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Sissejuhatus 
 

Eesti jõgedel on praegu üle 50 hüdroelektrijaama. Lisaks sellele on ootel veel kümneid 

paisuomanikke, kes sooviksid endale võimaluse korral hüdroelektrijaama rajada. Jõgede 

keskkonnaseisundile on aga hüdroelektrijaamad suureks probleemiks. Praktiliselt kõik 

olemasolevad hüdroelektrijaamad töötavad madalvee perioodidel tsükliliselt vett kasutades 

ning sellega põhjustatakse allavoolu jäävates jõeosades regulaarselt vee liigvähendamist. 

Lisaks sellele põhjustavad hüdroelektrijaamades olevad turbiinid kalade vigastumist ja 

hukkumist. Purtse jõel 2015. aastal läbiviidud lõhe smoltide laskuva rände uuringud näitasid, 

et isegi kui turbiinide sissevoolu ette on paigaldatud korralik seaduses ettenähtud 25 mm 

avadega tõkestusvõre, pääseb ikkagi suur osa lõhe smoltidest võredest läbi ning hukkub või 

saab vigastada elektrijaama turbiinides (Meetmest „Vooluveekogude …, 2015; Järvekülg, 

2017). Oluliseks probleemiks hüdroelektrijaamade puhul on veel see, et need kõik on rajatud 

paisude juurde. Paisudega aga tõkestatakse kalade ränded ja liikumine jõgedes ning see toob 

paljude liikide puhul kaasa asurkondade hääbumise või hävimise. Lisaks ujutatakse paisjärvede 

rajamisel sageli üle jõgede kõige suuremad ja paremad kärestikud ning ritraalsed kalaliigid 

kaotavad seeläbi olulised sigimisalad ning noorjärkude elupaigad. Paisudest allavoolu jäävaid 

jõelõike ohustab aga setetereostus, mis kaasneb paisu ootamatu allalaskmise või purunemisega 

ning mis võib rikkuda kalade kudealad ja elupaigad paisust allavoolu jäävates jõeosades. 

Viimastel aastatel on elektrijaama- ja paisuomanike seas levima hakanud teave, et Euroopas jm 

maailmas on kasutusele võetud innovaatiline tehniline lahendus, mis ühelt poolt võimaldab 

efektiivselt toota hüdroelektrienergiat, teiselt poolt aga tagada kaladele soodsad ja ohutud 

rändetingimused nii üles- kui allavoolu liikumisel. Tehnilise lahenduse koondnimetus on 

„kruvikalapääs“. Internetist leitavad tootjate reklaambrošüürid kinnitavad, et tegu on 

keskkonnale ohutu tehnoloogia ning puhta energiaga, mille tootmine on majanduslikult tulus, 

mida toodetakse 100% taaskasutatavatest materjalidest seadmetega, mis on töökindlad, mille 

kasutuselevõtt on lihtne, mille hooldusvajadus on väike või praktiliselt olematu ja mis on 

kalasõbralikud. Kalade seisukohalt iseloomustavad tootjad tehnoloogiat kui ideaalset lahendust 

kalade tõusvaks ja laskuvaks rändeks („The perfect solution for descending and ascending river 

populations“), mida suurepäraselt kinnitavad seire tulemused („This is proven by excellent 

monitoring results“) (näiteks: www.rehart-power.com). 

On loomulik, et nii suurepärased tooted tekitavad paisuomanikes kõrgendatud huvi ja ootusi. 

Tegemist näib olevat ideaalse investeeringuga, mis ühtlasi lahendab kõik 

keskkonnaprobleemid. Samas ütleb elukogemus, et kui mingi asi näib liiga hea, et olla tõsi, siis 

on väga tõenäoline, et see polegi tõsi, vähemalt täielikult mitte. Seepärast 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 ÜF rahastaks kruvikalapääsude rajamist 

nende omanduses olevatele paisudele. Keskkonnaministeeriumil on aga seoses nende 

taotlustega tekkinud rida küsimusi, millele otsitakse vastuseid. Need küsimused ajendasidki 

ministeeriumi tellima käesolevat ekspertarvamust, kus ihtüoloog ja hüdroinsener püüavad 

kokku võtta olemasolevad kruvikalapääse puudutavad teadmised ning leida vastused 

ministeeriumi esitatud küsimustele. 

Tellija sooviks oli, et ekspertarvamus tugineks võimalikult suurel määral teadusartiklitele. 

Elektrijaama- ja paisuomanike ning kruvikalapääsu tootjate koostatud materjalide, uuringute ja 

arvamuste kasutamist pidas tellija põhjendatuks vaid siis, kui asjakohased teadusartiklid 

puuduvad. 
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Hüdroinsenerilt sooviti selgitusi ja vastuseid järgmiste küsimuste kohta: 

1) Kruvikalapääsu töötamise põhimõte, kuidas toimuvad kruvikalapääsudes kalade tõusev 

ja laskuv ränne; 

2) Kas ühest kruvikalapääsust toimub nii tõusev kui ka laskuv ränne? Kuidas kalad 

kruvisse suunatakse? Peibutusvool? 

3) Kas kruvikalapääsu kasutamisel on tehnilisi piiranguid? Missugused? 

4) Kas kalaloenduri kasutamine kruvikalapääsu puhul on võimalik? 

5) Kui suuri vooluhulkasid saab läbi kruvikalapääsu juhtida tõusva ja laskuva rände jaoks? 

6) Missugune on kruvi pöörlemiskiirus? Kas seda on võimalik muuta? 

7) Kruvi minimaalsed, optimaalsed ja maksimaalsed mõõtmed (läbimõõt, pikkus, 

keermevahe)? 

8) Kas kruvikalapääs saab töötada efektiivselt ka 0-st madalamate temperatuuride korral? 

Kas jäätumine häirib pääsu tööd? 

9) Kas üla- ja alaveetaseme suur kõikumine häirib kruvikalapääsu töö efektiivsust? 

10) Missuguste paisu kõrguste puhul saab kruvikalapääsu efektiivselt kasutada? 

11) Kuidas toimub elektrienergia tootmine kruvikalapääsuga? Kui suurt vooluhulka on vaja, 

et kruvikalapääs töötaks? Vooluhulkade kõikumine? 

12) Kui palju kruvikalapääse juba töötab? Kus? Kui pikalt on juba töötanud? 

13) Kruvikalapääsu näidismaksumus? Sõltuvalt veetasemete vahest? 

14) Missuguseid lisatingimusi (rajatisi jms) eeldatakse kruvikalapääsu efektiivseks tööks? 

15) Kas töötav kruvikalapääs toodab alati ka elektrienergiat? Näiteid kruvikalapääsu 

elektrienergia tootmisvõime kohta? 

 

Ihtüoloogilt sooviti selgitusi ja vastuseid järgmiste küsimuste kohta: 

1) Kas toimib ühtviisi hästi nii tõusva kui ka laskuva rände jaoks? 

2) Kas sobib ühtviisi hästi kõikidele kalaliikidele? Kui ei, siis millistele liikidele rohkem, 

millistele vähem? 

3) Kuidas sobib põhja lähedal rändavatele liikidele (ojasilm, jõesilm, angerjas, luts)? 

4) Kas sobib ühtviisi hästi kõikidele kalade pikkusrühmadele ja kehamõõtmetele? Kuidas 

sobib 5–10 cm pikkustele põhjaeluviisiga kaladele (võldas, hink, trulling)? Kuidas sobib 

väikestele karpkalalastele (lepamaim, särje, teivi, turva jt noorjärkudele 5–15 cm)? Kas 

sobib ka suurtele kaladele (tõugjas 70 cm, lõhe 130 cm, meriforell 80 cm, angerjas 80 

cm)? 

5) Kas kruvikalapääsu toimimise efektiivsus sõltub jõe laiusest ja vooluhulgast paisu 

juures? 

6) Missuguste paisu kõrguste puhul saab kruvikalapääsu efektiivselt kasutada? 

7) Missugused, kui tõsised ja sagedased on eri keha kuju ja pikkusega kalade vigastused? 

Kas on uuritud järelsuremust? 

8) Mis on kruvikalapääsu eelised teist tüüpi kalapääsude ees (jõesängi kujundamine 

kärestikuks, kärestikulised möödaviikpääsud ja tiikide kaskaadid, kamberkalapääsud, 

Denili kalapääs, kalalift)? 

9) Kui paisu juures pole eesmärgiks elektrienergia tootmine, kas siis on kruvikalapääsul 

eeliseid teist tüüpi kalapääsude ees? 

 

Hüdroinsenerile esitatud küsimustele püüdsid vastuseid otsida ja anda IB Urmas Nugin OÜ 

insenerid Lauri Lokko, Risto Tihane ja Urmas Nugin. See osa tööst on esitatud eraldi aruande 

I osas. Ihtüoloogile esitatud küsimustele püüdis vastused leida Ökokonsult OÜ ihtüoloog Rein 

Järvekülg. Ihtüoloogi seisukohad on esitatud aruande osas II. 
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1. Kruvikalapääs kalade rändeteena, kalade tõusev ja laskuv ränne 
 

Kruvikalapääsu mõiste on igapäevases praktikas ja keelekasutuses mitmetähenduslik. Erinevad 

inimesed võivad mõista selle all erinevaid tehnilisi konstruktsioone ja seetõttu sageli üksteisest 

mööda rääkida. 

