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О СТРОЕНИИ КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО ФУНДАМЕНТА
ЭСТОНИИ ПО ДАННЫМ ГЕОФИЗИКИ

Э. А. ПОБУЛ

Докембрийский кристаллический фундамент в Эстонии залегает под
палеозойским осадочным комплексом мощностью 150—600 м и нигде
не обнажается. Толща пород, слагающих фундамент, изучена еще
слабо. Заложенные на фундаменте отдельные буровые скважины про-
никают в него большей частью всего лишь на глубину нескольких мет-
ров. Из-за недостатка материалов стратиграфия докембрийских горных
пород в Эстонии специально не изучалась. Из имеющихся стратигра-
фических схем Л. А. Варданянц (1960) условно считает наиболее под-
ходящей для Прибалтики схему Л. Я. Харитонова (1955), составлен-
ную для Карелии. По этой схеме древнейшими горными породами кри-
сталлического фундамента Прибалтики являются гнейсы и кристалли-
ческие сланцы архея и протерозоя. Более молодые и сравнительно ме-
нее распространенные породы Прибалтики протерозойские граниты
и габбровые породы. Последние сопоставляются с основными комплек-
сами интрузий в Карелии. К габбровым породам относятся, вероятно,
и Иыхвиские магнетитопые сланцы. Тела габбровых пород, интрудиро-
ванные большей частью в гнейсы, превратились в типичные амфибо-
литы. Наиболее молодые горные породы докембрия кварциты и пес-
чаники верхнего протерозоя (иотния) сохранили признаки осадоч-
ного происхождения (на о-вах Суурсаари и Тютарсаари).

Л. А. Варданянц полагает, что по линии Таллин—Ленинград рас-
пространяется крупная контактовая линия гранитных массивов. По
возрасту большинство из них раннепротерозойские или архейские, мень-
шая часть интрузивные и метасоматические граниты более моло-
дые.

Таким образом, на основе имеющихся данных нельзя еще получить
достаточно ясного представления о составе, распространении и воз-
расте горных пород кристаллического фундамента Эстонии.

Тектоническое строение территории Эстонии также мало изучено.
Как известно, южный склон Балтийского щита переходит на юге в
Латвийскую мульду (синеклизу). В юго-восточной части Эстонии эти
крупные структурные элементы расчленяются так называемым Лок-
новским погребенным поднятием, простирающимся в широтном направ-
лении. В его сводовой части силурийские и ордовикские отложения
отсутствуют и девон залегает непосредственно над кембрием или над
кристаллическим основанием. Западное продолжение Локновского под-
нятия образует, по Н. А. Кудрявцеву, погребенный вал, протягиваю-
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щийся до г. Валмиеры. Крутой уступ в восточной части Локновского
поднятия позволяет предполагать, что в его возникновении большую
роль сыграли разломы кристаллического фундамента. Детали строения
рельефа Локновского поднятия еще не выяснены, но, по данным
Л. Б. Паасикиви, он осложнен более мелкими структурными формами.

В свете имеющихся геологических данных структурный план кри-
сталлического фундамента Эстонии представляется очень простым, од-
нако косвенные данные указывают на более сложное строение фунда-
мента. Последнее подтверждают гидротермальное оруднение осадочного
комплекса и тектонические нарушения залегания коренных пород. Наи-
более крупные и известные из нарушений Кундаское, Ульястеское,
Ахтмеское, Вийвиконнаское, Пюхайыэское, Нарвское и др. обна-
ружены бурением или геологической съемкой. Многие небольшие нару-
шения залегания коренных пород обусловлены действием материкового
льда. Но возможно, что в некоторых случаях гляциальные дислокации
развивались на базе тектонических нарушений.

Таким образом, существующие представления о строении кристал-
лического фундамента Эстонии весьма приблизительны и слабо обосно-
ваны.

