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I .  ВВЕДЕНИЕ

Интерес к освоению потенциальных топливных ресурсов, заключенных в горючих слан­
цах, растет во всем мире. Соответственно растет интерес к геологии сланцевых место­
рождений.

Прибалтийский сланцевый бассейн и освоенные в пределах него Эстонское и Ленин­
градское месторождения (рис. I )  относятся к числу классических объектов сланцевой 
геологии. Тем не менее детальное описание строения Прибалтийского бассейна в его 
полных границах ранее не было составлено и постановка такой задачи ранее была невоз­
можна ввиду слабой геологической изученности. Известные сводные геологические описа­
ния, составленные С.Бауковым, В.Котлуковым и др. в таких обобщающих работах как 
"Геология месторождений угля и горючих сланцев СССР", т. I I  (1968), "Формации горю­
чих сланцев” (1973) и "Прогноз горючих сланцев" (1974) преимущественно опирались на 
исследования промышленных залежей центральных частей указанных выше месторождений.

Известно, что среднеордовикская сланценосная толща выходит только на северной 
границе Прибалтийского бассейна и даже там плохо обнажена (рис.1.1 иь2). По этой 
причине изучение ее разреза на глубинах до 100-200 м стало возможным по мере разви­
тия колонкового бурения. За последние десятилетия буровые работы выполнены не толь­
ко в центральной, но и в больших объемах также в краевых зонах бассейна, с выходом 
за пределы кукерситоносной фациальной зоны. В западной части бассейна выявлена 
и оконтурена слепая сланцевая залежь перспективного Тапаского месторождения. В це­
лом, в разрезе ордовика выявлено до 50 отдельных слоев (и прослоев), в большинстве 
своем, конечно, непромышленного характера, но представляющих большой интерес для 
познания закономерностей процессов кукерситонакопления.

Эксплуатируемые и прилегающие к ним резервные шахтные поля кондиционных сланцев, 
разработка которых экономически выгодна в настоящее время, находятся в центральной 
промышленной части бассейна площадью около 2 тыс.км2. За промышленными границами 
бассейна сегодняшнего дня расположена полоса (зона) перспективных ресурсов площадью 
1,7 тыс.км2, освоение которых технически возможно и,вероятно,экономически целесооб­
разно в будущем. К такому же рангу относится площадь 1,4 тыс.км2 отдельно распо­
ложенного Тапаского месторождения (Северная Эстония), промышленный пласт которого 
(Ш слой) приурочен к верхней части кукрузеского горизонта. Общая площадь промышлен­
ных и перспективных зон перечисленных месторождений превышает 5 тыс.км2. И, наконец, 
за внешней границей перспективных ресурсов расположена обширная внешняя зона посте­
пенного выклинивания промышленных и других сланцевых слоев. Внешнюю границу послед­
ней зоны следует считать генетической границей бассейна. Общая площадь бассейна 
в генетических границах равна более 50 тыс.км2 (без учета района, тяготеющего к Чу- 
дово-Бабинскому месторождению в Ленинградской области).

Систематические исследования геологии сланценосной толщи в Прибалтийском бассей­
не, в его полнцх границах были начаты в Институте геологии АН ЭССР в 1979 году.
В первую очередь они были направлены на изучение наиболее обогащенной кукерситом 
части ордовикского разреза: верхней части ухакуского горизонта и кукрузеского гори­
зонта - сланценосной толщи в узком смысле. Очень слабые проявления кукерсита в ниж­
ней части ордовика и отдельные изолированные и маломощные сланцевые слои в верхней 
части его, к сожалению, пока мало изучены. Также слабо изученной остается сама 
верхнеухаку-кукрузеская сланценосная толща на восточном фланге бассейна - восточнее 
и южнее Ленинградского месторождения. Таким образом, в предлагаемой работе сведены 
результаты изучения геологии промышленных Эстонского и Ленинградского и перспектив­
ного Тапаского месторождений и периферических частей бассейна южнее и западнее их, 
а также непромышленных слоев выше и ниже промышленных залежей в пределах указанных 
двух стратиграфических горизонтов.
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Одной из главных стала задача разработать детальную стратиграфическую схему слан­
ценосной толщи и установить положение отдельных сланцевых слоев. В основу такого 
исследования была положена комплексная биомикростратиграфическая методика по кисло­
тоустойчивым микрофоссилиям хитинозоям, гралтолоидеям и конодонтам, первоначально 
предложенная Р.Мяннилем на рубеже 1960-1970-х годов. В ходе работы была установлена 
неодинаковая стратиграфическая полнота кукерситоносной толщи в разных районах бас­
сейна, в связи с чем сводный стратиграфический разрез толщи составлен как комбина­
ция частных разрезов подразделений с учетом наилучшей представленности их в преде­
лах Северной Эстонии. Обоснование детального расчленения толщи, детальная схема'ее 
стратиграфии и упорядоченная номенклатура (индексация) кукерситовых слоев приведены 
в главе 2.

Не менее важной задачей являлось прослеживание распространения выделенных деталь­
ных стратиграфических подразделений в пространстве, в пределах всей сланценосной 
фациальной зоны. Корреляция разрезов производилась по литостратиграфическим 
(в основном визуальным) критериям, при необходимости прибегая к микропалеонтологи- 
ческим детализациям. Большое корреляционное значение имели маркирующие слои и по­
верхности - сами слои кукерсита, некоторые слои известняка, прослои бентонита, по­
верхности перерыва. Результаты такого исследования приведены в главе 3 и, более де­
тально.в части промышленной пачки Эстонского и Ленинградского месторождений в гла­
ве 4. В 4-й главе рассмотрены также площадные закономерности изменения мощности, 
текстур и состава сланцевой пачки и ее отдельных слоев.

В целом, приведение в главах 2-4 описания сланценосной толщи можно рассматривать 
как стратиграфическую геологию Прибалтийского бассейна. Она в значительной степени 
оригинальна.

Детальное представление о строении толщи позволило впервые рассмотреть площадные 
и временные закономерности кукерситонакопления в объеме отдельных, дробных единиц, 
даже отдельных пластов, слоев. Крайне ценными для познания закономерностей кукерси­
тонакопления оказались слепые слои (включая I I I  слой - перспективную залежь Тапас- 
кого месторождения) верхней части горизонта на западе бассейна, сохранившиеся 
в почти своих полных генетических границах. На этом материале впервые оказалось воз­
можным наметить закономерную связь фации кукерситонакопления с фацией скального мор­
ского дна (хардграунда) и другие важные особенности, описанные в разделе 5.1 (из­
вестно, что северное крыло Эстонского и Ленинградского месторождений уничтожено 
эрозией).

В региональном плане позиция среднеордовикской кукерситоносной фации в общей 
фациальной зональности ордовикского Балтийского бассейна была установлена Р.Мянни­
лем в 1960-х годах. Особенности распределения керогена кукерситового типа в ордови­
ке рассматривал Л.Пнлма в 1970-х годах. В настоящей работе несколько развиты пред­
ставления о палеогеографической позиции ареала кукерситонакопления (раздел 5.2).

В настоящее время в строении сланценосной толщи и промышленных залежей кукерсита 
существенное значение имеют тектонические нарушения, которые в большинстве своем 
имеют постседиментационный характер. Систематизированное описание дислокаций в пре­
делах освоенных месторождений опирается на ранние исследования М.Газизова, Ю.Хейн- 
салу, Р.Вахера, В.Пуура, В.Каттай и др., а по западной части бассейна и краевым пер­
спективным зонам его оно приводится впервые (раздел 6.1). Впервые разработана также 
схема тектонического районирования промышленной и перспективной зон бассейна в це­
лом (раздел 6 .2 .).

В какой степени общие закономерности кукерситонакопления отражаются в промышлен­
ных параметрах продуктивной пачки Эстонского и Ленинградского месторождений, отра­
жается в главе 7, являющейся сводкой многолетних исследований С.Баукова, В.Каттай,
0.Морозова, Т.Губли.
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Рис. 1.1. Обзорная карта Эстонского, Ленинградского и Таяаского месторождений и изученных разрезов кукерситоносной тощи.
1-3 - изученные разрезы буровых скважин (1-2) и естественных или искусственных (шахта, карьеры) обнажений (3), их номера жди 
названия ( I  - разрезы, изученные палеонтологическими методами); 4-6 - объединенные полосы выхода стратиграфических подразде­
лений: кукрузеского горизонта (4), венда и кембрия (у ,е ), нижнего и среднего ордовика (Ор А^-Сд-с; от пакерортского до уха-
куского горизонтов, среднего ордовика (02; С-щ-Е) от идавереского до раквереского горизонта, верхнего ордовика (0^; Р ^ - Б р )
от набалаского до поркуниского горизонта, нижнего силура (Б-]) и среднего девона ( в2, с несогласной границей подошвы);
7 - условные внешние границы зон перспективных ресурсов Эстонского (Э), Ленинградского (Л) и Тапаского (Т) месторождений;
'8-9 - опорные профили по линиям буровых скважин и обнажений сланценосной толщи С ^ - С д  (8) и промышленной пачки А-Б2 Эстон­
ского и Ленинградского месторождений (9): А-А’ - Тамсалуский меридиональный профиль, В-В’ - Кивиылиский меридиональный про­
филь, С-С’ - широтный профиль.

Ф И Н С К И Й  З А Л И В
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Рис. 1.2. Геологический разрез западной части Эстонского месторождения горючих сланцев. I  - известняки, 2 - доломиты,
3 - пачки кукерсита: а-А-Р2, б-Ш  слой, 4 - глинисто-алевритопесчаные отложения, 5 - кристаллические породы, 6 - зона дрооленяя•



Использованный при геолого-стратиграфических исследованиях фактический материал 
отражается на рис. 1.1. При этом, важное значение имеют профили по линиям скважин, 
пересекающим бассейн в меридиональном (опорный Тамсалуский, Кивиылиский) и широтном 
направлениях. Для детальной характеристики промышленной пачки Эстонского и Ленин­
градского месторождений выбраны другие опорные профили. Для составления карты тек­
тоники бассейна использованы структурные данные по более чем 10000 буровым скважи­
нам. Количество разрезов, по которым использованы данные о качестве горючего 
сланца (гл. 7), также приближается к 10000.

Авторы глав и разделов монографии указаны в оглавлении.
Выполнению завершенного в виде данной монографии исследования содействовало тес­

ное сотрудничество с геологами Управления геологии Эстонской ССР и производственно­
го геологического объединения "Севзапгеология". Для исследований ими были представ­
лены керны скважин и необходимые геологические данные. Предварительные результаты 
работы были обсуждены с представителями указанных организаций. Авторы признательны 
Е.Басанец, В.Каттай, 0.Морозову, 0.Попову, К.Сууроя и др.

На разных стадиях работы в лабораторных исследованиях, обработке материалов 
и оформлении рукописи монографии принимали участие Г.Бауэрт, М.Вийул, Ю.Кестлане, 
Х.Оя, М.Соммер, М.Нукке.

Труд рецензирования рукописи взяли на себя доктор геолого-минералогических наук 
X.Нестор и главный геолог Управления геологии Эстонской ССР Э.Мустйыги. Их рекомен­
дации по улучшению ее с благодарностью приняты и учтены при окончательном редакти­
ровании текста.
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2. СТРАТИГРАФИЯ КУКЕРСИТОНОСНЫХ ОТЛСЙЕЕНИЙ С ^ - С щ

Среднеордовикская кукерситоносная толща Северной Эстонии и прилегающих районов 
Ленинградской, Псковской и Новгородской областей, благодаря присутствию в разрезе 
большого количества выдержанных пластов и прослоев сланца-кукерсита,четко отличает­
ся от остальной части ордовика исключительно дробной естественной стратификацией. 
Последней, кроме кукерситов, содействуют также многочисленные слои маркирующих из­
вестняков, а в верхней части толщи - некоторые прослои бентонитов. Такая литологи­
ческая стратификация наряду о детальной микробиостратиграфией отложений, разрабо­
танной за последние 10-15 лет на основе методики растворения пород, позволяет из­
учать строение сланценосной толщи предельно детально и на этом основании рассматри­
вать проблемы накопления как самих кукерситов, так и вмещающих их известняков.

В данной главе кукерситоносные отложения рассматриваются условно в интервале от 
основания ласнамягиского горизонта (С}-ь) до кровли идавереского (С ^ )  с целью 
прослеживания развития осадконакопления в районе сланцевого бассейна, включая вре­
мя, непосредственно предшествовавшее и последовавшее основному этапу сланценакопле­
ния. Отложения, соответствующие последнему, рассматриваются как собственно сланце­
носная толща Стс2-Стт (верхний подгоризонт ухакуского горизонта и кукрузеский гори­
зонт).

Стратиграфия кукерситоносных отложений наиболее подробно описана в работах 
А.Рыымусокса (1957, 1970), но сама стратиграфическая схема отложений за последнее 
десятилетие как в отношении региональных, так и местных подразделений значительно 
уточнялась и детализировалась (Решения..., 1978; см. также Мянниль, Рыымусокс,
1984; Коошиаокз , 1983; Мянниль,1984; Мянниль, Бауэрт, 1984). Краткое описание 
стратиграфии сланценосных отложений с учетом всех этих уточнений приведено во вто­
ром разделе данной главы, причем основное внимание уделено верхнеухакуским и кукру- 
зеским отложениям как собственно сланценосным. При описании стратиграфии, также как 
и в других разделах данной работы, исправлены допущенные ранее неточности и ошибки 
в корреляции сланценосных отложений, как по простиранию (ср. веккег, 1924, рис. I ;  
Рыымусокс, 1957, рис. 4; 1970, рис. 27, 28, 29; Бауков, 1960, рис. 87; Мянниль,
1966, рис. 16)>, так и вкрест простирания слоев (Рыымусокс, 1960, рис. 26; 1970, 
рис. 23; Мянниль, 1966, рис. 17). Значительная часть соответствующих исправлений 
основывается на новых данных по биомикростратиграфии, а также на визуальной трасси­
ровке различных маркирующих слоев по кернам буровых скважин (см. также Мянниль, 
1984).

2.1. Сводный разрез отложений и индексация кукерситовых слоев
Информация как о региональной и местной стратиграфии (см. раздел 2 .2 .), так и 

частной детальной биомикростратиграфии кукерситоносных отложений (раздел 2.3) 
в данной главе сведена к единой схеме (рис. 2.1.1). За основу схемы принят сводный 
разрез, составленный по стратиграфически относительно полным и хорошо изученным 
разрезам горизонтов или их подразделений. Разрез включает снизу вверх: сводный раз­
рез г. Таллина (по скважинам Ласнамяги-16, 198, 232 и др.), скв. Савала (гл. 20,5- 
41,2 м)гскв.Ярва-Яани-69-Т (гл. 165,0-173,5 м ), скв. Пеэтри-71-Т (гл. 187,5-193,4 м), 
скв. Койги-72-Т (гл. 227,4-232,6 м), скв. Лаэва-13 (гл. 241,7-258,4 м)
(см. рис. 1.1).

Представленный сводный разрез общей мощностью 66,5 м соответствует нижней поло­
вине среднего ордовика и охватывает азериский (С^-а), ласнамягиский (С£ъ), ухакуский 
(Сд-с), кукрузеский (С и ) и идавереский горизонты. В сводной колонке показаны
основные и (или) стратиграфически важные кукерситовые слои как богатые керогеном,
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(обозначенные черной краской), так и бедные им (диагональная штриховка). Промышлен- 
ные и условно промышленные залежи отмечены соответствующими названиями месторожде­
ний (Эстонское, Тапаское).

Кукерситовые слои ухакуского и кукрузеского горизонтов проиндексированы согласно 
системе, в основу которой положены укоренившиеся в горнопромышленной и геологораз­
ведочной практике Эстонии индексы основных кукерситовых слоев Эстонского (А ....Г 2) 
и Тапаского (1 ....У Т И ) месторождений (см. Мянниль, 1984). л

Индексация кукерситовых слоев по всему разрезу ухаку скогсйгоризонта предлагается 
впервые. Раньше (Luts, 1934) в верхах этого горизонта в колодце Кохтла-Ярве выделя­
лись три основные слоя - сверху вниз а, ъ, с, (соответствуют слоям 1, h, g по на­
шей индексации). Для обозначения кукерситовых слоев ухакуского горизонта рекоменду­
ется, следуя примеру К.Дутса, использовать строчные буквы латинского алфавита, но 
по последовательности снизу вверх. В качестве исходного положения для индексации 
принимается сходство комплекса кукерситовых слоев основания эрраокой пачки (С -̂с̂ Е) 
(см. ниже) со слоями промышленной пачки кукрузеского горизонта, исходным слоем - 
первый снизу известняк эрраокой пачки (как фациальный аналог двойной плиты). В со­
ответствии с указанной аналогией нижние кукерситовые слои эрраской пачки получили 
индексы с .•.. h, а верхние слои - к ....п . Слаборазвитые глинистые кукерситовые слои 
средней части пяртлиоргской пачки (CjC2? ) обозначены как слои а^-а^, а группа ку­
керситовых слоев в верхней половине той же пачки - как слои ь1 -ъ5. Индексами х̂  
и х2 обозначаются два тонких прослоя кукерсита в основании пяртлиоргской пачки, 
нижний из которых (x j) в свое время рассматривался К.Орвику условно, как нижняя 
граница кукрузеского горизонта ( Orviku, 1940, с. 197; табл. X I, рис. 4, слой I ;  
см. также Рыымусокс, 1970, рис. 19, слой 8 ). В настоящее время этот стратиграфичес­
кий уровень считается границей между кольялаской и пяртлиоргской пачками верхнеуха­
ку ск ого подгоризонта. Ввиду ограниченного площадного распространения кукерситовых 
слоев ухакуского горизонта не все из них указаны в сводном разрезе, рис. 2 . I . I . , 
но местоположение их иллюстрируется на разрезах к разделу 3.1. Индексация кукерси­
товых (а также известняковых) слоев промышленной пачки A-F2 (см. глава 4) к настоя­
щему времени стабилизировалась и понимается геологами более или менее одинаково
(см. Астафьев, 1965; Аалоэ, 1975). Индексация же вышележащих слоев Fg н
(см. раздел 3.2) еще недостаточно разработана и требует разъяснения. Нижние из этих 
слоев выделялись я были проиндексированы впервые М.С.Газизовым (1957) как F . . . . F5 
в связи о тем, что верхи промышленной печки в то время еще традиционно обозначались 
как F. Так как впоследствии для трех подразделений комплекса F стали применять са­
мостоятельные индексы E/F  ̂( "чертого ко ж а ")^  и ("пирог**> выделенные М.С.Газизо­
вым слои F- |....F5 пришлось переицдексировать. В настоящее время они носят следующие 
индексы (в скобках приведены индексы по схеме М.С.Газизова): Fg(F-|+F2), P4(Fg), 
F&(F4) и g1 (Fg). Два основных пласта кукерсита верхнекивиылиской подпачки, извест­
ные в литературе как слои G и Н, в предлагаемой уточненной схеме обозначены индек­
сами g2 и Н1; вышележащие три слаборазвитых кукерситовых слоя (интервала) проин­
дексированы как Н2, Нд и Н4. Два маломощных, но относительно хорошо выдержанных 
слоя кукерсита, завершающих разрез кивиылиской пачки (кохтлаского подгоризонта по 
стратиграфической схеме А.Рыымусокса, 1957-1970), носят индексы К<| и Kg.

Индексами L, м, N, 0 и Р обозначены слаборазвитые кукерситовые пласты средней 
части кукрузеского горизонта (нижнемайдлаская подпачка CjjM1). Они прослеживаются 
главным образом в центральной части Эстонского месторождения; наиболее выдержаны 
из них слои К и Р.

Вышележащий, так называемый верхний или Талаский комплекс кукерситовых пластов 
кукрузеского горизонта,проиндексирован в конце 60-х годов при проведении поисково- 
разведочных работ на Тапаском месторождении геологами Э.Эрисалу, Т.Каттай и др.
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(см. Левин, Понышна, 1980). По этому комплексу пластов принята система индексации 
римскими цифрами снизу вверх I ,  I I ,  I I I  и т.д. По первоначальному варианту в этой 
системе комплексный с л о е н ы й  пласт, залегающий выше основного промышленного плас­
та I I I ,  обычно обозначался индексом 1У, а вышележащие соответственно как У, У1 
и т.д. (см. Левин, Понькина, 1980, рис. 2 ). По принятому в данной работе варианту 
указанный выше пласт 1У (первоначальный вариант) рассматривается как комплексный, 
состоящий из двух самостоятельных сближенных пластов 1У (в узком понимании) и У, 
а залегающие выше пласты носят в соответствии с этим индексы У1, УII и т.д.
(см. Мянниль, 1984; Мянниль.Бауэрт, 1984). Пласт У1 маломощный, простой, залегает 
непосредственно под маркирующим слоем бентонита. Индексом УН  обозначен комплекс­
ный пласт сложного строения, вернее интервал присутствия кукерсита, который дости­
гает максимального развития уже за пределами собственно сланцевого бассейна,на тер­
ритории Эстонии в районе к югу от Талаского месторождения (скв. 72-Т, 73-Т).
Пласт У1П сравнительно выдержан, но прослеживается также преимущественно в южных 
районах. Самые верхние маломощные сланцевые пласты (слои) кукрузеского горизонта IX 
и X развиты только на юге, начиная с окрестностей скв. Койги-72-T.

Межпластовые интервалы, в том числе известняки как "бескерогеновые", так и керо- 
геновые,принято обозначать индексами смежных кукерситовых пластов (слоев), например, 
C/d ( и л и  d/C) (двойная плита), d/E (розовый известняк). Многие межпластовые ин­
тервалы, например I I / I I I ,  местами послойно сланценосны и могут в соответствующих 
районах в свою очередь подразделяться на кукерситовые (Н а , П в ) и бескукерситовые 
слои ( I l/ I la ,  И а/П в, Н в / Ш ).

Рассмотренная комплексная система индексации позволяет, таким образом, индекси­
ровать на основании содержания в породах керогена слои всего разреза сланценосных 
верхнеухакуских и кукрузеских отложений. При этом необходимо иметь ввиду, однако, 
что разграничение отдельных индексированных слоев (пластов, межлластовых интервалов) 
в значительной степени условное и зависит,кроме субъективных причинfот направлен­
ности (назначения) проводимых исследований. В данной работе авторы придерживаются 
литолого-стратиграфического принципа проведения границ, т.е. основным критерием 
считается содержание в породе керогена (независимо от степени собственно сланцена- 
сыщенности) и синхронность отложений. В соответствии с этим слои керогенового (ро­
зового) известняка в подошве и кровле сланцевого пласта рассматриваются как его со­
ставные части, в то время как при геологоразведочных работах, к примеру, указанные 
розовые известняки исключаются из состава сланцевого пласта.

2.2. Региональные и местные стратиграфические подразделения

Территория Прибалтийского сланцевого бассейна, в частности его центральные райо­
ны в окрестностях гг. Раквере, Кохтла-Ярве и йыхви, является классической областью 
выходов среднеордовикских (вируских) отложений, на обнажениях которых основывается 
разработка не только детальной местной, но и региональной стратиграфических схем. 
Здесь находятся стратотипы почти всех среднеордовикских горизонтов региональной 
схемы Восточно-Европейской платформы, всех свит и пачек местной стратиграфической 
схемы Северной Эстонии.

Указанные категории стратиграфических подразделений - региональных и местных - 
применительно к среднеордовикским сланценосным отложениям лишь недавно стали исполь­
зоваться. До этого стратиграфия кукерситоносной толщи рассматривалась лишь на осно­
ве единой схемы с подразделением отложений на местные горизонты и подгоризонты 
(Bekker , 1924; õpik, 1930, Orviku, 1940; Jaanueson, 1945; Luha, 1946; Ршщу- 
сокс, 1957, 1970; Алихова, 1960).
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Разработке региональных и местных стратиграфических схем по ордовику рассматри­
ваемой области содействовали проведенные совещания по разработке унифицированных 
стратиграфических схем: в 1962 году по платформе (Решения..., 1965), в 1976 году 
по Прибалтике (Решения...,1978) и в 1984 году по платформе. Совещанием по платформе 
в 1984 году в качестве региональной стратиграфической схемы ордовика была принята 
региональная схема Прибалтики (Решения..., 1978), а в качестве местной стратиграфи­
ческой схемы среднеордовикских отложений, действующей в северной части Эстонской ССР 
и в прилегающих к ней с востока районов Ленинградской и Псковской областей - местная 
схема северной Прибалтики (схема так называемой внутренней подзоны Восточно-Прибал­
тийской структурно-фациальной зоны) (Решения..., 1978) с изменениями, введенными 
пленумом Прибалтийской РМСК в декабре 1982 года.

Таким образом, начиная с 1984 года для средне ордовикских отложений всей террито­
рии Прибалтийского сланцевого бассейна существуют единые унифицированная региональ­
ная (горизонты, подгоризонты) и местная (свиты, пачки) стратиграфические схемы.

В пределах рассматриваемого в данной работе стратиграфического интервала средне­
го ордовика основные подразделения местной и региональной схем по стратиграфическо­
му объему, как правило, совпадают: кыргекаллаская свита - верхнеухакусхий подгори- 
зонт, вийвиконнаская свита - кукрузеский горизонт и др. Это обстоятельство вызвано 
едиными для тех и других стратотипическими отложениями и оно в определенной степени 
осложняет рассмотрение стратиграфии сланценосной толщи. С другой стороны, однако, 
это позволяет в гесшого-стратиграфической практике внутри определенной структурно- 
фациальной зоны обойти стратиграфические формальности и пользоваться при расчлене­
нии разрезов упрощенной схемой, состоящей, к примеру, из одних лишь горизонтов 
и точно привязанных к ним пачек. Это касается прежде всего собственно сланценосной 
ухакуско-кукрузеской толщи, состоящей из шести местных пачек Cj C^-Cj j P.

Ниже приводится обзор стратиграфии сланценосных отложений интервала С^ъ-Сщ 
с кратким описанием как региональных, так и местных подразделений.

Ласнамягиский горизонт (Cjb)

Ласнамягиский горизонт как унифицированное подразделение существует с 1976 г. 
(Решения..., 1978) и основывается на узком его понимании, предложенном несколько 
раньше ( jaanusson, I960; Мянниль, 1966; сравни, однако, Orviku, 1940; Рыымусокс, 
1970). Сокращение стратиграфического объема горизонта было связано с его унифика­
цией в пределах Балто-Скандинавского региона.