Kui alustada kalapääsu mõistest, siis kalapääs on rajatis, mille kaudu kalad rändel ületavad 

veekogus oleva loodusliku või tehistõkke (Maastik, 2000). Rajatise eesmärgiks on kalade 

läbipääsu tagamine tõkestusrajatiste juures. 

Kui lähtuda rajatise eesmärgist, siis Archimedese kruvi ehk tõusukruvi tuleks õigusega 

nimetada kruvikalapääsuks, sest selle seadme eesmärgiks ongi kalade läbipääsu tagamine – 

nende tõstmine paisu alaveest ülavette. 

Samas tagurpidi töötav Archimedese kruvi ehk kruviturbiin on seade, mille eesmärgiks on 

hüdroenergia kasutamine ning elektrienergia tootmine. Turbiini töötades liigub vesi raskusjõu 

mõjul ülalt alla ja koos veega kanduvad ülaveest alavette ka turbiini sattunud kalad. Täpselt 

sama moodi laskuvad kalad ka kõigi teiste elektritootmiseks kasutatavate turbiinide (näiteks 

Kaplani ja Francise turbiinide) kaudu. Erinevus seisneb vaid selles, kui suur osa laskuvatest 

kaladest seejuures vigastada või surma saab. Kui eesmärgiks ei ole hüdroenergia kasutamine, 

siis leiab kalade allavoolu rändeks üldjuhul alati parema ja kulutõhusama rändetee avamise 

lahenduse, kui seda on kruviturbiin. Seetõttu ei ole õige kruviturbiini nimetada 

kruvikalapääsuks.  

Mõnevõrra problemaatiline on kruvikalapääsu mõiste kasutamine olukorras, kus kruviturbiini 

kasutamine kombineeritakse tõusukruvi ehk kruvikalapääsu kasutamisega (tegemist on nö kaks 

ühes seadmega). Näitena võib siin tuua Hydro Connect GmbH kruvikalapääsud, mille välimine 

toru töötab kruviturbiinina, kasutades hüdroenergiat, aga võimaldades samal ajal ka turbiini 

sattunud kalade transporti ülaveest alavette. Kruviturbiini sees paikneb aga eraldi torus 

tõusukruvi, mis on mõeldud kalade transportimiseks alaveest ülavette (foto 2-1).   

 

 
Foto 2-1. Neubruck, Austria, Jessnitz’i jõgi (forellipiirkond). Fotol olev Hydro Connect GmbH 

seadmes on kombineeritud väline kruviturbiin selle sees paikneva tõusukruviga. Kalade 

laskumine on võimalik välise, tõusmine sisemise kruvi kaudu. Veetasemete vahe paisul 3,3 m, 

kruviturbiini diameeter 2,0 m, veetarve kuni 1,0 m³/s (http://www.hydroconnect.at). 



8 
 

 

Kõige tüüpilisem on siiski tänapäeval lahendus, mille puhul on kaks eraldi seadeldist – suurem 

kruviturbiin hürdoenergia kasutamiseks, mille kaudu on võimalik koos veega ka kalade 

laskumine ning väiksem tõusukruvi (ehk kruvikalapääs), mille eesmärk on kalade tõstmine 

alaveest ülavette (fotod 2-2 ja 2-3). 

 

 
Foto 2-2. Pilsen, Austria, Urli jõgi (pardkalapiirkond). Veetasemete vahe 3,6 m. Kruviturbiini 

diameeter 2,9 m, vooluhulk kuni 3,2 m³/s, võimsus kuni 80 kW. Tõusukruvi diameeter 1,2 m, 

tõusukambri maht 110 l, pöörlemiskiirus 6 pööret minutis, vooluhulk 10 l/s (www.rehart-

power.de; foto R. Järvekülg, 17.04.2018). 

 

 
Foto 2-3. Heckerwehr, Hofstetten, Saksamaa, Rothi jõgi. Veetasemete vahe 2,2 m. 

Kruviturbiini diameeter 3,2 m, vooluhulk kuni 5,0 m³/s, võimsus kuni 71 kW. Tõusukruvi 

pöörlemiskiirus 6 pööret minutis. Kruviturbiini väljavoolu juurest juhitakse osa vett 

peibutusvooluna tõusukruvi sissevoolu juurde (www.rehart-power.de). Video Heckerwehri 

kruviturbiini ja tõusukruvi paigaldamisest ja tööst on kättesaadav Rehart Power GmbH 

kodulehelt aadressilt www.rehart-power.de/fas-heckerwehr.html. 

http://www.rehart-power.de/
http://www.rehart-power.de/
http://www.rehart-power.de/
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Samas ei tähenda kruviturbiini kasutamine üldse mitte seda, et kalade ülesvoolu rände jaoks 

peaks kindlasti olema paigaldatud ka tõusukruvi (e kruvikalapääs) ning, et kalade ainsaks 

allarände kohaks peaks olema kruviturbiin. Kruviturbiini kasutavat elektrijaama võib 

kombineerida väga erinevat tüüpi kalapääsudega, sh nii looduslähedaste kui ka 

tarindkalapääsudega (fotod 2-4 kuni 2-7). 

 

 

 
Foto 2-4. Eidenberg, Austria, Aubachi jõgi. Kruviturbiiniga elektrijaam koos liigveelasu ja 

looduslähedase tiikide kaskaadi tüüpi möödaviikpääsuga. Veetasemete vahe 3,6 m, 

kruviturbiini diameeter 2,1 m, vooluhulk kuni 2,0 m³/s, võimsus kuni 39 kW, (www.rehart-

power.de). 

 

 

 
Foto 2-5. Wiener Neustadt, Austria, Leitha jõgi. Kruviturbiiniga elektrijaam koos 

pilukalapääsuga. Veetasemete vahe 4,0 m, kruviturbiini diameeter 2,8 m, vooluhulk kuni 3,5 

m³/s, võimsus kuni 98 kW, (www.rehart-power.de). 

 

http://www.rehart-power.de/
http://www.rehart-power.de/
http://www.rehart-power.de/
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Foto 2-6. Kruviturbiiniga elektrijaam koos tiikide kaskaadi tüüpi kalatrepiga Iirimaal 

(forellipiirkond). Veetasemete vahe 5,0 m, kruviturbiini diameeter 1,4 m, vooluhulk kuni 0,5 

m³/s, võimsus kuni 16 kW, turbiin on kaetud ilmastikukindla kattega (www.rehart-power.de). 

 

 
Foto 2-7. Kirchberg, Saksamaa. Kruviturbiiniga elektrijaam koos pilupääsu tüüpi 

möödaviikpääsuga. Veetasemete vahe 3,0 m, kruviturbiini diameeter 3,4 m, vooluhulk kuni 6,0 

m³/s, võimsus kuni 130 kW (www.rehart-power.de). 

 

 

2. Kruviturbiini efektiivsus ja ohutus kalade laskuval rändel  
 

Teadusartiklites, mis käsitlevad kruviturbiinide mõju kalastikule, käsitletakse kõige sagedamini 

kalade rände ohutust ja võimalikke rändeviivitusi, mis hüdrosõlme läbimisega kaasnevad. 

Seejuures keskendutakse tavaliselt vaid mõnele kalanduslikult olulisele liigile (angerjas, 

jõesilm, lõhe, meriforell jt) (Spah, H., 2001; Bracken, Lucas, 2013; Brackley, 2016; Brackley 

jt, 2016; Brackley jt, 2018; Piper jt, 2018; jt). Harva ja vaid kõrvalteemana on püütud uurida 

mõju kõigile antud jões esinevatele tüübiomastele kalaliikidele. Selle põhjused on ka 
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arusaadavad – teadusuuringud on reeglina probleemi kesksed, mitte objekti- või jõekesksed. 

Konkreetse hüdrosõlme lahenduse õnnestumine või mitteõnnestumine, konkreetse kruviturbiini 

puudused või edulugu, konkreetse jõe kalastiku seisund ei paku teadusajakirjade väljaandjatele 

ega ka teaduse finantseerijatele üldjuhul huvi. 

Objekti- ja jõepõhised uuringud on oma olemuselt rakendusuuringud, mille tellijaks on 

enamasti hüdrosõlme ja kruviturbiini omanik, vahel ka tootja või mõni riiklik 

keskkonnaorganisatsioon või -amet. Selliste uuringutena kasutati antud töös Austrias Url’i, 

Ybbs’i, Sulm’i ja Mur’i jõgedel läbiviidud uuringuid (Mitterlehner, 2014; 2015; Lichtneger jt, 

2018), Ühendkuningriigi Keskkonnaagentuuri tellitud uuringut Ribble’i jõel loode-Inglismaal 

(APEM, 2013) ning Ühendkuningriigis Dart’i, Dervent’i ja Stour’i jõgedel läbiviivud uuringuid 

(Kibel, 2007; 2008; Kibel jt, 2009; Kibel, Coe, 2011, Piper jt, 2018). 

Mis puudutab kruviturbiini ohutust kalade allavoolu rändel, siis siin langevad erinevate 

teadusartiklite ja rakendusuuringute autorite hinnangud kokku. Kruviturbiinides, mis töötavad 

pöörlemiskiirusega 20…30 pööret minutis, kalade suremus üldjuhul kas puudub või on 

marginaalne. Teatavate probleemidena nähakse kalade poolt turbiini juhtlabadelt saadavaid 

lööke ja kalade võimalikku kinnijäämist või hõõrdumist turbiini juhtlaba ja korpuse vahel. 

