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В настоящее время ни у одного нашего современника не вызывает сомнения целесообразность перевозок по Транссибирской 
магистрали, а ее значение для развития Сибири и Дальнего Востока вполне очевидно. Однако такое отношение к этой 
транспортной артерии сформировалось не сразу. Вспомним хотя бы тот факт, что томское купечество настояло на том, 
чтобы дорога проходила через Александровск (ныне Новосибирск). Решение Александра III о строительстве железной дороги 
сыграло судьбоносную роль. Проложенная дорога способствовала развитию городов, через которые она была проложена. 
Ситуация с решением вопроса об организации свободного перемещения с материка на Сахалин представляется нам схожей с 
той, которая была перед прокладкой линии через всю Сибирь. Вопрос придется рассматривать рано или поздно. Прокладка 
магистрали на остров даст мощный толчок социальному и экономическому развитию территорий, прилегающих к автомо-
бильной и железной дороге, которые пройдут через мостовой переход. В этой статье изучается специфика климатических 
и гидрологических факторов, определяющих выбор створа гидротехнического сооружения в проливе Невельского. 
Актуальность исследования продиктована потребностью во всестороннем рассмотрении условий, определяющих выбор 
линии пересечения Татарского пролива мостовым переходом. После рассмотрения влияния геологических и геоморфологи-
ческих факторов следует уделить внимание климатическим, погодным и гидрологическим процессам, которые будут оказы-
вать постоянное воздействие на сооружение в период строительства и эксплуатации. 
Цель: свести воедино и проанализировать данные, характеризующие особенности атмосферных и гидросферных процессов 
в узкой части Татарского пролива, и провести научные исследования, которые послужат дополнением к инженерным изыска-
ниям и помогут на основе моделирования выявить наиболее безопасный створ для возведения гидротехнического сооруже-
ния, которое соединит берега. 
Материалы и методы. Материалами для исследования послужили картографические материалы, данные дистанционного 
зондирования Земли, сведения о климатических и погодных условиях, данные гидрологических, метеорологических, океано-
графических наблюдений, информация, полученная в результате научно-исследовательских работ и инженерных изысканий, 
в которых принимали участие авторы, а также сведения из литературных источников. Картографирование в геоинформа-
ционной среде позволило создать тематические карты, отражающие динамику гидрометеорологических процессов. Полу-
ченная информация использовалась при построении моделей циркуляции вод, становления и деградации ледяного покрова в 
проливе Невельского с применением геоинформационных технологий. Авторы принимали непосредственное участие в ис-
следованиях створа «Новый» в 2001 г.  
В результате изучения особенностей гидрометеорологических условий в пределах акватории пролива Невельского и его 
побережий, основанных на данных спутникового мониторинга, наблюдений на близлежащих метеостанциях, а также под-
твержденных информацией, полученной во время изысканий, установлено, что в районе пролива Невельского неблагоприят-
ные явления природы следует учесть при принятии технических проектных решений по выбору типа мостового или тон-
нельного перехода с материка на Сахалин. Пространственно-временное распределение сияния в районе обусловлено астро-
номическими причинами, а снижение продолжительности солнечного сияния в Де-Кастри и Погиби по сравнению с Николаев-
ском-на-Амуре связано с частыми туманами, возникающими при атмосферных процессах на границе суши и моря. Экстре-
мальные значения температуры воздуха в Погиби зарегистрированы на метеостанции Погиби – максимум 27,3 °С и мини-
мум – –44,0 °С. Индекс континентальности весьма высокий (амплитуда 71,3 °С), что можно объяснить влиянием выноса 
воздушных масс с материка в зимний период. Важный для проектирования показатель – продолжительность безморозного 
периода – колеблется в Погиби от 88 до 186 дней (среднее значение – 137). Суточные суммы осадков теплого периода до-
стигали максимальных значений 88 мм в октябре, 81 – в августе и 78 – в июле. Снежный покров в Погиби держится от 153 до 
216 дней. Ветер ≥30 м/с случается весной и осенью ежегодно, иногда превышает 40 м/с. Туманы в описываемом районе 
наблюдаются в течение всего года. Метели в проливе и на его берегах очень частое явление. Любое усиление ветра зимой 
сопровождается метелевым переносом снега. Грозы случаются 4–5 раз в году. Пыльные бури бывают редко. Горизонтальная 
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циркуляция воды в северной части пролива зимой имеет антициклоническую направленность, с мая по сентябрь действует 
циклоническая циркуляция. В целом весной на поверхности скорости движения вод составляют 2–7 см/с, а летом уменьша-
ются до 1–4 см/с. Изменения уровня моря в Татарском проливе находятся в диапазоне 3,2–4 м. Продолжительность ледового 
периода в умеренные типы зим составляет 201 сут. Толщина припая в Погиби в конце марта–начале апреля в среднем со-
ставляет 160 см и варьирует от 119 до 190 см в зависимости от типа зимы. Из-за сильных приливных течений сплошной 
ледяной покров в канале средней части пролива формируется крайне редко и на непродолжительное время. Следствием по-
вышенной динамики ледяного покрова является многократное наслоение молодых льдов толщиной до 30 см. Берега в южной 
части пролива обладают устойчивостью к абразионным процессам и практически не разрушаются. Результаты изучения 
климатических и гидрологических условий показали, что строительство мостового перехода в проливе Невельского возмож-
но. Наиболее благоприятными условиями для строительства сооружения обладает район, заключенный между линиями 
створов м. Лазарева – м. Погиби на севере и м. Южный – м. Тык на юге, климатические и гидрологические условия на всем 
протяжении имеют относительное сходство, что позволило нам выделить его при районировании как самостоятельную 
единицу. Выполненные исследования позволяют отдать преимущество створу «Новый» (м. Невельского – м. Лах). 

