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Kivimite ja lõhesüsteemide lasuvuselemendid Jõhvi 

magnetanomaalia aluskorrakivimites  

Käesoleva bakalaureusetöö eesmärk oli analüüsida orienteeritud kaldpuuraukude Jõhvi-PA1 

ja Jõhvi-PA2 puursüdamikke, et kirjeldada uuritaval alal levivate moondekivimite ja 

graniitsete soonte lasuvuselemente ning iseloomustada kivimeid lõikavaid lõhesüsteeme. 

Selgus, et kivimkihid lasuvad subvertikaalselt koos nendes esinevate maagistunud 

intervallidega, mille paksused olid puuraugus PA1 66,92 m ja PA2 54,96 m. 

Moondekivimites levivad graniitsed intrusioonid järgivad gneisilisust ning lõhed 

moodustavad lõhetäite ja lasuvuselementide poolest eristuvaid süsteeme.  

Märksõnad: Jõhvi magnetanomaalia, magnetiitgneiss, puursüdamik, struktuurianalüüs  

P430 Maavarad, majandusgeoloogia 

P440 Tektoonika 

 

Structural analysis of the crystalline rocks at the Jõhvi magnetic 

anomaly  

The aim of this study is to analyse the structural elements in two oriented drillcores of Johvi-

PA1 and Johvi-PA2 to describe the structures of metamorphic rocks and granitic veins and to 

characterise the natural discontinuities observed in the drillcore. It was discovered that the 

rock layers are situated subvertically with the occuring mineralized rock intervals, 

thicknesses were 66,92 m in PA1 and 54,96 m in PA2. Also the granitic intrusions spreading 

in metamorphic rocks follow the schistosity angles of the gneisses and the observed 

discontinuities grouped by fracture infill type form distinctive fault systems.  

Keywords: Jõhvi magnetic anomaly, magnetite gneiss, drillcore, structural analysis 

P430 Mineral deposits, economic geology 

P440 Tectonics 
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Sissejuhatus  

Jõhvi magnetanomaaliat on uuritud juba eelmise sajandi esimesest poolest. Seal on tehtud 

mitmeid geofüüsikalisi uuringuid ja puuritud erinevatel perioodidel arvukaid süvapuurauke, 

viimased neist rajati Eesti Geoloogiateenistuse poolt 2019. aastal. Käesolev töö põhineb 

kahel uuel Jõhvi magnetanomaalia läänepoolsele anomaaliale puuritud orienteeritud 

puursüdamikul.  

Erinevates aruannetes (Linari, 1940; Luha, 1946; Puura et al. 1967; Erisalu et al. 1969; 

Suuroja 1969; Petersell et al. 1985; Shtokalenko et al. 2009) on Jõhvi magnetanomaaliat 

põhjustavate rauarikaste gneisside paksust küll hinnatud, kuid varem puuritud vertikaalsed 

puuraugud ei ole subvertikaalse kivimkompleksi kirjeldamiseks nii informatiivsed kui 

uuritavate kivimkihtidega rohkem ristuvad kaldpuuraugud. Üheks töö eesmärgiks on 

kurrutatud aluskorrakivimite lasuvuselementide iseloomustamine ning maagistunud 

kivimkihtide tegeliku paksuse määramine. Peale selle pööratakse tähelepanu gneisse 

lõikavate intrusiivsete kivimite lasuvuselementidele. 

Aluskorrakivimites on küll varem kirjeldatud seal levivaid rikkeid, kuid teadaolevalt ei ole 

lõhetäite alusel puursüdamiku kirjeldamisel lõhesid varem grupeeritud. Tänu sellele, et 

uuritavad puursüdamikud on orienteeritud ning puuritud kaldpuuraukudena, saab nii 

uuritavate kivimkihtide kui ka grupeeritud lõhedele leida puuraugu asimuuti ja 

kallakusnurka teades tegelikud lasuvuselemendid. Nii saab lisaks lõhede grupeerimisele 

näha ka nende enimlevinud suundi ning teha järeldusi Jõhvi magnetanomaalia piirkonnas 

levivate lõhesüsteemide kohta. 
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1. Eesti aluskorra geoloogiline areng 

