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Хельо ХЕИНСАЛУ 

ЛИТОСТРАТИГРАФИЧЕСl(ОЕ РАСЧЛЕНЕНИЕ 

ТРЕМАДОl(СКИХ ОТЛОЖЕНИЙ СЕВЕРНОЙ ЭСТОНИИ 

В тремадокск11х отло:же1шях Северной Эстон1111 л11толог11ческ11 четко 
выделяются тр11 разт1ч11ых т11па пород: оболовые песчан11к11, грапто"111-
товые арг11лл11ты (д11кт1юнемовые сланцы) 11 плотные зеленовато-серые 
глаукон11тсодержащ11е гJ11111ы. Соответственно этому в настоящее вреш1 
в тремадоке выделяются трн свнты (сннзу вверх): 1) кал.r1авереск:~я, 
объеднняющая оболовые песчаник11, 2) тюрнсалуская - граптол11товыс 
арг11лл11ты 11 3) варангуская - глаукон11тсодержащ11е гл1111ы (Решс-
1111я ... , 1978; Хей11салу, 1981). Все он11 относятся к двум рсг11011а.1ьны~1 
лодраздслс1111ям - паксрортскому 11 цератопнrевому гор11зонтам (табл11-
ца). Общая мощность тремадокскнх отложе1111ii по разрезам об11а:;ксш11i 
на Северо-Эстонском rлннте колеблется от 2,3 до 9,3 м. К настояще,,у 
времсш1 макс11мальная мощность тремадокскнх отложен11ii 11звссп1а о 
скв. Арду - 25,3 м. 

Выделяемые в тремадоке свнты характсрнзуются 11зменч11востhю 
л11толог11ческого строения кnк в вертнкальном, так и rор11зонта.1ыю~1 

11аправле1111ях. Больше всего это касается тол1ц11 оболовых пссча1шкоо. 
Поэтому понятно, что в ходе 11зучен11я этнх отло>1,сн1111 раз11ым11 11сс.1сдо­
вателям11 лредлагал11сь различные вар11а1:ты в11утрсн11сго рзсчлс:1сн11,1 
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этой толщн. Первое, частично лнто-, частично бностратпграфпческое рас­
члененне оболовых песчаников было проведено А. Эnнком (Opik, 1929). 
Через тр11 десятнлетня К. К. Мююрисепnом предложена следующая, 
nр11uц111111ально сходная схема расчлененвя отложе11н11 nакерортского 
горизонта (Мююрнсеnn, 1958а, б, 1960). 

Несколько по-другому, с позиций цикличности строения, nодходнлн к 
расчленению nаксрортскнх отложений Т. Н. Давыдова II Ц. Л. Гольд­
штеiiн ( 1960). Дальнейшей разработкой нх схемы являлась литострат11-
граф11ческая схема А. Лоога (Loog, 1964), дополненная II уточненная в 
совместных работах с Э. К11в11мяг11 (Лоог, .Кивимягн, 1968). 

В настоящее время Л. Е. Попов II К. К. Хазановпч (1985) предлагают 
расчленить рассматриваемую толщу (снизу вверх) на тснтрескую, маар­
дускую н лахемааскую свнты. Маардуская свнта подразделена на маар­
дускую 11 суурйыrнскую пачкн, а лахемааская свита - на вихуласкую, 
орасояскую II тюр11салускую. 

Проведенные за последние 10-15 лет нсследовання тремадоксю1х 
отложеннй Эстон1111 (.Кальо, 1(11в11мяr11, 1970, 1976; Кальо, 1974; Внйра, 
Кнвнмяrн, Лооr, 1970; Фосфатоносные отложения ... , 1979; Хейнсалу, 
1981; Раудсеn, 1984; Боровка, Сергеева, 1985; Попов, Хазановнч, 1985) 
11 полученные данные по скважннам значительно расш11р11л11 нашн зна­
шrя по этой толще. Анализ II обобщение накопленной за эт11 годы ннфор­
мацнн позволяют дополннть II схему расчлснен11я тремадокскнх отложе­
ний на уровне пачек. 

Некоторой отлич11тельной чертой излагаемой ниже схемы является 
выделение разных пачек на западе II востоке Северной Эстонии (при­
мерно западнее II восточнее г. Кунда). По мнению автора, это вызвано 
необходнмостью отражения разюrчнй в ходе тремадокскоrо осадконакоп­
:1еш1я на этнх терр11тор11ях. На разлнчия в полноте разрезов II в мощно­
стях рассматриваемых отложеннй в обнаженнях rл~шта западной и вос­
точной частей Северной Эстонии обращали вннманне II все предыдущне 
11сследовател11 (Opik, 1929; Мююрисеnn, 1958а, б; Давыдова, Гольд­
штейн, 1960; Лоог, Кнвнмяrи, 1968). Это привело их к nрннцнnнально 
различному соnоставлеrшю оболовых лесчаншюв Северной Эсто111111: 
А. Эп11к II К.. Мююрисеnn корреJшровал11 «оболовый конгломерат:,, с 
«оболовым конгломератом:,,, а Т. Н. Давыдова, Ц. Л. Гольдштейн ( 1960). 
А. Лоог, Э. Кпвнмягн ( 1968) 11 Л. Е. Попов, К. К. Хазановнч (1985) -
детрнтовый песчашrк верхов оболовой толщи западной част11 с «оболо­
nым конгломератом» ннзов оболовых песчаников восточной <1аст11 Север­
ной Эстонни. 

Отложення каллавереской и тюр11салуской свит распространены по 
всей Северной Эстонии, а варанrуской - только местам11 (рис. 1). Ка 1, 
доказано 11зучсн11ем rраnтолнтов 11 конодонтов, граннцы свнт метахрон­
ны (Кальо, Кив11мяr11, 1970, 1976; Кальо, 1974; Kaljo II др., 1986). 

Каллавереская свнта имеет в верхней част11 лакерортскнй возраст, ее 
н11зы по конодонтам места мн древнее основан11я зоны Cordylodus proavus 
(Kaljo и др., 1986; Хсйнсалу II др., 1987). На этом ос11ова111111 н11ж11юю 
часть каллавереской свнты можно отнестн к верхнему кембрню. Тюр11-
салуская свнта также разновозрастная: в западной частн 011а относится 

1{ nаксрортскому, а начиная с района Хальяла-Внхула II восточ11ее - к 
цератоnнгевому горизонту. По предварительным данным нзучс1111я грап­
толитов (Д. Кальо) можно предполагать, что, по крайней мере местам11, 
к цератоnнrевому rорнзонту может от11оситься II верхняя часть тюриса­

Jrуской свнты заnад11ее пос. Хальяла. Вара11rуская свнта целиком от1ю­
с11тся к цератопиrевому горизонту (В11йра II др., 1970; Кальо, 1(11в11мягн, 
1976). 

Каллавереская свнта, по принятому в настоящее время объему, соот­
ветствует маардуской пачке в nо1111ман11н К К. Мююрисепnа (1958а, 6). 
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Рис. 1. Л11толог11ческиii профиль тремадокс1шх отложеннii по обнажениям rлннта (усл. 
обозн. см. рис. 2). 

По сравнению с первоначальным объемом 
меньше, поскольку нз ее состава исключена 

свнта). 

