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Геостратегическое положение России в Азиатско-Тихоокеанском регионе определяется уровнем экономического, социально-
го, политического развития на территории Дальнего Востока. Перспективы его улучшения с учетом современных реалий и 
тенденций невозможно представить без развития транспортно-экономических связей между субъектами, в том числе 
о. Сахалин с материком. Рынок трансконтинентальных перевозок в рамках международных транспортных коридоров – 
огромный позитивный потенциал для развития регионов Дальнего Востока, Сибири и всей России. Принятие решения о раз-
витии транспортной инфраструктуры окраин на уровне Правительства Российской Федерации продемонстрирует отно-
шение государства к своей дальневосточной территории и обозначит его позиции в Азиатско-Тихоокеанском регионе. 
Актуальность исследования обусловлена необходимостью проработки проектных решений по выбору возможных вариан-
тов организации устойчивого круглогодичного транспортного сообщения между материком и Сахалином для освоения ре-
сурсного потенциала прилегающих территорий. Окончательный выбор места и типа сооружения, которое обеспечит бес-
перебойные перевозки железнодорожным и автомобильным транспортом через Татарский пролив, может быть произведен 
только после тщательного анализа преимуществ какого-либо из них в зависимости от природных условий.  
Цель: проанализировать результаты геологических и геоморфологических исследований в проливе Невельского (самой узкой 
части Татарского пролива) для выбора места транспортного перехода. 
Материалы и методы исследования. Информационной основой для исследования послужили картографические материалы, 
данные дистанционного зондирования Земли, сейсмические профили, иные данные, полученные в результате инженерных 
изысканий и научно-исследовательских работ, в которых принимали участие авторы, а также сведения из литературных 
источников. Картографирование в геоинформационной среде позволило обновить геологические карты, нанести новые дан-
ные о разломах, уточнить границы стратиграфических толщ. В геоморфологических исследованиях использовался систем-
но-морфологический подход, который дает возможность оценки геоморфологического риска. Доступная информация исполь-
зовалась при моделировании процессов в проливе с применением ГИС-технологий. Авторы выполняли геологические работы 
при исследовании створа «Новый» в 2001 г. Большая часть полученных сведений публикуется впервые. 
В результате исследований геологического строения прибрежных территорий и дна пролива Невельского, проведенных во 
время изысканий для обоснования проекта мостового или тоннельного перехода с материка на о. Сахалин (в том числе и с 
участием авторов) выявлено, что рифтогенная структура пролива Невельского состоит из блоков земной коры, рассечен-
ных глубинными разломами. Территория отнесена к зоне, где возможны сейсмические сотрясения в 7–8 баллов по шкале 
MSK-64. Отступление материкового берега сильно зависит от прочности пород. Интенсивность абразии мыса Невельского, 
установленная по данным космических съемок, не превышала 1 м за 100 лет, поэтому створы проектируемого сооружения на 
материковом берегу целесообразно начинать от береговых уступов (клифов), которые сложены лавами и пирокластически-
ми отложениями базальтового и андезитового состава массивной текстуры (мысы Невельского, Екатерины, Муравьева 
и др.). На сахалинском берегу сооружение можно выводить на береговой уступ мыса Лах (он меньше всего подвержен размы-
ву). Предварительные итоги изучения геологических условий показали, что строительство мостового перехода I класса 
сейсмостойкости через пролив возможно. Наиболее спокойным в сейсмическом отношении представляется створ «Новый» 
(м. Невельского – м. Лах). Полученные геоморфологические данные свидетельствуют о том, что в данном створе размыв 
береговых уступов минимальный и составляет первые сантиметры за год (в период наблюдений 1 см/год). Геолого-
геоморфологические условия не окажут серьезных препятствий при сооружении объекта по линии между указанными мысами. 
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Введение 

В настоящее время на уровне Правительства Рос-
сии активно обсуждается вопрос о необходимости и 
целесообразности строительства транспортного пере-
хода из материковой части страны на остров Сахалин. 

Скептики считают, что в реализации данного проекта 
нет экономической целесообразности в силу малой 
заселенности территории севера Хабаровского края и 
острова. В качестве контраргументов приводится 
довод о лучшей транспортной связанности страны и 
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возможности роста экономических связей с Азиатско-
Тихоокеанским регионом. 

Второй пункт разногласий связан с местом про-
хождения и видом мостового перехода. С экономиче-
ской точки зрения желательно, чтобы он проходил по 
кратчайшему маршруту, однако такое решение не 
всегда себя оправдывает. Поэтому мы остановимся на 
положительных и отрицательных аспектах возмож-
ных вариантов расположения перехода, которые бу-
дут способствовать выбору оптимального решения с 
позиции геолого-геофизической обоснованности. 