Üksikutel kruviturbiini läbinud kaladel on vahel näha juhtlabalt saadud löökide jälgi, kuid 

enamasti ei põhjusta saadud löögid kalade hukkumist, küll aga võivad põhjustada soomuste 

kadu. 

Teadaolevalt kõige esimeses kruviturbiini uuringus Saksamaal Bielefeldis (Spah, 2001) leiti, et 

kruviturbiini kaudu laskuvate lõhesmoltide hulgas suremus puudus, kuid 4,4% laskuvatel 

lõhesmoltidel esines vähene (<10%) ja eeldatavalt taastuv soomuste kadu. Inglismaal Darti jõel 

läbiviidud samalaadsel uuringul (Kibel, 2007) leiti samuti, et kruviturbiini kaudu laskuvate 

lõhesmoltide ja forellide hulgas suremus puudus, kuid 4,4% looduslikel lõhesmoltidel ja 3-4% 

katses kasutatud kasvanduse forellidel esines samuti vähene (<10%) soomuste kadu. Samas 

esines turbiine läbinud isendite mõrrapüügist tulenev vähene soomuste kadu samuti ca 3,0%-l 

isenditest. Seega esines turbiinist tulenev soomuste kadu ainult 1,4% lõhesmoltidel, 

kasvandusforellidel aga turbiinist tulenev soomuste kadu sisuliselt puudus. Ribble’i jõel 

Inglismaal uuriti kruviturbiini kahjustusi laskuvatele lõhe ja meriforelli keltidele ning 

angerjatele (Kibel, Coe, 2008). Keltide puhul kahjustusi (suremus, soomuste kadu) ei 

tuvastatud, angerjate puhul sai selgeid ja nähtavaid löögikahjustusi 1 isend (0,6%). Don’i jõel 

Šotimaal läbiviidud uuringus (Brackley jt, 2016) jõuti tulemusele, et kruviturbiini läbimisel 

lõhesmoltidel suremus puudus, kuid turbiini läbimisest tulenev soomuste kadu oli lõhesmoltidel 

järgmine: 1,5% isenditest esines vähene (<10%) soomuste kadu, 1,0% isenditest esines 

ulatuslik (10…30%) soomuste kadu, mis eeldatavasti võib põhjustada ka kalade hilisemat 

hukkumist. Sama Don’i jõe kruviturbiini juures läbiviidud uuringu põhjal järeldasid Brackley 

ja ta kolleegid (Brackley jt, 2018), et oluline osa kalade kahjustumisel on ka kalade käitumisel 

turbiine läbides. Näiteks surnud lõhesmoltide vigastused (ulatuslik soomuste kadu ja 

hõõrdumisjäljed kehal) olid kruviturbiini läbimisel ligi 6 korda sagedasemad kui elusate 

smoltide vigastused (foto 2-8). Seetõttu võivad eri kalaliikide puhul kahjustused kruviturbiine 

läbides olla erinevad. 

 

 
Foto 2-8. Tüüpiline kruviturbiini jälg lõhesmoldi kehal (Brackley jt, 2018). 
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Bracken ja Lucas (2012), kes uurisid silmu vastsete ja laskujate allavoolu rännet kruviturbiiniga 

hüdrosõlmes, leidsid, et silmuvastsete allavoolu rände teed sõltuvad otseselt vooluhulkade 

jaotumisest hüdrosõlmes. Kruviturbiini läbivate vastsete osakaal vastab ligilähedaselt 

kruviturbiini vooluhulga osakaalule kogu vooluhulgast. Otsest silmuvastsete hukkumist 

kruviturbiinis ei täheldatud, kuid nähtavaid vigastusi registreeriti 1,5% laskunud vastsetest. 

Pete Kibel (2007) pidas kruviturbiini luhtlaba poolt kaladele tekitatavate vigastuste 

vähendamisel oluliseks järgmisi momente: 1) juhtlaba serv peab olema vähemalt 10 mm turbiini 

kestast seespool; 2) juhtlaba välisserv peab olema kaetud kummiga; 3) juhtlaba liikumiskaugus 

teda ümbritsevast rennist peaks olema <5 mm; 4) juhtlaba välisserv peaks olema sirge, mitte 

kumer (fotod 2-9 ja 2-10). 

 

Fotod 2-9 ja 2-10. Vasakul ebasobiva ehitusega kruviturbiini juhtlaba serv. Paremal täiustatud 

ja kaladele ohutum kruviturbiini juhtlaba serv (Kibel, 2007 järgi).  

 

Kalade käitumist kruviturbiini sisenemisel on uuritud Pete Kibel’i poolt, kes leidis, et osa 

suurematest ja parema ujumisvõimega kaladest väldib turbiini sissevoolu ette sattudes turbiini 

sisenemist ja püüab sellest eemalduda (Kibel, 2007). Kaamera-uuringud näitasid, et 45% 

kõigist turbiini sisenenud kaladest sisenes sinna pea ees ning 55% saba ees. Enamik turbiini 

sattunud kaladest püüdis aktiivselt vältida löögi saamist turbiini luhtlabalt ja vaid 4% kõigist 

kaladest (angerjatest 28%) sai turbiini sisenemise hetkel luhtlabalt löögi (turbiini 

pöörlemiskiirus 20…30 pööret minutis). 

2009. a läbiviidud katses (Kibel jt, 2009) lasti 125 kala 10-st liigist kruviturbiini ees olevasse 

kambrisse, kust neil puudus võimalus põgeneda, valida sai kolme võimaluse vahel: 1) 

laskumine kruviturbiini kaudu (85% vooluhulgast); 2) leida möödaviik-kanal ja laskuda 

sealtkaudu (15% vooluhulgast); 3) jääda turbiini eeskanalisse ning vältida laskumist. Tabelis 2-

1 on toodud katse tulemused. Nagu näha, otsustas osa kalu (peamiselt pardkalad, turvad ja 

forellid) vältida turbiini sisenemist. 

Inglismaal Stour’i jõel läbiviidud uuringus (Piper jt, 2018) jälgiti akustilise kaameraga kalade 

esinemist turbiini sissevoolu ja väljavoolu piirkonnas (8 m ulatuses) sõltuvalt turbiini 

töörežiimist. Selgus, et kruviturbiini käivitamine ja töö peletas sisse- ja väljavoolu läheduses 

olevaid kalu (joonis 2-1). Turbiini töö jätkudes osa kaladest küll naasis turbiini sisse- ja 

väljavoolu piirkonda, kuid kalade koguarv jäi väiksemaks võrreldes väljalülitatud turbiini 

olekuga. 
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Tabel 2-1. Kruviturbiini ees olevasse kanalisse sisse lastud kalade rändetee valik, osakaal %-

des kõigist antud liiki isenditest (Kibel jt, 2009). 

 
 

 

 
 

Joonis 2-1. Pipen jt, 2018. 
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3. Kruvitõstuki efektiivsus ja ohutus kalade tõusval rändel 
 

Võrreldes kruviturbiiniga on kruvitõstukiga seotud uuringuid märksa vähem, seda eriti 

teaduskirjanduses. Archimedese kruvi põhimõttel töötavaid kruvipumpasid on pikka aega ja 

ulatuslikult kasutatud Belgias ja Hollandis, kus nende koguarvuks on märgitud vastavalt >150 

ja >3000 (Moria, 2008). Nende kruvipumpadega tühjendatakse kogumiskanaleid, mille kaudu 

kuivendatakse merepinnast madalamal olevaid alasid. Ühtlasi peavad need pumbad olema 

võimalikult ohutud ka kaladele, kes pumpadesse satuvad. 

Hollandis DWASP pumbajaama juures läbiviidud uuringul (Buysse jt, 2015) jälgiti angerja 

rännet kahe pumbajaamas oleva tõusukruvi kaudu (maksimaalne tõstetav vee kogus kahel 

pumbal kokku 14 m³/s). Mõlemat tõusukruvi oli seejuures eelnevalt täiustatud 

„kalasõbralikumaks“ (oli muudetud tõusukruvide juhtlabade ehitust ja materjalivalikut). 

Uuringu käigus läbis tõusukruvisid kokku 375 angerjat. Suurema tõusukruvi läbimisel hinnati 

angerjate maksimaalseks suremuseks 19±4%, väiksema kruvi puhul 14±8% (maksimaalse 

suremuse hulka arvati lisaks hukkunud isenditele ka tõsiste vigastusetega isendid, kelle puhul 

võis eeldada, et saadud vigastused võisid hiljem põhjustada isendite hukkumise). Hukkumise 

ja vigastumise peamise põhjusena toodi välja angerjate hõõrdumine pöörleva turbiinikruvi ja 

paigal seisva betoonist turbiini renni vahel. Suuremate angerjate puhul oli vigastumise ja 

hukkumise tõenäosus suurem. 

Varasemas sama pumbajaama juures läbiviidud uuringus (enne turbiinide täiustamist 

„kalasõbralikumaks“) oli angerjate maksimaalseks suremuseks hinnatud suurema tõusukruvi 

puhul 17±7% ja väiksema puhul 19±11% (Buysse jt, 2014). Seega näitasid uuringud, et 

pumpade „kalasõbralikumaks“ muutmine ei olnud reaalselt nende ohutust suurendanud. 

 

Arendaja tellitud rakendusuuringutest oli võimalik tutvuda Christian Mitterlehner’i poolt 

Austrias Ybbs’i ja Url’i jõgedel läbiviidud töödega (Mitterlehner, 2014; 2015). 

