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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñåâåðî-çàïàäíûé ñåêòîð ßïîíñêîãî ìîðÿ, áîëü-
øóþ ÷àñòü êîòîðîãî çàíèìàåò ãëóáîêîâîäíàÿ Öåíò-
ðàëüíàÿ êîòëîâèíà, ïî÷òè âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ñðåçà-
åò þæíóþ îêîíå÷íîñòü Ñèõîòý-Àëèíñêîé è Ëàîåëèí-
Ãðîäåêîâñêîé ñêëàä÷àòûõ ñèñòåì. Çäåñü íà íåáîëü-
øîì ðàññòîÿíèè ïðîèñõîäèò ðàäèêàëüíàÿ ïåðåñòðîé-
êà çåìíîé êîðû: ïåðåõîä îò çðåëîãî êîíòèíåíòà ê ìî-
ëîäîé îêåàíè÷åñêîé êîðå ñ èñ÷åçíîâåíèåì èëè ñóùå-
ñòâåííîé ïåðåðàáîòêîé âåðõíåé ñèàëè÷åñêîé îáîëî÷-
êè, áîãàòîé ðóäíûìè è íåðóäíûìè ïîëåçíûìè èñêî-
ïàåìûìè. Ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ýòî, êàê
è ôîðìèðîâàíèå ßïîíñêîãî ìîðÿ â öåëîì, ÿâëÿåòñÿ
ðåçóëüòàòîì ìåçîçîé-êàéíîçîéñêîé äåñòðóêöèè îêðà-
èíû àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà è ðèôòîãåíåçà, êîòîðûé
ñìåíèëñÿ ñïðåäèíãîì ñ îáðàçîâàíèåì ìîëîäîé îêåà-
íè÷åñêîé êîðû â âîñòî÷íîé ÷àñòè ãëóáîêîâîäíîé
ÿïîíîìîðñêîé êîòëîâèíû. Â ðåçóëüòàòå ñôîðìèðî-
âàëñÿ ðàéîí, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî òåñíî “ñîñóùåñòâó-
þò” äâà ðàäèêàëüíî ðàçëè÷íûõ òèïà çåìíîé êîðû.

Ýòîò ðàéîí èçó÷åí äîñòàòî÷íî õîðîøî. Îäíàêî
äëÿ ïðàâèëüíîãî ïîíèìàíèÿ óñëîâèé è ìåõàíèçìîâ
äåñòðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ, îïðåäåëèâøèõ ñîâðåìåí-
íûé îáëèê ßïîíñêîãî ìîðÿ, íåîáõîäèìî ðåøåíèå
ïðîáëåìû âçàèìîñâÿçè ìîðñêèõ è îáðàìëÿþùèõ íà-
çåìíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð.

Îäíèì èç àñïåêòîâ ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ âûÿñíå-
íèå õàðàêòåðà ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííîé ïåðåñòðîéêè
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Ïî ñîâîêóïíîñòè ãðàâèìåòðè÷åñêèõ, àëüòèìåòðè÷åñêèõ è ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ ðàññ÷èòàíà ìîùíîñòü
çåìíîé êîðû ïîä àêâàòîðèåé ßïîíñêîãî ìîðÿ. Âûäåëåíû ðàçëè÷íûå òèïû çåìíîé êîðû. Óòî÷íåí ðàéîí
ðàñïðîñòðàíåíèÿ îêåàíè÷åñêîé êîðû è ó÷àñòêè ñ êîíòèíåíòàëüíîé êîðîé ðàçëè÷íîé ñòåïåíè äåñòðóê-
öèè. Ïîêàçàíî, ÷òî îïðåäåëåíèå ìîùíîñòè êîðû ïî äàííûì ñïóòíèêîâîé àëüòèìåòðèè äîñòàòî÷íî õî-
ðîøî ñîâïàäàåò ñ ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòîâ ïî äàííûì íàáîðòíûõ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé.
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êàÿ êîðà, ßïîíñêîå ìîðå.