Геофизические наблюдения в Эстонии были начаты уже в двадца-
тых годах текущего столетия А. Гернетом и Р. Лифляндером. Сохранив-
шиеся материалы этих наблюдений явились основой для дальнейших
.детальных исследований. Комплексная гравиметрическая и магнитомет-
рическая съемка территории проводились Институтом теологии Акаде-
мии наук ЭССР в 1952—1956 годах (В. Я. Маазик, Э. А. Побул). Кроме
того, в различных районах республики произведены магнитометриче-
ские площадные съемки, причем были профилированы магнит-
ные аномалии, пригодные для геологической интерпретации.
О физических свойствах горных пород, кроме литературных дан-
ных о. Русской платформе (Озерская, 1955 и др.), имеются некоторые
неопубликованные данные, основывающиеся на местном ограниченном
материале. Имеющиеся в нашем распоряжении материалы вполне до-
статочны для предварительного обобщения. Для геологической интер-
претации геофизических данных существенное значение, кроме местных
геологических сведений, имеют и результаты геофизико-геологических
исследований, произведенных на Русской платформе и на прилегаю-
щих к ней щитах (Балтийский, Украинский). По результатам таких
исследований Б. А. Андреева (1955), Н. В. Неволина (1957), Г. К. Ку-
желова (1957), Э. Э. Фотиади (1956, 1959) и др. установлен ряд за-
кономерных связей между геофизическими аномалиями и особенно-
стями геологического строения территории.

Согласно общепризнанной точке зрения, магнитные и гравитацион-
ные аномалии на Русской платформе обусловлены главным образом
неоднородным составом пород кристаллического фундамента и в мень-
шей мере его рельефом. Эта точка зрения подтверждается и анализом
геофизического материала по территории Эстонии.

Исходя из имеющихся геологических сведений и общепризнанных
взглядов, уже сделаны первые попытки выяснить по геофизическим дан-
ным строение кристаллического фундамента Эстонии. Кроме составлен-

Схематическая геологическая карта кристаллического фундамента Эстонии.
1 граниты типа рапакиви; 2 гранито-гнейсы; 3 - гнейсовый комплекс; 4 эффузивные
породы; 5 породы с повышенными магнитными свойствами; 6 эффузивные породы, обога-
щенные магнетитом; 7- —основные и ультраосновные породы; 8 железорудный комплекс
с повышенным содержанием магнетита; 9 разломы по магнитным данным; 10 разломы по

гравитационным и магнитным данным.
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ной автором в 1959 г. схематической карты кристаллического фунда-
мента территории республики (см. рисунок), подобная карта состав-
лена и В. Я. Маазиком в 1960 г. В том же году опубликована схема-
тическая карта кристаллического фундамента более обширного регио-
на южного склона Балтийского щита, составленная Н. В. Поляко-
вой и Э. А. Побулом.

Как показывают геофизические данные, в кристаллическом основа-
нии Эстонии преобладают породы кислого состава различные гра-
ниты, гранито-гнейсы и гнейсы. Главной областью распространения
гранитов является Северная Эстония, но граниты встречаются и в дру-
гих частях территории республики. По геофизическим признакам можно
оконтурить область распространения легких гранитов типа рапакиви в.
береговой части Северной Эстонии. По-видимому, область распростра-
нения рапакиви в Эстонии связана с Выборгским массивом рапакиви.
По Б. А. Андрееву (1958), это мнение подтверждается также и дан-
ными измерения силы тяжести на Финском заливе, проведенного
X. Хаалька. Геофизические данные позволяют предполагать, что и в
других частях Эстонии существуют небольшие изолированные участки
рапакиви.

Главная область распространения гнейсового комплекса проходит
Эстонию диагонально в направлении СЗ—ЮВ, охватывая в основном
ее южную часть. Гнейсовый комплекс имеет местами повышенные маг-
нитные свойства и сложен основными или ультраосновными породами.
Доля основных пород в составе кристаллического фундамента в об-
щем небольшая: они локализуются главным образом в зонах тектони-
ческих нарушений, в пределах которых можно предполагать присутствие
интрузивных и эффузивных пород. На участках особенно интенсивных
магнитных аномалий возможно наличие комплекса железной руды, на-
пример в окрестностях йыхви, где буровыми скважинами обнаружены
круто падающие слои магнетитового кварцита. Рудопроявления также
связаны с глубинными разломами кристаллического фундамента.

На магнитном и гравитационном полях отражаются изменения не
только состава кристаллического основания, но и его структуры. На
поверхности кристаллического фундамента из-за глубокой денудации
сохранились только «корни» древних складчатых сооружений. Согласно
общепризнанной точке зрения, такие следы древних горных систем от-
ражаются на дневной поверхности в виде региональных поясов маг-
нитных и гравитационных аномалий. Исходя из этого, в Эстонии можно
выделить три основных направления простирания древних горных си-
стем: СЗ—ЮВ, субширотное и СВ—ЮЗ. Основной из них является
складчатая система северо-западного простирания, которая протяги-
вается приблизительно по линии Пальдиски —Тюри —Тарту—Псков и
доходит до Великих Лук.