 

3.1. Pilsingi kruvitõstuk Urli jõel 

 

2014-2015. a uuriti kruvitõstuki toimimist Austrias Urli jõel Pilsingis. Uuringu tellijaks oli 

hüdrosõlme omanik, uuringud viis läbi ihtüoloog C. Mitterlehner (IBGF – Ingenieurbüro für 

Gewässerökologie und Fischerei). Uuringud toimusid 2014. a perioodil 27.09.- 04.11.2014  ja 

12.04.-17.06.2015, kokku 106 päeval, mil tõusukruvi töötas. Uuringute ajal läbis tõusukruvi 19 

kalaliiki, kokku 862 isendit pikkusega 3…63 cm (tabelid 2-2 ja 2-3). 

 

Urli jõgi Pilsingi piirkonnas on kalastikuliselt tüpiseeritud kui epipotamaalne ehk pardkala 

piirkond, kus eeldatakse 28 tüübiomase kalaliigi esinemist ning kus: 

a) juhtliikideks (4) on turb, pardkala, harilik kõhrsuu ja tippviidikas; 

b) tüüpilisteks kaasnevateks liikideks (9) on jõeforell, harjus, teib, rünt, viidikas, trulling, 

luts, ahven ja võldas; 

c) harvem esinevateks kaasnevateks liikideks (15) on ojasilm, Doonau taimen, haug, särg, 

roosärg, lõunateib, lepamaim, mudamaim, tõugjas, valgeuim-roomarünt, mõrukas, 

vimb, hink, kuldhink ja harilik süstikahven. 

 

Kruviturbiini ja kruvitõstukit iseloomustavad näitajad Urli jõel Pilsingis: 

Näitaja           Kruviturbiin      Kruvikalatõstuk 

Veetasemete vahe  3,6 m   3,6 m 

Toru diameeter  2,9 m   1,2 m 

Konstruktsioon  avatud toru  suletud toru 

Maksimaalne vooluhulk 3,2 m³/s  0,01 m³/s 
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Basseini maht   ?   0,10 m³/s 

Pöörlemiskiirus  22 p/min  6 p/min 

Elektrivõimsus  86 kW   ? 

Aastane tootmismaht  400 000 kWh  - 

 

Kruvitõstuk ja kruviturbiin olid kavandatud läbimiseks kuni 0,9 m pikkustele kaladele (Doonau 

taimen). Kruvitõstuki sissevoolu juurde oli võimalik suunata reguleeritav kompensatsioonivool 

≤0,20 m³/s, mis pidi kruvitõstuki ees oleva lüüsi sissepääsu avas tekitama kaladele 

peibutusvoolu 0,3…0,5 m/s (foto 2-2). 

Uuringu käigus tehti kahel korral elektripüük Pilsingi hüdrosõlmest vahetult allavoolu jäävas 

jõeosas (26.09.2014 ja 02.05.2015). Tõusukruvi läbinud kalu koguti 106 päeva vältel (39 päeva 

sügis- ja 67 kevadrände perioodil). Lisaks tehti samal ajal mõrrapüüke ja koguti kalapääsu 

läbinud kalu Atzenhofer’i paisu juures asuval möödaviikpääsul, mis asub Pilsingi 

kruvikalapääsust ca 1,9 km ülesvoolu. 

Uuringu käigus selgus, et Pilsingi kruvitõstuki läbis kokku 19 kalaliiki (tabelid 2-2 ja 2-3). 

Kahel elektripüügil registreeriti kokku 17 kalaliiki ja Pilsingist ülesvoolu asuva Atzerhofer’i 

paisu möödaviikpääsu läbis samal ajal 14 kalaliiki. Pilsingi kruvitõstuki läbinud kalade hulgas 

suremus uuringu aruande järgi puudus, vigastusi kaladel ei uuritud. Uuringu kokkuvõttes 

järeldati, et Pilsingi kruvitõstuki puhul tõestati, et see on kaladele ohutu ja tagab kõigile 

tüübiomastele kaladele soodsad tingimused ülesvoolu rändeks. 

Lisaks tehti Pilsingi kruvitõstuki 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 

lüüsi (pikkus 10 m, laius 2,5 m, veesügavus 1,2 m) ja suleti lüüsi väljapääs. 2-4 päeva jooksul 

sisenesid kõik 5 taimenit kruvitõstukisse ja transporditi ülavette. Sellest järeldati, et kruvitõstuk 

sobib hästi ka suurte lõhelaste ülesvoolu rändeks.  

 

Tabel 2-2. Urli jõel Pilsingis kruvitõstukit läbinud kalaliigid reastatuna isendite arvu järgi 

(Mitterlehner, 2015 järgi). Halli värviga on liigid, kelle looduslikud asurkonnad Eestis 

puuduvad; * mõrukat leiti Eestis esmakordselt 2017. a Pärnu jõest. 

 

is arv is arv/ööp

1 Tippviidikas Alburnus bipunctatus 94 250 344 3,31

2 Turb Leuciscus cephalus 160 20 180 1,73

3 Rünt Gobio gobio 24 77 101 0,97

4 Pardkala Barbus barbus 52 19 71 0,68

5 Võldas Cottus gobio 2 51 53 0,51

6 Trulling Barbatula barbatula 3 29 32 0,31

7 Jõeforell 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 kõhrsuu Chondrostoma nasus 5 5 0,05

12 Viidikas Alburnus alburnus 4 4 0,04

13 Särg 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 Mõrukas* Rhodeus sericeus 1 1 0,01

19 Roosärg Scardinius erythrophthalmus 1 1 0,01

Kokku 380 482 862 8,29

Liik/takson Ladina keelne nimi
KokkuJrk 

nr

2014. a 

is arv

2015. a 

is arv
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Tabel 2-3. Urli jõel Pilsingis kruvitõstukit läbinud kalaliigid reastatuna isendite arvu järgi. Värv 

näitab liigi staatust pardkala piirkonna kalakoosluses  (Mitterlehner, 2015 järgi). 

 
 

 

Arvamuse autori kommentaarid Pilsingi kruvitõstuki uuringule 

 

Arvamuse autor tutvus Urli jõel asuvate Pilsingi ja Datzbergeri (Pilsingist ca 1,5 km allavoolu) 

hüdrosõlmede (sh kruviturbiinide ja kruvitõstukitega), samuti Pilsingist 1,9 km ülesvoolu asuva 

Atzenhofer’i hüdrosõlme ja möödaviikpääsuga 17. ja 18.04.2018. Samal ajal teostati 

Datzbergeri kruvikalapääsu juures C. Mitterlehner’i poolt kalade tõusva rände seiret, milles 

arvamuse autoril oli võimalus osaleda. 

 

is arv is arv/ööp

1 Tippviidikas Alburnus bipunctatus 94 250 344 3,25

2 Turb Leuciscus cephalus 160 20 180 1,70

3 Rünt Gobio gobio 24 77 101 0,95

4 Pardkala Barbus barbus 52 19 71 0,67

5 Võldas Cottus gobio 2 51 53 0,50

6 Trulling Barbatula barbatula 3 29 32 0,30

7 Jõeforell 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 kõhrsuu Chondrostoma nasus 5 5 0,05

12 Viidikas Alburnus alburnus 4 4 0,04

13 Särg 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 Mõrukas Rhodeus sericeus 1 1 0,01

19 Roosärg Scardinius erythrophthalmus 1 1 0,01

Luts Lota lota

Ojasilm Lampetra planeri

Doonau taimen Huho huho

Lõunateib Telestes souffia

Valgeuim-roomarünt Romanogobio albipinnatus

Mudamaim Leucaspius delineatus

Tõugjas Aspius aspius

Vimb Vimba vimba

Hink Cobitis taenia

Kuldhink Sabanejewia sp

Harilik süstikahven Zingel zingel

Kokku 380 482 862 8,13

 juhtliik

 tüüpiline kaasnev liik

 harvem esinev kaasnev liik

KokkuJrk 

nr
Liik/takson Ladina keelne nimi

2014. a 

is arv

2015. a 

is arv
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Kruvitõstuki selektiivsus 

Uuringust saab järeldada, et mõnedele arvukalt esinevatele karpkalalastele (tippviidikas, turb, 

rünt) näib kruvitõstuk ülesvoolu rändeks sobivat. Neid liike sisenes uuringute ajal 

kruvitõstukisse 1-3 isendit ööpäevas. Suhteliselt sobivaks saab antud uuringu põhjal 

kruvitõstukit hinnata ka põhjaeluviisiga väikeste kalade (trulling, võldas) jaoks. Selliste kalade 

rändevajadus on suhteliselt väike (pikemaid sesoonseid rändeid nad ei tee), neile liikidele on 

vajalik tagada eelkõige asurkonna sidusus. Selle taustal on uuringus saadud tulemus – 1 

kruvikalapääsu läbinud isend 2-3 päeva kohta, vastuvõetav. 

Mõnevõrra tekitab kahtlusi kruvitõstuki sobivus vee pinnakihis elunevatele karpkalalastele, 

näiteks viidikale. Uuringu ajal läbis 106 päeva jooksul kruvitõstuki ainult 4 viidikat, samas kui 

viidikas ei olnud Urli jões tõenäoliselt kuigi haruldane liik (kuulub pardkala piirkonnas 

tüüpiliste kaasnevate liikide hulka; 2014. a sügisesel elektripüügil registreeriti paisu all 24 

isendit – samas on teada, et viidikat on elektripüükidel suhteliselt keeruline kätte saada ning 

tema arvukust hinnatakse elektripüükidel tavaliselt alati alla). 

