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Sissejuhatus

Kédesolev t66 on valminud Saesaare Elektrijaama kinnistute ja nende ldhiala
detailplaneeringu (DP) keskkonnamdju strateegilise hindamise (KSH) labiviimise
raames. Selle eesmérgiks on analiilisida hiidrobioloogilisest vaatenurgast uut tiilipi
tehnilist lahendust, mis on vélja tootatud kalade rindeiks jogedes iile paistokete —
kruvikalapddsu. Analiiiisi kdigus hinnatakse kruvipddsu kasutusvéimalusi ja eeldatavat
toimivust Eestis Ahja joe Saesaare paisu nditel.

Kalapadse on kogu maailmas jogedel olevatele paisudele rajatud intensiivsemalt alates
moddunud sajandi teisest poolest. Nende vajadus on pohjendatud eelkdige paisude
rdndeid tOkestava ja jOelisi elupaiku killustava ning suures ulatuses vee-elustikku
mojutava iseloomu tottu. Sellest tulenevalt muudavad paisud kalapopulatsioonid
haavatavaks, norgendavad neid ja pdhjustavad joeldiguti voi kogu vesikonna ulatuses
litkkide arvukuse ja esinemise vdhenemist, viies elurikkuse kaoni ja isegi kuni
(vee)dkosiisteemide kokkuvarisemise vOi loomulikust tasakaalust oluliselt hélbinud
olekuteni.

Paisu modju ja selle ulatus soltub igal iiksikul juhul paljudest asjaoludest. Mdju
tekitamise kaheks peamiseks aspektiks on: vee-elustiku rdnnete tokestamine (I) ja
voolava vee (joe) ehk Okoloogilises mdttes joelise elukeskkonna muutmine
aeglasevooluliseks kuni seisvaks jirveliseks keskkonnaks (II). Okoloogilises mdttes on
viaga probleemsed paisumdjude modlemad aspektid. Kui esimene neist seab otsese
fiitisilise tokke kalade rdnnetele sigimis-, talvitus- ja toitumisalade vahel, siis teine
kaotab osaliselt voi tdielikult mone neist aladest. Samuti kujutab teine aspekt endast
kiillat sageli kditumuslikku randetdket — tajutava vooluimpulsi puudumist ja liiga aeglast
voolamist, liiga siigavat varjevOoimaluseta veeala jms. Enamasti mojub teine neist
aspektidest siiski vaid tihel osal joOest, jattes paisutusalast korgemad joeosad endiselt
funktsionaalselt toimivaks (juhul, kui neil pole jidrgmisi paise). Ent lisaks leidub ka
paisudest allavoolu mdjuvaid aspekte. Naiteks veehoidlates tekkiv veetempertuuri tous
suvisel ajal. Esimese aspekti mdju leevendamiseks rajatakse kalapdédse. Teise ja muude
aspektide moju pole voimalik leevendada muul wviisil kui vaid paistuskorguse
vihendamise vdi paisu likvideerimise teel.

Kalapadsud on algselt olnud kiillat tehnilised rajatised (nt kamberkalapéddsud), nagu ka
paisud, mille iiletamiseks need on mdeldud. Hiidrobioloogiliste teadmiste iitha suurema
rakendamisega on padsude echituses jdrjest enam liigutud loodusldhedaste lahenduste
poole, mis on andnud jarjest paremaid tulemusi rdnnete voimaldamises. Ténapdevaste
teadmiste kohaselt loetaksegi koige paremaks lahenduseks paisude negatiivsete
keskkonnamdjude leevendamisel loodusldhedaste kalapddsude rajamist paisutuse
likvideerimise jirel. Samas on olukordi (vdga kdorged paisud, ruumi vidhesus), kus
looduslédhedasi péddse rajada ei Onnestu voi kujuneb nende maksumus ebamdistlikult
kalliks. Sellisteks puhkudeks on vélja todtatud tehnilisemaid lahendusi nagu kalaliftid ja
-liitisid. Reeglina on selliste lahenduste toimivus aga jddnud pigem madalaks, sobides
enam kas massrdndel litkidele voi Tliksnes mingile iihele prioriteetsele liigile
projekteeritult.