Töös uuritavad kristalsed kivimid on kaetud 100 kuni 780 meetri paksuse settekivimite 

kompleksiga. Erinevalt Eestist põhjapoole jäävatest riikidest, kus kristalsed kivimid 

paljanduvad, saab siin aluskorrakivimite kohta infot vaid läbi geofüüsikaliste mõõtmiste või 

rajatud puuraukude. Erinevate aluskorrauuringute käigus on jõutud veendumusele, et Eesti 

kristalsed kivimid on osa Fennoskandia kilbist ja moodustunud Paleoproterosoikumi 

perioodil Svekofenni orogeneesi käigus (Gorbatschev ja Bogdanova, 1993). Eri piirkonnas 

tehtud dateeringute põhjal on jagatud Eesti ja naaberriikide ala struktuurseteks vöönditeks 

(Joonis 1). Nii on näiteks väidetud, et Eesti aluskorrakivimid võivad olla samaaegselt 

tekkinud maagi leiukohtade poolest tuntud Kesk-Rootsi piirkonna kristalsete kivimitega, mis 

annab põhjuse otsida maagistumist ka Eestist (Korja et al. 2006; Lahtinen et al. 2008; Kirs 

et al. 2009). 

 

Joonis 1. Fennoskandia ehk Balti kilbi struktuursed vööndid koos vanusemäärangutega 

kristalsetest kivimitest (Bogdanova et al. 2015). 
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Eesti kristalne aluskord koosneb Paleo- ja Mesoproterosoikumist pärit moonde- ja 

tardkivimitest. Kui moondekivimid on tekkinud Svekofenni orogeneesi hilisemates 

etappides, siis noorimad tardkivimid on osa Fennoskandia Paleoproterosoikumi Rabakivi 

provintsist (Soesoo, 2004). Pärast Fennoskandia kokkupõrget kratoonsete megaplokkidega 

algas pikk stabilisatsiooniperiood. Noor ülepaksenenud maakoor läbis suure raskuse tõttu 

gravitatsioonilise kollapseerumise, mis tõi kaasa vulkanismi (Korja et al. 2006; Bogdanova 

et al. 2008). Ajavahemikul 1,83ï1,45 Ga tekkisid selle tulemusel erinevad anorogeensed ja 

postorogeensed tardkivimi intrusioonid. 

Postorogeenset magmatismi esindavad väiksed monzoniit-tüüpi päevakivirikkad plutoonid 

vanusega 1,83ï1,63 Ga (Kirs ja Petersell, 1994). Eesti territoorium jääb Fennoskandia 

Rabakivi provintsi keskele, kus levivad kaks kõige suuremat Rabakivi alaprovintsi, Viiburi  

ja Riia-Öland (Puura ja Flodén, 2000). Viiburi rabakivi teke toimus 1,63 Ga tagasi (Rämö et 

al. 1996). Riia plutooni vanuseks on määratud 1,59ï1,54 Ga tagasi olnud Kalüümia 

perioodil. Arvestades intrusioonide kogust võis siinses piirkonnas toimuda ajavahemikul 

1,63ï1,45 Ga aktiivne riftistumine (Emslie et al. 1994). 

Pärast orogeneesi ja superkontinendi Kolumbia teket kestis Eesti aladel pikk 

kulutusprotsess, mille tulemusena tekkis madala reljeefiga tasandik, mis on lõuna suunas 

umbes 0,10° kaldu. Pärast pea miljardi aasta pikkust ajalist lünka aluskorrakivimite ja 

esimeste settekivimite vahel hakkas Eesti aladel settekivimite kompleksi moodustumine.  

1.1. Eesti aluskorra jagunemine 

Eesti aluskorra võib varasemate geofüüsikaliste ja petroloogiliste uuringute järgi jagada 

kaheks peamiseks geoloogiliseks osaks: Põhja-Eesti, mis koosneb enamasti amfiboliitsest 

moondefaatsiesest ja Lõuna-Eesti, mis koosneb granuliitsest faatsiesest. Neid eraldab 

üksteisest Paldiski-Pihkva tektooniline nihkevöönd. Lisaks kristalsete kivimite 

moondeastme alusel liigitamisele on aluskorrakivimeid jagatud kivimite geneesi, tekkeaja ja 

kivimilise koostise poolest nn struktuur-petroloogilisteks tsoonideks. Nendeks on Tallinna, 

Alutaguse, Jõhvi, Lääne-Eesti, Tapa ja Lõuna-Eesti tsoonid. (Soesoo et al. 2004) 
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Joonis 2. Eesti aluskorra kaart 1:400 000. Aluskaart: Maa-amet (2021). 

