплексного 
эксперимента, проведенного в июне 2023 года в Онежском заливе Бе-
лого моря. Эксперимент включал квазиодновременные in situ и спутни-
ковые наблюдения, выполненные вблизи стокового фронта, образован-
ного водами реки Онеги. Основные задачи исследования заключались 
в описании характеристик и динамики фронта под влиянием прилива, 
а также в оценке причин короткопериодной пространственно-времен-
ной изменчивости характеристик термохалинных полей. Результаты по-
казали, что приливы значительно влияют на структуру вод вблизи Ля-
мицкого берега, при этом большой вклад вносят быстропротекающие 
колебания вод, связанные с  короткопериодными внутренними волна-
ми, которые часто встречаются около фронтального раздела. Исследова-
ние наглядно демонстрирует, что использование высокоразрешающих 
оптических и радиолокационных спутниковых изображений позволяет 
более эффективно анализировать фронтальную и волновую динамику, 
что имеет большое значение для понимания особенностей локальных 
гидродинамических процессов на акваториях приливных морей. 
Ключевые слова: стоковый фронт, короткопериодные внутренние вол-
ны, контактные измерения, спутниковые изображения, проявления на 
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Abstract.  The results of a  series of experiments conducted in June 2023 
in the Onega Bay of the White Sea are presented. The study included quasi-
temporal in situ and satellite observations in the vicinity of the river plume 
frontal area formed by the waters of the Onega River. The main objectives 
were to define the characteristics and dynamics of the area under the influ-
ence of tides, as well as to assess the causes of short-term spatial and tem-
poral variability in the characteristics of thermohaline fields. The results show 
that tides have a significant effect on the structure of waters near the Lyamit-
sky shore. Here, a large contribution is made by fast-flowing water oscillations 
associated with short-term internal waves, which frequently occur near the 
frontal interface. The study demonstrates that the use of high-resolution opti-
cal and radar satellite imagery allows a more efficient analysis of frontal and 
wave dynamics, which is of great importance for understanding the peculiari-
ties of local hydrodynamic processes in the water areas of tidal seas.
Keywords: runoff front, short-period internal waves, contact measurements, 
satellite images, sea surface manifestations, tide, Onega Bay 
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Введение
Онежский залив является частью Бело-
го моря и  представляет собой вытянутый 
на 185  километров с  юго-востока на севе-
ро-запад полузамкнутый водоем (рис. 1a). 
Его дно крайне неровное: в северной части 
глубины достигают 60 метров, а в западной 
и южной имеются обширные районы мелко-
водья. Средняя глубина залива составляет 
около 20 метров [1]. В центральной и запад-
ной частях залива расположено множество 
островов. Восточный берег залива носит на-
звание Лямицкий, а южный — Поморский. 

В залив впадают несколько рек, самая круп-
ная из которых Онега. Она обеспечивает 
около 50 % от общего речного стока в залив. 
Максимум весеннего половодья приходится 
на май  — июнь, на эти месяцы приходится 
54 % годового объема стока вод [2]. Под вли-

янием плюма речных вод в  юго-восточной 
части залива формируется стоковая фрон-
тальная зона с градиентами солености на по-
верхности до 0,4 ‰/км [3]. Кроме градиента 
солености в  ней наблюдаются и  темпера-
турные градиенты, которые наиболее четко 
выражены в конце июня — начале июля [4]. 
По данным спутниковых наблюдений, в этот 
период стоковый фронт имеет сложную ду-
гообразную форму и  вытянут преимущест-
венно вдоль Лямицкого берега [5]. 