(Решения ... , 1978) она 
юлгазеская пачка (теперь 

В настоящее время каллаверескую свнту в западной частн Северной 
Эстоннн (до разреза р. Тоолсе, район r. Кунда включительно) по л11то­
лог11ческ11м прнзнакам целесообразно подразделять на три пачки (сни­
зу вверх): маардускую, суурйыrискую и кателаскую. Объем первых двух 
пачек отвечает тому, в котором 01111 рассматривались А. Лоогом, в запад­
ной части Северной Эстоннн (Loog, 1964; Лоог, Кивимяги, 1968). Эти 
пачки четко выделяются во всех обнажениях Северо-Эстонского гл1111тз 
от р. Кейла до р. Тоолсе включительно. Кателаская пачка распростра­
няется только в районе Внхула-Тоолсе (Хейнсалу, 1981). 

Каллавереская свнта в восточной части (обнаження от Азерп до 
Орасоя включительно) подразделяется снизу вверх на две пачки: ран­
нускую 11 орасояскую. Раннуская пачка (Хейнсалу, 1981) соответствует 
маардускоii и суурйыгнскоir в схеме А. Лоога. Нижняя часть как ранну­
ской, так II маардускоii пачек местами древнее основания зоны Cordy­
lodus proavus. 

А. Лооr, выделяя в пакерортском горизонте пачки, которые по содер­
жа1111ю являются л11толог11чесю1м11 ед11н11цамп местной схемы, в 
сущностн nрндавал нм смысл хронозов. Так, к впервые выделенной нм 
суурйыгнской пачке он относнл детрнтовые песчаники в западной 11 

«оболовый конгломерат» в восточной частях Северной Эстонин. Такое 
объед11не1111е л11то.1ог11ческ11 различных отложеннй в одной пачке осно­
вывалось на данных Т. Н. Давыдовой и Ц. Л. Гольдштейн (1960), кото­
рые сч11тал11 детрнтовые песчаники сннхронными с «оболовым конгломе­
ратоМ>> в восточной частн Северной Эстонии II включила их в т. н. нижний 
горизонт верхнего цикла пакерортского осадконакопления. В сущности 
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такой же точки зрения в настоящее время придерживаются Л. Е. Полов 
11 К. К. Хазановнч ( 1985). Выделенный имн ц11кл под названием лахе­
мааской свиты в основном совпадает с верхним циклом пакерортскоrо 

горизонта в понимании Т. Н . Давыдовой 11 Ц. Л. Гольдштейн. Объем 
лахемааской свиты меньше лишь в районе Внхула-Тоолсе: Т. Н. Давы­
дова 11 Ц. Л. Гольдштейн провели нижнюю границу цикла в основан1111 
детрнтовых песчаников суурйыrнской пачки, а Л. Е. Попов II К. К Хаза­
новнч почти в ее кровле - примерно 0,3 м 1111же верхней границы пач1ш. 

В настоящее время на основаюш изучения конодонтов выяснено, что 
детритовые песчаники западной части моложе «оболовоrо конгломерата 
восточной фацни:о суурйыr11ской пачки А. Лооrа (Kaljo и др., 1986). 
Поскольку возрастной принцип объединения этих литолоr11ческ11 раз­
личных отложений в одну - суурйыrнскую - пачку, в свете новых 
данных, перестал действовать, то автор считает более логичным выде­
ление этой «восточной фац1111» в самостоятельную раинускую пачку. На 
основан1т 11зучен11я конодонтов в настоящее время сотрудн11кам11 Инстн­
тута reoлor1111 АН ЭССР ведутся работы по выяснению возрастных 
взаимоотношений между раннуск11ми отложен11ям11, с одной стороны, и 
маардуск11м11-суурйыr11скнми, с другой. 

В восточной части Северной Эстон1111 верхняя часть каллавереской 
свнты представлена орасояской пачкой . Здесь она прннята в объеме, 
первоначально предложенном А. Лооrом (Loog, 1964). По конодонтам 
доказана одновозрастность отложеннй орасояской и кателаской пачек, 
т. е. фацнальный переход ~1ежду ннмн (Kaljo 11 др., 1986). 

По лнтолоrнческим признакам разрез оболовых nесчаннков окрест­
ностей r. Нарвы аналогичен таковому в районе р. Луrи. Поэтому пра­
вильнее относить их не к каллавереской, а к тосненской свите схемы 
Ленинградской области (Попов, Хазаиович, 1985). 

Тюрнсалуская свита в западной части Северной Эстонии представ­
лена табасалуской пачкой (Хейнсалу, 1981). а в восточной (с окрестно­
стей пос. Хальяла-Вихула) - тоолсеской пачкой (Хейнсалу, 1980). 
Объем тюрисалуской свиты соответствует тюр11салуской пачке по 
К. К. Мююрнсепnу (Мююрнсеnn, 1958а, 6). 

Варанrуская свита еще не расчленена на бплее дробные ед11н1щы. По 
объему она совпадает с варанrуской пачкой (Стумбvр, 1962; Loog, 1964; 
Лооr, К11в11мяr11, 1968; Вийра, К11вимяrн, Лооr, 1970). 

Ниже приводится краткая характерист11ка тремадокск11х отложе1шi1 
Северной Эстонин. 

Маардуская пачка (М) сложена светлыми кварцевымн слабо сце­
ментированными мелкозернистыми песчаниками п круnнозерннстымн 

алеврол11там11. Маардуской пачке характерны прослои rраптолнтовых 
арrиллнтов (диктионемовых сланцев), мощность которых чаще всего 
первые сантиметры, а также детрит и целые створки фосфатсодержащих 
беззамковых брахиопод (рис. 1, рис. 2, I-11). Скоплення створок и 
детрита образуют брахиоподовый ракушечник 11л11 «оболовый конrJ1оме­
рат», который, прн достаточной мощности и концентрации в нем фраг­
ментов брахнопод является фосфоритовой рудой. «Оболовый конгломе­
рат» образует почти сплошной покров на ннжнеil rpa111rцe маардуской 
пачки, прослеж11вающ11ilся от Иру до Тоолсе включптелыrо. Мощность 
его от первых сантиметров до 0,7-1 м. В районе от Иру до Мууксп 
(месторождения фосфоритов Маарду II Тс11тре) прослеживаются еще 
1-2 слоя «оболовоrо конгломерата», но меньшей мощностн. В крайне 
западных разрезах «оболовый конгломерат-» отсутствует. Обычно здесь 
на нижней границе пачки залегает прослой rраптолнтовпrо аrrнл.1111та 
мощнпстью до 10-15 см, а местам11 - базалhный конгломерат (Мююр11-
сеnп. 1960). 

Мощность отложений маардуской пачки в обнажениях на rлинте 
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Рис. 2. Характерные разрезы тремадокских отложен11ii по отде.1ьны,1 пачкам: М -
маардуская, S - суурi1ыr11ская, К - кателаская, R - раннуская, О - орасояская, Т -

табаса.,уская, TI - тоожеская, (иг - варангуская св11та).• 
I - обн. Ранна'-lыi1за, 11 - карьер Маарду, III - обн. Хунд11кур11ст11к, IV- V - 0611. 
Вихула, VI - 0611. Сака-11. VII - обн. Пяiiте, VIII - обн. Вока, IX - обн. Раниа-

мыiiза, X-Xl - с1<в. 404 и 472 месторождсння Тоолсе. 
1 - глаукошповыir песчаннк, слабо сцемс11т11рова1111ыl1, 2 - rлнна, 3 - rрапто.111товыr1 
арг11.1ю1т, -/ - косос.1011стыir детритовый пссчаш11,, 5 - кварцевый алевро.11п с прос.1оя­

ми граптою1товых аргн.,лнтов, 6 - брахвоподовыli ракушечник, 7 - брахноподы (а -
цс.,ые ствuрк11, б - 11х детрит). 8 - п11р11т (а - рассея11ныli, б - в конкрециях), 9 -
конкрец1111 антра1,;он11та. 10 - л1111зы аморфного кремнезема, / / - гальки (темные -

фосфат11з11рова1111ые), 12 - фащ1альныii переход. 