Kruvikalapddsu véljatootamine téhistab nii tehniliselt kui kvalitatiivselt uut tiiiipi
kalapddsu teket, mida voib pidada tdsiseltvOetavaks alternatiiviks tehniliste pddsude



seas. Seni on kruvipddse rajatud peamiselt Austria ja Saksamaa jogedele. Nende
toimivuse seire on ndidanud iillatavalt hdid tulemusi. Seetdttu ja loomulikult pShjusel, et
neile kuluv vee ja energia hulk on minimaalsed, mistottu neid on tasuv
hiidroelektrijaamade (HEJ) juures {ilal pidada, on kasvanud huvi kruvipdisude ja nende
rajamise vastu kogu Euroopas, sealhulgas Eestis.

Eestis seni iihtki kruvipéésu rajatud pole ja nii piitiab kéesolev t66 analiiiisida seda tiiiipi
paasude sobivust meie oludesse, kombineerides Austria kogemusi ning kohalikke
hiidrobioloogia alaseid teadmisi. Muuhulgas on autoril olnud vdimalus 2017.a kevadel
tutvuda Austrias kahe sealse kruvikalapddsu (Neubruck, Jessnitzi joel ja Pilsing Urli
joel) tooga ning vahetada kogemusi pédsudel seiret tegeva kolleegi Christian
Mitterlehneriga (vee- ja kalandusdkoloogia magister). Kéesolevas t60s kasutatud
viitamata tehniline informatsioon parinebki peamiselt C. Mitterlehnerilt, samuti padse
véljatootanud Austria firmadelt Hydroconnect GmbH ja Strasser & Gruber Wasserkraft
GmbH, mida esindab Eestis Ergi Prommik OU-st Skeem. Analiiiisi lihtekohaks on
valitud Saesaare pais Ahja joel, kuna antud t66 tehakse iilalmainitud KSH raamistikus ja
on ajendatud Saesaare HEJ omaniku huvist leida lahendus, millega oleks Saesaares
tdidetud EL veeraamdirektiivi ndue veekogu hea seisundi saavutamiseks, aga seda iihes
HEJ sdilimisega.

Saesaare paisu mojusid Ahja jOe elustikule ja erinevate kalapddsude potentsiaali
olukorrale leevendust tuua on varem analiiiisinud allkirjutanu sama KSH raames
(Jurgenstein, 2013). Paisu ja paisjirve mdju siinseile tiilibiomastele kalaliikidele on
pohjaliku praktilise iseloomuga t60 kédigus uuritud Saesaare paisu likvideerimise
voimalusele koostatud keskkonnamdju hindamise (KMH) kéigus (Tambets jt, 2015).
KSH raames on paisjarve seisundit uurinud 2017.a siigisel tdiendavalt Eesti Maaiilikooli
Limnoloogiakeskus (Tuvikene jt 2017). Kuivord Ahja joge, selle kalastikku ja neile
randevoimaluste loomist puudutav teave on mainitud toddes pohjalikku kisitlemist
leidnud, siis kéesolevas tods piilitakse neid aluseks vottes kordamist viltida ja
keskenduda pohiliselt kruvipddsule ja selle kasutatavusele Saesaare paisul.