В работе  [6] показано, что фронтальные 
разделы в  Белом море подвержены значи-
тельной мезомасштабной изменчивости 
под влиянием ветра и  прилива. При этом 
большая часть мезомасштабных колебаний 
гидрологических элементов в  Белом море 
обусловлена именно полусуточной прилив-
ной волной М2 (период около 12,2 часа) [7]. 
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Под ее влиянием вблизи фронтальных раз-
делов отмечается значительное число ко-
роткопериодных внутренних волн (КВВ)  [8], 
образование которых вызвано взаимодейст-
вием с пикноклином самого речного плюма, 
механизм формирования подробно описан 
в  [9], или меандров, возникающих на его 
фронте [10]. Свидетельства регистрации КВВ 
на кромке речного плюма продемонстриро-
ваны также в [11]. Поскольку море является 
областью интенсивной диссипации прилив-
ной энергии в системе морей Северо-Евро-
пейского бассейна  [12], то представляется, 
что КВВ могут наблюдаться регулярно и вно-
сить значительный вклад в перемешивание 
на обширных акваториях. Одним из таких 
районов, согласно результатам, представ-
ленным в  [5, 8], должна быть область стоко-
вого фронта в Онежском заливе.

Однако по данным многолетнего мони-
торинга внутренних волн в  Белом море 
на основе как контактных данных, так 
и большого архива радиолокационных изо-
бражений [13] установлено, что проявления 
КВВ в  Онежском заливе  — весьма редкое 
явление. Кроме того, стоит отметить, что уча-
щенных контактных наблюдений в  обла-
сти стокового фронта в  Онежском заливе 
не проводилось, а  покрытие спутниковы-
ми снимками акватории юго-восточной ча-
сти залива было значительно меньше, чем 
для остальной акватории моря. Еще один 
недостаток спутниковых данных, покрыва-
ющих значительные акватории с  прием-
лемым пространственным разрешением, 
заключается в  том, что они несут информа-
цию только о  части процессов, протекаю-
щих в  толще океана, и  их качество зависит 
от влияния атмосферных факторов. 

Для разрешения отмеченных противоре-
чий и  расширения существующих пред-
ставлений о  характеристиках короткопери-
одных ВВ в  Онежском заливе Белого моря 
в июне 2023 года был выполнен комплекс
ный эксперимент. Он проводился вблизи 
Лямицого берега и включал квазиодновре-
менные судовые и  спутниковые наблюде-
ния. Основные задачи работы заключались 
в  описании по данным контактных измере-
ний характеристик и  динамики стокового 
фронта реки Онеги под влиянием прилива 
и  особенностей короткопериодной измен-
чивости гидрофизических полей в течение 
приливного цикла, соответствующего гар-
монике М2, а  также в  оценке пространст-

венно-временной изменчивости характе-
ристик КВВ в близи фронтального раздела 
на основе спутниковых снимков и  в сопо-
ставлении результатов этих разнородных 
наблюдений. 

Материалы и методы 
Измерения на гидрологических станциях 
и  автономных буйковых станциях (АБС) 
в  Онежском заливе были выполнены в  пе-
риод с 21 по 25 июня 2023 года в точках, по-
казанных на рисунке 1a. Для измерений ис-
пользовались CTD-зонды CTD48M и CTD90M 
(Германия). Время выполнения гидрологи-
ческих станций и  длительность выполнения 
АБС выбирались с  учетом хода приливного 
уровня и течений, предвычисленных по при-
ливной модели Ark2kmTM  [14]. Привязка 
in situ измерений к ходу приливных течений 
и уровня показана на рисунках 1b и c. 

Станции гидрологического разреза 1…3 были 
выполнены как в фазу прилива, так и в фазу 
отлива, а станции 4…5 — только в фазу прили-
ва и были разнесены по времени со станция-
ми 1…3. По данным гидрологических станций 
производилось построение разрезов темпе-
ратуры и солености, на которых выполнялось 
определение положения фронтальных зон 
как областей с резким измерением гидроло-
гических характеристик. 

АБС выполнялись при помощи двух CTD-зон-
дов, размещенных на одном фале с заглубля-
ющим грузом на горизонтах, выбираемых 
по данным предварительного CTD-зондиро-
вания. АБС выполнялись с заякоренного суд-
на в течение полного цикла волны М2 и вклю-
чали измерения фазу прилива и  отлива. 
В  точках О_4  и  4 (см. рис. 1a) дискретность 
опроса датчиков зондов составила 5  минут, 
а в точке 1 — 2 минуты. 