Kirde-Eestis asuvat ja Jõhvi tsooni ümbritsevat Alutaguse struktuur-petroloogilist tsooni 

iseloomustavad nullilähedased raskusjõu anomaaliad ja kergelt negatiivsed magnetilised 

anomaaliad. Tsoonis leidub lokaalseid positiivseid anomaaliaid nagu Uljaste ja Assamalla, 

mida seostatakse grafiitsulfiidsete gneisside, kvartsiitide, karbonaatsete skarnide ja 

pürokseengneissidega. Peamised Alutaguse kivimtüübid on alumiiniumirikkad gneisid ja 

plagioklass-biotiitgneisid, vähem esineb amfiboliitseid gneisse, amfiboole ja 

kvartspäevakivigneisse. Alutaguse tsoon on moonutatud amfiboliitse faatsiese tingimustes. 

(Soesoo et al. 2021) 

Jõhvi tsoon on väiksem, kuni 30 km laiune ja 100 km pikk kitsas Alutaguse tsooniga piirnev 

kivimkompleks Kirde-Eestis (Joonis 2). Peamised kivimtüübid on pürokseengneisid, kvarts-

päevakivigneisid, plagioklass-biotiitgneisid, amfiboolgneisid ja granaat-kordieriitgneisid 

(Soesoo et al. 2021). Tsooni kõige iseloomustavamaks tunnuseks võib pidada Jõhvi 

positiivset magnetanomaaliat, mille läänepoolseima tipu magnetilisus ulatub kuni 19 300 nT 

ning mille tekitajaks on magnetiidirikka kivimkeha olemasolu (Plado et al. 2020). 
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Jõhvi magnetanomaalia piirkonnas lasuvad kristalsed kivimid maapinnast 230 kuni 240 

meetri sügavusel. Aluskorrakivimite ülemise osa moodustab murenemiskoorik, millel 

lasuvad Ediacara, Kambriumi ja Ordoviitsiumi settekivimite kompleksid ning 

Kvaternaariaegne pinnakate. 

1.2. Tektoonilised mõjud 

Eestis esinevaid murrangurikkeid on seostatud Kaledoonia kurrutusega, mis mõjutas kogu 

regiooni struktuurselt ja geograafiliselt. Kaledoniidide teke leidis peamiselt aset 

Paleosoikumis, Hilis-Siluri ja Vara-Devoni ajastikel. (Puura et al. 1987). Seda kinnitavad 

deformeeritud ja katkestustega settekivimite kihipinnad, mida on kirjeldatud Venemaal 

Peterburi lähistel olevates rikkevööndites Kesk-Devoni kivimites (Tuuling, 1988; Tuuling 

ja Flodén, 2001). 

Vanemaid murrangurikkeid on seostatud ka rabakivi magmatismiga, mille käigus on siinne 

maakoor aktiviseerunud ja tekitanud loode-kagu ja kirde-edela suunalisi 

murrangutesüsteeme (Raukas ja Teedumäe, 1997). Puura (1979) väidab, et suure 

tõenäosusega kuulub sellese gruppi ka Kesk-Eesti ida-lääne suunaline murrangutsoon. 

Üheks aluskorrakivimites esinevate rikete põhjuseks võib olla ka postorogeenne maakerge. 

