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Sissejuhatus

Eesti jogedel on praegu iile 50 hiidroelektrijaama. Lisaks sellele on ootel veel kiimneid
paisuomanikke, kes sooviksid endale vdimaluse korral hiidroelektrijaama rajada. Jogede
keskkonnaseisundile on aga hiidroelektrijaamad suureks probleemiks. Praktiliselt koik
olemasolevad hiidroelektrijaamad to6tavad madalvee perioodidel tsiikliliselt vett kasutades
ning sellega pohjustatakse allavoolu jddvates joeosades regulaarselt vee liigvdhendamist.
Lisaks sellele pohjustavad hiidroelektrijaamades olevad turbiinid kalade vigastumist ja
hukkumist. Purtse joel 2015. aastal 1dbiviidud 16he smoltide laskuva rdnde uuringud néitasid,
et isegi kui turbiinide sissevoolu ette on paigaldatud korralik seaduses ettendhtud 25 mm
avadega tOkestusvore, pddseb ikkagi suur osa 16he smoltidest voredest 14dbi ning hukkub voi
saab vigastada elektrijaama turbiinides (Meetmest ,,Vooluveekogude ..., 2015; Jarvekiilg,
2017). Oluliseks probleemiks hiidroelektrijaamade puhul on veel see, et need koik on rajatud
paisude juurde. Paisudega aga tokestatakse kalade rdnded ja litkumine jogedes ning see toob
paljude liikide puhul kaasa asurkondade hadbumise v3i hdvimise. Lisaks ujutatakse paisjarvede
rajamisel sageli iile jogede koige suuremad ja paremad kérestikud ning ritraalsed kalaliigid
kaotavad seeldbi olulised sigimisalad ning noorjarkude elupaigad. Paisudest allavoolu jddvaid
joeldike ohustab aga setetereostus, mis kaasneb paisu ootamatu allalaskmise voi purunemisega
ning mis voib rikkuda kalade kudealad ja elupaigad paisust allavoolu jadvates joeosades.
Viimastel aastatel on elektrijaama- ja paisuomanike seas levima hakanud teave, et Euroopas jm
maailmas on kasutusele vdetud innovaatiline tehniline lahendus, mis iihelt poolt voimaldab
efektiivselt toota hiidroelektrienergiat, teiselt poolt aga tagada kaladele soodsad ja ohutud
randetingimused nii iles- kui allavoolu liikumisel. Tehnilise lahenduse koondnimetus on
.kruvikalapdds“. Internetist leitavad tootjate reklaambrosiilirid kinnitavad, et tegu on
keskkonnale ohutu tehnoloogia ning puhta energiaga, mille tootmine on majanduslikult tulus,
mida toodetakse 100% taaskasutatavatest materjalidest seadmetega, mis on téokindlad, mille
kasutuselevott on lihtne, mille hooldusvajadus on viike voi praktiliselt olematu ja mis on
kalasdbralikud. Kalade seisukohalt iseloomustavad tootjad tehnoloogiat kui ideaalset lahendust
kalade tdusvaks ja laskuvaks rdndeks (,,The perfect solution for descending and ascending river
populations®), mida suurepédraselt kinnitavad seire tulemused (,,This is proven by excellent
monitoring results*) (nditeks: www.rehart-power.com).

On loomulik, et nii suurepérased tooted tekitavad paisuomanikes korgendatud huvi ja ootusi.
Tegemist ndib olevat ideaalse investeeringuga, mis {ihtlasi lahendab koik
keskkonnaprobleemid. Samas iitleb elukogemus, et kui mingi asi ndib liiga hea, et olla tosi, Siis
on véga toendoline, et see polegi tosi, vihemalt tdielikult mitte. Seepdrast on omal kohal ka
teatav ettevaatlikkus.

2018. a jooksul on mitmed paisuomanikud esitanud KIK-i Vooluveekogude tervendamise
meetme raames taotlusi, kus soovitakse, et KIK ja EL UF rahastaks kruvikalapiisude rajamist
nende omanduses olevatele paisudele. Keskkonnaministeeriumil on aga seoses nende
taotlustega tekkinud rida kiisimusi, millele otsitakse vastuseid. Need kiisimused ajendasidki
ministeeriumi tellima kéesolevat ekspertarvamust, kus ihtiioloog ja hiidroinsener piitiavad
kokku wvotta olemasolevad kruvikalapddse puudutavad teadmised ning leida vastused
ministeeriumi esitatud kiisimustele.

Tellijja sooviks oli, et ekspertarvamus tugineks voimalikult suurel mééral teadusartiklitele.
Elektrijaama- ja paisuomanike ning kruvikalapaésu tootjate koostatud materjalide, uuringute ja
arvamuste kasutamist pidas tellija pohjendatuks vaid siis, kui asjakohased teadusartiklid
puuduvad.



Hidroinsenerilt sooviti selgitusi ja vastuseid jargmiste kiisimuste kohta:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Kruvikalapéddsu to6tamise pdhimdte, kuidas toimuvad kruvikalapidsudes kalade tousev
ja laskuv rénne;

Kas iihest kruvikalapddsust toimub nii tdusev kui ka laskuv rdnne? Kuidas kalad
kruvisse suunatakse? Peibutusvool?

Kas kruvikalapédasu kasutamisel on tehnilisi piiranguid? Missugused?

Kas kalaloenduri kasutamine kruvikalapdisu puhul on voimalik?

Kui suuri vooluhulkasid saab lébi kruvikalapdisu juhtida tdusva ja laskuva riande jaoks?
Missugune on kruvi poorlemiskiirus? Kas seda on voimalik muuta?

Kruvi minimaalsed, optimaalsed ja maksimaalsed modtmed (labimdodt, pikkus,
keermevahe)?

Kas kruvikalapéds saab tootada efektiivselt ka 0-st madalamate temperatuuride korral?
Kas jddtumine hairib padsu t66d?

Kas iila- ja alaveetaseme suur kdikumine héirib kruvikalapdésu to66 efektiivsust?

10) Missuguste paisu kdrguste puhul saab kruvikalapéasu efektiivselt kasutada?
11) Kuidas toimub elektrienergia tootmine kruvikalapdasuga? Kui suurt vooluhulka on vaja,

et kruvikalapdds to6taks? Vooluhulkade kdikumine?

12) Kui palju kruvikalapédse juba tootab? Kus? Kui pikalt on juba to6tanud?

13) Kruvikalapédésu niidismaksumus? Soltuvalt veetasemete vahest?

14) Missuguseid lisatingimusi (rajatisi jms) eeldatakse kruvikalapddsu efektiivseks t66ks?
15)Kas tootav kruvikalapdds toodab alati ka elektrienergiat? Naiteid kruvikalapddsu

elektrienergia tootmisvoime kohta?

Ihtiioloogilt sooviti selgitusi ja vastuseid jargmiste kiisimuste kohta:

1)
2)

3)
4)

5)

6)
7)

8)

9)

Kas toimib tihtviisi histi nii tdusva kui ka laskuva rande jaoks?

Kas sobib iihtviisi hésti koikidele kalaliikidele? Kui ei, siis millistele liikidele rohkem,
millistele vihem?

Kuidas sobib pdhja ldhedal randavatele liikidele (ojasilm, joesilm, angerjas, luts)?

Kas sobib iihtviisi hdsti koikidele kalade pikkusriihmadele ja kehamodtmetele? Kuidas
sobib 5-10 cm pikkustele pohjaeluviisiga kaladele (voldas, hink, trulling)? Kuidas sobib
véikestele karpkalalastele (lepamaim, sérje, teivi, turva jt noorjarkudele 5-15 cm)? Kas
sobib ka suurtele kaladele (tdugjas 70 cm, 16he 130 cm, meriforell 80 cm, angerjas 80
cm)?

Kas kruvikalapadsu toimimise efektiivsus soltub joe laiusest ja vooluhulgast paisu
juures?

Missuguste paisu kdrguste puhul saab kruvikalapadsu efektiivselt kasutada?
Missugused, kui tdsised ja sagedased on eri keha kuju ja pikkusega kalade vigastused?
Kas on uuritud jarelsuremust?

Mis on kruvikalapddsu eelised teist tlilipi kalapddsude ees (joesdngi kujundamine
kérestikuks, kdrestikulised moodaviikpddsud ja tiikide kaskaadid, kamberkalapdisud,
Denili kalapais, kalalift)?

Kui paisu juures pole eesmérgiks elektrienergia tootmine, kas siis on kruvikalapdésul
eeliseid teist tiilipi kalapddsude ees?

Hiidroinsenerile esitatud kiisimustele piiiidsid vastuseid otsida ja anda IB Urmas Nugin OU
insenerid Lauri Lokko, Risto Tihane ja Urmas Nugin. See osa t60st on esitatud eraldi aruande
| osas. Ihtiioloogile esitatud kiisimustele piiiidis vastused leida Okokonsult OU ihtiioloog Rein
Jarvekiilg. Ihtiioloogi seisukohad on esitatud aruande osas 1.
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Ihtiioloogi eksperthinnang

Koostaja:
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1. Kruvikalapiis kalade rindeteena, kalade tdusev ja laskuv rinne

Kruvikalapddsu moiste on igapédevases praktikas ja keelekasutuses mitmetédhenduslik. Erinevad
inimesed voivad mdista selle all erinevaid tehnilisi konstruktsioone ja seetottu sageli tiksteisest
moodda radkida.

Kui alustada kalapddsu moistest, siis kalapads on rajatis, mille kaudu kalad riandel iiletavad
veekogus oleva loodusliku voi tehistokke (Maastik, 2000). Rajatise eesmirgiks on kalade
labipadsu tagamine tokestusrajatiste juures.

Kui ldhtuda rajatise eesmargist, siis Archimedese kruvi ehk tdusukruvi tuleks oigusega
nimetada kruvikalapadsuks, sest selle seadme eesmérgiks ongi kalade ldbipddsu tagamine —
nende tostmine paisu alaveest lilavette.