 
Ключевые слова: 
Гидрометеорологические условия, космические снимки, тематическое картографирование,  
ледовая обстановка, абразия берегов, геодезическое обеспечение, геоинформационные технологии. 

 
Введение 

В статье, посвященной анализу геологических и 
геоморфологических факторов, определяющих выбор 
створа для строительства транспортного перехода с 
материка на Сахалин [1], мы обращали внимание на 
многовековую историю вопроса о необходимости воз-
ведения сооружения, к которому специалисты возвра-
щались с завидным постоянством. Основные решения 
были приняты в 1891, 1952, 1953, 1979, 2001 гг. [2–7]. 
В 2017 г. президент РФ В.В. Путин заявил на Восточ-
ном экономическом форуме о том, что строительство 
мостового перехода «Сахалин–материк» обсуждается в 
структурах власти, а 24 июля 2018 г. в беседе с губер-
натором острова он подтвердил, что хорошо знаком с 
проблемой и понимает ее важность для закрепления 
населения в регионе. В 2019 г. полтора десятка проект-
ных институтов ОАО «Российские железные дороги» 
заняты разработкой документации, необходимой для 
принятия стратегических и технических решений по 
строительству объекта. При этом довольно большое 
количество материалов, полученных во время изыска-
ний, выполняемых как в настоящее время, так и ранее, 
не публикуется и даже не фигурирует в отчетах. В ста-
тье мы уделили особое внимание сведениям о клима-
тических и гидрологических условиях, которые по ка-
ким-либо причинам остались «за кадром». 

Анализируя сведения из различных источников, 
мы обнаружили, что разные авторы неоднозначно 
проводят границы пролива. Поэтому решили дать 
разъяснение по этому поводу. Проливом Невельского 
называют южную часть Амурского лимана от его 
границы, пролегающей по линии, между мысами 
Южный (51°41' N, 141°06' Е) на материковом побе-
режье и Тык (51°45' N, 141°41' Е) – на сахалинском 
берегу, до прохода Лазарева, расположенного между 
мысами Лазарева (52°14,2' N, 141°31,6' Е) и Погиби 
(52°13,5' N, 141°38,6' Е). Самое узкое место в проливе 
(7,5 км) находится в створе между мысами Средний и 
Погиби, общая протяженность составляет 56 км [8]. 

Особенности радиационного баланса, атмосферной 
циркуляции, климатические и погодные условия 

Комплексное изучение гидрометеорологических 
условий в районе перехода выполнялось неоднократ-

но с целью получения данных для принятия обосно-
ванных проектных решений и прогнозирования веро-
ятных изменений в результате взаимодействия с воз-
водимым объектом. 

Исследования климата и климатообразующих 
факторов и прогноз предстоящих изменений прово-
дят на основе оценок линейных трендов метеороло-
гических и океанографических характеристик, полу-
ченных за время наблюдений на станциях и со спут-
ников [9–17]. Над акваторией дальневосточных морей 
выявлены разночастотные колебания климата с пери-
одами 2–3 года (квазидвухлетние) [18], 3–7 лет (мас-
штаба ENSO, связанные с Эль-Ниньо и Арктическим 
колебанием) [19, 20], 8–15 лет (квазидесятилетние 
или декадные, обусловленные одиннадцатилетними 
циклами солнечной активности) [21, 22], от 15 до 
35 лет интердекадные и квазидвадцатилетние [23, 24], 
50–70 лет [25]. Циклические изменения климата 
находят отражение в аномалиях атмосферной и океа-
нической циркуляции, тихоокеанской муссонной си-
стемы и центров действия атмосферы. В результате 
этих процессов изменяются повторяемость и интен-
сивность циклонов, штормов местами или во всем 
регионе. 

Климат пролива Невельского формируется под 
влиянием муссонного типа атмосферной циркуляции. 

Солнечная радиация. Энергетической основой 
большинства процессов на Земле и в ее атмосфере 
служит лучистая энергия Солнца. Благодаря геогра-
фическому положению акватория пролива Невель-
ского получает довольно высокое радиационное 
обеспечение. По данным Сахалинского и Дальнево-
сточного территориальных управлений по гидроме-
теорологии [26, 27] годовая суммарная солнечная 
радиация при альбедо деятельной поверхности  
(29–41 %) и средних условиях облачности, измерен-
ная на ближайших метеостанциях, составляет: в Со-
ветской Гавани – 4429, в Большом Шантаре – 4307, в 
Тымовском (Кировском) – 4285 МДж/м

2 
(т. е. везде 

немногим более 100 ккал/см
2
). 

Распределение суммарной солнечной радиации в 
пределах изучаемого района имеет хорошо выраженный 
сезонный ход: на станции Советская Гавань ее среднее 
месячное значение в зимний период составляет 
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183,3 МДж/м
2 
(4,3 ккал/см

2
), в весенний – 479,3 (11,4), в 

летний – 544,3 (13,0), в осенний – 269,3 (6,4). 
Наименьшие значения суммарной солнечной ра-

диации наблюдаются в декабре: от 69 МДж/м
2 

в 
Б. Шантаре до 123 в Советской Гавани. В январе по-
ток радиации увеличивается незначительно, он начи-
нает заметно нарастать в марте и достигает максиму-
ма в конце июня – июле. Снижается количество сум-
марной солнечной радиации медленно и равномерно 
до поздней осени (рис. 1) [26, 27]. 

 

 
Рис. 1.  Годовой ход суммарной солнечной радиации на 

ближайших к проливу Невельского метеостан-

циях 

Fig. 1.  Annual cycle of total solar radiation on the nearest 

weather stations to the Nevelskogo strait 

Фактические ресурсы лучистой энергии земной 
поверхности характеризуются не столько суммарной 
солнечной радиацией, сколько радиационным балан-
сом, который определяет тепловой режим и климато-
образующие процессы территории. Годовые значения 
радиационного баланса в изучаемом районе находит-
ся в пределах 1182 МДж/м

2 
в Б. Шантаре – 1600 в 

Советской Гавани. Радиационный баланс территории 
также имеет четко выраженный годовой ход (рис. 2) 
[26, 27]. 