Svekofenni orogeneesi lõpul oli Eesti aladel ilmselt mäestik, mis järgneva, pea miljardi aasta 

pikkuse perioodi jooksul allus pidevale kulutusele. Kulutuse tulemusena vertikaalne surve 

litosfäärile väheneb ning ülepaksenenud maakoor hakkab kerkima, tekitades tardunud 

maakoores uusi pingeid. Lisaks orogeneesist põhjustatud maakoore vertikaalsele liikumisele 

on Eesti alad jäänud ka mitmel mandrijäätumise perioodil mandrijää levialale. Seetõttu 

tõuseb näiteks maakoor Loode-Eestis, mida on samuti peetud võimalikuks maavärinate 

põhjustajaks (Sildvee ja Vaher, 1995). Samas on ka väidetud vastupidiselt, et tänapäevane 

maakerge ei ole hiljutiste maavärinate põhjustaja, sest Põhja-Fennoskandia neotektoonilised 

murrangud on aseismilised ja seismilistes mustrites ega stressi orientatsioonides pole näha 

maakerkele iseloomulikke jooni (Gregersen et al. 1991). Suur osa tänapäevasest seismilisest 

aktiivsusest toimub Paldiski-Pihkva murrangu ümbruses, aga mis seda põhjustab ja miks 

osad murrangutsoonid on aktiivsed ning teised mitte, pole kindlat seletust (Sildvee ja Vaher, 

1995). 

Põhja-Eesti aluskorrakivimite rikkevööndeid on varasemalt kaardistatud (Vaher et al. 1962), 

kuid autorile teadaolevalt ei ole süvapuuraukudega praeguseks ajaks ühtegi rikketsooni 
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tabatud. Puursüdamikes esinevaid lõhesid on loomulikult ka varasemates uuringutes 

kirjeldatud, kuid nende kallakusnurkade ja kallakussuundade analüüs pole olnud 

orienteerimata vertikaalsete puuraukude puhul võimalik. Jõhvi magnetanomaaliale lähim 

aluskorrakivimitesse ulatuv Ahtme rike asub 6 km Jõhvi magnetanomaaliast lõunas. See on 

on jälgitav kuni 45 km ulatuses ja selle amplituud ulatub kohati 18 meetrini (Kattai ja 

Vingsaar, 1978). 
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2. Jõhvi magnetanomaalia 

Esmakordselt avastati Jõhvi anomaalia 1930-ndatel kaitseväe topograafia osakonna poolt 

teostatud üle-Eestilise magnetomeetriliste mõõtmiste käigus, mille tegelikuks eesmärgiks oli 

magnetiliste anomaaliate väljaselgitamine militaarotstarbeks. Tulemusena leiti magnetiliste 

omadustega kivimkeha, mis põhjustab magnetilist anomaaliat. Esimesed uuringupuuraugud 

rajas aastatel 1937ï1939 aktsiaselts Magna. Mõlemad Jõhvi magnetanomaalia läänepoolse 

tipu maksimumi lähedale rajatud puuraugud Jõhvi-I (505,03 m) ja Jõhvi-II (721,5 m) avasid 

magnetiiti sisaldavaid rauarikkaid gneisse ja kvartsiite. (Linari, 1940) 

Uuringud jätkusid 1960. aastatel, kui teostati uusi gravimagnetilisi ja aeromagnetilisi 

kaardistamisi mõõdus 1:50 000. Lisaks Puuriti 15 uut süvapuurauku Jõhvi magnetanomaalia 

alale, et maagistunud kivimeid paremini piiritleda (Joonis 3). (Erisalu ja Arvisto, 1969; 

Suuroja, 1969) 

 

Joonis 3. Jõhvi magnetanomaalia (A) ja gravitatsioonijõu anomaalia (B) kaardid ajalooliste 

puuraukude asukohtadega (Soesoo et al. 2021). 

Geofüüsikaliste mõõtmiste ja varasemate puursüdamike kirjeldamise tulemusel on 

järeldatud, et maagistunud kihtide kogupaksus võib jääda vahemikku 260-400 m (Puura et 

al. 1967). Raua esinemist on kõige põhjalikumalt uuritud Jõhvi anomaalia lääneosas, kuhu 

on varasemalt puuritud anomaalia tipu lähedale kolm (Jõhvi-I, Jõhvi-II ja F1) ning 

anomaaliast väljapoole kaks puurauku (F4, F11). Ajaloolistes andmetes on kirjeldatud 

vähemalt kahte 100 m paksust kihti, mis on üksteisest eraldatud alumogneisside kihiga, mille 

paksuseks on 50ï70 m. Samal ajal on ka väidetud, et maagistunud kihid koosnevad 
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magnetiidirikastest kuni 10 meetri paksustest läätsedest, mida lõikavad mikrokliin-

plagioklass graniidid ja gneisid (Joonis 4) (Petersell et al. 1985). 