Нижняя граница горизонта проводится по основанию слоев с Lituites, расположен­
ному в стратотипической области внутри верхов оолитовых известняков кандлеской сви­
ты (см. Рыымусокс, 1970; Roomusoks, 1983). Граница хорошо маркирована изменением 
таксономического состава различных групп как макрофауны (в частности трилобитов), 
так и кислотоустойчивых микрофоссилий (рис. 2 .1 .I ) .

Горизонт соответствует КОНОДОНТОВЫМ подзонам Eoplacognathua foliaceus И Е. rec­
linatus (нижней половине зоны Pygodus serra), и на основе этого, а также нахо­
док граптолоидей уверенно относится к верхней части стандартной граптолитовой зоны 
Didymograptus murchisoni (верхи лланвирна).

Мощность горизонта в стратотипе - в заваленном карьере Ласнамяги в пределах 
г.Таллина - 4,3-4,4 м. Приблизительно такая же мощность горизонта характерна и для 
основной части сланцевого бассейна.

В сланцевом бассейне^ласнамягиский горизонт представлен самыми верхами кандлес­
кой оолитовой свиты (мощностью не более 0,5 м в полосе выходов) и нижней половиной 
вяоской свиты.
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Вяоская свита (нижняя часть)

Вяоская свита в полном своем объеме соответствует ласнамягискому горизонту в его 
бывшем широком понимании ( orviku, 1940; Рыымусокс, 1970). Свита состоит главным 
образом из толстослоистых крепких известняков (строительного известняка), мощность 
которых в Северной Эстонии в районе выходов относительно постоянная и составляет
7.5-10,5 м. В наиболее типичном и полном виде свита развита в окрестностях г. Тал­
лина, где слагается относительно крепкими светло-серыми детритистыми известняками 
общей мощностью 8,5 м, известными с давних лор как превосходный местный строитель­
ный материал.

Нижняя, о'*носящаяся к ласнамягискому горизонту часть вяоской свиты (4,3-4,4 м), 
ограничена там сверху пиритизированной поверхностью перерыва и слагается тремя пач­
ками. Нижняя, ребалаская пачка (2,7 м) состоит из относительно глинистого средне­
слоистого известняка; средняя, паэская пачка (0,4 м) - из толстослоистого доломити- 
зированного известняка; верхняя - (1,3 м) - из толстослоистого крепкого известняка, 
который вверх по разрезу продолжается.

В восточном направлении указанные литологические различия постепенно затухают 
и в центральной части сланцевого бассейна вся толща слагается сравнительно однород­
ным толстослоистым известняком, нередко в той или другой мере доломитизированным.
В юго-западной части бассейна известнякам характерно присутствие пиритизированного 
детрита и обильных фрагмоконов наутилоидей. Мощность известняков 2,5-4,5 м, к югу 
она убывает.

Ухакуский горизонт (C jc)

Ухакуский горизонт в современном (широком) понимании (jaanusson , I960; Мян- 
ниль, 1976; Решения..., 1978) охватывает толщу известняков и мергелей мощностью 
до 17-18 м. В северной части Эстонии, на территории сланцевого бассейна^мощность 
отложений в западном направлении быстро убывает до 5-6 м и менее (Roomusoks ,1963).

Объем горизонта определяется его нижней биостратиграфической границей, совпадаю­
щей С границей КОНОДОНТОВЫХ ЗОН (подзон) Eoplacognathus reclinatus И Е. robustus 
(Bergstrom, 1971), а также основанием граптолитовой зоны Gymnograptus linnars- 
soni.

Стратотип горизонта - береговые обнажения на pp. Ухаку и Пуртсэ вблизи г. Киви- 
ыли - находится в пределах центральной части сланцевого бассейна.

Горизонт подразделяется на нижний и верхний подгоризонты (Решения..., 1978).

Нижнеухакуский подгоризонт (CjC1)

Соответствует верхней части КОНОДОНТОВОЙ ЗОНЫ Pygodus serra И подзонам Eopla­
cognathus robustus, Е. bergstroemi nom. nud. (= E.n. sp. Bergstrom, 1971, 
табл. 2, фиг. 19) И E. lindstroemi.

Слагается в северной Эстонии верхней частью р я о с к о й свиты.

Вяоская свита (верхняя часть)

Верхняя, относимая к ухакускоцу горизонту часть вяоской свиты?литологически не 
отличается от ее нижней (ласнамягиской) части и ее выделение основывается на био- 
стратиграфических критериях. Мощность ее в основной части сланцевого бассейна
4.5-6,0 м.
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о
Верхнеухакуский подгоризонт (CjC*)

Соответствует нижней, основной части конодонтовой зоны Pygodus anserinus , а в 
местной стратиграфической схеме - кыргекаллаской свите.

Кыргекаллаская свита

Свита слагает основную, глинистую часть стратотипического разреза ухакуского го­
ризонта и представляет собой нижнюю часть (в центральной части сланцевого бассейна - 
нижнюю половину) сланценосной толщи в узком понимании. Стратотип свиты - одноимен­
ный береговой обрыв на р. Пуртсе (см. Рыымусокс, 1970, рис. 19,В) - один из типовых 
обнажений ухакуского горизонта и составных частей сводного разреза его, составлен­
ного К.Орвику в конце 20-х годов (Orviku , 1929, 1940).

Мощность свиты в центральных районах бассейна 15-16 м, к западу она быстро убы­
вает (на о. Хийумаа лишь 1,5-2 м).

Свита подразделяется на три пачки - кольяласкую, пяртлиоргскую и эрраскую, выде­
ляемые в значительной мере условно, отчасти по второстепенным, труднопрослеживаемым, 
по площади литологическим различиям, отчасти просто по традициям расчленения отло­
жений в стратотипическом разрезе. Границы между пачками определены по кукерситовым 
слоям и прослеживаются тем самым как синхронные стратиграфические уровни.

Кольялаская пачка (CjC^K)

Кольялаская пачка выделяется как нижняя, традиционно наиболее характерная для 
ухакуского горизонта часть кыргекаллаской свиты. В стратотипическом районе она со­
стоит из более или менее глинистых известняков и мергелей общей мощностью 4,5 м 
(слои I- I6  и часть слоя 17 по сводному разрезу, составленному К.Орвику). К перифе­
рии сланцевого бассейна (к западу и югу) породы пачки становятся более карбонатными 
и мощность ее уменьшается до 2-2,5 и менее метров.

Выделению кольялаской пачки в удаленных от стратотипа разрезах, способствует 
фауна хитинизой и граптолоидей: при проведении нижней границы - появление Conochi- 
tina tubercuiata , при проведении верхней - присутствие на близком стратиграфи­
ческом уровне Cyathochitina kuckersiana и исчезновение там же обильных остатков 
глиптограптид (рис. 2.1 Л ) .

О
Пяртлиоргская пачка (CjC Р )'

Залегает между кольялаской и эрраской пачками и представляет собой среднюю, по 
мощности приблизительно третью часть кыргекаллаской свиты. Мощность пяртлиоргской 
пачки в центральных и восточных районах сланцевого бассейна 6-6,5 м, к югу и западу 
мощность ее по сравнению с остальными пачками убывает несколько быстрее.

В преобладающей части сланцевого бассейна пачка отличается от нижележащей повы­
шенной глинистостью и присутствием слаборазвитых пластов и прослоев глинистого ку­
керсита. Последнее наблюдается в трех интервалах - в основании (тонкие слои х-| и 
х2), в верхах нижней половины (слои и пласты а.,-а4 в интервале мощностью до 1-1,2 м) 
и в верхней третьей части пачки (пласты ь1-ъ5 в интервале мощностью 1,5-2 м).
К западу и юго-западу кукерситы быстро выклиниваются.

Нижняя граница пачки проводится по тонкому кукерситовому слою х-,, выделенному 
К.Орвику (orviku » 1929) в качестве условного "первого" слоя кукерсита и одновремен­
но как предполагаемая нижняя граница кукрузеского горизонта. Этим стратиграфическим 
уровнем по имеющимся данным заканчивается хорошо стратифицированная по кислото-
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устойчивым микрофоссилиям часть нижневируских отложений и начинается микробиостра­
тиграфически слабее дифференцированная их часть.

Зрраская пачка (CjC^E)

Залегает над пяртлиоргской пачкой и завершает разрез кыргекаллаской свиты, а так­
же ухакуского горизонта. В центральных районах сланцевого бассейна, в том числе се­
верной части Ленинградского месторождения,эрраская пачка отличается от нижележащей 
повышенной сланценосностью и повышенной карбонатностью межпластовых пород. Из-за 
этих характеристик пачку в районе г. Сланцы раньше включали в состав кукрузеского 
горизонта (Асаткин, 1931; Алихова, I960; Селиванова, 1971 и др;). Указанный страто­
типический характер пачки, однако, невыдержанный. К югу от Эстонского месторождения 
ее сланценосность,как и нижележащей пачки, быстро убывает и пачка в целом становит­
ся наиболее глинистой частью кыргекаллаской свиты.

Наиболее развитые пласты кукерсита эрраской пачки (слои с, d, g, h) приурочены 
к ее основанию, где образуют вместе с вмещающими известняками и мергелями комплекс 
(1,2-1,6 м), в северных разрезах во многих отношениях напоминающий комплекс промыш­
ленных пластов основания кукрузеского горизонта (слои С, D - Е, g2, н.,). Вышележа­
щие менее развитые слои кукерсита (к, 1, ш, п) приурочены к верхней половине пачки. 
Мощность эрраской пачки в районе стратотипа в окрестностях г.Кивиыли 5,8 м (Рыымус- 
окс, 1970). Близкая мощность (4,5-5,5 м) выдерживается в северной части сланцевого 
бассейна почти повсюду до окрестностей пос. Хальяла на западе. К западу и югу от 
последней точки мощность пачки быстро уменьшается до 1-2 м.

Кукрузеский горизонт ( С )

Кукрузеский горизонт выделялся первоначально на выходах в Северной Эстонии как 
подразделение, отличающееся от смежных присутствием горючего сланца (Schmidt ,
1858). Впоследствии объем горизонта в стратотипической области вплоть до 50-х годов 
текущего века неоднократно уточнялся (см. Рыымусокс, 1957, 1970). Еще в начале 
60-х годов, когда горизонт приобрел значение регионального стратиграфического под­
разделения, его объем трактовался различными исследователями по-разному (Решения...,
1965). В настоящем узком понимании объем горизонта как региональной единицы был 
принят лишь в 1976 г. (Решения..., 1978). Одновременно было установлено соответст­
вие горизонта местной граптолитовой зоне Orthograptus uplandicus.

В стратотипическом районе - в самом центре сланцевого бассейна - стратиграфичес­
кий объем горизонта сокращен. Здесь отсутствуют его верхние слои, составляющие бо­
лее половины общей мощности горизонта на юге (в Средней Эстонии) (Мянниль, 1984; 
Мянниль, Бауэрт, 1984). В стратотипическом разрезе, таким образом, фиксируется 
только нижняя стратиграфическая граница горизонта, которая проводится по подошве 
промышленной пачки кукерситов (Bekker , 1924; Рыымусокс, 1957). Верхнюю границу го­
ризонта предложено проводить по уровню кукерситового слоя X (Мянниль, Бауэрт, 1984), 
предположительно совпадающему с основным изменением фауны в разрезах, где нет явно­
го пограничного перерыва.

В указанных, в определенной степени еще условных (в отношении детальной биостра­
тиграфии) границах, кукрузеский горизонт приблизительно соответствует граптолито­
вой зоне Nemagraptus gracilis и в основной своей части - нижней конодонтовой 
зоне Amorphognathus tvaerensis. Низы горизонта, вероятно, относятся к нижележа­
щей конодонтовой зоне Pygodus anserinus , а верхи его - к подзоне Prioniodus 
gerdae . В соответствии с этим основная (предположительно вся надкивиылиская) часть 
кукрузеского горизонта должна коррелироваться с низами карадока Великобритании.
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В сланцевом бассейне кукрузеский горизонт представлен вийвиконнаской свитой (Ре­
шения..., 1978 и исправления, принятые пленумом Прибалтийской РМСК в декабре 
1982 г . ), границы и стратиграфический объем которой совпадают в пределах бассейна 
с таковыми горизонта.

Вийвиконнаская свита

После уточнения объемов свит вийвиконнаская свита выделяется как наиболее слан­
ценасыщенная часть среднеордовикских (вируских) отложений, залегающая между кырге- 
каллаской и татрузеской свитами. По стратиграфическому объему соответствует кукру- 
зескому горизонту региональной схемы. В периферических частях сланцевого бассейна 
на западе такое соответствие условное, так как исчезновение сланцевых слоев там 
в ее нижней части сопровождается и литологическим изменением вмещающих известняков, 
и соответствующие отложения могут быть в будущем рассмотрены как принадлежащие уже 
осииой^ессланцевой свите.

Мощность вийвиконнаской свиты в северной полосе, где ее разрез стратиграфически 
менее полный, обычно 8-15 м, а в южной полосе (с более полным разрезом) 15-22 м 
и более.

Свита подразделяется на кивиылискую, майдласкую и пеэтрискую пачки (Мянниль, 
1984). По своей сущности эти пачки аналогичны пачкам нижележащей кыргекаллаской 
свиты, они основываются на различной сланценасыщенности отложений, а также тради­
циях их расчленения. Границы пачек условные, но проводятся без исключения по изо­
хронным уровням. В связи с этим пачки вийвиконнаской,как и кыргекаллаской свиты^- 
мелкие изохронные стратоны.

Кивиылиская пачка (Cj -j-K)
О

Залегает между эрраской (CjCÄE) и майдлаской ( C j j M) пачками и слагается промыш­
ленной пачкой горючих сланцев (A-F2) (нижняя или нижнекивиылиская подпачка, сы к1) 
и вышележащих известняков с кукерситовыми слоями от F3 до К2 включительно (верхняя 
или верхнекивиылиская подпачка, C-qK2).

Пачка соответствует нижнему, кохтласкому подгоризонту по стратиграфической схеме
А.Рыымусокса (1957, 1970, 1983) и является наиболее детально изученной частью слан­
ценосной толщи.

Нижняя граница пачки совпадает с нижней границей вийвиконнаской свиты (кукрузе- 
ского горизонта), верхняя проводится по кровле маломощного пласта К2. соответствую­
щей условной границе между подгоризонтами по схеме А.Рыымусокса.

Мощность кивиылиской пачки в основной части сланцевого бассейна 4,5-6,5 м, к пе­
риферической его части на западе она резко убывает до 1-1,5 м.

Майдлаская пачка (Cj j M)

Средняя, майдлаская пачка вийвиконнаской свиты отличается от предыдущей повышен­
ной карбонатностью ее пород и выдержанностью, а также низкой сланценасьпценностью.

Пачка включает в нижней своей части кукерситовые пласты L ,  м, N, 0, Р, обычно 
развитые как более или менее керогенистые известковые интервалы с извилистыми лин­
зовидными прослойками или примазками кукерсита; к верхней, обычно более глинистой 
части пачки приурочены маломощные, также непромышленные кукерситовые пласты I ,  1а, 
И .

Пачка подразделяется на нижнюю (CjjM 1) и верхнюю (CjjM2 ) подпачки с границей 
между ними, проводимой условно по кровле пласта Р (Мянниль, Бауэрт, 1984).
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Мощность лачки в центральных районах сланцевого бассейна 6-7,5 м, в периферичес­
ких обычно 4-6 м. Подначки но мощности более или менее равные.

ь периферической полосе сланцевого бассейна пачка представлена сравнительно одно­
родными, почти или совсем бескерогеновыми известняками сравнительно небольшой мощ­
ности,

Пеэтриская пачка (С-цР)

Залегает над майдлаской пачкой и завершает разрез собственно кукерситоносной 
толщи. Выделяется как верхняя сланценасыщенная часть вийвиконнаской свиты, включаю­
щая мощный кукерситовый пласт I I I  (перспективный промышленный пласт Тапаского мес­
торождения), а также пласт 1У, У и др.

Пачка развита главным образом в южной периферической полосе сланцевого бассейна 
и за его пределами, в центральной части бассейна она представлена лишь своими низа­
ми. На крайнем севере сланцевого бассейна (район к северу от г. Раквере и др.) пач­
ка отсутствует совсем - в разрезе ей соответствует седиментационный перерыв.

Пачка слагается в значительной степени глинистыми известняками, в нижней части 
включающими мощные и сложные ( I I I ,  ГУ, У, УН ), в верхней части маломощные (У Ш ,
IX, X) сланцевые пласты. Примерно в середине пачки (яри полном ее развитии), в се­
редине маломощного пласта межпластового интервала У1/УИ присутствует тонкий 

(2-3 см) маркирующий прослой бентонита.
Нижняя граница пачки проводится условно по основанию мощного пласта I I I ;  верх­

няя, совпадающая с верхней границей вийвиконнаской свиты и кукрузеского горизон- 
та,- также условно по кровле маломощного слоя кукерсита X (рис. 4.2.1, скв. 72-Т).

Мощность пачки в районе Тапаского месторождения нарастает с севера на юг от О 
до 9-10 м, в контурах же этого месторождения она обычно не превышает 5-7 м.

Пеэтриская пачка, как и предыдущие, подразделена на нижнюю (СдР1) и верхнюю 
(СдР2) подначки. Граница между ними условная, проводится по подошве кукерситового 
пласта У1.

Идавереский горизонт (Стд)

Идавереский горизонт в современной региональной стратиграфической схеме (Реше­
ния. . . ,  1965; Решения..., 1978) рассматривается в широком смысле, как слои, зале­
гающие между кукрузеским и йыхвиским горизонтами и включающие в стратотипической 
Области фауну С Chasmops wrangeli (Schm.), "0rthi3" holmi Wys. И др.

Стратотип идавереского горизонта, как и смежных с ним горизонтов, находится 
в пределах центральной части сланцевого бассейна, в районе к северу от г. Раквере.

В стратотипическом районе нижняя граница горизонта четкая как литологически, так 
и палеонтологически, поскольку проводится по значительному седиментационному пере­
рыву. За пределами полосы выходов горизонта, в районе южной границы сланцевого бас­
сейна (скв. 72-Т, 73-Т^пограничные слои развиты уже в более или менее полном ви­
де, однако их биостратиграфия разработана еще очень слабо. Она основывается почти 
на одних лишь кислотоустойчивых микрофоссилиях (см. раздел 2.3), но позволяет нам 
по исчезновению характерных и появлению новых элементов фа ны наметить приблизи­
тельный стратиграфический уровень, по имеющимся данным наиболее подходящий как гра­
ница между кукрузеским и идавереским горизонтами. В соответствии с этим в качестве 
условной нижней границы горизонта в данной работе принимается кровля тонкого кукер­
ситового слоя X.

Верхняя граница идавереского горизонта проводится в стратотипической области 
традиционно по верхнему прослою бентонитов " (см. Мянниль, 1963; Рыымусокс,
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1970). Эта геологическая граница также условная, так как характерные элементы мак­
рофауны вышележащего Йыхвиского горизонта - ciinambon anomaius и др. - появля­
ются по имеющимся данным в разрезе несколько выше. Однако на уровне указанного по­
граничного бентонита появляется Amplexograptus cf. fallax (см. Мянниль, 1976; 
рис. 2 . I . I . ) ,  который позволяет прослеживать данную границу не только на площади 
данного сланцевого бассейна, но также за его пределами.

Идавереский горизонт подразделяется на два подгоризонта, которые на территории 
сланцевого бассейна представлены соответственно татрузеской (нижняя) и вазавереской 
(ве'рхняя) свитами.

Нижний подгоризонт идавереского горизонта содержит конодонты Prioniodus gerdae 
и вероятно целиком относится к одноименной конодонтовой подзоне (зона Amorphogna- 
thus tvaerensia ), а на этом основании - к стандартной граптолитовой зоне Dipio-
graptus multidena.

Верхний подгоризонт вероятно относится к конодонтовой подзоне Prioniodus alo- 
batus.

Татрузеская свита (C-q jT)

К татрузеской свите в данной работе отнесены все слои раннеидавереского возрас­
та, развитые в Северной и Средней Эстонии, а также в прилегающих районах Ленинград­
ской и Псковской областей. При таком понимании стратиграфически наиболее полный ее 
разрез в Средней Эстонии (скв. Лаэва) слагается внизу зеленовато-серыми мергелями 
(2,0 м) и сильноглинистыми известняками (1,2 м), в средней части-комковатыми зер­
нистыми известняками (2,6 м) и наверху-светло-серыми детритовыми известняками 
(4,8 м) суммарной мощностью 10,6 м. Из руководящих форм хитинозой в данном разрезе 
Cyathochitina cf. reticulifera встречается В верхах (0,4 м) мергелей, Егегао- 
chitina daibyensis - в интервале*от верхов (0,6 м) си яьноглиыиотых известняков 
до основания (0,4 м) светло-серых известняков, a Conochitina robusta появляется 
в середине комковатых известняков на уровне кукерситового прослоя.

В районе стратотипа у дер. Татрузе (к северу от г. Раквере) свита представлена 
лишь верхней своей частью, вероятно соответствующей верхней половине комковатых 
и светло-серым известнякам охрактеризованного выше разреза скв. Лаэва. В стратоти­
пическом разрезе, где свита залегает над отложениями вийвиконнаской свиты с резко 
выраженным перерывом, сна слагается внизу (0,2 м) серыми известняками, содержащими 
значительное количество песчаного терригенного материала и рассеянного керогена, а 
наверху (1,3 м) - светло-серыми детритовыми известняками.

На северо-западе сланцевого бассейна (в окрестностях г. Таллина) свита ложностью 
отсутствует.

Вазавереская свита (C jjjv )

Свита слагается обычно четким чередованием в разрезе известняков и мергелей, 
включающих несколько тонких прослоев бентонитов и глинистых кукерситов. Прослои ку­
керситов приурочены преимущественно к нижней, бентонитовой части свиты. Мощность 
свиты в западной части сланцевого бассейна обычно 2-4 м, в восточной - 4-7 м.

Стратотип свиты - старая каменоломня в дер. Вазавере, вблизи г. Йыхви - имеет 
в настоящее время лишь номенклатурное значение. Характерным разрезом свиты является 
карьер Алувере, вблизи г. Раквере, где она вскрыта на полную мощность в 3,1 м 
(ом. Рыымусокс, 1970, с. 190-193, слои I- I9 ).

Границы свиты литологически не всегда достаточно четкие и проводятся в буровых 
разрезах зачастую условно и на разных стратиграфических уровнях. Более точному
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и однозначному их проведению содействуют кислотоустойчивые микрофоссилии: по нижней 
границе прежде всего появление Spinachitina multiradiata , по верхней - Amplexo- 
graptus cf. fallax . Верхняя граница вазавереской свиты - стратиграфический уровень 
бентонитового слоя "Ъ" - является одновременно условной геологической границей меж­
ду идавереским и йыхвиским горизонтами (см. выше).

2.3. Детальная биомикростратиграфия

Детальная биомикростратиграфическая информация по вертикальному распределению 
остатков пелагических микрофоссилий приведена справа от сводной колонки 
(рис. 2 .1.I . ) .  Эта информация касается распределения зональных видов конодонтов, 
руководящих форм граптолоидей и хятинозой, а также доминирующих видов последних из 
группы Cyathochitina campanulaeformis . Все приведенные данные о распределении 
основываются на находках соответствующих видов в конкретных северо-эстонских (по 
верхней части кукрузеского и нижней части идавереского горизонтов - среднеэстонских) 
разрезах. Стратиграфические уровни биостратиграфических событий (появление и ис­
чезновения видов), имеющих существенное значение для микростратиграфии сланценосных 
отложений, на схеме отмечены стрелочками.

Ниже касаемся вопросов биомикростратиграфии сланценосных отложений по отдельным 
группам пелагических микрофоссилий.

Конодонтовая зонадия. Виды рода Eopiacognathus образуют относительно четкие 
подзоны в ласнамягиских и нижнеухакуских отложениях. Они встречаются в северо- и 
среднеэстонских разрезах достаточно часто и их значение для стратиграфии низов слан­
ценосных слоев трудно переоценить. Необходимо отметить, однако, что эти слои био- 
стратифицированы хорошо не только по конодонтам, но также по хитинозоям и граптолои- 
деям. Вверх по разрезу роль конодонтов в стратиграфии заметно уменьшается и в вер­
хах сланценосной толщи существенное значение из зональных видов имеет лишь Prionio- 
dus gerdae, амплитуда распространения которого по имеющимся данным грубо соответ­
ствует нижнеидаверескому подгоризонту (татрузеской свите). Граница между подзонами 
р. variabilis и P. gerdae вероятно располагается где-то на уровне слоев УП /УШ  
в середине верхнепеэтриской подпачки. Дальнейшее уточнение этой границы представля­
ется важным с точки зрения широких корреляций, так как в Скандинавии и в Северной 
Америке она принимается как конодонтовая граница, совпадающая с верхней границей 
ЗОНЫ Nemagraptus gracilis (Bergström , 1971; Barnes, Norford and Skevington , 
1981; Ross and others , 1982).

Собственно зональные виды конодонтов - Pygodus serra , Р. anserinus и Amorpho- 
gnathus tvaerensis существенного значения для стратиграфии сланценосной толщи, по- 
видимому, не имеют. Они здесь редки и встречаются в разрезе спорадически, ввиду 
чего границы между соответствующими зонами можно определить лишь приблизительно.

Зонация по граптолоидеям. Встречаемость определимых (до рода, иногда до вида) 
остатков граптолоидей в кукерситоносной толще, в общем, редкая и зачастую заставля­
ет предполагать об их спорадическом распространении. Однако систематическим, в част­
ности послойным опробованием установлено (Мянниль, 1976), что распределение некото­
рых форм граптолоидей в низах рассматриваемой толщи носит строго зональный характер, 
а другие встречаются преимущественно в определенных стратиграфических интервалах, 
образуя иногда более или менее четкие реккурентные зонулы, как и определенные виды 
хитинозой (см. ниже). К формам с зональным характером распределения относятся преж­
де всего дидимограпты (азериский горизонт), Climacograptus distichus (ласнамяги- 
СКИЙ горизонт), Gymnograptus linnarssoni, Pseudoclimacograptus tallinnensis nom. 
nud., Gymnograptus retioioides (нижнеухакуский подгоризонт). Из перечисленных 
форм Gymnograptus linnarssoni занимает особое место в связи с тем, что является
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зональным видом широкого географического распространения (Скандинавия, Португалия, 
ЮВ Китая) и уровень его появления четко маркирует основание зоны Glyptograptua 
teretiuscuius (границу между ласнамягиским и ухакуским горизонтами).