 

 
Рис. 2.  Годовой ход радиационного баланса на ближай-

ших к проливу Невельского метеостанциях  

Fig. 2.  Annual cycle of radiation balance on weather 

stations nearest to the Nevelskogo strait  

Один из важнейших показателей световых ресур-
сов территории – продолжительность солнечного си-
яния – обычно возрастает с уменьшением широты 
местности и в холодный период года. В районе про-
лива Невельского неблагоприятные явления природы 
вносят коррективы в пространственно-временное 
распределение сияния, обусловленного астрономиче-

скими причинами. Снижение продолжительности 
солнечного сияния в Де-Кастри и Погиби по сравне-
нию с Николаевском-на-Амуре связано главным об-
разом с частыми туманами, возникающими при атмо-
сферных процессах на границе суши и моря (рис. 3) 
[26, 27]. 

 

 
Рис. 3.  Продолжительность солнечного сияния на бли-

жайших к проливу Невельского метеостанциях  

Fig. 3.  Sunshine duration on weather stations nearest to the 

Nevelskogo strait  

Температурный режим. Одной из основных кли-
матических характеристик в любом регионе является 
термический режим, численной характеристикой ко-
торого является среднее многолетнее значение тем-
пературы воздуха: годовой – для общего обзора, а 
также месячные – для детальных. Для исследуемого 
района характерно наличие умеренных термических 
ресурсов. Наиболее высокие значения средней годо-
вой температуры (за период наблюдений с 1936 по 
2018 гг.) отмечаются на крайнем юго-востоке аквато-
рии и составляют в Александровке-Сахалинском 
+0,7 °С, в то время как в Погиби она –1,6 °С, в Мос-
кальво –1,9 °С, на материке, в Николаевске-на-Амуре 
–1,9 °С. Средние месячные температуры на террито-
рии имеют годовой ход с одним максимумом (рис. 4). 
Самым холодным месяцем года является январь, са-
мым жарким – август. Средняя температура января на 
станции Погиби –19,9 °С (от –11,7 °С в 1991 г. до –
25,1 °С в 1941 г.). Средняя температура августа равна 
15,6 °С (от 13,7 °С в 1971 г. до 18,1 °С в 2006 г.). Тер-
мический режим района в целом весьма стабилен: 
значительных отклонений от средних многолетних 
характеристик не наблюдалось. Положительный 
тренд приземной средней месячной температуры, 
соответствующий ее увеличению на 0,02–0,05 °С в 
год, особенно значим в период с января по июнь и 
отмечался ранее другими исследователями [28].  

Как с научной точки зрения, так и с практической 
стороны представляет интерес выявление экстре-
мальных значений температуры воздуха. Абсолют-
ный максимум температуры воздуха в Погиби, заре-
гистрированный 16 августа 1939 г., равен 27,3 °С. 
Абсолютный минимум температуры воздуха равен –
44,0 °С и зафиксирован 3 января 1936 г. [29]. Таким 
образом, 71,3 °С – это максимальная амплитуда зна-
чений температуры воздуха, отмеченная на метео-
станции Погиби, которая соответствует весьма высо-
кому индексу континентальности, что объясняется 
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влиянием выноса воздушных масс с материка в зим-
ний период. На материковом берегу в Джаоре зареги-
стрированы абсолютные максимум +31,5 °С 
(26.06.2011 г.) и минимум –40,9 °С (27.01.2005 г.). 
Вполне естественно, что амплитуда температур здесь 
немного больше, чем на острове. 

Средняя суточная зимняя температура в Погиби –
18,0 °С, января –19,6 °С. Зачастую температура воз-
духа опускается ниже этого уровня. Холодные зимы 
наблюдались в 1941–1942, 1952–1953, 1966–1967 гг. 
Так, в декабре–феврале 1940 г. температура опуска-
лась ниже –25 °С в течение 51 дня, ниже –30 °С в те-
чение 27 дней. Низкие температуры (ниже –40 °С) 
зарегистрированы в январе 1936, 1939, 1941, 1986, 
1996 и 2005 гг., в декабре – 1952 г., феврале 1944 и 
1950 гг. 

 

 
Рис. 4.  Значения среднегодовых температур и тренд их 

изменения на метеостанции Погиби в  

1936–2018 гг. (черная линия – линейный тренд, 

красная – полиномиальный) 

Fig. 4.  Amount of annual average temperatures and trend 

of their changes at the weather station Pogibi for 

1936–2018 (black line – linear trend, red line – 

polynomial)  

Среди основных гидрометеорологических харак-
теристик, которые используются при проектировании 

сооружений, важное место занимают даты перехода 
температуры через определенные значения. Расчет 
дат перехода средних суточных температур через 
заданные значения произведен по данным наблюде-
ний на станции Погиби в период с 1936 по 2018 гг. 
(рис. 5) (табл. 1, 2) [29]. 