Kruvikalapaas

Ehitus, toopohimaote ja tehniline voimekus

Kruvikalapdds on olemuselt Arichimedese kruvi, mille lihtsustatud versiooni on
kasutatud vee tdstmisel juba 600 a eKr Mesopotaamias'. See on leidnud kasutust 1ibi
teadaoleva ajaloo paljudes vee tostmisega seotud rakendustes, niiteks Hollandis
tammidetaguse maa kuivendamisel. Kalade transportimiseks on kruvitdstukeid kasutatud
aastaid nditeks kalakasvandustes. Seega pole kruvikalapidis, mille ehk tdpsemgi nimetus
on kruvikalatdstuk, pdohimotteliselt midagi uut. Uus on vaid selle rakendamine
looduslike kalade rdnde vdimaldamisel ja selleks spetsiifiliselt vidljatodtatud disain.
Tigukeermega tohutut kruvi voib loomulikult panna podrlema mdlemat pidi. Teistpidisel
rakendamisel voib seda teha madalamale voolav vesi ise ja muundada sel viisil vee
energiat nditeks generaatori abil elektrienergiaks. Kui energiatootmiseks on
kruvigeneraatoreid teataval mééral varasemalt kasutatud, siis kalapddsudeks on
arhimedese kruvi tiilipi lahendusi disainitud ja rajatud alles viimase viie-kuue aasta
viltel. Uheks tuntumaks ja hinnatumaks kruvipéisude viljatddtajaks ja tootjaks on
partnerluses firmad Rehart GmbH ja Strasser & Gruber Wasserkraft GmbH.

Esimene Rehart/Strasseri siisteemi kruvikalatdstuk valmis 2014. aastal. Kokku on see
firma paigaldanud neid seni seitse, kuus tiikkki on plaanis installeerida 2018 kevadel.
Erinevates projekteerimise staadiumites kruvitdstukeid on ligi 80. Elektrit toodab
praeguseks enam kui 100 samade ettevotete kruviturbiini. Koos konkureerivate
kruvipddsusiisteemidega on kruvikalapéése tidna t00s hinnanguliselt paarikiimne timber
ja koik need on rajatud HEJ-de juurde. Uheks pdhjuseks ilmselt asjaolu, et kruvikalapéis
vajab tootamiseks elektrit, mille ihendus on HEJ-de juures alati olemas.

Kruvikalatdstuk koosneb jdmedast metalltorust, mille siseseinale on keevitatud
veetihedalt spiraaljas keermesein ehk omavahel ithendatud labade lint. Keermeseina
korgus ei ulatu toru tsentrini, mistottu tekib sinna avaus, kustkaudu saab allapoole
loksuda iileliigne ja vesi ja peibutada kalu torusse. Samuti voimaldab selline seinakdrgus
ithes alumise keermeserva diagonaalse l0ikega haarata koos veega sujuvamalt kaasa
torusuudmesse sisenevaid kalu. Oma osa voib pédevaste rindajate jaoks méngida ava
tottu 1dbi toru kumav valgus, mis vdhendab kalade torget kruvisse siseneda. Valdavalt
toimuvad rindeepisoodid kruvipadsudes siiski pimedal ajal. Kruvipddsu pdhimotteline
skeem on toodud joonisel 1. Fotod 1 ja 2 niitavad péddsu sissepddsu viljast ja seest.
Peamised tehnilised karakteristikud on toodud tabelis 1.

Pédsutoru 1abimdot on sdltuvuses selle kaudu eeldatavalt rindavate liikkide maksimaalse
suurusega isenditest, aga ka tehniliselt optimaalsemast teostatavusest. Kuigi kruvi tédpne
dimensioneerimine on firmasaladus, vastab rusikareegli kohaselt toru ldbimdot
suurimale kalapikkusele pluss Y...Y/s kehapikkust. Peamine, et kala end kruvivahes
,mugavalt” tunneks, ega rabelema hakkaks. Nii on kruvipddsud valdavalt konstrueeritud
1..1,5m 1abimo6odus, voimaldades nende kaudu rdnnata vastavalt kuni 0,75..1 m
pikkustel isenditel. Korgete paisude tarvis vdga pikkade kruvitorude tegemisel voib
osutuda kasulikumaks teha toru 1abimdot suurem, mis vdhendab selle ldbipainet ja
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tdiendava laagritel toestuse vajadust. Kalade jaoks on suuremad ldbimdddud mdistagi
eelistatud. Leidub kombineeritud variante, millel kruvitoru alumine osa on niiteks 1,4 m
1abimoddus, ahenedes poole pealt 1,2 m-ni. Sellist varianti on kasutatud viga pikkadel
tousudel, et sdilitada torus teatav peibutusvee voolamine. Viimasel pdhjusel on tehtud ka
vindikeeret toru iilemises otsas tihedamaks.