колеблется от 1,4 до 5,0 м (неполная), макс11~1альная мощность в скв. 
Арду- 21,7 м (р11с. 3). 

Из фауны беззам1<0nых бр::1;,,1юпод в ма::~рдуской пачке об11.Jружены 
(опредсле1111я И. Пуура, 0611. Юлгэ.зс): Sclimidtites celalus (Volbortl1). 
Ungu{a ingrica (Eiclнvald), Keyserlitzgia buclzii (Verneuil), Sclimidtifes 
0Ыr1sus (Mickwitz), Obolus eiclai!Jaltli Mick\vitz. В 15 обнаженнях Север ­
ной Эстоннн, в разрезах которых нзучсны отложе1111я маардускоii пачюr, 
rраптс).1]11ты обнаруже11ы no1<:1 только в разрезе Хунд11кур11стнк. В верх-
1111х 15-20 см пачкн здесь обнаружены Rlmbdinopora sociale II R. norve­
gica. 

Конодонтовая фауна расс~1атрнnаемых отложе11н~"1 в настоящее вреш1 
изучается В. В11йрой (К.aljo н др., 1986; Хеiiнсалу II др., 1987). 

Ннжняя rра111ща ,1аардуской пачкн л11толоrнческ11 четко выражена 
благодаря скоnленню створок брахноnод непосредственно выше rраннцы 
( «оболовой конгломерат»), 11л11 базальному конгломерату в северо-за­
падной части, перекрытому слоем rраптол11товоrо арrнллнта. В районе 
от Хунд11кур11ст11к II Сухкрумяrн (Таллин) до обнажения Мууксн (север­
нее пос. К.уусалу) маардускне отложения контактируются с юлrазескнм,r 
верхнего кембрия, а западнее II восточнее этого района - с т11скреск11мн 
ннжнеrо кембрпя. 

А. Лооr н Э. К11в11мяг11 ( 1968) счнтали разрез нынешнего ceвep1foro 
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Рве. 3. Схема распространею1я II мощностей отложений маардускоli II раннускоii пачек. 
а - Обнаже1111я ( 1-25): / - Keiiлa-йua, 2 - Тюрнса.чу, 3 - Суурупв, 4 - Ранна­
мЫJiза, 5 - Хундикурвствк, 6 - Иру, 7 - карьер Маарду, 8 - Юшазе, 9 - Ягала, 
10 - Валкла, // - Турьекелдер, 12 - Муукс11, 13 - Baлreiiыr11. 14 - Вихула, 15 -
Тоолсе, 16 - Азерн, /7 - Х11йемяп1, 18 - Сака, 19 - Валасте, 20 - Тойла-Мартса, 

21 - Бока, 22 - Пяйте, 23 - Утрня, 2./ - Орасоя, 25 - Нарва. 
б - буровые скважины, в-г - 11зопах11ты маардускнх (в) 11 раш1уск11х (г) отложе· 
1111й, д - rл11нт, е - отложения отсутствуют, ж - предполагаемая rрашща между 

отл~,жен11ям11 маардуской II раннуской пачек. 

карьера Маарду стратотнпом пачки. Однако, с передв11же1111ем фронта 
карьера выявлены II изме11е11ня в строе111111 маардуской пачки. Место 
стратот11n11ческого разреза к настоящему време1111 ун11чтожево в резуль­

тате рекульт11ваш111 отработанных частей карьера. Ввнду того, для маар­
дуской nачк11 предлагается неостратотнп - разрез обнажсн11я Юлгазс 
11а гл ните (Хейнсалу II др., 1987). 

Суурйыrиская пачка (S) представлена квар1tевым11 r.1слко-среднезер­
н11стымн, в основном слабо сцемент11рованным11 песчаннкамн, кососло­
исты:-.111, часто содержащнм11 значнтельное кол11чество детрнта брахно­
nод (детрнтовые песчаннкн). Граптолитовые арrнллнты в внде неболь­
ш11х прослоев 11л11 л11нз встречаются крайне редко. В северо-западной 
част11 верхняя часть детр11товых песча1111ков сцементирована пнрнтом, 

образуя т. н. п11р11товый слой мощностью до 0,2-0,3 м (рис. 2, III ). К 
югу от r,111нта содержание детрнта в суурйыг11ск11х песчаниках быстро 
убывает II онн распознаются только по укрупнению зерен кварца при 
переходе от маардуской nачкн к суурйыrнской. 

Отложения суурйыг11с1шй пачки распространены, по сравнснню с 
маардуск11м11, на более оrран11че11ноi1 территор1111 (р11с. 4), нх мощность 
чаще всего менее 1 м II лишь в районе Внхула-Тоолсе достигает 5,1 м. 

А. Jloor предложил в качестве стратотнпа пачки разрез на левом 
берегу р. Cyypi'iыrи в В11хула, а гнпостратотиппм - об11аже1111е Нымме­
вескн на правом берегу р. Валrейыrп (Лооr, Кнвнмяrи, 1968). 

Нижняя rран11ца суурйыгнской пачки в районе Иру-Мууксн лtrто­
лог11ческ11 резкая: на светлых мслкозерннстых песчан11ках маардуской 
nачкн залегают более темные косослонстые детрнтовые песчаннкн суур· 
йыrиской пачкн, зерн11стость 1<оторых всегда крупнее маардус1шх. Запад­
нее II восточнее выше11азва111тi1 тсрр11тор1111 Г'ереход от отложс1111й м.~ар· 
дускоir пачк11 к суvрi1ыrнск11м псуществ.1яетrя постепе1111с1. Верхняя гра­
шща суурйыгнско1·1 пачк11 очень контрастна в северо-западной части, где 
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Рис. 4. Схема распространения II мощностеi1 от.,ожениii суурйыг11скоii начки (ус.,. 
обозн. см. рис. 3). 

дстрнтовые песча1111к11 перекрываются толщеii rраптол11товых арr11.т~л11-
тов. В paiioнe Внхула-Тоолсе над детр11товымн песчаш1кам11 залегают 
мелкозерн11стt,1е песчан11к11 кате.1аскоi'1 пачк11, которые отл11чаются от 
суур11ыr11ск11х ме11ьшсй зерннстостыо кварца II практ11ческ11 отсутств11ем 
детр11та брах11опод. 

Содержание фрагментов створок брах11опод в пршл111пово11 по.1осе 
значительно, но 01111 не определимы нз-за ~,алых раз\lеров (первые мнл­
лнметры). Нн одной целой створки в суур11ыrнск11х песчаниках пока не 
наiiдено. 

Находки более точно определимой фауны в суурйыг11сю1х от110жен11ях 
пока ограничиваются находкой R/iabdinopora rossica II R. ех. gr. f labelli­
forme в прослое арг11лл11та почт11 в кровле пачки в 0611. Ра1111а\1ыйза 
(Кальо, К11вш.н1г11, 1976). 