Teise liigina tekitab kahtlusi lepamaim. Kahel elektripüügil registreeriti kokku 53 isendit 

(keskmiselt 2 is/100 m²). See näitab, et liik pole piirkonnas haruldane. Samas läbis 106 päeva 

jooksul kruvitõstuki vaid 2 isendit. Seejuures on lepamaim liigiks, kes kindlasti sooritab ka 

sesoonseid rändeid. 

Enamiku kruvitõstukit läbinud liikide kohta (jõeforell, harjus, haug, särg, teib, ahven) pole 

võimalik seisukohta kujundada, kuna puudub piisav taustteave liigi esinemise ja arvukuse kohta 

Urli jões ning pääsu läbinud isendite arv oli liialt väike. On selge, et üksikuid isendeid võib 

sattuda ükskõik kuhu, sh ka kruvitõstuki sissevoolule. 

Mitmeid Urli jõele tüübiomaseid kalaliike, mis meiegi jõgedes esinevad (luts, ojasilm, 

mudamaim, vimb, tõugjas) uuringus ei leitud. Võimalik, et nad praegu Urli jões puuduvadki ja 

kui see nii on, siis peamine põhjus selleks on kindlasti jõel olevad paisud. 

Doonau taimenitega tehtud katsed, kus kruvitõstuki ees olevasse lüüsi sisse lastud ja sinna 

suletud kalad 2-4 päeva jooksul tõusukruvisse sisenesid ja ülavette jõudsid, näitavad seda, et 

füüsiliselt saab kruvitõstuk kuni 78 cm pikkuse kala ülavette viia, juhul kui see kala 

kruvitõstukisse satub. Kindlasti ei ole aga katsest võimalik teha järeldust nagu oleks Pilsingi 

kruvitõstuk Doonau taimenile sobilik lahendus tõusvaks rändeks. Katse põhjal pole mingit alust 

väita, et kalad oleksid ka vabatahtlikult kruvitõstuki ees olevasse lüüsi ja seejärel ka veel 

kruvitõstukisse sisenenud. Kitsasse lõksu kinni pandud kalad võivad lõpuks ükskõik kuhu 

ronida või peitu pugeda, sh sattuda kruvitõstuki sissepääsu. NB! Ka meie lõhe puhul ongi rändel 

määravaks enamasti motivatsioon – tahe kalapääsu siseneda. Füüsiliselt on lõhed võimelised 

läbima väga erinevaid rändekonstruktsioone. Kahjuks tuleb nentida, et Pilsingi uuringu 

aruandes (Mitterlehner, 2015) ja eriti turbiini tootja Rehart-Power GmbH reklaam-materjalides 

transformeerus Doonau taimenitega tehtud katse ülioptimistlikule kujule … „uuringud 

tõestasid, et kruvikalapääs sobib hästi ka Doonau taimeni tõusvaks rändeks“. 

 

Kruvitõstuki ohutus 

Pilsingi kruvitõstuki uuringus väidetavalt pääsu läbinud kalade hulgas suremus puudus, kalade 

vigastusi ei uuritud. Samas osales arvamuse autor Pilsingi kruvitõstukiga sarnase Datzberger’i 

kruvitõstuki seirel kahel hommikul ning ühel neist (18.04.2018) oli kruvitõstuki läbinud kalade 

kogumispaagis paarikümne kala hulgas ka üks surnud trulling. See isend ei läinud aga arvesse 

kruvitõstuki põhjustatud suremuse määramisel, kuna uuringu läbiviija (C. Mitterlehner’i) 

hinnangul ei saanud see trulling tõenäoliselt surma mitte kruvitõstukit läbides, vaid hukkus 

hiljem kalade kogumispaagis, kuhu kruvitõstukist pidevalt vett langes (trullingul puudusid 

selged ja üheselt mõistetavad löögi- või muljumisjäljed, mis oleksid otseselt viidanud kruvi 

juhtlabade mõjule). Käesoleva arvamuse autor nõustub, et otsesed viited sellele, et trullingu 

surma oleks kindlasti põhjustanud tõusukruvi, puudusid ning surma põhjus jäi oletuslikuks. 
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Eeltoodu taustal tekitavad aga kahtlusi Pilsing’i uuringu kokkuvõttes toodud väited, et 

kruvitõstuki läbimisel kalade suremus puudus. Õigem oleks tõenäoliselt väide, et suremus oli 

katses väike ning selle põhjused jäid ebaselgeks. 

Mitmed Datzberger’i kruvitõstuki läbinud ja kogumispaagis olevad kalad olid räsitud ilmega ja 

olulise soomuste kaoga. Samas, kuna puudus võimalus objektiivselt hinnata, millest oli 

soomuste kadu tingitud (kontrollgrupp puudus), siis tuleb võtta lihtsalt teadmiseks, et Urli jõel 

tehtud uuringutes ei olnud võimalik hinnata kalade vigastusi, mis võisid olla tingitud 

kruvikalapääsu läbimisest. 

Kahjuks transformeeruvad arendajate tellitud uuringute kokkuvõtetes eelnevaga sarnased 

mitmeti hinnatavad olukorrad sageli kindlas kõneviisis esitatavateks seisukohtadeks stiilis … 

„uuringud tõestasid veenvalt, et kruvitõstuk on kõigile kaladele täiesti ohutu ning sobib 

suurepäraselt kalade tõusvaks rändeks“. 

 

Kalade rände viivitus kruvitõstuki läbimisel 

Urli jõel tehtud uuringutes ei uuritud seda, kas kruvitõstuki läbimine põhjustab kaladel rände 

viivitust. 

 

Kruvitõstuki atraktiivsus kaladele, peibutusvool 

Uuringu aruande järgi oli kruvitõstuki sissevoolu juurde suunatud reguleeritav 

kompensatsioonivool kuni 0,20 m³/s, mis pidi kruvitõstuki ees oleva lüüsi sissepääsu avas 

tekitama kaladele peibutusvoolu 0,3…0,5 m/s (foto 2-2). Võimalik, et see uuringu ajal nii 

täpselt ka toimus, kuid 17., 18. ja 19.04.2018 (ajal mil käesoleva arvamuse autor külastas 

Pilsingi hüdrosõlme) peibutusvool lüüsi sissevoolul puudus ja kompensatsioonivoolu süsteem 

reaalselt ei töötanud. Objekti tutvustanud C. Mitterlehner’iga (osalesid ka ihtüoloogid M. 

Tambets, A. Tuvikene, projekteerija R. Tihane, ettevõtja E. Prommik) arutleti selle üle, kuidas 

kopensatsioonivoolu süsteem peaks põhimõtteliselt töötama ja mida selle käivitamiseks teha 

tuleks. Ühtlasi jõuti arutelul järelduseni, et kompensatsiooni- ja peibutusvoolu tagamise skeem 

vajaks edasist täiustamist ja peaks olema automatiseeritud. 

Eelneva põhjal saab teha järelduse, et nagu tehniliste lahendustega sageli juhtub, ei pruugi need 

reaalselt nii efektiivselt töötada kui algselt kavandati ja loodeti. Mõne süsteemi kasutamisel 

tekivad praktilises elus probleemid (näiteks puudub inimene, kes pidevalt käiks, kontrolliks, 

reguleeriks ja parandaks) ning sellega tuleb arvestada. 

 

Muud tähelepanekud Pilsingi kruvitõstuki uuringu kohta 

Kruvitõstuki efektiivsuse hindamisel võrreldi kruvitõstuki seire tulemusi kahe elektripüügi 

tulemustega, mis tehti Pilsingi paisust vahetult allavoolu ning samuti Atzenhofer’i paisu 

möödaviikpääsu juures läbiviidud mõrrapüügi tulemustega (asub 1,9 km Pilsingist ülesvoolu). 

Pilsingi kruvitõstuki läbis 106 päeva jooksul 19 kalaliiki, kokku 862 isendit. Kahel elektripüügil 

registreeriti 17 kalaliiki, kokku 764 isendit. Atzenhofer’i paisu möödaviikpääsu läbis uuringute 

ajal 14 kalaliiki, kokku 173 isendit. Selle põhjal järeldati, et Pilsingi kruvikalapääsu efektiivne 

töö on tõestatud. 

Samas on selge, et kaks ühes ja samas lõigus Pilsingi paisu all tehtud elektripüüki ei saa anda 

kuigi head ülevaadet Urli jõe alamjooksu kalastikust tervikuna. Erinevad kalaliigid asustavad 

erinevaid jõeosasid, suur osa liikidest teeb pikemaid või lühemaid sesoonseid rändeid. 

Objektiivsema pildi Urli jõe alamjooksu kalastikust oleks saanud siis, kui elektripüüke oleks 

tehtud erinevates jõelõikudes. Kalade rändevajadusest oleks saanud parema pildi, kui püüke 

Pilsingi paisu all oleks tehtud uuringu perioodil korduvalt (iga 3-4 päeva tagant), mitte üks kord 

rändehooaja jooksul. Siis oleks olnud võimalik võrrelda kalade koondumist paisu alla sellega, 

kui edukalt nad kruvitõstukist ülesvoolu pääsesid. 
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Mis puudutab Atzenhofer’i möödaviikpääsu, siis selle kasutamine võrdluses etalonina on 

samuti väga problemaatiline. Tegemist on esmapilgul toreda tiikide kaskaadi tüüpi 

looduslähedase möödaviikpääsuga, kuid pääsu väljavool on kas projekteerimis- või ehitusvea 

tõttu täielikult ebaõnnestunud – pääs lõpeb alavee poolel ca 0,8 m kõrguse veeastmega (fotod 

2-11 ja 2-12). On selge, et sellist kalapääsu väga paljud kehvema ujumisvõimega kalaliigid ja 

isendid läbida ei suuda.  

