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Статья посвящена изучению дизъюнктивных структур острова Кунашир, в частности, их клас-
сификации, морфологии, кинематики, времени и причинам формирования, что имеет ключевое
значение для понимания тектонической эволюции данного района. Отмечена магмоподводя-
щая роль разломов, что способствует расширению знаний о распределении вулканических
и плутонических формаций Большой Курильской гряды. Оценена рудоконтролирующая роль
разрывных нарушений, что может способствовать открытию новых месторождений полезных
ископаемых. Кроме того, изучение разломов важно для повышения точности прогнозирования
землетрясений. Методология исследования включает интегрированный подход, сочетающий
традиционные геологические наблюдения и современные дистанционные методы исследования,
что позволяет детализировать карту разрывных нарушений острова Кунашир. Результаты
работы подтверждают наличие трех систем дизъюнктивных структур разного порядка, от-
личающихся глубиной заложения, протяженностью, кинематикой, временем и причинами
формирования. Исследование вносит вклад в понимание сложного геологического строения
острова Кунашир и всей островной дуги и предоставляет основу для дальнейших изысканий
в этой области.
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Введение

Представления о дизъюнктивных структурах Курильской островной дуги (КОД)
непрерывно изменяются в течение последних семидесяти лет [Королева и Смирнов,
1971; Сергеев, 1976; Стрельцов, 1976]. Проблематика, включающая классификацию,
морфологию, географическое положение, кинематику, а также временные рамки за-
ложения разрывных нарушений, продолжает вызывать активные обсуждения среди
специалистов. Однако, понимание этих аспектов является критически важным для
изучения тектонической эволюции данного района. Исследование магмоподводящей
роли разломов на территории о. Кунашир позволяет расширить знания о распреде-
лении вулканических и плутонических формаций Большой Курильской гряды (БКГ)
в целом с момента их образования. В дополнение, изучение рудоконтролирующей
роли разрывных нарушений открывает перспективы для обнаружения месторождений
различных полезных ископаемых [Beygi et al., 2023] на островах и в сопредельной
акватории [Калинин и др., 2023; Bolshakova and Fedorova, 2021]. Более того, знания
о механизмах тектонических подвижек и структуре разломов могут повысить точность
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прогноза землетрясений и цунами, что критически важно для безопасности населения
и инфраструктуры территории.

Курило-Камчатская островодужная система является единственной активной на
территории РФ. В ее современной структуре выделено три сегмента с разной историей
тектонического развития и разным геодинамическим режимом: Восточно-Камчатский,
Южно-Камчатский и Курильский [Авдейко и др., 2001; Avdeiko et al., 2006]. В преде-
лах Курильского сегмента (Курильской островной дуги) выделяются вулканическая
(внутренняя) и невулканическая (внешняя) дуги, представленные Большой Курильской
грядой и Малой Курильской грядой, продолжением которой является подводный хребет
Витязя. Остров Кунашир расположен на южной оконечности БКГ (рис. 1). Площадь
острова и развитая, по сравнению с другими островами, инфраструктура делают его
эталонным объектом для изучения геологии БКГ, сформировавшейся в результате
субдукции Тихоокеанской плиты под Охотоморскую [Piip and Rodnikov, 2004; Schellart
et al., 2003]. Вместе с этим удаленность и труднодоступность территории в совокуп-
ности с плохой обнаженностью и проходимостью делают чрезвычайно актуальным
привлечение данных дистанционного зондирования (ДДЗ) для изучения особенностей
ее геологического строения, а также проведение полевых маршрутов с использованием
плавательных средств и беспилотных летательных аппаратов.

Рис. 1. Региональное положение территории исследования [https://www.gmrt.org/].

Структурно-геологические особенности строения о. Кунашир

Геологический разрез о. Кунашир, как и всей БКГ в целом [Piip and Rodnikov, 2004],
сложен стратифицированными вулканическими, вулканогенно-обломочными, реже оса-
дочными породами неоген-четвертичного возраста, которые прорваны комагматичными
им субвулканическими, реже интрузивными и экструзивными образованиями [Krikun
et al., 2024] (рис. 2).