 

 
Рис. 5.  График годового хода средних месячных темпе-

ратур и определение дат перехода их средних 

суточных величин через заданные значения 0, 8, 

10 °С в Погиби 

Fig. 5.  Schedule of the annual course of average monthly 

temperatures and determination of the dates of 

transition of average daily temperatures through the 

set values of 0, 8, 10 °C in Pogibi 

Таблица 1.  Средние даты устойчивого перехода сред-

ней суточной температуры через заданные 
значения 

Table 1.  Average dates of steady transition of average 
daily temperature through set values 

Пункты наблюдения 

Оbserving station 
0 °С ↑ 8 °С ↑ 10 °С ↑ 10 °С ↓ 8 °С ↓ 0 °С ↓ 

Погиби 
Pogibi 

05.05 11.06 21.06 20.09 27.09 25.10 

Таблица 2.  Даты (год) первого и последнего заморозка и продолжительность безморозного периода (по среднесу-

точным измерениям) в воздухе 

Table 2.  Dates (year) of first and last freeze and duration of frost-free period (according average daily measurements) in 
air 

Пункты  

наблюдения 
Оbserving 

station 

Дата последнего заморозка 
Date last freeze 

Дата первого заморозка 
Date first freeze 

Продолжительность безморозного периода, дни 
Frost-free period, days 

средняя 

average 

ранняя 

early 

поздняя 

late 

средняя 

average 

ранняя 

early 

поздняя 

late 

средняя 

average 

наимен. 

min 

наибол. 

max 

Погиби 

Pogibi 

03.06 

 

10.05 

2000, 

2001 

28.06 

1937 
25.10 

15.09 

1998 

04.11 

2011 

2018 

137 
88 

1938 

186 

2018 

 

Атмосферное давление в Погиби варьирует от 
916,6 (687 мм ртутного столба) в 1976 г. до 
1041,7 гПа (781,3 мм рт. ст.) в 1971 г. (среднегодовое 
от 1009,0 до 1012). На материке в Джаоре оно изме-
нялось от 904,2 (1972) до 1055,9 гПа (2017). 

Годовой ход парциального давления водяного па-
ра в Погиби имеет выраженный характер, среднее 
годовое значение составляет 6,4 гПа, наиболее низ-
ким является среднеянварское – 1,1, наиболее высо-
ким среднее за август – 15,5 гПа. Средняя месячная 
относительная влажность воздуха (fср.) наиболее хо-

лодного месяца составляет 82 %, наиболее теплого – 
88 %. В Джаоре влажность воздуха несколько ниже: в 
январе – 75 %, в августе – 80 %. 

Осадки. Самыми «мокрыми» в Погиби были годы 
1994, 1995 и 2000, когда годовое количество выпав-
ших осадков составило 880, 802 и 765 мм соответ-
ственно. Месячная сумма осадков достигала 209 мм в 
сентябре 1995 г., 192 мм в октябре 1997 г., 223 мм в 
июле 2019 г. Суточные максимумы в эти годы не пре-
вышали нормы, своих наибольших значений они до-
стигали 27 июля 1992 г. (78 мм) и 24 июля 1990 г. 
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(64 мм). Суточные суммы выпавших осадков дости-
гали максимальных значений 88 мм в октябре 1944 г., 
81 – в августе 1957 г. и 78 – в июле 1992 г. По числу 
дней с дождями рекордсменами стали 1970-е годы 
(более 100 дождливых дней отмечено в 1971, 1972, 
1974, 1975, 1978, 1979, 1981, 1982 гг.), большим ко-
личеством дней (более 90) со снегопадами «отмети-
лись» 1971, 1974, 1976, 1977, 1987, 1999, 2010, 2013 гг. 
[29]. 

На материковом берегу (Джаоре) большое годовое 
количество осадков выпадало в 2010 г. (1023 мм), 
2004 г. (986 мм), 1988 г. (888 мм). В «мокрые» для 
Погиби годы в Джаоре также выпадало значительное 
количество осадков (более 700 мм). Суточные макси-
мумы здесь отмечались 18 августа 2006 г. (91 мм) и 
9 августа и 1 сентября 2004 г. по 78 мм. 

Один из самых разрушительных для Сахалина 
тайфун Филлис (№ 198112), зародившийся в районе 
о. Гуам, прошедший начале августа 1981 г. через се-
вер Японии, Приморский, Хабаровский край, Амур-
скую область (время жизни составило 144 часа), в 
Погиби и Джаоре отметился обычным дождем и вет-
ром с порывами до 15–20 м/сек. 

Снежный покров в Погиби держится весьма про-
должительное время от 153 в 1973 г. до 216 дней 
2006 г. Обычно он устойчив со второй половины сен-
тября по первую декаду мая. Так, в 1976 г. число дней, 
в которые наблюдались снегопады, составило 116. 
Наибольшая высота снежного покрова – 250 см – 
наблюдалась на метеостанции 18 мая 2000 г. Сход 
снега может затянуться до конца мая – начала июня. 
Иногда возможны интенсивные снегопады даже во 
второй половине мая, как в 2000 г. После событий 
такого рода наблюдается быстрое снеготаяние, при-
водящее к паводкам на реках. Частые метели отмече-
ны наблюдателями метеостанции в 1969 г. (29), 1980 
г. (19), 1991 г. (15), 2001 г. (14) и 2013 г. (21 раз); в 
1970-е годы число метелей, наблюдаемых за зиму, 
превышало 20 (исключение 1975, 1977 гг.) [29]. 

Ветры. Средняя скорость ветра в Погиби в холод-
ный период со средней суточной температурой воз-
духа ≤8 °С составляет 4,5 м/с. 

Сильные ветры наблюдались в течение многих лет 
в среднем 80–110 дней, в отдельные годы их число 
доходило до 155 дней. Число дней со скоростью ветра 
свыше 15 м/с в Погиби в среднем за год составляет 
15–30 %. В зимний период сильный ветер в Погиби 
может дуть 15–25 дней в месяц.  

Ветры со скоростью ≥20 м/с в Погиби случаются в 
любой месяц года. Скорость ветра от 25 до 30 м/с 
отмечается в период с сентября по март в течение 
любого месяца 1–2 раза ежегодно, летом – 1 раз в два 
года, более 30 м/с – 1–3 раза в месяц в ноябре–апреле. 
В августе ветер ≥30 м/с бывает также ежегодно, в мае 
и октябре – 3 раза в 10 лет. Максимальные скорости 
ветра ≥40 м/с отмечались по флюгеру лишь иногда: в 
марте 1971 г., ноябре 1974 г., апреле 2017 г. [31]. 

В осенне-зимний период в районе преобладают 
ветры северного, западного и северо-западного 
направлений, весной – восточного и юго-восточного, 
летом – юго-западного [29]. 