Kruvi paigutatakse paisule 20...30° nurga all. Kruvi alumine ots (sissepéés) on harilikult
umbes 9/10 osas uputatud, voimaldades sellesse sattuda ka pinnaldhedastes veekihtides
lilkuvail kaladel. Igas labavahes transpordib kruvi olenevalt selle mdotmeist ja
kaldenurgast ~100...1501 wvett (ja kalu). Alla 1001 reservuaarimahtu ei saa
kalabioloogiaga arvestades ka soovitavaks pidada. Kruvi pdorlemiskiirus on muudetav,
ent kalade eemalepeletamise véltimiseks pole vett haarava labaserva kiirus tavaliselt iile
0,5 m/s. Enamasti on see aeglasem. Teekond iiles vOib kesta olenevalt paisu kdrgusest ja
kruvi liikumiskiirusest iiks kuni kolm-neli minutit. Ulemises bjefis tiihjendatakse
labavahe sisu renni, mille kaudu on kaladel vaba péés liksnes edasi iilesvoolu HEJ
rajatistest mooda. Kruvikeres oleva tiihjendusaugu alla voib renni asetada peenesilmalise
traatkorvi, mille abil on lihtne monitoorida tilestdstetud isendeid.

Joonis 1. Kruvikalapddsu pohimdtteline skeem. Hallid nooled niitavad kala teekonda.
(Allikas: Strasser & Gruber Wasserkraft GmbH)

Maksimaalne realistlik paisutuskorgus, millele saab kruvipdédsu paigaldada on 8...10 m.
See on méadratud dra maksimaalse kruvipikkusega, mida on vdimalik transportida, ehk
praktiliste asjaolud poolt. Teoreetiliselt voib kruvi tdstevoime olla aga suuremgi.
Teadaolevalt on praeguseks rajatud suurim kruvikalatostuk Stubenbergsee juures



Steiermarkis Austrias. See Rehart/Strasseri slisteemi kruvipdds on 19,5 m pikk, tiletades
korguste vahet 8 m. Kruvitoru 14bimdot on sellel iiks meeter, olles moeldud kaladele
pikkusega kuni 75 cm. Teekond iiles kestab kaks ja pool minutit. Seade alustas t66d
alles kdesoleva aasta augustis ja kuigi monitooring seal kiib, pole selle resultaadid veel
saadaval.

Kruvitoru sissepddsu alumine serv seatakse poorlema vahetult pohja kohal voi isegi
kergelt kruusapdhja siivistatult. See tekitab vdimaluse kruvi kergelt ldbida
pohjaeluviisiga kaladel ning koguni vdhkidel ja pohjaselgrootutel. Praktikas on see
toestamist leidnud.

Kruvipdasu iseloomulik omadus on, et sarnaselt kalaliftiga, ei kuluta kala oma joudu
ilavette joudmiseks. See sddstab kuderdndel olevatele kaladele vdga olulisi
energivarusid. Kuid erinevalt liftidest to6tab kruvi pidevalt, lubades kalal ise valida aja,
millal sellesse siseneda ja saada (erinevalt liftist tdste algust ootamata) tilavette tdstetud.
Katsetes pole ilmnenud kalade kruvivahest védlja hiippamisi. Toendoliselt tekib kruvi
poorlemisest reservuaaris teatav vee litkumine, mis sunnib kala tegelema oma asendi
séilitamisega. Hiippeks hoo votmiseks puudub sel ka piisav siigavus.