В верхнеухакуском горизонте (кыргекаллаская свита) выделяются слои с Pseudocli- 
macograptus и слои с Glyptograptua (соответственно в середине и в верхней части 
кольялаской пачки, слои с Diceliograptua (пограничные слои пяртлиоргской и эррас- 
кой пачек) и слои с Nemagraptus (верхи эрраской пачки). Они помогают прослеживать 
пачки кыргекаллаской свиты в районах, где литологические различия этих подразделе­
ний теряются.

В низах кукрузеского горизонта появляется небольшой по численности, но характер­
ный для него в целом комплекс диплогралтид (Orthograptua uplandicua, Amplexograp- 
tua bekkeri, Climacograptua kuckeraianua ). Виды ЭТОГО комплекса распространены 
в сланцевом бассейне в двух нижних пачках (так называемая нижняя зонула), а также 
в узком интервале в середине верхнепеэтриской подпачки (верхняя зонула). В промежут­
ке между этими интервалами (зонулами) сравнительно часты остатки раСдосом Nema­
graptua, особенно в слоях Ш /1У; в кровле кукерситового слоя Уа они полностью ис­
чезают, но присутствуют заново в слоях У111/1Х.

Особый комплекс граптолоидей, включающий Paeudoclimacograptua , Leptograptua 
и NanograptuB, установлен недавно в кукерситовом слое У1 (скв. 71-Т). Раньше этот 
комплекс был известен только в центральных районах бассейна осадконакопления (Мян- 
ниль, 1976).

Верхи сланценосной толщи в рассматриваемом в данной работе объеме характеризуются 
уже отсутствием всех перечисленных выше форм граптолоидей и появлением новых, в том 
числе вида Ampiexograptus of. fallax, который четко маркирует основание вышележа­
щего йыхвиского горизонта.

Зонадия по руководящим Фошам хитинозой. Как у конодонтов и граптолоидей, так 
и у хитинозой существует определенный комплекс видов, характерный только для слан­
ценосной ТОЛЩИ. Сюда ОТНОСЯТСЯ прежде всего Tanuchitina , Conochitina clavaherculi, 
Lagenochitina tumida и некоторые другие, появление или исчезновение которых позво­
ляет в интервале от верхов азериского горизонта до кровли нижнеухакуского подгори- 
зонта прослеживать до 10 биостратиграфических уровней. При этом, однако, граница 
ласнамягиского и ухакуского горизонтов хитинозоями почти не маркирована. Почти то 
же самое касается границы между подгоризонтами ухакуского горизонта, которая по 
имеющимся данным маркирована лишь появлением вида Conochitina tuberculata. Несколь­
ко лучше, но менее точно маркировано основание эрраской пачки: на этом уровне впер­
вые появляется Cyathoohitina stentor , заменяющий здесь своего предшественника 
C. striata.

Вблизи основания кукрузеского горизонта появляется руководящий для кивиылиской 
И самых НИЗОВ майдлаской пачки Conochitina savalaensis nom. nud. , НОВЫЙ, еще не 
описанный вид, по внешней форме напоминающий Conochitina tuba . Первые находки его 
сделаны в пограничных слоях кукерситов В и С. Условная нижняя граница кукрузеского 
горизонта - основание слоя А - как по конодонтам, так и по хитинозоям, не маркиро­
вана.

для нижней части кукрузеского горизонта (кивиылиской пачки и низов майдлаской) 
в целом характерен комплекс хитинозой, включающий еще характерные для нижних слоев 
И не переходящие В вышележащие виды (Halochitina retracta , Conochitina tubercu­
lata, на севере также Cyathochitina stentor). Приблизительно на уровне исчезнове­
ния ЭТИХ форм постепенно появляются новые — Conochitina oelandica, Desmochitina 
complanata, Conochitina viruana nom. nud. И другие, В результате чего общий 
комплекс хитинозой майдлаской и нижней части пеэтриской- пачек Достаточно четко от­
личается от такового кивиылиской пачки.
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В верхах кукрузеского горизонта (в верхнепеэтриской подначке) впервые появляются 
определенные новые формы хитинозой (Coronoehitina , Conochitina differens и др.), 
связывающие эти слои уже с вышележащими.'

В отношении кукрузеского горизонта особого внимания заслуживает распространение 
вида Cyathochitina stentor , массовое развитие которого приурочено к центральной 
части седиментационного бассейна Балтоскандии. В пределах сланцевого бассейна Cya­
thochitina stentor образует две зонулы, разделенные "пустым" интервалом, соответст­
вующим майдласким и нижнепеэтриским слоям. В районе к югу от сланцевого бассейна 
(скв. Лаэва-13 и др.) в нижней части этого интервала существует еще третья зонула 
(соответствует верхнемайдпаской подпачке), а верхняя его часть занята зонулой Cya­
thochitina cf. striata - вида, который нигде, за исключением данных слоев, выше 
кровли пяртлиоргской пачки ухакуского горизонта не встречен.

В нижней половине полного разреза нижнеидавереского подгоризонта (татрузеской 
свиты) имеются четкие ЗОНЫ трех РУКОВОДЯЩИХ форм ХИТИНОЗОЙ - Cyathochitina cf.re- 
ticulifera i (=C. aff. stentor), Angochitina и Eremochitina dalbyensis , которые 
прослеживаются весьма широко, отчасти даже за пределами Балтоскандии. В середине 
зоны Eremochitina на уровне кукерситового слоя впервые появляется характерный 
для вышележащих горизонтов вид Conochitina robusta , а в основании верхнеидаверес- 
КОГО подгориЗОНТа - Spinachitina multiradiata.

Зонация ПО видам группы Cyathochitina campanulaeformis.
Три основные вида группы Cyathochitina campanulaeformis. —  С. calix,С. campa­

nulaeformis, c. kuckersiana - являются в сланценосной толще среди фауны ХИТИНОЗОЙ 
основными доминантами, которые, как правило, послойно замещают друг друга и очень 
редко встречаются вместе; в ограниченных интервалах вся группа может отсутствовать 
(в верхнеухакуском и нижнеидавереском подгоризонтах).

Опыт показал, что слои (интервалы) с присутствием того или другого представителя 
данной видовой группы в пределах сланцевого бассейна хорошо выдерживаются и успешно 
применимы в целях детального послойного расчленения и сопоставления сланценосных 
отложений. Соответствующие узкие интервалы присутствия того или другого из указан­
ных трех рекуррентных доминант автор данной главы в практической работе стал на­
зывать зонулами и именовать их по виду - доминанте с добавлением условного жен­
ского имени.например, зонула kuckersiana a d e l e (соответствует кукерситовым слоям 
rbF2). Интервалы отсутствия представителей данной группы стали называться интерзо­
ну лами с мужскими именами, например, интерзонула Mi c h a e l (залегает в верхах уха­
куского горизонта между зонулами calix e m i l i a и calix e n d l a ).

В сланценосной толще (рис. 3.1) к настоящему времени установлено уже более 
60 зонул и интерзонул, многие из которых прослеживаются и за пределами сланцевого 
бассейна. Примерами могут служить зонулы kuckersiana a d e l e , a g a t h e и e v a , уста­
новленные в скв. Лаэва-13 и идентифицированные там при помощи других видов хитино­
зой, а также граптолоидей.
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3. СТРОЕНИЕ КУКЕРСИТОНОСНОЙ ТОЛЩИ

В данной главе рассматривается строение (внутренняя структура) сланценосной 
толщи в >бъеме верхнеухакуских и кукрузеских отложений. Подобный анализ возможен 
благодаря разработанным биомикрост-цатиграфическим и литостратиграфическим критериям, 
рассмотренным в гл. 2. Структура толщи рассматривается на уровне мелких местных 
стратиграфических подразделений - пачек и подпачек, частично также отдельных кукер- 
ситовых слоев - в основном по материалам эстонской части Прибалтийского бассейна 
горючих сланцев. Это в значительной мере новые материалы, имеющие существенное зна­
чение для познания всей структуры сланценосной толщи.

Анализ строения опирается на три профиля. Из них два меридиональных; среди по­
следних западный (Тамсалуский: см. Мянниль, Бауэрт, 1984) - опорный. Длина основной 
части Тамсалуского профиля (от Татрузе до Имавере) - 80 км, а общая длина (по линии 
Татрузе-Имавере-Лаэва; рис. I . I )  - 130 км. Один широтный профиль построен по прости­
ранию слоеЕ (и Фаций) по линии от нас.п. Вихтерпалу - на западе (ок. 50 км к 3IC3 от 
г. Таллина) до скв. С-239 - на востоке (ок. 25 км к ВСВ от г. Сланцы), общей 
длиной 370 км.

По выявлению строения кукерситоносной толщи первые успешные шаги были сделаны 
еще в начале 20-х годов текущего века при изучении кернов первых пробуренных в Эсто­
нии поисковых скважин на горючие сланцы. Еще X.Беккером (Bekker, 1924) было уста­
новлено наличие (помимо промышленной пачки) так называемого верхнего комплекса 
кукерситовых пластов, в том числе пласта I I I  (по Беккеру слои XXII в южных скважи­
нах) и вообще верхних слоев кукрузеского горизонта, которых нет в северных разре­
зах. Однако последующие исследователи не обращали на это явление должного внимания 
и представления о строении всей кукерситоносной толщи, в частности корреляции сло­
ев кукерсита выше промышленной пачки, оставались в литературе до самого послед­
него времени схематичными, неполными и отчасти неверными (см. Рыымусокс, 1957,
1960, 1970; Мянниль, 1966; Roomusoks , 1983). В сводных работах строение кукерсито­
носных отложений иллюстрировалось стратиграфически неполными разрезами и обычно 
одним широтным профилем по промышленной пачке вблизи ее выхода (Бауков, 1956, 1960, 
1968, 1973). К систематическому детальному литостратиграфическсму изучению структу­
ры сланценосной толщи в комбинации со специальной биомикростратиграфической методи­
кой (см. гл. 2) приступили лишь недавно, причем основное внимание было обращено на 
изучение разрезов по опорному (Тамсалускому) меридиональному профилю (Мянниль, 
Бауэрт, 1984).

3.1. Нижняя (верхнеухакуская) часть

Тамсалуский меридиональный профиль начинается на севере (на эрозионной линии) 
в районе, где разрез кыргекаллаской свиты (рис. 3 . I . I,  скв. Татрузе 612) отличается 
максимальной полнотой и кукерситоносностью, как и в стратотипе (район г. Кивиыли). 
Свита подразделяется здесь четко на три пачки (кольяласкую, пяртлиоргскую и эрра- 
скую) с границами, проводимыми аналогично стратотипическим разрезам по традицион­
ным стратиграфическим уровням - по "первому" прослою кукерсита х  ̂ (orviku » 1940) 
и по основанию "верхнего", четко развитого комплекса кукерситовых слоев (Мянниль,
1966). Согласно такому, в значительной степени условному расчленению в разрезе 
скважины Татрузе нижняя, кольялаская пачка (CjC К) залегает в интервале 28,10- 
33,34 м и представлена внизу преимущественно известняками, наверху глинистыми ком­
коватыми известняками с прослоями известняков и мергелей. В средней части пачки 
(в интервале I , 8-3,1 м от основания) имеются три слоя мощностью 0,1-0,2 м, содержа­
щие примазки кукерсита. Мощность пачки 5,24 м.
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Рис. 3.1.1. Сопоставление разрезов 
верхнеухакуских отложений (С -̂с*)
по Тамсалускому меридиональному 
профилю А-А’ . Уел. обозн. 
см. рис. 3.1.3. Местоположение про­
филей см. рис. 1.1.

Пяртлиоргская пачка (CjC Р) (гл.. 22,13-18,10 м) 
слагается мергелями с глинистыми известняками, 
с прослоями и слаборазвитыми пластами глинистого 
кукерсита, сосредоточенного в трех интервалах.У са­
мого основания пачки развиты два тонких прослоя - 
слои Xj и х^. В среднем интервале (от 2 до 3 м 
основания пачки) развита первая, нижняя группа ку- 
керситовых прослоев и пластов, обозначаемых как 
a-j-...а^. два верхних из них достигают уже мощности 
0,3-0,4 м и содержат известняковые комки, напоми­
нающие кукерситовые пласты вышележащих пачек, не 
отличающиеся повышенной глинистостью и отсутствием 
тонкорассеянного керогена в известняковых комках. 
Третий интервал соответствует верхам пачки (2,5 м) 
и содержит 5 кукерситовых пластов мощностью до 
0,5 м (пласты комки которых отчасти ело-1 р
жены уже характерным керогенистым (кукерситовым) 
известняком. Мощность пачки 6,0 м.

Эрраская пачка (C-j-c2E) (гл. 17,03-22,13 м) сло­
жена чередованием кукерситов, известняков и мерге­
лей и отличается от нижележащих пачек четкой лито­
логической дифференциацией своего разреза, а также 
обилием и относительной чистотой кукерсита.

Кукерситовые пласты в эрраской пачке такие же 
маломощные (до'0,5 м), как и в нижележащей пачке, 
но они расположены ближе друг к другу и во многом 
напоминают кукерситы кукрузеского горизонта. В ходе 
исследований они получили индексы (c ...h ) и группи­
руются по залеганию и вещественному составу на ниж­
ние, средние и верхние пласты. Нижние пласты 
(c ...h ), достигающие вместе с разделяющими извест­
няковыми слоями суммарной мощности 2,1 м, напоми­
нают по общей структуре пласты С ...Н  кукрузеского 
горизонта. Это сходство выражается в развитии из­
вестняка c /d ,  похожего на двойную плиту c / d , на­
личии ходов илоедов в кровле кукерситов, увеличении 
кверху мощности породных прослоев и глинистости 
пород. Комплекс слоев кончается поверхностями пере­
рыва в кровле пласта h, сравнимыми с таковыми 
в кровле кивиылиской пачки.

Средний комплекс кукерситов (пласт к и сопутст­
вующие), как и вмещающие их известняки, отличается 
повышенной глинистостью. Верхний комплекс включает 
пласты 1  (верхняя часть), га и п ( ? ) ,  из которых 
пласт m имеет маркирующее значение, как и извест­
няки в его почве и кровле.

Мощность эрраской пачки 5,1 м.
Общая мощность кыргекаллаской свиты (верхнеуха- 

куского подгоризонта) в скв. Татрузе 16,3 м.
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Охарактеризованный выше тип разреза в общих 
чертах характерен для широтной•полосы шириной 
20-30 км, протягивающейся с Тамсалуского профи­
ля к востоку вдоль эррозионной линии. На пред­
ставленных профилях к этой северной полосе от­
носятся разрезы скважин Татрузе, Кихлевере 606 
(рис. 3.1.1), Оавду 506, Эвасу 525 (рис.3.1.2) 
и скв. С-239 (рис. 3.1.3).

С юго-востока к северной полосе примыкает 
район (скважины 518, 502, 5749), где мощность 
кыргек&ллаской свиты заметно не изменяется, но 
где она постепенно теряет свою сланценосность 
и где ее отложения, особенно в верхней части, 
становятся значительно более глинистыми.

Тамсалуского профиля указанная вторая фа- 
циальная полоса не достигает, здесь отложения 
северного типа в южном направлении относитель­
но быстро переходят в третий, заметно сокра­
щенный по мощности тип разреза (рис. 3.1.1, 
скв. Кер1ута-565), причем сланценосность отло­
жений также теряется. Такой тип разреза, в об­
щем, выдерживается на значительных площадях 
в средней и западной Эстонии (см. Рыымусокс, 
1970, рис. 21, точки 1-17, 21, 26), причем 
в северо-западном направлении по линии широт­
ного профиля наблюдается постепенное уменьше­
ние мощности до 2,5 м (рис. 3.1.3, скв. Вих- 
терпалу). Мощность отдельных пачек уменьшает­
ся, в общем, пропорционально изменению мощнос­
ти свиты, но быстрее всего убывает мощность 
средней, пяртлиоргской пачки (от ок. 2,5 м- 
в скв. Кергута-565?, до ок. 0,5 м - в скв. Вих- 
терпалу).Мощность отдельных пачек сокращается 
пропорционально общему убыванию мощности и в 
южном направлении: в скв. Лаэва-13 мощность 
верхней пачки, например, 2,1 м при общей мощ­
ности кыргекаллаской свиты в 0,6 м. Полного 
выклинивания эрраской пачки в западном и южном 
направлениях на коротких расстояниях, как 
предполагалось раньше на основании исчезнове­
ния из разреза кукерситовых слоев (Рыымусокс, 
1970, рис. 20 и 23), на самом деле не проис­
ходит.

3.2. Верхняя (кукрузеская) часть

В отличие от нижней (верхнеухакуской) своей 
части, которая на севере у эрозионной линии 
отличается максимальной полнотой, сланценос- 
ностью и общей представительностью, верхняя 
(кукрузеская) часть сланценосной толщи там

Рис. 3.1.2. Сопоставление разрезов 
верхнеухакуских отложений (С1с2) 
по Кивиылискому меридиональному 
профилю В-В'. Уел. оосзн. 
см. рис. 3.1.3.
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профилю С-О’ . I - кукерсит с комками керогенового известняка, 2-6 - известняки; ке- 
рогёновый и керогенистый с прослоями и линзами кукерсита (2), керогенистый с линза­
ми кусероита (С), слабоглинистый с линзами кукерсита (4), среднеглинистый комкова­
тый, с линзами кукерсита (5), известняк, сильноглинистый (до известкового мергеля), 
мелкокомковатый (6), 7 - известковый мергель, мелкокомковатый, 8 - известковый мер­
гель, ма сгвяый, 9 - слой метабентонита, 10 - поверхность перерыва, I I  - граница 
пачек, 12 - граница подпачек.

стратиграфически сокращенная, представлена под вышележащими отложениями идавереско- 
го горизонта только нижней своей половиной. Такой сокращенный тип разреза кукрузе- 
ского горизонта впервые был вскрыт бурением в 1923 году у дер. Кавасту (район 
скв. 611, рис. 1.1), в 8 км к СЗ от пос. Хальяла. Полная мощность горизонта состав­
ляет там только 4,9 м;причем разрез его кончается наверху слаборазвитым кукерсито- 
вым пластом 1^.

В скважинах, пробуренных в окрестностях Хальяла, Пыдрузе и Убья и расположенных 
в 3-6 км южнее Кавасту (считая по меридиану), мощность горизонта достигает уже
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6-7 м. Разрез его пополнен сверху пластами м, N и о. Таким разрезом представлен 
кукрузеский горизонт и у эрозионной линии по Тамсалускому меридиональному профилю - 
в скважине Татрузе-612 (рис. 3.2.1). В этом разрезе кукрузеский горизонт слагается 
нижней, кивиылиской пачкой (инт. 12,58-17,03 м) и нижней частью средней, майдлаской 
пачки (инг. 10,54-12,58 м).

ТАТРУЭЕ КИХЛЕВЕРЕ С А КС И  КЕРГУТА ЯРвА-ЯАНИ ПЕЭТРИ КОЙГИ ИР! А ВЕРЕ
612 606 Ф -262 57- Т 6 9 -Т  71-Т 7 2 -Т 73-Г

Рис. 3.2.1. Сопоставление разрезов кукрузеских отложений (Стт) по Тамсалускому 
меридиональному профилю А-А’ . Уел. обозн. см. рис. 3.1.3.
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Майдлаская пачка достигает своей стратиграфической полноты в Тамсалуском профиле 
лишь в скважине Сакси Ф-262 (7,6 м; инт. 109,7-117,3 м), а верхняя, пеэтриская пач­
ка - лишь на самом шном крае сланцевого бассейна, в скважине Койги 72-Т (9,40 м; 
инт. 227,45-236,85 м).

Таким образом, структура верхней части кукерситоносной толщи в отдельно взятых 
разрезах определяется прежде всего расположением того или другого разреза в отноше­
нии меридионального профиля. Нормальным или в стратотипическом отношении представи­
тельным и одновременно характерным для Эстонского месторождения типом разреза счи­
тается при этом разрез,который слагается двумя нижними (кивиылиской и майдлаской) 
пачками и достигает мощности 12-14 м (рис.3.2.1, скв.Сакси; рис.3.2.2., скв.Кохтла, 
Оанду район скв. 506). Такой (условно второй) тип разреза наверху обычно завершает­
ся недоразвитым пластом I I I ,  относимым уже к верхней, пеэтриской пачке.

Полная развитость пласта I I I ,  приуроченная непосредственно к югу от полосы раз­
вития стратотипического типа разреза, обуславливает обособление особого третьего 
(тапаского) типа разреза верхней кукерситоносной толщи (рис. 3.2.1, скважины Кер- 
гута 57-Т и Ярва-Яани 69-Т). Мощность толщи достигает здесь максимума (17-18 м) 
и она слагается двумя нижними, уже несколько сокращенными по мощности пачками и более 
или менее развитой нижней подпачкой верхней, пеэтриской пачки.

Наконец,на самом юге профиля обособляется четвертый тип разреза (рис. 3.2.1, 
скважины Койги 72-Т и Имавере 73-Т), характеризующийся полным развитием всей пеэт­
риской пачки и, тем самым,максимальной стратиграфической полнотой разреза кукрузе- 
ского горизонта. Отложения пеэтриской пачки составляют здесь около 2/3 общей мощ­
ности разреза и являются в составе толши единственными слоями, еще содержащими про­
слойки и примазки кукерсита.

Переходим теперь к рассмотрению поведения по составленным профилям пачек и под- 
пачек кукрузеской части сланценосной толщи.

Кивиылиская пачка (Cj-jK) по Тамсалускому профилю четко прослеживается только 
ь его северной, основной части. Пачка имеет максимальную мощность (4,8 м) в районе 
скважин Кихлевере-Сакси, откуда к югу происходит ее постепенное уменьшение до 1,5 м 
(скв.Пеэтри 71-Т)и менее. Уменьшение мощности происходит в основном за счет нижней, 
кукерситовой подпачки (К1), мощность которой между скв.Кихлевере и Пеэтри убывает 
с 4,1 м до 0,4 м цри уменьшении мощности всей пачки лишь от 2,65 до 1,60 м. Мощ­
ность К1 максимальна на крайнем севере (скв. Татрузе), мощность - в районе 
скв. Сакси. Верхняя граница пачки проводится на севере по пиритизированной поверх­
ности перерыва, приуроченной к кровле сланцевого слоя Kg (0,8-1,5 м выше маркирую­
щего сланцевого пласта н.,). В районе к югу от скв. Ярва-Яани указанная поверх­
ность перерыва,как и сопутствующие .сланцевые слои,исчезают и стратиграфический уро­
вень верхней границы пачки визуально не прослеживается. Отложения кивиылиской пач­
ки на крайнем юге профиля (скв. Имавере) очевидно полностью не выкдиниваются, так 
как присутствие их в скв. Лаэва-13 биостратиграфически доказано (в инт. 270,4- 
272,6 м).

На Кивиылиском профиле (рис. 3.2.2) кивиылиская пачка имеет более выдержанный 
характер и большую мощность (6,6 м в скв. Оанду), но закономерность изменения по­
следней аналогична таковой Тамсалуского профиля. Кроме четко выраженного уменьше­
ния мощности к югу и здесь намечается на крайнем севере^вблизи эрозионной линии, 
также уменьшение к северу. Максимальная мощность верхней подпачки в отношении 
таковой нижней подпачки также сдвинута к югу (см. скв. Оанду и Тагайыги 518).

Широтный профиль (рис. 3.2.3) хорошо демонстрирует выдержанность кивиылиской 
пачки по простиранию как по территории собственно сланцевого бассейна на востоке 
(на протяжении ок. 200 км; скважины KepiyTa, Тагайыги и др., так и по периферии 
бассейна на западе (на протяжении ок. 100 км; скважина Лыйузе Ф-291 и др.). За ис-
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ключением относительной выдержанности сгложений, пачка ведет себя по широтному про­
филю с востока на запад в принципе аналогично Тамсалускому меридиональному профилю 
(с севера на юг), особенно в отношении изменения мощностей и исчезновения сланцевых 
слоев. Разрезы пачки на западе, в 60-100 и более км к западу от пункта перекрещива­
ния профилей (скв. Кергута), в этом отношении и вообще по литологии весьма сходны

Рис. 3.2.3. Сопоставление разрезов кукрузеских отложений ( С т т )  по широтному профи­
лю С-С’ . Уел. обозн. см. рис. 3.1.3.
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с разрезом скв. Ярва-Яани, расположены лишь в 12 км к вагу от вышеуказанного пункта. 
Однако по западной периферии сланцевого бассейна поверхности перерыва лучше разви­
ты, и здесь в основании пачки наблюдается четкий перерыв, на уровне которого просле­
живается постепенное выклинивание самых нижних сланцевых слоев (рис. 3.2.3, 
скв. Охту Ф-312 и Вихтерпалу 1103).

Майдлаская пачка (Cj-j-M) является наиболее выдержанной частью рассматриваемой 
толщи. Мощность пачки в полосе ее полного развития колеблется по Тамсалускому про­
филю в пределах 3-8,4 м, по Кивиылискому - 5,6-7,5 м и по широтному профилю - 
3,3-8,4 м. Мощность подпачек изменяется пропорционально изменению их суммарной 
мощности. В зоне выклинивания пачки на севере наблюдается заметное уменьшение мощ­
ности отдельных составных ее частей (рис. 3.2.1, комплекс слоев L-N в скважинах 
Кихлевере и Татрузе).

Максимальная мощность майдлаской пачки приурочена к району скважин Кергута 
и 165-Т, который располагается южнее максимальных мощностей нижележащих пачек ку­
керситоносной толщи и в котором мощность кукрузеского горизонта максимальна (соот­
ветственно 17,3 и 20,1 м).