История проектов соединения острова с материком 

Вопрос о строительстве сооружений, которые связа-
ли бы Сахалин с большой землей, неоднократно обсуж-
дался в нашей стране, начиная с XIX в. [1–3]. Позднее, в 
1925 г., советский экономгеограф Н.Н. Колосовский 
представил доклад о задачах развития дальневосточных 
производственно-территориальных комплексов, в кото-
ром отмечал, что надежную связь Сахалина с континен-
тальным побережьем можно обеспечить, построив же-
лезную дорогу на остров [4].  

В марте 1950 г. на совещании у И.В. Сталина руко-
водитель Сахалинского обкома партии Д.Н. Мельник 
обосновал необходимость организации сообщения 
между островом и материком. Предлагались различ-
ные варианты перехода: насыпные дамбы, большой 
мост через пролив и ледокольно-паромные перевозки 
[5]. Политбюро ЦК в начале апреля решило проло-
жить железную дорогу Комсомольск-на-Амуре – По-
бедино через Де-Кастри, Погиби, Ныш, пролив 
Невельского намечалось пройти тоннельным перехо-
дом, а также организовать резервное железнодорож-
ное морское паромное сообщение [6]. Буквально че-
рез неделю были созданы два управления в системе 
МВД, начались изыскательские, проектные и строи-
тельные работы [7]. 

Государственный комитет Совмина СССР по де-
лам строительства в ноябре 1952 г. в своем заключе-
нии рекомендовал Министерству путей сообщения 
доработать технический проект, составленный с уче-
том всей имеющейся информации, уточнить объем 
дополнительных затрат, необходимых для заверше-
ния строительства в 1955 г. Техническим проектом 
предусматривалось строительство тоннеля между 
мысами Средний и Погиби протяженностью 12,9 км 
на линии Комсомольск–Победино [8]. 

После смерти руководителя государства Л.П. Берия 
утвердил список 20 объектов строительства, в кото-
рых страна больше не нуждалась. Лагеря на трассе 
тут же опустели, техника была брошена, работы пре-
кратилось. 

В 1979 г. в очередной раз пытались вернуться к 
реализации проекта, дополнив в части организации 
сообщения Сахалина с Японией посредством перехо-
да через пролив Лаперуза, в связи с проработкой во-
проса о транспортировке углеводородного сырья с 
нефтяных и газовых месторождений сахалинского 
шельфа, которые начинали осваивать на основе со-
глашения о разделении продукции [9]. 

Федеральной целевой программой развития транс-
портной инфраструктуры страны в 2002–2010 гг. 
предусматривалось строительство железной дороги 
на остров [10]. Вновь был выполнен большой ком-
плекс изыскательских и проектных работ, в которых 
принимало участие более 30 научных и проектно-
изыскательских институтов различного ведомствен-
ного подчинения, в том числе и Сахалинский госуни-
верситет. При корректировке Программы пункт о 
прокладке магистрали на Сахалин исчез, решение 
вопроса об устойчивом сообщении острова с конти-
нентальной частью страны отложили на неопреде-
ленное время. Тем не менее требуется продолжение 
изучения вопросов, связанных с реализацией данного 
проекта, в связи с чем необходим анализ геолого-
геоморфологической информации, обеспечивающей 
правильность выбора варианта перехода через пролив 
Невельского. Материалы хранятся в разных ведом-
ствах и могут быть просто безвозвратно утрачены. 

Результаты выбора варианта перехода  
через пролив Невельского 

Для выбора оптимального варианта перехода необ-
ходимо проанализировать целый комплекс природных 
факторов, определяющих возможности строительства 
и эксплуатации сложного инженерного сооружения и 
служащих предпосылками к выбору конструктивных 
решений и местоположения. Для начала оценим геоло-
гические и геоморфологические условия в проливе, 
которые очень важны для выбора места перехода. 

Первый фактор, влияющий на выбор створа для 
перехода, определяется строением земной коры и 
сейсмическими подвижками.  

Тектоника и рельеф фундамента в проливе 

Пролив Невельского расположен на границе меж-
ду двумя блоками земной коры: крупными горстовы-
ми сооружениями северной части Сихотэ-Алинской 
складчатой области с наложенным на складчатое ос-
нование вулканическим поясом и северной частью 
крупнейшего в регионе Западно-Сахалинского проги-
ба. Северо-Татарский асимметричный грабен занима-
ет пространство между материковым берегом и под-
ножьем антиклинория Западно-Сахалинских гор [11]. 

В настоящее время методом обменных волн опре-
делена мощность земной коры в проливе: поверх-
ность Мохоровичича установлена на глубине  
29–30 км [12]. Отмечено также несовпадение струк-
турных планов в нижних горизонтах коры и верхней 
мантии. Анализ геолого-геофизической информации 
по северной части Татарского пролива и прилегаю-
щей суши показывает, что акустический фундамент 
по линии фарватера находится на глубине около 2 км, 
на обоих его берегах – 4–5 км [13] (рис. 1).  