Kuigi pealtndha lihtne seadeldis, pole kruvipddsudel nagu teistelgi kalapddsudel olemas
taielikult standardset lahendust. K&ik padsud projekteeritakse tehases inseneride poolt
vastavalt kindlatele joe, paisu ja sihtliikide parameetritele ning asukoha ja muudele
nduetele.

A

——

Fotod 1 ja 2. Kruvipddsu sissepdds normaalveetaseme korral ja vaade poodrleva kruvi
suust sisse.

Kui tldiselt rajatakse kruvipddsud eraldiseisva rajatisena, mis tootavad veejoujaamast
sOltumatult, ega ole obligatoorselt hiidroturbiiniga seotud, siis leidub ka teistsuguseid
lahendusi. 2015.a avati Austrias Jessnitzi joel firma Hydroconnect poolt patenteeritud
viisil valmistatud esimene kombineeritud lahendus (Foto 3, Absolute Weltneuheit...
2015). Selle seadme, mida voiks nimetada kruviturbiini erivariandiks, puhul asub kalade
iilespddsukruvi hiidroturbiini sees. Kahe toru asemel kasutatakse iihte, milles
erisuunalise vindiga kaks kruvi. Toru paneb pdorlema vélimisele suuremale kruvile
rohuv vesi. Sisemine toru ja selle sees asuv kruvi on vélimisest pikem, ulatudes alumises
bjefis pohjani ja lilemises veevotu kohast kaugemale, et sealt tulevad kalad ei kukuks
otse turbiini veehaardesse. Lahenduse pluss on viiksemad -ehituskulud ja ehk
kokkuvottes ka seadme maksumus. Bioloogilises vaates on siin peibutusvool alati
olemas tédpselt timber kruvipddsu suudme. Hea on, et seadme t60 ei olene elektri
olemasolust. Selliselt tootaks see kalatdstukina ka siis, kui sellega hiidroenergiat ei
toodetaks. Kalade poole pealt on piiravaks teguriks sellel padsutoru viiksem diameeter,
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mis seab kaladele suuruse-limiidi. Valminud seadme puhul on selleks arvestatud néiteks
30 cm kehapikkusega isendid. Probleemne vdib sellel olla podrlemiskiirus, mis
hiidroturbiinide puhul kipub olema suurem, kui kruvipdisul oleks optimaalne. Siin vdib
olla vaja poorlemist seetdttu pidurdada, et véltida kalade vigastamise ohtu ja voimaldada
sujuvamat sisenemist pddsutorusse. Jessnizis valminud prototiilip ongi piduritega
varustatud.

Foto 3. Topeltkruvi — turbiin ja kalatdstuk iihes seadmes Jessnitzi joujaamas Neubruckis
Austrias. Vaade vastuvoolu. Lisapiltidel kruvitoru veehaare (iilemisel) ja
véljavool/kalapddsu sissepéds (alumisel).

Nagu teistelgi kalapddsudel on kruvipddsu toimiseks olulised lisaks selle pdhiosale,
antud juhul kruvile, piédsu leitavus ja sellesse sisenemise motivatsioon. Seetdttu tuleb
hoolikalt valida sobivaim koht paigalduseks, tagada kiillaldane peibutusvoolu hulk ja
kiirus. Pdds peaks paiknema joe peavoolule voOimalikult 1dhedal ja kruvini juhtiv
vooluimpulss peab olema tagatud selles kohas joe pdhivoolust monevorra kiirema
voolurajaga. Seni on koik kruvipddsud rajatud HEJ-de juurde, vahetult hiidroturbiini
korvale. Peibutusvooluks kasutatakse &ra turbiinilt tulev vesi, mis juhitakse kruvi
sissepadsu ava juurde. Et kalad ei eksiks kruvisuu asemel peibutusvoolu, on kruviava
kaitstud kiilgedelt ja pealt (suurvee tingimuste tarvis, kus veenivoo kerkib ka alumises
bjefis) metallvirega, mille piivahe peab olema piisavalt vdike sugukiipsete iilesrdndajate
tokestamiseks.