Майдлаская пачка выделяется как средняя, в общем, известняковая часть кукерсито­
носной толщи со слаборазвитой сланценосностью. Для нижней ее части (М1) характерны 
комковатые детритовые известняки с линзовидными извилистыми прослойками и примазка­
ми кукерсита, которые в центральной части сланцевого бассейна образуют слаборазви­
тые пласты ь, м, N , о и Р. Мощность этих слаборазвитых пластов обычно не превы­
шает 0,5-0,8 м. Разделены они прослоями известняков (0,1-0,2 м), зачастую имеющих 
значение маркеров (слой m/n и др.). Мощность подпачки 3,0-4,0 м.

Верхняя подпачка слагается в общем более глинистыми известняками, вмещающими 
два главных кукерситовых пласта ( I ,  I I ) .  Мощность их небольшая (обычно менее 0,5 м), 
но они сложены сравнительно чистым кукерситом и хорошо выдерживаются.

В Тамсалуском профиле к югу от скв. Ярва-Яани кукерсит в майдлаской пачке, начи­
ная с ее нижней части,исчезает и отложения пачки приобретают однородный известняко­
вый состав, не отличающийся от пород нижележащей пачки (скв. Имавере). Такая же 
тенденция наблюдается на крайнем западе широтного профиля (скв. Вихтерпалу).

Пеэтриская пачка (С-цР), в отличие от двух нижележащих, в более или менее пол­
ном объеме развита только в южной части сланцевого бассейна. На крайнем севере 
своего ареала, в полосе развития типового для кукрузеского горизонта типа разреза 
(по Тамсалускому профилю - в скв. Сакси) она представлена лишь своими низами - мощ­
ным кукерситовым пластом I I I .  К югу от этой полосы разрез пачки постепенно наращи­
вается добавлением сверху все новых и новых слоев и соответствующим увеличением его 
мощности. По Тамсалускому профилю такое постепенное наращивание пачки от нулевой 
мощности на севере до достижения своего полного стратиграфического объема (район 
скв. Койги, мощность 10 м) прослеживается на протяжении 40 км. При этом явствует, 
что район более или менее полного развития нижних и верхних слоев пеэтриской пачки 
(подпачек 0 ц Р 1 и Сц Р2) не совпадают: нижняя подпачка достигает своего максималь­
ного развития в районе скв. Ярва-Яани, а верхняя лишь около 20 км южнее, в районе 
скв. Койги.

Нижняя подпачка (Gj j P 1) в районе полного развития слагается четырьмя основными 
частями, из которых первый и третий (снизу) представляют собой мощные кукерситовые 
пласты: пласт I I I  (1,5-2,5 м) перспективного промышленного значения и комплекс 
сложных пластов 1У и У (2,0-3,0 м). Породные интервалы 1Н/1У и УД1 сложены гли­
нистым до сильноглинистого известняком мощностью 1,2-2,0 м. Полная мощность под­
пачки достигает 6,5-7,0 м, но на юге она соьфащается до 3,5-4,5 м.

Верхняя подпачка (Cj-j P ) в наиболее представительном виде вскрыта скважиной Кой­
ги 72-Т. Ее условные границы - основание кукерситового пласта У1 и кровля тонкого
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пласта X - здесь достаточно четкие и проводятся однозначно. Подначка слагается 
частым переслаиванием известняка с тонкими, преимущественно горизонтальнослоистыми 
прослойками кукерсита. В подпачке выделяются более или менее четко выраженные 
пласт У1 (в низах) (Ü ,3-0,6 м), пласт У Ш  (0,5-0,6 м) и тонкие пласты IX и X 
(в верхах), а также условный пласт сложного строения УП» достигающий общей мощности
1,5-2,5 м.

В низах додпачки, в середине известнякового интервала УХДП,прослеживается тон­
кий (1-3 см) уникальный прослой бентонита, служивший отличным маркером для середины 
пеэтриской пачки как в южной (юго-западной) полосе сланцевого бассейна, так и за ее 
пределами (на западе и юго-западе).

Полная мощность верхнепеэтриской подпачки 5,7-6,2 м. Разрезы пеэтриской пачки, 
вскрытые бурением по Кивиылискому профилю,очень сходны с таковыми Тамсалуского про­
филя (ср. например, скважины Кергута и Пунасоо, Ярва-Яани и скв. 165-Т), что свиде­
тельствует об отличной выдержанности стоения отложений г.о простиранию в данном райо­
не. За пределами этого района по широтному профилю к востоку общая структура пач­
ки при ее мощности в 5-6 м выдерживается го меньшей мере на протяжении 70 км.
При этом крайний восточный изученный нами разрез (скв. С-239) сходен с разрезом 
скв. Пунасоо, отличаясь от последнего несколько уменьшенными мощностями комплекса 
слоев Ш -У и увеличеиными-комплекса У/У1-пУ1.

Определенная аналогия к этому наблюдается по широтному профилю и в западном на­
правлении, где, например, скважиной Лыйузе-Ф-291 вскрыт разрез комплекса 1П-У1, 
по строению и мощности почти не отличимый от такового в разрезе скв. 5708 (расстоя­
ние 160 км).

На крайнем западе профиля, уже в пределах известняковой фации, мощность пеэтри­
ской пачки быстро убывает, составляя лишь 3,6-7,! м. Общая структура пачки при 
этом существенно не изменяется и ее строение вполне сравнимо с полным разрезом 
пачки, вскрытой, скважиной Койги на юге Тамсалуского профиля. Это говорит о том,что 
рассматриваемые западные разрезы, несмотря на незначительную мощность и возможную 
внутреннюю прерывистость в отношении общего стратиграфического объема пачки, пол­
ные или весьма близки к полным. Об этом свидетельствуют расположение бентонита- 
маркера в середине разреза пачки и находки в скважине Вихтерпалу, в самых ее верхах, 
микрофоссилий, характерных для стратиграфического уровня кукерсита IX.

Выше было сказано о сходстве нижнепеэтриской части разреза Лыйузе с таковой 
скважины 5708. Что же касается верхнепеэтриской, а также подпеэтриской частей того 
же разреза, то они весьма сходны с соответствующими интервалами разреза скв. Пеэтри 
Тамсалуского профиля.

Общее строение всей верхней (кукрузеской) части сланценосной толщи по Тамсалус- 
кому профилю иллюстрируется рис. 3.2.4, а отдельно взятых кукерситовых пластов 
и промежуточных породных интервалов по этому же профилю - рис. 3.2.5.

Рис.3.2.4 весьма рельефно показывает изменение общей мощности кукрузеской толщи, 
обусловленное прежде всего различным ее стратиграфическим объемом на севере и юге. 
Видно также, что два нижних подразделения толщи (кивиылиская и майдлаская пачки), 
ограниченные сверху основанием пласта I I I ,  достигают своей максимальной мощности 
в районе скважин Ф-262 и 57-Т и затем к югу сокращаются до такой степени, что зна­
чительное увеличение мощности третьего подразделения (пеэтриской пачки) в районе 
между скважинами 57-Т и 71-Т не вполне компенсируют это, в результате чего общая 
мощность горизонта к югу от скв. 57-Т несколько уменьшается.

По меридиональному профилю видно, что залегание пластов вверх по разрезу стано­
вится как бы более пологим и они образуют в верхах горизонта, непосредственно под 
основанием вышележащего идавереского горизонта, все более длинные маломощные 
"хвосты". Концентрация выходов таких "хвостов" (по пластам от 1У до У Ш ) под осно-

34



Рис. 3.2.4. Кукерситовые слои в опорном меридиональном профиле (А—А’ ) кукрузеского 
горизонта (С-гт). Слои: I  - относительно богатые керогеном, 2 - относительно бедные 
керогеном, 3 - вмещающие известняки, 4 - поверхность перерыва.

вание идавереского горизонта приурочено к довольно узкой зоне, расположенной в райо­
не между скважинами Ф-262 и 69-Т.

Наличие маломощных "хвостов", их литслогический состав (увеличенная карбонат- 
ность, грубый детрит и т.д .) и развитие по ним многочисленных поверхностей перерыва 
однозначно говорит о первичноседиментационной природе наблюдаемого полного выклини­
вания слоев сланценосной толщи к северу, в том числе и кукерситовых пластов (Мян-
ниль, Бауэрт, 1984).

По профилю видно,что порядок выклинивания отдельных слоев?по меньшей мере в общих 
чертах,последовательный и соответствует (с севера на юг) последовательности залега­
ния слоев (снизу вверх). С таким, в общем регрессивного характера порядком находятся 
в полном согласии последовательное размещение с севера на юг максимальных мощностей 
отдельных кукерситовых пластов и их комплексов, а также межкукерситовых интервалов. 
Такое смещение максимальных мощностей прослеживается по всей протяженности данного 
профиля и этой закономерности подчиняются равным образом как кукерситовые, так 
и бескукерситовые (породные) составляющие разреза (рис. 3.2.4, 3.2.5).

С полосой выклинивания слоев нередко связана четко выраженная цикличность отложе­
ний по последовательности пород (снизу вверх) известняк - кукерсит - керогеновый 
известняк с поверхностью перерыва в кровле (Мяннилъ, Бауэрт, 1984). Такие циклоте­
мы, вероятно, аналогичны неполным регрессивным (раннеасимметричным) циклам, широко
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Рис. 3.2.5. Схема слоев кукерсита и вмещающих пород кукрузеского горизонта С-ц по
опорному Тамсалускому меридиональному профилю. Слои: I  - относительно богатые ку­
керситом, 2 - известняков с незначительной примесью кукерсита, 3 - кукерситсодер­
жащих и керогеновых известняков, 4 - поверхность перерыва.
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развитым в ордовике и силуре Прибалтики (.Дашков, 1973; Эйнасто, 1973). Их не сле­
дует, однако,смешивать со сланцевой ритмичностью, выделенной рядом исследователей 
(Бауков, 1956; Газизов, Дружин, 1964; Дубарь, Левин, 1973) в кукерситоносной тол­
ще на основании последовательности кукерсит и (или) керогеновый известняк - извест­
няк. Соотношение этих двух типов цикличности пока неясно; очевидно, проблема цик­
личного строения отложений кукерситоносной толщи целиком нуждается еще в углублен­
ном изучении.
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4. СТРОЕНИЕ ПРОМЫШЛЕННОЙ ПАЧКИ А-Г2

4.1. Общие черты строения

Разрабатываемая ныне промышленная пачка кукерсита залегает в основании кукрузес- 
кого горизонта и соответствует в местной стратиграфической схеме нижней части ки- 
виылиской пачки (нижнекивиылиской подпачке) (см. разделы 2.1 - 2.2). В центральной 
части сланцевого бассейна промышленная пачка максимальной мощностью 3,3 м состоит 
из нескольких чередующихся слоев кукерсита и известняка. На Эстонском месторожде­
нии обычно выделяют девять слоев кукерсита (снизу вверх слои А, А’ , В, С, D, Е, 
Е/Рр F j и Р2) и пять слоев известняка (А/А’ , А’/В, В/С, C/d, d/E). Слои кукерсита 
содержат включения (комки) керогенового известняка, в слоях E/Fj и F2 их особенно 
много (по объему до 50 % и более). Слои известняка А’/В и C/d в  основной своей 
части первично (т.е . если не учесть керогена в ходах илоедов) не 
содержат керогена, а в остальных слоях содержание керогена составляет 
в среднем 8-12 % (т .е . они относятся к числу керогеновых известняков -
см. табл. 4 .2 .т). На Ленинградском месторождении в промышленной пачке принято выде­
лять четыре рабочих слоя кукерсита (сверху вниз I ,  I I ,  I I I ,  1У). Слои кукерсита 
разделяются слоями известняка "плита" (между I  и I I  слоями), "кулак" (между I I  
и I I I  слоями) и "разделяющий известняк" или "синюха" (между I I I  и 1У слоями). Со­
поставление разных схем индексации слоев рассмотрено в работах В.А.Котлукова 
и С.С.Баукова (Геология..., 1968), С.С.Баукова (Формации...,. 1973), А.Р.Аалоэ 
(1975) и др. Корреляция схем расчленения разрезов промышленной пачки Эстонского 
и Ленинградского месторождений дана на рис. 4 . I . I .  При расчленении промышленной 
пачки Эстонского месторождения нами принята схема А.Р.Аалоэ (1975, 1983), которая 
является дальнейшим развитием схем Х.Беккера (Bekker, 1924), М.С.Газизова (1957),
В.А.Котлукова и С.С.Баукова (Геология..., 1968). Расчленение промышленной пачки 
на Ленинградском месторождении дано по А.П.Саломону (1960). Строение залежи в бас­
сейне в целом нами дано по схеме расчленения, принятой для Эстонского месторожде­
ния.

В общем плане промышленную пачку целесообразно подразделить на три пласта кукер­
сита (нижний, средний и верхний, состоящие соответственно из слоев А, А/А’ , А’ ; В, 
В/С и С и D, D/E, Е, E/Fp P j и F2) и два разделяющих их пласта известняка 
(Бауков, 1956, 1960; Аалоэ, 1975, 1983). Пласты кукерсита обособляются от пластов 
известняка отчетливыми поверхностями напластования, которые в районе максимального 
кукерситонакопления однако не носят четких признаков перерыва осадконакопления.
Для всех пластов кукерсита характерно уменьшение содержания органического вещест­
ва вверх по разрезу, что сопровождается увеличением карбонатного или алеврито­
глинистого материала в кукерсите и количества комков керогенового известняка в том 
же направлении. Пласты кукерсита и известняка характеризуются хорошей выдержан­
ностью и постеленным изменением их строения и мощностей по площади.

4.2. Состав пород

Вещественный состав пород промышленной пачки и закономерности его изменения 
достаточно полно изучены в центральной эксплуатируемой части бассейна (Бауков,
1958; Насонова, 1962; Оясте, 1963; Данилова и др., 1973). Показано, что визуально 
отличимые типы керогенсодержащих пород отличаются по содержанию в них главных 
компонентов: органического вещества (керогена), карбонатного материала и терриген- 
ного компонента. Нами на основе более чем 500 химических анализов проб из слоев
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ЭСТОНСКОЕ МЕСТОРОВДЕНИЕ

ЛЕНИНГРАДСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ-

Рис. 4 .1.1. Сопоставление схем расчленения промышленной пачки на Эстонском
( Аалоэ, 1975, 1978) 

месторождениях.
и Ленинградском (Саломон, 1960, Геология..., 1968)

кукерсита, известняка и комков известняка разработана классификация пород промышлен­
ной пачки по вещественному составу (Аалоэ, Вийдинг, 1983) (рис. 4.2.1 ' ы>. «-.т >
и табл. 4 .2 .т). На треугольной диаграмме изображен состав каждого слоя промышленной 
пачки. Так,например, слои А, В, С, Е, F j состоят в большинстве случаев из "собст­
венно" кукерсита (органического вещества > 30 %). Наиболее изменчивым оказывается 
состав кукерситовых слоев А’ , D, E/Fj- и F2 . Эти слои в преобладающих случаях со­
стоят из известкового или глинистого кукерсита. Некоторая вытянутость полей распре­
деления (на диаграмме 4.2.1) состава проб кукерсита из этих слоев связана с тенден­
цией уменьшения органического вещества к востоку Ослои А’ , d, F2 ) или с трудностью 
получить при опробовании чистых образцов (слой E / F j). Уменьшение содержания орга­
нического вещества сопровождается в нижней части промышленной пачки (слой АО уве­
личением содержания терригенного вещества, а в слоях, залегающих выше "двойной пли­
ты" (d, F2 ) - увеличением содержания карбонатного материала. Слои А/А’ , В/С и d/E 
и карбонатные комки в слоях кукерсита состоят из керогенового глинистого известняка. 
Пласты С/р и А’/В в  преобладающей своей части состоят соответственно из керогени- 
стого глинистого известняка и керогенистого известкового мергеля. Образцы из верхней 
части пласта А’/В охватывают частично и поле керогенового известкового мергеля из-за 
примеси керогена в ходах илоедов.
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Рис. 4.2.1. Классификация пород промышленной пачки кукерсита А-Р2 по вещественно­
му составу. Поля 1-УШ см. табл. 4 .2 .т. Контурными линиями показан состав отдель­
ных слоев по данным опробования промпачки в действующих карьерах и шахтах Эстонско­
го и Ленинградского месторождений.

Таблица 4.2т
Классификация керогенсодержащих пород промышленной пачки кукерсита

Поля 
по рис. 
4.2Л

Наименование породы
Содержание компонентов, %

ОВ КК ТК
IV кукерсит 30-70 10-60 10-60

I I  \ кукерсит
известковый

15-30
35-75 10-42,5

I I I глинистый 10-42,5 35-75
1У

керогеновый
известняк глинистый

5-15
60-85 10-25

У
мергель

известковый 42,5-70 25-47,5
У1 глинистый 25-47,5 42,5-70

УН
керогенистый

известняк глинистый
следы - 5

70-90 10-25
У Ш мергель известковый 47,5-75 25-50

ОВ - органическое вещество; КК- карбонатный компонент; ТК - терригенный компонент.

Как видно на рис. 4 .2 .1., в породах промышленной пачки кукерсита содержание 
керогена изменяется в пределах от 0 до 65-70 %. Изменения в содержаниях керогена 
обычно сопровождаются обратнопропорциональным изменением содержания карбонатного
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материала. Наиболее постоянным составным компонентом пород промышленной пачки явля­
ется терригенный материал. В большинстве случаев его содержание в пределах 10-40 %, 
причем в кукерситах его обычно 20-40 % (исключением является кукерсит слоя А’ , 
в котором терригенный материал составляет 35-60 %), в керогеновом известняке 10-20 % 
и в керогенистых карбонатных породах 15-35 %.

4.3. Послойная характеристика

Детальная послойная характеристика промышленной пачки в центральных частях мес­
торождений дана в ряде работ (Ееккег, 1921; Левыкин, 1947; Луха, 1948; Газизов,
1957, 1971; Саломон, 1960; Астафьев, 1965; Котлуков, Бауков в кн. Геология...,1968; 
Данилова и др., 1973; Аалоэ, 1975 и др.).

Залегание промышленной пачки в сланценосной толще и общие закономерности измене­
ния ее в меридиональных и широтном профилях охарактеризованы в гл. 3.

В данной главе описывается строение отдельных пластов и слоев в широтном а мери­
диональном профилях, пересекающих помимо центра бассейна также его периферические 
части. Раздельное изображение слоев или пластов, в частности изменения их мощности, 
состава и выклинивания наиболее наглядно иллюстрирует особенности латерального из­
менения строения промышленной пачки (рис.4.3.1 и 4 .3 .2 ).Ниже при описании площадной 
изменчивости строения промышленной пачки учтены также детально изученные буровые 
разрезы за пределами указанных профилей.

Нижний пласт кукерсита наиболее полно развит в северной части Эстонского место­
рождения, в окрестностях г. Кохтла-Ярве. Состоит он из двух слоев кукерсита А и А’ 
и разделяющего слоя керогенового известняка А/А’ . Нижняя граница пласта на большей 
части территории распространения его ровная или слегка волнистая, обычно литологи­
чески отчетливая. Мощность пласта в северной части Эстонского месторождения равна 
25-30 см, местами доходит до 35 см. Во всех направлениях отсюда она постепенно 
уменьшается. Полное выклинивание пласта установлено в районе западнее и южнее линии 
г. Таллин - пос. Кохила - пос. Козе. Характерное трехслойное строение пласта выдер­
жано в западной направлении примерно до пос. Аэгвийду. Западнее, где мощность плас­
та всего около 5 см и менее, представлен он серовато-коричневым известковым кукер­
ситом с комками известняка или керогеновым известняком с тонкими извилистыми про­
слоями кукерсита.

Слой А представлен коричневым плотным кукерситом с довольно высоким содержанием 
органического вещества (до 45 %), Неясная прерывисто-тонкогоризонтальная слоистость 
местами подчеркнута мелким детритом и редкими прерывистыми пленками керогенового 
мергеля. Литологический облик слоя в общих чертах выдержан повсеместно, где слой 
еще может быть выделен. В районе между Чудским озером и пос. Тамсалу слой А мощ­
ностью 1-5 см представлен глинистым кукерситом или керогеновым мергелем. Мощность 
слоя уменьшается постепенно во всех направлениях от центральной части Эстонского 
месторождения.

Слой А/А* обычно прерывист и представлен отдельными комками керогенового извест­
няка. Комки известняка имеют неправильно-эллипсоидальную или линзовидную форму тол­
щиной в среднем 3-4 см и длиной обычно 3-15 см, а местами до нескольких метров. 
Известняк серый со слабым желтоватым оттенком, плотный, крепкий. Такой характер 
слоя выдержан на всей территории его распространения. Можно лишь отметить общую 
тенденцию к увеличению глинистости в юго-западном направлении и увеличению содержа­
ния карбонатного и органического компонентов к северо-западу.

Слой А» слежен серовато-коричневым глинистым кукерситом или керогеновым мерге­
лем мощностью 5-10 см. Кверху слоя глинистость постепенно увеличивается. Кукерсит 
обычно с неясной прерывисто-горизонтальной слоистостью и содержит редкий мелкий 
детрит.
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Рис. 4.3.1. Широтный разрез D-D подразделений промпачки A-Fo. I  - кукерсит,2 - прерывистые прослои кукерсита, 3 - кероге- 
новый известняк, 4 - глинистый известняк, 5 - сильноглинистый известняк, ь - мергель, 7 - ходы илоедов, 8 - поверхности 
перерыва.



Максимальные мощности 
слоя (7-10 см) выявлены 
в юго-восточной части 
Эстонского месторождения. 
Уменьшение мощности проис­
ходит в ападном и северо- 
западном направлениях.

Пласт А*/3 ("синяя пли­
та") представлен голубова­
то-серым крепким керогени- 
стым известковым мергелем. 
Мощность пласта в среднем
12-15 см. Границы его 
в большинстве случаев 
ясные, ровные или слегка 
волнистые. В верхней 
части пласта встречается 
равномерно распределенная 
примесь керогена, а ниже - 
в виде расплывчатых пятен. 
Мергель характеризуется 
довольно редким содержа­
нием мелкого детрита бра- 
хиопод, криноидей, остра- 
код, трилобитов и др. Во 
всем объеме пласта встре­
чаются ходы илоедов.

Такой характер свойст­
вен пласту на всей терри­
тории Ленинградского 
и Эстонского месторождений 
и в западных районах рас­
пространения пласта почти 
до выклинивания его на ли­
нии г. Таллин - пос. Ко­
хи ла.

Рис. 4.3.2. Субмеридиональный разрез Е-Е* промдачки 
А-^. Уел. обозн. см. рис. 4.3.1.

Изменения в вещественном составе наблюдаются в полосе, протягивающейся от севе­
ро-западного берега Чудского озера до пос. Кохила, где он представлен темно-серым 
глинистым мергелем, содержащим местами небольшие комки глинистого известняка.

Мощность пласта в пределах Ленинградского и Эстонского месторождений колеблется 
от 15 до 20 см, уменьшаясь в северной части последнего до 10 см. К западу мощность 
пласта постепенно уменьшается до полного его выклинивания.

Средний пласт кукерсита в своем самом представительном виде развит в северной 
части Эстонского месторождения. Здесь он однозначно расчленяется на три слоя 
(В, В/С и С) и имеет максимальную мощность (до 1,4 м). Западнее, южнее и восточнее 
этого района с постепенным уменьшением мощности пласт сохраняет свои характерные 
признаки на обширной территории; изменения в строении пласта довольно плавные и по­
степенные.
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Более заметное уменьшение мощности пласта происходит к западу и к юго-западу от 
г. Кивиыли. Изменение мощности пласта в восточном направлении происходит более плав­
но и на Ленинградском месторождении она составляет 0,6-0,7 м.

Характерное трехслойное строение пласта сохраняется на большей части территории 
его развития.

Слой В. Типичным для слоя В является довольно чистый бурый тонко-горизонтально­
слоистый кукерсит. Характер слоистости кукерсита меняется в зависимости от количе­
ства, размерности и видового состава скелетных остатков организмов. В северной час­
ти Эстонского месторождения на плоскостях наслоения кукерсита преобладают остатки 
ветвистых мшанок, что обусловливает четкую горизонтальную слоистость. За пределами 
упомянутого района органических остатков меньше и они представлены преимущественно 
мелким детритом брахиопод, трилобитов, криноидей и мшанок. В зависимости от этого 
слоистость кукерсита становится более неясной. К западу и юго-западу от Эстонского 
месторождения в слое В увеличивается содержание комков известняка, а в крайних за­
падных и южных разрезах нижняя часть среднего пласта представлена керогеновым из­
вестняком с тонкими извилистыми прослоями кукерсита.

Слой В/С в большинстве случаев прерывист и представлен керогеновым известняком. 
Обрывки слоя чаще всего длиной 0,3-2 м, но встречаются и более длинные. Средняя 
мощность слоя 5-8 см. Известняк в основной своей массе от микро- до мелкокристалли­
ческого, очень плотный. Пятнистая текстура известняка обусловлена неравномерным 
распределением мелкого детрита.

К западу от г. Кохтла-Ярве отмечается некоторое уменьшение мощности слоя и уве­
личение количества ходов илоедов. К востоку мощность слоя увеличивается местами до 
20 см и более.

Слой С мощностью 0,3-0,4 м в северной части Эстонского месторождения представлен 
прерывисто-тонкогоризонтальнослоистым кукерситом. По сравнению со слоем В, на плос­
костях наслоения кукерсита меньше детрита, он мельче и представлен главным образом 
фрагментами брахиопод, мшанок, трилобитов и криноидей. Характерной особенностью для 
слоя является его биотурбированная верхняя часть мощностью 5-15 см - так называемая 
"лошадиная кожа". Ходы илоедов представлены на вертикальном срезе породы в виде 
округлых, реже овальных, слегка сплюснутых, четко различаемых карбонатных пятен 
диаметром в среднем 4-6 мм.

В слое С обычно прослеживаются два прослоя комковатого керогенового известняка, 
сходных с известняком слоя В/С.

Во всех направлениях от северной части Эстонского месторождения изменения в слое 
С зафиксированы по мощности, содержанию известняковых комков и интенсивности био- 
турбации. Изменение мощности слоев С и В аналогичны: более быстрое уменьшение на­
блюдается в западном и юго-западном направлениях. К западу увеличивается и относи­
тельное содержание известняковых комков.