Складчатый фундамент исследуемой территории 
разбит глубинными зонами деструкции и горизон-
тально ориентированными зонами дилатансии, обра-
зовавшимися вследствие процессов растяжения и 
сжатия, которые формируются в геодинамической 
обстановке, свойственной рифтогенным структурам, 
таким как Татарский прогиб [15–18]. 
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Рис. 1.  Схема мощности осадочного чехла в проливе 

Невельского [14]: 1 – изогипсы (в км); 2 – створ 

м. Невельского – м. Лах 

Fig. 1.  Scheme of sedimentary cover power in the Nevelsky 

Strait [14]: 1 are the isohypses (km); 2 is the lea-

ding line Nevelsky Cape – Lakh Cape  

Разрывные нарушения в районе пролива Невель-
ского образовались под влиянием процессов пере-
стройки тектонического плана в периоды повышен-
ной тектонической активности региона: ламарийского 
(на границе палеогена и неогена (23–19 млн лет)) [19], 
алеутского (граница раннего и среднего миоцена  
(15–11 млн лет)) и сахалинского (при переходе от 
плиоцена к квартеру) [20]. 

Ламарийский рифтогенез характеризовался опус-
канием блоков земной коры по глубинным разломам, 
что вызывало резкую активизацию движений в зоне 
Восточно-Сихотэ-Алинского структурного шва, с 
образованием новых оперяющих разрывных наруше-
ний, глубоко вклинивающихся в консолидированную 
структуру материка. Оживление тектонических дви-
жений вызвало приток по глубинным разломам 
большого объема магматических масс, впоследствии 
изверженных на поверхность. 

К числу крупных оперяющих разрывов, направ-
ленных параллельно или под острым углом к совре-
менной береговой линии, ограничивающей материк, 
следует отнести сбросы или сбросо-сдвиги. Их ам-
плитуда достигает нескольких сотен метров. В преде-
лах Северного Сихотэ-Алиня преобладают оперяю-
щие разрывы, между которыми заключены узкие, 
чаще опущенные, реже поднятые линейные блоки. 
Грабены в этой зоне обычно расширяются к северу. 
Это служит указанием на то, что основное направле-
ние сдвиговых деформаций, параллельных разломной 
границе материка, происходило с юга на север. 

Геологические отложения материка довольно сла-
бо затронуты пликативными дислокациями и еще 
более интенсивно – разрывными. Первые представ-
ляют собой пологие симметричные складки, сопря-
женные между собой по дугам большого радиуса и 
осложненные на крыльях крутопадающими сбросами. 
В ядрах антиклинальных перегибов выходов вулкано-
генных пород, древнее миоценовых, не установлено. 

Специфическая черта разломов Северного Саха-
лина – вовлечение в воздымание смежных структур 
[21]. На западе острова взброс проявляется намного 
западнее линии меридионального Западно-
Сахалинского регионального разлома и тяготеет к 
берегу пролива Невельского. С восточной стороны к 
оперению этого дизъюнктивного нарушения относят 
молодые локальные разрывы западного борта Лан-
гры-Вагисской гряды [22]. 

Согласно схеме общего сейсмического райониро-
вания, на исследуемой территории возможны земле-
трясения с превышением максимальной интенсивно-
сти сейсмических сотрясений 1 раз в 50 лет: 7 баллов 
с вероятностью P=39 % (период повторяемости 
Т=100 лет); 8 баллов – P=10 % (Т=500 лет); превыша-
ющих 8 баллов – P=5 % (T=1000); 9 баллов – P=2 % 
(T=2500); свыше 9 баллов – P=1 % (T=5000) и свыше 
9 баллов – с P=0,5 % (T=10000) (рис. 2) [23]. На ис-
следованной территории имеются многочисленные 
разломы различной протяженности и глубины.  

 

 
Рис. 2.  Общее сейсмическое районирование территории 

пролива Невельского ОСР-2012. Максимальная ин-

тенсивность сейсмических сотрясений (I, баллы) с 

различной вероятностью возможного превыше-

ния в течение 50 лет и соответствующим пери-

одом повторяемости: А) P=39 %, T=100 лет; 

B) P=10 %, T=500 лет; C) P=5 %, T=1000 лет; 

D) P=2 %, T=2500 лет; E) P=1 %, T=5000 лет; 

F) P=0,5 %, T=10000 лет. Составлено по дан-

ным ОСР-2012 [23] 

Fig. 2.  General seismic zoning of the Nevelsky Strait OSR-

2012. Maximum intensity of seismic shocks (I, points) 

with different probability of possible exceedance within 

50 years and corresponding recurrence period: 

А) P=39 %, T=100 years; B) P=10 %, T=500 years; 

C) P=5 %, T=1000 years; D) P=2 %, T=2500 years; 

E) P=1 %, T=5000 years; F) P=0,5 %, 

T=10000 years. Compiled by OSR-2012 [23] 

В соответствии с п. 4.9. свода правил проектиро-
вания транспортных сооружений в сейсмических 
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районах, строящийся объект должен соответствовать 
классу сейсмостойкости I с допустимым сейсмиче-
ским риском от 1 до 2,5 %. На исследуемой террито-
рии расчетная сейсмичность составляет 9 баллов 
(карты D и E), поэтому при проектировании объектов 
транспортного строительства следует разрабатывать 
проведение антисейсмических мероприятий [24].  