Samas tagurpidi t66tav Archimedese kruvi ehk kruviturbiin on seade, mille eesmérgiks on
hiidroenergia kasutamine ning elektrienergia tootmine. Turbiini té6tades liigub vesi raskusjou
mdjul iilalt alla ja koos veega kanduvad {iilaveest alavette ka turbiini sattunud kalad. Tapselt
sama moodi laskuvad kalad ka kdigi teiste elektritootmiseks kasutatavate turbiinide (nditeks
Kaplani ja Francise turbiinide) kaudu. Erinevus seisneb vaid selles, kui suur osa laskuvatest
kaladest seejuures vigastada voi surma saab. Kui eesmérgiks ei ole hiidroenergia kasutamine,
siis leiab kalade allavoolu ridndeks iildjuhul alati parema ja kulutGhusama rindetee avamise
lahenduse, kui seda on kruviturbiin. Seetdttu ei ole o&ige kruviturbiini nimetada
kruvikalapdésuks.

Monevorra problemaatiline on Kruvikalapdasu moiste kasutamine olukorras, kus Kruviturbiini
kasutamine kombineeritakse tdusukruvi ehk kruvikalapddsu kasutamisega (tegemist on nd kaks
tihes seadmega). Néitena voib siin tuua Hydro Connect GmbH kruvikalapdasud, mille valimine
toru tootab kruviturbiinina, kasutades hiidroenergiat, aga voimaldades samal ajal ka turbiini
sattunud kalade transporti lilaveest alavette. Kruviturbiini sees paikneb aga eraldi torus
tousukruvi, mis on moeldud kalade transportimiseks alaveest iilavette (foto 2-1).
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Foto 2-1. Neubruck, Austria, Jessnitz’i jogi (forellipiirkond). Fotol olev Hydro Connect GmbH
seadmes on kombineeritud viline kruviturbiin selle sees paikneva tdusukruviga. Kalade
laskumine on vdimalik vilise, tdusmine sisemise kruvi kaudu. Veetasemete vahe paisul 3,3 m,

kruviturbiini diameeter 2,0 m, veetarve kuni 1,0 m%/s (http://www.hydroconnect.at).
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Kdige tiiiipilisem on siiski tdnapédeval lahendus, mille puhul on kaks eraldi seadeldist — suurem
kruviturbiin hiirdoenergia kasutamiseks, mille kaudu on vdimalik koos veega ka kalade
laskumine ning véiksem tdusukruvi (ehk kruvikalapdés), mille eesméirk on kalade tdstmine
alaveest iilavette (fotod 2-2 ja 2-3).
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Foto 2-2. Pilsen, Austria, Urli jogi (pardkalapiirkond). Veetasemete vahe ,6 m. Kruviturbiini
diameeter 2,9 m, vooluhulk kuni 3,2 m?/s, voimsus kuni 80 kW. Tdusukruvi diameeter 1,2 m,
tousukambri maht 110 1, poorlemiskiirus 6 podret minutis, vooluhulk 10 1/s (www.rehart-

power.de; foto R. Jarvekiilg, 17.04.2018).
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Foto 2-3. Heckerwehr, Hofstetten, Saksamaa, Rothi jogi. Veetasemete vahe 2,2 m.
Kruviturbiini diameeter 3,2 m, vooluhulk kuni 5,0 m3/s, voimsus kuni 71 kW. Tousukruvi
poorlemiskiirus 6 poodret minutis. Kruviturbiini véljavoolu juurest juhitakse osa vett
peibutusvooluna tousukruvi sissevoolu juurde (www.rehart-power.de). Video Heckerwehri
kruviturbiini ja tdusukruvi paigaldamisest ja to0st on kittesaadav Rehart Power GmbH
kodulehelt aadressilt www.rehart-power.de/fas-heckerwehr.html.
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Samas ei tdhenda kruviturbiini kasutamine iildse mitte seda, et kalade iilesvoolu rénde jaoks
peaks kindlasti olema paigaldatud ka tdusukruvi (e kruvikalapdis) ning, et kalade ainsaks
allardnde kohaks peaks olema kruviturbiin. Kruviturbiini kasutavat elektrijaama voib
kombineerida vdga erinevat tlilipi kalapddsudega, sh nii loodusldhedaste kui ka
tarindkalapdasudega (fotod 2-4 kuni 2-7).
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Foto 2-4. Eidenberg, Austria, Aubachi jogi. Kruviturbiiniga elektrijaam koos liigveelasu ja
looduslidhedase tiikide kaskaadi tiilipi moddaviikpddsuga. Veetasemete vahe 3,6 m,
kruviturbiini diameeter 2,1 m, vooluhulk kuni 2,0 m?s, vdimsus kuni 39 kW, (www.rehart-
power.de).

Foto 2-5. Wiener Neustadt, Austria, Leitha jogi. Kruviturbiiniga elektrijaam koos
pilukalapéddsuga. Veetasemete vahe 4,0 m, kruviturbiini diameeter 2,8 m, vooluhulk kuni 3,5

m?/s, voimsus kuni 98 KW, (www.rehart-power.de).
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S
Foto 2-6. Kruviturbiiniga elektrijaam koos t11k1de kaskaadl tuup1 kalatrepiga lirimaal
(forellipiirkond). Veetasemete vahe 5,0 m, kruviturbiini diameeter 1,4 m, vooluhulk kuni 0,5
m?/s, vdimsus kuni 16 kW, turbiin on kaetud ilmastikukindla kattega (www.rehart-power.de).

Foto 2-7. Kirchberg, Séksamaa. Kruwturbunlga ) elektruaam ) koos pI|Upaasu tiilipi
moodaviikpddsuga. Veetasemete vahe 3,0 m, kruviturbiini diameeter 3,4 m, vooluhulk kuni 6,0
m?/s, voimsus kuni 130 kW (www.rehart-power.de).

2. Kruviturbiini efektiivsus ja ohutus kalade laskuval rindel

Teadusartiklites, mis késitlevad kruviturbiinide mdju kalastikule, kasitletakse kdige sagedamini
kalade rinde ohutust ja voimalikke rdndeviivitusi, mis hiidrosdlme lidbimisega kaasnevad.
Seejuures keskendutakse tavaliselt vaid mdnele kalanduslikult olulisele liigile (angerjas,
joesilm, 16he, meriforell jt) (Spah, H., 2001; Bracken, Lucas, 2013; Brackley, 2016; Brackley
jt, 2016; Brackley jt, 2018; Piper jt, 2018; jt). Harva ja vaid korvalteemana on piiiitud uurida
moju koigile antud jOes esinevatele tiilibiomastele kalaliikidele. Selle pohjused on ka
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arusaadavad — teadusuuringud on reeglina probleemi kesksed, mitte objekti- voi joekesksed.
Konkreetse hiidrosdlme lahenduse Gnnestumine voi mitteGnnestumine, konkreetse kruviturbiini
puudused voi edulugu, konkreetse joe kalastiku seisund ei paku teadusajakirjade véljaandjatele
ega ka teaduse finantseerijatele tildjuhul huvi.

Objekti- ja joepohised uuringud on oma olemuselt rakendusuuringud, mille tellijaks on
enamasti  hiidrosdlme ja kruviturbiini omanik, vahel ka tootja v0i moni riiklik
keskkonnaorganisatsioon voi -amet. Selliste uuringutena kasutati antud t66s Austrias Url’i,
Ybbs’i, Sulm’i ja Mur’i jogedel 1abiviidud uuringuid (Mitterlehner, 2014; 2015; Lichtneger jt,
2018), Uhendkuningriigi Keskkonnaagentuuri tellitud uuringut Ribble’i jdel loode-Inglismaal
(APEM, 2013) ning Uhendkuningriigis Dart’i, Dervent’i ja Stour’i jogedel ldbiviivud uuringuid
(Kibel, 2007; 2008; Kibel jt, 2009; Kibel, Coe, 2011, Piper jt, 2018).

Mis puudutab kruviturbiini ohutust kalade allavoolu réndel, siis siin langevad erinevate
teadusartiklite ja rakendusuuringute autorite hinnangud kokku. Kruviturbiinides, mis to6tavad
poorlemiskiirusega 20...30 podret minutis, kalade suremus iildjuhul kas puudub véi on
marginaalne. Teatavate probleemidena ndhakse kalade poolt turbiini juhtlabadelt saadavaid
166ke ja kalade vGimalikku kinnijadmist voi hodrdumist turbiini juhtlaba ja korpuse vahel.
Uksikutel kruviturbiini libinud kaladel on vahel niiha juhtlabalt saadud 166kide jilgi, kuid
enamasti ei pohjusta saadud 166gid kalade hukkumist, kiill aga vdivad pohjustada soomuste
kadu.

