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Данные одно- и многоканального сейсмопрофилирования и бурения позволили уста-
новить новые черты строения котловины и трога Уллындо и их неоген-четвертичного чехла. 
Эти формы возникли в среднем–позднем плейстоцене в результате контрастных тектони-
ческих движений, активного вулканизма и связанного с ним компенсационного опуска-
ния дна на 2–2.5 км и инверсии приосевой части краевого прогиба Нактон (хребет Оки). 
Впервые выявлено, что накопление осадочного чехла этой котловины шло за счет отложе-
ний р. Хуанхэ: в неогене–раннем плейстоцене ее косослоистые отложения, формировавшие 
дельту, авандельту и конус выноса реки, постепенно заполняли краевой прогиб Нактон. Об-
разование котловины Уллындо сопровождалось также оползанием края авандельты, кото-
рое продолжается и в настоящее время –  зафиксированы блоковые, возможно цунамиген-
ные, оползни. На временных разрезах непрерывного сейсмопрофилирования обнаружены 
признаки газо- и, возможно, нефтеносности отложений конуса выноса (верхняя контраст-
ная и нижняя полупрозрачная толщи).
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Введение

В статье по материалам непрерывного сейсмопрофилирования (НСП), метода об-
щей глубинной точки (МОГТ) и бурения рассматриваются новые черты строения ба-
тиальных котловины и трога Уллындо на юге Японского моря (рис. 1, 2). Профили 
НСП получены в 1991 и 1993 гг. на НИС “Проф. Гагаринский” во время совместных 
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S u m m a r y 

New features of the structure of the Ulleung basin & trough (Southern Japan Sea) and its Neogene-Qua-
ternary sediment cover were found by newly conducted single- & multichannel seismic profiling and dril-
ling. Both landforms appeared in consequence of contrast tectonic movements and active volcanism in the 
Middle-Late Pleistocene and related subsidence of sea bottom by 2–2.5 km and inversion of Nakton mar-
ginal trough axis (Oki ridge). It was confirmed that sediment accumulation in the basin was governed by the 
Hwang Ho (Yellow River) delta, avandelta and submarine fan growing and filling the marginal Nacton basin 
by crossbedded sediments in the Neogene –  Early Quaternary. The Ulleung basin formation was accom-
panied by sliding of the avandelta edge, which still continues at present and produces block landslides with 
tsunamigenic potential. Traces of gas- and may be oil present in fan deposits were detected in SCP sections 
(upper, contrast and low, semitransparent strata).
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Рис. 1. Обзорная батиметрическая карта исследуемого региона (Google Earth) c положением буровых 
скважин (черные треугольники), стратиграфические колонки которых представлены на рис. 5 (Т-1, 
S-1) и 6 (1 –  Тоттори-Оки, 2 –  Касуми-Оки, 3 –  Каназава-Оки, 4 –  Тояма)
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Рис. 2. Батиметрическая карта котловины и трога Уллындо с сечением изобат 500 м и схемой профи-
лей НСП ИМГиГ (по [16])
1 –  плато Уллындо; 2 –  Восточно-Корейский трог; 3 –  подводная долина Вонсан [23]; 4 –  подводная 
гора Глебова; 5 –  о-в Уллындо с вулканом Нари; 6 –  осадочный бассейн Хупо (Хупхо по [1]); 7 –  мас-
сив Собэк; 8 –  осадочный бассейн Поханг (Пхохан по [1]); 9 –  мезокайнозойский краевой прогиб 
Нактон и северный выход из Корейского пролива; 10 –  о-ва и вулкан Чукто; 11 –  подводный хребет 
Оки; 12 –  Западно-Яматинский “залив” Центральной котловины Японского моря [12]. Пунктир –  
профиль МОГТ (представлен на рис. 4) через скв. Долгораи-1 (черный треугольник)
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Рис.  3. Фрагменты профилей НСП 
в котловине и троге Уллындо (выделе-
ны жирной линией на рис. 2)
Вертикальный масштаб –  в  секундах 
двойного пробега (здесь и  на рис.  4), 
горизонтальный –  получасовые мар-
ки, равные примерно 6  км. ЭК –  экс-
трузивный купол, АФ –  акустический 
фундамент, влк. –  вулкан, ПР –  про-
филь НСП и его номер. Линии со стрел-
ками –  предполагаемые разломы и сме-
щения по ним
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Рис. 4. Временной (вверху) и интерпретированный временной разрез МОГТ через скв. Долгораи-1 
(по [7] c сокращениями; положение см. на рис. 2)
I–III –  осадочные сейсмокомплексы с  возрастом осадков 16–12, 12–6.5 и  6.5–0  млн лет 
соответственно
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геолого-геофизических исследований [1, 2]). Профилирование проводилось на 6–7-уз-
ловом ходу с электроискровым источником мощностью 12–14 кДж в диапазоне частот 
110–130 Гц (рис. 3). Глубинность НСП в кайнозойском чехле достигала 1–1.5 км при 
разрешающей способности 15–20 м.