Кателаская пачка (К) разв11та на от11ос11тель110 огран11ченной терр11-
тор1111 в районе Валrейыrн-Внхула-Too.rice (рнс. 1, 5). Мощность е~ 
также невелика, ко.1еблясь около 1 м. Кателаская пачка представлена 
светлыми слабо сцемент11рова1111ы:.111 ~шарцевымн алевритовыми мелко­
зерннстымн песча1111ка~111, ~юторые содержат очень редк11е тонкне про­

слов rраптотповых арr11ы11пов. Детрrrт брах11опод практнчесюr отсут­
ствует. 

Отло)1,ен11я кaтe.riacкoii пачк11 к востоку 11\1еют фац11альный переход в 
орасояскую, а на западе - в детрнтовые песчаrrню1 суурйыг11с1юй пачек 

(корреляц11я по ко1юдо11там; см. Kaljo II др., 1986). 
Из граптол11тов в 1<ателаскоii пачке об11ажен11я Тоолсе обнаружена 

(по определе1111ю Д. Ка;1ьо) Rl1abdinopora muliit/1ecalum 0,2 м выше ниж­
ней rра1111цы пачк11. 

В качестве стратотнпнческоrо разреза кателаской nачк11 npeд.ria­
r::ieтcя разрез на левом берегу р. Суур1·1ыr11 в В11хула - об112же1111е, кото­

рое я1мястся стратотнnом также л.1я суурirыгнской ш1чк11. Мощность 
пач1ш здесь 0,6 м (рис. 2, V). Это обнаже1111е пока ед11нстве1111ое, где naч­
I<a доступна 11зуче1111ю на полную мощность. В обрыве р. Тоолсе обна­
жается толы<о 1111жняя часть пачк11, а р::~зрезы в paiio11e Азер11-Са1,а 
являются уже переходны,111 между тнmrчнымн кате.1асюшн II орасояс­
юrмн. Кателаская пач!(а вскрыта м11оrоч11слс11ным11 nо11с!(ово-разведоч-
11ыми скваж1111ам11 па фосфориты в paiioнe В11йтна-В11хуJ1а-Тоолсе. 

Границы кателаской nаЧ!(Н лнтолоrнческrr ясно выражены: 1111ж11яя 
маркнруется четкнм 11зме11еr1нем зерн11стост11 песчан11ков, верхняя -
сменой песчаников на rраnтолrrтовые арr!!.'1.'!J!ТЫ. 

Раннуская пачка (R) слагает ннжнюю часть каллавереской свиты на 
Северо-Востоке Эсто111111. По существу она представлена nродолженнем 
«оболовоrо конгломерата» западноii части Северной Эстошш, которы1·1 
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кверху по разрезу постепенно переходит в разнозернистые (в основном 
сре,1.11с-, участ1<ам11 мелкозернистые) песчаншш. Фрагменты створок 
брахнопод в ракушечнике раннускоii пачк11 разной вел11чнны, от мелкнх 
до 2/3 нлн 3/4 створки, но целые створкн, как в «оболовом конгломера­
те~ маардус1юii пачкн, здесь практ11чес1ш не встречаются. Обломюr 
брзхнопод в раннуской пачке чаще всего лучше окатаны, чем в маарду­

сrюii. Раннуская пачка отлвчается от суурйыгнскоii больше, чем от 
маардуской, поскольку в суурйыгнской детрнт всегда относнтельно мел­
кнii II хорошо отсортнрован, а в раннускоii - плохо. 

Мощность ра1<ушечннка в районе Азерп-Сака почти совпадает с 
'Jбщeii ~ющностью раннуской пачкн (0,5-1,7 м). Концентрацня облом­
ков створок брах1юпод в нем очень высокая, местами более 50-60%. 
К востоку от Сака мощность брахноподового ракушечннка на нюкней 
грашще пачкн у~1еньшается до первых десятков са11т11метров, ~-1естам11 

залегает только небо.'lьшнмн лннзамн, 1<ак напрнмер, в Утрня. Преобла­
дающая по мощностн часть раннуской пачкн в этнх разрезах представ­
лена светлыми слабо сцемент11рованным11 кварцевыми алеврнтовымн нл11 

алевр11тнстымн песча1111кам11, обычно с 11езнач11тельным колнчеством 
очень мелкого детрнта брахнопод. В раннускоii пачке могут встречаться 
очень редкне небольш11е прослон граптол11товых арпrллнтов (рнс. 2, Vl­
Vll). Исключеннем яв.1яется разрез на глннте Утрня, где аргнллитовых 
прослnев от1юснтелыю много. мощность некоторых из них доходит даже 

до 3-5 см. Но к востоку от Утрня, в Орасоя, раннуская пачка опять по 
всей мощност11 (1,2 м) представлена скопленнем фрагментов створок 
брахноnод, 1<онцентрац11я которых в песке доходнт до 25-35% (рнс. 1). 

Мощность отложен11й pa1111ycкoii пачкн на гл1111те меняется от 0,5 до 
2,2 м. К югу, на терр11тор11в Раквереского фосфорнтового месторождення, 
где, по-внднмому, вся толща от11ос1пся к раннуской пачке (за 11сключе­
н11ем заnад11ых частей \,fесторожденrrя), мощность пачкн возрастает, 
достнгзя местам11 10-12 м. 

R r,,11ioнe Азер11-Сака между брахноподовым ракушеч11111<0м II л11тn­
лnг11чсrк11 явно кембр11ikк11м11 отлnже1111ям11 местамн залегает небольшnй 
слой 11т1 nтдельные лннзы (до первых десятков сантиметров) песчан11-
ка, которыii сннзу маркнруется фраrмент.1м11 створок брахнопод мощ­
ностью ВС<"ГО первые м11лл11метры. По А. Эnнку эта часть рязреза сnот­
ветствvет 1111 >1ше1"r' зоне обшювых песча1111ков (т. е. юлгазеrкой свнте). а 
па А. Лоогу - всему объему маардуской пачкн восточной частн Севео­
но11 Эстоннн. Здесь nна рассматрнвается как н11жняя часть раннус1<0й 
пачки, однако такое решение не следует счнтать окончательным. 

Палеонтологнческн раннvская пачка пока не изучена, за нсключе­
ннем коно.1щнтов в разрезе Сака (Kaljo II др., 1986). 

Ннжняя гран1ща раннvской пачкн nроводнтся по подошве брахноnо­
дnвnгn ракушечн11ка. Она вrегщ1 резкая, почтн всегда неровная, с явнымн 
слелам11 размыва. 

Веµхняя граннца с вышезалегяющеt", орасояскМ1 п::~чкой не везде 
nпрr-д('.r~яется nлнозн;\11110. Ос11ов11ым11 кр11теn11ям11 ее выле.r1е1111я явля­
Jl"тrя размерность зерен квар1tа (в раннуской пачке преобладает пссча-
111,111 р;~з~1ер, а орасояскне nтложе1111я ттредстав.1Jе11ы всегда алевр11там11) 
н ч;~стrtя Астрсч:~е"1ость тонкнх прnслnев граптолнтовых аргнллнтов в 

орасояскnn пачке. 

Стратот11n11чсск11м р,11резnм paннvcкl"i'I пячкн здесь предлагается 
оя:щез в траншее глубоководного n1-,1nycкa в Crtr<.i (0611. Сака-ТI , рнс. 2, 
VI). 