êîíòèíåíòàëüíîé êîðû â ïîëîñå ìåæäó îêðàèíîé êîí-
òèíåíòà è îñíîâàíèåì ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà, ãäå íà÷è-
íàåòñÿ îêåàíè÷åñêàÿ êîðà. Ñþäà âõîäÿò òðè âîïðîñà
óêàçàííîé ïðîáëåìû: 1) ñóùåñòâóåò ëè çîíà ïîñòåïåí-
íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ (òðàíñôîðìàöèè) êîðû èëè ïðî-
öåññû äåñòðóêöèè ïðèâåëè ê îáðóøåíèþ è “ðàñòàñêè-
âàíèþ” áëîêîâ íåèçìåíåííîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàè-
íû; 2) åñëè òàêàÿ çîíà ñóùåñòâóåò, êàêîâû åå ðàçìåðû,
êàê äàëåêî îíà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â ãëóáü êîíòèíåíòà;
3) â ÷åì ñîñòîèò òðàíñôîðìàöèÿ êîíòèíåíòàëüíîé
êîðû: åå ãëóáèííûå è ãåîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû.

Ðåøåíèå ïîñòàâëåííûõ âîïðîñîâ èìååò ñóùå-
ñòâåííîå ôóíäàìåíòàëüíîå è ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå.
Ñ òî÷êè çðåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ çíàíèé, óêàçàííûå
èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ, íå-
îáõîäèìóþ äëÿ àäåêâàòíîé ðåêîíñòðóêöèè ñîáûòèé,
ñâÿçàííûõ ñ ôîðìèðîâàíèåì îêðàèííîãî áàññåéíà. Â
ïðèêëàäíîì àñïåêòå ýòè èññëåäîâàíèÿ äàþò âîçìîæ-
íîñòü ïðîñëåäèòü õàðàêòåð âîçìîæíûõ ñòðóêòóðíî-
âåùåñòâåííûõ èçìåíåíèé è ðàñïðîñòðàíåíèÿ áåðåãî-
âûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð ñ èçâåñòíûìè ðóäíûìè
è íåðóäíûìè ïîëåçíûìè èñêîïàåìûìè ïîä ìîðñêóþ
àêâàòîðèþ, ÷òî âàæíî äëÿ ïðîãíîçà àêâàòîðèàëüíîé
÷àñòè ýòîãî ðàéîíà íà ðàçëè÷íûå ïîëåçíûå èñêîïàå-
ìûå. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ýòà ïðîáëåìà öåëåíàï-
ðàâëåííî íèêåì íå èçó÷àëàñü.

Ðåøåíèå óêàçàííîé ïðîáëåìû òåñíî ñâÿçàíî ñ
èçó÷åíèåì ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî
ðàéîíà, â ñèëó ÷åãî â êîìïëåêñå èññëåäîâàíèé ïðè-
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оритетными являются глубинные геофизические ме-
тоды, в частности, сейсморазведка и гравиметрия. Из
анализа имеющихся в изучаемом районе данных вы-
яснилось, что для решения указанной проблемы наи-
больший объем информации можно извлечь из на-
копленных данных морской и наземной гравимет-
рии, подкрепленных данными спутниковой альти-
метрии. Результаты профильного и точечного сейсми-
ческого зондирования, имеющиеся в небольшом объе-
ме как для акваториальной, так и наземной части ис-
следуемого района, могут быть использованы в каче-
стве “опоры” для гравиметрических исследований.

Как известно, возможности гравиметрии для
исследования рассматриваемой проблемы основаны
на том, что одним из параметров, отличающих кон-
тинентальную кору от океанической, является их
существенно различная мощность (глубина залега-
ния границы Мохоровичича, или Мохо). Этот пара-
метр с приемлемой достоверностью определяется с
помощью гравиметрии в сочетании с опорными
данными сейсмического зондирования, что дает
возможность определить рельеф основания земной
коры в заданном районе.

Ранее уже делались попытки определения мощ-
ности коры под акваторией Японского моря по дан-
ным гравиметрии с построением соответствующих
карт (схем). Одна из первых схем указанного содер-
жания была опубликована И.К. Туезовым еще в
1969 г. [12]. Схемы мощности коры позднее публико-
вались также Н.А. Беляевским [3], П.А Строевым [9]
и др. В настоящее время достоверность указанных
схем уже не соответствует накопленному объему
фактических данных и знаний.

В настоящей статье на базе новейших гравимет-
рических данных вновь рассматривается глубинное
строение акваториальной части исследуемого района
в предположении, что общий анализ характера
трансформации континентальной коры южного Си-
хотэ-Алиня в зоне сочленения с корой Японского
моря будет представлен в следующей публикации
выполненных исследований.

ИСХОДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, МЕТОДИКА И
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Для определения мощности земной коры (глу-
бины залегания границы Мохо от уровня моря) преж-
де всего были использованы результаты судовых гра-
виметрических работ, выполненных в составе комп-
лексной геофизической съемки, проведенной ТОИ
ДВО РАН в северо-западной части Японского моря в
период 1986–2003 гг. Помимо этого использованы
результаты сейсмического зондирования с донными
станциями и профилирования, выполненные здесь в

последние годы отечественными и зарубежными
организациями [5–7, 15, 16], а также данные спутни-
ковой альтиметрии по всему япономорскому бассей-
ну. На рис. 1 показан общий план исследуемой пло-
щади и схема профилей указанной геофизической
съемки, включившей, помимо гравиметрии, непре-
рывное сейсмическое профилирование (НСП) с
пневматическими источниками импульсов и магни-
тометрию, а также сейсмические профили, вдоль ко-
торых было выполнено глубинное зондирование с
использованием донных сейсмических станций на
всей акватории этого бассейна в разные годы и раз-
ными научными организациями [1, 14, 16, 17, 19, 21].

Материалом для расчетов глубины залегания
границы Мохо на изученной площади послужил ка-
талог гравитационных аномалий в свободном возду-
хе, вычисленных по результатам указанной съемки.
Суммарная погрешность аномалий составляет ± 2.5
мГал. Построенная по этим данным карта гравитаци-
онных аномалий представлена на рис. 2. При сопос-
тавлении рисунков 1 и 2 видно, что в пределы грави-
метрической карты полностью попадает лишь один
сейсмический профиль, располагающийся южнее
подводной возвышенности Тарасова, и оконечности
еще двух профилей, расположенных в западной час-
ти глубоководной котловины Японского моря. Все
они были отработаны в 90-е годы прошлого столетия
сотрудниками ТОИ ДВО РАН совместно с японски-
ми учеными (Университет г. Чиба, Япония). Эти ра-
боты впервые дали достоверные численные значения
глубины залегания Мохо в восточной половине глу-
боководной котловины Японского моря и подтверди-
ли ранее предполагаемый океанический тип коры в
этом районе. Указанные немногочисленные данные
послужили основой для оценки достоверности рас-
четов по гравитационным аномалиям.

Для расчета глубины залегания границы Мохо
была использована ее статистическая зависимость от
величины осредненных гравитационных аномалий,
мощности донных осадков и глубины морского дна,
заимствованная из работы [11] и успешно апробиро-
ванная ранее в условиях Южно-Китайского [8] и
Японского [4] морей:

H = 33.49 + 0.063∆gсв.в. - 0.00482hв - 0.0017hос,
где Н – глубина залегания поверхности М, км; ∆gсв.в.–
аномалия в свободном воздухе, мГал; hв – глубина
морского дна, м; hос– мощность осадочного слоя, м.
Глубины морского дна (hв) определялись по данным
эхолотного промера. Результаты сейсмического про-
филирования послужили основой для определения
мощности осадочных отложений (hос). Для расчетов
использовались осредненные значения всех входящих
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Рис. 1. Район исследований и схема геофизической изученности, использованной в данной работе.
1 – профили сейсмического зондирования с использованием донных станций, 2 – профили набортной гравиметрической
съемки, 3 – изобаты морского дна, м.

в формулу составляющих. Размер окна осреднения
выбирался на основе анализа автокорреляционной
функции поля. Для этого по отдельным профилям, се-
кущим наиболее характерные морфоструктуры иссле-
дуемого района, вычислялась нормированная функция
автокорреляции гравитационного поля, рельефа дна и
мощности осадочного слоя. Среднее значение шири-
ны аномалий в свободном воздухе над изучаемыми
структурами составило 25 км. На этом основании раз-
мер окна осреднения был выбран равным 50×50 км.
По указанной сетке были сделаны соответствующие
расчеты. Результаты расчетов были сопоставлены с
данными трех вышеуказанных профилей ГСЗ, распо-
ложенных в пределах гравиметрических работ и в не-
посредственной близости [6, 15, 20]. Среднее расхож-
дение не превысило 1.3 км, что показало достаточно
хорошую достоверность сделанных расчетов. На этом

основании была построена карта изоглубин границы
Мохо (от уровня моря), включающая преимуще-
ственно Центральную котловину и ее ближайшее об-
рамление (рис. 3). Последняя была использована для
районирования северо-западной части Японского
моря по типам земной коры. До этого, в силу ограни-
ченного объема сейсмических исследований с дон-
ными станциями в этом районе, общий контур участ-
ка с океанической корой лишь предполагался с опо-
рой на батиметрию котловины. Использование гра-
виметрии, на наш взгляд, дало возможность продви-
нуть эту проблему в нужном направлении и уточнить
площадь распространения океанической коры в этом
районе с достоверностью, приемлемой на данном
этапе его изучения.