 

 
Foto 2-11. Atzenhofer’i paisu möödaviikpääs (1,9 km Pilsingi kalapääsust ülesvoolu) on tiikide 

kaskaadi tüüpi looduslähedane kalapääs (R. Järvekülg, 18.04.2018). 

 

 
Foto 2-12. Atzenhofer’i kalapääsu muudab kaladele väga raskesti läbitavaks 0,8 m kõrgune 

veeaste pääsu väljavoolul. Tegemist on projekteerimis- ja/või ehitusveaga, millele on kaasa 

aidanud ka loodusjõudude lagundav toime.  
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3.2. Hinnangud Baieris ja Austrias rajatud 5 kruvikalapääsule 

 

Ratscah & Jung (2017) on avaldanud kokkuvõtva rakendusuuringu, mis käsitleb Saksamaal 

Baieris ja Austrias paigaldatud 28 kruvikalapääsu. Neist ainult 5 juhul olid kalapääsu toimimise 

uuringud läbiviidud ja lõppenud, 2 kruvikalapääsu juures olid uuringud parajasti käimas ning 

11 kruvikalapääsu juures oli uuringute läbiviimist peetud vajalikuks (st uuringud peaksid 

toimuma tulevikus). 

Kokkuvõtlikud hinnangud erinevate hindamiskriteeriumite alusel on 5 uuritud kruvikalapääsu 

kohta esitatud tabelis 2-4. Nagu näha, saab üksikute varasemal ajal kasutusel olnud 

kriteeriumite järgi anda arendajate tellitud uuringute põhjal kruvikalapääsude efektiivsusele 

üsna kõrgeid hinnanguid, eriti kui olla optimistlik ja mitte pöörata tähelepanu andmete 

vähesusele. Tuginedes aga uuematele ja rangematele hindamiskriteeriumitele on hinnang 

valminud kruvikalapääsude sobivusele erinev (eeskujulikust ebasoodsani) ning üldjuhul 

madalam. Tabelis 2-5 on kokkuvõtlikult antud hinnang uuritud 5 kruvikalapääsu sobivusele eri 

kalaliikidele. 

 

Tabel 2-4. Hinnangud Baieris ja Austrias uuritud 5 kruvikalapääsu sobivuse kohta erinevate 

kriteeriumite alusel (Ratscah & Jung, 2017). 

 

 
 

Mis puudutab Eesti vooluvetes esinevaid kalu, siis nagu tabelist 2-5 nähtub, ei saa hinnata 

läbiviidud uuringute alusel kruvikalapääsude sobivust ojasilmule (Lampetra planeri), siiale 

(Coregonus lavaretus), nugakalale (Pelecus cultratus) ja vingerjale (Misgurnus fossilis). 

Küsitavaks tuleb pidada valminud kruvikalapääsude sobivust tõugjale (Aspius aspius) ja 

mõrukale (Rhodeus amarus). Üldiselt sobivaks on valminud kruvikalapääsud hinnatud 

harjusele ja võldasele. Ülejäänud Eesti jõgedes esinevate kalaliikide (ca 30 liiki) kohta pole 

antud uuringus hinnanguid antud. 

Ratscah & Jung’i (2017) uuring viitab ka ühele selgele kitsaskohale kruviturbiinide puhul. 

Teadusuuringud praktiliselt puuduvad, aga ka arendajate tellitud rakendusuuringuid on seni läbi 

viidud väga vähe – 28 Baieris ja Austrias rajatud kruvikalapääsust on seni uuringuid läbi viidud 

vaid 5 objektil. Seejuures ei paikne ükski uuritud kruvikalapääs siirdekalade rändeteeks oleval 

või mõnel suuremal jõel.  
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Tabel 2-5. Hinnangud Baieris ja Austrias uuritud 5 kruvikalapääsu sobivuse kohta erinevate 

kalaliikide jaoks (Ratscah ja Jung (2017). 

 

 
 

 

4. Kruviturbiini ja kruvitõstuki sobivus erineva suurusega jõgedele 
 

Kruviturbiin 

Kurviturbiinide kasutamine on võimalik erineva suurusega jõgedel. Enamiku kruviturbiinide 

veetarve jääb vahemikku 1…8 m³/s. Kruviturbiine saab paigaldada mitu tükki. Kruviturbiinid 

saavad töötada ja elektrit toota ka väiksematel vooluhulkadel, alates 0,2 m³/s.  

 

Kruvitõstuk 

Kalapääsuna toimivaid kruvitõstukeid on seni kasutatud suhteliselt väikestel jõgedel (jõe sängi 

tavapärane laius 5–20 m, valgala 200–300 km²). Suurematel jõgedel muudab nende kasutamise 

keeruliseks kruvitõstuki väike vooluhulk, mis on tavaliselt suurusjärgus 10–40 l/s. 

Põhimõtteliselt peaks olema võimalik ehitada ka senisest oluliselt suuremaid kruvitõstukeid, 

kuid suurematel jõgedel ei pruugi see ikkagi olla piisav kruvitõstuki efektiivseks toimimiseks. 

Autori poolt Austrias Urli jõel külastatud Pilsing’i ja Datzberger’i kruvikalapääsudel oli 

probleeme peibutusvoolu tekitamisega kruvitõstuki sissevoolu lüüsis. 

Hollandis ja Belgias on poldritel hulgaliselt kasutusel ka suure veetõstevõimega kruvitõstukeid 

(Moria, 2008), mille eesmärk on kuivenduskanalitest vee merre pumpamine, kuid mida kalad 

saavad kasutada ka tõusvaks rändeks. Samas on nende kruvitõstukite konstruktsioon kaladele 

ebasobiv (tõusukruvi pöörleb seisvas rennis) ning põhjustab olulist kalade suremust ning 

vigastumist (Buysse jt, 2014). 
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5. Kruviturbiini ja kruvitõstuki sobivus erineva suurusega kaladele 
 

Kruviturbiin 

Kurviturbiinid sobivad allarändeks erineva suurusega kaladele, kuid on täheldatud, et osa 

suuremaid ja parema ujumisvõimega kalu väldib kruviturbiini sisenemist, otsib võimalusel 

alternatiivset laskumisteed või loobub laskumisest. 

 

Kruvitõstuk 

Pilsingi kruvitõstuki uuringutel läbis selle kokku 862 kala, kes jäid pikkusvahemikku 3–63 cm 

(Mitterlehner, 2015). Samas moodustasid ülekaalukalt põhiosa kalad, kelle kehapikkus jäi 

vahemikku 7–25 cm. Üle 35 cm pikkused isendid moodustasid kõigist kruvitõstuki läbinud 

kaladest vaid 1%. Lisaks tehti Pilsingi kruvitõstuki juures 3 katset 5 Doonau taimeniga (L 54–

78 cm), kes paigutati kruviturbiini ees olevasse lüüsi (pikkus 10 m, laius 2,5 m, veesügavus 1,2 

m) ja suleti lüüsi väljapääs. 2-4 päeva jooksul sisenesid kõik 5 taimenit kruvitõstukisse ja 

transporditi ülavette. Sellest järeldati, et kruvitõstuk sobib hästi ka suurte lõhelaste ülesvoolu 

rändeks. Samas oli antud juhul tegemist ilmselgelt ebaloomuliku sundolukorraga, kus lõksu 

suletud kalad võisid lõpuks varju otsida ükskõik kust ning kindlasti ei saa sellest katsest teha 

järeldust, et kruvitõstuk sobib ka kuni 78 cm pikkustele Doonau taimenitele ülesrändeks. Suurte 

kalade puhul muutub probleemiks juba kruvi juhtlaba keeruga tekkiva veebasseini maht, mis 

Pilsingi kruvitõstuki puhul oli 100 l ning kruvitõstuki toru diameeter (1,2 m). Kui suuremate 

lõhede pikkus võib ulatuda üle 1,3 m, siis ei mahu need juba füüsiliselt kruvitõstukisse ära. 

Seniste uuringute põhjal saab järeldada eelkõige seda, et me ei tea, kas ja mis liikide puhul 

võiksid kruvitõstukid sobida ka suuremate kalade (pikkus >35 cm) ülesvoolu rändeks. 

 

 

6. Kruviturbiini ja kruvitõstuki võrdlus teist tüüpi kalapääsudega 
 

Kruviturbiin 
 

Efektiivsus 

Kruvikalapääsu selektiivsuse kohta allarände kohana on uuringud näidanud erinevaid tulemusi. 