Teadaolevalt kdige esimeses kruviturbiini uuringus Saksamaal Bielefeldis (Spah, 2001) leiti, et
kruviturbiini kaudu laskuvate 16hesmoltide hulgas suremus puudus, kuid 4,4% laskuvatel
16hesmoltidel esines viahene (<10%) ja eeldatavalt taastuv soomuste kadu. Inglismaal Darti joel
labiviidud samalaadsel uuringul (Kibel, 2007) leiti samuti, et kruviturbiini kaudu laskuvate
16hesmoltide ja forellide hulgas suremus puudus, kuid 4,4% looduslikel 16hesmoltidel ja 3-4%
katses kasutatud kasvanduse forellidel esines samuti vihene (<10%) soomuste kadu. Samas
esines turbiine ldbinud isendite morrapiiligist tulenev vahene soomuste kadu samuti ca 3,0%-I
isenditest. Seega esines turbiinist tulenev soomuste kadu ainult 1,4% 15hesmoltidel,
kasvandusforellidel aga turbiinist tulenev soomuste kadu sisuliselt puudus. Ribble’i jGel
Inglismaal uuriti kruviturbiini kahjustusi laskuvatele 16he ja meriforelli keltidele ning
angerjatele (Kibel, Coe, 2008). Keltide puhul kahjustusi (suremus, soomuste kadu) ei
tuvastatud, angerjate puhul sai selgeid ja ndhtavaid 166gikahjustusi 1 isend (0,6%). Don’i joel
Sotimaal ldbiviidud uuringus (Brackley jt, 2016) jouti tulemusele, et kruviturbiini libimisel
16hesmoltidel suremus puudus, kuid turbiini 1dbimisest tulenev soomuste kadu oli Ichesmoltidel
jargmine: 1,5% isenditest esines vdhene (<10%) soomuste kadu, 1,0% isenditest esines
ulatuslik (10...30%) soomuste kadu, mis eeldatavasti vOib pohjustada ka kalade hilisemat
hukkumist. Sama Don’i joe kruviturbiini juures ldbiviidud uuringu pdhjal jareldasid Brackley
ja ta kolleegid (Brackley jt, 2018), et oluline osa kalade kahjustumisel on ka kalade kditumisel
turbiine ldbides. Naiiteks surnud 16hesmoltide vigastused (ulatuslik soomuste kadu ja
hodrdumisjdljed kehal) olid kruviturbiini ldbimisel ligi 6 korda sagedasemad kui elusate
smoltide vigastused (foto 2-8). Seetdttu voivad eri kalaliikide puhul kahjustused kruviturbiine
labides olla erinevad.

Foto 2-8. Tiitipiline kruviturbiini jalg Idhesmoldi kehal (Brackley jt, 2018).
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Bracken ja Lucas (2012), kes uurisid silmu vastsete ja laskujate allavoolu rannet kruviturbiiniga
hiidrosdlmes, leidsid, et silmuvastsete allavoolu rdnde teed soltuvad otseselt vooluhulkade
jaotumisest hiidrosdlmes. Kruviturbiini ldbivate vastsete osakaal vastab ligildhedaselt
kruviturbiini vooluhulga osakaalule kogu vooluhulgast. Otsest silmuvastsete hukkumist
Kruviturbiinis ei tdheldatud, kuid nahtavaid vigastusi registreeriti 1,5% laskunud vastsetest.

Pete Kibel (2007) pidas kruviturbiini luhtlaba poolt kaladele tekitatavate vigastuste
viahendamisel oluliseks jargmisi momente: 1) juhtlaba serv peab olema vahemalt 10 mm turbiini
kestast seespool; 2) juhtlaba vilisserv peab olema kaetud kummiga; 3) juhtlaba liikumiskaugus

teda limbritsevast rennist peaks olema <5 mm; 4) juhtlaba vélisserv peaks olema sirge, mitte
kumer (fotod 2-9 ja 2-10).

y - . , ) 1 " ' p . : \{E';
Fotod 2-9 ja 2-10. Vasakul ebasobiva ehitusega kruviturbiini juhtlaba serv. Paremal tdiustatud
ja kaladele ohutum kruviturbiini juhtlaba serv (Kibel, 2007 jérgi).

Kalade kditumist kruviturbiini sisenemisel on uuritud Pete Kibel’i poolt, kes leidis, et osa
suurematest ja parema ujumisvoimega kaladest véldib turbiini sissevoolu ette sattudes turbiini
sisenemist ja piitiab sellest eemalduda (Kibel, 2007). Kaamera-uuringud niitasid, et 45%
koigist turbiini sisenenud kaladest sisenes sinna pea ees ning 55% saba ees. Enamik turbiini
sattunud kaladest piitidis aktiivselt viltida 160gi saamist turbiini luhtlabalt ja vaid 4% kdigist
kaladest (angerjatest 28%) sai turbiini sisenemise hetkel luhtlabalt 166gi (turbiini
poorlemiskiirus 20...30 pdoret minutis).

2009. a labiviidud katses (Kibel jt, 2009) lasti 125 kala 10-st liigist kruviturbiini ees olevasse
kambrisse, kust neil puudus voimalus pogeneda, valida sai kolme vdimaluse vahel: 1)
laskumine kruviturbiini kaudu (85% vooluhulgast); 2) leida moddaviik-kanal ja laskuda
sealtkaudu (15% vooluhulgast); 3) jadda turbiini eeskanalisse ning véltida laskumist. Tabelis 2-
1 on toodud katse tulemused. Nagu niha, otsustas osa kalu (peamiselt pardkalad, turvad ja
forellid) viltida turbiini sisenemist.

Inglismaal Stour’i joel ldbiviidud uuringus (Piper jt, 2018) jilgiti akustilise kaameraga kalade
esinemist turbiini sissevoolu ja viljavoolu piirkonnas (8 m ulatuses) soltuvalt turbiini
tooreziimist. Selgus, et kruviturbiini kéivitamine ja to0 peletas sisse- ja viljavoolu ldheduses
olevaid kalu (joonis 2-1). Turbiini t66 jatkudes osa kaladest kiill naasis turbiini sisse- ja
véljavoolu piirkonda, kuid kalade koguarv jdi véiksemaks vorreldes viljaliilitatud turbiini
olekuga.
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Tabel 2-1. Kruviturbiini ees olevasse kanalisse sisse lastud kalade rdndetee valik, osakaal %-
des kdigist antud liiki isenditest (Kibel jt, 2009).

Species Turbine By-wash Remain in intake area
Pike (Essox lucius) 46 T 0
Barbel (Barbus barbiis) 3 0 6
Chub (Leuciscus cephalus) 29 7 14
Perch (Perca fluviatilis) 13 0 1
Trout (Salmo trutta) 4 0 3
Grayling (Thymallus thymallus) 11 0 0
Roach (Rutilus rutilus) 13 0 0
R.Lamprey (Lampetra) 4 0 1
Gudgeon (Gobio gobio) 1 0 0
Eel (dnguila anguila) 1 0 0
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Fig. 6. Mean number of fish counted per field of view during five trials con-
ducted up- and downstream of Flatford Mill in which the Archimedes screw
turbine was OFF for 480 s (8 min) and then switched ON (vertical black line).
Horizontal black line indicates overall mean number of fish present during OFF
phase. Error bars denote 1 standard error.

Joonis 2-1. Pipen jt, 2018.
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3. Kruvitdstuki efektiivsus ja ohutus kalade tousval rindel

Vorreldes kruviturbiiniga on kruvitostukiga seotud uuringuid mirksa vahem, seda eriti
teaduskirjanduses. Archimedese kruvi pohimdttel to6tavaid kruvipumpasid on pikka aega ja
ulatuslikult kasutatud Belgias ja Hollandis, kus nende koguarvuks on mérgitud vastavalt >150
ja >3000 (Moria, 2008). Nende kruvipumpadega tithjendatakse kogumiskanaleid, mille kaudu
kuivendatakse merepinnast madalamal olevaid alasid. Uhtlasi peavad need pumbad olema
voimalikult ohutud ka kaladele, kes pumpadesse satuvad.

Hollandis DWASP pumbajaama juures labiviidud uuringul (Buysse jt, 2015) jélgiti angerja
rannet kahe pumbajaamas oleva tousukruvi kaudu (maksimaalne tostetav vee kogus kahel
pumbal kokku 14 m?s). Molemat tousukruvi oli seejuures eelnevalt tdiustatud
,kalasobralikumaks® (oli muudetud tousukruvide juhtlabade ehitust ja materjalivalikut).
Uuringu kéigus ldbis tdusukruvisid kokku 375 angerjat. Suurema tdusukruvi ldbimisel hinnati
angerjate maksimaalseks suremuseks 19+4%, vidiksema kruvi puhul 14+8% (maksimaalse
suremuse hulka arvati lisaks hukkunud isenditele ka tdsiste vigastusetega isendid, kelle puhul
vois eeldada, et saadud vigastused voisid hiljem pohjustada isendite hukkumise). Hukkumise
ja vigastumise peamise pdhjusena toodi vilja angerjate hdodrdumine poorleva turbiinikruvi ja
paigal seisva betoonist turbiini renni vahel. Suuremate angerjate puhul oli vigastumise ja
hukkumise tdendosus suurem.

Varasemas sama pumbajaama juures ldbiviidud uuringus (enne turbiinide tdiustamist
,kalasobralikumaks®) oli angerjate maksimaalseks suremuseks hinnatud suurema tdousukruvi
puhul 17£7% ja vdiksema puhul 19£11% (Buysse jt, 2014). Seega niitasid uuringud, et
pumpade ,,kalasobralikumaks‘ muutmine ei olnud reaalselt nende ohutust suurendanud.

Arendaja tellitud rakendusuuringutest oli vdimalik tutvuda Christian Mitterlehner’i poolt
Austrias Ybbs’i ja Url’i jogedel lébiviidud toodega (Mitterlehner, 2014; 2015).

3.1. Pilsingi kruvitéstuk Urli joel

2014-2015. a uuriti kruvitdstuki toimimist Austrias Urli joel Pilsingis. Uuringu tellijaks oli
hiidrosdlme omanik, uuringud viis 14bi ihtiioloog C. Mitterlehner (IBGF — Ingenieurbiiro fiir
Gewisserokologie und Fischerei). Uuringud toimusid 2014. a perioodil 27.09.- 04.11.2014 ja
12.04.-17.06.2015, kokku 106 péeval, mil tdusukruvi to6tas. Uuringute ajal ldbis tdusukruvi 19
kalaliiki, kokku 862 isendit pikkusega 3...63 cm (tabelid 2-2 ja 2-3).

Urli jogi Pilsingi piirkonnas on kalastikuliselt tiipiseeritud kui epipotamaalne ehk pardkala
piirkond, kus eeldatakse 28 tiilibiomase kalaliigi esinemist ning kus:
a) juhtliikideks (4) on turb, pardkala, harilik kdhrsuu ja tippviidikas;
b) titipilisteks kaasnevateks liikideks (9) on joeforell, harjus, teib, riint, viidikas, trulling,
luts, ahven ja vdldas;
€) harvem esinevateks kaasnevateks liikideks (15) on ojasilm, Doonau taimen, haug, sérg,
roosdrg, ldunateib, lepamaim, mudamaim, tdugjas, valgeuim-roomariint, morukas,
vimb, hink, kuldhink ja harilik siistikahven.