Наличие данных спутниковой альтиметрии и
вычисленных по ним гравитационных аномалий в
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свободном воздухе [18, 24] позволило сделать оценку
их сопоставимости с результатами вышеописанных
морских гравиметрических наблюдений и на этой ос-
нове произвести дублирующие расчеты глубин зале-
гания границы Мохо для акватории Центральной кот-
ловины Японского моря. Для этого спутниковые дан-
ные были обработаны по указанной выше методике.
Затем, используя приведенную выше статистичес-
кую зависимость и заменив ∆gсв.в на ∆gальт – аномалия
силы тяжести в свободном воздухе по данным спут-
никовой альтиметрии, мы рассчитали глубины зале-
гания границы Мохо. Глубины морского дна были
получены из батиметрической базы данных геофизи-
ческой съемки. Данные о мощности осадочного чех-
ла заимствованы из работы В.Н. Карнауха и Б.Я. Кар-
па [5]. Полученные результаты были сопоставлены с
ранее вычисленными глубинами залегания границы
Мохо по данным судовой гравиметрии. Анализ ука-
занного сопоставления показал, что среднеквадрати-
ческая ошибка определения глубины границы Мохо

по альтиметрическим данным относительно опреде-
лений по набортным измерениям силы тяжести не
превышает ±1 км. Дополнительно для наглядности
была построена гистограмма расхождений между эти-
ми параметрами, которая представлена на рис. 4.

Приведенная выше приемлемая сходимость ре-
зультатов морской и спутниковой гравиметрии по-
зволила распространить расчет глубин залегания гра-
ницы Мохо для всей акватории Японского моря. Та-
кие расчеты были выполнены по вышеуказанной ме-
тодике, с использованием глубин моря, взятых из
базы данных GEBCO с детальностью 1 минута [13],
открытой для доступа в сети Интернет. Сведения о
мощности осадочного слоя были взяты из [5]. В отли-
чие от района Центральной котловины, здесь с учетом
более крупных размеров подводных морфоструктур
(возвышенности Ямато, Восточно-Корейская и др.)
величина окна осреднения полей была принята рав-
ной 100×100 км. Для оценки достоверности выпол-
ненных расчетов их результаты были сопоставлены с

Рис. 2. Карта гравитационных аномалий в свободном воздухе, построенная по данным набортных измерений.
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данными сейсмических зондирований вдоль наиболее
представительных профилей, обозначенных на рис. 1.
Среднее расхождение между результатами расчетов
глубины залегания границы Мохо и данными сейсми-

ческого зондирования оказалось порядка 2 км.
Cопоставимость альтиметрических и сейсмических
данных иллюстрируется на нескольких сейсмических
профилях, представленных на рис. 5.

Из рисунка видна приемлемая сходимость альти-
метрических и сейсмических данных. Исключение со-
ставляет профиль, отработанный в котловине Ямато.
Здесь альтиметрические данные полностью совпада-
ют с сейсмическими только в центре профиля и котло-
вины. К бортам расхождение увеличивается суще-
ственно. При этом данные альтиметрии свидетель-
ствуют о погружении Мохо в сторону о. Хонсю  и под-
водной возвышенности Ямато также с корой конти-
нентального происхождения, что является логичным и
естественным. По сейсмическим данным, граница
Мохо испытывает подъем в указанных направлениях,
что объяснить трудно. По результатам расчетов и ана-
лиза их достоверности была построена карта изоглу-
бин границы Мохо, охватывающая всю акваторию

Рис. 3. Карта изоглубин границы Мохо (в км от уровня моря) и типы земной коры северо-западной части Япон-
ского моря, по данным морской гравиметрии.
1 – континентальная кора, 2 – редуцированная континентальная кора, 3 – океаническая кора, 4 – предположительно океани-
ческая  с  увеличенной мощностью осадочного покрова (субокеаническая ?).
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Рис. 4. Гистограмма распределения  расхождения глу-
бины залегания границы Мохо, рассчитанного по су-
довым и альтиметрическим  данным.
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Рис. 5. Сопоставление результатов расчета глубины залегания границы Мохо по альтиметрическим и сейсми-
ческим данным.
1 – сейсмические границы: а – достоверные, б – предполагаемые; 2 – глубина залегания границы Мохо по альтиметричес-
ким данным, 3 – сейсмические станции с порядковыми номерами, 4 – сейсмические скорости.