Стратиграфическая характеристика 

Второй фактор выбора места и типа перехода 
определяется стратиграфическим строением исследу-
емой территории [25–27] (рис. 3).  

На акватории Татарского пролива с середины се-
мидесятых годов до начала девяностых активно про-
водились поисково-разведочные работы на нефть и 
газ. В этот период отработано около 23 тыс. пог. км 
сейсмопрофилей и выполнено бурение поисковых и 
параметрических скважин общим метражом 33 тыс. м 
[27]. Материалы проведенных исследований позво-
ляют произвести четкое выделение структурно-
стратиграфических комплексов. 

Четкие, выраженные стратиграфические несогласия 
позволяют разделить осадочные образования региона на 
четыре структурно-вещественных комплекса: позднеме-

ловой, палеоцен-эоценовый, олигоцен-нижнемиоценовый 
и среднемиоцен-четвертичный [27] (рис. 4). Сложные 
сейсмогеологические условия затрудняют однозначное 
выделение двух нижних комплексов. Полагают, что они 
мало отличаются от аналогичных комплексов на смежной 
территории Сахалина.  

Первый структурный комплекс сложен уплотнен-
ными осадочными и вулканогенно-осадочными поро-
дами мощностью до 4,0 км. Он без выраженной гра-
ницы сменяется выше по разрезу вторым комплексом, 
выполненным в основном континентальными слабо-
литифицированными осадочными и вулканогенно-
осадочными образованиями мощностью до 2 км. 
На прилегающей к проливу Невельского территории 
Энгизпальского стратиграфического района нижний 
комплекс палеоцен-эоценового возраста представлен 
чередующимися пластами разнозернистых песчани-
ков, алевролитов и аргиллитов Таусменской толщи, 
которые перекрывают преимущественно глинистые 
отложения Ныйденской пачки [20]. В сторону мате-
рикового берега мощность нижнепалеогеновых обра-
зований значительно сокращается, а в прибрежной 
зоне толща и вовсе выклинивается.  

 

 

Рис. 3.  Геологическая схема территории пролива Невельского (по данным листов карты M-54-IV, N-54-XXXIV и 

результатам сейсмических исследований [13, 27]) 

Fig. 3. Geological scheme of the territory of the Nevelsky Strait (according to the sheets of map M-54-IV, N-54-XXXIV and 

results of seismic studies [13, 27]) 
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Рис. 4.  Геолого-геофизический разрез по сейсмопрофилю № 372 [27]. 1 – акустический фундамент; 2 – структурно-

стратиграфические комплексы; 3 – отражающие горизонты; 4 – расчетная плотность пород 

Fig. 4.  Geological and geophysical section of seismic profile no. 372 [27]. 1 – acoustic foundation; 2 – structural-

stratigraphic complexes; 3 – reflecting horizons; 4 – calculated density of rock 

Олигоцен-нижнемиоценовый комплекс представ-
лен толщей осадков мощностью от 0,5 до 4,0 км. 
Нижняя часть комплекса (хойджинская свита в про-
ливе и синхронная с ней мачигарская в Энгизпаль-
ском районе Сахалина) сложены глубоководными 
глинистыми и кремнистыми отложениями. На смеж-
ном участке материковой суши осадконакопление в 
это время практически отсутствовало. При формиро-
вании верхней толщи в прибрежно-материковой сре-
де продолжалось накопление кремнистых алеврито-
глинистых пород. На острове формировалась да-
ехуринская свита, в ее верхней толще местами рас-
пространены андезитобазальты, шаровые лавы, туфы. 
Распространение литофизического комплекса по 
площади и разрезу имеет сложный характер из-за 
наличия вулканокластики вокруг вулканических цен-
тров на Сахалине, подобные отложения накаплива-
лись в Сихотэ-Алинском поясе [28]. В прибрежной 
зоне материка образовалась кизинская свита (N1kz), 
сложенная базальтами, андезитами и пирокластиче-
скими отложениями. 

Выше по разрезу залегают толщи верхнекизинской 
подсвиты (N1kz2), где преобладают долериты, андези-
ты, андезито-дациты и андезито-базальты. Близ побе-
режья в составе подсвиты часто встречаются пиро-
кластические отложения. 

Отложения миоцен-плиоценового возраста в проливе 
разделяются на два структурно-стратиграфических 
комплекса: нижний (пески и слабо сцементированные 
алевролиты) мощностью 600–1200 м и верхний (че-
редование песков, алевролитов, глин с прослоями 
лигнитов) мощностью до 500 м. Внутреннее строение 
нижней толщи достаточно сложное: при слабокон-
трастной локальной складчатости она разбита на ряд 
грабенов и горстов. Верхний комплекс отличается от 
нижнего малой степенью дислоцированности и прак-
тически полным отсутствием разрывных нарушений. 