Пласт С/Р ("двойная плита") в пределах Эстонского месторождения имеет относи­
тельно постоянную мощность 20-25 см, ровные и четкие границы напластования и выдер­
жанное строение. Сложен он голубовато-серым глинистым известняком с редким мелким 
детритом и ходами илоедов. Верхняя и нижняя части пласта содержат в небольшом коли­
честве кероген, наличие которого преимущественно связано с ходами илоедов.

К западу от центральной части Эстонского месторождения мощность пласта медленно 
уменьшается, а к северо-западу, востоку и югу она постепенно увеличивается до 30 см.

Пласт везде сохраняет свои типичные признаки с небольшими вариациями в вещест­
венном составе и в количестве ходов илоедов.

Верхний пласт кукерсита состоит из 5 слоев кукерсита (с, Е, Е/Рр и ? 2 ) 
и слоя известняка б/Е. Все слои кукерсита содержат в большем или меньшем количест­
ве известняковые комки. Из-за отсутствия отчетливых границ между слоями, незначи­
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тельных различий в количестве известняковых комков и других литологических призна­
ков, выделение слоев в верхнем пласте кукерсита затруднительно и в некоторой степе­
ни оно условно. Доля условности возрастает по мере уменьшения мощности пласта. Вы­
деление отдельных слоев возможно до линии пос.Кехра - пос.Аэгвийду - пос.Тамсалу - 
северный берег Чудского озера. Юго-западнее этой линии верхний пласт представлен 
керогеновым известняком с тонкими прерывистыми прослоями кукерсита и керогенистого 
мергеля. На долю кукерсита здесь приходится примерно 20-25 % от всего объема пласта. 
Верхняя граница пласта обычно переходная и зафиксируется по исчезновению кукерсита.

Мощность пласта максимальна (1,6-2,0 м) в узкой полосе в западной части Эстон­
ского месторождения вдоль линии выхода кукрузеского горизонта. Быстрое уменьшение 
мощности пласта наблюдается к югу и юго-западу от этой полосы. Заметно смещение зо­
ны максимального кукерситонакодления к западу по сравнению с формированием нижнего 
и среднего пластов.

Слой в наиболее полно развит в окрестностях дер. Убья, где его мощность дости­
гает 30 см. Содержание органического вещества в кукерсите достигает 35-40 %, Кукер­
сит прерывисто-тонкогоризонтальнослоистый с редким мелким детритом на плоскостях 
наслоения. Мощность слоя уменьшается во всех направлениях от дер. Убья, но особенно 
быстро к западу и югу. На большей части территории Эстонского месторождения мощность 
слоя в среднем 5-7 см.

Литологический облик слоя на большей части его распространения довольно постоян­
ный - это кукерсит или известковый кукерсит с редким детритом. В восточных районах 
уменьшается карбонатность кукерсита до перехода его в керогеновый известковый мер­
гель, в связи с чем на Ленинградском месторождении слой причисляется к пласту из­
вестняка "двойная плита" (см. рис. 4.1.1).

Слой б/Е прерывист. Сложен он светло-бежевым детритовым крепким и плотным керо­
геновым глинистым известняком. Преобладает мелкий детрит брахиопод, криноидей 
и моллюсков. По всему слою встречаются ходы илоедов, которые плохо отличаются от 
общей массы породы.

Такой характер слоя выдержан на всей территории его распространения.
Мощность слоя наибольшая в районе дер. Убья - г. Кивиыли, где она достигает мак­

симально 20 см. Уменьшение мощности происходит во всех направлениях и на большей 
части территории распространения слоя она в среднем 5-8 см.

Слой Е сложен коричневым с красноватым оттенком кукерситом, содержащим органи­
ческого вещества 50-55 %. Текстура кукерсита неясно-горизонтальнослоистая или слое- 
ватая. Детрита в кукерсите мало и он мелкий. Комки известняка встречаются единично, 
чаще в верхней части слоя.

Литологический облик слоя постоянный на большей части Прибалтийского сланцевого 
бассейна. Увеличение содержания известняковых комков в нем наблюдается в южной 
части Эстонского месторождения.

Мощности слоя свыше 30 см характерны для северной части Эстонского месторождения. 
К западу и юго-западу мощность слоя быстро уменьшается до выклинивания его на линии 
пос. Кехра - пос. Тамсалу. К югу и востоку уменьшение мощности постепенное и на Ле­
нинградском месторождении она составляет в среднем 20 см.

Выделение отдельных слоев в верхнем пласте выше слоя Е проводится, главным обра­
зом, по количеству, внешнему облику и характеру распределения известняковых комков. 
На Эстонском месторождении выделяются слои Е/Бр Б| и р£.

Слой Е/Б}- ("чертова кожа") характеризуется тесным прорастанием кукерсита и керо- 
генового известняка. Известняк имеет форму неправильно сросшихся комков с не­
ровной бугорчатой поверхностью. Известняк детритовый, местами биоморфпгй. Кукерсит, 
вмещающий известняк, похож на кукерсит слоя Е.
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Литологический облик слоя выдержан на всей территории его развития. Мощность слоя 
колеблется на территории Эстонского месторождения в пределах 15-30 см, уменьшаясь 
к востоку и западу до 5-10 см.

Слой Р| отличается от ниже- и вышезалегающих слоев меньшим содержанием известня­
ковых комков, образующих на большей или меньшей площади выдержанные уровни. В типич­
ных разрезах на действующих шахтах Эстонского месторождения, при мощности слоя 
40-50 см, таких уровней обычно 3-4.

Наибольшие мощности слоя (около 70 см) известны в окрестностях дер. Убья. Вмес­
те с увеличением мощности слоя увеличивается и число уровней известняковых комков.

Слой прослеживается в западном и южном направлениях до линии г. Тала - север­
ный берег Чудского озера. Его продолжение дальше можно предполагать в составе не- 
расчлененного верхнего пласта.

Слой Р2 . Граница между слоями и ^  условная. Кукерсит слоя р2  в разной степени 
глинистый. Количество известняковых комков в слое по сравнению со слоем FJ больше, 
но размер их меньше. Глинистость в кукерсите увеличивается от действующих шахт 
Эстонского месторождения в южном и юго-восточном направлениях. Мощность слоя в пре­
делах Эстонского месторождения в большинстве случаев 20-25 см.

4.4. 0 фациальной зональности промышленной пачки

Слои кукерсита промышленного значения прослеживаются в широтном направлении 
на 200 км от г. Тапа в Эстонии до ст. Веймарн в Ленинградской области, а в мери­
диональном направлении максимально на 25-40 км от г. Кохтла-Ярве до широты северно­
го побережья Чудского озера. Наличие керогена в низах кукрузеского горизонта про­
слеживается и далеко за пределами этой территории, в частности тонкие самостоятель­
ные слои кукерсита известны до линии дер. Вихтерпалу - пос. КУру - пос. Ярва-Яани - 
дер. Кярде - пос. Калласте.

По стратиграфической полноте разреза сланценасыщенности и другим литологическим 
особенностям на площади развития промышленной пачки можно выделить 3 фациальные зо­
ны (рис. 4.4.1).

ЛЕНИНГРАДСКОЙ' МВСФМЩДВНИЮ
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I  зона охватывает больщую часть территории Эстонского и Ленинградского место­
рождений примерно от г. Раквере на западе до пос. Алексеевский на востоке (около 
150 км), с юга она ограничивается северным берегом Чудского озера (ширина зоны до 
40 км). Мощность промышленной пачки уменьшается от 3,3 м в центре до 1,5-2 м у внеш­
ней границы зоны. В этой зоне пачка характеризуется наибольшей стратиграфической 
полнотой разреза. Изменения в мощности, строении и вещественном составе пластов ку­
керсита плавные и закономерные. Мощность пластов кукерсита уменьшается от центра 
бассейна в районе г. Кохтла-Лрве во всех направлениях (на запад, юг и восток). По­
степенное уменьшение мощности пластов сопровождается плавным изменением внутреннего 
их строения, распределениями известняковых комков и вещественного состава самого 
кукерсита в последних. Из частных изменений следует прежде всего отметить следую­
щие:

1) к востоку и югу увеличивается глинистость кукерсита, к западу - содержание 
карбонатного материала;

2) изменяется групповой состав, количество и размерность детрита (слой В );
3) в кжном направлении увеличивается количество известняковых комков в низах 

верхнего пласта (слой Е ) , что затрудняет выделение отдельных слоев в нем.
I  зона включает промышленную и перспективную части площади развития залежи А-Р^.
I I  фациальная зона окаймляет I  зону на территории Эстонии с юго-запада и она 

прослеживается примерно до линии г. Таллин - пос. Тамсалу - северо-западный берег 
Чудского озера. Ширина зоны 25-40 км в южной и 80-100 км в северной ее части. Общая 
тенденция изменений в этой зоне - продолжающееся уменьшение мощности пластов и уве­
личение относительного содержания карбонатных комков в пластах кукерсита. Карбонат­
ные комки составляют примерно 50 % от объема пластов кукерсита. Отдельные слои про­
мышленной пачки (D, d/ s , Е) в этой зоне полностью выклиниваются. Мощность промыш­
ленной пачки 1,0-2,0 м.

I I I  фациальная зона на территории Эстонии окаймляет I I  зону с запада и юга. 
Условный внешний контур ее проходит по линии дер. Вихтерпалу - пос. Ktypy - пос.Ярва- 
Яани - г. Муствеэ. Ширина зоны в северной части около 50 км, уменьшается к юго-вос­
току до 25-30 км. Зона характеризуется значительной стратиграфической неполнотой 
разреза промышленной лачки и дальнейшим увеличением доли карбонатных пород в разре­
зе. Пласты кукерсита насыщены карбонатными комками и к периферии зоны они замещают­
ся керогеновым известняком, содержащим тонкие извилистые прослои и примазки кукер­
сита. Мощность пачки 0,3-1,0 м. Механизм выклинивания и фациального изменения про­
мышленной пачки, однако, требует дальнейшего изучения.
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5. ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ И НАКОПЛЕНИЯ КУКЕРСИТОВ

5.1. Развитие кукерситонакопления в ранневируское время (Cjb - С щ )

В настоящем разделе попытаемся рассмотреть закономерности кукерситонакоплекия 
на фоне общего развития седиментации в ранневируское время (Cjb - Cj j j ) в пределах 
сравнительно хорошо изученной северной (Эстонской, по Р.Мяннилю, 1966) фациальной 
зоны (Северная Эстония, запад Ленинградской области) ордовикского Балтийского бас­
сейна. Рассматриваемый район полностью охватывает Прибалтийский бассейн горючих 
сланцев, включая также его западные и южные периферические непромышленные районы. 
Восточная периферическая часть бассейна остается пока относительно слабо изученной 
из-за недостаточности фактического материала.

При рассмотрении вопросов кукерситонакопления будем прежде всего пользоваться 
Тамсалуским опорным меридиональным (удлиненным к югу до скв. Лаэва-13) и широтным 
профилями, построенными по семи стратиграфическим интервалам, соответствующим мест­
ным стратиграфическим подразделениям (свитам, пачкам) или их совокупностям, и в той 
или другой мере отражающим последовательные этапы сланценаколления. Рассмотрение 
расположения кукерситовых слоев относительно вмещающих литофаций по этапам развития 
осадконакопления раскрывает закономерности в седиментационной ситуации кукерсита, 
как уникального типа породы и полезного ископаемого.

Прежде чем перейти к рассмотрению нижневируского материала, отметим, что кероген 
кукерсита вообще присутствует в Северной Эстонии почти во всех горизонтах ордовика, 
начиная по меньшей мере с кундаского (см. Пылма, 1982). С точки зрения ранневирус- 
кого накопления особый интерес представляют его проявления в верхах нижнего - 
низах среднего ордовика, по имеющимся данным без исключения связанные с северо-за­
падными районами Эстонии. Особое значение при этом приобретает обильное присутствие 

_ керогена кукерсита в известково-песчанистой пакриской свите (суурупиская пачка, 
средний подгоризонт кундаского горизонта), развитой только на крайнем северо-западе 
Эстонии и образованной в весьма мелководной зоне, отгороженной от основной ''нор­
мальной" части ареала карбонатного осадконакопления очевидным седиментационным 
барьером (Орвику, I960, с. 69; Мяннилъ, 1966, рис. 53). В кундаских отложениях, об­
разовавшихся за этим барьером, кероген кукерсита не известен.

В ласнамягиском горизонте (Cjb) кероген кукерсита авторами данной работы обнару­
жен в керне скв. Палукюла-15 (север о. Хийумаа); проявление приурочено к нижней, 
наиболее глинистой части разреза горизонта. Это проявление рассеянного керогена ку­
керсита относится уже к первой половине интервала времени, отложения которого 
(вяоская свита; ласнамягиский горизонт и нижнеухакуский подгоризонт) изображены 
в приведенных профилях (рис. u . I . I ,  5.1.2). Со второй половины этого времени из­
вестны аналогичные кукерситопроявления, приуроченные к определенным частям нижне- 
ухакуского разреза, причем все они еще строго связаны с северо-западом Эстонии.
В одном случае (скв. Куйые, самые верхи вяоской свиты) кероген обнаружен в виде 
заполнителя субвертикальных ходов илсздов - указатель о присутствии обогащенного 
керогеном слоя осадка, в ископаемом виде не сохранившегося, далее рассмотрение ку­
керситонакопления будет вестись на основе разрезов и схем (рис. 5 . I . I ) .

Время образования ласнамягиско-раннеухакуских отложений (Cjb+CjCх) характеризу­
ется в ранневируском бассейне карбонатной седиментации исключительно однообразными 
условиями, о чем говорят однородный состав детритистых известняков и их выдержанная 
мощность (7-10 м). На юго-востоке территории Эстонии вместо детритистых накаплива­
лись глинисто-карбонатные (калюцилютитовые) илы, свойственные центральным районам 
седиментационного бассейна. По периферии этих районов в первой половине времени об­
разовались местами оолитовые осадки.
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Рис. 5.1.2. Позиция кукерситовых слоев стратиграфических подразделений Стъ - с ттт в широтном 
профиле С-С’ . Уел. обозн. см. рис. 5 .1.1. 1 111
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На границе раннего и позднего ухакуского времени условия осадконакопления за­
метно изменились в сторону их площадной дифференциации и увеличения поступления 
тонкого терригенного материала. Этим, по-видимому, были созданы предпосылки для 
образования крупных залежей кукерсита на северо-востоке Эстонии. Началось это, 
однако, вероятно не с самого начала лоэднеухакуского времени, о чем говорят еще 
относительно одинаковые мощности отложений кольялаской пачки (С^с^К), наблюдаемые 
по широтному профилю (рис. 5.1.2 нижняя часть профиля К+Р до уровня первого ку- 
керситового слоя х^). Однако уже за это время на крайнем севере у современного 
эрозионного среза отложений (район скв. Татрузе) образовались осадки, по мощности 
в два раза превышающие одновозрастные образования на обширной территории Сред­
ней Эстонии и в четыре раза - на западе (скв. Вихтерпалу).

В пяртлиоргское время (С ^ Р ) дифференциация углублялась, в результате чего со­
отношение мощностей между указанными выше районами вместо 4:2:1 (кольялаское вре­
мя) выражается уже цифрами 13:2, 5:1. За это время образовались первые группы ку- 
керситовых пластов а^ ... а4 и Ъ2 * .. ъ^, развитых только у эрозионной линии и к югу 
быстро исчезающих. Это наиболее глинистые из всех известных нам кукерситовых плас­
тов, и можно предполагать, что они представляют собой периферийные части залежей, 
центры максимального накопления керогена которых располагались севернее границы 
современного распространения отложений. На северо-западе рассматриваемой террито­
рии можно по аналогии с азериским ^ а )  и последующими временами предполагать 
о существовании области нулевой седиментации в виде твердого каменного дна, огра­
ниченного с юго-востока зоной развития маломощных слабоглинистых карбонатных от­
ложений, вскрытых бурением на островах и на крайнем северо-западе материковой 
части Эстонии. О

Кукерситы эрраской пачки (С^с Е ), по сравнению с нижележащими проявлениями, бо­
лее богаты керогеном и развиты на большей территории , что отражается также на широт­
ном разрезе (рис. 5.1.2). Вмещающие их отложения включают маркирующие'слои более чис­
тых известняков с сифониковыми водорослями; развиты пиритизированные поверхности 
перерыва. По-видимому, породы данной пачки образовались в несколько более мел­
ководных условиях, чем отложения пяртлиоргской пачки, приближаясь в этом отно­
шении к вышележащим слоям сланценосной толщи.

Кукерситы и вмещающие их известняки кивиылиской пачки (С^К) так же, как 
и породы майдпаской пачки (С^М), пользуются наибольшей выдержанностью >. что 
особенно наглядно видно на широтном профиле (рис. 5.1.2). Район интенсивного 
сланценакопления и одновременно развития максимальных мощностей располагается уже 
в пределах современного распространения отложений - вблизи, но южнее эрозионной 
линии (рис. 5.1.1). По кивиылиским отложениям при этом уже наблюдается некоторое 
уменьшение мощностей слоев в северном направлении, а по майдласким - уже и полное 
их генетическое выклинивание под вышележащим идавереским горизонтом (кукерсито- 
вые пласты Р, I  и I I  и вмещающие их известняки). Постоянная в отношении поэдне- 
ухакуского-ранйеидавереского времени область нулевой седиментации, которая в ки- 
виылиское время охватывала лишь территорию современного Финского залива 
(рис. 5.1.1, В ), в майдлаское время распространялась и на крайний север Эстонии 
(рис. 5.1.1, Г ).

Для кивиылиско-майдласких отложений характерно уже широкое развитие так назы­
ваемого розового керогенсодержащего известняка, теснейшим образом парагенетичес­
ки связанного с кукерситом.Розовый известняк образует прослойки (также линзы 
и комки) внутри кукерситовых пластов, зачастую их кровлю, а также замещает кукер- 
ситовые слои по площади (рис. 5.1.1, В, Г ; ) .  Пиритизированные поверхности переры­
ва, исходящие с поверхности "постоянной" нулевой седиментации на севере и на 
определенных стратиграфических уровнях, прослеживаемых далеко на юг, обычно свя-
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заны с кровлей кукерситовых пластов, точнее с верхней поверхностью входящего в их 
состав розового известняка (рис. 5 .1.I ,  пласты Н, К, Р, П, Ш, УП и др.). Такие по­
верхности свидетельствуют о кратковременных фазах прекращения седиментации на зна­
чительно больших территориях, чем ареал "постоянной" нулевой седиментации, но в 
конце таких фаз осадконакопление с удивительным постоянством возобновлчлось практи­
чески в прежних пределах.

Южная граница ареала постоянной нулевой седиментации при этом, по меньшей мере 
с начала майдлаского времени, а вероятно еще с пяртлиоргского до самого конца кук- 
рузеского времени, удивительно постепенно передвигалась к югу, пока не достигла 
примерно широты скв. Койги-72Т. Заслуживает внимания, что за период регрессивного 
отступания северной границы ареала "постоянной" седиментации, прослеживаемого по 
появлению в разрезе все более и более молодых слоев на протяжении около 70 км с се­
вера на юг, в районе скв. Койги образовались отложения современной суммарной мощ­
ностью около 14 м.

Меридиональный профиль по пеэтриской пачке (СдР) наилучшим образом показывает 
позицию кукерситовых слоев как в отношении вмещающих отложений, так и общей обста­
новки осадконакопления. К северу слои генетически выклиниваются, а к югу от зоны 
выклинивания (граница ареала нулевой седиментации) они в начале на коротком расстоя­
нии достигают своего максимального развития, а затем более или менее постепенно 
убывают в мощности и исчезают, переходя в однородную карбонатную литофацию.

Зона максимальных мощностей отложений, в общем хорошо совпадающая с зоной макси­
мального кукерситонакопления по всем сланценосным пачкам, начиная с пяртлиоргс- 
кой (CjC2P) и кончая пеэтриской (С д Р), имеет, по-видимому, по данному профилю 
принципиально одинаковый характер и однозначно говорит о том, что основное кукерси- 
тонакопление тесно примыкало к границе постоянной области нулевой седиментации 
и было с ней, очевидно, генетически связано.

По профилям четко видно, что зона максимальных мощностей и кукерситонакопления 
с течением времени постепенно мигрировала с севера на юг по мере расширения на се­
вере области нулевой седиментации и регрессивного отступления границы ареала осад­
конакопления. Присутствие поверхности перерыва в кровле кукерситоЕого пласта X 
в скЕ. Койги-72Т и отсутствие там слоев, условно относимых (по скв. Лаэва-13) 
уже к самым низам вышележащего идавереского горизонта, позволяет заключить, что 
указанный общий регрессивный процесс на границе кукрузеского и идавереского Бреме­
ни достиг на юге по меньшей мере широты с к е . Койги, т,.е. охватил практически 
всю территорию сланцевого бассейна. Осадконакопление в это время продолжалось, по- 
видимому, только в средних и южных районах Эстонии (рис. 5.1.I ,  Д, Ж).

Меридиональный профиль раннеидавереских (татрузеских) отложений (C jjjT ) принци­
пиально отличается от таковых нижележащей, собственно сланценосной толщи. Наиболее 
древние идавереские слои (1,6 м), залегающие ниже зоны Cyathochitina aff. reti- 
culifera, обнаружены только на самом юге данного профиля. Слои с C. aff. reticu- 
lifera(0,5 м) составляют основание идавереского горизонта на широте скважины Койги, 
а вышележащие слои, залегающие в скв. Лаэва-13 в интервале 3,0-4,5 м от основания 
горизонта, не протягиваются севернее широты скв. Ярва-Яани. Лишь слои, относя­
щиеся к  верхней части ЗОНЫ Eremoehitina dalbyensis , составляют основание горизон­
та на севере (район г. Кивиыли).

Таким образом, основание идавереского горизонта по меридиональному профилю раз­
новозрастное, и в северном направлении, в противоположность кровле кукрузеского го­
ризонта, "омолаживается".

Итак, в течение раннеидавереского времени происходило трансгрессивное расширение 
ареала седиментации, в результате чего к концу этого времени была восстановлена си­
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туация осадконакопления, в площадном отношении близкая к ситуации самого начала кук- 
рузеского времени (рис. 5.1.1, В и Ж).

Профили по верхнеидавереским (вазавереским) отложениям ( С ^ у) отличаются от пре­
дыдущих общей выдержанностью слоев и отсутствием признаков их выклинивания на севе­
ре, вблизи эрозионной линии. В этом отношении они говорят о седиментационной ситуа­
ции (рис. 5.1.1, В ), напоминающей ситуацию ласнамягиского времени (рис. 5.1.1, А).
С другой стороны, однако, вазавереские отложения сходны по повышенной глинистости 
и распределению мощностей с позднеухакускими. Это сходство подчеркивается присутст­
вием тонких слоев кукерситов в вазавереских отложениях, развитых в крайних северо- 
восточных районах Эстонии и в Ленинградской области. ОИз вышеизложенного следует, что стратиграфический интервал С с̂ - в районе 
основного сланценакопления характеризуется общей регрессивной, а вышележащая идаве- 
реская толща - трансгрессивной последовательностью залегания отложений.

Выклинивание слоев, в том числе кукерситовых пластов к северу (и западу) СЕязано 
с поверхностями перерыва ареала нулевой седиментации. К югу от этого ареала по всем 
сторонам и слоям прослеживаются зоны (а) увеличения их мощностей, (б) максимальной 
мощности и (в) постепенного уменьшения мощности (и одновременно содержания кероге- 
на).

Однонаправленные литологические изменения имеют место в последовательности от 
зоны (а) до зоны (в ), в слоях кукерсита обычно отражающиеся в повышении содержания 
керогена от (а) до (б) и далее в постепенном фациальном замещении кукерсита безке- 
рогеновой породой в пределах зоны (в ); в таком же направлении изменяется генетиче­
ский характер карбонатного компонента, количество и соотношение разных групп дет­
рита и т.д. и, незначительно, соотношение карбонатного и терригенного составляющих 
кукерсита.

В профиле вдоль фациальной зональности (с запада на восток) устанавливается за­
кономерная, очень постоянная тенденция сначала повышения и затем понижения содержа­
ния керогена и повышения содержания терригенного компонента (на фоне постоянной 
мощности конкретных слоев).

Поразительная выдержанность во времени в течение позднеухакуского и кукрузеского 
времени (т.е . порядка 3-4 млн. лет) таких однотипных закономерностей и тенденций, 
как: а) близкие контуры области "постоянной" нулевой седиментации на момент начала 
образования очередных кукерситовых слоев, б) расширение ареала нулевой седимента­
ции (отступление зоны седиментации), заканчивающееся прекращением кукерситонакопле- 
ния (что отражается в поверхностях перерыва в кровле сланцевых слоев), в) идеально 
закономерное г количественном отношении распределение органического Еещества, а так­
же соотношений карбонатного и терригенного компонентов в пределах определенных,даже 
тончайших слоев на громадных территориях, г) многократные резкие изменения от ин­
тенсивного возобновления до полного прекращения керогенонакопления во времени при 
одновременном изменении соотношений седиментации карбонатного и терригенного ком­
понентов, д) сохранение (неразрушение) раз уже сформировавшихся слоев в широком 
ареале, в том числе также под поверхностями перерыва.

Б свете всего изложенного регрессивное отступление зон максимальной мощности 
и вообще всех зон седиментации в течение С̂ -с̂  - может быть воспринято как эф­
фект от последовательной компенсации краевой зоны седиментационной ванны осадками. 
При этом местоположение и временные расширения области нулевой седиментации вероят­
но контролировались совместно глубиной (колебаниями уровня) и гидродинамическими 
факторами в бассейне.

На основании четкой пространственной связи кукерситонакопления с зоной нулевой 
седиментации (каменного морского дна) представляется возможным допустить, что про­
дукция исходного водорослевого органического вещества кукерсита происходила, воз­
можно, в указанной зоне каменного морского дна, откуда оно периодически поступало
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в отложения прилегающего бассейна с течениями постоянного юго-восточного направ­
ления. Это согласуется с ранее высказанной исследователями (Залесский, 1917; 
Бауков, 1973 и др.) идеей о возможно адпохтонной природе органического вещества ку­
керсита.