Японского моря (рис. 6) с сечением основных изоли-
ний 4 км. Для повышения наглядности полученных
результатов на карту нанесены и дополнительные
(условные) изолинии.

На базе альтиметрической карты осуществлено
районирование япономорского бассейна по типам
земной коры, построена карта типов коры, пред-
ставленная на рис. 7.
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Как видно из рис. 3, рельеф основания коры
Центральной котловины Японского моря и ее непос-
редственного обрамления отличается значительной
сложностью, что свидетельствует о гетерогенности
различных участков этого района. По этому признаку
исследуемая площадь может быть разделена, прежде
всего, на два крупных участка, граница между кото-
рыми проходит примерно по меридиану подводной
возвышенности Первенца (132°30′). Восточнее этой
границы располагается наиболее глубоководная
часть котловины с максимальным выступом границы
Мохо, глубина залегания которой изменяется от
14 км на западе до 12 км и менее на востоке. Без слоя
воды мощность земной коры здесь составляет соот-

ветственно 10.5–8.5 км, что хорошо согласуется с ре-
зультатами сейсмических исследований [15]. Этот
участок имеет клинообразную форму восток-северо-
восточного простирания, осложнен локальными
утолщениями коры до 16–20 км в пределах подводных
возвышенностей Богорова, Тарасова и Первенца.

Западная половина котловины существенно
отличается от восточной большими глубинами гра-
ницы Мохо (16–18 км) и иным рисунком ее релье-
фа. Центральное место здесь занимает обширный
выположенный участок западной оконечности кот-
ловины почти изометричной формы, в пределах
которого глубина залегания Мохо составляет 15–
16 км. От этого участка в юго-западном и южном
направлениях отходят два “апофиза” с относитель-

Рис. 6. Карта изоглубин границы Мохо Японского моря (в км от уровня моря) по альтиметрическим данным.
1 – значения глубин залегания границы Мохо по сейсмическим данным, 2 – изоглубины Мохо по альтиметрическим данным.
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но высоким положением поверхности Мохо, разде-
ленные Восточно-Корейской подводной возвышен-
ностью. Первый из них соответствует трогу Гензан.
Поверхность Мохо в его пределах располагается на
глубинах 18–22 км. Второй “апофиз” с глубинами до
границ Мохо 17–20 км разделяет подводные возвы-
шенности: Восточно-Корейскую и Ямато. Мощность
коры в пределах указанных морфоструктур достига-
ет 26 км. Переход от глубоководной котловины к кон-
тинентальному шельфу сопровождается интенсив-
ным опусканием границы Мохо до глубин 30 км.

Как известно, существует статистическая зави-
симость между мощностью (глубиной залегания гра-

ницы Мохо) и типом земной коры. Отсюда, представ-
ленная карта послужила источником информации
для типизации коры, подстилающей рассматривае-
мую акваторию Японского моря.

Главным параметром, определяющим тип коры,
в данном случае является глубина залегания поверх-
ности Мохо (или мощность твердой коры после ис-
ключения толщины водного слоя). По установившей-
ся классификации [2], мощность твердой океаничес-
кой коры под впадинами западной части Тихого оке-
ана может варьировать в интервале 7–10 км. С этой
позиции, в соответствии с представленной картой и с
учетом глубин морского дна, площадь наиболее веро-

Рис. 7. Карта типов земной коры Японского моря по альтиметрическим данным.
1 – континентальная кора, 2 – редуцированная континентальная кора, 3 – океаническая кора. Знаком вопроса обозначены
участки с предположительно океанической (субокеанической) корой (возможно, с остатками континентальной коры, но с
увеличенной мощностью базитов и осадочного чехла). Остальные условные знаки см. на рис. 6.
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ятного распространения океанической коры приуро-
чена к восточной части Центральной котловины и на
рис. 3 ограничивается примерно изолинией 12 км.
Согласно расчетам, мощность коры, лишенной вод-
ного слоя, здесь должна быть около 8–9 км. Как уже
отмечено, это хорошо согласуется с данными выше-
упомянутых сейсмических работ, полученными ра-
нее [15]. Если допустить, что океаническая кора мо-
жет иметь мощность 10–11 км, то площадь ее вероят-
ного распространения значительно увеличивается.
На рассматриваемом рисунке граница этой площади
соответствует примерно изолинии 14 км.