По результатам измерений на АБС выявля-
лись интенсивные колебания во времен-
ном ходе гидрологических характеристик. 
Они интерпретировались как прохождение 
КВВ через точку наблюдения, если это были 
колебания температуры и/или солености с пе-
риодом 5–30 минут, или как динамика фрон-
тальной зоны, если это было отдельное резкое 
скачкообразное изменение гидрологических 
характеристик с переходом их к новым сред-
ним по времени значениям. По временной 
развертке оценивались размах колебаний 
гидрологических характеристик, вызванных 
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КВВ, а  также их период. По дисперсионно-
му соотношению для двухслойной среды 
рассчитывалась фазовая скорость внутрен-
них волн  [15]. По этим данным оценивалась 
длина внутренней волны как произведение 
фазовой скорости и  среднего периода коле-
баний, которая впоследствии сравнивалась 
с  длиной волны, непосредственно измерен-
ной на спутниковых изображениях. 

Для анализа поверхностных проявлений 
КВВ и  фронтальных разделов привлека-
лись радиолокационные изображения 
(РЛИ) Sentinel 1  [16] с  режимами съемки 
EW и IW c пространственным разрешением 
40  и  20  м  соответственно, а  также изобра-
жения в видимом диапазоне Sentinel 2 [17] 
с  пространственным разрешением 10  ме-
тров. На изображениях проявления КВВ 

Рис. 1. Карта батиметрии Онежского залива с нанесенными положениями станций, где черная точка — станции 
однократного CTD-зондирования, квадраты — АБС станции (a), а также графики хода вектора приливного течения 
(b) и приливного уровня (c) по модели Arc2kmTM с 21 по 29 июня 2023 г. Прямоугольниками отмечены времена 
выполнения in situ измерений, черными точками показаны моменты получения спутниковых изображений (S1 — 
Sentinel 1, S2 — Sentinel 2, ТПМ — Suomi NPP)

Fig. 1. Bathymetry map of the Onega Bay with the positions of stations. Here, the black dot is the station of a single CTD 
sounding, the squares are the ABS station (a), as well as graphs of the tidal current vector (b) and the tidal level (c) accord-
ing to the Arc2kmTM model from 21 to 29 June, 2023. Rectangles mark the moments of in situ measurements; black 
dots show the moments of obtaining satellite images (S1 — Sentinel 1, S2 — Sentinel 2, TPM — SST of Suomi NPP)

a

b

c
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регистрировались в виде дугообразных че-
редующихся полос усиления и ослабления 
сигнала. В  соответствии с  методикой  [18] 
определялись положение проявления, ко-
личество волн в пакете, длина дуги лидиру-
ющего гребня, длина волны и направление 
распространения. На изображениях види-
мого диапазона спектра положение фрон-
тальных разделов определялось как грани-
цы участков акватории с разным контрастом 
яркости зеленного канала, а  также как ха-
рактерные полосы водорослей и/или пены 
по методике, аналогичной той, что пред-
ставлена в  [19]. Всего было использовано 
6 снимков, все используемые изображения 
полностью покрывали Онежский залив. Мо-
менты времени получения изображений 
указаны точками на графике хода прилив-
ного уровня на рисунке 1с. Видно, что все 
радиолокационные изображения были по-
лучены в  фазу отлива, а  все изображения 
в видимом диапазоне — в фазу прилива. 

Дополнительно для описания приливной 
динамики привлекались данные по темпе-
ратуре поверхности моря (ТПМ) использо-
вались с  радиометра Suomi NPP/VIIRS  [20] 
за 26.06.2023  за 11:00  и  14:18 (UTC+3) 
с разрешением около 1 км.