Сильные ветры отмечаются на побережье у мысов, 
где наблюдается их ускорение при обтекании препят-
ствий, а также над открытой водной поверхностью. 
Юго-восточные ветры летом сопровождаются осад-
ками.  

Атмосферные явления. Туманы в проливе бывают 
в течение всего года. Наиболее часто отмечались в 
теплое время года, особенно в конце августа. Туманы 
имеют приуроченность к дождливым годам: более 
35 дней за год с туманами наблюдались в те же 
1970-е гг., а в 1975 и 1978 гг. туманными были более 
50 дней. 

Метели в проливе и на его берегах очень частое 
явление. Любое усиление ветра зимой сопровождает-
ся метелевым переносом снега. За зиму случается от 5 
до 30 метелей. Больше 10 раз в зимний период метели 
наблюдались в течение 32 лет за время наблюдений с 
1971 г. (66 %). 

Грозы – явление для Сахалина и пролива довольно 
редкое. В среднем гроза случается 4–5 раз в году. От-
мечены годы, когда грозы не было вовсе (1981, 1989, 
1993, 2017 гг.). Иногда грозы происходят почаще: в 
2007 г. – 10, в 1975 г. – 13, а в 1973 г. даже 15 раз. 

Пыльные бури в районе пролива тоже наблюда-
лись в течение 11 лет (23 %) за период наблюдений, а 
изредка более одного раза: в 1989 г. – 2; 1976 г. – 5; 
1973 и 1975 гг. по 7; а в 1972 г. – 8 [29]. 

Результаты исследования гидрологического режима  
и океанографических особенностей пролива 

Гидродинамический режим пролива Невельского 
крайне сложный [30]. Пролив представляет собой 
своеобразный канал, соединяющий Охотское и Япон-
ское море. Течения в нем испытывают мощное влия-
ние пятой в мире по площади водосбора реки Амур.  

Движение вод детально исследовалось нами при 
моделировании циркуляции водных масс [31]. Пере-
нос морских вод через пролив Невельского тесно свя-
зан с гидрологическим режимом устьевой области 
реки Амур. Средние месячные значения расходов 
воды рассчитаны в проливе балансовым методом с 
учетом разности солености воды между Амурским 
лиманом и Татарским проливом за 1963–1980 гг. по 
результатам моделирования на северной границе Та-
тарского пролива [32, 33]. 

Анализ наблюдений в проливе Невельского позво-
лил определить направления переносов воды в про-
ливе: с севера на юг с октября по май и с юга на север 
с июня по сентябрь [32]. Модельные расчеты, выпол-
ненные нами позднее, показали, что расходы водных 
масс менялись в декабре–марте в пределах от 0,1 до 
12,7, а в мае–сентябре от 27,3 до 128,1 км

3
/мес. 

(табл. 3). 
Расчеты, выполненные при проведении исследо-

ваний, позволяют сделать вывод о том, что при зна-
чительных расходах воды в вершине устьевой части 
р. Амур в летнее время вся масса воды не может 
пройти через пролив Невельского, часть ее уходит 
через Амурский лиман к северу в Сахалинский залив, 
тем не менее общая направленность движения вод с 
севера на юг в проливе в летнее время сохраняется. 
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Таблица 3. Средние месячные значения расходов воды (км3) (знак минус означает направление потока с севера на юг) [31] 

Table 3.  Average monthly values of water consumption (km3) (minus sign means stream direction from north to south) [31] 

Суммарный расход воды/Total water consumption I II III IV V VI VII 

По Л.П. Якунину/By L.P. Yakunin –7,0 –5,3 –3,7 –2,5 –7,9 15,6 15,6 

По А.В. Леонову и др./By A.V. Leonov et al. –0,7 –0,3 –0,2 –0,1 –46,9 –70,5 –97,3 

 VIII IX X XI XII Год/Year – 

По Л.П. Якунину/By L.P. Yakunin 3,8 10,8 –0,9 –13,4 –10,4 –5,3 – 

По А.В. Леонову и др./By A.V. Leonov et al. –128,1 –27,3 –13,6 –14,5 –12,7 –412,2 – 

 

 
Рис. 6.  Распределение меридиональной составляющей скорости течения (см/с) в северной части Татарского проли-

ва по сезонам: а) зимой; б) весной; в) летом; г) осенью 

Fig. 6.  Distribution of meridional component of flow velocity (cm/s) in northern part of the Tatar Strait seasonable: 

a) winter; b) spring; с) summer; d) autumn 

Движение вод на севере Татарского пролива зимой 
имеет антициклоническую направленность. Весной 
под воздействием муссона на поверхности возникает 
циклонический круговорот водных масс. Летом поток 
северного направления проходит вдоль берега остро-
ва, скорость течений в верхних слоях доходит до 
2,2 см/с (рис. 6). Осенью в пролив Невельского по-
ступают большие объемы вод р. Амур, что приводит 
к смене направления движения вод на циклоническое 
[34]. 

Поступление амурского стока завершается с нача-
лом ледостава. Зимой в проливе устанавливается сла-
бая антициклоническая циркуляция вод, которая су-
ществует до разрушения льда и начала летнего мус-
сона [31]. 

Обобщенные схемы горизонтальной циркуляции 
вод для сезонов с учетом образования вихревых 
структур показывают, что зимой во всей толще вод 
мелководной части пролива к северу от 49°30´ с. ш. 
поддерживается слабая антициклоническая циркуля-
ция вод. В апреле в северной части пролива в поверх-
ностном слое воды следуют на юг. В мае по мере раз-
вития летнего муссона начинает формироваться цик-
лоническая циркуляция вод, обуславливающая подъ-
ем вод до начала осеннего (сентябрь) изменения 
направления движения воды. В целом весной на по-
верхности скорости движения вод составляют 2–
7 см/с, а летом уменьшаются до 1–4 см/с. Абсолют-
ные значения вертикальных скоростей весьма малы. 