Как видно, океаническая кора в данном варианте
занимает практически всю площадь восточного секто-
ра глубоководной котловины, ограничиваясь на западе
указанной выше меридиональной зоной (132°30′).
Клинообразная форма участка с океанической корой,
отмеченная и в некоторых предшествующих работах
[22, 23], видимо, не случайна и отражает генеральные
черты и общие границы изначальной рифтовой систе-
мы, в пределах которой процессы растяжения приоб-
рели экстремальный характер и привели к разрыву ра-
нее существовавшей континентальной окраины с об-
разованием молодой океанической коры. Формирова-
ние системы происходило, видимо, в проградацион-
ном режиме, направленность рифтового “клина” в
сторону континента, на наш взгляд, может быть объяс-
нена последовательным увеличением сил сопротивле-
ния разрыву по мере продвижения указанного процес-
са со стороны активной океанской плиты в пределы
консолидированной материковой глыбы. Подобная
картина наблюдается и в Южно-Китайском море, где
глубоководная котловина с океанической корой, ско-
рее всего, формировалась по сходной схеме [8].

Западная глубоководная часть котловины Япон-
ского моря подстилается корой, мощность которой,
строго говоря, уже не позволяет уверенно отнести ее
к океаническому типу. Окончательная его типизация
возможна после выполнения здесь глубинного сейс-
мического зондирования. Вся остальная площадь
бассейна должна подстилаться корой с характеристи-
ками переходного ряда между океаническим и конти-
нентальным типами, отражая разную степень дест-
рукции и переработки исходной материковой окраи-
ны. Высокой степени переработки подверглась кора
во впадинах, к которым относятся уже упомянутые
трог Гензан и участок между Восточно-Корейской
возвышенностью и Ямато. Наиболее сохранившейся
является кора указанных поднятий, а также возвы-
шенности Первенца, в пределах которых ее можно
отнести к редуцированной континентальной.

Карта изоглубин границы Мохо, построенная по
спутниковым данным (рис. 6), демонстрирует общую

картину распределения мощности коры под Японс-
ким морем. Как видно из сопоставления данной кар-
ты с предыдущей, общая конфигурация изоглубин
основания коры, рассчитанных как по альтиметри-
ческим данным, так и по результатам судовых изме-
рений, в целом совпадает. В связи с этим ниже при-
водится описание особенностей рельефа поверхнос-
ти Мохо только за пределами района судовых грави-
метрических работ.

Прежде всего, данная карта дает полное пред-
ставление о площади распространения океанической
коры под Центральной котловиной, которая на осно-
ве вышеприведенных доводов ограничивается при-
мерно изолинией 14 км. Надо отметить, что гене-
ральный контур площади с океанической корой,
предполагаемый по данной карте, не противоречит
взглядам, изложенным в предшествующих работах.
В связи с этим полученные гравиметрические дан-
ные можно рассматривать в качестве еще одного ар-
гумента в пользу развиваемых взглядов на глубинное
строение Центральной котловины и связанного с
ними представления об условиях и механизмах ее
формирования [22, 23 и др].

Южнее Центральной котловины рельеф поверх-
ности Мохо образует сложную мозаику прогибов и
поднятий, отражающих результат деструкции и тек-
тономагматической переработки ранее существовав-
шей здесь окраины континента. Наиболее интенсив-
ный подъем кровли мантии после Центральной кот-
ловины наблюдается в котловинах Цусимской и Яма-
то, а также на участке между подводными возвышен-
ностями Восточно-Корейской и Ямато. Последние
представляют собой глубинные апофизы Централь-
ной котловины, объединяемые с ней на уровне 20-ти
километровой глубины залегания поверхности Мохо.
В отличие от них, Цусимская котловина имеет изоли-
рованную глубинную структуру. Глубина залегания
поверхности Мохо от уровня моря на участке между
возвышенностями Восточно-Корейской и Ямато в
среднем составляет 18 км, однако на небольшом уча-
стке она уменьшается до 15–16 км. В пределах котло-
вины Ямато кровля мантии залегает на глубинах 18–
20 км, на отдельных участках она повышается до 17–
18 км. Наконец, на большей части Цусимской котло-
вины глубина залегания границы Мохо составляет
17–18 км, однако на севере этой структуры кровля
мантии поднимается до 15–16 км.