Результаты 
В период работ погода над Онежским зали-
вом Белого моря обуславливалась малогра-
диентным барическим полем. Наблюдалась 
преимущественно ясная, теплая и влажная 
погода со слабыми ветрами. В целом погод-
ные условия не оказывали значительного 
влияния на ход экспедиционных исследо-
ваний. 

На гидрологическом разрезе, выполняв-
шемся вдоль оси залива ближе к Лямицко-
му берегу, в  противоположные фазы при-
ливного цикла хорошо прослеживается 
изменчивость вертикальной структуры вод 
как по температуре, так и по солености (см. 
рис. 2). Основной особенностью в обоих слу-
чаях является наличие прижатого к поверх
ности фронтального раздела, отделяющего 
относительно высокосоленые (более 26 ‰) 
и прохладные (менее 9 ºС) слабо стратифи-
цированные воды центральной части зали-
ва и  воды, формирующиеся под влиянием 
речного стока в южной его части с резко из-
меняющейся по вертикали соленостью (от 
22 до 25 ‰) и температурой (от 13,5 до 6 ºС). 

Наиболее четко фронтальная зона просле-
живается в  приповерхностном 7-метровом 
слое. Горизонтальный градиент солености 
в  области фронта на глубине 2  метра до-
стигает 0,1  ‰/км, температуры  — 0.2  ºС/км. 
В прилив, когда течения направлены на юго-
восток и достигают 70–80 см/с (см. рис. 1b), 
фронтальная зона прослеживается меж-
ду 4…5 станциями разреза (см. рис. 2a и c). 
При этом вертикальные градиенты гидро-
логических полей в  области самой южной 
станции максимальны и достигают на гори-
зонте 4…6 метров около 0,8 ‰/м по солено-
сти, и 1,2 ºС/м по температуре. В отлив, когда 
приливное течение направлено на северо-
запад (см. рис. 1 b), фронтальная зона детек-
тировалась между 1…2  станциями разреза 
(см. рис. 2b и  d). При сохранении характе-
ристик горизонтальных градиентов верти-
кальные градиенты в  области стратифици-
рованных вод стали слабее. Максимальные 
градиенты залегали в слое от 2 до 4 метров 
и  составили около 0,5  ‰/м по солености 
и 1,1 ºС/м по температуре.

Отметим, что теплые воды, формирующиеся 
под влиянием речного стока и  распростра-
няющиеся по поверхности, при наличии 
столь хорошо выраженных горизонтальных 
градиентов должны быть хорошо наблюда-
емы на спутниковых снимках температуры 
поверхности моря (ТПМ). Однако наличие 
значительных зон мелководий и  островов 
в  заливе затрудняет интерпретацию спут-
никовой информации. Приведем в качестве 
примера два изображения ТПМ, получен-
ных в начале и конце прилива (см. рис. 3a 
и b). На обоих изображениях область теплых 
вод, связанная со стоком реки Онеги, хоро-
шо прослеживается в  южной части залива. 
В  северной и  центральной частях залива 
также на обоих снимках прослеживается 
район пониженных температур. Он ассоци-
ируется с областью вод со слабой стратифи-
кацией. При сопоставлении снимков видно, 
как увеличилась зона, занимаемая холод-
ными водами в  центральной части залива, 
в конце фазы прилива. На рисунке 3a холод-
ные воды находятся в  области между 1-й 
и 2-й станциями разреза, а на рисунке 3b — 
вблизи 4-й  станции. Смещение вдоль оси 
залива составило около 60 км. Горизонталь-
ный градиент температуры на оси залива 
составляет около 0,2  ºС/км, что совпадает 
с приведенными ранее оценками, получен-
ными по контактным данным. Тем не ме-
нее на обоих снимках ТПМ присутствуют 
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Рис. 2. Вертикальные разрезы в разные приливные фазы (прилив — a, c, отлив — b, d) по температуре (a, c) и со-
лености (b, d)