За последние 60 лет в исследуемом районе выполнены съемки НСП и МОГТ (рис. 4), 
отдельные профили методом преломленных волн, бурение на шельфе (рис. 5, 6) и в кот-
ловинах Ямато и Центральная, драгирование выходов докайнозойского фундамента 
и кайнозойского вулканогенно-осадочного чехла [1–9]. По их результатам опублико-
ваны тектонические и геологические карты с изопахитами осадков кайнозоя (до 2.5 км 
в котловине Уллындо [10, 11]), карты аномалий гравитационного и магнитного полей, 
разработаны различные версии строения и истории формирования впадины Японско-
го моря [1–14 и др.]. В настоящее время доминируют представления о кайнозойском 
(олигоцен-плейстоценовом [14]) рифтогенезе, связанном с мантийным диапиризмом 
[15]. Вместе с тем прослеживание субмеридиональных прогибов и массивов Корейского 
п-ова (Сино-Корейский щит) в Японское море к поднятию Ямато, признаки существо-
вания предмиоценовой палеосуши [5, 6], газо- и, возможно, нефтенасыщенность кайно-
зойского чехла, авандельты и конуса выноса Хуанхэ [16], пологий (1–2о) региональный 
наклон ложа котловины и трога Уллындо к северо-западу, до сих пор не получивший 
объяснения, молодая Цусимская мегадайка ультрабазитов вдоль внешнего края юго-вос-
точного шельфа Корейского п-ова [17] и ряд других нерешенных проблем указывают на 
необходимость дальнейшего изучения региона. С учетом известного многообразия, если 
не сказать разнобоя, в названиях геоморфологических объектов исследуемого района 
в данной статье автор следовал работам [2, 4].

Морфоструктуры района

Батиальные котловина и трог Уллындо располагаются между подводными окра-
инами Сино-Корейского щита и Японской островной дуги (см. рис. 1–4). В Корей-
ском (Цусимском) проливе их разделяет мезокайнозойский краевой прогиб Нактон 
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[8, 18, 19], открытый к северу во впадину Японского моря и к югу на шельф Тунгхай [7, 
9]. Прогиб выполнен вулканогенно-осадочными отложениями мезокайнозоя мощно-
стью 8–10 км. Его фундаментом служат докембрийско-палеозойские гнейсы и грани-
ты метаморфического пояса Хида на западном побережье о-ва Хонсю и докембрий-
ские гнейсо-граниты массива Собэк на восточной окраине Корейского п-ова [18, 19]. 
Окраины Кореи и Японии включают в себя шельф, аваншельф и континентальный 
склон, опирающийся на ложе Центральной батиальной котловины Японского моря 
с глубинами 2600–3000 м. Основными морфоструктурами являются котловина, трог 
и плато Уллындо, а также хребет Оки. Данные сейсмических и буровых работ позво-
лили существенно дополнить информацию об особенностях их строения.