В проливе Невельского отсутствуют станции 
наблюдения за уровнем моря, поэтому на основе дан-
ных в ближайших пунктах наблюдения определено, 
что суммарные экстремальные уровни моря (табл. 4), 
вызываемые сгонно-нагонными явлениями, не пре-
вышают 2 м. 

Таблица 4.  Отклонения суммарных экстремальных уров-
ней моря на побережье Японского моря [35] 

Table 4.  Deviations of total extreme sea levels on coast 
of the Sea of Japan 

Пункты  

наблюдения 
Оbserving 

station 

Максимум 
выше  

среднего 

Maximum 
above average 

Максимум 
ниже  

среднего 

Maximum 
below average 

Максимальный 

размах  

колебаний 
Maximum 

amplitude of 

oscillations 

Де-Кастри 

De-Kastri 
187 –207 394 

Александровск-
Сахалинский 

Aleksandrovsk-

Sakhalinskiy 

161 –163 324 

 
Уровень моря в проливе Невельского меняется в 

диапазоне 3,2–4 м, что связано с вариациями плотности 
воды и атмосферного давления. Уменьшение плотности 
летом вместе со обильным поступлением водных масс с 
юга приводит к повышению среднего уровня в проливе, 
зимой наблюдается его понижение, вызываемое процес-
сами обратной направленности. Размах колебаний уров-
ня в течение года оставляет 19–20 см (рис. 7).  
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Рис. 7.  Средний годовой ход уровня моря в Александров-

ске-Сахалинском 

Fig 7.  Average annual cycle of sea level in Aleksandrovsk-

Sakhalinskiy 

В летнее время преобладает волнение южного 
направления. Преобладающая высота волн 0,5–0,7 м. 
У берегов высота волне не превышает 1,5 м. В фарва-
терной части пролива влияние волнения на дно не-
значительное. Ближе к берегу происходит взмучива-
ние донного грунта мощностью до 20 см. Режим вол-
нения отличается наибольшей интенсивностью в 
зимнее время: длительность штормов доходит до  
6–7 суток при скорости ветра 40–70 м/с. Весной ча-
сты волнения силой 2–5 баллов (около 70 %), вызыва-
емые ветрами южных направлений [36].  

Интенсивность и продолжительность штормовых 
нагонов обусловлены направлением подхода волн к 
берегу, а также рельефом дна и шириной шельфовой 
полки. Ключевым фактором их возникновения явля-
ется направление (преобладает южное) и продолжи-
тельность действия ветра.  

Волны-цунами возникают на побережье пролива 
вследствие землетрясений. В проливе выделен район 

с пороговой магнитудой 6,5. При цунамигенном зем-
летрясении 5 сентября 1971 г. при магнитуде M=6,9 
образовалась волна высотой 2,05 м на западном побе-
режье Сахалина. Землетрясение, произошедшее 
2 августа 2007 г. (M=6,2), сопровождалось цунами 
высотой 3,2 м в районе г. Невельска [37]. 

Ледостав в районе г. Николаевск-на-Амуре фикси-
руется в начале второй декады ноября. Первое появ-
ление льда на ГМС Погиби зафиксировано 5 ноября, 
окончательное очищение – 25 мая. Продолжитель-
ность ледового периода в умеренные типы зим со-
ставляет 201 сут. В зависимости от суровости зимы 
смещение дат наступления ледовых фаз может про-
исходить со смещением на ±12–14 сут. 

Припай в Амурском лимане, в мелководных зали-
вах вдоль сахалинского берега от м. Погиби до м. 
Тык и по линии, соединяющей мысы Лазарева–
Средний–Муравьёва–Невельского вдоль берега мате-
рика, становится в среднем до начала декабря (т. е. 
примерно через месяц после начала ледообразования) 
и сохраняется без изменений границ в течение зимы 
до момента его разрушения в мае. Толщина припая в 
Погиби в конце марта – начале апреля в среднем со-
ставляет 160 см и варьирует от 119 до 190 см в зави-
симости от типа зимы. 

Одновременно со становлением припая вдоль ос-
новного фарватера в ледяном покрове формируется 
(незамерзающий) приливной канал. Ширина канала в 
период максимального развития ледяного покрова 
составляет 2–3 мили (рис. 8). 

 

 
Рис. 8.  Приливной канал на разных стадиях развития ледяного покрова в проливе Невельского: а) фаза становления; 

б) фаза максимального развития; в) фаза разрушения 

Fig. 8.  Tidal channel at different stages of ice cover development in the Nevelskogo Strait: а) phase of formation; б) phase 

of extremum; c) phase of destruction  

Фазы развития ледяного покрова в Татарском проливе: 

 становление – с начала ноября по конец января; 

 максимального развития – с начала февраля до 
середины марта; 

 разрушения – с середины марта до начала мая. 
На фазе становления приливной канал, как прави-

ло, заполнен начальными видами льда толщиной до 
10 см, на фазе максимального развития – серым 

льдом толщиной до 15 см. Из-за наличия сильных 
приливных течений сплошной ледяной покров в ка-
нале формируется крайне редко и на непродолжи-
тельное время. Следствием повышенной динамики 
ледяного покрова является многократное наслоение 
(в ограниченном пространстве) начальных видов и 
молодых льдов в результате чего могут формировать-
ся ледяные образования размером до больших полей 
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(>500 м) и толщиной до 30 см. На фазе разрушения 
ледообразование в канале происходит преимуще-
ственно в ночные часы. Толщина вновь образовавше-
гося льда составляет 2–3 см. Под воздействием сол-
нечной радиации он полностью разрушается в днев-
ное время.  

Очищение происходит в начале второй декады мая, 
окончательное освобождение ото льда – 25 мая. 