Fig. 2. Vertical sections in different tidal phases (high tide — a, c, low tide — b, d) by temperature (a, b) and salinity (c, d)

a

c

b

d

области теплых вод как у  Лямицкого, так 
и Поморского берегов. Если в относительно 
глубоководной области у Лямицкого берега 
она образована влиянием вод, связанных со 
стоком реки Онега, то у Поморского — влия-
нием прибрежного мелководья на прогрев 
и  перемешивание вод. Поэтому для про-
странственной идентификации положения 
стоковой фронтальной зоны дополнительно 
требуется привлекать спутниковые снимки 
в  оптическом и  радиолокационном диапа-
зоне, где она проявляется в  виде характер-
ных вытянутых и  выглаженных полос, на-
блюдаемых у Лямицкого берега и в кутовой 
части залива. Соответственно только комби-
нирование разнородных спутниковых дан-
ных позволит корректно отразить положе-
ние стоковой фронтальной зоны. 

Свидетельства регистрации фронтальной 
зоны обнаруживаются и в результатах изме-

рений на АБС. Так в  точке О_4 (см. рис.  1а) 
вблизи устья реки Онега на горизонте 1 метр 
с полуночи до полудня 22 июня температура 
и  соленость практически не менялись, со-
ставляя около 10 °С и 23 ‰. Около 3 и 9 ча-
сов утра регистрировались короткопериод-
ные колебания с периодом около 20 минут, 
размах которых по температуре составил 
около 2 °С, а  по солености  — 3  ‰. С  13  до 
15  часов температура возрастала до 15 °С, 
а  соленость понижалась до 17  ‰. Данные 
изменения сопровождались сменой прили-
ва на отлив и  перестройкой направления 
приливных течений. Такая изменчивость 
гидрологических характеристик может сви-
детельствовать о  регистрации движущейся 
под влиянием прилива фронтальной зоны. 
Учитывая, что зарегистрированные измене-
ния происходили в отлив, а соленость пони-
жалась, фронтальная зона двигалась по на-
правлению из кутовой части залива. 
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В точке 4  на горизонте 1  метр в  период 
с  полуночи до 02:30  24  июня температу-
ра и  соленость не изменялись и  состав-
ляли 10 °С и  25  ‰. Затем на фоне роста 
приливного течения в  фазу отлива про-
изошел резкий скачкообразный подъем 
температуры до 12 °С и  спад солености 
до 24  ‰. Данное изменение может быть 
также связано с  движением фронтальной 
зоны по направлению из залива. Затем 
до 11 утра температура и соленость сохра-
няли свои значения. После чего регистри-

ровались короткопериодные колебания 
с  периодом около получаса, амплитуда 
которых по солености и температуре была 
сопоставима с  предшествующим скачкоо-
бразным изменением. 

Наиболее выраженная короткопериодная 
изменчивость была выявлена в  точке 1. 
Запись результатов измерений короткопе-
риодной изменчивости гидрофизических 
полей в  течение приливного цикла в  точ-
ке 1 представлена на рисунке 4.

a

a

b

b

Рис. 3. Распределение ТПМ радиометра Suomi NPP/VIIRS за 26.06.2023 [20] в момент начала прилива 11:00 (а) 
и ближе к его окончанию 14:18 (b). Черные точки — положение станций CTD-зондирования

Fig. 3. Distribution of SST from the Suomi NPP/VIIRS radiometer for 26 June, 2023 [20] at the onset of a high tide at 11:00 
(a) and closer to its end at 14:18 (b). Black dots indicate the location of CTD sounding stations

Рис. 4. Результаты измерений гидрологических параметров на АБС в точке 1: солености (a), температуры (b). Пря-
моугольниками отмечены моменты регистрации КВВ. Пунктирная линия — значения на глубине 1 м, сплошная 
линия — на глубине 8 м