Хребет Оки соединяет о-в Хонсю с подводным поднятием Ямато, разделяющим 
одноименную котловину и трог Уллындо (см. рис. 1–3). Вершина хребта уплощена, ме-
стами абрадирована. Здесь сохранилось несколько островов и скал, включая двойной 

Рис. 5. Стратиграфические колонки скв. Томи-1 и Сора-1 на южном выходе из Корейского пролива 
(по [19], положение см. рис. 1)
1 –  конгломерат; 2 –  песчаник; 3 –  алевролит; 4 –  аргиллит; 5 –  каменный уголь или лигнит; 6 –  ра-
кушечник; 7 –  вулканиты; 8 –  кремни.
Обстановки осадконакопления: А –  шельфовые, Б –  флювиально-дельтовые (?), В –  флювиально-дель-
товые, Г –  дельтовые, Д –  аллювиальные
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четвертичный вулкан Чукто, имеющий в литературе и другие названия (скалы Лиан-
кур по [20]). В строении хребта на профиле 112 (см. рис. 3) выделяются многочислен-
ные конусы, образование которых, возможно, связано с внедрением вязкой кислой 
магмы (экструзивные купола) аналогично охотским конусам [21, 22], а также соглас-
но деформированный неоген-четвертичный чехол с верхней контрастной и нижней 
полупрозрачной толщами мощностью более 1–1.5 км вне их пределов. Накопление 
столь мощных преимущественно терригенных осадков, видимо, происходило в про-
гибе между плато Уллындо и Японской дугой, что указывает на продолжение мезо-
кайнозойского краевого прогиба Нактон к северу в Японское море. Следовательно, 
образование хребта Оки фиксирует инверсию этого прогиба, в основном, вероятно, 
связанную с внедрением многочисленных экструзий в квартере. Амплитуда постсе-
диментационного воздымания дна соответствует высоте хребта (~1 км).

Трог Уллындо обычно считают северной частью одноименной котловины, откры-
той через Западно-Яматинский “залив” [12] в Центральную котловину Японского 
моря (рис. 1–3). Борта трога разновысотные (>1–1.5 км) крутизной до 4–5о, днище ши-
рокое (12–35 км) с пологим (до 1–2°) региональным наклоном к западу (см. профили 
135, 112 на рис. 3). Вдоль основания западного борта проходит неглубокая подводная 
долина Вонсан [23] с 300-метровым палеоврезом. Трог рассматривают как структуру 
растяжения и опускания земной коры типа рифтограбена, ограниченного продоль-
ными сбросами. Однако, судя по профилям 112 и 135, у него разное строение бортов 

Рис. 6. Cтратиграфические колонки скв. Тоттори-Оки, Касуми-Оки, Каназава-Оки и Тояма близ 
п-ова Симанэ (о-в Хонсю) (по [27] с сокращениями, положение см. рис. 1)
1 –  аргиллит, 2 –  алевролит, 3 –  песчаник, 4 –  туфы, 5 –  риолит, 6 –  андезит, 7 –  базальт, 8 –  глауко-
нит. В основании колонок –  глубина забоя, м
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(включая глубину залегания акустического фундамента), состав и возраст пород [5, 6, 
8]. Под днищем трога акустический фундамент залегает горизонтально судя по по-
гребенному щитовому вулкану на профиле 112, который имеет предмиоценовый (?) 
возраст и, вероятно, сложен потоками базальтов. В отличие от хребта Оки, котлови-
ны и трога Уллындо с преимущественно молодым кислым магматизмом и развитым 
кайнозойским чехлом [2, 8, 11] основной магматизм широко проявился в плиоцен-чет-
вертичное время на Корейском п-ове (базальты плато и речных долин мощностью 
местами до 0.5–1.9 км, шлаковые конусы, трещины и др. [13, 18, 19]). Причины столь 
разительного различия в типе позднекайнозойского магматизма в сводовой, наземной 
части и подводной окраине Сино-Корейского щита пока неясны. На суше вероятно 
решающее значение имеет повышенная проницаемость денудированных пород фане-
розоя–докембрия, а на подводной окраине –  осадочная драпировка трещиноватого 
фундамента и связанное с ним раскисление основных магм.

Западный борт трога (плато Уллындо) в отличие от восточного разбит разломами. 
Позднекайнозойские осадки налегают на него с утонением и выклиниванием, что 
связано с продольным заполнением краевого прогиба Нактон, которое, если ориенти-
роваться на материалы МОГТ и бурения (см. рис. 4–6), происходило с юга на север [16, 
24]. Инверсия прогиба и образование хребта Оки в квартере привели к обособлению 
трога Уллындо как остаточного прогиба.