Предполагаемый пояс древних гор в Северной Эстонии простира-
ется вдоль южного берега Финского залива, наиболее ясно вырисовы-
вается в восточной части территории и тянется дальше до г. Ленин-
града. Связанным с древним складчатым сооружением может быть и:
пояс аномалий с.-в. простирания, проходящий примерно по линии Тана —

Тюри в направлении к г. Пярну. Так как этот пояс пересекает йреды-
дущие, то можно думать, что он моложе их. Принадлежность древних
горных систем к той или другой орогенической фазе еще неясна, так
как до сих пор не разрешены вопросы стратиграфии кристаллического
основания и корреляции древних складчатых систем Фенноскандии и:
Русской платформы. Мы считаем вероятным, что складчатая система
с.-з. простирания, совпадающая с основным простиранием гнейсового
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комплекса, относится к архею. Субширотная система складчатости, в
составе которой встречаются гнейсы, кристаллические сланцы и же-
лезистые кварциты, похожие на докембрийские породы Карелии и Коль-
ского полуострова, по-видимому, моложе горной системы с.-з. прости-
рания. Структуры с.-в. простирания, вероятно, еще моложе. Следует
отметить, что уже в 1939 г. А. Эпик, основываясь на предварительных
магнитометрических данных, полагал, что в кристаллическом фунда-
менте Эстонии развиты с.-з. и субширотные горные сооружения, кото-
рые он относил к системе свекофеннид.

Обобщая результаты опорного бурения и геофизических исследо-
ваний на Русской платформе, Э. Э. Фотиади (1959) связывал пояса
магнитных и гравитационных аномалий с горными образованиями и
спецификой платформенного развития кристаллического фундамента,
т. е. с глубинными разломами и сопровождающим их магматизмом.

По геофизическим признакам (резкие градиенты силы тяжести, уз-
кие линейные магнитные аномалии и т. д.) в кристаллическом осно-
вании территории Эстонии можно установить некоторые крупные зоны
разломов, простирающиеся вдоль краевых частей зон упомянутых
складчатых образований. Из региональных зон разломов более значи-
тельными являются субширотные зоны в береговой части Северной
Эстонии и в Средней Эстонии, где одна из них проходит от острова
Муху через Лихула и Тюри до г. Муствээ. Кроме этих крупных зон
разломов, встречаются в большом числе субширотные тектонические
нарушения небольшой протяженности, например в районе Хяядемеэ-
сте—Айнажи и Харгла—Мынисте (на северном краю Локновского под-
нятия). Привлекают внимание также зона северо-восточного простира-
ния в окрестностях Тапа —Тюри и меридиональная зона в окрестности
Абья. Тектонически особенно интересна окрестность Тюри—Выхма, где
пересекаются зоны разломов разного простирания, образуя здесь так
называемый тектонический узел.

На фоне региональных геофизических структур в Эстонии встреча-
ется много местных геологических особенностей, отражающихся в ло-
кальных геофизических аномалиях. Составленная В. Я. Маазиком карта
локальных гравитационных аномалий хорошо отражает на общем фоне
глыбы кристаллического фундамента разной плотности. Магнитные ано-
малии значительно лучше выявляют строение этих глыб. Например, уз-
кие линейные магнитные, аномалии, совпадающие с резкими градиен-
тами гравитационных аномалий, оконтуривают глыбы фундамента. Они
связаны с основными или кислыми интрузиями, которые сопровожда-
лись дислокациями кристаллического фундамента. Локальные, изо-
метрические магнитные аномалии, вероятно, обусловлены так называе-
мыми малыми интрузиями.