Орасояская пачка (О) в т11n11чном выражении р:~звнта в восточной 
част11 Северноi~ Эстонии восточнее Сак;~, в то время как в районе Сака­
Азсрн уже nояв.'!яются признаки переходного хар.~ктера между т11n11чно 
орасояской II кателаской пачками. Пачка представлена толщей пере-
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Рис. 5. Схема расnростра11сн11я 11 \!ощностеii отложеннii катслас1'°it II орасояс1(0i1 пачек. 
1 lзопахиты от.,ожсннй кателаскuй (/) 11 орасояской (2) пачек. (Остальные ус.,. обозн. 

см. рас. 3): 

сланвания светлых кварцевых алевролитов II темных граптотповых 

аргиллнтов (рис. 2, VIII). Чередованне частое, отдельные CЛ()JIKII очень 
тонк11е, особешю аргнлл11тов. Мощность 11х чаще всего от первых м11лл11-
метров до 1 см, реже до 2-4 см. Более мощные слон арг11.r1л11тов встре­
чаются очень редко II в такнх случаях 01111 обычно содержат м11ллш,1ет­
ровые слойк11 алеврита. Слонстость в орасояской пачке в обще~, горн­
зонтальная, 110 встречаются II слабоволннстые II накло1111ые nрослон 
аргиллнтов. 

Мощность орасояской пачкн меняется в пределах 0,5- 4 м, распро­
страняется она в относительно узкой пр11гл11нтово11 по.r10се (рис. 5). 

Отложення opacoяc1<oii nачкн nостепешю, без следов перерыва в осад­
конакоплен1111, переходят в вы111езалегающую тоолсескую пачку. Граница 
между 11нм11 по литолог11чес1ш'>f пр11знакам проводится условно по пре­

обладанию аргнллвтов в тоолсес1<0й пачке II алеврол11тпв - в орасояс-
кой. . 

По срав11ен11ю с вышеоп11сан11ым11 пачкзм11 кал.'!nверес1<011 свнты, 
орасояская пачка от1юс11тельно хорошо пхарзктер11зова11а граптол11там11, 

но брахиоподы в ней не встречены. 1 lз граптол11тов в орасояскпй пачке 
ппределены R/1aЬdi11opora f la!Je/!iforme, R. sociale, R desmograploides, 
R. anglicum II R. mullilfiecalшn (Кальо, К11вю1ягн, 1976). 

Стратот11пом орасояс1юй пачкн является разрез в овраге Орасоя в 
10 1<м западнее г. Нарвы (Лоог, К11в11мяг11, 1968). 

Табасалуская пачка (Т) nредстав.'!ена однород11ы:1111 по виду темно­
кор11чневым11 граптот1тпвы~111 арr11J1'!11Та~1н (д11ктrюнс~ювL1м11 сланца­
ми), то11косло11сты•111 nт р,1с11n.1nжс1111я то11ю1х ш1:1стnR а.r~сврнта на 
поверх11остях нас.rюсн11я. nn 1ютпры~1 1ргн ri.r11п хорошо раскалывается на 
TOIIKIIC ПЛl!ТКI!. Но \!ССТ:1\111 такая СЛОIIСТОСТЬ отсутствует II арг11л.1111т при 
раскалывашш даС'т ра1<0в11стыli 11з.,о,1. В аргнллпте очень часто встреча­
ется п11р11т - в р:1ссея111юм состоян1111 11.'III в впдс мслю1х гнездочек. 

Начиная с об11С1же1111я на берегу ручья Ва.JJкла II к востоку в н11ж11еii 
части табасадуской пачки появляются просло11 кварцевых алевритов, а 
на р. Валrейыг11 в оf511пжен1111 Ны,1мевеск11 средняя треть nач1,11 nред­
ставле11а кварцевым а.1Jевр11товым мел1<0зер11пстым песчз1111коч с про­

слоями арr11лл11тов. 

Мощность пачки в обнаженнях на гл1111те меняется от 2,3 м (Нымме­
вескн) до 5,1 '>f (Ра1111а,1ыйза). Ма1<с11ма.чьная ,ющ11ость пачк11 -7,7 м -
вскрыта скваж1111ой 3353 (Пыызаспеа; с,1. рис. 6). 

Табасалуская па•,ка по разрезам обнажент", фауш1стr1ческ11 еще сла­
бо охарактер11зова11а. Почтн на 1111жне~"! границе об11аже1111я Валкла 
найдены Rliabdinopora cf. flabelliforme noruegica II Adelograptus sp., 
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Р11с. 6. Схема распростране11ия II мощностей отдожен11i1 табасалускоii II тоолсеской ла­
чек. / - 11эопах11ты от.,ожениii табасалуской, 2 - тоолсеско1i пачек, 3 - границы меж-

ду пачliами. (Остальные усл. обозн. см. рис. 3). 

а в Ныммевески в 0,7 м от н11жней rр:н11щы nачкн Rhabdinopora f labelli­
Jorme (в обо11х случаях находки К. К. Хазанов11ча II Л. Е. Попова, опре­
делення Д. Кальо). По данным буровых скважнн, в табасалускоil пачке 
(западнее л11н1111 Кейла-Мярьямаа) установлены сJ1едующне граптолн­
ты: Rfiabdinopora graplolitliinum, R. anglicum, R. sociale, R. mullilheca­
lum, R. flabelliforme, R. desmograptoides. Чаще всего ()HII характернзуют 
верхнюю nоловнну нл11 верх1111е 2/3 разреза nачкн. Ннжняя часть грап­
тол11товых арrнллнтов пока остается немой (Кальо, К11в11мяr11, 1970, 
1976; Кальо, 1974). 

В качестве стратотнпа табасалуской пачки здесь предлагается разрез 
0611. Раннамыйза на rлннте около 10 км западнее r. Таллнна (рнс. 2, IX). 

Ннжняя rраннца табасалускоi1 nач1<11 л11тологичесю1 четкая, пред­
ставлена резк11,1 контактом песчавнков II арrнлл11тов. На всрхнсii rра­
ннцс 11,••i rн повсеместно прослежнваются следы размыва. 

Тоолсеская пачка (TI) относится по возрасту к цератоnиrевому гор11-
зонту;, развита она только в восточной частн Северной Эстонн11 от Внху­
ла до Орасоя включнтельно (рис. 6). 

Тоолссская пачка представлена граnтолитовымн арr11лл11там11, в 
которых постоянно в nод111111енном кол11честве nрнсутствуют nрослон 

кварцевых алсврол,пов. Для нее также характерно nрнсутствне гнезд 
светлого аморфного кремннстоrо матернала, конкреннй антраконнта 11 
п11рита, которые неред1<0 расположены на определенных уровнях, обра­

зуя довольно выдержанные ко11крец11011ные nрослон. Прн лсталыюм н1у­

ченн11 толщн rраптолнтовых арr11.1,11пов месторожде11ня Тоолсе Э. К. Кн­
внмягн подразделнл ее на четыре :1итолоr11ческ11 различающиеся частн 

(А, В, С, D снизу вверх), которые хорошо прослежнваются по всему 
месторождению II выделяются также в районе Внху.rта-Внйтна (К11в11-
ыяг11, Теедумяэ, 1971; Кнв11мяr11, Лооr, 1972). К востоJ<у от Тоолсе они 
уже плохо прослеживаются (ХсйнсаJ1у, 1980). 