Плато Уллындо (возвышенность Криштофовича) представляет собой асимметрич-
ный в широтном сечении выступ докембрийских (архей–ранний протерозой) пород 
с крутым восточным склоном, располагающийся на северном продолжении массива 
Собэк на востоке Сино-Корейского щита [3–6]. Выступ разделяет батиальные тро-
ги Восточно-Корейский и Уллындо, перекрыт маломощными потоками базальтов 
и позднекайнозойскими морскими осадками (см. профили 111, 112, 135 на рис. 3). 
Субгоризонтальные площадки на выступах фундамента вероятно представляют со-
бой разноглубинные бенчи аваншельфа, что указывает на островную палеосушу и ее 
последующее затопление морем в позднем кайнозое. Тектонические ступени и блоки 
фундамента с постседиментационными наклонами осадочных слоев >2° фиксируют 
фазу деформации (тектогенеза), определившую переход от малоамплитудного рельефа 
островной палеосуши к более контрастному рельефу окраинного моря. Так, перепад 
глубин районе профиля 112 достигает 2–2.5 км [16]. Отметим необычный облик при-
донных осадков с интенсивными отражающими границами в прозрачном матриксе на 
временных разрезах НСП. Он не имеет аналога в изученном районе и видимо связан 
с переслаиванием морских осадков дальнего (прозрачный матрикс) и ближнего тран-
зита (переотложенные продукты абразии и вулканизма палеосуши).

Котловина Уллындо (Цусима) в плане изометрична, имеет два –  южный и восточ-
ный –  “залива” (рис. 1, 2). Ее борта высотой до 1 км и крутизной 7–11° изрезаны до-
линами, включая Хуанхэ. На карте [20] последняя следует в обход Корейского п-ова 
от современного устья в заливе Бохай (Желтое море) в Цусимский пролив и впадину 
Уллындо. Ширина ложа котловины достигает 150 км. Как и в троге Уллындо (см. про-
фили 138, 135 и 112 на рис. 3) оно имеет региональный пологий наклон к северо-за-
падному борту, поэтому его глубины в этом направлении увеличиваются от 1200 до 
2200 м. Заметим, что такой выдержанный наклон ложа выделяет котловину и трог Ул-
лындо среди впадин окраинных морей запада Тихого океана [25].

В строении котловины выделим узкую флексуру южного борта с относительно 
спокойным, параллельным дну залеганием неоген-четвертичных осадков, вскрытых 
параметрической скв. Долгораи-1 (см. рис. 4), где мощность земной коры сокраща-
ется вдвое –  с 30 до 14 км [1]. Отметим cтупенчатую флексуру западного борта с ла-
вовым клином (языком) предмиоценовых (?) базальтов длиной 10 км на профиле 140 
(см. рис. 3), вероятно указывающим на близлежащий вулканический или трещин-
ный центр излияний (продолжение массива Собэк), структурные дамбы вдоль края 
Цусимского шельфа и у входа в трог Уллындо, несколько антиклинальных складок 
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и ступеней на ложе, две группы растущих экструзивных (по аналогии с [21, 22]) кону-
сов (см. профиль 115 на рис. 3) близ о. Уллындо с четвертичным (~1 млн лет [19]) вул-
каном Нари высотой 984 м. Последний, по данным южнокорейских геологов, сложен 
кислыми лавами [18], поэтому его можно считать экструзивным. Стоящая рядом под-
водная коническая гора Глебова (см. рис. 2) традиционно рассматривалась как под-
водный вулкан [3, 5]. Однако на профиле 138 (см. рис. 3) можно видеть, что ее восточ-
ные цоколь и склон с линзой контрастных турбидитов слагают кайнозойские осадки, 
поднятые при внедрении экструзии вязкой магмы. Таким образом, изометричность 
котловины Уллындо в плане частично может быть связана с компенсационным опу-
сканием дна при оттоке крупных объемов кислой магмы вверх.