 

Joonis 4. Skemaatiline läbilõige (lõike siht 165°) läänepoolsemast magnetanomaaliast. 

Sinise joonega näidatud käesolevas töös analüüsitud puuraukude PA1 ja PA2 planeeritud 

suunad. 1 ï magnetiidirikas gneiss (a ï tõestatud puurimisega, b ï ennustatud), 2 ï biotiit-

amfiboolgneiss, 3 ï biotiit-alumogneiss, 4 ï biotiitgneiss, 5 ï pegmatoidne graniit, 6 ï 

settekivimid (a ï liivakivi, b ï savi), 7 ï karbonaatsed kivimid, 8 ï ajaloolised puuraugud 

(puuraugu number ja sügavus meetrites. Koostatud Petersell et al. (1985) järgi.  
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3. Materjal ja metoodika 

Töö käigus mõõdeti ja kirjeldati 2020. aasta suveperioodil Eesti geoloogiateenistuse poolt 

puuritud kahe puursüdamiku, Jõhvi PA1 (770,1 m) ja PA2 (770,5 m) kristalsete kivimite 

osast (kogupikkuses 979 meetrit) puursüdamikus esinevaid struktuure (909 mõõtmist PA1 

ja 814 mõõtmist PA2). 

3.1. Puursüdamiku orienteerimine  

Uuritavad puursüdamikud pärinevad esimestest kaldpuuraukudest Eesti kristalses aluskorras 

ning kasutatavad meetodid on uudsed. Struktuursete pindade mõõtmise eelduseks 

puursüdamikust on orienteeritud puursüdamik. Südamiku orientatsiooni määramine toimub 

küll puurimise käigus, kuid tehtud mõõtmiste interpreteerimisel on oluline teada kasutatud 

meetodeid ja nende võimalikke vea-allikaid. 

Puursüdamiku orienteerimine tähendab maa seest välja võetud südamikul maa raskusvälja 

keskpunkti poole jääva külje märgistamist. See annab hiljem võimaluse vaadelda ja 

kirjeldada puursüdamikku nagu oma algses asendis maa sees. Orienteerimata südamikul on 

samuti võimalik kirjeldada struktuurseid pindasid, kuid pindade kallakussuunda mõõta ei 

saa. Seega ei ole võimalik hinnata lõhede levikusuunda ja kivimkehade asendit. 

(Majoribanks, 2013) 

Kui Eestis on kaldpuuraukude rajamine geoloogilistel eesmärkidel uudne, siis mujal 

maailmas on see meetod pigem tavaline. Traditsiooniliselt on maailmas kaldpuuraukudes 

südamiku orienteerimiseks kasutatud puuraugust trossi otsas allalastavat märgistajat (näiteks 

metallist teravik), mis raskusjõuga maa raskusjõu keskpunktipoolsele puuritava 

puursüdamiku otsale märke teeb. Jõhvi uute puuraukude orienteerimisel kasutati aga 

elektroonilist seadet (REFLEX ACT III RD), millega määratakse Maa raskusvälja 

keskpunkti suund iga tehtava tõste puhul vahetult pärast puurimist ja enne kui puursüdamiku 

ots lähtekivimist lahti murtakse. Meetod põhineb eeldusel, et puursüdamik on puurimise ajal 

ja lõpus lähtekivimiga seotud. On võimalik, et südamik murdub lähtekivimist varem lahti, 

keereldes puurtorus vabalt ringi. Sellisel juhul on orienteerimismärge väär. Enamikul 

juhtudel on puurmeister võimeline südamiku pöörlemise tuvastama ning märgistab tõste 

vastavalt.  

http://rogermarjoribanks.info/measuring-structures-oriented-core/
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Pärast südamiku väljatõstmist taastatakse selle algne asend ning märgistatakse 

puursüdamiku alumine külg. Seda joont saab piki südamiku külge jätkata nii pikalt, kui on 

võimalik murdumiskohtadest südamikku tagasi kokku sobitada.  