Остатки разрушающегося ледяного покрова Та-
тарского пролива в исключительных случаях могут 
пересекать его северную границу при активной смене 
направления муссонной циркуляции весной.  

Береговой уступ мыса Невельского устойчив к аб-
разионным процессам: разрушение берега не превы-
сит 1 см/год, т. е. в течение 100 лет берег отступит не 
более чем на 1 м. Образование гротов и волнопри-
бойных ниш в основании берегового уступа усилива-
ется эффектом разрушения абразионного уступа под 
воздействием волн и льда. В целом скорость отступа-
ния береговой линии в районе мыса Невельского не 
превышает величины 5–10 м за 100 лет. 

На основе дешифрирования аэрофотоснимков за 
1952–1980 гг. В.В. Афанасьевым сделано заключение 
об отступании береговой линии на сахалинском бере-
гу со скоростью менее 0,2 м/год. Берег острова нахо-
дится в настоящее время в стадии геоморфологиче-
ской или динамической зрелости: уклоны профиля 
аккумулятивных участков практически соответству-
ют их аналогам в составе древних абразионных по-
верхностей с отмершими клифами [36]. 

При небольших размерах волн зона взмучивания 
материала сокращается, оседая он выполаживает 
склон и создает условия для формирования прибреж-
ного подводного вала. Выпадение осадка в нижних 
частях склона ослабляет волны у берега таким обра-
зом, что они могут взмучивать столько материала, 
сколько его оседает здесь же в момент смены направ-
ления волнового течения [38, 39]. При уменьшении 
волнения взвесь выпадает на дно и одновременно 
перемещается к берегу, увеличивая крутизну склона 
[40, 41]. 

Материал гравийных пляжей относительно мало 
подвержен транспортирующему действию течений, 
поэтому формы мезорельефа, свойственные песча-
ным пляжам, в таких местах не встречаются или 
имеют малые размеры и иное строение. На гравийных 
пляжах формируются высокие береговые валы, а 
подводный склон является относительно приглубым. 

Заключение 

В результате проведенных исследований выявлено, 
что в районе исследования, заключенном между ли-
ниями створов м. Лазарева – м. Погиби на севере и 
м. Южный–м. Тык – на юге, климатические и гидро-
логические условия на всем протяжении имеют отно-
сительное сходство, что позволяет выделить его при 
районировании как самостоятельную единицу, обла-
дающую следующими признаками:  

 Метеорологические условия предопределяются 
астрономическими причинами и муссонной цир-
куляцией воздушных масс. Наименьшие значения 

суммарной солнечной радиации наблюдаются в 
районе в декабре от 69 до 123 МДж/м

2
. В январе 

поток радиации увеличивается незначительно, он 
начинает заметно нарастать в марте и достигает 
максимума в июле. Экстремальные значения тем-
пературы воздуха – максимум 27,3 °С и минимум 
–44,0 °С (амплитуда 71,3 °С), что можно объяс-
нить влиянием выноса воздушных масс с матери-
ка в зимний период. Продолжительность безмо-
розного периода колеблется в Погиби от 88 до 
186 дней (среднее значение 137). Суточные суммы 
осадков теплого периода достигали максимальных 
значений 88 мм в октябре, 81 – в августе и 78 – в 
июле. Снежный покров держится от 153 до 
216 дней. Ветер ≥30 м/с случается весной и осенью 
ежегодно, иногда превышает 40 м/с. В районе про-
лива часто наблюдаются туманы, метели, сопровож-
даемые метелевым переносом снега. Грозы случает-
ся 4–5 раз в году. Пыльные бури бывают редко. 

 Гидрологические условия в проливе сложные. 
Горизонтальная циркуляция воды в северной ча-
сти пролива зимой имеет антициклоническую 
направленность, с мая по сентябрь действует цик-
лоническая циркуляция. В целом весной на по-
верхности скорости движения вод составляют  
2–7 см/с, а летом уменьшаются до 1–4 см/с. Изме-
нения уровня моря в Татарском проливе находят-
ся в диапазоне 3,2–4 м. Продолжительность ледо-
вого периода в умеренные типы зим составляет 
201 сут. Толщина припая в Погиби в конце мар-
та – начале апреля в среднем составляет 160 см и 
варьирует от 119 до 190 см в зависимости от типа 
зимы. Из-за сильных приливных течений сплош-
ной ледяной покров в канале средней части про-
лива формируется крайне редко и на непродолжи-
тельное время. Следствием повышенной динами-
ки ледяного покрова является многократное 
наслоение молодых льдов толщиной до 30 см. 

 Берега в южной части пролива обладают устойчи-
востью к абразионным процессам и практически 
не разрушаются. Береговой уступ мыса Невель-
ского устойчив к абразионным процессам. Разру-
шение берега не превышает 1 см/год. Скорость 
отступления береговой линии на сахалинском бе-
регу у мыса Лах составляет менее 0,2 м/год. Берег 
находится в настоящее время в стадии геоморфо-
логической зрелости. 
Результаты изучения климатических и гидрологи-

ческих условий показали, что строительство мостово-
го перехода в проливе Невельского возможно. 
Наиболее благоприятными условиями для строитель-
ства сооружения обладает район, заключенный меж-
ду линиями створов м. Лазарева–м. Погиби на севере 
и м. Южный–м. Тык – на юге, климатические и гид-
рологические условия на всем протяжении имеют 
относительное сходство, что позволило нам выделить 
его при районировании, выполненном с помощью 
моделирования, как самостоятельную единицу. Про-
веденные исследования позволяют отдать преимуще-
ство створу «Новый» (м. Невельского–м. Лах). 
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Рис. 9.  Предполагаемый вариант экономического районирования и развития магистрального сообщения на Дальнем 

Востоке России с железнодорожным переходом с Сахалина на материк [43] 

Fig. 9.  Proposed variant of economic zoning and development of main line in Russian Far East with railway crossing from 

Sakhalin to mainland [43] 

Различные варианты проектов соединения Саха-
лина с материком железнодорожным сообщением 
рассматривались в процессе технико-экономического 
обоснования, которое готовилось научными и про-
ектными организациями на протяжении нескольких 
лет под эгидой ОАО «Гипростроймост» [42]. Оконча-
тельный выбор конструкции мостового перехода, 
безусловно, должны сделать специалисты, имеющие 
опыт создания сооружений подобного рода. 