Крупнейшие подводные поднятия Японского
моря фиксируются погружением кровли мантии. Глу-
бина ее залегания под возвышенностью Ямато дос-
тигает 26–27 км, а под Восточно-Корейской возвы-
шенностью – 24–26 км. Между возвышенностью
Ямато и расположенным южнее поднятием Оки по
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кровле мантии наблюдается непосредственная связь.
Визуально они образуют единую структуру, разделя-
ющую котловины Ямато и Цусимскую. Максималь-
ное погружение кровли мантии, как и в случае южно-
го Приморья, происходит в шельфовой зоне п-ова
Корея и Японских островов, где глубина залегания
границы Мохо достигает 30 км.

Как видно из рис. 7, типизация северной поло-
вины япономорского бассейна, представленной Цен-
тральной котловиной и ее непосредственным обрам-
лением, выполненная по альтиметрическим данным,
практически повторяет таковую, сделанную по дан-
ным набортной гравиметрии (рис.3). Данная карта
лишь уточняет положение восточной границы участ-
ка с океанической корой. Эта граница соответствует
замыканию наиболее глубокой части Центральной
котловины, вытягиваясь на северо-востоке в сторону
Татарского пролива и максимально приближаясь к
побережью Японских островов на востоке. На западе
уверенно определяемая океаническая кора выклини-
вается к меридиану 132°30′. Далее к западу выделяет-
ся незначительный по величине участок, где суще-
ствование океанической коры можно лишь предпола-
гать. Этот участок выделен со знаком вопроса.

В пределах южной половины Японского моря
преобладает мозаика структур, отражающих различ-
ную степень деструкции ранее существовавшей кон-
тинентальной коры. Как уже отмечалось, наиболее
сохранившимися структурами, кору которых можно
отнести к редуцированной континентальной, являют-
ся подводные возвышенности Ямато, Оки, Восточно-
Корейская, Первенца, Тарасова, Богорова, а также
континентальный и островной шельфы. Высокую
степень переработки претерпела кора во впадинах.
Сюда относятся, прежде всего, котловины Цусимс-
кая и Ямато. Особого внимания требует первая из
них. Глубина залегания границы Мохо, составляет
здесь 17–18 км с местным подъемом на севере этой
структуры до 15–16 км. Консолидированная кора в ее
пределах составляет 9–12 км. Выше залегает доста-
точно мощный чехол осадочных отложений. Как вид-
но, мощность коры здесь больше, чем в Центральной
котловине, где уверенно установлена океаническая
кора, но меньше, чем в остальных котловинах Японс-
кого моря. С другой стороны, ситуация здесь подобна
той, которая уже отмечена для западной периферии
Центральной котловины, вблизи континентального
склона юго-западного Приморья и КНДР. Эти харак-
теристики дают некоторое основание предполагать,
что кора данного участка Японского моря в настоящее
время является “почти океанической”, а в эволюцион-
ном аспекте – недоразвитой океанической корой.