Kui puursüdamiku orientatsiooni ei määrata, siis ei ole võimalik määrata ka lõhede ega 

gneisilisuse kallakussuunda ega kallakusnurka. On võimalik, et järgmise puurkolonni 

südamiku ülemine ots, millele on orientatsioonijoon märgitud, sobitub kokku eelmise, juba 

maa seest välja toodud puursüdamiku alumise otsaga. Sellisel juhul saab puursüdamiku 

orientatsioonijoont üle kanda eelmiselt tõstelt. Selliseid kokkusattumusi oli antud juhtudel 

vähe. 

3.2. Struktuuriparameetrite mõõtmine 

Orientatsioonijoon märgiti puurimisel iga tõstetud südamiku intervalli alumisse otsa. Selleks 

et igas soovitud punktis puursüdamikult erinevaid struktuurseid elemente mõõta, peab 

puursüdamiku alumist külge tähistav joon olema pikendatud kogu puursüdamiku ulatuses. 

Joone pikendamise protsess hõlmab endast puurimise käigus märgitud orientatsioonijoone 

leidmist, puursüdamiku tükkide kokkusobitamist ja viimasena algse märke pikendamist. See 

on oluline eeltöö, mille täpsusest sõltuvad hilisemad mõõtmistulemused. 

Orienteeritud puursüdamiku struktuuride mõõtmiseks on samuti erinevaid meetodeid. 

Selleks võib kasutada puursüdamiku hoidmiseks mõeldud raami (Rocket launcher), mille 

tööpõhimõte seisneb puursüdamiku asetamises raami sisse nii, nagu see maa sees paiknes. 

Nii saab uuritavate pindade nurkasid mõõta geoloogilise kompassiga. Sellel on oma eelised, 

nimelt annab meetod juba mõõtmise käigus hea ülevaate erinevatest struktuurimuutustest ja 

omavahelistest seostest ning mõõdetud nurgad on otse järelduste tegemiseks kasutatavad. 

Miinusteks võib lugeda meetodi ajakulu, mis tuleb raami pidevast ülesseadmisest, kuna 

puurimise nurk võib muutuda sügavama puuraugu puhul. (Majoribanks, 2013)  

Teine variant on mõõta kallakusnurka puursüdamiku pikitelje ja kallakusnurga asimuuti 

orientatsioonijoone (Bottom of hole line) suhtes (Joonis 5). Seda võib teha nii läbipaistvale 

kilele prinditud malli või spetsiaalsete kindlatele südamikudiameetritele mõeldud 

mõõteriistadega nagu kenomeeter või goniomeeter. Antud meetodi eelis on oluliselt suurem 

andmete kogumise kiirus, kuid kuna nurgad mõõdetakse puursüdamiku pikitelje suhtes ning 

puuraugu asimuut ja kallakusnurk on muutuvad, vajavad need interpreteerimiseks 
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ümberarvutust tõelisteks nurkadeks. Käesolevas töös kasutati uuritavate struktuuripindade 

kallakusnurga (Ŭ) ja kallakussuuna (ɓ) m»»tmiseks goniomeetrit (Joonis 5).  

 

Joonis 5. L»hepinna kallakussuuna Ŭ (vasakul) ja kallakusnurga ɓ (paremal) m»»tmine 

orienteeritud Jõhvi puursüdamikult. Kollane joon vasakpoolsel pildil markeerib 

orientatsioonijoont (bottom of hole line). 

Mõõtmiste juures on oluline kasutada läbivalt ühtset mõõtmismetoodikat, kus goniomeeter 

on joondatud kallakussuuna määramisel orientatsioonijoonega ning mõõdetavaks nurgaks 

on alati sama nurk. Antud juhul mõõdeti näiteks lõhepindade puhul lõhest ülevalpool olevat 

südamikutükki ja lõhepinda näoga sügavuse suunas. Mõõdetavaks nurgaks oli 

orientatsioonijoone ja Eô (Joonis 6) vaheline nurk, mis arvutati kogu mõõtmistele 180°-se 

parandusega hiljem ümber orientatsioonijoone ja E vaheliseks nurgaks (Joonis 6). 

 

Joonis 6. Kallakusnurga (Ŭ) ja kallakussuuna (ɓ) m»»tmise skeem (Majoribanks, 2013). 








































