Koigi paasude puhul tuleb lahendada kalade allardnde kiisimus. Kui loodusldhedaste- ja
kamberkalapidsude puhul on see vihemalt teoreetiliselt voimalik pddsude kaudu (olgugi
praktikas nende allardndel leidmine juhuslik), siis tehnilise seadme, nagu kruvipddsu
puhul, puudub selleks péddsu kaudu vdhimgi voimalus. Allardndeks on kruvipddsude
korral tarvis seega eraldi libimdeldud lahendust. Ulaltoodud topeltkruvi-seade to&tab
ainsana sellistest mdlemasuunaliselt.



Kruvipadsude ringivedamiseks piisab mone kW-st elektrimootorist ja selle rahaline kulu
voib ulatuda 10...15 euroni pdevas. Juhul, kui kruvipdds on rajatud HEJ juurde, on
selline kulu generaatori poolt toodetavaga vorreldes marginaalne. Lisame siia asjaolu, et
kruvipéasu to0 jaoks pole normaalsel veetasemel vaja kulutada liitritki vett paisu pealt ja
saame pohjused, miks selline pddsulahendus on pidlvinud hiidroenergia tootjate suure
huvi. Vdhem entusiastlikud ollakse topeltkruvi-seadme puhul. Inseneride hinnangul
tuleb sellel kanda miinuspoolele seadme hinnanguliselt kuni 30% vidiksem kasutegur ja
keerukam ekspluatatsioon. Viimased on miédravad eelkdige mdistagi juhul, kui
hiidroenergia tootmine seada topeltseadme puhul esikohale.

Kruvipads tootab veeseisust ja vooluhulgast pea-aegu soltumatult. On siiski ilmne, et
suurte vooluhulkade korral, mil vesi ei voola iliksnes kruvi (ja turbiini) juurest vaid ka
ile liigveelasu, voib vooluimpulss kruvi juures jddda vdiksemaks ja selle leitavus
seetdttu oluliselt kahaneda. Seda tuleb hiidrosdlme planeerides arvestada ja projekteerida
olukorda leevendavad lahendused.

Eraldi teema on kruvipéésu talvine kiitus, mil vdga kiilma ilmaga v3ib veepritsmeist
moodustuv jii selle t66d takistama hakata. Uksnes mdne kiigusoldud talve jooksul pole
Austria talved kruvipddsudele probleeme valmistanud. Niiteks 2014.a oktoobrist
detsembri keskpaigani ei langenud Urli joe alamjooksu vee temperatuur kordagi alla
4,6°C, piisides detsembris valdavalt 5...6°C juures. Meie oludes tuleb aga arvestada
reaalse jddtumisohuga. Selle véltimiseks on Austria insenerid soovitanud poorleva
kruvitoru kambri pealt kinnikatmist ja selle alla HEJ hoones generaatori toGtamisel
tekkiva soojenenud Ohu juhtimist. Kuivord asi selliselt tootaks, vajab ldbiarvutamist.
PShimotteliselt pole ka vilistatud olenevalt asukohast ja aastast kruvipdisu seiskamine
koige kiilmemateks nédalateks jaanuari I0pust maértsi alguseni. See on aeg, mil
kalardinded meie oludes praktiliselt puuduvad. Luts, osades veekogudes ka joeforell
16petavad oma rinded jaanuari 10puks. Haug alustab kuderdnnet esimesena taas martsis.

Tabel 1. Kruvikalapéisu tehnilised karakteristikud.