Современные представления о дизъюнктивной сети островной суши и сопредельной
акватории приведены во втором издании Государственной геологической карты по
листам L-55 с клапаном (K-55-II) масштаба 1:200 000 [Государственная геологическая
карта РФ, 2002]. Авторами выделяются Западный и Восточный сбросы – главные
продольные разломы, разграничивающие основные элементы КОД – Большекурильское
поднятие от Курильской котловины и Срединно-Курильского прогиба соответственно.
Данные разрывные нарушения проявлены как системы крутопадающих сближенных
параллельных сбросов, сбросо-сдвигов, имеющих северо-западное (Западный сброс)
и юго-восточное (Восточный сброс) падения.

В пределах Большекурильского поднятия выявлена сложная блоковая структура:
поднятые блоки формируют острова и полуострова, например, Итурупский и Кунашир-
ский, тогда как опущенные блоки, такие как Екатерины и Немуро, образуют проливы.
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Эти структуры, по мнению авторов, возникшие из-за левосторонних сдвигов, распо-
ложены кулисообразно вдоль южной границы поднятия, указывая на динамическое
формирование островной дуги. Помимо этого, на островах выделены раздвиговые
региональные нарушения, связанные с вулканическими структурами, которые наи-
более отчетливо дешифрируются на материалах аэрофотосъемки цепочкой кратеров
и экструзий преимущественно северо-восточного направления. Отмечаются мелкие
трещины, через которые происходило внедрение даек, имеющих различное простирание
[Государственная геологическая карта РФ, 2002].

В записке к ГГК-200/2 авторы отмечают, что многие разломы были заложе-
ны в позднемеловое-палеогеновое время, что определило структурный план будущей
островной системы. В первой половине палеогена предполагается «интенсификация
тектонической активности», приведшая к формированию многочисленных наруше-
ний, повторяющих общий структурный план территории. Средний и поздний миоцен
отмечены заложением ключевых структур, таких как Курило-Камчатский желоб,
Срединно-Курильский прогиб, Курильская котловина и Большекурильское поднятие,
возникшее в результате активной вулканической деятельности, которая не прекра-
щается доныне. Предполагается, что многие разломы утратили свою активность во
второй половине неогена. Однако моменты возобновления движений и появления новых
нарушений в четвертичном периоде фиксируются современными сейсмодислокация-
ми, преимущественно левостороннего сбросово-сдвигового смещения [Государственная
геологическая карта РФ, 2002].

Материалы и методы

Для выявления и классификации дизъюнктивных структур реализована инте-
грированная методика, включающая как традиционные геологические наблюдения,
так и современные дистанционные методы исследования, в том числе анализ данных
мультиспектральных снимков и радиолокационного зондирования, карт потенциальных
полей, сейсмологических данных и др. Использование ДДЗ хорошо зарекомендовало
себя в качестве основного инструмента для идентификации трещиноватых участков
земной коры, не только в различных тектонически активных регионах [Агеев и Егоров,
2017; Калинин и др., 2022], но и непосредственно в пределах БКГ [Хубаева и др., 2020].
Линеаментный анализ осуществляется в полуавтоматическом режиме для фильтра-
ции ложных структур и упрощения операции ранжирования линеаментов, которая
необходима для дальнейшего определения масштаба разрывных нарушений [Кри-
кун, 2022; Таловина и др., 2022]. По результатам дешифрирования ДДЗ (Sentinel-1, 2)
[https://apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground; https://earthexplorer.usgs.gov] под-
готавливаются схемы линеаментных сетей, плотностного распределения линейных
структур, формируется база данных линеаментов, функционирующая по специально
разработанному программному коду [Крикун и др., 2021].

Визуальный способ дешифрирования использовался для интерпретации карт ано-
мальных геофизических полей и их различных трансформаций и был ориентирован на
выделение характерных особенностей полей (градиентные зоны, изменение простираний
аномалий и т.д.). Для идентификации разрывных нарушений наиболее информатив-
ными источниками в рамках данной территории оказались карты горизонтальной
составляющей градиента аномального магнитного поля [Senchina et al., 2023] и локаль-
ная составляющая аномального гравитационного поля.