Fig. 4. Measurements of hydrological parameters at ABS at point 1: salinity (a), temperature (b). Rectangles mark the mo-
ments of SIW recording. The dotted line shows the values at a depth of 1 m, the solid line shows the values at a depth of 8 m
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На горизонте 8  метров в  точке 1  в  Онеж-
ском заливе около 23  часов 24  июня на-
блюдается скачкообразное изменение 
температуры (от 6  до 9 °С) и  солености (от 
26,6  до 26,2  ‰), за которым следует серия 
короткопериодных колебаний с  периодом 
около от 6 до 14 минут и размахом колеба-
ний по температуре от 0,7 до 3 °С, а по со-
лености  — от 0,08  до 0,3  ‰. Аналогичные 
по периоду колебания регистрируются и  в 
поверхностном слое на горизонте 1  метр, 
однако их размах в  2…3  раза меньше, чем 
на горизонте 8 метров и составляет по тем-
пературе от 0,4  до 0,8 °С, а  по солености 
от 0,05  до 0,1  ‰. Скачкообразное измене-
ние гидрологических характеристик и реги-
стрируемые после него короткопериодные 
колебания происходят в период смены при-
лива на отлив. Это может указывать на реги-
страцию движущейся фронтальной зоны, 
на переднем крае которой распространя-
ются короткопериодные внутренние волны. 
Аналогичное скачкообразное колебание 
регистрировалось и  около 11:00  25  июня 
как на горизонте 8 метров, так и на горизон-

те 1  метр. За скачкообразным колебанием 
также регистрируются короткопериодные 
колебания с периодом около 6 минут. 

Визуальные наблюдения за поверхностью 
моря показали изменение цвета морской 
воды, наличие тонких полос водорослей 
и  пены, а  также чередующиеся дугообраз-
ные выглаженные и взволнованные полосы, 
по-видимому, являющиеся поверхностны-
ми проявлениями КВВ. Это послужило мо-
тивацией для анализа спутниковых ради-
олокационных и  оптических спутниковых 
снимков. Положения лидирующих гребней 
проявлений КВВ по данным спутниковых 
снимков показано на рисунке 5a. Фото
графия поверхностных проявлений КВВ 
на передней кромке фронта, проявляющей-
ся в виде тонкой полосы водорослей, пока-
зана на рисунке 5b. 

На 6  радиолокационных и  оптических 
спутниковых изображениях было выяв-
лено 86  поверхностных проявлений КВВ. 
Они сконцентрированы у Лямицкого берега 

Рис. 5. Композитная карта положений лидирующих гребней проявлений КВВ (сплошные кривые), выявленных 
по оптическим и радиолокационным изображениям с 21 по 29 июня, а также среднего положения фронтальной 
линии в фазу прилива (пунктирная кривая), выявленного по данным оптических изображений за 22, 24 и 29 июня 
(а), фотография проявления КВВ на передней кромке фронта (из архива О.А. Атаджановой) от 24 июня 23:22 (b), 
фрагмент изображения в зеленом канале спутника Sentinel 2B [17] от 22 июня 12:05 (c), демонстрирующий рас-
пространение КВВ от фронтальной зоны

Fig. 5. Composite map of the positions of the leading ridges of SIW manifestations (solid curves), identified from optical 
and radar images from June 21 to 29, as well as the average position of the frontal line in the high tide phase (dotted 
curve), identified from optical images on June 22, 24, and 29 (a), a photograph of SIW manifestation on the leading edge 
of the front (from the archive of O.A. Atadzhanova) from June 24, 23:22 (b), a fragment of the image in the green channel 
of the Sentinel 2B [17] from June 22, 12:05 (c), demonstrating the spread of SIW from the frontal zone

a b

c
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и в кутовой части Онежского залива. Пакеты 
проявлений КВВ содержали от 2 до 25 волн. 
Длина дуги лидирующего гребня проявле-
ний варьировалась от 2 до 9 км, а длина вол-
ны  — от 30  до 350  метров. Стоит отметить, 
что на РЛИ в режиме съемки EW с разреше-
нием 40  метров не было зарегистрирова-
но проявлений КВВ в исследуемом районе. 
Лишь отдельные крупные проявления реги-
стрировались на границе залива. 