Прослеживание нижней толщи неоген-четвертичного чехла через флексуру запад-
ного борта на профиле 140 и налегание его верхней турбидитно-оползневой толщи (см. 
рис. 3) надежно фиксируют тот факт, что еще недавно котловина Уллындо была мельче 
и заметно шире современной, особенно на западе. В результате опускания ложа здесь 
накопилась верхняя толща (коррелятный комплекс) мощностью до 400 м, сложенная 
контрастными надоползневыми турбидитами и пластовыми оползнями (оползни-по-
токи) с прослоями турбидитов, частично ими эродированными [16]. С учетом пере-
пада глубин между Цусимским шельфом и кровлей нижней толщи общая амплитуда 
опускания составляет 2–2.5 км. При средней мощности надоползневых турбидитов 
200 м (скорость распространения продольных волн в них принята 1600 м/с [1]) и ско-
рости аккумуляции придонных осадков 0.02–0.2 см/год [26] последняя фаза углу-
бления котловины Уллындо началась 1–0.1 млн л.н. (средний–поздний плейстоцен), 
что подтверждает налегание надоползневых турбидитов на основание четвертичного 
вулкана Нари [16] и согласуется с выводами [12, 13].

Отметим также веер отражающих границ верхней толщи на профиле 115, который 
в отличие от ее горизонтального залегания на профиле 140, указывает на конседимен-
тационный режим тектонических движений в районе верхнего уступа континенталь-
ного склона.

Морфоскульптура района

По данным НСП и  бурения изучена морфоскульптура неоген-четвертичного 
чехла, который в котловине и троге Уллындо слагают контрастная верхняя и полупро-
зрачная нижняя толщи. Авторы [10, 11] предполагают разрастание мощности чехла на 
ложе, южном и восточном бортах котловины (до 2–2.5 км) и его утонение на западном 
борту и подводном продолжении массива Собэк, включая плато Уллындо (до 0.1 км 
и менее). Считалось [3, 4, 8], что в составе чехла преобладает биотерригенная взвесь 
западной ветви теплого течения Куросио, следующего в Японское море через Цусим-
ский пролив, с примесью местной пирокластики, выносов рек и мелких каньонов. 
Однако возможна и иная точка зрения [16], которая близка и нам.

Авандельта Хуанхэ впервые выявлена в Цусимском (Корейском) проливе по дан-
ным МОГТ, НСП и бурения. Ее основными признаками являются косослоистые сей-
смофации (проградационные клиноформы наращивания [24]) и глинизация осадоч-
ного разреза к северу с выпадением углей, конгломератов и ракушечника в меридио-
нальном ряду скважин на рис. 1, 4–6. На фронте авандельты фиксируются крупные 
оползневые цирки (восточный –  шельф о-ва Хонсю и южный –  Цусимский шельф), 
или “заливы” котловины (см. рис. 1, 2). К северу от него прослеживается подводный 
конус выноса р. Хуанхэ. Высота проградационных клиноформ авандельты на профи-
ле МОГТ в средней части разреза достигает примерно 500 м со снижением кверху до 
300 м (см. рис. 4). В скв. Долгораи-1, пробуренной на фронте авандельты, мощность 
песчано-глинистого разреза с возрастом осадков моложе 16 млн лет (средней мио-
цен-плейстоцен) составила 4.2 км [7]. Ее формирование в краевом прогибе Нактон 
связано с выносами Хуанхэ, одной из крупнейших рек Дальнего Востока, что видно 
по замещению пресноводных аллювиально-дельтовых осадков в скв. Томи-1 и Сора-1 
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(рис. 1, 5) на южном выходе из Цусимского пролива морскими глинисто-песчаными 
фациями авандельты (скв. Долгораи-1 [7, 9]) и далее к северу более тонкозернисты-
ми песчано-глинистыми осадками ее конуса выноса в скв. 1–4 (рис. 1, 6 [27]). Кроме 
того, на карте [20] подводное продолжение Хуанхэ прослежено от устья в заливе Бохай 
(Желтое море) в обход Корейского п-ова к северному выходу из Цусимского проли-
ва и в котловине Уллындо. Она эродирует западный фланг авандельты, а ее выносы 
в основном и слагают придонные надоползневые турбидиты верхней толщи в запад-
ной части ложа котловины (см. рис. 2, 3). Таким образом, высокогорный Тибет и рав-
нинный Китай были главной областью сноса терригенных осадков, слагающих нео-
ген-четвертичный чехол на юге и востоке впадины Японского моря.