Следующим этапом является подтверждение тектонической природы каждого
выявленного линеамента. Для этого его пространственное положение коррелируется
с различными информационными слоями, включающими в себя: карты потенциальных
полей и различных трансформант к ним; построенную цифровую модель рельефа;
полевые наблюдения собственные и предшественников [первичные материалы к Ковту-
нович и др., 2002]; существующие геологические карты и тектонические схемы, в том
числе приведенные в фондовых источниках; данные о распределении мелкофокусных
землетрясений [https://www.bosai.go.jp/; http://neic.usgs.gov/] и др. Учитывались толь-
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Рис. 2. Вулкано-тектоническая схема о. Кунашир [Государственная геологическая карта РФ, 2002].
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ко землетрясения не выходящие в сейсмофокальную зону (глубиной до 100 км) за
последние 10 лет. Построенные фокальные механизмы очагов землетрясений также
использовались для уточнения кинематики выявленных структур, с этой же целью
был использован фрагмент профиля ГСЗ 2-ДВ-М (рис. 3), проходящего через пролив
Фриза, расположенный северо-восточнее между островами Итуруп и Уруп. Также
горизонтальное и вертикальное смещение по разломам можно оценить по структурным
взаимоотношениям с другими разрывными нарушениями и между различными геоло-
гическими подразделениями. Приблизительно предположить амплитуду вертикальных
подвижек можно, основываясь на корреляцию разрезов по поисково-оценочным, струк-
турным и гидрологическим скважинам [Krikun et al., 2024], пробуренным в пределах
островной суши.

Рис. 3. Фрагмент профиля ГСЗ по результатам работ ФГУ НПП «Севморгео». Красным
цветом показаны разрывные нарушения первого порядка.

В табл. 1 представлен сокращенный фрагмент сопоставления различных инфор-
мационных слоев. В зависимости от проявленности на различных информационных
слоях ячейки окрашены в различные оттенки зеленого цвета, где наименее насы-
щенный оттенок соответствует наименее значимому критерию. Определяющую роль
при идентификации разрывных нарушений играли полевые наблюдения (собственные
и предшественников). Важным информационном слоем являлись продешифрированные
космические снимки (КС), которые использовались для заверки преобладающего про-
стирания и оценки масштаба выделенных в ходе полевых работ структур. К сожалению,
покрыть густой сетью геологических маршрутов территорию острова не представля-
ется возможным. Более того, большая часть островной суши характеризуется очень
плохой обнаженностью. Для выделения разрывных нарушений на такого рода участках
привлекались карты потенциальных геофизических полей, особенно при картировании
наиболее крупных структур, данные о распределении землетрясений, цифровая модель
рельефа (ЦМР), существующие геологические и тектонические схемы и др. Интеграция
построенных линеаментных схем с приведенными слоями информации осуществлялась
через интерактивный процесс. В ходе этих действий, связанные картографические
данные накладывались на экране монитора в сопоставимой форме для удобства анали-
за. Кинематика для ранее выделенных разломов определялась согласно результатам

Russ. J. Earth. Sci. 2024, 24, ES2012, https://doi.org/10.2205/2024es000915 5 of 17

https://doi.org/10.2205/2024es000915


Изучение дизъюнктивной сети о. Кунашир (Курильские острова). . . Крикун и др.

предыдущих работ и по взаимоотношениям с другими разрывными нарушениями. Для
структур, выявленных впервые, – по результатам собственных полевых наблюдений,
где это было возможно, либо по данным в полевых дневниках предшественников. Од-
нако чаще на основании границ между различными геологическими подразделениями
на картах и по положению в разрезе пород, вскрытых в противоположных блоках
разрывных нарушений, и относящихся к одному геологическому подразделению.

Таблица 1. Сокращенный фрагмент сопоставления различных корреляционных слоев для
идентификации дизъюнктивных структур

Информ. слой

№ разлома 1 Центрально-Кунаширскии сброс
(рис. 6) 8 Серноводский сброс (рис. 7-2) . . .

КС S1 Слабо проявлен в ЮЗ части Слабо проявлен . . .

КС S2 (ранг) Слабо проявлен в ЮЗ части
(линеаменты 2, 3 рангов – рис. 6-А)

Явно проявлен (линеаменты 1 ранга –
рис. 7-2-А) . . .

Магнитное поле Слабые фрагментированные аномалии
(рис. 6-Б) Слабая линейная аномалия (рис. 7-2-Б) . . .

Гравитационное поле – – . . .
Землетрясения – № 5049 без тензора . . .

Цифровая модель рельефа Проявлен в СВ части Надежно прослеживается по долине
через весь остров . . .

ГГК-200/2 + (рис. 2) + (рис. 2) . . .