Kasutatav paisutuskorgustel: | 1...8 (10) m

Maksimaalne kalapikkus: Maérab toru O, tavaliselt d=0,3...1,5m ~ 0,3...1,0 m
pikad isendid

Veemaht {ihes labavahes: 100...150 |

Poorlemiskiirus: Muudetav, maksimaalne < 0,5 m/s

Tosteaeg: ~1,5 m/min

Veetarve: 0, vaid peibutusvool vajalik

Kaitamine: 1...2 kW elektrimootor. Topeltkruvi to6tab vee joul.

Allavooluréinne: Tuleb lahendada eraldi, olemas vaid nn topeltkruvil

Hooldus: Iga-aastane vetikapesu

Eluiga: 30...40 a




Kruvipdds nagu iga litkuv seadeldis vajab regulaarset hooldust. Laagrid ja vollid
toimivad loodusliku méarde pealt ja dlireostuse ohtu neist tekkida ei tohiks. Kruvilabad
ja toru kasvavad suve jooksul suure tdendosusega vetikatesse ja vajavad vahemalt kord
aastas puhastamist. Elueaks hinnatakse kruvipdisudele 30...40 aastat.

Senine praktika ja uuringud

Nagu tilal méargitud, on téotavaid kruvikalapddse asja uudsuse tttu seni napilt ja kiillalt
liihike ekspluatatsioon pole voimaldanud neil kuigi palju uuringuid teha. Koige
pohjalikumalt on uuritud ja tehtud katseid Austrias Urli joel Pilsingi hiidrosdlmes, kus
tootavad korvuti Rehart/Strasseri siisteemi kalatdstuk ja hiidroturbiin. Mitmetel
hinnangutel on just Rehart/Strasseri siisteem {iks kdige tShusamaid kruvipddsude seas.
Pilsingi uuendatud hiidrosdlm avati 2014.a ja sel ning jargeval aastal viidi sellel 1dbi
kalastiku rdnde uuringud.

Pilsing paikneb Natura 2000 alal: Niederosterreichische Alpenvorlandfliisse
(AT1219000), kus kaitstavateks elupaikadeks on muuhulgas eri tiilipi joed ja ojad ning
kaitstavateks kalaliikideks: tougjas (Aspius aspius), hink (Cobitis taenia), voldas
(Cottus gobio), ukraina joesilm (Eudontomyzon mariae), baloni kiisk (Gymnocephalus
baloni), voodiline kiisk (Gymnocephalus schraetzer), doonau taimen (Hucho hucho),
nugakala (Pelecus cultratus), morukas (Rhodeus amarus), doonau sirg (Rutilus pigus),
balkani hink (Sabanejewia balcanica), souffia (Telestes soufia), viike siistikahven
(Zingel streber), harilik siisikahven (Zingel zingel) ning veel tiks Alpi sirjeline (Rutilus
medingeri). Teistest liikidest voib markida meilgi esinevaid paksu joekarpi (Unio
crassus) ja saarmat (Lutra lutra).?

Urli jogi on oma keskmise vooluhulga 3,8 m®/s poolest Pilsingis lihedane Ahja jdele
Saesaare lidvendis (3,0 m%/s) ja sobib seetdttu vordlemiseks Ahja oludega. Vordluse
puhul on oluline, et Austria médrangu jargne kalapiirkond (vt allpool |k 12) vastab
ligikaudu meie harjuse ja turba-teivi-tippviidika piirkondadele, millisesse langeb
Saesaare paisuga Ahja joe 101k (Tambets jt. 2015). Pilsingi pais jddb modtmeilt
Saesaarele siiski alla. Selle korguste vahe on 3,6 m ehk iile kahe korra vidiksem
Saesaarest (7,5 m). Pilsingi kruvikalapddsu 14bimdot on 1,2 m, selle iihe labavahe
veemaht on ca 100 | ja poorlemiskiirusena rakendatakse iihtlaselt madalat kuut pooret
minutis, mis on muudetav. Maksimaalne joonkiirus on alla 0,5 m/s. Kruvikalatostuki
kruvi on statsionaarselt timbrisega lihendatud, mistdttu on vilistatud organismide
igasuguse vigastamise oht. Pilsingist 1,92 km allavoolu asub kaladele iiletamatu
Datzbergeri pais ja HEJ ning 1,9 km iilesvoolu asub Atzenhoferi HEJ, mille juurde on
rajatud (kiill monevorra ebadnnestunult) kaskaad-iilevooludest koosnev loodusldhedane
moddaviik-kalapaas.