Средняя мощность тоолсеской пачкн по мноrоч11сленным разрезам 
мссторожде1111я Тоолсе составляет 1,4 м, в об11ажен11ях на r.11111пе - от 
0,3 м в овраге Орасоя до 2,55 м в Сака. 

Нижняя rра111ща тоо.~сеской пачки с подст11лающе1"1 орасояской пере­
ходная, а верхняя - чаще всего со следами размыва. 

Фауннстически тоолсеская пачка довольно хорошо изучена ка1< в 
буровых скважинах месторожде1111я Тоолсс, так II в ряде об11аже1111й 
(Кальо, Кнвнмяги, 1970, 1976). Здесь найдены следующ11е rраптс).'111ты: 
Clorzograplus sarmenlosus, С. cf. lenellus, С. lzeres, Лdelograp/us cf. lшnne­
bergensis, Anisograptus sp., Bryograpfus sp., Ditlymograplus cf. primige-
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Рис. 7. Схема распроrтранен11я II мощностеii отложений варангускоii свиты (ус.,. обоз". 
см. рнс. 3). 

nius В. Вийра определила в тоолсеско1ч1 пачке месторождения Тоолсе 
конодонты Acodus tetraliedron, Oneotodus uariabilis, Oistodus inaequalis 
(см. Кальо, Кнв11мяг11, 1976). 

В качестве стратотнпа тоолсеской ттачкн следует счнтать разрез скв. 
404 месторождения Тоолсе (рве. 2, Х). 

Варангуская свита (vr) в 1-1астоящее время на более дробные едини­
цы не подразделяется. Обнаження ее немногочнсленны - в западной 
части лншь в Сухкрумягн II в карьере Маарду, а в восточноii - в дер. 
Варангу на р. Селья, на глннте Азерн II Х11йэмяг11. Дальше на восток, в 
Сака, варангуская св11та представлена только галы<ой на ко11такте тюрн­
салуской н лээтсескоii св11т. Отложення варангуской свнты в настоящее 
время вскрыты в Северной Эстоннн уже довольно многоч11сленным11 
буровыми скваж11нам11 (рве. 7), но с11стемат11ческое 11зуче1111е этого мате­
рнала еще предстоит. 

Варангуская свита представлена в основном уплот11е1111ым11 алеври­
тистыми 11лн алевр11товымн глннамн зеленовато-, местамн корнчневато­

серого цвета с л11нзов11дным11 прослоя\111 11л11 гнсздамн глауко1111тсодер­

жащего кварцевого алеврита с 1111р11том, рассеянным мелкнмн кр11стал­

л11кам11 11л11 образующнм неболыuне скоп.пення. 

Максимальной мощност11 (1,8-3,3 м) варангускне от.поження дост11-
гают на месторожде1111н Тоолсе, гл.е 011н 11меют четко трехслойное 
строенне: ннжняя II верхняя части разреза сложены глнной с относи­

тельно нсбольшнм11 л1111зочкамн алевролнта, а средняя - глаукон11тсо­
держащ11м кварцевым алевролнтом с л11нзочкам11 гл11ны (рис. 2, 
XI). Такое трехсло1i11ое строен не выдержнвается в обнажешш Азери, 
где мощност11 со1<ращены 01<nм1 лвух раз, а также в некоторых буровых 
скважинах в 01<рсстностях пос. Хальяла. За nрсдсламн вышеописанного 
района варангускне от.rюження со1<ращены в мощности и в ннх отсут­
ствует та нлн нная часть тоолсеского трехслойного разреза. 

Мощность свнты СС1ставляет 0,05-3,3 м, в стратот11п11ческом разрезе 
в дер. Варангу - 2,6 м (Стумбур, 1962; Лоог, К11в11мяг11, 1968; К11вимя­
г11, Лоог, 1972; К,,еесмент, Мягн, 1975). 

В варангускоii свнте обнаружены граптолнты Clonograptus cf. tenel­
lиs, Bryograplus cf. broeggeri, Adeloдraptus sp., Bryograptus sr. (Кальо, 
Кнвимяги, 1976) 11 конодо1пы Cordylodus angulatus, С. rotundatus, С. 
prion, Drepanoislodus deltifer pristinus (с элементамн Scandodus varan­
guensis, Drepanodas blsymmetricus, D. prislinus, D. aff. subarcuatus, 
Acodus firmus ), Acodus tetralic>dron, Oistodus inaequalis, Scandodus uit­
reus, Oneolodus al/11s, Drepanodus sr. n., Paroislodus nшnarcuatus (с 
элементами Drepanodus numarcuatus, D. amoenus, Oistodus parallelus), 
Oistacodus peracutus (В11йра, К11в11мяr11, Лоог, 1970). 

76 



Гра 11 11цы варангускоt, свиты (особе11110 верхняя) нмеют явные следьt 
размыва (за 11скточен11см 1111жне11 гра111щы в pa1io11c Тоолсе). он11 чаще 
всего неровные, с карманообразным11 углуб.т~ен11ям11 (Стумбур, 1962; 
Хейнсалу, J 975). Перекрываются варангускне отложе1111я глауко1111товы­

мн песчан11кам11 лээтсескоi1 свиты арсн11rского яруса. 
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POHJA-EESТI TREMADOКl SEТENDIТE LlТOSTRATIGRAAFILINE LIIGESTUS 

Tremadoki setendid jagune,•ad Pol1ja-Eestis kolmeks l,ihistuk5 (alt iiles): Kallavere 
(ooboluslii\'aki\·id), Пirisalu (grap\oliitargilliidid) ja Varangu (glaukoniili sisaldavad 
aleuriilsa,·id). Ni111etatud kihistud kuuluvad Pakerordi ja Ccratopyge lademessc. Кihis­
tute piirid оп rпetal,roonscd. Pakerordi Jademe iilemine piir Liiiiпe-Eestis asub Пirisalu 
kihistu peal, Paldiski- Haljala ,·al1cmikus sclle kihistu sC'es ja Haljalast idas Turisalu 
kihis tu all. Pakcrordi lndcme alumine piir asub kohnti Kalla,•ere kihistu sees, kohati 
langeb kokku sclle alumisc piiriga. Seega osa Kalla,•ere kihistust kuulub iilemkambriu­
misse, valda,, osa аgз Pakerordi Iademesse. Turisalu kihislu kuulub osalisclt Pakerordi, 
osaliscl! Ccrиtopygc lademessc, Varaпgu kil1istu aga tiiielikult Ceralopyge lademesse. 

Kall.i,·ere kih1stu jaguпeb ,•iieks kihistikuks: J\\aardu, Suurjoe, l(atela, Ranпu ja 
Orasoja. Nar,•a iimbruse ooboluslii,·akivi Hihilбige оп aпaloog!line Leningradi oЫasti 
liiiiпepoolsete lahilбigetega ja kuult1b Тоsпа kil1islusse. 