Поле (ТН 207025, 207026 и др., рис. 6-В,Г) Отмечается в рельефе в ходе
аэрогеологической съемки . . .

Поле предшественники ТН 5560-5562 ТН 8800-8804 . . .
Геологические карты схемы [Сергеев, 1976] – . . .

Порядок 1 2 . . .
Кинематика Сброс Сброс, сдвиго-сброс (?) . . .

Дополнительно

Юго-западный сегмент
прослеживается слабо
(предполагается). Для

северо-восточного сегмента уточнено
географическое поло жени по мощным

зонам брекчированию на берегу

По ЦМР уточнено географическое
положение (долина через весь остров).

Возможно наличие оперяющей
структуры (по магнитке)

и продолжения на акваторию

. . .

Примечания к таблице: ТН – точка наблюдения S1, S2 – космический снимки миссий Sentinel-1, 2

Результаты и обсуждение

В результате дешифрирования подготовленных и обработанных КС о. Кунашир
была построена экстенсивная схема линеаментов (рис. 4), на которую вынесены объекты
полезных ископаемых для исследования корреляции их размещения с распределением
трещиноватых участков земной коры. Линеаменты на схеме проранжированы по их
длине и контрастности проявления. На схеме заметно, что наибольшая концентрация
линеаментов, соответствующая зонам локальной тектонической трещиноватости, ха-
рактерна для современных и палео-вулкано-тектонических структур, к которым также
приурочены полезные ископаемые территории, в том числе пункты минерализации,
проявления и месторождения серы, термальных источников, благородных, цветных
и черных металлов. Исключение составляют железорудные объекты, представленные
ильменит-магнетитовыми россыпями.

Линеаментные схемы по результатам дешифрирования ДДЗ и интерпретации карт
потенциальных полей являются основными информационными слоями для дальней-
шего исследования. Далее осуществлялось подтверждение тектонической природы
для каждого выделенного линеамента путем интегрального анализа по алгоритму,
приведенному в предыдущем разделе. Итоговым результатом такого анализа явля-
ется схема дизъюнктивных структур острова Кунашир, которая приведена на рис. 5
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Рис. 4. Схема распределения зон локальной тектонической трещиноватости верхней части
земной коры о. Кунашир с объектами размещения полезных ископаемых (за исключением
строительных материалов и титан-магнетитовых россыпей), размещенная на черно-белой
цифровой модели рельефа, построенной по данным космических радарных съемок.

в масштабе 1:1 000 000. На схему также вынесены данные о характере мелкофокусных
сейсмических подвижек в период с 2011 г. по 2021 г., для которых удалось построить
фокальные механизмы, центры современного и палеовулканизма, а также объекты
размещения полезных ископаемых (ПИ) для оценки рудоконтролирующей роли вы-
деленных разрывных нарушений. В ходе построений в зависимости от простирания,
времени заложения и масштаба дизъюнктивных структур, было выявлено 3 системы
разрывных нарушений: первого порядка (преимущественно северо-восточного прости-
рания), второго порядка (преимущественно северо-западного простирания) и третьего
порядка (разнонаправленные радиально-концентрические).

Разрывные нарушения первого порядка: являются самыми протяженными дисло-
кациями на территории острова Кунашир. К данной группе отнесен Центрально-
Кунаширский разлом в пределах островной суши (рис. 6) и Западный (и оперяющий
его Екатерининский) и Восточный сбросы в акватории (рис. 2).

Разломы первого порядка перекрыты плиоцен-четвертичными отложениями, по-
этому слабо фиксируются на КС по линейному распределению линеаментов второго
и третьего рангов (рис. 6-А), но с большей надежностью отмечаются на карте гори-
зонтальной составляющей градиента аномального магнитного поля (рис. 6-Б). В ходе
полевых работ отмечены разрывные нарушения, оперяющие Центрально-Кунаширский
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Рис. 5. Схема дизъюнктивных структур острова Кунашир с объектами размещения металличе-
ских полезных ископаемых. Разломы первого и второго порядков и их номера: 1 – Центрально-
Кунаширский; 2 – Назаровский; 3 – Северянковский; 4 – Мостовской; 5 – Илюшинский;
6 – Отрадный; 7 – Южно-Курильский; 8 – Серноводский.