Kruviturbiini ja kruvitdstukit iseloomustavad néitajad Urli joel Pilsingis:

Niitaja Kruviturbiin Kruvikalatdstuk
Veetasemete vahe 3,6m 3,6m

Toru diameeter 29m 1,2m
Konstruktsioon avatud toru suletud toru
Maksimaalne vooluhulk 3,2 m¥/s 0,01 m3/s
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Basseini maht ? 0,10 m3/s
P6o6rlemiskiirus 22 p/min 6 p/min
Elektrivoimsus 86 kW ?
Aastane tootmismaht 400 000 kWh -

Kruvitdstuk ja kruviturbiin olid kavandatud ldbimiseks kuni 0,9 m pikkustele kaladele (Doonau
taimen). Kruvitdstuki sissevoolu juurde oli voimalik suunata reguleeritav kompensatsioonivool
<0,20 m?/s, mis pidi kruvitdstuki ees oleva liiilisi sissepddsu avas tekitama kaladele
peibutusvoolu 0,3...0,5 m/s (foto 2-2).

Uuringu kaigus tehti kahel korral elektriptiiik Pilsingi hiidrosdlmest vahetult allavoolu jiddvas
joeosas (26.09.2014 ja 02.05.2015). Tousukruvi ldbinud kalu koguti 106 péaeva viltel (39 pieva
stigis- ja 67 kevadrdande perioodil). Lisaks tehti samal ajal mdrrapiiiike ja koguti kalapédédsu
labinud kalu Atzenhofer’i paisu juures asuval moodaviikpadsul, mis asub Pilsingi
kruvikalapédésust ca 1,9 km iilesvoolu.

Uuringu kédigus selgus, et Pilsingi kruvitdstuki 1dbis kokku 19 kalaliiki (tabelid 2-2 ja 2-3).
Kahel elektripiitigil registreeriti kokku 17 kalaliiki ja Pilsingist {ilesvoolu asuva Atzerhofer’i
paisu moodaviikpaidsu 14dbis samal ajal 14 kalaliiki. Pilsingi kruvitdstuki labinud kalade hulgas
suremus uuringu aruande jirgi puudus, vigastusi kaladel ei uuritud. Uuringu kokkuvottes
jéreldati, et Pilsingi kruvitdstuki puhul tdestati, et see on kaladele ohutu ja tagab kdigile
tiitibiomastele kaladele soodsad tingimused tilesvoolu rédndeks.

Lisaks tehti Pilsingi kruvitdstuki juures 2014. a detsembris ja 2015. a aprillis 3 katset kokku 5
Doonau taimeniga (3 kasvandus- ja 2 looduslikku kala), kes paigutati kruviturbiini ees olevasse
liisi (pikkus 10 m, laius 2,5 m, veesiigavus 1,2 m) ja suleti liiiisi vdljapéés. 2-4 pdeva jooksul
sisenesid koik 5 taimenit kruvitdstukisse ja transporditi tilavette. Sellest jareldati, et kruvitdstuk
sobib hésti ka suurte 10helaste iilesvoolu randeks.

Tabel 2-2. Urli joel Pilsingis kruvitdstukit labinud kalaliigid reastatuna isendite arvu jérgi
(Mitterlehner, 2015 jérgi). Halli vérviga on liigid, kelle looduslikud asurkonnad Eestis

uuduvad; * mdorukat leiti Eestis esmakordselt 2017. a Pirnu jdest.

Ik Liik/takson Ladina keelne nimi 2914' a 2915' a Kokku —
nr isarv | isarv | isarv |is arv/66p
1 |Tippviidikas Alburnus bipunctatus 94 250 344 3,31
2 |Turb Leuciscus cephalus 160 20 180 1,73
3 |Rint Gobio gobio 24 77 101 0,97
4 |Pardkala Barbus barbus 52 19 71 0,68
5 [Voldas Cottus gobio 2 51 53 0,51
6 [Trulling Barbatula barbatula 3 29 32 0,31
7 |Joeforell Salmo trutta m fario 11 10 21 0,20
8 |Vikerforell Oncorhynchus mykiss 4 16 20 0,19
9 [Teib Leuciscus leuciscus 14 14 0,13
10 |Ahven Perca fluviatilis 1 4 5 0,05
11 |Harilik khrsuu |Chondrostoma nasus 5 5 0,05
12 |Viidikas Alburnus alburnus 4 4 0,04
13 |Sérg Rutilus rutilus 2 2 4 0,04
14 |Haug Esox lucius 2 2 0,02
15 |Lepamaim Phoxinus phoxinus 1 1 2 0,02
16 |Harjus Thymallus thymallus 1 1 0,01
17 |Ameerika paalia [Salvelinus fontinalis 1 1 0,01
18 |Mdrukas* Rhodeus sericeus 1 1 0,01
19 |Roosirg Scardinius erythrophthalmus 1 1 0,01

Kokku 380 482 862 8,29
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Tabel 2-3. Urli joel Pilsingis kruvitdstukit 1abinud kalaliigid reastatuna isendite arvu jargi. Vérv
nditab liigi staatust pardkala piirkonna kalakoosluses (Mitterlehner, 2015 jirgi).

Ik Liik/takson Ladina keelne nimi 2914' a 2915' a - Kolfku —
nr isarv | isarv | isarv |[isarv/66p
1 |Tippviidikas Alburnus bipunctatus 94 250 344 3,25
2 (Turb Leuciscus cephalus 160 20 180 1,70
3 |Rimt Gobio gobio 24 77 101 0,95
4 |Pardkala Barbus barbus 52 19 71 0,67
5 |Voldas Cottus gobio 2 51 53 0,50
6 |Trulling Barbatula barbatula 3 29 32 0,30
7 |Joeforell Salmo trutta m fario 11 10 21 0,20
8 |Vikerforell Oncorhynchus mykiss 4 16 20 0,19
9 [Teib Leuciscus leuciscus 14 14 0,13
10 |Ahven Perca fluviatilis 1 4 5 0,05
11 |Harilik kohrsuu Chondrostoma nasus 5 5 0,05
12 |Viidikas Alburnus alburnus 4 4 0,04
13 |Sirg Rutilus rutilus 2 2 4 0,04
14 |Haug Esox lucius 2 2 0,02
15 |Lepamaim Phoxinus phoxinus 1 1 2 0,02
16 |Harjus Thymallus thymallus 1 1 0,01
17 |Ameerika paalia Salvelinus fontinalis 1 1 0,01
18 |Morukas Rhodeus sericeus 1 1 0,01
19 |Roosirg Scardinius erythrophthalmus 1 1 0,01

Luts Lota lota

Ojasilm Lampetra planeri

Doonau taimen Huho huho

Lounateib Telestes souffia
Valgeuim-roomariint |Romanogobio albipinnatus
Mudamaim Leucaspius delineatus
Tougjas Aspius aspius

Vimb Vimba vimba

Hink Cobitis taenia

Kuldhink Sabanejewia sp

Harilik siistkahven |Zingel zingel

Kokku 380 482 862 8,13
juhtliik

tiitipiline kaasnev lik

harvem esinev kaasnev liik

Arvamuse autori kommentaarid Pilsingi kruvitéstuki uuringule

Arvamuse autor tutvus Urli joel asuvate Pilsingi ja Datzbergeri (Pilsingist ca 1,5 km allavoolu)
hiidrosdlmede (sh kruviturbiinide ja kruvitdstukitega), samuti Pilsingist 1,9 km iilesvoolu asuva
Atzenhofer’i hiidrosdlme ja moodaviikpddsuga 17. ja 18.04.2018. Samal ajal teostati
Datzbergeri kruvikalapddsu juures C. Mitterlehner’i poolt kalade tdusva rinde seiret, milles
arvamuse autoril oli vdimalus osaleda.
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Kruvitostuki selektiivsus

Uuringust saab jareldada, et monedele arvukalt esinevatele karpkalalastele (tippviidikas, turb,
rint) ndib Kkruvitostuk ilesvoolu ridndeks sobivat. Neid liike sisenes uuringute ajal
Kruvitdstukisse 1-3 isendit OOpdevas. Suhteliselt sobivaks saab antud uuringu pohjal
kruvitostukit hinnata ka pohjaeluviisiga véikeste kalade (trulling, vldas) jaoks. Selliste kalade
randevajadus on suhteliselt véike (pikemaid sesoonseid rdndeid nad ei tee), neile liikidele on
vajalik tagada eelkodige asurkonna sidusus. Selle taustal on uuringus saadud tulemus — 1
kruvikalapédésu labinud isend 2-3 pdeva kohta, vastuvoetav.

Monevorra tekitab kahtlusi kruvitostuki sobivus vee pinnakihis elunevatele karpkalalastele,
néiteks viidikale. Uuringu ajal 14dbis 106 paeva jooksul kruvitdstuki ainult 4 viidikat, samas kui
viidikas ei olnud Urli joes tdendoliselt kuigi haruldane liik (kuulub pardkala piirkonnas
tutipiliste kaasnevate liikide hulka; 2014. a siigisesel elektriplitigil registreeriti paisu all 24
isendit — samas on teada, et viidikat on elektripiiikidel suhteliselt keeruline kitte saada ning
tema arvukust hinnatakse elektriptiiikidel tavaliselt alati alla).

Teise liigina tekitab kahtlusi lepamaim. Kahel elektripiitigil registreeriti kokku 53 isendit
(keskmiselt 2 is/100 m?). See nditab, et liik pole piirkonnas haruldane. Samas lébis 106 paeva
jooksul kruvitdstuki vaid 2 isendit. Seejuures on lepamaim liigiks, kes kindlasti sooritab ka
sesoonseid randeid.