Отложения верхнего структурно-стратиграфического 
комплекса аналогичны обнажающимся на поверхно-

сти отложениям нутовской свиты (N2nt), развитой на 
западном побережье о. Сахалин [28]. В прибрежной 
полосе они перекрыты чехлом четвертичных отложе-
ний. Толща представлена песками, слабо сцементи-
рованными песчаниками, в нижней и средней частях 
разреза встречаются редкие прослои галечников, гра-
велитов, алевролитов и глин.  

Комплекс неогеновых экструзий на побережье 
пролива Невельского образован породами, генетиче-
ски связанными с эффузивами кизинской свиты, по-
этому их слагают те же породы, которыми представ-
лены покровные образования. Морфология экстру-
зивных тел разнообразна, однако чаще они встреча-
ются в виде даек, штоков, куполов. В большинстве 
случаев серии жильных пород приурочены к зонам 
дробления, при этом какого-либо существенного воз-
действия на вмещающие породы они не оказывают. 
Преобладающее простирание жильных пород совпа-
дает с направлением береговой линии либо перпен-
дикулярно к ней. 

Стратиграфическая схема палеогеновых и неоге-
новых отложений в районе Татарского пролива, осно-
ванная на геологических и палеонтологических дан-
ных, хорошо коррелируется с другими кайнозойски-
ми разрезами в Японском море и соседних окраинных 
бассейнах [29–36]. 

Верхнечетвертичные отложения в проливе и на 
его берегах представлены аллювиально-морскими, 
морскими и аллювиальными фациями (рис. 5). Как 
правило, в проливе морские отложения у берегов 
представлены теми же разностями пород, что и на 
суше. 

Аллювиально-морские формирования распростра-
нены на большей части площади островной террито-
рии, где они слагают наклонную аккумулятивную 
равнину высотой 6–25 м. В разрезе этих комплексов в 
северной части территории резко преобладают пески, 
изредка в них отмечаются редкие прослои глины, 
гравия и мелкой гальки мощностью до 0,5 м. В юж-
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ном направлении роль гравийно-галечных отложений 
заметно увеличивается. Подошва аллювиально-
морских отложений не вскрыта, их поверхность пере-
крыта сплошным покровом современных торфяников. 
Мощность пачки вблизи береговой линии Татарского 
пролива составляет 20 м, а на некотором удалении от 
нее – уменьшается до 1–2 м. 

 

 

Рис. 5.  Литологическая схема поверхности дна пролива 

Невельского (по данным литологических карт и 

материалам инженерно-геологических изыска-

ний) [37, 38] 

Fig. 5.  Lithological scheme of the surface of the bottom of 

the Nevelsky Strait (according to lithological maps 

and materials of engineering-geological surveys) 

[37, 38] 

Верхнечетвертичные отложения морского генези-
са залегают на островной территории в аккумулятив-
ном чехле цокольной морской террасы, которая до-
стигает высоты 10–20 м. В разрезе этого формирова-
ния преобладают галечники и гравий, ритмично чере-
дующиеся с тонкими (0,4–0,5 м) прослоями грубозер-
нистого гравелистого песка. К основанию разреза 
обычно отмечается заметное увеличение размеров 
галечного материала, местами появляются прослои 
валунно-галечных отложений с содержанием валунов 
до 20 %. Мощность отложений меняется от 4 до 7 м.  

Аллювиальные отложения верхнечетвертичного 
возраста выделены в незначительном объеме в мате-
риковой части. Их вскрытая мощность не превышает 
2 м, истинная неизвестна. Поверхность галечников 
перекрыта современными торфяниками.  

Современные отложения, которые отнесены к не-
расчлененным на материке, на острове прекрасно 

разделены на нижний (QIV
1
) и верхний (QIV

2
) горизон-

ты [37, 38]. Нижний горизонт представлен аллюви-
альными, аллювиально-морскими и морскими фаци-
ями.  

Аллювиальные породы нижнего горизонта (QIV
1
), 

вскрывающиеся в приустьевых частях материковых 
рек, представлены глинами, суглинками и тонкозер-
нистыми песками. Грубообломочные разности не 
характерны для данного типа отложений. Мощность 
аллювия в низовьях наиболее крупных рек, возможно, 
превышает 10 м.  

Аллювиально-морские отложения представлены в 
нижней части разреза песками, в верхней – суглинка-
ми или глинами, их мощность достигает 6–8 м.  

Морские отложения нижнего горизонта слагают 
аккумулятивную террасу высотой 2–5 м, которая про-
тягивается узкой полосой вдоль сахалинского побе-
режья. Терраса сложена песками и песчано-
гравийными отложениями. Мощность морских отло-
жений 4–6 м.  