сброс, одно из которых маркируется по наличию крупных уступов в рельефе (водопад
Птичий) и формирует русло одноименной реки (рис. 6-В). Зона главного разлома
сопровождается мощными (шириной до 50 м) зонами брекчирования в клифе, высота
которого достигает 40 м (рис. 6-Г). Вероятнее всего, Центрально-Кунаширский разлом
имеет продолжение в акваторию, однако для более детального анализа необходима
заверка данных геофизическими и буровыми работами на шельфе [Mingaleva et al.,
2022; Serbin and Dmitriev, 2022].

Северо-восточное (продольное) простирание и наиболее раннее, в сравнении с осталь-
ными группами, заложение, позволяют связать формирование разломов первого поряд-
ка с заложением общего структурного плана КОД и началом вулканизма/магматизма
в пределах Большой Курильской гряды в конце олигоцена (?) – начале миоцена. Подъем
магматического расплава из мантийного клина приводил к деформированию и воздыма-
нию тонкой субконтинентальной [Павленкова и др., 2018] земной коры. Это объясняет
формирование Западного и Восточного сбросов (рис. 2). Одновременно с этим в ран-
нем миоцене (?) [Мартынов и др., 2015] в ходе рифтогенеза происходило заложение
тыловодужного бассейна (Курильской котловины), что вызвало заложение серии про-
дольных сбросов, в акватории Охотского моря в районе пролива Фриза (рис. 3), которые
также можно отнести к первому порядку. Однако на текущий момент в задуговом
бассейне предполагается сжатие [Baranov et al., 2002], что подтверждается анализом
фокальных механизмов очагов мелкофокусных землетрясений (рис. 5). Это может
говорить о смене тектонического режима после формирования продольных разломов.
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Компонента правового сдвига рассматриваемых структур предполагается исходя из
того, что продольная ось о. Итуруп смещена вправо относительно аналогичной оси
о. Кунашир Екатерининским разломом в акватории Екатерининского пролива (рис. 2),
который оперяет Западный сброс и относится к первому порядку.

Разломы первого порядка контролируют распределение интрузивных образований
прасоловского комплекса на северо-востоке о. Кунашир, имеющих, по разным оценкам,
олигоцен [De Grave et al., 2016] - миоценовый [Ковтунович и др., 2002] возраст, что
также указывает на время их формирования и глубокое нижнекоровое заложение.

Рис. 6. Разрывные нарушения первого порядка на примере Центрально-Кунаширского сбро-
са. Справа вверху – схема разломов первого и второго порядков, размещенная на цветной
ЦМР, условные обозначения на рис. 5, рамкой отмечен участок, изображенный на врезках
1 [по данным КС Sentinel-1: https://apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground] и 2 [Отчет о
результатах работ по теме «Создание комплектов государственной геологической карты
масштаба 1:1 000 000 (авторский вариант) листов L-55 – Южно-Курильск (с клапаном
K-55), L-56 – о. Симушир», 2021]. На врезке 1 рамкой выделены участки на врезках 3 и 4.

Разрывные нарушения второго порядка: к данной группе относятся дислокации, пре-
имущественно северо-западного простирания, длина которых составляет 5 км и более.
Это структуры, ярко выраженные на КС, соответствующие линеаментам 1 ранга
(рис. 7-2А) или линейно распределенным линеаментам более низких рангов (рис. 7-1А).
На карте горизонтальной составляющей градиента аномального магнитного поля они
соответствуют повышенным значениям (рис. 7-1Б, 2Б). В ходе полевых работ разломы
второго порядка надежно маркируются в рельефе по глубоким U-образным доли-
нам рек и ручьев, особенно по материалам аэрогеологической съемки (рис. 7-1В, 2В).
В бортах долин фиксируются зоны трещиноватости и брекчирования, катаклаза, гид-
ротермальной измененности пород. Отмечаются выходы термальных источников, что
подтверждает современную активность дизъюнктивных структур второго порядка.

В рамках исследования на построенной схеме уточнено географическое положение
и морфология Назаровского, Северянковского и Южно-Курильского сбросов, выделен

Russ. J. Earth. Sci. 2024, 24, ES2012, https://doi.org/10.2205/2024es000915 9 of 17

https://apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground
https://doi.org/10.2205/2024es000915


Изучение дизъюнктивной сети о. Кунашир (Курильские острова). . . Крикун и др.