Väiksemad allavoolu rändavad kalad järgivad üldjuhul jõe peavoolu ja kui see läbib 

kruviturbiini, siis läbivad selle ka kalad. Suurematest ja parema ujumisvõimega kaladest osa 

aga hoidub kruviturbiini sisenemast ning valib võimaluse korral alternatiivse allarände tee või 

loobub laskumast kruviturbiini kaudu. Võrreldes loodusilmeliste kärestikuliste kalapääsude ja 

tiikide kaskaadi tüüpi kalapääsudega on kruvikalapääs kindlasti selektiivsem ja ebasoodsam 

laskumiskoht. Loodusilmeliste kalapääsude puhul pole senistes uuringus täheldatud, et 

sissevooluni jõudvatest kaladest osa aktiivselt väldiks pääsu sisenemist. Lähedaste  

vooluhulkade korral on kruviturbiiniga võrreldes kaladele laskumisteena tõenäoliselt 

atraktiivsemad ka pilukalapääsud. Ala- ja ülaavadega kamberkalapääsude efektiivsus võib olla 

sarnane kruviturbiini omaga (hüdrauliliste tingimuste sarnasus). Samas tuleb muidugi 

arvestada, et kamberkalapääsude vooluhulk on tavaliselt oluliselt väiksem kruviturbiini 

vooluhulgast ning see võib muuta kruviturbiini laskumisteena kaladele atraktiivsemaks. 

 

Ohutus 

Senised uuringud on näidanud, et kruviturbiin on kaladele suhteliselt ohutuks rändeteeks. 

Suremus on marginaalne, vigastumise oht väike. Sama kehtib aga ka teiste kalapääsu tüüpide 

kohta laskuval rändel (kärestik, tiikide kaskaad, pilupääs). 
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Elupaigaline väärtus 

Looduslähedased kärestikulised ja tiikide kaskaadi tüüpi kalapääsud on ritraalsetele 

kalaliikidele heaks elupaigaks. Kärestikulised kalapääsud on sageli ka headeks 

sigimispaikadeks. Kamberkalapääsude elupaigaline kvaliteet kalade jaoks on madal. 

Kruviturbiinil puudub elupaigaline väärtus täielikult. 

 

Ruumivajadus 

Siinkohal on eelis tarindkalapääsudel. Kruviturbiin on üldjuhul kõige väiksema 

ruumivajadusega, järgnevad kamberkalapääsud, loodusilmelised tiikide kaskaadid ja 

kärestikulised kalapääsud vajavad tavaliselt rohkesti ruumi. 

 

Keskkonnasobivus 

Siin on selge eelis loodusilmelistel kalapääsudel. Tarindkalapääsud loovad tehismaastikku, 

kruviturbiiniga lisandub veel oluline mürareostus. 

 

Kruvitõstuk 
 

Efektiivsus 

M. J. Noonan oma kolleegidega töötas läbi kalandusalase teaduskirjanduse aastatest 1960 kuni 

2011 ning selekteeris välja kõik artiklid (kokku 65), kus oli käsitletud erinevate kalapääsude 

efektiivsust (Noonan jt, 2012). Nende artiklite analüüsi käigus selgus, et kalapääsude 

efektiivsus sõltus olulisel määral neljast näitajast: 1) kalade süstemaatiline kuuluvus 

(sugukond); 2) kalapääsu tüüp; 3) kalapääsu pikkus; 4) kalapääsu lang. Lõhelased läbisid 

kalapääse oluliselt paremini kui teistesse sugukondadesse kuuluvad kalad. Tiikide kaskaadi, 

pilukalapääsu ja kärestiku tüüpi kalapääsude efektiivsus oli oluliselt kõrgem kui Denili 

kalapääsude ja kalaliftide/lüüside oma. Mida pikem ja väiksema kaldega oli kalapääs, seda 

efektiivsemalt ta toimis. 

See teadmine langeb kokku praegu valitseva arusaamaga, mille järgi tuleb kalade rändetee 

avamisel paisude juures eelistada väikese languga (≤ 2%) looduslähedast kalapääsu (seda 

muidugi eeldusel, et paisu pole võimalik likvideerida). Kui sellist kalapääsu rajada pole 

võimalik, siis võib rajada veidi suurema languga (≤ 3,5%) tiikide kaskaadi. Kui ka see pole 

võimalik, siis väikeste veeastmetega (≤ 10 cm) pilukalapääsu … ja edasi tulevad juba oluliselt 

ebasoodsamad lahendused, mille puhul tasub tõsiselt kaaluda, kas kalapääsu rajamine on üldse 

mõttekas. 

Uudse lahendusena on viimastel aastatel esile kerkinud kruvitõstukid (Archimedese kruvi tüüpi 

kalapääsud), mis on mõeldud kalade ülesvoolu rändeks ning tinglikult võib siin käsitleda ka 

kruviturbiine, mille eesmärk on sarnaselt teisi turbiinitüüpe kasutavatele hüdrojõujaamadele 

hüdroenergia kasutamine, kuid mille kaudu on võimalik ka kalade suhteliselt ohutu allavoolu 

ränne. Küsimus on nüüd selles, kuhu need kruvikalapääsud oma efektiivsuse järgi peaksid 

paigutuma.  

Teadusartiklites võrdlusuuringud puuduvad ning tõenäoliselt pole lähiaastatel oodata üldistusi, 

kus kruvikalapääsude efektiivsust teist tüüpi kalapääsudega võrreldakse. Kruvikalapääsude 

juures läbiviidud rakendusuuringuid on seni samuti väga vähe ning pealegi on nende 

eesmärgiks hinnangu saamine, kas kruvikalapääs täidab oma eesmärki ja võimaldab kalade 

rännet, mitte võrdlus võimalike teist tüüpi kalapääsudega. 

Kuni uuringuid tulevikus juurde tuleb ja teadusartiklites jõutakse kruvikalapääsude efektiivsust 

puudutavate üldistusteni, seni tuleks lähtuda olemasolevatest teadmistest ja loogilisest 

arutlusest. 
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Üldtunnustatud on seisukoht, et väikese languga (≤ 2%), piisava vooluhulgaga ja sobiva 

asukohaga kärestikuline kalapääs on atraktiivne ja probleemideta läbitav kõigile tüübiomastele 

kalaliikidele. Kui sellise kalapääsu rajamine on võimalik, siis tuleks seda ka teha. 

Kui kärestikulise kalapääsu rajamine pole võimalik, siis on uuringud näidanud, et ka sobivalt 

paiknev mõõduka languga (≤ 3,5%) loodusilmeline tiikide kaskaad on heaks lahenduseks, mis 

tagab enamikule kaladest soodsad rändetingimused ja sobib mitmetele kalaliikidele elupaigaks. 

Kui looduslähedased lahendused pole võimalikud, siis erinevad uuringud on näidanud, et 

tarindkalapääsudest on üldjuhul kõige efektiivsemaks lahenduseks sobiva asukohaga, õigesti 

dimensioneeritud ja väikeste veeastmetega pilukalapääs. 

Kruvitõstuki puhul on senised uuringud näidanud selle võimalikku sobivust vaid teatud 

kalaliikidele (tippviidikas, turb, rünt, harjus, võldas, trulling). Enamiku meie jõgedes esinevate 

kalaliikide jaoks on kruvitõstuki sobivus teadmata. Seda pole kas hinnatud, või on 

olemasolevad andmed sedavõrd napid, et nende alusel saab teha vaid oletusi. Lisaks tuleb 

arvestada, et areaali eri osades võivad ka ühe ja sama liigi rände- ja käitumismuster erineda. 

Näiteks lõunapoolsetel aladel esinevad vimmal ja ogalikul ka mageveelised asurkonnad, meil 

mitte. Meil esinevad haugil, lutsul, särjel, latikal, nurul, säinal, teivil, viidikal lisaks 

mageveelistele ka riimveelised meres turgutavad, kuid magevees sigivad asurkonnad. 

Lõunapoolsetes piirkondades, kus mere soolsus kõrgem, magevee kaladel siirdelased 

asurkonnad puuduvad. Liik kelle asurkonnad meil teevad kevadeti massrändeid võib Lõuna- 

või Kesk-Euroopas olla paikse eluviisi ning vähese rändevajadusega. On suur vahe, kas aegajalt 

tahab ülesvoolu rännata mõni paikne jões elav särg või säinas, või siseneb merest jõkke mõne 

päeva jooksul tuhandeid särgi ja säinaid, kes kõik korraga ülesvoolu kudealade poole 

suunduvad. 

Omaette küsimus on kruvikalapääsu võimalik sobivus kalanduslikult olulistele siirdekaladele 

(lõhe, meriforell, jõesilm, vimb jt). 

Senised vähesed uuringud on tehtud vaid kohtades, kus siirdekalade arvukat rännet (rääkimata 

massrändest) ei esine. Pilsingi kalapääsu läbis sügis- ja kevadrände perioodil (106 päeva 

jooksul) kokku 19 kalaliiki. Kuid seejuures vaid 9 kalaliigi puhul läbis pääsu rohkem kui 5 

isendit. Vastuseta on seni hulk küsimusi, sh näiteks: 

- kas kuni 5 isendi läbipääs on piisav tegemaks järeldust, et kalapääs efektiivselt toimib? 

- kas kalade liikumine looduslähedases tõkestamata jões oleks 10, 100 või rohkem korda 

intensiivsem sellest, mida võimaldab kruvikalapääs? 

- kas kalastiku hea seisund on saavutatav, kui 1 isend 10-st, 100-st või enamast soovijast 

pääseb läbi? 

 

Lisaks liigilisele sobivusele on problemaatiline kruvitõstuki sobivus suuremate mõõtmetega 

kalade jaoks. 

 

Ohutus 

Senised uuringud on näidanud, et kruvitõstuk on kaladele suhteliselt ohutuks rändeteeks. 

Suremus kas puudub või on marginaalne, vigastumise ohtu peetakse üldjuhul väikseks. Sama 

kehtib aga ka kõigi teiste kalapääsu tüüpide kohta (kärestik, tiikide kaskaad, pilupääs). 