Верхний горизонт современных отложений (QIV
2
) 

на островной части площади представлен аллювиаль-
ными, аллювиально-морскими, морскими, эоловыми 
и органогенными образованиями.  

Аллювиальные отложения встречаются повсе-
местно в поймах рек. Мощность этих отложений до-
стигает 3–5 м. В приустьевых частях рек пойменные 
отложения замещаются аллювиально-морскими, ко-
торые представлены суглинками, глинами, песками. 
Морские отложения слагают низкую морскую терра-
су высотой 0,5–1,5 м, береговые валы кос, пляж и 
широкую полосу осушки. Они представлены пре-
имущественно песками с маломощными линзами 
мелкого гравия и песчанистых глин.  

Органогенные образования представляют собой 
рыхлый, слабо разложившийся, неуплотненный торф, 
который сплошным покровом мощностью до 3–4 м 
перекрывает на значительной площади верхнечетвер-
тичные и современные (нижний горизонт) толщи. 

Эоловые отложения также имеют современный 
возраст. Они распространены вдоль морского побе-
режья Сахалина, образуют серию небольших дюн 
высотой 3–6 м. 

Геоморфологическая характеристика побережья  
и береговой зоны 

Морфометрический анализ рельефа выполнен на 
основе модели рельефа ALOS World 3D, созданной 
Японским агентством аэрокосмических исследований 
(JAXA). Разрешение снимков, используемых при со-
здании модели для анализа рельефа побережья про-
лива Невельского, составляет 30 м. Данные находятся 
в открытом доступе [39, 40].  

Обработка первичных данных осуществлялась с 
использованием пакета ArcGIS 10.3. Первичные дан-
ные, представляющие собой фрагменты стандартного 
размера (5×5 или 1×1 град.), были объединены и пе-
репроецированы на изучаемую территорию. Для 
дальнейшей обработки, полученной ЦМР, использо-
вался модуль Spatial Analyst. С помощью различных 
методик были проанализированы сведения о гипсо-
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метрии, крутизне и экспозициях земной поверхности, 
характеристики эрозионных форм, плотность водото-
ков и другие параметры рельефа [41–52]. 

Первоначально карта была получена в растровом 
виде, далее она конвертировалась в векторный формат 
(рис. 6). Итоговая обработка оцифрованных данных 
осуществлялась в пакете MapInfo, при помощи которо-
го рассчитана протяженность морфологических форм 
разных порядков. Полученная информация подтвер-
ждена результатами полевых наблюдений [53, 54]. 

 

 

Рис. 6.  Гипсометрическая схема пролива Невельского 

(построена на основе модели рельефа ALOS 

World 3D) с возможными створами мостового 

перехода: 1 – «Средний»; 2 – «Южный» и 3 – 

«Новый» 

Fig. 6.  Geomorphological scheme of the Nevelsky Strait 

(based on the ALOS world 3D relief model) with pos-

sible bridge sections: 1 – «Sredny»; 2 – «Yuzhny» 

and 3 – «Novy» 

Вдоль материкового побережья Татарского проли-
ва севернее мыса Невельского преобладает абразион-
но-аккумулятивный тип побережья, южнее – абрази-
онный. Для абразионных берегов характерны: актив-
ный клиф высотой в среднем от 15–20 до 60 м, вол-
ноприбойные ниши глубиной до 2,5 м и гроты в ос-
новании клифа, обилие «непропусков» и кекуров, а 
также незначительное развитие пляжей. 

Абразионно-аккумулятивные берега развиты в 
центральных частях наиболее крупных бухт. Они 
имеют отмерший задернованный клиф и широкие 

песчано-галечные пляжи. Местами между пляжем и 
задернованным береговым обрывом располагается 
невысокая (максимум 1–1,5 м) морская терраса ши-
риной до 30 м, отделенная от пляжа штормовым бе-
реговым валом.  

Для сахалинского побережья характерно распро-
странение аккумулятивных форм. Одной из наиболее 
крупных современных форм является коса Тык. Ее 
протяженность около 10 км, ширина местами дости-
гает 1 км. Формирование косы Тык связано с наличи-
ем мощного вдольберегового потока наносов, беру-
щего начало немного севернее г. Александровска-
Сахалинского и достигающего Амурского лимана, 
где меняется направление течений. Коса сложена 
песчаным материалом. В ее рельефе отчетливо выде-
ляется серия продольных береговых валов, наиболее 
крупные из которых имеют высоту около 4–5 м. 
В формировании рельефа косы Тык большую роль 
играют процессы перевевания и эоловой аккумуляции 
песчаного материала, слагающего первую морскую 
террасу: здесь отмечаются дюны высотой до 6 м.  

Песчаный пляж развит вдоль всего побережья Са-
халина. Ширина пляжа колеблется от 20–40 до 1–2 м 
близ мысов. К северу от косы Тык помимо узкой по-
лосы пляжа современные аккумулятивные образова-
ния отсутствуют.  