Крупные разломы северо-западной части Русской платформы воз-
никали в стадии платформенного развития кристаллического фунда-
мента. Разломами сопровождались смещения глыб и внедрение магмы
в пояса раздробления. По А. А. Полканову (1955), на южном склоне
Балтийского щита в эпоху хогландия-иотния произошло раздробление
кристаллического фундамента, сопровождавшееся образованием круп-
ных разломов широтного простирания, со своеобразной радиальной ки-
нематикой и внедрением интрузий и эффузий. В фазе каледонского
тектогенеза тектонические процессы снова оживились и существенно
воздействовали на формирование рельефа кристаллического фунда-
мента, обусловливая различное высотное расположение отдельных
глыб. На эти процессы указывают, например, формирование Локнов-
ского поднятия и гидротермальное полиметаллическое оруденение оса-



314

дочного комплекса. Некоторые данные говорят даже о более поздних
тектонических влияниях при формировании структур коренных по-
род. Из структурно-геологических данных В. А. Котлукова и Б. Б. Мит-
гарца (1955) следует, что современный рельеф поверхности кристалли-
ческого фундамента является не только результатом эрозии, а в зна-
чительной мере имеет тектоническое происхождение. Следовательно,
в стадии платформенного развития кристаллического фундамента окон-
чательно сформировалась и современная картина магнитного и грави-
тационного полей, отражающая соответствующие изменения структур-
ного плана фундамента.

Для выяснения современного структурного плана кристаллического
фундамента существенное значение имеют данные о его рельефе. По
материалам буровых скважин известно, что кристаллическое основание
Эстонии углубляется в южном направлении примерно на 400 м. При
этом углубление происходит неравномерно и местами отмечаются зна-
чительные отклонения.

По качественным геофизическим признакам (резкие изменения и ха-
рактер гравитационного и магнитного полей) довольно хорошо выде-
ляется северная граница Локновского поднятия в районе между Выру
и Мынисте, где кристаллический фундамент поднимается примерно на
270 м. Такое же поднятие фундамента можно предполагать и в юго-
западной части Эстонии, в районе Икла—Айнажи. Проходящая здесь
в субширотном направлении зона разломов ограничивает северный
край Пярнуской впадины, восточной же границей впадины является
меридиональный пояс разломов в окрестности Абья. Северная и се-
веро-восточная границы ее проходят, по-видимому, по линии Паатса-
лу—-Аре—Абья. Исходя из геофизических соображений, можно пола-
гать,- что поверхность проходящих через Эстонию в северо-западном
направлении древних гор располагается несколько выше, чем окру-
жающая их поверхность кристаллического фундамента.

Более конкретно можно охарактеризовать местные изменения рель-
ефа кристаллического фундамента по детальным магнитометрическим
данным. Средняя ошибка магнитометрических вычислений обыкновенно
находится в пределах 10—15%, но результаты вычислений вблизи глу-
боких скважин (йыхви, Ульясте, Мынисте) показывают еще лучшее
совпадение с буровыми данными. К сожалению, магнитометрические
данные о глубине кристаллического фундамента относятся к отдель-
ным участкам, на которых проведены детальные магнитные съемки
и где имеются подходящие для интерпретации аномалии.. Для тех же
участков, где такие аномалии отсутствуют, магнитометрические методы
вычисления глубины поверхности кристаллического фундамента не-
применимы. Однако, несмотря на это, по магнитометрическим дан-
ным можно охарактеризовать рельеф фундамента весьма многих участ-
ков территории республики (Побул, 1961).

Местные колебания рельефа кристаллического фундамента, с амп-
литудой 100—150 м и больше, наблюдаются, кроме окрестности Лок-
новского поднятия, еще и в других местах Эстонии. Например, в юж-
ной части Эстонии в районах Хяядемеэсте, Абья, Харгла—Мынисте и
Выру —Вастселийна; в средней части Эстонии предполагаются значи-
тельные колебания рельефа кристаллического фундамента в районах
Пайде, Пилиствере, С.ууре-Яани и Вильянди. В Северной Эстонии ко-
лебания рельефа несколько меньше, но наиболее значительные из них
предполагаются в районах Хагери —Кохила и Сонда—Ульясте. Воз-
можно, что в некоторых местах, например в районе Хагери —Кохила,
магнитные возмущащие тела не достигают поверхности кристалличе-
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ского фундамента и покрыты немагнитным покровом молодых грани-
тов. В таких случаях магнитометрические данные показывают более
значительные глубины кристаллического фундамента, чем в действи-
тельности.