Для подтверждения обратимся к результатам
имеющихся сейсмических работ. Некоторое время на-
зад в рамках международной экспедиции, участника-
ми которой были ученые ТОИ ДВО РАН, университе-
та г. Чиба (Япония) и института КОРДИ (Республика
Корея), было выполнено сейсмическое зондирование
с использованием трехкомпонентных донных сейсми-
ческих станций вдоль профиля, протягивающегося от
южнокорейского шельфа до центральной части Цу-
симской котловины [7]. По данным указанных работ
были определены мощность и скорость продольных
волн во всех слоях коры. Мощность осадков в цент-
ральной части котловины достигает 3–5 км. Консоли-
дированная кора разделена на верхнюю, среднюю и
нижнюю. Верхняя кора имеет мощность 1.5–3.0 км,
скорость – 6.0–6.1 км/c; мощность средней коры – 4.5
км, скорость – 6.6 км/с; мощность нижней коры – 4.5
км, скорость – 7.4 км/с. Общая мощность консолиди-
рованной коры без осадочного слоя составляет 10–12
км, а глубина залегания границы Мохо – 17–18 км.
Как видно, мощность коры, рассчитанная по данным
гравиметрии, хорошо совпадает с сейсмическими
данными. Существенную информацию несут сейсми-
ческие скорости в консолидированной коре, их вели-
чины свидетельствуют о преимущественно базитовом
составе субстрата, подстилающего осадочный комп-
лекс. Однако, как отмечают авторы, ее мощность пре-
вышает мощность нормальной океанической коры. В
процессе поисков ответа на возникшую неопределен-
ность авторы исследовали отношение продольных и
поперечных волн Vp/Vs в каждом из выделенных сло-
ев в коре. По величине этих отношений сделаны выво-
ды о том, что по составу верхний и средний слои твер-
дой коры действительно отвечают базитам. Отноше-
ние Vp/Vs для нижнего слоя оказалось меньше, чем это
характерно для базитов, в силу чего авторы сделали
предположение, что нижний слой представляет собой
мантийный субстрат, контаминированный остатками
первичной континентальной коры.

Таким образом, по сейсмическим данным, в
разрезе коры Цусимской котловины под увеличен-
ным слоем осадочных отложений залегает мощный
базитовый субстрат консолидированной коры, в ос-
новании которого предполагается “смесь” мантийно-
го вещества с остатками первичной континентальной
коры. Приведенные характеристики не позволяют от-
нести кору Цусимской котловины к нормальной оке-
анической. Тем не менее, на наш взгляд, по приве-
денным сейсмическим данным, как и по данным гра-
виметрии, ее можно отнести к “почти океанической”,
или “недоразвитой океанической” коре. На рис. 7 та-
кой тип коры обозначен условно субокеаническим.
Остальные впадины характеризуются меньшей сте-
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ïåíüþ ïåðåðàáîòêè ïåðâè÷íîé êîíòèíåíòàëüíîé
êîðû è îòðàæàþò ðàçíóþ ñòåïåíü åå äåñòðóêöèè. Ýòî
îòíîñèòñÿ ê âïàäèíå ßìàòî, ó÷àñòêó ìåæäó âîçâû-
øåííîñòÿìè ßìàòî è Âîñòî÷íî-Êîðåéñêîé, à òàêæå
òðîãó Ãåíçàí, ðàñïîëîæåííîìó ìåæäó çàïàäíûì
ñêëîíîì Âîñòî÷íî-Êîðåéñêîé âîçâûøåííîñòè è Êî-
ðåéñêèì ïîëóîñòðîâîì.

ÂÛÂÎÄÛ

Ïî ñîâîêóïíîñòè ãðàâèìåòðè÷åñêèõ, àëüòèìåò-
ðè÷åñêèõ è ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ ðàññ÷èòàíà ìîù-
íîñòü çåìíîé êîðû ßïîíñêîãî ìîðÿ. Íà ýòîé îñíîâå
âûïîëíåíî ðàéîíèðîâàíèå óêàçàííîãî áàññåéíà ïî
òèïàì çåìíîé êîðû. Óòî÷íåí ðàéîí ðàñïðîñòðàíåíèÿ
îêåàíè÷åñêîé êîðû è êîíòóðû ó÷àñòêîâ ñ êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðîé ðàçëè÷íîé ñòåïåíè äåñòðóêöèè.

Ïîêàçàíî, ÷òî îïðåäåëåíèå ìîùíîñòè çåìíîé
êîðû ïî äàííûì ñïóòíèêîâîé àëüòèìåòðèè äîñòàòî÷-
íî õîðîøî ñîâïàäàåò ñî çíà÷åíèÿìè ýòîãî ïàðàìåòðà,
ïîëó÷åííûìè ïî äàííûì íàáîðòíûõ íàáëþäåíèé,
÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ðàññ÷èòûâàòü ãëóáèíó çàëåãà-
íèÿ ãðàíèöû Ìîõî íà àêâàòîðèÿõ, ãäå îòñóòñòâóåò
ìîðñêàÿ ãðàâèìåòðè÷åñêàÿ ñúåìêà è (èëè) äàííûå
ñåéñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ.
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