Таким образом, еще раз подтверждается наличие 
всех условий для формирования сети магистральных 
дорог, задающих направления развития сетки эконо-
мических районов мезоуровня, которые рекомендует-
ся создать на Дальнем Востоке на основании резуль-
татов крупномасштабных комплексных исследований 
геосистем региона (рис. 9) [43]. 
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The expediency of transportation on the TRANS-Siberian railway is not in doubt for any of our contemporaries now, and its importance for 
development of Siberia and the Far East is quite obvious. However, this attitude to this transport artery was not formed immediately. Let us 
recall at least the fact that the Tomsk merchant class insisted that the road passed through Aleksandrovsk (now Novosibirsk). The decision 
of Tsar Alexander III on construction of the railway played crucial role. The built road contributed to the development of the cities through 
which it was laid. The situation with the decision on organization of the free movement from the mainland to Sakhalin seems to us similar 
to the one that was in front of laying of the line across Siberia. The issue will have to be addressed sooner or later. The laying of the 
highway to the island will give a powerful impetus to the social and economic development of the territories adjacent to the road and 
railway, which will pass through the bridge. In this article, we research specifics of climatic and hydrological factors that determine choice 
of type of hydraulic structures in the Nevelskogo Strait. 
The relevance of the research is dictated by the need for comprehensive review of the conditions that determine the choice of the Tatar 
Strait crossing line by the bridge. After taking into account the influence of geological and geomorphological factors, we turn our attention 
to climatic, weather and hydrological processes that will have a permanent impact on construction and operation. 
The aim of the research is to link together and analyze the data that characterize features of atmospheric and hydrosphere processes in 
narrow part of the Tatar Strait and conduct scientific research that will complement for engineering research and help identify based on 
simulation safest opening for construction of hydro-technical utilities that will connect opposite banks. 
Materials and methods. The materials for the study were cartographic materials, data of remote sensing of the Earth, information on 
climatic and weather conditions, data of hydrological, meteorological, Oceanographic observations, information obtained as a result of 
research works and engineering surveys in which the authors participated, as well as information from literary sources. Mapping in the 
geographic information environment allowed creating thematic maps reflecting the dynamics of hydrometeorological processes. The 
obtained information was used in construction of models of water circulation, formation and degradation of ice cover in the Nevelskoy Strait 
with the use of geoinformation technologies. The authors took a direct part in research of the leading line «Novy» in 2001. As result of the 
research of the features of hydrometeorological conditions within the water area of the Nevelskogo Strait and its coasts, based on satellite 
monitoring data, observations at nearby weather stations, as well as confirmed by information obtained during engineering surveys, it was 
found that in area of the Nevelskoy Strait, adverse natural phenomena should be taken into account when choosing technical design 
solutions for selecting type of bridge or tunnel construction from mainland to Sakhalin. The spatial and temporal distribution of radiance in 
the area is due to astronomical reasons, decrease in duration of the sunshine in De-Kastri and Pogibi compared to Nikolaevsk-on-Amur is 
associated with frequent fogs that occur during atmospheric processes on border of land and sea. Extreme values of air temperature in 
Pogibi were registered at the Pogibi weather station – maximum of 27,3 °C and a minimum of –44,0 °C. Index of continentality is very high 
(amplitude – 71,3 °C), which can be explained by the influence of air masses removal from mainland in winter period. The important 
indicator for projecting – duration of frost-free period-ranges in Pogibi from 88 to 186 days (average – 137). Daily precipitation totals during 
warm period reached maximum values of 88 mm in October, 81 mm in August, and 78 mm in July. Snow cover in Pogibi lasts from 153 to 
216 days. Winds of ≥30 m/s occur annually in spring and autumn, sometimes exceeding 40 m/s. Fogs in described area are observed 
throughout year. Snowstorms in strait and on its coastal are very common. Any increase in wind in winter is accompanied by blizzard 
transfer of snow. Thunderstorms occur 4–5 times a year. Dust storms are rare. Horizontal water circulation in the Northern part of strait is 
anticyclical in winter, and cyclonic circulation is active from May to September. In general, in spring water movement speed on surface is 
2–7 cm/s and in summer it decreases to 1–4 cm/s. Changes in sea level in the Tatar Strait are in the range of 3,2–4,0 m. Duration of ice 
period at time moderate types of winters is 201 days. Collar ice in Pogibi in late March – early April averages 160 cm and varies from 119 
to 190 cm depending on type of winter. Due to the strong tidal currents, the solid ice cover in channel of the middle part of strait is formed 
very rarely and on short time. The result of the increased ice cover dynamics is multiple layers of young ice up to 30 cm thick. Coastals in 
southern part of Strait are resistant to abrasion processes and practically do not collapse. The area enclosed between liding lines Lazarev 
cape – cape Pogibi in the North and cape South – cape Tyk – in the South has the most favorable conditions for the construction of bridge. 



Melkiy V.A. et al. / Bulletin of the Tomsk Polytechnic University. Geo Аssets Engineering. 2020. V. 331. 9. 108–121 
 

 

120 

Climatic and hydrological conditions throughout have relative similarity, which allowed us distinguish it when zoning as independent unit. 
The performed research allows us give an advantage to leading line «Novy» (cape Nevelskogo – cape Lakh). 

 
Key words:  
Hydrometeorological conditions, space images, thematic mapping, ice conditions,  
coastal abrasion, geodetic support, geoinformation technologies. 
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