Таким образом, мы считаем, что на общем фоне погружения кри-
сталлического фундамента Эстонии в южном направлении встречаются
местные колебания рельефа значительной амплитуды. Данные магни-
тометрических исследований показывают, что многие из них связаны
с крупными разломами кристаллического фундамента. Так как эти
явления обусловлены также интенсивными магнитными аномалиями,
то можно думать, что перемещение блоков кристаллического фунда-
мента сопровождалось и внедрением трещинных интрузий основного
пли ультраосновного состава.

Тектоническая активность зон разломов, сохранившаяся еще в па-
леозое, вызвала заметные нарушения залегания осадочного комплекса.
Известные в осадочном комплексе Прибалтики куполовидные наруше-
ния залегания коренных пород располагаются в виде поясов широт-
ного простирания (Котлуков и Митгарц, 1955). Для примера
можно указать на связь между структурным строением кристалли-
ческого фундамента и осадочного комплекса в окрестности Сонда —

Ульясте в Северо-Восточной Эстонии (Побул, 1961).
По данным детальной магнитометрической съемки, известные в ок-

рестности Сонда—Ульясте куполовидные поднятия в коренных породах
точно совпадают с контурами магнитных аномалий с интенсивностью
до +2oooу. Хорошая корреляция между изолиниями 1а и рельефом
.маркирующего горизонта коренных пород позволяет предполагать на-
личие в этом районе еще нескольких куполовидных поднятий, геоло-
гически пока еще не изученных. Магнитометрически вычисленная, амп-
литуда рельефа фундамента под куполом коренных пород достигает

75 —100 м. Гравиметрические данные В. Я. Маазика и электрометри-
ческие данные X. Р. Андра указывают на связь куполовидных подня-
тий со строением кристаллического фундамента. Материалы бурения,
полученные в последние годы, подтверждают в основном выводы геофи-
зиков. Таким образом, приведенные выше данные говорят против гля-
циального происхождения этих куполовидных нарушений.

Такие же явления наблюдаются и в окрестности Харгла —Мынисте
в юго-восточной части Эстонии. Большое сходство между окрестно-
стями Харгла —Мынисте и Сонда—Ульясте выявляется не только
в геофизической картине полей, в масштабах размеров и интенсивности
аномалий, но также и в геофизических выводах. В результате интер-
претации магнитных аномалий можно предполагать, что в окрестности
Харгла —Мынисте также встречаются местные поднятия кристалличсг
ского фундамента с амплитудой до 100—150 м, т. е- глубина их нахо-
дится примерно в пределах 150—200 м от поверхности земли. Общее
простирание поднятий совпадает с предполагаемым поясом разломов
субширотного простирания. Геофизические выводы подтверждают в об-
щих чертах также структурно-геологические данные Л. Б. Паасикиви.
Следовательно, есть основание полагать, что совершившиеся в каледон-
ском орогенезе тектонические и магматические процессы были в обоих
районах одинаковыми.

Приведенные примеры показывают, что в палеозое произошло ожив-
ление тектонических процессов и магматизма, вызвавших на террито-
рии Эстонии новую перестройку структурного плана кристаллического
фундамента и перекрывающего его осадочного комплекса. О значи-
тельном вулканизме в северо-западной части Русской платформы сви-



детельствуют и данные опорного бурения. Например, у города Крестцы
(около 50 км к востоку от оз. Ильмень) обнаружен уступ в кристалли-
ческом фундаменте с амплитудой до 900 м. Наличие здесь мощной
(430—490 м) толщи туффитов и обломков вулканических пород основ-
ной магмы (диабазы, порфириты и т. д.) говорит о значительном про-
явлении вулканизма, приуроченного к разлому в древнем иотнийском
фундаменте. Время образования разлома относится условно к началу
раннего кембрия (Гейслер, 1956). Такие же явления наблюдаются и
в Карелии, и на Кольском полуострове (Люткевич, 1953).

Интенсивные проявления платформенного магматизма в крупных
поясах разломов активно воздействовали и на вышележащий осадоч-
ный комплекс породы. Поднимавшиеся по трещинам гидротермальные
растворы обусловливали такие изменения осадочных пород, как их по-
лиметаллическое оруденение, доломитизацию и т. д.
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ЕЕBТI КЕIBТАЬBЕ АИ6BКОРРА ЕНIТЕIBЕBТ
ОЕОРОУBIКА А\РМЕТЕЬ

е. ровиь
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