 

Elupaigaline väärtus 

Looduslähedased kärestikulised ja tiikide kaskaadi tüüpi kalapääsud on ritraalsetele 

kalaliikidele heaks elupaigaks. Kärestikulised kalapääsud on sageli ka headeks 

sigimispaikadeks. Kamberkalapääsude elupaigaline kvaliteet kalade jaoks on madal. 

Kruvitõstukil elupaigaline väärtus puudub. 
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Ruumivajadus 

Siinkohal on kindlalt eelis tarindkalapääsudel. Kõige vähem võtavad ruumi kalalift ja 

kruvitõstuks, veidi rohkem kamberkalapääsud, tublisti rohkem loodusilmelised tiikide 

kaskaadid ja kärestikulised kalapääsud. 

 

Keskkonnasobivus 

Siin on selge eelis loodusilmelistel kalapääsudel. Tarindkalapääsud loovad tehismaastikku, 

kruvitõstukiga lisandub oluline mürareostus. 

 

 

7. Kruviturbiini ja kruvitõstuki sobivus lõhelaste ja sõõrsuude elupaigaks 

olevate jõgede puhul 
 

Kruviturbiin 

Senised uuringud on näidanud, et silmuvastsete ning lõhe ja meriforelli laskujate hukkumise ja 

vigastumise oht kruviturbiinides on väike. Bracken ja Lucas (2012), kes uurisid silmu vastsete 

ja laskujate allavoolu rännet kruviturbiiniga hüdrosõlmes, leidsid, et silmuvastsete allavoolu 

rände teed sõltuvad otseselt vooluhulkade jaotumisest hüdrosõlmes. Kruviturbiini läbivate 

vastsete osakaal vastab ligilähedaselt kruviturbiini vooluhulga osakaalule kogu vooluhulgast. 

Lõhe ja meriforelli smoldid suudavad vajadusel ka aktiivselt ujuda ning rändeteed valida. 

Senini on ebaselge, kui suurele osale laskujatest võib kruviturbiin olla allarändel oluliseks 

probleemiks ning põhjustada rändeviivitust või rände peatumist. Suurte forellide puhul on 

katsed näidanud, et nende vigastumise oht kruviturbiinis on väike, kuid osa suuremaid forelle 

hoidub kruviturbiini sattumast, valib võimalusel alternatiivse allarände tee või loobub 

laskumast. Seni pole uuritud, kas ja kuivõrd võivad suurte lõhelaste allavoolu rännet takistada 

kruviturbiini sissevoolu ees olevad 15 cm avadega võred. 

Olemasoleva teabe põhjal saab järeldada, et kruviturbiiniga hüdroelektrijaam on lõhelaste ja 

sõõrsuude jaoks kahtlemata ohutum ja parem allarände tee kui Kaplani või Francise 

turbiini(de)ga jaam. Samas on sõõrsuude ja lõhelaste allarände tingimused oluliselt paremad 

nende paisude juures, kus hüdroelektrijaam üldse puudub. 

 

Kruvitõstuk 

Senini puuduvad uuringud, mis kinnitaks kruvitõstuki sobivust sõõrsuude, eelkõige jõesilmu 

tõusvaks rändeks. Isegi kui mõnikümmend või mõnisada isendit peaks kruvitõstuki abil ülavette 

jõudma, oleks seda enamiku jõesilmu kudejõgede jaoks liialt vähe. Näiteks Kunda jõest 

püütakse igal sügisel rände ajal 0,4–1,0 tonni jõesilmu, keskmiselt seega 6 000 kuni 15 000 

isendit (Järvekülg jt, 2013). Eeldades, et silmutorbikutega püütakse välja iga kolmas jõkke 

sisenenud isend, oleks jõkke tõusvate jõesilmude koguarv vahemikus 20 000 kuni 50 000 

isendit. Senised uuringud ei lase mitte kuidagi eeldada, et kruvikalapääs võiks sobida tuhandete 

või kümnete tuhandete jõesilmude ülesrände teeks. 

Kruvitõstuki sobivust lõhe ja meriforelli tõusvaks rändeks pole seni samuti uuritud. Senistes 

uuringutes on kruvikalapääsu läbinud põhiliselt väikesed ja keskmise suurusega kalad. 

Suuremate kalade tõusev ränne on kruvitõstukites olnud marginaalne. Näiteks Pilsingi 

kruvikalapääsu uuringus moodustasid üle 35 cm pikkused isendid kõigist kruvitõstuki läbinud 

kaladest vaid 1%. Üksikud Doonau taimenid (L 54-78 cm) on kruvikalapääse senistes 

uuringutes läbinud vaid sundolukorras, kus kalad suletakse põgenemise võimaluseta kitsukesse 

kambrisse kruvitõstuki sissevoolu ees ning oodatakse päevi, kuni nad kruvikalapääsu 

sisenevad. Seni pole ühtki uuringut, mis lubaks oletada, et meie rannikujõgedesse sisenevad 

lõhed (L 70-130 cm) ja meriforellid (L 50-80 cm) võiksid vabatahtlikult ja arvukalt hakata 
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kasutama kruvikalapääse, mille trumlisse nad vaevu sisse mahuvad (seni valmistatud 

kruvitõstukite trumli läbimõõt on üldjuhul olnud 1-1,2 m). 

Loomulikult ei saa me välistada, et edaspidi hakatakse valmistama praegustega võrreldes 

hoopis suuremaid kruvitõstukeid, mille peibutusvoolu juhtimise süsteemid on praegustest 

oluliselt paremad ning, et tulevikus osutub mõni kruvitõstuki lahendus sõõrsuudele ja 

lõhelastele täiesti sobilikuks. Seniks tuleks aga jääda pigem konservatiivsele positsioonile ja 

eelistada kindlalt toimivaid lahendusi – paisude eemaldamist, looduslähedaste kärestikuliste ja 

tiikide kaskaadi tüüpi kalapääsude rajamist. 

 

 

8. Kokkuvõte 
 

Elektrienergia tootmiseks mõeldud kruviturbiin on kasutatav ka kalade allarände teena. 

Kalade hukkumise ja vigastumise oht kruviturbiinis on üldjuhul väike ning laskumist 

kruviturbiini kaudu tuleb pidada kaladele ohutuks. Kruviturbiinil on oluline eelis teiste 

hüdrojõujaamades kasutatavate turbiinide (Francise ja Kaplani turbiinid) ees, sest kruviturbiin 

võimaldab töötades ka kalade ohutut allavoolu rännet. Seetõttu – kui on võimalus asendada 

olemasolev Francise või Kaplani turbiin kruviturbiiniga, siis tuleks seda kindlasti teha. 

Võrreldes looduslähedaste kalapääsudega on kruviturbiin allarände teena siiski selektiivsem ja 

kaladele vähem sobiv. Seetõttu – paisude juures, kus elektri tootmine pole vältimatu 

eeltingimus, tuleks kruviturbiinile eelistada looduslähedasi lahendusi. 

 

Kalade alaveest ülavette tõstmiseks mõeldud kruvitõstuki kohta teadusuuringud praktiliselt 

puuduvad, rakendusuuringuid on vähe ja need on enamasti elektrijaama omanike või tootjate 

tellitud. Kalade hukkumise või vigastumise oht kruvitõstukites on väike, kuid seda eeldusel, et 

tegemist on kalade tõstmiseks projekteeritud seadmetega, kus kruvi pöörleb koos teda 

ümbritseva silindriga. Vee pumpamiseks mõeldud kruvitõstukites, kus kruvi pöörleb seisvas 

rennis, võib kalade suremus ja vigastused olla tõsiseks probleemiks. 

Läbiviidud uuringud on näidanud, et Eesti kaladest võib kruvitõstuk sobida harjusele, turvale, 

ründile, tippviidikale, trullingule ja võldasele. Teiste kalaliikide kohta on andmed hinnangute 

andmiseks kas ebapiisavad või puuduvad üldse. Rannikujõgedel, kus esinevad siirdekalad (sh 

jõesilm, lõhe ja meriforell) tuleks kruvikalapääsu rajamist vältida. Seni pole ühtki uuringut, mis 

kinnitaks kruvitõstuki sobivust jõesilmu, lõhe, meriforelli, siirdesiia, vimma jt siirdekalade 

tõusvaks rändeks. 

Kruvitõstuk jääb efektiivsuselt kindlasti ja oluliselt alla nii looduslähedastele kärestikulistele, 

tiikide kaskaadi tüüpi kui ka pilukalapääsudele. Puudustena tulevad arvesse ka jooksvad kulud 

ja suurem hooldusvajadus pääsu töös hoidmisel, samuti tehniliste probleemide ja rikete oht. 

Eeliseks on vähene ruumivajadus ja paremad võimalused hüdroenergia kasutamiseks (kalapääs 

ei konkureeri vee pärast turbiiniga). 

 

Soovitused 

 asendada võimalusel olemasolevad Francise ja Kaplani turbiinid kruviturbiinidega; 

 mitte rajada uusi kruviturbiine kohtadesse, kus praegu hüdroenergiat ei kasutata; 

 mitte rajada kruvikalatõstukeid jõgedele, kus esinevad siirdekalad või siirdelise 

eluviisiga mageveekalade arvukad asurkonnad; 

 mitte rajada kruvitõstukeid Natura jõgedele; 

 mitte rajada kruvitõstukeid suurematele ja liigirikka kalastikuga jõgedele. 
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