Обычные песчаные пляжи чаще всего плоские и 
невысокие. В пределах пляжей распространены не-
большие береговые валы и их серии. При наносе мел-
козернистого материала их высота не превышает од-
ного метра. Шлейф кончается крутым уступом, за 
которым на глубину уходит слабо наклоненное дно. 
Бровка и собственно уступ валов сложены наиболее 
грубым материалом (гравий, ракушки), вымытым из 
толщи наноса. 

Сахалинские берега практически в любом месте 
находятся под сильным влиянием сгонно-нагонных 
процессов. Приливы и нагоны затопляют часть пляжа, 
лежащую выше уровня сизигийных приливов. 

Строение следующей за береговыми валами зоны 
нагонов зависит от волнового режима в зоне пляжа. 
На верхней границе пляжа песок аккумулируется во 
время сильных штормов, сопровождаемых нагоном. 
Здесь может сформироваться несколько береговых 
валов. При сильных ветрах возникают эоловые фор-
мы. Обычно вблизи верхней границы пляжа развива-
ется растительность, способная переносить времен-
ное засоление. И, наконец, линия, до которой подни-
маются нагонные волны отмечается накоплениями 
плавника. 

Во время штормов и нагонов песчаный пляж пол-
ностью выравнивается и представляет собой единую 
поверхность шириной до 40–50 м, по которой может 
прокатываться прибойный поток. В это время могут 
формироваться временные, едва выраженные в рель-
ефе бары и гряды; за ними застаивается вода от 
наиболее крупных волн, которая приводит к перио-
дическим прорывам баров. Вода, стекающая через 
разрыв, уносит в море прилегающую часть песчаного 
накопления. 
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В случае, когда при очень сильных штормах про-
исходит перестройка прибрежной зоны, запасы пес-
чаного материала пляжа в сечении берега могут очень 
сильно меняться. Эти изменения сглаживаются лишь 
через длительные промежутки времени или вообще 
остаются необратимыми. При небольших размерах 
волн, прежде всего, сокращается зона взмучивания 
материала и падает концентрация суспензии. Оседа-
ние части материала еще более выполаживает склон и 
тем самым создает условия для активного перемеще-
ния донного материала, что всегда способствует фор-
мированию прибрежного подводного вала [54]. 

Количество материала, переходящее в суспензию, 
зависит от интенсивности движений воды в придон-
ном слое. Состояние равновесия достигается, когда 
выпадение материала из суспензии в нижних частях 
склона ослабляет волны у берега, так что они могут 
взмучивать как раз столько материала, сколько его 
оседает здесь же в момент смены направления волно-
вого течения [54]. При уменьшении волнения проис-
ходит выпадение взвешенного материала на дно и 
одновременно его перемещение к берегу, сопровож-
дающееся увеличением крутизны склона. 

При подходе волн по нормали к берегу легко об-
наруживается связь в расположении этих форм с 
конфигурацией прибрежного подводного вала. Там, 
где вал всего ближе примыкает к берегу, у последнего 
создается участок волновой тени, в которой концен-
трируются наносы. При косом подходе волн вдоль 
берега возникает поток наносов. Волны смывают пе-
сок с наветренной стороны выступа, затем он откла-
дывается с подветренной, вызывая смещение выступа 
в целом и асимметрию его очертаний. 

На гравийных пляжах формируются высокие бере-
говые валы, а подводный склон является относитель-
но приглубым. Материал гравийных пляжей относи-
тельно мало подвержен транспортирующему дей-
ствию течений, поэтому формы мезорельефа, свой-
ственные песчаным пляжам, в таких местах не встре-
чаются или имеют малые размеры и иное строение. 

В рельефе островной части выделяются аккумуля-
тивные поверхности трех относительных уровней, 
абсолютные высоты которых: 40–25, 25–6 и 4–0,5 м. 

Аккумулятивная пологонаклонная поверхность 
высотой 25–6 м развита широкой полосой вдоль всего 
побережья пролива. Она сложена аллювиально-
морскими отложениями верхнечетвертичного возрас-

та, перекрытыми покровом торфяников. Местами над 
ней возвышаются небольшие останцовые вершины 
высотой около 30 м, сложенные породами нутовской 
свиты. Равнина расчленена долинами многочислен-
ных рек и ручьев, наиболее крупные из которых (до-
лины рек Тык, Варнак, Черная, Лакачан и др.) терра-
сированы. В большинстве случаев равнина срезается 
линией берега, а на отдельных участках граничит с 
более молодой (современной) поверхностью аллюви-
ально-морской и морской аккумуляции. Обычно их 
разделяет четкий уступ крутизной 20–30º. 

К настоящему времени западный берег острова 
находится в стадии геоморфологической или динами-
ческой зрелости: уклоны профиля аккумулятивных 
участков практически соответствуют их аналогам в 
составе древних абразионных поверхностей с отмер-
шими клифами [53]. 