Механизм прерывистости кукерситонакопления остается пока неясным, но может в об­
щем объясняться пульсацией поступления органического вещества (в частности, прекра­
щением производства его в эпохи максимальной регрессии). Все сказанное не попадает 
в противоречие с известными положениями о нормально-морском режиме и о богатой орга­
нической жизни в бассейне кукерситонакопления, а также об инертном в отношении кис­
лородного режима (в воде и осадках) поведении органического вещества (керогена).

лЬ

5.2. О палеогеографической обстановке кукерситонакопления

Кукерситопроявления или по меньшей мере находки рассеянного керогена кукерсито- 
вого типа установлены в стратиграфическом интервале от кундаского горизонта (В ^ р  
нижний ордовик) до поркуниского горизонта (Б д . верхний ордовик) (Пылма, 1982; 
рис. 5.2.1). Максимальные и в объемном отношении резко преобладающие скопления ку­
керсита связаны с верхней частью ухакуского и кукрузеского горизонтами среднего 
ордовика - с собственно кукерситоносной толщей, в которой насчитывается свыше 
40 отдельных керогеноносных слоев. Географически кукерситоносность этой толщи огра­
ничивается Северной Прибалтикой (включая запад Ленинградской области). Отдельной 
площадью выделяется Чудовский сланценосный район (в 100 км на юго-восток от Ленин­
града), где кукерситовые слои приурочены к кейласкому горизонту (Г д ) сред**61,0 
ордовика. Однако ресурсы сланцев этого района по сравнению с вышеописанными тремя 
месторождениями Северной Прибалтики невелики (см. гл. 7).

Палеогеографическая позиция кукерсито­
накопления в пределах ордовикского нор­
мально-морского эпиконтинентального моря 
(Балтийского седиментационного бассейна) 
иллюстрируется рисунком 5.2.2.

Согласно имеющимся данным площадь на­
копления кукерситовых илов приурочена 
к северной краевой (Эстонской) фациальной 
зоне проливообразной части данного седи­
ментационного бассейна, соединявшей глубо­
ководное внеллатформенное море на западе 
и юго-западе и внутриматериковый бассейн 
погружавшейся Московской синеклизы на 
востоке. Площадь максимального кукерсито­
накопления тесно прилегала к низкой Фин­
ской суше на севере, а с запада ограничи­
валась относительно мелководной частью 
бассейна над Готландским поднятием. Пло­
щадь рассеянного кукерситового керогена 
опоясывает описанную зону максимального 
кукерситонакопления с юга, запада и обшир­
ным шлейфом распространяется в восточном 
направлении на территорию Ленинградской,

Рис. 5.2.1. Распределение керогенов Новгородской и Псковской областей. Всяи битумов в послетремадокских ордовик- у *
ских отложениях Северной и Средней эта зона кукерситонакопления располага-
Прибалтики (Пылма, 1983). лась севернее оси этой проливообразнойI  - кероген кукерсита, 2 - кероген * * у
черных аргиллитов, 3 - нефтяные битумы. части Балтийского бассейна.

52



Москва

Рис. 5.2.2. Литолого-далеогеографическая схема Балтийского бассейна в главную эпоху кукерситонакопления (Кепк г̂ар-Ьиз gra- 
с:и:из- время, средний ордовик). I  - граптолитовые аргиллиты, 2 - глинистые детритистые известняки, 3 - известковые мергели,
4 - детритистые известковые мергели, 5 - богатые проявления кукерсита, 6 - бедные проявления кукерсита, 7 - предполагаемая 
граница ареала седиментации, ь - эрозионная граница отложений, 9 - граница зоны максимального кукерситонакопления, 10 - внеш­
няя граница ареала кукерситонакопления, I I  - граница распространения фаун: С - скандинавской, Б - восточно-балтийской,
М - московской; 12 - линия Торнквиста (граница платформы).



Зона кукерситонакопления как бы наложена на фациальную зону маломощных глинисто- 
детритистых известняков на западе, а на востоке и юго-востоке достигает также зоны 
более мошных и более глинистых детритистых известняков западной краевой части Мо­
сковского бассейна. Принципиально важно, что бедные скопления керогена кукерсита 
выявлены также в Подлясско-Брестскэй впадине (Белоруссия), где средний ордовик 
представлен относительно мелководными детритово-карбонатными отложениями, и назван­
ные скопления керогена приурочены к образован/"//, кейласко-оандуского -Бщ ) 
возраста (Пушкин, Ажгиревич, 1982). Также примечательно, что зона кукерситонакоп- 
ления повсеместно пространственно изолирована от площадей формирования в среднем 
ордовике относительно глубоководных черных граптолитовых аргиллитов с керогеном 
иного типа. Между этими двумя керогеноносными ареалами расположены зоны глинистых 
детритистых известняков и,далее„глубоководных темно-серых известковых мергелей. 
Универсальный характер такой изоляции в ордовике отражается также на приведенной 
выше диаграмме Л.Пылма (рис. 5.2.1).

Исследователями подчеркивается, что накопление кукерситовых илов не сопровожда­
лось сероводородным заражением природных вод и даже придонных осадков бассейна 
(Бауков, 1973), и вся кукерситоноская зона, как и окружающая площадь распростране­
ния детритовоилистых осадков, отличалась богатой и разнообразной органической 
жизнью. Богатые остатки организмов с карбонатным скелетом и скопления крупных масс 
керогена указывают на благоприятные для биоиродукции фациальные условия в бассейне, 
в частности на теплый или жаркий климат и поступление в бассейн в достаточном коли­
честве питательных веществ, оптимальную гидродинамическую обстановку как с точки 
зрения жизни разных групп фауны, так и для осаждения кукерситовых илов.

Приведенная выше схема (рис. 5.2.2) иллюстрирует палеогеографическую позицию зо­
ны кукерситонакодления в эпиконтинентальном море внутри Восточно-Европейской плат­
формы. Недостаточно надежны более широкие палеогеографические реконструкции. Так, 
мобилистские реконструкции позиции Европейской литосферной плиты в среднем ордовике, 
к сожалению, пока противоречивы, что явствует из сопоставления схем, составленных 
разными авторами. Недостаточно разработаны также вопросы палеогеографии восточной 
части Балтийского, а также Московского ордовикских бассейнов, в частности об их 
возможной связи с внеплатформенными бассейнами на востоке. По этой причине ряд су­
щественных палеогеографических проблем формирования кукерситоносных отложений оста­
ется открытым.
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6. ТЕКТОНИКА

6.1. Условия залегания 
и тектонические нарушения сланценосной толщи

Условия залегания сланценосной толщи определяются местонахождением Прибалтийско­
го бассейна на северо-западе Русской плиты, в пределах южного склона Балтийского 
щита. Сланценосная толща залегает внутри каледонского структурного комплекса оса­
дочного чехла и имеет конформную с ним структуру. Близкие к истинным данные'о паде­
нии пачки кукерсита (11-13’ ) в шном направлении впервые получены X.Беккером по 
профилю скважин Кохтла-Ярве-Тудулинна (Bekker, 1924). По данным многочисленных 
скважин средние параметры залегания слоистой толщи среднего ордовика в пределах 
Эстонского месторождения горючих сланцев следующие: азимут падения 162°, наклон 
2,8 м/км или около 10’ (Вахер, 1983) при колебаниях 181-183° и 2,7-2,9 м/км, соот­
ветственно. Несколько больше отклонение от указанных средних параметров наклона на­
блюдается в пределах Ленинградского месторождения (азимут 170°, наклон 3,1 м/км), 
а также на западе бассейна (180°, 3,1 м/км).

В соответствии с южным наклоном слоистости и общим повышением рельефа на юг 
и юго-запад глубина залегания промышленных залежей сланца увеличивается от 0 до 150 
и более м. Увеличение глубины залегания промышленной пачки конечно является ослож­
няющим горногеологическим и экономическим фактором добычи сланца. В настоящее время 
добыча сланца карьерным способом ведется на глубинах до 20 м, а в будущем намечает­
ся до максимальной глубины 30 (40) м. Добыча шахтами ведется на глубинах 10Д70 м на 
Эстонском и 40-70 м на Ленинградском месторождениях. В перспективной краевой зоне 
Эстонского месторождения сланцевая залежь находится на глубине до 100 м, на Ленин­
градском месторождении - до 120 м, в пределах Талаского месторождения - на глу­
бине 70-165 м.

Промышленная пачка Эстонского и Ленинградского месторождений выходит под четвер­
тичные отложения вдоль эрозионной границы кукрузеского горизонта. В полосе вдоль 
эрозионной границы, особенно в пределах•Эстонского месторождения, сланцевая залежь 
совместно с вмещающей толщей прорезана глубокими, заполненными четвертичными отло­
жениями, эрозионными долинами, открытыми во впадину Финского залива (рис. 6 . I . I ) .
В основании и бортах этих долин дочетвертичные коренные пироды характеризуются по­
вышенной трещиноватостью экзогенной природы и повышенной обводненностью. Погребен­
ные долины являются осложняющим фактором при разработке месторождений. При нарезке 
шахтных полей они принимаются за естественные ограничения.

В отличие от промышленной пачки Эстонского и Ленинградского месторождений 
слепая залежь Талаского месторождения на поверхность коренных пород нигде не выхо­
дит и погребенными долинами не затронута.

Наиболее существенными осложняющими горногеологическими факторами разработки 
бассейна являются тектонические нарушения сланцевой залежи и вмещающей толщи, по 
которым часто развивался карст.

Представления о дислокации кукерситоносной толщи постепенно развивались по мере 
расширения геологоразведочных, геофизических, горнодобывающих и научно-исследова­
тельских работ. Уже около 50 лет назад стали появляться краткие сообщения об обна­
ружении отдельных нарушений пачки кукерсита и вмещающих пород куполовидной склад­
чатой (Reinwaldt , 1935) и линейной разрывной природы (Luha, 1946).

Результаты изучения дислокации, трещиноватости и карста в горных выработках 
сланцевых шахт обобщены М.А.Гатальским (1959) и особенно детально проапслизированы 
М.С.Газизовы?/ (1958, 1971). Тектоника, трещиноватость и карст сланценосной толщи 
на шахтах Ленинградского месторождения рассмотрена в статьях Г.А.Даниловой и др.
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Рис. 6.1.1. Карта тектоники и тектонического районирования зон промышленных и перспективных запасов Прибалтийского бассейна 
(Эстонское, Ленинградское и Тапаское месторождения). I  - границы: г. - эрозионная кукрузеского горизонта С и , б - несогласная 
эрозионная герцинского комплекса (средний девон); 2 - эрозионные врезы сланцевой залежи А-Бз (погребенные долины) в северной 
части бассейна Се - Сельская, Ку - Кундаская, Лу - Пуртсеская, Ва - Вазавереская, 3 - условные внешние границы зоны пер­
спективных ресурсов (Эстонского (Э), Ленинградского (Л ), Тапаского (Т) месторождений, 4 - линейные зоны нарушения, флексурное 
крыло: а - установлено, б - предположительно; буквенные индексы зон: Ка - Кайуская, Ве - Ветлаская, ЦЦ - Пайдеская, Вт - Вийт- 
наская, Аа - Аасперская, Кх - Кахалаская, Рк - Раквереская, См - Сымеруская, Аз - Азериская, Ах - Ахтмеская, Рх - Рахклаская, 
Уд - Удрикуская, Тд - Тудуская, Вр - Вирунурмеская, Вв - Вийвиконнаская, Ср - Сиргалаская, Зг - Загривская; 5 - Талаская зона 
(Тп) разломов в фундаменте, 6 - стратоизогипсы по подошве кукрузеского горизонта (а-в) через 50 м (а ), через 10 м (б) и через 
5 м (в) и по подошве нижнего силура (г ). 7 - плакантиклинали: Со-Ул- группа Сонда-Ульясте, Ас - Ассамалла, 8 - мульда Сями. 
Римскими цифрами на плане отмечены моноклинальные блоки (структурные районы): I  - Кехраский (название предварительное),
I I  - Раквереский, I I I  - Кохтлаский, 1У - Куремяэский, У - Сланцевский.



(1973), Н.Г.Иаукера (1973, Геология... , 1968), и др. По материалам геолого-разве- 
дочных работ и геофизических исследований тектоника Эстонского месторождения горю­
чих сланцев описана в работах Р.Вахера, В.Пуура, Ю.Хейнсалу и др. (Вахер и др.,
1962, 1964, Пуура, 1974, Хейнсалу, Андра, 1975, Вахер, 1583). Учитывая также це­
лый ряд хгутих опубликованных и рукописных детальных описаний разнотипных наруше­
ний, создается в общем целостное представление о стиле дислокации промышленной пач­
ки горючих сланцев Эстонского и Ленинградского месторождений. Р.Вахер (1983) в пре­
делах Эстонского месторождения выделил следующие типы тектонических нарушений кале­
донского комплекса: I )  главные зоны линейных нарушений, 2) зоны трещиноватости,
3) изометрические складки, в том числе: За) небольшие бескорневые синклинали и анти­
клинали и 36) плакантиклинали - складки осадочных толщ над приподнятыми блоками 
кристаллического фундамента. Линейные зоны региональных разломов разбивают бассейн 
на отдельные блоки, так что отработку запасов сланца каждого из них необходимо про­
вести в отдельности.

Для настоящей работы авторами обобщены материалы по тектонике всей зоны промыш­
ленных и перспективных ресурсов, включая площадь Тапаского месторождения. Устанав­
ливается, что разработанная Р.Вахером типизация нарушений может быть распространена 
на весь бассейн. Главные зоны линейных нарушений по Р.Вахеру, которые иначе можно 
назвать региональными платформенными разломами первого и второго (менее протяженные) 
порядка, придают сланцевому бассейн разломно-блоковое строение. Часть из этих зон 
разломов - разломы первого порядка северо-восточного простирания - следует принять 
за основу выделения структурных районов (моноклинальных блоков первого порядка) 
в сланцевом бассейне, а остальные совместно с другими типами структур - при внутрен­
нем районировании этих блоков (см. следующий раздел). Ниже приводятся новые сравни­
тельные данные по региональным линейным нарушениям, так как именно они имеют наи­
большее значение при характеристике тектоники и горногеологических условий бассейна 
в целом, Другие типы нарушений рассматриваются на отдельных примерах.

На мелкомасштабной карте тектоники сланцевого бассейна выделены зоны разломов 
первого и второго порядка и часть брахискладок (рис. 6 .1.1). Эта сводная карта со­
ставлена путем уменьшения более детальных карт, на которые были нанесены данные 
более чем 10000 структурных опорных точек - буровых скважин, горных выработок, об­
нажений.

данные о линейных зонах нарушений сведены в таблице 6 .1 .т. Они группируются по 
протяженности на более протяженные, пересекающие бассейн в северо-восточном направ­
лении и тем самым разбивающие его на отдельные самостоятельные блоки (междублоковые 
разломы первого порядка), и менее протяженные, осложняющие строение указанных круп­
ных блоков (внутриблоковые разломы второго порядка). К числу разломов первого по­
рядка отнесена и протяженная Ахтмеская зона, не достигающая южной границы бассейна 
из-за изменения направления с северо-восточного на субширотное.

Не останавливаясь на частных особенностях строения каждой зоны, отметим некото­
рые общие черты. В поперечном сечении на уровне сланцевой залежи и перекрывающей 
толщи линейные зоны обычно представляют собой комбинацию нескольких типов продоль­
ных структурных элементов, как правило, в следующей последовательности (от верхнего 
крыла к нижнему): пологая асимметричная антиклиналь - флексура (с разрывами сплош­
ности слоев или без того) - пологая асимметричная синклиналь. У названных прираз­
ломных складок внутреннее, обращенное к флексуре крыло обычно круче, чем внешнее.
В наибольшей степени дислоцирована слоистая среда в пределах флексурного крыла, где 
наклон слоев достигает нескольких градусов (максимально до 2С°) и где нередко 
встречены разрывы. Трещиноватость максимальна в этой зоне и затухает к внешним 
слоям края зоны нарушений. Вдоль зон трещиноватости развивались карстовые процессы, 
что привело к значительно большей степени трещиноватости и появлению мелких сбро-
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Характеристика зон линейных нарушений в каледонском комплексе

Таблица 6.1.т

Зона
(индекс на карте рис. 6.1.1)

Структурные
элементы

Азимут
простирания

Длина,
км

Ширина,
км

Верхнее
крыло

Вертикальная амплитуда, м
флексуры антиклинали синклинали общая

Кайуская (Ка) А-Ф-С 20-40° 35 3-4 ЮВ до 10 до 15 . н.с. до 25

Ветлаская (Ве) А-Ф 330-360° 30 5-8 В н.с. ДО 10 н.с. до 12
Лайдеская (Пд) А-Ф-С 10-50° 60 3-4 ЮВ 6-16 10-17 3-5 до 28

I
Вийтнаская (Вт) А-Ф-С 10-40° 40 2-4 СЗ 3-5 5-12 2-4 до 17

Ааспереская (Аа) А-Ф-С 350-360° 18 3-4 В 2-3 6-9 1-2 ДО 13

Кахалаская (Кх) А-Ф-С 20-30° 25 2-3 ЮВ 3-6 8-9 3-4 до 15

Раквереская (Рк) А-Ф-С 290-20° 30 2-4 в-юв 2-4 12-15 2-5 до 23
Сымеруская (Сы) Ф 260-300° 13 ДО I с 8-11 0-1 н.с. ДО 10
Азериская (Аз) Ф-А-С 15-85° 75 1-4 ювв-ю 15-19 0-7 1-3 до 26
Ахтмеская (Ах) Ф-А-С-Р 40-95° 50 1-2 с 3-С 8-16 0-9 1-3 до 21
Рахклаская (Рх) А 10-30° • 30 1-2 н.с. н.с. н.с. н.с. до 12
Удрикуская (Уд) А-Ф-С. 15-45° 15 2-3 ЮВ н.с. н.с. н.с. до I I
Тудуская (Тд) А-Ф-С 35-65° 20 1-2 н.с. н.с. н.с. н.с. ДО 10
Вирунурмеская (Вр) А-Ф-С 40-55° 25 2-3 ЮВ н.с. н.с. н.с. до I I
Вийвиконнаская (Вв) А-Ф-С 25-55° 22 2-5 ЮВ 2-3 3-6 1-3 до I I
Сиргалаская (Ср) Ф-А-С 300-360° 15 1-3 в-св 2-6 1-6 1-2 ДО 10
Загривская (Зг) Ф-А-С 0-40° 20 1-2 в 8-12 1-4 2-3 до 16

Установленные структурные элементы указаны в пордцке убывания амплитуды.
Буквы обозначают: А - антиклиналь, Р - разрыв, С - синклиналь, Ф - флексура, н.с. - нет сведений.



сов в результате обрушений. Поперечная зональность тектонического и наложенных кар­
стовых нарушений непосредственно задокументирована в штреке, пройденном от шахты 
Ахтме в направлении центра Ахтмеской зоны (Каттай, Вингисаар, 1980) и в карьере 
Вийвиконна. На рисунке 6.1.2 разрез зоны Ахтмеского нарушения (по материалам ука­
занных авторов) представлен по данным документации штрека и керна буровых скважин, 
а разрез зоны Вийвиконнаского нарушения - по данным описания стенок траншеи и керна 
буровых скважин Э.К.Эрисалу. В других случаях наличие подобной зональности выявлено 
по результатам профильного бурения и геофизических работ.

Глубинный характер линейных дислокаций установлен бурением профилей глубоких 
скважин, доказавших охват нарушениями всей мощности осадочного чехла, наличие усту­
па в рельефе и зоны дробления в породах кристаллического фундамента, в частности 
в зоне Азериского нарушения.

Возвращаясь к рассмотрению региональной проблемы, обращает на себя внимание вы­
явленная здесь впервые закономерность: в подавляющем большинстве случаев (за исклю­
чением почти только одного Ахтмеского нарушения) приподнято восточное (юго-восточ­
ное, северо-восточное, в исключительных случаях северное) крыло нарушения. К верх­
нему крылу нарушения приурочена пологая продольная антиклиналь, а к нижнему - син­
клиналь. Общий размах абсолютных отметок структурных поверхностей между осевыми 
частями этих складок всегда больше амплитуды вертикального смещения самих междураз- 
Ломных блоков. В табл. 6.1.т последняя обозначена как амплитуда флексуры.

Таким образом, что касается общего стиля дислокации Прибалтийского бассейна 
в целом, то нельзя говорить о слабовыраженном горстово-грабеновом строении, как это 
предполагалось нами ранее (Вахер и др., 1962). Как исключение, слабовыраженный гра­
бен наблюдается только между Ахтмеским и Вийвиконнаским нарушениями.

Внутри относительно целых блоков геофизическими работами, профильным бурением 
и непосредственно горными работами (рис. 6.1.3) на шахтах и карьерах выявлено мно­
жество зон трещиноватости с незначительными или без вертикального смещения блоков. 
Ширина таких зон до первых сотен метров, длина 1-10 километров и более. Зоны трещи­
новатости могут быть усложнены очень слабыми антиклиналями и синклиналями или флек­
сурами и мелкими сбросами, узкими (до 10 м) или относительно широкими (более 60 м) 
зонами дробления, в свою очередь усложненными структурами карстового растворения 
и нарушения (обрушения).

Систематическое описание и классификация мелких форм (сбросов, флексур, поднятий, 
прогибов амплитудой до 3 м) приведены Ю.Хейнсалу (Хейнсалу, Андра, 1975), а деталь­
ное описание, зонирование и классификация закарстованных зон трещиноватости - 
М.С.Газизовым (1958, 1971), Н.Г.Паукером (1973, Геология..., 1968) и др. Слабо 
выраженные положительные и отрицательные формы в залегании сланцевой пачки установ­
лены и вне зависимости от линейных зон. Широкое распространение мелких изометричес­
ких складок-синклиналей и антиклиналей амплитудой до 0,5-5 м и размерами в попереч­
нике 0,1-1 км установлено маркшейдерскими нивелировками на шахтах и карьерах. Зна­
чительно более крупная Сямиская мульда выявлена бурением на западной границе про­
мышленной части Эстонского месторождения (долина р. Кунда) (рис. 6.1.1). Она изо­
гнуто-овальной конфигурации размерами в плане 2x1,3 км и амплитудой 50 м (Вахер 
и др., 1964). Промежуточные по размерам мульды встречены горными работами в несколь­
ких местах в центральной и восточной части Эстонского месторождения, и запасы слан­
ца в пределах таких нарушений остались не выработанными.

Брахиантиклинали сланценосной толщи над приподнятыми блоками фундамента (плакан- 
тиклинали по Р.Вахеру и др., 1964) установлены и изучены глубокими скважинами на 
участке Сонда-Ульясте (западнее г. Кивиыли) (Пуура, 1974 и др.). Отдельные поднятия 
в группе из пяти структур имеют амплитуду по подошве 6-23 м и размеры в плане
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Рис. 6.1.3. Схема структуры сланценосных отложений по данным маркшейдерских нивелировок. I  - стратоизогипсы подошвы кукрузе 
ского горизонта, 2-3 - закарстованные зоны по данным горных работ (2) и электроразведки (3 ),4  - Ахтмеское нарушение, о - гра­
ницы шахт.



от 0,7x1,3 до I , 4x3,1 км. Отдельно стоящее поднятие Ассамалла имеет амплитуду 24 м 
и размеры в плане 2x6 км. Поднятия фундамента могут быть обнаружены не только буре­
нием, но и при помощи геофизических методов и поэтому, ввиду хорошей геофизической 
изученности, маловероятно нахождение большого количества таких структур в будущем.

По времени основного этапа развития главные типы структур относятся к двум тек­
тоническим эпохам - ллакантиклинали к байкальской эпохе (с последующим оживлением), 
а заложенные в вендское время линейные дислокации - к каледонской (Пуура, 1979, 
Тектоника Прибалтики, 1979). Линейные дислокации сланценосной толщи на данной ста­
дии изучения моцут быть рассмотрены как секущие постседиментационные структуры, то 
есть они не оказывали заметного влияния на распределение мощностей и фаций во время 
кукерситонакопления.

6.2. Структурное районирование промышленной 
и перспективной зон бассейна

Достаточно детальная и обоснованная фактическим материалом структурная карта 
всей промышленной и перспективной зоны бассейна (рис. 6.1.1) и выявленные законо­
мерности строения линейных разломов позволили разработать сводную схему структурно­
го районирования бассейна. Основными структурными элементами выделяются монокли­
нальные блоки первого порядка, разграниченные линейными нарушениями первого порядка: 
ка: Кехраский, Ракверески**/Кохтлаский, Куремяэский, Сланцевский. Внутри таких 
блоков моцут быть ввделены блоки второго порядка, ограниченные внутриблоковыми 
(второго порядка) линейными дислокациями, либо отдельные части (участки), отли­
чающиеся по характеру дислокации сланценосной толщи, или, наконец, отдельностоя- 
щие локальные структуры.

Западная часть изображенной на карте территории может быть выделена как Кехра­
ский блок. Его восточная граница проходит по Пайдескому разлому (см. табл. 6 .1 .т). 
Внутри этого блока выделяются зоны дислокации второго порядка - Кайуская и Ветлас- 
кая, которые осложняют строение запада Тапаского месторождения.

Внутреннее строение Раквереского блока, вероятно, наиболее сложно по сравнению 
с другими. В западной части блока параллельно его границе проходит Вийтнаское нару­
шение, Пайдеское и Вийтнаское платформенные нарушения попадают в Тапаскую зону до- 
платформенных разломов фундамента, тем самым подчеркивая долгоживущий унаследован­
ный характер этой тектонически активной полосы (Пуура, Судов, 1976). Далее внутри 
Раквереского блока выделяются разноориентированные Ааспереская, Кахалаская, 
Раквереская и Сымеруская линейные нарушения. Как бы на продолжении Раквереского 
разлома расположена Ассамаллаская ллакантиклиналь. Все эти дислокации осложняют 
строение западной части перспективных ресурсов Эстонского месторождения и централь­
ной части перспективного Тапаского месторождения.

Мевдублоковое Азериское нарушение одно из наиболее протяженных и оно наиболее 
детально изучено на глубину в ходе глубинного картирования.