Enamiku kruvitostukit l1dbinud liikide kohta (joeforell, harjus, haug, sdrg, teib, ahven) pole
voimalik seisukohta kujundada, kuna puudub piisav taustteave liigi esinemise ja arvukuse kohta
Urli joes ning padsu ldbinud isendite arv oli liialt vdike. On selge, et iiksikuid isendeid vdib
sattuda tikskoik kuhu, sh ka kruvitdstuki sissevoolule.

Mitmeid Urli joele tiilibiomaseid kalaliike, mis meiegi jogedes esinevad (luts, ojasilm,
mudamaim, vimb, tdugjas) uuringus ei leitud. Vdimalik, et nad praegu Urli joes puuduvadki ja
kui see nii on, siis peamine pdhjus selleks on kindlasti joel olevad paisud.

Doonau taimenitega tehtud katsed, kus kruvitdstuki ees olevasse liiiisi sisse lastud ja sinna
suletud kalad 2-4 pieva jooksul tdusukruvisse sisenesid ja tilavette joudsid, nditavad seda, et
futisiliselt saab kruvitdstuk kuni 78 cm pikkuse kala ilavette viia, juhul kui see kala
kruvitdstukisse satub. Kindlasti ei ole aga katsest voimalik teha jareldust nagu oleks Pilsingi
kruvitdstuk Doonau taimenile sobilik lahendus tdusvaks randeks. Katse pdhjal pole mingit alust
viita, et kalad oleksid ka vabatahtlikult kruvitdstuki ees olevasse liiilisi ja seejirel ka veel
kruvitdstukisse sisenenud. Kitsasse 10ksu kinni pandud kalad voivad 16puks iikskdik kuhu
ronida voi peitu pugeda, sh sattuda kruvitdstuki sissepadsu. NB! Ka meie 16he puhul ongi rdndel
médravaks enamasti motivatsioon — tahe kalapéddsu siseneda. Fiiiisiliselt on 10hed vdimelised
labima véga erinevaid rdndekonstruktsioone. Kahjuks tuleb nentida, et Pilsingi uuringu
aruandes (Mitterlehner, 2015) ja eriti turbiini tootja Rehart-Power GmbH reklaam-materjalides
transformeerus Doonau taimenitega tehtud katse ilioptimistlikule kujule ... ,,uuringud
toestasid, et kruvikalapdis sobib hésti ka Doonau taimeni tdusvaks rdndeks*.

Kruvizostuki ohutus

Pilsingi kruvitdstuki uuringus véidetavalt padsu labinud kalade hulgas suremus puudus, kalade
vigastusi ei uuritud. Samas osales arvamuse autor Pilsingi kruvitdstukiga sarnase Datzberger’i
kruvitdstuki seirel kahel hommikul ning tihel neist (18.04.2018) oli kruvitdstuki ldbinud kalade
kogumispaagis paarikiimne kala hulgas ka {iks surnud trulling. See isend ei ldinud aga arvesse
kruvitdstuki pohjustatud suremuse méédramisel, kuna uuringu lébiviija (C. Mitterlehner’1)
hinnangul ei saanud see trulling tdendoliselt surma mitte kruvitdstukit ldbides, vaid hukkus
hiljem kalade kogumispaagis, kuhu kruvitdstukist pidevalt vett langes (trullingul puudusid
selged ja iiheselt moistetavad 166gi- voi muljumisjéljed, mis oleksid otseselt viidanud kruvi
juhtlabade mojule). Kéesoleva arvamuse autor ndustub, et otsesed viited sellele, et trullingu
surma oleks kindlasti pohjustanud tdusukruvi, puudusid ning surma pohjus jai oletuslikuks.
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Eeltoodu taustal tekitavad aga kahtlusi Pilsing’i uuringu kokkuvottes toodud viited, et
kruvitdstuki ldbimisel kalade suremus puudus. Oigem oleks tdensoliselt viide, et suremus oli
katses viike ning selle pdhjused jdid ebaselgeks.

Mitmed Datzberger’i kruvitostuki ldbinud ja kogumispaagis olevad kalad olid résitud ilmega ja
olulise soomuste kaoga. Samas, kuna puudus vdimalus objektiivselt hinnata, millest oli
soomuste kadu tingitud (kontrollgrupp puudus), siis tuleb vdtta lihtsalt teadmiseks, et Urli joel
tehtud uuringutes ei olnud vdimalik hinnata kalade vigastusi, mis voisid olla tingitud
kruvikalapddsu labimisest.

Kahjuks transformeeruvad arendajate tellitud uuringute kokkuvdtetes eelnevaga sarnased
mitmeti hinnatavad olukorrad sageli kindlas koneviisis esitatavateks seisukohtadeks stiilis ...
,uuringud tdestasid veenvalt, et kruvitdstuk on koigile kaladele tédiesti ohutu ning sobib
suurepdraselt kalade tdusvaks randeks®.

Kalade rdnde viivitus kruvitostuki ldbimisel
Urli joel tehtud uuringutes ei uuritud seda, kas kruvitdstuki labimine pohjustab kaladel rénde
viivitust.

Kruvitostuki atraktiivsus kaladele, peibutusvool

Uuringu aruande jargi oli  kruvitostuki sissevoolu juurde suunatud reguleeritav
kompensatsioonivool kuni 0,20 m?3/s, mis pidi kruvitdstuki ees oleva liiiisi sissepddsu avas
tekitama kaladele peibutusvoolu 0,3...0,5 m/s (foto 2-2). Voimalik, et see uuringu ajal nii
tapselt ka toimus, kuid 17., 18. ja 19.04.2018 (ajal mil kédesoleva arvamuse autor kiilastas
Pilsingi hiidrosdlme) peibutusvool liiiisi sissevoolul puudus ja kompensatsioonivoolu siisteem
reaalselt ei tootanud. Objekti tutvustanud C. Mitterlehner’iga (osalesid ka ihtlioloogid M.
Tambets, A. Tuvikene, projekteerija R. Tihane, ettevitja E. Prommik) arutleti selle tile, kuidas
kopensatsioonivoolu siisteem peaks pohimdotteliselt to6tama ja mida selle kdivitamiseks teha
tuleks. Uhtlasi jouti arutelul jirelduseni, et kompensatsiooni- ja peibutusvoolu tagamise skeem
vajaks edasist tdiustamist ja peaks olema automatiseeritud.

Eelneva pohjal saab teha jarelduse, et nagu tehniliste lahendustega sageli juhtub, ei pruugi need
reaalselt nii efektiivselt to6tada kui algselt kavandati ja loodeti. Mone siisteemi kasutamisel
tekivad praktilises elus probleemid (nditeks puudub inimene, kes pidevalt kdiks, kontrolliks,
reguleeriks ja parandaks) ning sellega tuleb arvestada.

Muud tihelepanekud Pilsingi kruvitostuki uuringu kohta

Kruvitdstuki efektiivsuse hindamisel vorreldi kruvitdstuki seire tulemusi kahe elektripiitigi
tulemustega, mis tehti Pilsingi paisust vahetult allavoolu ning samuti Atzenhofer’i paisu
moddaviikpédsu juures ldabiviidud morrapiitigi tulemustega (asub 1,9 km Pilsingist iilesvoolu).
Pilsingi kruvitdstuki ldbis 106 paeva jooksul 19 kalaliiki, kokku 862 isendit. Kahel elektripiitigil
registreeriti 17 kalaliiki, kokku 764 isendit. Atzenhofer’i paisu méddaviikpadsu ldbis uuringute
ajal 14 kalaliiki, kokku 173 isendit. Selle pohjal jareldati, et Pilsingi kruvikalapédasu efektiivne
t00 on toestatud.

Samas on selge, et kaks iihes ja samas 16igus Pilsingi paisu all tehtud elektripiiiiki ei saa anda
kuigi head iilevaadet Urli joe alamjooksu kalastikust tervikuna. Erinevad kalaliigid asustavad
erinevaid joeosasid, suur osa liikidest teeb pikemaid voi lithemaid sesoonseid réndeid.
Objektiivsema pildi Urli joe alamjooksu kalastikust oleks saanud siis, kui elektripiiiike oleks
tehtud erinevates joeldikudes. Kalade rdndevajadusest oleks saanud parema pildi, kui piitike
Pilsingi paisu all oleks tehtud uuringu perioodil korduvalt (iga 3-4 paeva tagant), mitte iiks kord
rdndehooaja jooksul. Siis oleks olnud vdimalik vorrelda kalade koondumist paisu alla sellega,
kui edukalt nad kruvitdstukist iilesvoolu paasesid.
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Mis puudutab Atzenhofer’i moodaviikpédsu, siis selle kasutamine vordluses etalonina on
samuti viga problemaatiline. Tegemist on esmapilgul toreda tiikide kaskaadi tiiiipi
loodusldhedase moodaviikpddsuga, kuid padsu véljavool on kas projekteerimis- voi ehitusvea
tottu tdielikult ebadnnestunud — pais 15peb alavee poolel ca 0,8 m korguse veeastmega (fotod
2-11 ja 2-12). On selge, et sellist kalapadsu viaga paljud kehvema ujumisvoimega kalaliigid ja
isendid l4dbida ei suuda.

Foto 2-11. Atzenhofer’i paisu moddaviikpds (1,9 km Pilsingi kalapisust iilesvoolu) on tiikide
kaskaadi tiiiipi loodusldhedane kalapads (R. Jarvekiilg, 18.04.2018).

oy

Foto 2-12. Atzenhof’i.kalapaéisu uab kaladele éga raskesti libitavaks 0,8 n;mkérgune
veeaste paidsu viljavoolul. Tegemist on projekteerimis- ja/voi ehitusveaga, millele on kaasa
aidanud ka loodusjoudude lagundav toime.
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3.2. Hinnangud Baieris ja Austrias rajatud 5 kruvikalapéisule

Ratscah & Jung (2017) on avaldanud kokkuvdtva rakendusuuringu, mis kasitleb Saksamaal
Baieris ja Austrias paigaldatud 28 kruvikalapaésu. Neist ainult 5 juhul olid kalapdasu toimimise
uuringud 1ibiviidud ja 16ppenud, 2 kruvikalapédsu juures olid uuringud parajasti kdimas ning
11 kruvikalapddsu juures oli uuringute ldbiviimist peetud vajalikuks (st uuringud peaksid
toimuma tulevikus).