Заключение 

Рифтогенная структура пролива Невельского, со-
стоящая из блоков земной коры, рассеченных глу-
бинными разломами, отнесена к зоне с возможными 
сейсмическими сотрясениями в 7–8 баллов по шкале 
MSK-64. Предварительные результаты показывают 
возможность строительства мостового перехода 
I класса сейсмостойкости. Наиболее спокойным в 
сейсмическом отношении представляется створ «Но-
вый» (м. Невельского – м. Лах) [55]. 

Разрушение побережья происходит в основном из-
за дробления коренных пород при ударах гальки, 
приносимой прибойной волной. Скорости отступле-
ния берега сильно зависят от прочности пород: ми-
нимальная величина наблюдалась в районе мысов, 
сложенных вулканитами (практически без измене-
ний). Целесообразно створы проектируемого соору-
жения начинать на материковом берегу от береговых 
уступов, которые сложены покровами лав и пирокла-
стики базальтового и андезитового состава массивной 
текстуры (мысы Невельского, Екатерины, Муравьева, 
Средний). Скорость абразии на мысу Невельского, 
установленная по данным космических съемок, не 
превышала 1 м за 100 лет. На сахалинском берегу 
сооружение целесообразно выводить на береговой 
уступ мыса Лах (он меньше всего подвержен размыву, 
потому что к нему примыкает отмерший клиф). Далее 
дорогу можно прокладывать по водораздельной ли-
нии между долинами р. Лах и р. Черной. 
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The geostrategic position of Russia in the Asia-Pacific region is determined by the level of economic, social and political development on 
the territory of Far East. The prospects for its improvement in view of modern realities and trends cannot be imagined without the deve-
lopment of transport and economic connections between the subjects, including Sakhalin Island and the mainland. The transcontinental 
transport market within the international transport corridors is huge positive potential for development of the regions of the Far East, Siberia 
and the whole Russia. The decision to develop the transport infrastructure of the outskirts at the level of the Government of the Russian 
Federation will demonstrate the State attitude to its Far Eastern territory and outline its positions in the Asia-Pacific region. 
The relevance of the research is caused by the need to develop design solutions for selection of possible options for organization of sus-
tainable year-round transport links between the mainland and Sakhalin for development of the resource potential of adjacent territories. 
The final choice of the location and type of construction, which will ensure uninterrupted transportation by rail and road through the Tatar 
Strait, can be made only after thorough analysis of the advantages of any of them, depending on natural conditions. 
The aim of the research is to analyze the results of geological and geomorphological studies in the Nevelskogo Strait (narrowest part of 
the Tatar Strait) to select the location of the transport crossing. 
Materials and methods of the research. The information basis for the study was cartographic materials, earth remote sensing data, 
seismic profiles, other data obtained as a result of engineering and scientific research, in which the authors participated, as well as infor-
mation from literary sources. Mapping in the geographic information environment allowed updating geological maps, applying new data on 
faults, clarifying the boundaries of stratigraphic strata. In geomorphological studies, a system-morphological approach was used, which 
makes it possible to assess the geomorphological risk. The available information was used to model the processes in the Strait applying 
GIS technologies. The authors performed geological work for study of the leading line «Novy» in 2001. The most part of the information is 
published for the first time. 
As result of the studies of geological structure of the coastal territory and the bottom of the Nevelsky Strait, conducted during the research 
to justify the project of a bridge or tunnel transition from the mainland to Sakhalin (including those with the participation of the authors), it 
was revealed that the rift structure of the Nevelsky Strait consists of blocks of the earth's crust, dissected by deep faults. The territory is 
classified as an area where seismic shocks are possible at 7–8 points on the MSK-64 scale. The retreat of the mainland coast is highly 
dependent on the strength of the rocks. The intensity of abrasion of Nevelsky Cape, established according to the space surveys, did not 
exceed 1 m per 100 years, so leading line of the designed facilities on the construction shore is advisable to start from the coastal ledges 
(cliffs), which are composed of lava and pyroclastic deposits of basalt and andesite composition with massive texture (Nevelsky, Ekaterina, 
Muravyov capes etc.). On the Sakhalin coast, the construction can be brought to the coastal ledge of Lakh Cape (it is least susceptible to 
erosion). Preliminary results of the study of geological conditions have shown that the construction of a bridge of class I seismic resistance 
across the Strait is possible. The most calm in seismic respect is the leading line «Novy» (Nevelsky Cape – Lakh Cape). The obtained 
geomorphological data indicate that in this range the erosion of coastal ledges is minimal – first centimeters per year (during the observa-
tion period of 1 cm/year). Geological-geomorphological conditions will not have serious obstacles in the construction of the object along the 
line between these capes. 

 
Key words:  
Geoinformation mapping, remote sensing of the Earth, blocks of the earth's crust, engineering surveys,  
stratigraphy, geomorphology, tectonics, mathematical modeling, geodetic reference. 
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