Кохтлаский блок расположен восточнее Азериской и северо-западнее Ахтмеской зон 
и охватывает существенную часть разрабатываемой центральной промышленной зоны 
Эстонского месторождения. На юго-западе граница блока проводится субширотной услов­
ной линией смены условий залегания от простой моноклинали на осложненную антикли­
налями моноклиналь. В пределах Кохтлаского блока выделяется Оонда-Ульястеский уча­
сток развития плакантиклиналей и отдельно расположенная (в долине р. Кунда, вблизи 
западной границы блока) мульда Сями.

Ахтмеское нарушение выпадает из общей закономерности верхним северо-западным 
(вместо обычного юго-восточного) крылом. Оно наиболее детально изучено в ордовик­
ской толще электроразведкой, бурением и специально заданной горной выработкой из 
шахты Ахтме (Каттай, Вингисаар, 1980, Доманова, Каттай, 1981).
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Крупный Куремяэский блок ограничен с северо-запада Ахтмеским и Азериским наруше­
ниями. Он охватывает на севере существенную часть зоны промышленных запасов Эстон­
ского месторождения, а на юге - зону перспективных ресурсов последнего (Причудское 
поле) и даже восточную оконечность Тапаского месторождения. Внутреннее строение 
блока наиболее разнородное. На севере он подразделяется на блоки второго порядка 
Вийвиконнаской и Сиргалаской зонами нарушений. На юге расположено обширное, относи­
тельно слабо дислоцированное Причудское поле. На юго-западе блока выделяется нару­
шенный разноориентированными Рахклаской, Удрикуской, Тудуской и Вирунурмеской зона­
ми участок, а еще далее, в юго-восточном крыле Азериского нарушения (до Вирунурмес­
кой зоны) - отдельный мелкий моноклинальный блок второго порядка.

Восточная граница Куремяэского блока проходит на восточном берегу р. Нарва, па­
раллельно ей по Загривскому нарушению.

Наиболее восточный Сланцевский блок характеризуется относительно слабо нарушенным 
внутренним строением. В пределах этого блока расположены поля с промышленными и 
перспективными запасами Ленинградского месторождения.

В целом, выделенные моноклинальные блоки первого порядка характеризуются доста­
точно близкими элементами залегания сланценосной толщи (наклон 2,6-3,1 м/км). Это 
подтверждает точку зрения, что главные различия выделенных блоков заключаются 
в степени дислоцированности, краткая характеристика которой на уровне внутриблоко- 
вых амплитудных дислокаций приведена выше. Для более детальной характеристики внут­
реннего строения моноклинальных блоков необходимо сравнительное описание прежде 
всего без- или малоамплитудных зон трещиноватости. Это возможно только при по­
мощи более детальных карт синтеза геофизических и геологических данных, как это ра­
нее выполнено для отдельных районов бассейна (Вахер, 1983).
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7. ПРОСТРАНСТВЕННОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ РЕСУРСОВ 
ГОРЮЧЕГО СЛАНЦА в БАССЕЙНЕ

Площадные изменения строения сланценосной толщи и ее продуктивной части, описан­
ные в главах 4-5, проявляются также в закономерном латеральном изменении количест­
венных и качественных параметров промышленной пачки в контурах месторождений. В са­
мом общем виде это проявляется, например, в уменьшении ее производительности и 
ухудшении качества добываемого сланца в направлении от генетической сердцевины 
Эстонского месторождения в районе г. Кохтла-Ярве к периферии - на запад, юг и вос­
ток.

Ниже и будет в первую очередь идти речь о пространственных закономерностях из­
менения качества сланца и строения и мощности промышленной пачки (во взаимосвязи 
этих показателей) в пределах Эстонского и Ленинградского месторождений, где разра­
батывается единая сланцевая залежь А-Г2 (1У-1). Ранее эти вопросы рассматривались 
в нескольких опубликованных работах (Бауков, 1955, 1968, Геология..., 1968, Форма­
ции..., 1973, Прогноз... 1974, Бауков и др., 1977, 1982, 1983, Каттай, 1981, Рейн- 
салу, 1981, Рейнсалу и др., 1983). В главе использованы осредненные по квадратам 
2x2 км данные опробования разведочных скважин для центральной части Эстонского 
месторождения, которые вывел Б.Каттай (1981), а также поисково-разведочные данные 
по Ленинградскому месторождению и новые материалы по краевой перспективной зоне 
бассейна, включая Тапаское месторождение.

Основными промышленными параметрами промышленной пачки являются общая и полезная 
мощность, удельная теплота сгорания и плотность раздельно (а) горной массы на по­
лезную мощность пачки и (б) сланца на суммарную мощность составляющих ее сланцевых 
слоев. Численные значения этих параметров, а также соответствующих параметров по 
отдельным слоям и пластам в пределах бассейна изменяются закономерно и согласован­
но между собой. В связи с последним обстоятельством, кондиции в пределах Эстонского 
и Ленинградского месторождений установлены только по двум параметрам: по полезной 
мощности и теплоте сгорания горной массы на полезную мощность. Практика показывает, 
что в краевых частях месторождений отнесение площадей в контур учитываемых запасов 
лимитируется прежде всего теплотой сгорания горной массы на полезную мощность пан­
ки. При допустимой еще по условиям выемки общей мощности промышленной пачки теплота 
сгорания нередко оказывается ниже установленных кондиций. По этой причине при под­
счете запасов рассматриваются варианты неполной селективной выемки промышленной 
пачки, удовлетворяющие кондиционным требованиям как по полезной мощности промыш­
ленной пачки, так и по теплоте сгорания горной массы. Чаще всего это достигается 
в объеме слоев B-Fj.

Ухудшение параметров промышленной пачки в пределах Эстонского и Ленинградского 
месторождений горючих сланцев, в направлении от центра бассейна к его периферии, 
происходит в разных направлениях с различной скоростью. Быстрее изменение в мери­
диональном направлении. Это согласуется с фациальной зональностью бассейна ранне- 
кукрузеского кукерситонакопления, описанной в гл. 5.

Численные значения основных параметров промпачки горючего сланца на общую ее 
мощность для отдельных районов Прибалтийского сланцевого бассейна в его условно 
промышленных границах показаны в табл. 7т.

Общая мощность промышленной пачки A-F2 уменьшается от 3,0 (локально до 3,5 м) 
в центре бассейна до 1,4-1,5 м у внешней границы зоны перспективных запасов. Это 
сопровождается уменьшением ее производительности. В наиболее общей форме последнее 
изображено изолиниями расчетного параметра - удельного выхода условного топлива 
(рис. 7.1), максимального (более 1,5 Т/м ) в центре месторождения и постепенно
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Таблица 7.т
Характеристика промышленной пачки горючего сланца-кукерсита 
на общую ее мощность в условно промышленных границах ПСБ

а
п.п.

Эстонское месторождение, 
промышленная пачка А- ? 2

Ленинградское месторождение, 
промышленная пачка, 
1У-1+ложная кровля

Показатели по промышленной пачке измер.
западная

центральная 
и восточная части

район
действующих шахт 
и Междуречье

восточный 
у часток

часть северная
половина !1

южная
половина

I Общая мощность м 1,6-2,8 2,7-3,2 1,9-2,7 1.7-2,4 1,9-2,I
2 Удельный выход горной массы на общую 

мощность т/м^ 3,2-5,0 5,0-5,8 4,0-5,0 3,5-5,0 3,6-4,1
3 Удельная теплота сгорания горной массы 

на общую мощность Щж/кГ 5,4-8,4 5,9-9,6 4,1-5,9 6,1-7,2 5,4-7,6
4 Суммарная мощность сланцевых пластов 

вместе с содержащимися в них включениями 
известняка м I , 2-2,3 2,1-2,6 I . 4-2,1 1,1-1,4 0,9-1,2

5 Удельный выход сланца на суммарную мощность 
сланцевых пластов вместе с содержащимися 
в них включениями известняка т/м2 2,3-3,9 3,6-4,4 2,7-3,6 1,9-2,2 I , 5-2,0

6 Удельная теплота сгорания сланца на суммар­
ную мощность сланцевых пластов вместе с со­
держащимися в них включениями известняка МДж/кг 7,3-10,8 10,5-12,2 6,3-10,5 11,0-12,5 9,5-12,5

7 Удельный выход условного топлива на общую 
мощность т/м^ 0,5-1,0 1,0-1,5 0,5-1,0 0,7-1,0 0,5-0,7

8 Содержание условного топлива в горной 
массе на общую мощность % 16-23 18-27 11-18 20-22 14-17

9 Глубина залегания промпачки м 5-120 5-70 70-90 20-120 40-160



Рис. 7.1. Теплота сгорания горной массы и удельный выход условного топлива по промышленным пластам месторождений в зонах про­
мышленных и перспективных ресурсов Прибалтийского бассейна горючих сланцев-кукерситов. I  - эрозионная граница кукрузеского 
горизонта, 2 - изолинии удельного выхода условного топлива (т/м^), 3 - изолинии теплоты сгорания горной массы (Qg, Мдж/кг):
а - дромлачки Эстонского и Ленинградского месторождений, б - I I I  пласта Тапаского месторождения, 4 - разрабатываемые и под­
готовленные к освоению участки, 5 - линейные тектонические нарушения I  (а) и I I  (б) порядка; Римскими цифрами обозначены:
I  - поля отработанных шахт (Кукрузе, Кява, 4), I l -У - поля действующих предприятий ( I I  - карьер Октябрьский, шахты Кивиыли, 
Кохтла, Сомпа, Ахтме, Виру); I I I  - карьеры Вийвиконна, Сиргала, Нарва; 1У - шахта Эстония; У - шахты Ленинградская, 
им. С.М.Кирова).
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уменьшающегося (до 0,5 Т/м2) у внешней границы перспективной зоны. Аналогично умень­
шается теплота сгорания горной массы (рис. 7.1) от почти 10 МДж/кг до немногим бо­
лее 4 МДж/кг.

Изолиния условного выхода условного топлива 0,5 Т/м2, примерно совпадающая с изо­
линией теплоты сгорания горной массы около 4 МДж/кг, является приближенно перспек­
тивной промышленной границей Эстонского и Ленинградского месторождений, где при 
разработке еще можно получить (при условии применяемых ныне способов добычи и обо­
гащения) товарный сланец, по качеству отвечающий требованиям действующих стандартов, 
а именно: сланец, поставляемый для стационарных котельных установок, оборудованных 
топками для пылевидного сжигания (энергетический сорт), с удельной теплотой сгора­
ния 9840-11510 кДж/кг; сланец, предназначенный для переработки на газ и смолу (тех­
нологический сорт), с удельной теплотой сгорания 10980-13820 кДж/кг.

Сложное строение 
промпачки и изменение ее 
промышленных параметров 
по площади обусловливают 
неодинаковый выход 
(рис. 7.2 внизу) и раз­
ное качество сланца 
(рис. 7.2 вверху), полу­
чаемого из нее при выем­
ке. В этом также наблю­
дается закономерность.
На сланцеперерабатываю­
щих предприятиях бассей­
на четко прослеживается 
прямая зависимость между 
теплотой сгорания извле­
каемой из недр горной 
массы промпачки и тепло­
той сгорания и процентом 
выхода получаемого из 
нее после передела (сор­
тировка, обогащение) то­
варного сланца. Так, при 
снижении удельной теплоты 
сгорания горной массы 
с 9,6 МДж/кг (шахта Там- 
мику Эстонского место­
рождения) до 7,1 МДж/кг 
(шахта Ленинградская Ле­
нинградского месторожде­
ния) удельная теплота 
сгорания товарного слан­
ца (суммарно энергетиче­
ского и технологического) 
снижается соответственно 
с 13,3 до 11,1 МДж/кг, 
а выход товарного сланца 
от исходной горной массы

А  А А  1   2 4 3

Страт.
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Е А  А  А  А  А  А  4 4 4
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С/Ь А  А  А 4
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В/Н А  А  А  А ------

в„ 4
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Рис £

Ри с. 7.2. Взаимосвязь между мощностью, м (М), тепло­
той сгорания, т/м* (Вут) по промышленной пачке А-Рз 
горючего сланца Эстонского месторождения в зависи­
мости от местоположения последней. Части месторожде­
ния: I  - западная, 2 - центральная, 3 - восточная.
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снижается с 66 до 61 %. Разница между теплотой сгорания исходной горной массы и теп­
лотой сгорания товарного сланца составляет при этом 3,7-4,0 МДк/кг.

Сопоставляя результаты фракционных анализов керновых проб промышленной пачки из 
скважин, пробуренных на эксплуатационных участках действующих шахт с обогатительны­
ми фабриками и керновых проб из скважин, пробуренных на еще не освоенных участках 
бассейна (южных периферических) и, учитывая указанные выше закономерности изменения 
параметров промышленной пачки (и их взаимосвязей) возможно в рамках определенных 
допущений прогнозировать (рис.7,3), что в периферических частях бассейна при сниже­
нии удельной теплоты сгорания исходной горной массы с 7,0 до 5,0 Щж/кг удельная 
теплота сгорания товарного сланца (без разделения на энергетический и технологичес­
кий сорта) будет снижаться соответственно с 10,9 до 8,4 Мдж/кг, а выход товарного 
сланца - с 55 до 50 %, Разница между теплотой сгорания исходной горной мас­
сы и теплотой сгорания товарного сланца будет равна 3150-3700 кДж/кг, причем она 
закономерно снижается с понижением теплоты сгорания исходной массы (горной).

Теплота сгорания и выход раздельно энергетического сорта сланца (крупность кус­
ков мельче 25 мм) и технологического сорта сланца (крупность кусков 25-125 мм) 
также находится в корреляционной связи с теплотой сгорания исходной горной массы 
(рис. 7 .4). Так, по фактическим данным и по прогнозу на Эстонском месторождении 
с уменьшением удельной теплоты сгорания исходной горной массы с 9,6 до 5,0 МДж/кг 
удельная теплота сгорания технологического сорта сланца уменьшится с 14,6 до 
8,4 НДж/кг, а энергетического сорта - с 12,6 до 7,9 МДк/кг и соответственно снизит­
ся процент выхода товарного сланца (Втс), в том числе технологического сорта - с 27 
до 15-18 %, а энергетического сорта - с 39 до 35 % (рис. 7.5).

Помимо названных выше причин, таких наиболее существенных из них, как уменьше­
ние мощности промпачки и одновременное увеличение долевого участия в ней известня­
ковой породы, ухудшение качества сланца и снижение выхода товарного сланца в южных 
периферических частях бассейна объясняется также изменением компонентного состава 
собственно горючего сланца, которое состоит в уменьшении содержания в нем органи­
ческого вещества и увеличении содержания минерального материала (в первую очередь 
терригенного), из-за чего уменьшается теплота сгорания и повышается плотность слан­
ца, а также увеличивается выход сланцевой мелочи при выемке промпачки из недр, что 
в совокупности ухудшает обогатимость сланца.

Приведенные данные необходимо учитывать в целях более объективной оценки ресур­
сов Эстонского и Ленинградского месторождений, которые собственно и составляют 
промышленную часть Прибалтийского сланцевого бассейна. Такая оценка необходима для 
установления оптимального объема добычи сланца в бассейне.

Возникает проблема рационального использования запасов сланца бассейна, состоя- 
• щая в следующем. Разработка Эстонского и Ленинградского месторождений с самого на­

чала велась и ведется сейчас на детально разведанных участках с наиболее хорошими 
по бассейну промышленными параметрами: наименьшей глубиной залегания промпачки,наи­
большей ее полезной мощностью, наилучшим качеством сланца и наиболее благоприятны­
ми горно-геологическими и технико-экономическими условиями разработки. Государст­
венным балансом запасов полезных ископаемых СССР на Эстонском месторождении учте­
ны запасы горючих сланцев категории А+В+С-]- по состоянию на 01.01.1983 г.
3,82 млрд. т (в пересчете на условное топливо около 1,3-1,4 млрд. т ), из них 
2,6 млрд. т по разрабатываемым и подготовленным к освоению участкам. На Ленинград­
ском месторождении балансовые запасы сланца категории А+В+Сд--̂  по состоянию на 
01.01.1983 г. равны 1,25 млрд. т (в пересчете на условное топливо около 
0,3 млрд. т ), из них 0,7 млрд.т по разрабатываемым и подготовленным к освоению 
участкам. Уточним, что эти запасы по обоим месторождениям подсчитаны по суммарной 
мощности сланцевых пластов промпачки, т.е. составляют запасы условно чистого слан-
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Рис. 7.3. Зависимость теплоты сгорания сушарно энергети­
ческого и технологического сортов товарного сланца,иЩж/кг 
(Ттс) и выхода суммарно этих сортов товарного сланца 
из горной массы, % (Втс) в зависимости от теплоты сгорания 
исходной горной массы, Мдж/кг (Тгм) по промышленной пачке 
горючего сланца на Эстонском и Ленинградском месторожде­
ниях. I  - по фактическим данным действующих шахт, 2 - по 
прогнозу для периферических частей бассейна. •

Ттс

Рис. 7.4. Фактическая по балансам обогатительных фабрик 
и прогнозная на новых неосвоенных участках месторождений 
теплота сгорания товарных сортов сланца (Ттс), МДж/кг в за­
висимости от теплоты сгорания исходной горной массы пром- 
лачки (Тгм), разрабатываемой на Эстонском и Ленинградском 
месторождениях, МДж/кг.
Сорт сланца: I  - технологический, 2 - энергетический,

3 - суммарно.
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Рис. 7.5. Фактический по балансам обогатительных фабрик и прогнозный на новых не­
освоенных участках месторождений выход товарных сортов сланца в процентах от исход­
ной горной массы (Втс) в зависимости от теплоты сгорания исходной горной массы 
промлачки, разрабатываемой на Эстонском и Ленинградском месторождениях.
Сорт сланца: I  - технологический, 2 - энергетический, 3 - суммарно.

ца ("условно чистого", поскольку в самих сланцевых пластах имеются включения извест­
няков). Для поддержания современного уровня добычи, с учетом запасов на участках 
непригодных для разработки и допускаемых ныне около 40 % общих потерь сланца при 
разработке месторождений, этих запасов хватит на Эстонском месторождении на 60-65 
лет и на Ленинградском месторождении примерно на 150 лет. Как показано было выше, 
по мере отработки этих запасов качество производимого товарного сланца постоянно бу­
дет снижаться. По новейшим геологическим данным приращение балансовых запасов слан­
ца в бассейне возможно только за счет прирезки периферических частей Эстонского ме- 

* сторождения со значительно худшими по сравнению с уже освоенными участками промыш­
ленными параметрами как по горно-техническим условиям, так и по качеству сланца.

По результатам предварительной разведки Управления геологии Эстонской ССР, за­
конченной в 1982 году, на окраинных частях Эстонского месторождения, к югу и западу 
от детально разведенных (разрабатываемых и резервных) площадей, выявлены балансовые 
запасы категории ^  в количестве 2,84 млрд. т горной массы на общую мощность про­
мышленной пачки с теплотой сгорания 6,100-7,500 Щж/кг (в среднем 6,8 Щж/’кг) или 
около 2 млрд. т условно чистого сланца, что эквивалентно количеству запасов услов­
ного топлива около 0,6 мдвд. т. При подсчете балансовых запасов здесь приняты менее 
жесткие кондиции на промышленную пачку по сравнению с северной детально разведанной 
частью месторождения, как по ее мощности, так и по теплоте сгорания горной массы 
(6,1 МДж/кг против 7,55 МДж/кг). По расчетам Управления геологии Эстонской ССР эти 
запасы могут обеспечить существование трех сланцевых шахт с общей годовой производ­
ственной мощностью 19 млн. т товарного сланца на срок 50 лет. Балансовые запасы ка­
тегорий ^  ограничены здесь с юга и запада изолинией удельной теплоты сгорания гор­
ной массы около 6 МДж/кг, с которой практически совпадает изолиния удельного выхода 
условного топлива по промышленной пачке 0,6 т/м  ̂ (рис. 7.1).

Ккнее контура балансовых запасов категории С  ̂ на площади, ограниченной с юга 
изолиниями удельного выхода условного топлива 0,5 т/м  ̂ и теплотой сгорания горной
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массы 4 МДж/кг,разведаны забалансовые запасы категории С2 в количестве 1,94 млрд. т 
горной массы.

Приращение сколько-нибудь значительных балансовых запасов сланца к уже разведан­
ным на Ленинградском месторождении не ожидается: северная граница месторождения 
здесь характеризуется постседиментационным размывом промышленной пачки, а на южной 
границе полей действующих шахт, резервных участков и находящегося под детальной 
разведкой Восточного участка промышленные параметры промпачки для этого становятся 
предельными.

Сравнивая для Прибалтийского сланцевого бассейна стоимость по существующей шкале 
цен одной тонны условного топлива горючего сланца и оценки приведенных затрат на ее 
добычу по работам Э.Рейнсалу (1981, 1983), на нашем рис. 7.1 можно показать границу 
района рентабельности работы сланцедобывающих шахт, которая в южной, западной 
и восточной частях бассейна практически совпадает с изолинией удельной теплоты сго­
рания горной массы по промышленной пачке 8,0 МДж/кг. На этой площади Эстонского 
месторождения расположены поля всех действующих сланцедобывающих предприятий 
(из них по шахте Эстония только северная половина шахтного поля) и на западе место­
рождения крайние северные части резервных шахтных полей (JWfc 12, 13) и перспектив­
ного для разведки участка (ш.п. 39-42). На Ленинградском месторождении граница рен­
табельной работы шахт выходит за пределы зоны, ограниченной изолинией 8,0 МДк/кг.

Граница бассейна по изолинии удельного выхода условного топлива 0,5-0,6 т/м2 
и удельной теплоты сгорания горной массы по промышленной пачке 6,0 МДж/кг представ­
ляет интерес с точки зрения, что если в пределах ее еще можно получить товарный 
сланец, по качеству удовлетворяющий требованиям действующих ГОСТ, то, судя по тем 
же работам Э.Рейнсалу (1981, 1983) приведенные затраты на добычу тонны условного 
топлива горючего сланца по мере продвигания к указанной границе фронта добычных ра­
бот будут расти до двойного размера. На Эстонском месторождении на эту площадь при­
ходятся резервные балансовые запасы категории A+B+Cj (ш.п. Jfe№ 12, 13 и 14) и балан­
совые запасы категории C j, выявленные в крайних ее частях законченной в 1982 году 
предварительной разведкой Управления геологии Эстонской ССР. На Ленинградском мес­
торождении сюда входят все разведанные запасы категории A+B4Cj +C2.

По запасам сланца в бассейне на площадях за пределами изолинии удельного выхода 
условного топлива 0,5-0,6 т/м2 и изолинии удельной теплоты сгорания 6 МДж/кг тре­
буется всестороннее изучение технологических и технико-экономических вопросов их 
отработки, а также и выяснение возможности получения при этом товарного сланца нуж­
ного качества, имея в виду прогрессирующее здесь ухудшение качества сланца в зале­
жи, уменьшение полезной мощности промпачки и осложнение горно-геологических усло­
вий.

Резервом горючих сланцев-кукрситов в Эстонской ССР в дальнейшем может оказаться 
Тапаское месторождение, на котором Управление геологии Эстонской ССР в 1982 году 
закончило поисково-оценочные геолого-разведочнЫе работы. Как уже сказано выше, 
в верхней части кукрузеского горизонта среднего ордовика на этом месторождении на­
ходится пласт кукерсита сложного строения - пласт I I I ,  который в будущем,возможно, 
будет иметь промышленное значение. Максимальные показатели мощности и теплоты сго­
рания сланца этого пласта находятся в центральной части месторождения, откуда они 
уменьшаются во всех направлениях и значительно более быстро в меридиональном на­
правлении вкрест простирания залежи. Общая мощность пласта колеблется от 1,6 до 
2,3 м. Глубина залегания его в среднем 120 м. Распространение пласта I I I  с парамет­
рами возможно промышленного значения ограничивается здесь изолинией выхода услов­
ного топлива по нему 0,5-0,6 т/м2 и практически совпадающей с ней изолинией тепло­
ты сгорания горной массы 6 М Д ж / к г ,  как и на Эстонском месторождении по промышленной 
пачке Ä—Р2 (рис. 7.1). Предварительно оцененные по категории С2 запасы сланца по
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пласту I I I  Тапаского месторождения почти равнозначные по количеству и качеству запа­
сам сланца категории Cj в окраинных частях Эстонского месторождения, но все же сле­
дует ожидать, что на Тапаском месторождении будет заметно меньше процент выхода 
товарного сланца от исходной (добываемой) горной массы и немного ниже теплота сгора­
ния получаемого товарного сланца.

В итоге можно заключить:поскольку в Прибалтийском сланцевом бассейне балансовые 
запасы горючих сланцев-кукерситов ограничены, по мере отработки которых, как это 
уже стало проявляться на практике, стоимость производства товарного сланца прогрес­
сивно будет расти, а качество последнего снижаться, то неотложно требуется более 
тщательное и всестороннее изучение этого вопроса с целью разработки действенных ме­
роприятий, направленных в перспективе на рациональное освоение топливных ресурсов 
бассейна в целом. Особо важное значение имеет при этом максимально полное ислользо- 
вание запасов наилучшей центральной части бассейна, уменьшение потерь при добыче, 
обогащении и использовании сланца.

8. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
*

В данной монографии в качестве новых результатов по исследованию Прибалтийского 
бассейна горючего сланца-кукерсита рассматриваются: а) биомикростратиграфическое 
обоснование детального расчленения сланценосной толщи, б) сводная схема индексации 
сланцевых слоев всей толщи, в) детальная корреляция сланцевых и промежуточных по­
родных слоев в пределах всей сланценосной фациальной зоны, г) выяснение площадных 
закономерностей строения и состава промышленной пачки А- ? 2  бассейна в целом, 
д) выявление фациальной позиции зоны максимального кукерситонакопления вблизи зоны 
нулевой седиментации, на фоне общей фациальной зональности бассейна морской седи­
ментации, е) систематизированное описание тектонических дислокаций сланценосной 
толщи, ж) схема тектонического районирования промышленной и перспективных зон слан­
цевого бассейна, з) закономерности изменения промышленных параметров пачки 
эксплуатируемых сланцевых слоев

Результаты работы могут служить базисом для развития детальных исследований за­
кономерностей вещественного состава сланценасной толщи и условий образования кукер­
сита уже на микрофациальной основе.