Kokkuvdtlikud hinnangud erinevate hindamiskriteeriumite alusel on 5 uuritud kruvikalapéddsu
kohta esitatud tabelis 2-4. Nagu ndha, saab iiksikute varasemal ajal kasutusel olnud
kriteeriumite jargi anda arendajate tellitud uuringute pohjal kruvikalapddsude efektiivsusele
iisna korgeid hinnanguid, eriti kui olla optimistlik ja mitte pdorata tdhelepanu andmete
vahesusele. Tuginedes aga uuematele ja rangematele hindamiskriteeriumitele on hinnang
valminud kruvikalapddsude sobivusele erinev (eeskujulikust ebasoodsani) ning {ildjuhul
madalam. Tabelis 2-5 on kokkuvotlikult antud hinnang uuritud 5 kruvikalapddsu sobivusele eri
kalaliikidele.

Tabel 2-4. Hinnangud Baieris ja Austrias uuritud 5 kruvikalapddsu sobivuse kohta erinevate
kriteeriumite alusel (Ratscah & Jung, 2017).

Tabelle 5: Bewertungsergebnis der finalisierten Erfolgskontrollen. Die Bewertungen nach
WoscHITZ et al. (2003) wurden von den jeweiligen Berichten der durchfiihrenden Autoren
tubernommen. n.b. .. nicht bewertbar (Daten nicht verfiigbar); - MSW kommen nicht vor

Bewertung nach WOSCHITZ et al. (2003) Bewertung nach
Bsp. | Fluss/ FAS Qualitativ | Quantitativ | Quan.- | Gesamt | WOSCHITZ et al.
Anlage Typ KSW MSW (2017)
1b Jessnitz HC )
KW Jessnitz
2 Sulm HC
KW Retznei 3 n.k
3 Url Re./Str. =
KW Pilsing =
4 Raab Re./Str. ‘ o |
KW Lugitsch
5 Sulm Re./Str. 3
Mantrachmiihle

* Bewertungen optimistisch oder nicht nachvollziehbar
** wahrscheinlich aufgrund der zu kurzen Monitoringdauer zu unginstig

Mis puudutab Eesti vooluvetes esinevaid kalu, siis nagu tabelist 2-5 ndhtub, ei saa hinnata
labiviidud uuringute alusel kruvikalapddsude sobivust ojasilmule (Lampetra planeri), siiale
(Coregonus lavaretus), nugakalale (Pelecus cultratus) ja vingerjale (Misgurnus fossilis).
Kiisitavaks tuleb pidada valminud kruvikalapddsude sobivust tdugjale (Aspius aspius) ja
morukale (Rhodeus amarus). Uldiselt sobivaks on valminud kruvikalapiisud hinnatud
harjusele ja voldasele. Ulejdinud Eesti jogedes esinevate kalaliikide (ca 30 liiki) kohta pole
antud uuringus hinnanguid antud.

Ratscah & Jung’i (2017) uuring viitab ka iihele selgele kitsaskohale kruviturbiinide puhul.
Teadusuuringud praktiliselt puuduvad, aga ka arendajate tellitud rakendusuuringuid on seni 1abi
viidud véga vdhe — 28 Baieris ja Austrias rajatud kruvikalapdisust on seni uuringuid 1dbi viidud
vaid 5 objektil. Seejuures ei paikne iikski uuritud kruvikalapdds siirdekalade rdndeteeks oleval
vOi mdnel suuremal joel.
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Tabel 2-5. Hinnangud Baieris ja Austrias uuritud 5 kruvikalapddsu sobivuse kohta erinevate
kalaliikide jaoks (Ratscah ja Jung (2017).

Tabelle 9: In Osterreich vorkommende Fisch- u. Neunaugenarten der Anhange der FFH-Richtline;
Vorkommen im Unterwasser zumindest einer untersuchten Anlage: Funktionsnachweis durch

Aufstieg an zumindest einer Anlage mit Vorkommen im Unterwasser, Juv .. juvenile; Ad .. adulte.

Vorkommen im Funktionsnachweis
Unterwasser Freiwilliger Typ Typ
Wissenschaftl. Name Deutscher Name untersuchter Anlagen Aufstleg FAS | Stra Hydr ct

Eudontomyzon manae Ukrain. Bachneunauge ja ad - -
Lampelra planer Bachneunauge nein
Acipenser ruthenus Sterlet nen - - -
Hucho hucho Huchen ja (nein)* (ja) (nein)*
Coregonus ¢f, lavaretus Renke nein - - -
Thymalius thymalius Asche ja Juv/ad (ja) ja
Umbra krameri Hundsfisch nein - - -
Aspius aspius Schied ja - (nein)
Barbus barbus Barbe ja juv/ad ja ja
Barbus balcanicus Semling ja - (ja) (nein)
Alburnus mento Seslaube nein - - -
Romanogobio viadykovi WeiBflossengrundiing ja (juv) ad ja
Romanogobio kesslerii Kessler-Grundling ja ad ja
Romanogobio uranoscopus  Steingrefling ja (nein) (nein)
Romanogobio sp. nov Smaragdgressling nein - -
Telestes souffia Stromer ja ad (nein)
Pelecus cultratus Sichling nein - - -
Rhodeus amarus Bitterling ja ad (ja) (nein)
Rutiltes meidingen Perlfisch nein - - -
Rutilus virgo Frauennerfling ja juv/ad - ja
Sabanejewia balcanica Balkan-Goldsteinbeilter ja ja -
Cobitss elongatoides Donau-Steinbeiller ja ad ja
Mesgurnus fossile Schlammpeitzger nein - -
Gymnocephalus baloni Donaukaulbarsch nein -
Gymnocephalus schraetser Schratzer nein - -
Zingel streber Streber ja (ad) (a)
Zingel zinged Zingel ja (uv) a)
Cottus gobio Koppe ja ad j

i) ja
(nein): kein Nachweis, aber im UW nur saiten
(ja). Aufstieg nur Einzeinachweis
* exkl, Einsetzversuche

4. Kruviturbiini ja kruvitéstuki sobivus erineva suurusega jogedele

Kruviturbiin

Kurviturbiinide kasutamine on voimalik erineva suurusega jogedel. Enamiku kruviturbiinide
veetarve jadb vahemikku 1...8 m?*s. Kruviturbiine saab paigaldada mitu tiikki. Kruviturbiinid
saavad tootada ja elektrit toota ka viiksematel vooluhulkadel, alates 0,2 m?/s.

Kruvitostuk

Kalapadsuna toimivaid kruvitdstukeid on seni kasutatud suhteliselt viikestel jogedel (joe sdngi
tavaparane laius 5-20 m, valgala 200-300 km?). Suurematel jogedel muudab nende kasutamise
keeruliseks kruvitdstuki viike vooluhulk, mis on tavaliselt suurusjirgus 10-40 I/s.
PSohimotteliselt peaks olema voimalik ehitada ka senisest oluliselt suuremaid kruvitdstukeid,
kuid suurematel jogedel ei pruugi see ikkagi olla piisav kruvitdstuki efektiivseks toimimiseks.
Autori poolt Austrias Urli jOel kiilastatud Pilsing’i ja Datzberger’i kruvikalapéddsudel oli
probleeme peibutusvoolu tekitamisega kruvitdstuki sissevoolu liiiisis.

Hollandis ja Belgias on poldritel hulgaliselt kasutusel ka suure veetdstevdimega kruvitdstukeid
(Moria, 2008), mille eesmérk on kuivenduskanalitest vee merre pumpamine, kuid mida kalad
saavad kasutada ka tousvaks rindeks. Samas on nende kruvitdstukite konstruktsioon kaladele
ebasobiv (tdusukruvi pdorleb seisvas rennis) ning pdhjustab olulist kalade suremust ning
vigastumist (Buysse jt, 2014).
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5. Kruviturbiini ja kruvitdstuki sobivus erineva suurusega kaladele

Kruviturbiin

Kurviturbiinid sobivad allardndeks erineva suurusega kaladele, kuid on tdheldatud, et osa
suuremaid ja parema ujumisvdimega kalu vildib kruviturbiini sisenemist, otsib vdimalusel
alternatiivset laskumisteed voi loobub laskumisest.

Kruvitostuk

Pilsingi kruvitdstuki uuringutel 1dbis selle kokku 862 kala, kes jdid pikkusvahemikku 3—63 cm
(Mitterlehner, 2015). Samas moodustasid tlilekaalukalt pohiosa kalad, kelle kehapikkus jdi
vahemikku 7-25 cm. Ule 35 cm pikkused isendid moodustasid kdigist kruvitdstuki ldbinud
kaladest vaid 1%. Lisaks tehti Pilsingi kruvitdstuki juures 3 katset 5 Doonau taimeniga (L 54—
78 cm), kes paigutati kruviturbiini ees olevasse liiiisi (pikkus 10 m, laius 2,5 m, veesiigavus 1,2
m) ja suleti liilisi véljapdds. 2-4 pdeva jooksul sisenesid kdik 5 taimenit kruvitdstukisse ja
transporditi iilavette. Sellest jireldati, et kruvitdstuk sobib hésti ka suurte 10helaste iilesvoolu
randeks. Samas oli antud juhul tegemist ilmselgelt ebaloomuliku sundolukorraga, kus 15ksu
suletud kalad voisid 10puks varju otsida likskoik kust ning kindlasti ei saa sellest katsest teha
jareldust, et kruvitdstuk sobib ka kuni 78 cm pikkustele Doonau taimenitele iilesrandeks. Suurte
kalade puhul muutub probleemiks juba kruvi juhtlaba keeruga tekkiva veebasseini maht, mis
Pilsingi kruvitdstuki puhul oli 100 1 ning kruvitdstuki toru diameeter (1,2 m). Kui suuremate
16hede pikkus vdib ulatuda iile 1,3 m, siis ei mahu need juba fiitisiliselt kruvitdstukisse &ra.
Seniste uuringute pdhjal saab jireldada eelkdige seda, et me ei tea, kas ja mis litkide puhul
voiksid kruvitdstukid sobida ka suuremate kalade (pikkus >35 cm) tilesvoolu rdndeks.