Конус выноса Хуанхэ впервые выделен в Японском море. Он сформировался в нео-
гене-раннем плейстоцене в краевом прогибе Нактон как северное продолжение аван-
дельты (см. рис. 4). В троге и котловине Уллындо его западное крыло определяет ре-
гиональный пологий наклон их ложа к северо-западу (рис. 2). Конус выноса надежно 
опознается на широтных профилях 135, 138 и отчасти 112 как придонный клин кон-
трастных осадков верхней толщи с подошвенным несогласием (см. рис. 3). Ниже за-
легают горизонтально-слоистые осадки нижней полупрозрачной толщи или так на-
зываемый комплекс выполнения краевого прогиба [16]. Главная долина конуса, судя 
по линзам осадков с хаотической текстурой, намечается близ оси прогиба (вершина 
хребта Оки), а его противоположное крыло находится восточнее и вскрыто скв. 1–4 
близ п-ова Симанэ о. Хонсю (см. рис. 1, 6 [27]).

Оползни котловины Уллындо представлены деструктурными (пластовые или ополз-
ни-потоки) и структурными (блоковые оползни) типами [16, 28]). Оползни-потоки за-
нимают почти все ложе котловины, кроме участка, прилегающего к вулкану Чукто. 
На южном крыле структурной дамбы у входа в трог Уллындо они выклиниваются. 
На профилях НСП оползни-потоки слабоконсолидированных осадков авандельты 
(до 2–3 горизонтов) переслаиваются с тонкослоистыми, акустически контрастными 
турбидитами и опознаются по шероховатым (микроскладки) сейсмофациям, пласто-
вому строению (пластовые оползни) и оползневому подошвенному срезу глубиной до 
50 м (эрозия подстилающих турбидитов). Мощность оползневых горизонтов измеря-
ется десятками–первыми сотнями метров (см. профиль 140 на рис. 3), которая умень-
шается вниз по уклону ложа от южного и восточного “заливов” котловины (оползне-
вые цирки).

Обратим внимание на два разновозрастных блоковых оползня в южном оползне-
вом цирке, в том числе висячий, поскольку с одной стороны они указывают на уплот-
нение осадочных отложений авандельты Хуанхэ со временем, а с другой –  на его со-
временное регрессивное отступание к югу (см. профиль 132 на рис. 3). К структурным 
относятся и два небольших оползня (осовы?) к западу от него [16]. Развитию оползней 
в южном и восточном цирках способствуют региональный наклон клиноформ аван-
дельты в сторону котловины (рис. 4), коровая сейсмичность региона, газонасыщен-
ность кайнозойского чехла, влияющие на сцепление осадочных масс отчасти за счет 
просачивания газа, возможно аналогично оползневым склонам севера Камчатского 
залива Восточной Камчатки [29, 30]).

В этой связи отметим газонасыщенность верхней толщи чехла, которую фиксиру-
ют многочисленные газовые окна и столбы на профилях НСП и профиль L25 в [8]). Га-
зонасыщенность нижней полупрозрачной толщи чехла также фиксируют многочис-
ленные газовые окна и столбы, которые лучше заметны в слабоконтрастных пачках 
тонкослоистых турбидитов и контуритов (см. рис. 3). Заметим, что контрастный облик 
верхов и полупрозрачный облик низов кайнозойского чехла на профилях НСП давно 
известен в Японском, Охотском и Беринговом морях, а также в прикурильской части 
ложа Тихого океана [31]. В последнем регионе ее связывали с возрастом, литологией 
и степенью уплотнения (литификации) гемитерригенных и гемипелагических отло-
жений, а также разной длиной волны по В.Н. Патрикееву: “…при мощности отдельных 
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слоев существенно меньших четверти преобладающей длины волны (3–4 м) сейсми-
ческого импульса, уменьшается амплитуда отраженного сигнала и, следовательно, ос-
ветляется разрез” [31, с. 30].

Важно отметить, что на крутых склонах батиальной котловины Уллындо осадки 
со среднего–позднего плейстоцена практически не накапливаются (см. профили 115, 
132, 140 на рис. 3).