Большинство проявлений КВВ находились 
поблизости от фронтальной линии, выяв-
ленной по данным изображений в видимом 
диапазоне, и  имели направление распро-
странения от фронтальной линии к  бере-
гу. Пример регистрации проявлений КВВ 
вблизи фронтальной линии показан на ри-
сунке 5с. На данном фрагменте фронталь-
ная линия выделяется как граница более 
темных и светлых вод, очерченная тонкими 
полосами водорослей. От данной линии 
на северо-восток распространяются прояв-
ления КВВ. На РЛИ проявления фронталь-
ной зоны не регистрировались. 

На изображении в  видимом диапазоне 
от 24 июня в 12:01 вблизи точки 1, где около 
полуночи 25 июня были зарегистрированы 
КВВ, на передней кромке фронта по изме-
рениям на АБС и  визуальным наблюде-
ниям также регистрируются проявления 
КВВ вблизи фронтальной линии. Длина их 
гребней составляет около 7  км, длина вол-
ны  — около 160  метров. Фазовая скорость 
внутренних волн, рассчитанная по диспер-
сионному соотношению для двухслойной 
среды с  использованием данных CTD-зон-
дирования перед АБС в  точке 1, составля-
ет 0,2  м/с. С  учетом среднего периода КВВ 
в 12 минут длина волны составляет 150 ме-
тров, что хорошо согласуется с результатами 
спутниковых наблюдений. 

Обсуждение и выводы
Спутниковые данные о ТПМ позволяют про-
следить путь теплых поверхностных вод 
из дельты реки Онеги на север, а совпадение 
их границы с  характерными проявлениями 
других спутниковых данных позволяет иден-
тифицировать пространственное положе-
ние фронтальной зоны. Совместный анализ 
спутниковых снимков показывает, что сто-

ковый фронт является неустойчивым и  на 
его границе генерируются волновые возму-
щения (хорошо видны на РЛ и  оптических 
изображениях). Отмечены малые простран-
ственные размеры проявлений, регистриру-
емых в области фронтальной зоны. Их длина 
составляет от 30 до 200 метров, а длина ли-
дирующего гребня не превышает 9  км. Это, 
по-видимому, объясняет редкую регистра-
цию проявлений КВВ в  Онежском заливе 
по данным прошлых исследований, исполь-
зовавших радиолокационные изображения 
с  более низким пространственным разре-
шением. Использование в  данной работе 
высокоразрешающих оптических и  радио-
локационных снимков позволило продемон-
стрировать широкое распространение про-
явлений КВВ в Онежском заливе. 

Результаты комплексного эксперимента 
показывают, что под влиянием прилива 
в  Онежском заливе вблизи Лямицкого бе-
рега в области стоковой фронтальной зоны 
отмечается резкое изменение вертикаль-
ной структуры вод, но при этом основной 
вклад в  изменчивость термохалинных ха-
рактеристик вод оказывают короткопери-
одные колебания, ассоциируемые с  КВВ, 
распространяющиеся в  приповерхност-
ном тонком пикноклине. Около стоковой 
фронтальной зоны в конце июня (в период 
ее максимальной интенсификации) КВВ 
наблюдаются каждый приливной цикл, их 
высота сопоставима с  толщиной верхнего 
квазиоднородного слоя, средние длины 
составляют около 150  метров, а  периоды 
колебаний лежат в диапазоне 5–20 мин.

Комплексное сочетание высокоразреша-
ющих оптических и  радиолокационных 
спутниковых данных позволило эффек-
тивно анализировать приливную и  корот-
копериодную (субприливную, согласно 
терминологии из  [6]) динамику в  рассма-
триваемом регионе, что имеет большое 
значение для понимания общих законо-
мерностей развития гидродинамических 
процессов на акватории приливного моря. 
Полученные результаты подчеркивают не-
обходимость применения для анализа ло-
кальной короткопериодной изменчивости 
гидрофизических полей данных высокого 
разрешения современных дистанционных 
наблюдений.
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