Tiirisalu kihblt1 jaguпeb Tabasalu ja Toolse kil1istikuks. Varangu kihistus kihistikke 
,•iilja ei eraldata. 

llrljo IfEINSALU 

LIТHOSTRAТIGRAPHICAL SUBDIVISION OF TREMADOC DEPOSIТS 
OF NORTH ESTONIA 

Tremadoc dcposits о[ Norlr1 Estoпia аге dividcd iпto three formatioпs (from be!o,v 
to top): Kalla,·ere (Obolus Sa11dsto11e), Tiirisalu (graptolitic зrgilliles) апd Vзrangu 
(glauconite-be:.нi11g silty clays). These formatioпs Ьс)опg to the Pakerort and Cerзtopyge 
I<egiostages (tl1e ТаЫе). Tl1e bouпdaries о[ the formations are metacl1ro11ous. ln \Vest 
Estoпi:i tl1e upper boundary of the Pakerort Regiostage lies аЬо,•е tl1e Tiirisalu Forma­
tioп, in tl1c Paldiski-Haljala regioп it remaiпs \\"i\hin this formation апd east of Haljala 
i\ is Ье)О\\' the Turisalu Formation. 111 places tl1e lo,ver boundary of the Pakerort Regio· 
slage lies ,vitl1i11 the K11ll11,•ere foпnatioп, occasio11ally coinciding ,vith ils lo,ver 
bouпdary. Thus, а part о[ the Kalla,·ere Foпnalion beloпgs to lhe Uppcr Cambrian, but 
its 111ajor part lics "ill1iп the Pakerort Rcgioslage. The Tiirisalu Foпnation belongs to 
the Pakerort апd Cernlopyge Regiostages, tl1e Varangu For111atio11, ho\\'e,•er, beloпgs 
comp]ctely to ll1e Ceralopyge Regios lagc. 

Tl1e Kallnverc Formalioп is subdi,·ided iпlo five mcmbers (Fig. 1): Maardu (М), 
Suurjoe (S), Katela (К), Rаппu (R) апd Orasoja (О). 111 Narva l11c seclioп о[ the 
Obolus Sandstone is analogous to tl1c ,veslern sectioпs of lhe Leпingrad l{egioп апd 
beloпgs \о lhe Tosna Formatioп. 

The Tiirisalu Formatioп is subdivided i11lo the Tabзsзlu (Т) апd Toolse (TI) 
Members. lп tl1c Varaпgu Formatioп the 111embers ha\'e not Ьееп distinguisl1ed. 
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	Рис. 1. Распространение поверхностей перерывов в разрезах буровых скважин силура Эстонии. 1 поверхности, 2 метабентонитовые прослои, 3 места отбора парных проб.
	Рис. 2. Содержание основных аутигенных и тяжелых аллотигенных минералов. Разрез скв. Сулуствере: I поркуниский горизонт, гл. 111,0 м • II граница ордовика и силурагл. 110,3 м, подконтактовые (левая сторона) и надконтактовые слои (правая сторона); 111 юуруский горизонт, гл. 109,7 м; Соомевере: IV райккюлаский горизонт, гл. 14,3 м; V граница адавереского и райккюлаского горизонта, гл. 13,3 м, подконтактовые (л. с.) и надконтактовые слои (п. с.); VI ■— адавереский горизонт, гл. 10,0 м; Паатсалу; VII яагарахуский горизонт, гл'. 16,5 м; VIII поверхность перерыва на гл. 15,0 м, подконтактовые (л. с.) и надконтактовые (п. с.) слои; IX яагарахуский горизонт, гл. 9,5 м. 1 циркон, 2 гранат, 3 турмалин, 4 амфиболы и пироксены, 5 остальные тяжелые аллотигенные минералы, 6 пирит, 7 гематит и гидрогематит, 8 халцедон.
	KATKESIDSPIN DAD ESI TINGITUD MUUTUS EESTI SILURI SETETE MINERALOOGILISES KOOSTISES
	THE CHANGE OF MINERALOGICAL COMPOSITION AT THE DISCONTINUITY SURFACES IN THE SILURIAN BEDS OF ESTONIA