6. Kruviturbiini ja kruvitostuki vordlus teist tiiiipi kalapidasudega
Kruviturbiin

Efektiivsus

Kruvikalapaisu selektiivsuse kohta allardnde kohana on uuringud ndidanud erinevaid tulemusi.
Viiksemad allavoolu rdndavad kalad jdrgivad iildjuhul joe peavoolu ja kui see lébib
kruviturbiini, siis ldbivad selle ka kalad. Suurematest ja parema ujumisvoimega kaladest osa
aga hoidub kruviturbiini sisenemast ning valib voimaluse korral alternatiivse allardnde tee voi
loobub laskumast kruviturbiini kaudu. Vorreldes loodusilmeliste kérestikuliste kalapadsude ja
tilkkide kaskaadi tiiiipi kalapddsudega on kruvikalapdis kindlasti selektiivsem ja ebasoodsam
laskumiskoht. Loodusilmeliste kalapddsude puhul pole senistes uuringus tdheldatud, et
sissevooluni joudvatest kaladest osa aktiivselt vildiks péddsu sisenemist. Lédhedaste
vooluhulkade korral on kruviturbiiniga vorreldes kaladele laskumisteena tdenédoliselt
atraktiivsemad ka pilukalapadsud. Ala- ja lilaavadega kamberkalapadsude efektiivsus vaib olla
sarnane kruviturbiini omaga (hiidrauliliste tingimuste sarnasus). Samas tuleb muidugi
arvestada, et kamberkalapddsude vooluhulk on tavaliselt oluliselt vdiksem kruviturbiini
vooluhulgast ning see vdib muuta kruviturbiini laskumisteena kaladele atraktiivsemaks.

Ohutus

Senised uuringud on ndidanud, et kruviturbiin on kaladele suhteliselt ohutuks réndeteeks.
Suremus on marginaalne, vigastumise oht vdike. Sama kehtib aga ka teiste kalapadsu tiitipide
kohta laskuval randel (kédrestik, tiikide kaskaad, pilupdis).
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Elupaigaline vidrtus

Loodusldhedased karestikulised ja tiikide kaskaadi tiitipi kalapddsud on ritraalsetele
kalaliikidele heaks elupaigaks. Karestikulised kalapddsud on sageli ka headeks
sigimispaikadeks. Kamberkalapddsude elupaigaline kvaliteet kalade jaoks on madal.
Kruviturbiinil puudub elupaigaline véartus tiielikult.

Ruumivajadus

Siinkohal on eelis tarindkalapddsudel. Kruviturbiin on iildjuhul koige véiiksema
ruumivajadusega, jargnevad kamberkalapddsud, loodusilmelised tiikide kaskaadid ja
kérestikulised kalapadsud vajavad tavaliselt rohkesti ruumi.

Keskkonnasobivus
Siin on selge eelis loodusilmelistel kalapddsudel. Tarindkalapddsud loovad tehismaastikku,
kruviturbiiniga lisandub veel oluline miirareostus.

Kruvitostuk

Efektiivsus

M. J. Noonan oma kolleegidega tdotas 1dbi kalandusalase teaduskirjanduse aastatest 1960 kuni
2011 ning selekteeris vélja kdik artiklid (kokku 65), kus oli késitletud erinevate kalapadsude
efektiivsust (Noonan jt, 2012). Nende artiklite analiilisi kédigus selgus, et kalapidsude
efektiivsus soltus olulisel maddral neljast nditajast: 1) kalade siistemaatiline kuuluvus
(sugukond); 2) kalapdisu tiilip; 3) kalapddsu pikkus; 4) kalapddsu lang. Lohelased ldbisid
kalapddse oluliselt paremini kui teistesse sugukondadesse kuuluvad kalad. Tiikide kaskaadi,
pilukalapidsu ja kérestiku tiitipi kalapddsude efektiivsus oli oluliselt korgem kui Denili
kalapdasude ja kalaliftide/liitiside oma. Mida pikem ja véiksema kaldega oli kalapiis, seda
efektiivsemalt ta toimis.

See teadmine langeb kokku praegu valitseva arusaamaga, mille jargi tuleb kalade rdndetee
avamisel paisude juures eelistada vidikese languga (< 2%) loodusldhedast kalapddsu (seda
muidugi eeldusel, et paisu pole vdimalik likvideerida). Kui sellist kalapddsu rajada pole
voimalik, siis voib rajada veidi suurema languga (< 3,5%) tiikide kaskaadi. Kui ka see pole
voimalik, siis viikeste veeastmetega (< 10 cm) pilukalapédsu ... ja edasi tulevad juba oluliselt
ebasoodsamad lahendused, mille puhul tasub tosiselt kaaluda, kas kalapadsu rajamine on iildse
mottekas.

Uudse lahendusena on viimastel aastatel esile kerkinud kruvitdstukid (Archimedese kruvi tiilipi
kalapdédsud), mis on moeldud kalade iilesvoolu ridndeks ning tinglikult v3ib siin késitleda ka
kruviturbiine, mille eesmérk on sarnaselt teisi turbiinitiitipe kasutavatele hiidrojoujaamadele
hiidroenergia kasutamine, kuid mille kaudu on vdimalik ka kalade suhteliselt ohutu allavoolu
ranne. Kiisimus on niilid selles, kuhu need kruvikalapddsud oma efektiivsuse jargi peaksid
paigutuma.

Teadusartiklites vordlusuuringud puuduvad ning tdenéoliselt pole ldhiaastatel oodata iildistusi,
kus kruvikalapddsude efektiivsust teist tiilipi kalapddsudega vorreldakse. Kruvikalapddsude
juures labiviidud rakendusuuringuid on seni samuti védga vdhe ning pealegi on nende
eesmirgiks hinnangu saamine, kas kruvikalapéds tdidab oma eesmirki ja voimaldab kalade
rannet, mitte vordlus voimalike teist tiilipi kalapddsudega.

Kuni uuringuid tulevikus juurde tuleb ja teadusartiklites joutakse kruvikalapdasude efektiivsust
puudutavate tldistusteni, seni tuleks ldhtuda olemasolevatest teadmistest ja loogilisest
arutlusest.
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Uldtunnustatud on seisukoht, et viikese languga (< 2%), piisava vooluhulgaga ja sobiva
asukohaga karestikuline kalapdds on atraktiivne ja probleemideta labitav kdigile tiilibiomastele
kalaliikidele. Kui sellise kalapddsu rajamine on vdimalik, siis tuleks seda ka teha.
Kui kérestikulise kalapdédsu rajamine pole voimalik, siis on uuringud ndidanud, et ka sobivalt
paiknev mddduka languga (< 3,5%) loodusilmeline tiikide kaskaad on heaks lahenduseks, mis
tagab enamikule kaladest soodsad riandetingimused ja sobib mitmetele kalaliikidele elupaigaks.
Kui loodusldhedased lahendused pole vdimalikud, siis erinevad uuringud on ndidanud, et
tarindkalapddsudest on iildjuhul koige efektiivsemaks lahenduseks sobiva asukohaga, digesti
dimensioneeritud ja vdikeste veeastmetega pilukalapiis.
Kruvitdstuki puhul on senised uuringud ndidanud selle voimalikku sobivust vaid teatud
kalaliikidele (tippviidikas, turb, riint, harjus, voldas, trulling). Enamiku meie jogedes esinevate
kalaliikide jaoks on kruvitdstuki sobivus teadmata. Seda pole kas hinnatud, voi on
olemasolevad andmed sedavord napid, et nende alusel saab teha vaid oletusi. Lisaks tuleb
arvestada, et areaali eri osades vodivad ka iihe ja sama liigi rinde- ja kditumismuster erineda.
Naiteks 1dunapoolsetel aladel esinevad vimmal ja ogalikul ka mageveelised asurkonnad, meil
mitte. Meil esinevad haugil, lutsul, sérjel, latikal, nurul, sdinal, teivil, viidikal lisaks
mageveelistele ka riimveelised meres turgutavad, kuid magevees sigivad asurkonnad.
Lounapoolsetes piirkondades, kus mere soolsus korgem, magevee kaladel siirdelased
asurkonnad puuduvad. Liik kelle asurkonnad meil teevad kevadeti massrandeid voib Louna-
voi Kesk-Euroopas olla paikse eluviisi ning vihese rdandevajadusega. On suur vahe, kas aegajalt
tahab tilesvoolu rannata moni paikne joes elav sirg voi sdinas, voi siseneb merest jokke mone
pdeva jooksul tuhandeid sdrgi ja sdinaid, kes koik korraga iilesvoolu kudealade poole
suunduvad.
Omaette kiisimus on kruvikalapddsu voimalik sobivus kalanduslikult olulistele siirdekaladele
(18he, meriforell, joesilm, vimb jt).
Senised vihesed uuringud on tehtud vaid kohtades, kus siirdekalade arvukat rannet (rddkimata
massrandest) ei esine. Pilsingi kalapddsu labis siigis- ja kevadrinde perioodil (106 pieva
jooksul) kokku 19 kalaliiki. Kuid seejuures vaid 9 kalaliigi puhul l&bis padsu rohkem kui 5
isendit. VVastuseta on seni hulk kiisimusi, sh néiteks:

- kas kuni 5 isendi labipéds on piisav tegemaks jareldust, et kalapdas efektiivselt toimib?