Выявление закономерности строения сланценосной толщи и ее продуктивных элемен­
тов полезных для геслого-экономической оценки потенциальных ресурсов бассейна в це­
лом и для планирования рационального использования их. Авторы надеются также, что 
установление особенности кукерситонакопления содействует дальнейшему развитию фун­
даментальных проблем геологии горючих сланцев.
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Balti põlevkivibasseini kukersiidikihtkonna ehitus 

Resümee

Monograafias on e s ita tu d  B a lt i  p õ le v k iv ib a sse in i -  E e s t i,  Leningradi ja  Tapa 
maardla, aga ka tema äärealade k u k e rsiid ik ih tko n n a b io s t r a t ig r a a f ia , lit o lo o g ia  ja  
tektoonika ning to otuslasun d ite param eetrite muutlikkuse uurim ise tulemused. O ri­
g in aalsete  uurimistööde põhitulemuste hulka kuuluvad: 1) Uhaku ja  Kukruse lademe 
k u k e rsiid ik ih tko n n a s t r a t ig r a a f i l is e  liig e s t u s e  koondskeem, 2) sama vahemiku kuker- 
s i id ik ih t id e  indekseerim ise koondskeem, 3) p õ le v k iv i- ja  lu b ja k iv ik ih t id e  k o rre la t­
sioon kogu b a sse in i p i ir e s ,  4) to o tu sk ih in d i (A -F2 ) ehituse p in d a la lis te  seaduspä­
rasuste k ir je ld u s , 5) k u k e rsiid ik u h je  f a ts ia a ls e te  tingim uste määratlemine, 6) bas­
s e in i te k to o n ilis te  r ik e te  k la s s if it s e e r im in e , 7) b a sse in i te k to o n ilise  r a jo n e e r i-  
mise k a a rt, 8) to o tu sk ih in d ite  to otlikku se j t .  param eetrite muutlikkuse iseloomus­
tus .

Esitatud tulemused võimaldavad edaspidi süvendatult uurida kukersiidikihtide 
ja kogu kihtkonna ainelise koostise kujunemise seaduspärasusi ning põlevkivires-
sursside ratsionaalset kasutamist.
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Geology of the K ukersite-B earing Beds of the 
B a lt ic  O il Shale Basin

Summary

The B a lt ic  Basin and the exploited Estonian and Leningrad o i l  shale -  kuker- 
s it e  deposits belong to the c la s s ic a l  objects of the o i l  shale geology. However, 
the well-known g e n e raliz in g  works "Geology of co al and o i l  shale deposits in  the 
USSR", v . 1 1 ,  (19 6 8 ), " O il-s h a le  form ations", (1973) and "O il shale fo re ca st" , 
(1974) give the d e scrip tio n  of the basin mostly considering the data obtained 
through the in v e stig a tio n  of the ce n tra l exploited parts of these d ep o sits. Wide 
marginal areas of the basin became a c ce ss ib le  fo r the in v e stig a tio n  only in  the 
re s u lt  of d r i l l in g  ca rried  out re ce n tly . Thus the ch a ra cte riza tio n  of the whole 
basin (the eastern wing excluded) i s  given here fo r the f i r s t  time.

The Middle Ordovician o i l  sh ale -b earin g  beds are exposed only in  the northern 
margin of the basin whereas even there the outcrop i s  in  a bad state  (P ig . 1 . 1 . ) .  
Due to southward dipping of the beds and the r e l ie f  elevatio n  in  the same d ire c ­
t io n , the o i l  shale seams l ie  deeper in  the south (P ig . 1 . 2 . ) .  By now more than 
10 000 borings have been penetrated w ithin the b asin . Sections which have under­
gone d etailed  b io m icro stra tig ra p h ica l stud ies or v is u a l d e s c rip tio n s , were taken 
as a b asis fo r the su b d iv is io n  of the o i l  sh ale -b earin g  beds (P ig . 1 . 1 . ) .

Systematic g eo lo g ical in v e stig a tio n  of the o i l  sh ale -b earin g  beds w ithin the
whole B a lt ic  Basin was started in  1979 at the In s t it u t e  of Geology, Acad. S c i.  of
the Estonian SSR. The main attention i s  paid to the r ic h e s t  o i l  sh ale -b earin g
upper part of the Uhaku Regiostage and to the Middle Ordovician Kukruse Regiostage 2
(C jc -G j j ) -  o i l  sh a le -b earin g  beds sensu s t r ic t o .  Chapter 2 provides r e s u lts  of 
d etailed  s tra tig ra p h ie s 1 in v e s tig a tio n s. In the course of work unequal s t r a t i -  
grap hical completeness of the k u k ersite -b earin g  beds was established in  d iffe re n t  
parts of the b asin . Due to th is  the composite s t r a t ig r a p h ic a l sequence of the beds 
(P ig . 2 . 1 . 1 . )  was compiled by combining in d iv id u a l se ctio ns of su b d iv isio n s from 
various regions of North Estonia where they are best represented. On the b asis of 
such a composite sequence the beds are subdivided into  lo c a l u n its  -  form ations, 
members and submembers and th e ir  connection with the u n its  of a regional and gen­
e r a l s tra t ig ra p h ic a l scale  i s  brought out. P ig . 2 . 1 . 1 .  presents the m ajority of 
the established kukersite  la y e rs of the Uhaku and Kukruse Regiostages and t r a d i­
t io n a lly  they are provided with indexes -  le t t e r s :  sm all le t t e r s  of the L a tin  a l ­
phabet denote the kukersite  layers of the Uhaku Regiostage, c a p it a l le t t e r s  of the 
La tin  alphabet and Roman numbers correspondingly mark the lower and upper complexes 
of the kukersite  layers of the Kukruse Regiostage. D etailed zo n a lity  of deposits  
i s  defined considering the re s u lts  of a complex b io m icro stra tig ra p h ica l in v e s tig a ­
tion of a c id -r e s is ta n t  trace f o s s i ls  -  ch itin o zo a n s, g ra p to lite s , conodonts -  as 
shown on the rig h t in  P ig . 2 . 1 . 1 .

For the co rre la tio n  of the studied sectio ns and fo r  tra cin g  d iffe re n t u n its  
(in clu d in g  separate o i l  shale la ye rs) w ithin the whole basin were used v is u a lly  
noticeable marker beds of k u k e rsite , lim estone, bentonite, d isc o n tin u ity  su rfaces. 
In  some cases there were indispensable d etailed  m icropaleontological in v e s tig a ­
tions (Ch. 3 ) . Subdivision and c o rre la tio n  of d e fin ite  sectio ns of the Uhaku and 
Kukruse Regiostages by m eridional and la t it u d in a l c r o s s -s e c t io n s  are given in  
Pigs 3 . 1 . 1 . . . 3 . 1 . 3  and 3 . 2 . 1 . . . 3 . 2 . 3 .

Most thoroughly was studied the commercial seam of the Estonian and Leningrad 
deposits at the in te r v a l of o i l  shale la ye rs A-F2 (Ch. 4 ). L a t itu d in a l and merid­
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io n a l c ro s s -s e c t io n s  illu s t r a t .e  the changes In  the thickness and stru ctu re  of the 
commercial seam and i t s  separate la ye rs in  space (Pigs 4 .3 .1  and 4 .3 .2 ) .  L a te ra l 
v a r ia tio n s  of the o i l  shale beds drawn on the b asis of th e ir  stru c tu r a l features  
are given in  P ig . 4 .4 . 1 .  In  i t s  greatest th ickness the commercial seam A -F2 occurs 
in  the ce n tra l northern part of the Estonian deposit where a l l  la y e rs are repre­
sented most com pletely. By th is  the lower part (la y e rs A-C) i s  best developed at 
the town of K o h tla -Ja rv e , the upper part (E-P ) however, somewhat to the west, near 
the town of K i v i o l i .

Exact data about the geology of the beds fo r the f i r s t  time enabled to study 
the a re a l and temporal p e c u lia r it ie s  of ku kersite  accumulation w ithin separate 
s t r a t ig r a p h ic a l u n its  -  members, submembers, even la y e rs and beds (Ch. 5 ) . Most 
valuable fo r the study were kukersite  beds of the upper complex of the Kukruse 
Regiostage which in  the western part of the basin are completely preserved w ithin  
th e ir  g e n e tica l boundaries. Here a law ful connection between the kukersite  fa c ie s  
and the hardground fa c ie s  (Pigs 5 . 1 . 1 . . . 5 . 1 . 3 )  was noticed fo r the f i r s t  time.

The authors have determined the exact position of the area of Middle Ordo­
v ic ia n  k u kersite  accumulation in  the general f a c ia l  zo n a lity  of the B a lt ic  P alaeo - 
baein. I t  belongs to the northern m arginal part of the shallow normal water ep i­
co n tin en tal b asin , in  the south bordering with the F in n ish  lowland. In  th is  chap­
te r a lso  the is o la t io n  of the k u k e rsite -b e a rin g  fa c ie s  from that of black grap- 
t o l i t i c  kerogen-bearing rocks i s  shown. T h is  fa c ie s  i s  of the same age with the 
previous one belonging to the more offshore part of the basin near the outer mar­
gin of the platform (Pig s 5 . 2 . 1 ,  5 .2 .2 ) .

Chapter 6 deals with the te cto n ics of the b asin , mostly of i t s  ce n tra l com­
m ercial and perspective p a rts. Here the d is lo c a tio n  types of k u k ersite -b earin g  
beds dipping southwards are lis t e d  and sh o rtly  d escribed, comparative ch aracter­
i s t i c s  of postsedimentary lin e a r  d is lo c a tio n  zones t y p ic a l fo r the basin (Table 
6 .1 T) are g iven. I t  was stated that an overwhelming m ajority of d is lo c a tio n s  of 
the n o rth-eastern  d ire c tio n  have a r is e n  south-eastern wing. Regional lin e a r  d is ­
lo ca tio n s break the basin into  separate blocks which serve as the main stru c tu ra l 
elements of the basin (P ig . 6 . 1 . 1 ) .  T h is  chapter g ives the d e scrip tio n  of these 
blocks and of th e ir  inner d islo cated  nature.

L a te ra l v a r ia tio n s  of kukersite  accumulation cause also  changes in  the pro­
d u c tiv ity  and other geological-econom ical parameters of the commercial seams 
thickness of d iffe re n t o i l  shale la y e r s , t h e ir  q u a lity  (c a lo r ic  valu e , o i l  y ie ld ,  
e t c .) .  The authors have established c o rre la t iv e  d e te rio ratio n  of q u a lita tiv e  and 
q u a n titativ e  parameters of the commercial seam A-P^from the centre of the basin  
to i t s  peripheral p arts. I t  takes place more ra p id ly  from the north to the south 
than from the centre to the west or to the east (Ch. 7 ) .

The present study deals with the geology of the o i l  sh a le -b earin g  beds. 
M icro fa cia l a n a ly s is  and the in v e s tig a tio n  of various aspects of the changes in  
the m ate rial composition of the kukersite  beds and limestone interbeds are to be 
carried  out in  fu tu re .
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Explanation to the Figures

F i g . 1 . 1 .  Sketch map of the Estonian, Leningrad and Tapa deposits and the stud­
ied sectio ns of the k u k e rsite -b e arin g  beds. 1 -3  -  studied boring se ctio ns ( 1 - 2 ) and 
outcrops, mines and q uarries (3 )» t h e ir  numbers or names ( 1 -s e c t io n s  investigated  
by palaeontolog ical methods); 4 -6  -  s t r a t ig r a p h ic a l u n it s :  Kukruse Regiostage (4 ), 
Vendian and Cambrian (V, E ) , Lower and Middle Ordovician (O j, A ij-C x c )  from the 
Pakerort to Uhaku Regiostages, Middle Ordovician (O2 ; C m - E )  from the Idavere to 
Rakvere Regiostages, Upper Ordovician (O3 ; F j a - F j i )  from the Nabala to Porkuni 
Regiostages, Lower S ilu r ia n  (S j)  and Middle Devonian (D2 , with a discordant bound­
ary of the base); 7 -  co n d itio n a l outer margins of the perspective resources of 
the Estonian ( 3 ) , Leningrad (JI) and Tapa (T) d ep o sits; 8-9 -  guide c ro ss -s e c tio n s  
along the lin e s  of boreholes and outcrops of the o i l  sh ale -b earin g  beds CI c 2-C I I  
( 8) :  A-A' -  Tamsalu m eridional c r o s s -s e c t io n , B-B* -  K iv io l i  m eridional c r o s s -s e c ­
tio n , C -C ' -  la t it u d in a l (lo n g itu d in a l) se ctio n , and the commercial seam of the 
Estonian and Leningrad d e p o sits(9 ).

F ig . 1 . 2 .  G eological c ro s s -s e c t io n  of the western part of the Estonian o i l  
shale dep o sit. 1 -  lim estone, 2 -  dolomite, 3 -  kukersite  commercial seams: a -A -F 2, 
d - I I I  la y e r , 4 -  c la y e y -s ilty s a n d y  d ep o sits, 5 -  c r y s t a ll in e  ro cks, 6 -  zone of 
fra c tu re .

F ig . 2 . 1 . 1 .  Stratigraphy of the ku kersite -b earin g  beds (North E sto n ia ).

F ig . 3 . 1 . 1 .  C o rrela tio n  of the Upper Uhaku deposits ( C jc 2 ) along the Tamsalu 
m eridional cro s s -s e c tio n  B -B ’ . Legend see F ig . 3 . 1 . 3 .  Location of the c r o s s -s e c ­
tio n  see F ig . 1 , 1 .

F ig . 3 . 1 . 2 .  C o rrelatio n  of the Upper Uhaku deposits (C jc 2 ) along the K iv io l i  
m eridional c ro ss -s e c t io n  B-B*. Legend see F ig . 3 . 1 . 3 .

p
F ig . 3 . 1 . 3 .  C o rre la tio n  of the Upper Uhaku deposits (C jc  ) along the l a t i ­

tu d in a l sectio n C -C ' .  1 -  kukersite  with nodules of kerogenous lim estone, 2 -6  -  
lim estone: kerogen-bearing and kerogenous with ku kersite  interbeds and lenses (2 ) ,  
kerogenous with kukersite  lenses ( 3 ) , s l ig h t ly  clayey with k u kersite  lenses (4 ), 
medium clayey nodular with ku kersite  lenses ( 5) ,  lim estone, strongly clayey (to 
limy m a rls), fin e -n o d u la r (6) ,  7 -  limy m arl, f in e -n o d u la r, 8 -  limy m arl, mas­
s iv e , 9 -  metabentonite bed, 10 -  d isc o n tin u ity  su rfa ce , 11 -  boundary of members, 
12  -  boundary of submembers.

F ig . 3 . 2 . 1 .  C o rrelation  of the Kukruse deposits (Cj j ) along the Tamsalu me­
r id io n a l c ro s s -s e c t io n  A -A '. Legend see F ig . 3 . 1 . 3 .

F ig . 3 .2 .2 .  C o rrelatio n  of the Kukruse deposits (Cj i ) along the K iv io l i  me­
r id io n a l c ro s s -s e c t io n  B -B 1 . Legend see F ig . 3 . 1 . 3 .

F ig . 3 .2 . 3 .  C o rrela tio n  of the Kukruse deposits (Cj j ) along the la t it u d in a l
cro s s -s e c tio n  C -C ' .  Legend see F ig . 3 . 1 . 3 .

F ig . 3 .2 .4 .  K ukersite -b earin g  beds in  the m eridional c r o s s -s e c t io n  (A -A ') of 
the Kukruse Regiostage ( C u ) .  Layers: 1 -  r e la t iv e ly  r ic h  in  kerogen, 2 -  r e la ­
t iv e ly  poor in  kerogen, 4 -  d isc o n tin u ity  su rfa ce , 3 -  lim estone.

F ig . 3 .2 .5 .  Scheme of ku kersite -b earin g  beds of the Kukruse Regiostage ( C j j )  
by the Tamsalu m eridional c ro s s -s e c t io n . Layers: 1 -  r e la t iv e ly  r ic h  in  kuker­
s it e ,  2 -  limestone with inconsiderable kukersite  admixture, 3 -  k u k e rsite -b e ar­
ing and kerogen-bearing lim estone, 4 -  d isc o n tin u ity  su rfa ce.
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P ig . 4 .1 . 1 #  C o rre la tio n  of su b d iv is io n  schemes of the commercial seam in  the 
Estonian (Aaloe, 1975» 1978) and Leningrad (Salomon, 1960, G e o lo g y ..., 1968) de­
p o sits .

P ig . 4 . 2 . 1 .  C la s s if ic a t io n  of rocks of the commercial ku kersite  seam A -F2 
by the composition. F ie ld s  I - V I I I  see Table 4 .2  T. Contour lin e s  show the compo-. 
s it io n  of separate la y e rs by the data obtained through the sampling of the com­
m ercial seam in  the exploited open-casts and mines of the Estonian and Leningrad 
d ep o sits.

P ig . 4 . 3 . 1 .  L a t itu d in a l section D-D* of the u n its  of the commercial seam 
A -P2 : 1 -  k u k e rsite , 2 -  interrupted k u kersite  in terbe d s, 3 -  kerogen-bearing  
lim estone, 4 -  clayey lim estone, 5 -  strongly clayey lim estone, 6 -  m arl, 7 -  
tracks of m ud-eaters, 8 -  d isc o n tin u ity  su rfa ce s.

P ig . 4 .3 .2 .  Submeridional c ro s s -s e c t io n  E-E* of the commercial seam A-P2 . 

Legend see P ig . 4 . 3 . 1 .

P ig . 4 . 4 . 1 .  Zonation sketch-map of the commercial seam. I - I I I  zones of a 
d iffe re n t stru ctu re  (explanation in  the te x t ) .

P ig . 5 . 1 . 1 .  P o sitio n  of the kukersite  la y e rs in  the Tamsalu m eridional 
cro s s-s e c tio n  of the s t r a t ig r a p h ic a l u n its  C j b - C j j j  (on the le f t )  and lit h o lo g -  
i c a l  sketch-maps of d iffe re n t moments of the h isto ry  of kukersite  accumulation in  
the Early  Viruan time (on the r ig h t)  1 - 2  -  ku kersite  beds r e la t iv e ly  r ic h  (1)  and 
r e la t iv e ly  poor (2) in  kerogen, 3 -8  - lim estones: r e la t iv e ly  pure (4), ap h anitic  
( 5 ) , m ulticoloured (6 ), with ooids ( 7 ) ,  with p y ritize d  d e tr itu s  (8 ), 9 -10  -  d is ­
tr ib u tio n  of ku kersite  (9) and kerogenous and kerogen-bearing deposits ( 10 ) , 11 -  
la ck  of sedimentation (hardground), 12 -  metabentonite bed, 13 -  d isc o n tin u ity  
su rfa ce . Explanations to the l it h o lo g ic a l sketch-maps A - l  see in  the te x t.

P ig . 5 . 1 . 2 .  P o sitio n  of the k u kersite  beds of the s t r a t ig r a p h ic a l u n its  
C i b - C m  in  the la t it u d in a l se ctio n  C - C V  Legend see P ig . 5 . 1 . 1 .

P ig . 5 . 2 . 1 .  D istr ib u tio n  of kerogen and bitumen in  Post-Tremadoc Ordovician  
d eposits of North and Middle East B a lt ic  (Polma, 198 3). 1 -  kerogen of k u k e rsite ,
2 -  kerogen of black a r g i l l i t e s ,  3 -  o i l  bitumen.

P ig . 5 .2 .2 .  L ith o lo g ical-p alae o g e o g ra p h ica l sketch-maps of the B a lt ic  Basin  
at the main stage of ku kersite  accumulation (Nemagraptus g r a c i l is  tim e, Middle 
O rd o vician ). 1 -  g r a p t o lit ic  a r g i l l i t e s ,  2 -  clayey d e t r it ic  lim estones, 3 -  limy 
m arls, 4 -  d e t r it ic  limy m arls, 5 -  r ic h  ku kersite  occurrences, 6 -  poor kuker­
s it e  occurrences, 7 -  supposed margin of the sedimentary area, 8 -  erosional bound­
ary of d e p o sits, 9 -  boundary of the zone of the greatest kukersite  accum ulation,
10 -  outer boundary of the area of kukersite  accum ulation, 11 -  boundary of the 
d is tr ib u tio n  of faunas: C -  Scandinavian, E -  E a s t -B a lt ic ,  M -  Moscow, 12 -  Torn- 
quiet l in e  (platform  m argin).

P ig . 6 . 1 . 1 .  Map of te cto n ics and te cto n ic regioning of zones of commercial 
and perspective resources of the B a lt ic  Basin (Estonian, Leningrad and Tapa depos­
i t s ) .  1 -  boundaries: a -  e rosio n al of the Kukruse Regiostage C j i ,  6 -  disconform - 
able e rosio n al of the Hercynian complex (Middle Devonian); 2 -  buried v a lle y s  in  
the northern part of the o i l  shale b a sin : Ce -  S e l ja ,  Ky -  Kunda, Py -P u rts e , Ba -  
Vasavere, 3 -  co n d itio n a l outer margins of the zone of perspective resources of 
the Estonian ( 3 ) ,  Leningrad (JI), Tapa (T) d e p o sits, 4 -  lin e a r  d is lo c a tio n  zones, 
flexu re wing: a -  e s ta b lish e d , 6 -  supposed; a lp h a b e tica l indexes of the zones:
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Ka -  K aiu, Be -  V e t la , Il£ -  P aide, Bt -  V i it n a ,  Aa -  Aaspere, Kx -  Kahala, Pk -  
Rakvere, Cm -  Someru, A3 -  A s e r i, Ax -  Ahtme, Px -  Rahkla, y,n -  Udriku, Ty -  Tudu, 
Bp -  Virunurme, Bb -  V iiv ik o n n a , Cp -  S ir g a la , 3 r  -  Z a g r iv je ; 5 -  Tapa f a u lt  zone 
(Tn), 6 -  contour lin e s  at the base of the Kukruse Regiostage (a-(5) at 50 m (a ) , 
at 10 m (<5) and at 5 m (b) and along the base of the Lower S ilu r ia n  ( r ) .  7 -  
a n t ic lin e s : Co -  YJl -  Sonda-U ljaste Group, Ac -  Assam alla, 8 -  Sami sy n c lin e .
Roman numbers denote m onoclinal blocks (s tru c tu ra l re g io n s): I  -  Kehra (prelim ­
inary name), I I  -  Rakvere, I I I  -  K ohtla, IV -  Kuremae, V -  S lan tso .

P ig - 6 . 1 . 2 .  Sections of lin e a r  zones of tecto nic d is lo c a t io n s : a -  V i i v i -  
konna, (5 -  Ahtme. I  -  Quarternary d e p o sits, 2 -  lim estone, 3 -  clayey lim estone,
4 -  dolomite, 5 -  clayey dolom ite, 6 -  k u k e rsite , 7 -  karst c la y s .

P ig . 6 . 1 . 3 .  Structure of o i l  sh a le -b earin g  deposits on the b asis of m ine-sur­
veying le v e ll in g . 1 -  contour lin e s  of the base of the Kukruse Regiostage, 3-4 -  
karst zones by the re s u lts  of mining workB (3) and e le c t r ic  prospecting (4 )t Ahtme 
d is lo c a t io n , 5 -  mine boundaries.

P ig . 7 . 1 .  C a lo ric  value of the rocks mass and s p e c if ic  y ie ld  of p ro visio n a l 
fu e l by commercial seams of the deposits in  the zones of commercial and perspec­
tiv e  resources of the B a lt ic  O il  Shale Basin. 1 -  ero sio n al boundary of the Kuk­
ruse Regiostage, 2 -  is o lin e s  of the s p e c if ic  y ie ld  of p ro v isio n a l fu e l (T/m? ) ,
3 -  is o lin e s  of the c a lo r ic  value of the rock mass (Qc , M J/kg): a -  of the commer­
c i a l  seams of the Estonian and Leningrad d e p o sits, 6 -  of the I I I  la y e r of the 
Tapa d ep o sit, 4 -  exploited areas and those prepared fo r m ining, 5 -  lin e a r  tec­
tonic d is lo c a tio n s  of the I  (a) and I I  ((3) order; Roman numbers denote: I  -  areas 
of the exhausted mines (Kukruse, Kava, No. 4 ) , I I - V  -  areas of the ac tin g  mines 
( I I  -  October open-cast p it ,  K i v i o l i ,  K ohtla, Sompa, Ahtme, V iru  m ines); I I I  -  
V iiv ik o n n a , S ir g a la , Narva open-cast p it s ; IV -  Estonia mine; V -  Leningrad mine, 
the Kirov mine.

P ig . 7 .2 .  R elatio n  between the th ick n e ss, m(M), c a lo r ic  v a lu e , T/m (Byr) by 
the commercial seam A-P2 of the Estonian deposit depending on the position  of the 
la t t e r . Parts of the d ep o sit: 1 -  western, 2 -  c e n t r a l, 3 -  eastern.

P ig . 7 .3 .  Dependence of the c a lo r ic  value of the to ta l amount of energetic  
and tech n olog ical o i l  sh a le , MJ/kg (Ttc) and the to ta l y ie ld  of these so rts of 
commercial o i l  shale from the rock mass, % ( B e )  on the c a lo r ic  value of the i n i ­
t i a l  rock mass, MJ/kg (TrM) by the productive seams of the Estonian and Leningrad 
deposits 1 -  by the a c tu a l data of the a ctin g  mines, 2 -  by the prognose fo r the 
marginal parts of the basin.

P ig . 7 .4 . Actual c a lo r ic  value (MJ/kg) by the balance of concentration plants
and the predicted one at new unexploited areas of the deposits depending on the
c a lo r ic  value (MJ/kg) of the i n i t i a l  rock mass of the commercial seam (TrM) at the
Estonian and Leningrad d ep o sits.
Type of o i l  sh a le : 1 -  te ch n o lo g ica l, 2 -  e n e rg e tic a l, 3 -  t o t a l.

P ig . 7 .5 .  Percentage of the a c tu a l y ie ld  of commercial o i l  shale of the i n i ­
t i a l  rock mass (Bt c ) by the balance of concentration plants and the predicted one 
at new unexploited areas of the deposits depending on the c a lo r ic  value of the 
i n i t i a l  rock mass of the commercial seam of the Estonian and Leningrad dep o sits. 
Type of o i l  sh a le : 1 -  te ch n o lo g ica l, 2 -  e n e rg e tic a l, 3 -  t o t a l.
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