ряд новых структур в центральной части о Кунашир (рис. 2, рис. 5), в частности
Ильюшинский и предполагаемый Отрадный разломы. Вследствие того, что для раннее
выявленных структур на вулкано-тектонической схеме (рис. 2) наименования для
разных разломов повторяются (2 Назаровских, 2 Южно-Курильских сброса и т.д.)
уточнены их названия.

Разломы второго порядка сопровождаются субвулканическими телами плиоцено-
вого возраста и контролируют их размещение [Государственная геологическая карта
РФ, 2002], что позволяет предположить их глубокое заложение и неогеновое время
формирования. Важно отметить, что разрывные нарушения данной группы моложе
разломов первого порядка, так как смещают вправо последние в северной части о. Ку-
нашир (рис. 6) и в акватории Срединно-Курильского прогиба (рис. 2), что также
говорит о наличии правой, а не левой, как считалось ранее, сдвиговой компоненты
в кинематике данных структур. При этом по поперечным разломам также отмечается
вертикальное сбросовое смещение [Сергеев, 1976]. В центральной части о. Итуруп
амплитуда поперечных сбросов северо-западного простирания, также являющихся
разломами второго порядка, приблизительно оценена по схемам корреляции разрезов
по скважинам [Krikun et al., 2024] и составляет первые сотни метров. Схожие значения
можно предположить и для разрывных нарушений о. Кунашир. Разломы второго
порядка определяют клавишную структуру острова и всей островной дуги в целом.
Большинство из них активны и сейчас, что подтверждается наличием зон разгрузки
термальных источников и яркой выраженностью в рельефе.

Причина формирования разломов второго порядка может быть связана с де-
формированием висячего блока субдукционной зоны в результате косого погружения
слэба. Направление, скорость и угол погружения Тихоокеанской плиты отличается для
разных сегментов КОД [Avdeiko et al., 2006; Bergal-Kuvikas et al., 2023]. В пределах
Южных Курил преобладает сжатие в север-северо-западном направлении [Krikun et
al., 2024]. На о. Парамушир, расположенном на севере БКГ, отмечается компрессия
в северо-западном направлении [Хубаева и др., 2020]. В качестве другого объяснения
причины заложения разломов второго порядка можно рассмотреть формирование зоны
деструкции фронтального склона в районе Центральных Курил. Природа, время обра-
зования и механизм этих процессов остаются пока не выясненными [Бергаль-Кувикас,
2015; Прошкина и др., 2017]. Тем не менее, заложение региональной зоны растяжения
в юго-западном направлении в результате апвеллинга мантийных масс в сочетании
с неоднородностью параметров субдукции, следовательно, направления сжатия, вдоль
простирания Курильской островной дуги могли спровоцировать заложение разломов
сбросовой, сбросо-сдвиговой, реже взбросовой кинематики. Более детальная реконструк-
ция последовательности тектонических событий возможна при изучении структуры
и вещественного состава геологических подразделений, слагающих остров [Гульбин
и др., 2023].

Разрывные нарушения третьего порядка: среди выделенных групп являются наименее
глубинными и протяженными (рис. 8). Это структуры, связанные прежде всего с цен-
трами современного и палеовулканизма. На продешифрированных КС соответствуют
линеаментам второго, реже первого рангов или линейно распределенным линеаментам
третьего ранга (рис. 8-1А, 2А). Однако идентификация данных структур по ДДЗ долж-
на сопровождаться подтверждением другими информационными слоями, в частности,
результатами полевых наблюдений собственных и предшественников. Так, например,
на Охотоморском побережье в центральной части острова гора Фрегат, (рис. 3-2В),
сложенная субвулканическими образованиями плиоцен-плейстоценового возраста, соот-
ветствует линеаменту второго ранга на КС, то есть не является разрывным нарушением.
Так же, как и дайки на северо-западном склоне горы на КС отмечены в качестве лине-
аментов второго и третьего рангов (зеленые и синие линии на рис. 8-2А, В). Однако
в окрестностях горы по результатам полевых наблюдений и анализа цифровой модели
рельефа выделено два разлома, отнесенных к третьему порядку (на северо- и юго-
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Рис. 7. Разрывные нарушения второго порядка острова Кунашир. Слева внизу – схема разломов
первого и второго порядков, размещенная на цветной ЦМР, условные обозначения на рис. 5.
1А, Б, В – Северянковский сброс; 2А, Б, В – Серноводский сброс.