	ЛИТОСТРАТИГРАФИЧЕСКОЕ РАСЧЛЕНЕНИЕ TРЕМАДОКСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ СЕВЕРНОЙ ЭСТОНИИ
	Литостра'гйГрафическая схема расчленения тремадокских отложений Северной Эстонии. I основание зоны Cordylodus angulatus *— С. rotundatus, 2■— оболовые песчаники в окрестностях г. Нарвы отнесены к тосненской свите (схемы Ленинградской области), 3 граница каллавереской свиты, 4 отложения отсутствуют.
	Рис. 1. Литологический профиль тремадокских отложений по обнажениям глинта (уел. обозн. см. рис. 2).
	Рис. 2. Характерные разрезы тремадокских отложений по отдельным пачкам: М маардуская, S суурйыгиская, К кателаская, R раннуская, О орасояская, Т табасалуская, Т1 тоолсеская, (vr варангуская свита).’ I обн. Раннамыйза, II карьер Маарду, 111 обн. Хундикурнстик, IV—V обн. Вихула, VI обн. Сака-П, VII обн. Пяйте, VIII обн. Вока, IX обн. Раннамыйза, X—XI скв. 404 и 472 месторождения Тоолсе. 1 глауконитовый песчаник, слабо сцементированный, 2 глина, 3 граптолитовый аргиллит, 4 косослоистый детритовый песчаник, 5 кварцевый алевролит с прослоями граптолитовых аргиллитов, 6 брахиоподовый ракушечник, 7 брахиоподы (а целые створки, б их детрит), 8 пирит (а рассеянный, б в конкрециях), 9 конкреции антраконита, 10 линзы аморфного кремнезема, 11 гальки (темные фосфатизированные), 12 фациальный переход.
	Рис. 3. Схема распространения и мощностей отложений маардуской и раннуской пачек. а Обнажения (1—25): 1 Кейла-Иоа, 2 Тюрисалу, 3 Суурупи, 4 Раннамыйза, 5 Хундикуристик, 6 Иру, 7 карьер Маарду, 8 Юлгазе, 9 Ягала, 10 Валкла, 11 Турьекелдер, 12 Муукси, 13 Валгейыги, 14 Вихула, 15 Тоолсе, 16 Азери, 17 Хийемяги, 18 Сака, 19 Валасте, 20 Тойла—Мартса, 21 Вока, 22 Пяйте, 23 Утрия, 24 Орасоя, 25 Нарва. б буровые скважины, в—г изопахнты маардуских (в) и раннуских (г) отложений, д глинт, е отложения отсутствуют, ж предполагаемая граница между отложениями маардуской и раннуской пачек.
	Рис. 4. Схема распространения и мощностей отложений суурйыгиской пачки (уел, обозн. см. рис. 3).
	Рис. 5. Схема распространения и мощностей отложений кателаской и орасояской пачек. Изопахиты отложений кателаской (/) и орасояской (2) пачек. (Остальные уел. обозн. см. рис. 3).'
	Рис. 6. Схема распространения и мощностей отложений табасалуской и тоолсеской пачек. 1 изопахиты отложений табасалуской, 2 тоолсеской пачек, 3 границы между пачками. (Остальные уел. обозн. см. рис. 3).
	Рис. 7. Схема распространения и мощностей отложений варангуской свиты (уел. обозн. см. рис. 3).
	PÕHJA-EESTI TREMADOKI SETENDITE LITOSTRATIGRAAFILINE LIIGESTUS
	LITHOSTRATIGRAPHICAL SUBDIVISION OF TREMADOC DEPOSITS OF NORTH ESTONIA
	Contribution
	Рис. 1. Водопроводимость (м2/сут) 100-метровой толщи коренных пород Пандивереской возвышенности. 1 ■— изолиния водопроводимости, 2 граница подрайона, 3 центр И номер группы скважин, 4 подрайон.
	Рис. 2. Вероятностные оценки водоупоров. А участки: 1 Паюсти, 2 Канткюла, 3 Мянниквялья, 4 Кабала; Б результаты сравнения разностей D ,D1 **X И м Dll с пороговыми значениями по данным участка Мянниквялья; В расположение хим водоносных зон в гидрогеологических скважинах участка Мянниквялья.
	Рис. 3. Индикаторные кривые распознавания водоупоров и водоносных горизонтов по расчетному методу (/—5) и расходометрическим данным (4). 1 уровень, 2 ХИМ мг/л, 5 Z)*1 . %-экв., 4 водоносная зона, 5 подрайон.
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	HYDROGEOLOGICAL STRUCTURE AND PERMEABILITY MODULES OF THE BEDROCK OF PANDIVERE UPLAND (COMPLEMENTARY DATA)
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	Соотношение основных стратиграфических пробелов и реально сохранившихся геологических тел в разрезе венда и кембрия Северной Прибалтики. 1 гигапробелы, 2 макропробелы, 3 мезопробелы, 4 микропробелы, 5 коры и зоны выветривания, 6 лнтотела. Хроно интервалы венда: гсф нижний цикл редкинского горизонта, rd2 средний цикл, rd3 верхний цикл, gd формирование отложений гдовской свиты, ktt трансгрессивная фаза формирования котлннской свиты, kt2 регрессивная фаза формирования котлинской свиты, vr формирование отложений воронковской свиты; хроноинтервалы кембрия: rv формирование отложений ровенского горизонта, Iгц начало трансгрессии лонтоваского этапа, 1п2 трансгрессивный максимум лонтоваского этапа осадконакопленпя, 1п3 регрессия лонтоваского моря, dmi формирование отложений сыруской свиты доминопольского горизонта, dm2 формирование отложений люкатиской и тнскреской свит доминопольского горизонта, vr формирование отложений вергальского горизонта, rsi + rs2-frs3 формирование отложений раусвеского горизонта. Е. о. надзона Eccoparadoxides oelandicus, Р. р. надзона Paradoxides paradoxissimus, Р. f. надзона Paradoxides forhhammeri, A+ H зоны Agnostus и Homagnostus, P+ L зоны Parabolina spinulosa и Leptoplastus, P+ A зоны Peltura и Acerocara.
	Рис. 1. Распространение поверхностей перерывов в разрезах буровых скважин силура Эстонии. 1 поверхности, 2 метабентонитовые прослои, 3 места отбора парных проб.
	Рис. 2. Содержание основных аутигенных и тяжелых аллотигенных минералов. Разрез скв. Сулуствере: I поркуниский горизонт, гл. 111,0 м • II граница ордовика и силурагл. 110,3 м, подконтактовые (левая сторона) и надконтактовые слои (правая сторона); 111 юуруский горизонт, гл. 109,7 м; Соомевере: IV райккюлаский горизонт, гл. 14,3 м; V граница адавереского и райккюлаского горизонта, гл. 13,3 м, подконтактовые (л. с.) и надконтактовые слои (п. с.); VI ■— адавереский горизонт, гл. 10,0 м; Паатсалу; VII яагарахуский горизонт, гл'. 16,5 м; VIII поверхность перерыва на гл. 15,0 м, подконтактовые (л. с.) и надконтактовые (п. с.) слои; IX яагарахуский горизонт, гл. 9,5 м. 1 циркон, 2 гранат, 3 турмалин, 4 амфиболы и пироксены, 5 остальные тяжелые аллотигенные минералы, 6 пирит, 7 гематит и гидрогематит, 8 халцедон.
	Литостра'гйГрафическая схема расчленения тремадокских отложений Северной Эстонии. I основание зоны Cordylodus angulatus *— С. rotundatus, 2■— оболовые песчаники в окрестностях г. Нарвы отнесены к тосненской свите (схемы Ленинградской области), 3 граница каллавереской свиты, 4 отложения отсутствуют.
	Рис. 1. Литологический профиль тремадокских отложений по обнажениям глинта (уел. обозн. см. рис. 2).
	Рис. 2. Характерные разрезы тремадокских отложений по отдельным пачкам: М маардуская, S суурйыгиская, К кателаская, R раннуская, О орасояская, Т табасалуская, Т1 тоолсеская, (vr варангуская свита).’ I обн. Раннамыйза, II карьер Маарду, 111 обн. Хундикурнстик, IV—V обн. Вихула, VI обн. Сака-П, VII обн. Пяйте, VIII обн. Вока, IX обн. Раннамыйза, X—XI скв. 404 и 472 месторождения Тоолсе. 1 глауконитовый песчаник, слабо сцементированный, 2 глина, 3 граптолитовый аргиллит, 4 косослоистый детритовый песчаник, 5 кварцевый алевролит с прослоями граптолитовых аргиллитов, 6 брахиоподовый ракушечник, 7 брахиоподы (а целые створки, б их детрит), 8 пирит (а рассеянный, б в конкрециях), 9 конкреции антраконита, 10 линзы аморфного кремнезема, 11 гальки (темные фосфатизированные), 12 фациальный переход.
	Рис. 3. Схема распространения и мощностей отложений маардуской и раннуской пачек. а Обнажения (1—25): 1 Кейла-Иоа, 2 Тюрисалу, 3 Суурупи, 4 Раннамыйза, 5 Хундикуристик, 6 Иру, 7 карьер Маарду, 8 Юлгазе, 9 Ягала, 10 Валкла, 11 Турьекелдер, 12 Муукси, 13 Валгейыги, 14 Вихула, 15 Тоолсе, 16 Азери, 17 Хийемяги, 18 Сака, 19 Валасте, 20 Тойла—Мартса, 21 Вока, 22 Пяйте, 23 Утрия, 24 Орасоя, 25 Нарва. б буровые скважины, в—г изопахнты маардуских (в) и раннуских (г) отложений, д глинт, е отложения отсутствуют, ж предполагаемая граница между отложениями маардуской и раннуской пачек.
	Рис. 4. Схема распространения и мощностей отложений суурйыгиской пачки (уел, обозн. см. рис. 3).
	Рис. 5. Схема распространения и мощностей отложений кателаской и орасояской пачек. Изопахиты отложений кателаской (/) и орасояской (2) пачек. (Остальные уел. обозн. см. рис. 3).'
	Рис. 6. Схема распространения и мощностей отложений табасалуской и тоолсеской пачек. 1 изопахиты отложений табасалуской, 2 тоолсеской пачек, 3 границы между пачками. (Остальные уел. обозн. см. рис. 3).
	Рис. 7. Схема распространения и мощностей отложений варангуской свиты (уел. обозн. см. рис. 3).
	Рис. 1. Водопроводимость (м2/сут) 100-метровой толщи коренных пород Пандивереской возвышенности. 1 ■— изолиния водопроводимости, 2 граница подрайона, 3 центр И номер группы скважин, 4 подрайон.
	Рис. 2. Вероятностные оценки водоупоров. А участки: 1 Паюсти, 2 Канткюла, 3 Мянниквялья, 4 Кабала; Б результаты сравнения разностей D ,D1 **X И м Dll с пороговыми значениями по данным участка Мянниквялья; В расположение хим водоносных зон в гидрогеологических скважинах участка Мянниквялья.
	Рис. 3. Индикаторные кривые распознавания водоупоров и водоносных горизонтов по расчетному методу (/—5) и расходометрическим данным (4). 1 уровень, 2 ХИМ мг/л, 5 Z)*1 . %-экв., 4 водоносная зона, 5 подрайон.
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