- kas kalade liikumine looduslidhedases tokestamata joes oleks 10, 100 voi rohkem korda

intensiivsem sellest, mida voimaldab kruvikalapdds?
- kas kalastiku hea seisund on saavutatav, kui 1 isend 10-st, 100-st v3i enamast soovijast
padseb 14bi?

Lisaks liigilisele sobivusele on problemaatiline kruvitdstuki sobivus suuremate modtmetega
kalade jaoks.

Ohutus

Senised uuringud on ndidanud, et kruvitdstuk on kaladele suhteliselt ohutuks rédndeteeks.
Suremus kas puudub v0i on marginaalne, vigastumise ohtu peetakse iildjuhul viikseks. Sama
kehtib aga ka kdigi teiste kalapadsu tiiiipide kohta (kérestik, tiikide kaskaad, pilupas).

Elupaigaline vidrtus

Loodusldhedased kérestikulised ja tiikide kaskaadi tiilipi kalapddsud on ritraalsetele
kalaliikidele heaks elupaigaks. Karestikulised kalapddsud on sageli ka headeks
sigimispaikadeks. Kamberkalapddsude elupaigaline kvaliteet kalade jaoks on madal.
Kruvitostukil elupaigaline vaartus puudub.
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Ruumivajadus

Siinkohal on kindlalt eelis tarindkalapddsudel. Kodige vdhem votavad ruumi kalalift ja
kruvitdostuks, veidi rohkem kamberkalapddsud, tublisti rohkem loodusilmelised tiikide
kaskaadid ja kirestikulised kalapédédsud.

Keskkonnasobivus
Siin on selge eelis loodusilmelistel kalapddsudel. Tarindkalapddsud loovad tehismaastikku,
kruvitostukiga lisandub oluline miirareostus.

7. Kruviturbiini ja kruvitéstuki sobivus Iohelaste ja s66rsuude elupaigaks
olevate jogede puhul

Kruviturbiin

Senised uuringud on nédidanud, et silmuvastsete ning 16he ja meriforelli laskujate hukkumise ja
vigastumise oht kruviturbiinides on véike. Bracken ja Lucas (2012), kes uurisid silmu vastsete
ja laskujate allavoolu rinnet kruviturbiiniga hiidrosdlmes, leidsid, et silmuvastsete allavoolu
rinde teed soltuvad otseselt vooluhulkade jaotumisest hiidrosdlmes. Kruviturbiini lébivate
vastsete osakaal vastab ligildhedaselt kruviturbiini vooluhulga osakaalule kogu vooluhulgast.
Lohe ja meriforelli smoldid suudavad vajadusel ka aktiivselt ujuda ning réndeteed valida.
Senini on ebaselge, kui suurele osale laskujatest vOib kruviturbiin olla allardndel oluliseks
probleemiks ning pdhjustada ridndeviivitust voi rande peatumist. Suurte forellide puhul on
katsed ndidanud, et nende vigastumise oht kruviturbiinis on véike, kuid osa suuremaid forelle
hoidub kruviturbiini sattumast, valib vdimalusel alternatiivse allarinde tee vOi loobub
laskumast. Seni pole uuritud, kas ja kuivord vdivad suurte 1ohelaste allavoolu rénnet takistada
kruviturbiini sissevoolu ees olevad 15 cm avadega vored.

Olemasoleva teabe pdhjal saab jareldada, et kruviturbiiniga hiidroelektrijaam on 1dhelaste ja
soorsuude jaoks kahtlemata ohutum ja parem allarinde tee kui Kaplani voi Francise
turbiini(de)ga jaam. Samas on so00rsuude ja Iohelaste allardnde tingimused oluliselt paremad
nende paisude juures, kus hiidroelektrijaam tildse puudub.

Kruvitdostuk

Senini puuduvad uuringud, mis Kinnitaks kruvitostuki sobivust sdorsuude, eclkdige joesilmu
tousvaks randeks. Isegi kui monikiimmend voi mdnisada isendit peaks kruvitdstuki abil iilavette
joudma, oleks seda enamiku joesilmu kudejogede jaoks liialt vdhe. Naiteks Kunda joest
piititakse igal stigisel rdnde ajal 0,4—1,0 tonni joesilmu, keskmiselt seega 6 000 kuni 15 000
isendit (Jarvekiilg jt, 2013). Eeldades, et silmutorbikutega piiiitakse vilja iga kolmas jokke
sisenenud isend, oleks jokke tdusvate joesilmude koguarv vahemikus 20 000 kuni 50 000
isendit. Senised uuringud ei lase mitte kuidagi eeldada, et kruvikalapéds voiks sobida tuhandete
vai kiimnete tuhandete joesilmude tilesrande teeks.

Kruvitdstuki sobivust 16he ja meriforelli tdusvaks rdndeks pole seni samuti uuritud. Senistes
uuringutes on kruvikalapddsu ldabinud pohiliselt vdikesed ja keskmise suurusega kalad.
Suuremate kalade tdusev rdnne on kruvitdstukites olnud marginaalne. Niiteks Pilsingi
kruvikalapddsu uuringus moodustasid iile 35 cm pikkused isendid kdigist kruvitdstuki labinud
kaladest vaid 1%. Uksikud Doonau taimenid (L 54-78 cm) on kruvikalapiise senistes
uuringutes labinud vaid sundolukorras, kus kalad suletakse pogenemise voimaluseta kitsukesse
kambrisse kruvitdstuki sissevoolu ees ning oodatakse pdevi, kuni nad kruvikalapddsu
sisenevad. Seni pole iihtki uuringut, mis lubaks oletada, et meie rannikujogedesse sisenevad
16hed (L 70-130 cm) ja meriforellid (L 50-80 cm) voiksid vabatahtlikult ja arvukalt hakata
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kasutama kruvikalapdise, mille trumlisse nad vaevu sisse mahuvad (seni valmistatud
kruvitdstukite trumli 14bim306t on tildjuhul olnud 1-1,2 m).

Loomulikult ei saa me vilistada, et edaspidi hakatakse valmistama praegustega vorreldes
hoopis suuremaid kruvitdstukeid, mille peibutusvoolu juhtimise siisteemid on praegustest
oluliselt paremad ning, et tulevikus osutub moni kruvitdstuki lahendus sddrsuudele ja
16helastele tédiesti sobilikuks. Seniks tuleks aga jddda pigem konservatiivsele positsioonile ja
eelistada kindlalt toimivaid lahendusi — paisude eemaldamist, loodusldhedaste karestikuliste ja
tiikide kaskaadi tiitipi kalapddsude rajamist.

8. Kokkuvote

Elektrienergia tootmiseks mdeldud Kruviturbiin on kasutatav ka kalade allarinde teena.
Kalade hukkumise ja vigastumise oht kruviturbiinis on iildjuhul véike ning laskumist
kruviturbiini kaudu tuleb pidada kaladele ohutuks. Kruviturbiinil on oluline eelis teiste
hiidrojoujaamades kasutatavate turbiinide (Francise ja Kaplani turbiinid) ees, sest kruviturbiin
voimaldab todtades ka kalade ohutut allavoolu ridnnet. Seetdttu — kui on vdimalus asendada
olemasolev Francise vai Kaplani turbiin kruviturbiiniga, siis tuleks seda kindlasti teha.
Vorreldes looduslédhedaste kalapddsudega on kruviturbiin allardnde teena siiski selektiivsem ja
kaladele vdhem sobiv. Seetottu — paisude juures, kus elektri tootmine pole viltimatu
eeltingimus, tuleks kruviturbiinile eelistada loodusldhedasi lahendusi.

Kalade alaveest iilavette tdstmiseks moeldud kruvitdstuki kohta teadusuuringud praktiliselt
puuduvad, rakendusuuringuid on vdhe ja need on enamasti elektrijaama omanike voi tootjate
tellitud. Kalade hukkumise voi vigastumise oht kruvitdstukites on viike, kuid seda eeldusel, et
tegemist on kalade tostmiseks projekteeritud seadmetega, kus kruvi poorleb koos teda
timbritseva silindriga. Vee pumpamiseks moeldud kruvitdstukites, kus kruvi poorleb seisvas
rennis, vOib kalade suremus ja vigastused olla tosiseks probleemiks.

Lébiviidud uuringud on ndidanud, et Eesti kaladest voib kruvitdstuk sobida harjusele, turvale,
riindile, tippviidikale, trullingule ja voldasele. Teiste kalaliikide kohta on andmed hinnangute
andmiseks kas ebapiisavad voi puuduvad iildse. Rannikujogedel, kus esinevad siirdekalad (sh
joesilm, 16he ja meriforell) tuleks kruvikalapdisu rajamist viltida. Seni pole tihtki uuringut, mis
kinnitaks kruvitdstuki sobivust joesilmu, 16he, meriforelli, siirdesiia, vimma jt siirdekalade
tousvaks riandeks.

Kruvitdstuk jédb efektiivsuselt kindlasti ja oluliselt alla nii loodusldhedastele kirestikulistele,
tiikide kaskaadi tiitipi kui ka pilukalapéddsudele. Puudustena tulevad arvesse ka jooksvad kulud
ja suurem hooldusvajadus péadsu t66s hoidmisel, samuti tehniliste probleemide ja rikete oht.
Eeliseks on vihene ruumivajadus ja paremad voimalused hiidroenergia kasutamiseks (kalapdis
ei konkureeri vee pérast turbiiniga).

Soovitused
e asendada voimalusel olemasolevad Francise ja Kaplani turbiinid kruviturbiinidega,
e mitte rajada uusi kruviturbiine kohtadesse, kus praegu hiidroenergiat ei kasutata;
e mitte rajada kruvikalatdstukeid jogedele, kus esinevad siirdekalad vd&i siirdelise
eluviisiga mageveekalade arvukad asurkonnad;
e mitte rajada kruvitostukeid Natura jogedele;
e mitte rajada kruvitostukeid suurematele ja liigirikka kalastikuga jogedele.
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