Обсуждение результатов

Результаты интерпретации данных НСП, МОГТ и бурения свидетельствуют о раз-
ном строении бортов трога Уллындо, нетипичном для классических рифтов [32], поч-
ти изометричную в плане и вероятно компенсационную воронку одноименной котло-
вины, инверсию мезо-кайнозойского краевого прогиба Нактон, связанные, вероятно, 
с позднекайнозойскими экструзиями преимущественно кислых вязких (куполофор-
мирующих по [21, 22 и др.]) магм. В результате в приосевой части краевого прогиба 
возник хребет Оки и обособился трог Уллындо (остаточный прогиб). С учетом данных 
[26] по скорости накопления придонных (надоползневых) осадков приходим к выводу, 
что эти морфоструктуры довольно молодые и возникли в среднем–позднем плейсто-
цене, т.е. в эпоху пасаденской орогении (по Г. Штилле [28]).

Судя по материалам бурения и сейсморазведки, в строении неоген-четвертично-
го чехла котловины и трога Уллындо преобладают выносы р. Хуанхэ, а не биотерри-
генная взвесь западной ветви теплого течения Куросио. В краевом прогибе Нактон 
они сформировали дельту, авандельту, конус выноса и комплекс выполнения, а также 
верхнюю толщу ложа котловины. Заметим, что авторы [7, 9], изучавшие клиноформы 
по данным бурения скв. Долгораи-1 и МОГТ, связывают их с проградацией Цусим-
ского шельфа к северу, не учитывая миграцию фаций в прогибе Нактон с юга на север 
в скважинах на рис. 1, 2, 5, 6 и средне–позднечетвертичный возраст шельфов Миро-
вого океана [33].

В троге Уллындо на профилях НСП по скрытому угловому несогласию четко опо-
знаются комплекс выполнения прогиба Нактон с горизонтальными границами (фа-
ции ложа и/или краевой части конуса выноса) и несогласно перекрывающие его отло-
жения западного крыла конуса выноса Хуанхэ, имеющие региональный пологий на-
клон к подводному продолжению массива Собэк. С учетом вскрытой (4 км) мощности 
авандельты Хуанхэ в скв. Долгораи-1 надстраивание конуса выноса в прогибе Нактон 
к северу происходило вдоль япономорской окраины островной дуги Хонсю с после-
дующим выходом на ложе Тихого океана через Сангарский пролив и одноименный 
каньон (Сангарский конус выноса с каналом Накве протяженностью 1100 км, следу-
ющим к батицентру котловины Тускарора [16, 31, 34]). Таким образом, развитие этой 
крупной аккумулятивной системы было возможно только в прогибе (Нактон), имев-
шем региональный уклон дна к северу и открывавшемся во впадину Японского моря. 
Понятно, что вынос осадков Хуанхэ на ложе Тихого океана происходил до заложения 
Курильского и Японского желобов в среднем плейстоцене [35] и вряд ли был возможен 
при сколько-нибудь значительном раздвиге дна Японского моря [3–6].

Выводы

Представленные в статье данные НСП, МОГТ и бурения и их интерпретация по-
зволяют предполагать, что котловина (изометричная компенсационная воронка) и трог 
Уллындо (остаточный прогиб с разным строением бортов) возникли в позднем кайнозое. 
Амплитуда опускания дна достигла 2–2.5 км. Мезокайнозойский краевой прогиб Нактон 
в неогене–раннем плейстоцене с юга на север заполнялся выносами Хуанхэ, сформи-
ровавшими дельту, авандельту, конус выноса и так называемый комплекс выполнения. 
Западное крыло фана Хуанхэ определяет региональный пологий наклон дна котловины 
и трога к северо-западу, столь необычный для котловин Тихого океана. Опускание дна 



61

и углубление котловины Уллындо сопровождалось сползанием края авандельты Хуанхэ 
и формированием 2–3 оползневых горизонтов (оползни-потоки) на ложе и двух круп-
ных оползневых цирков, врезанных в шельфы о-ва Хонсю и севера Цусимского проли-
ва. В бассейне Японского моря необходимо детальное геолого-геофизическое изучение 
и мониторинг висячих блоковых оползней в южном и восточном оползневых цирках 
котловины Уллындо, т.к. их сход может инициировать цунами.
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