востоке). Данные структуры вследствие малого масштаба не фиксируются на картах
потенциальных полей (рис. 8-2Б). Однако современные вулканические постройки мо-
гут соответствовать максимумам на карте аномального магнитного поля (рис. 8-1Б).
В ходе полевых работ дизъюнктивные структуры данной группы отличаются от дру-
гих меньшей мощностью зон дробления и изменения пород. Разрывные нарушения
третьего порядка имеют радиально-концентрическую морфологию и сопровождают
вулкано-тектонические структуры у построек одиночных вулканов (Головнина, Тятя),
в центральной части которых отмечаются кальдеры (рис. 8-1В). Радиальные структуры
данной группы имеют сложную кинематику и разнообразное, порой невыдержанное
простирание.

Основные проявления полезных ископаемых на острове Кунашир приурочены
к зонам пересечения разломов второго и третьего порядков. Это связано с тем, что
дислокации второго порядка контролируют размещение неогеновых образований, кото-
рые являются рудоматеринскими для целого ряда полезных ископаемых и выступают
в качестве рудовмещающей среды при наложенных рудоносных процессах [Крикун,
2024]. Циркуляция металлоносных растворов также происходит по трещиноватым
зонам, сопряженным с разрывными нарушениями второго порядка и оперяющими
их структурами. C разломами третьего порядка, в свою очередь, ассоциируют флюи-
ды, разгрузка которых происходит в виде термальных источников и парогидротерм,
характеризующихся повышенными концентрациями рудных компонентов.
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Рис. 8. Разрывные нарушения третьего порядка острова Кунашир. Справа вверху – схема
разломов, размещенная на цветной ЦМР, условные обозначения на рис. 5.

Заключение

В результате проведённого комплексного исследования дизъюнктивной сети остро-
ва Кунашир удалось достичь значительного прогресса в понимании его геологической
структуры и тектонического развития. Интеграция традиционных геологических ме-
тодов и современных методик линеаментного анализа ДДЗ и карт потенциальных
геофизических полей позволила детализировать схему разрывных нарушений острова
и выявить три системы дизъюнктивных структур разного порядка: 1) продольные
нижнекоровые разломы первого порядка, преимущественно сбросовой кинематики
с элементами правого сдвига, связанные с началом вулканизма в пределах Большой
Курильской гряды (N1?) и формированием задугового бассейна Курильской котло-
вины; 2) поперечные разломы второго порядка крутопадающие преимущественно
сбросо-правосдвиговой кинематики, обусловившие клавишное строение островов (N2);
3) разнонаправленные разломы третьего порядка, формирующие радиально-кольцевые
структуры и приуроченные к центрам развития современного и палеовулканизма (N-Q).
Полученные результаты способствуют пониманию тектонической эволюции не только
о. Кунашир, но и всей Курильской островной дуги и вносят вклад в разработку новых
методологий для изучения подобных геологических объектов.

Особое значение имеет расширение представлений о магмоподводящей роли разло-
мов, что открывает новые перспективы для поиска полезных ископаемых на территории
Большой Курильской гряды и в сопредельной акватории. Выявленная корреляция
между распределением трещиноватых участков земной коры и месторождениями серы,
термальных источников, а также различных металлов подчеркивает рудоконтроли-
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рующую роль дизъюнктивных структур и предоставляет ценную информацию для
дальнейших геологоразведочных работ.

Благодарности. Авторы признательны Ю. Б. Доброй за помощь при оформлении
графического материала.
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The paper is devoted to the study of the faults on Kunashir Island, focusing on their classification,
morphology, kinematics, timing, and causes of formation, which are key to understanding the
tectonic evolution of the area. The magma-supporting role of these faults is noted, contributing
to the understanding of the distribution of volcanic and plutonic formations in the Great Kuril
Ridge. The ore-controlling role of the faults was evaluated, which may contribute to the discovery of
new mineral deposits. Additionally, studying these faults is important for improving the prediction
of earthquakes and tsunamis. The research methodology includes an integrated approach that
combines traditional geological observations with modern remote sensing methods, allowing us to
detail the map of the Kunashir Island rupture faults. The results of the work confirm the presence of
three systems of tectonic structures that differ in depth of emplacement, length, timing, kinematics,
and causes of formation. The study contributes to our understanding of the complex geological
structure of Kunashir Island and the entire island arc and provides a basis for further research in
this area.
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