Pilsingi hiidrosdlme ehitus on nihtav fotol 4. Paisu alumises bjefis toimub vee-elustiku
sisenemine padsukanalisse, selle ees oleva 0,4x1,0 m pilu kaudu. Pilu juures on oluline
mitmete parameetrite abil reguleeritav liilisivool pilus, mis peab voolukiiruse,
peibutusvoolu koguse, suubumisnurga jne poolest tagama optimaalse leitavuse.
Erikonstruktsioon, hiidroenergia kruvi ja kruvikalatdstuk on lahutatud, mistottu ei teki
peibutusvoolu kadu.

2 http://natura2000.eea.europa.eu/Natura2000/SDF.aspx?site=AT1219000
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Rehart/Strasseri siisteemi puhul juhitakse osa hiidroenergia kruvi 1dbinud veest peibutus
ehk kompensatsioonivee vdrava kaudu otse kruvikalatostuki taha. Selle muudetava
nurgaga varava kaudu saab peibutusvee kogust tipselt reguleerida, millega saavutatakse
latisis sobiv vool. Kui vdrav on seatud 45° nurga alla, voolab keskmise vooluhulga
korral umbes 2001 vett kruvikalatdstuki alla/kdrvale. Varvasvore takistab kalade
sattumist sisenemistoru taha (foto 1). Kruvikalatostuki sisenemistoru vahetus
lahipiirkonnas tehtud mddtmine niitas Urli joe 1,08 m®/s vooluhulga juures 0,18 kuni
0,55 m/s voolukiirust.

. . B Kruvikalatdstuk
Hidroenergia kruvi § ! ey

Kr_uvipéésu "N ¥ Kruvikalatostuki
peibutusvee = 9 sissepaas

¥4 sissevool
LRET

Hidroenergia |
kanali veesulgur

Kalapaasu kanali
sisenemispilu

Foto 4. Pilsingi hiidrosdlm.

Peibutusvoolu mahu 200 I/s puhul tekib kalapdasu kanali sisenemispilu juures 0,5 m/s
véljavoolukiirus. Oluline on, et voolukiirus sisenemispilus oleks suurem kui elektrit
tootva turbiini viljalaske voolukiirus. Hiidroenergiakanali veesulguri abil, mis asub
pohiasendis pinnalt 0,4 m siigavusel hiidroenergiakruvi viljavoolu jérel, rahustatakse
vee dravoolu hiidroenergia kruvi viljavoolukanalis. Veesulguri sukeldussiigavuse
suurendamisel touseb ldbivool kruvikalatostuki sisselaske ehk peibutusveevirava juures,
mis loob veel iihe voimaluse liitisivoolu reguleerimiseks. Madalvee korral vaheneb
peibutusvoolu hulk kruvikalapadsu kanalis. Kuna samal ajal vdheneb véljavoolukanalis
turbiinivool ja voolukiirus, on liiiisivool kruvikalatdstuki kanali sisenemispilu juures
siiski selgelt leitav. Madalaima veetaseme ja turbiini véljaliilitumise korral saab lisatoru
kaudu juhtida iilemisest bjefist umbes 50 I/s tiiendavat vett kruvikalatdstuki suu juurde,
et tekitada sobiv litsivool. Lisaks voolab kruvi erikonstruktsiooni tottu kalatostuki Kruvi
sisemusest pidevalt vilja ~10 I/s (sisetoru kompensatsioon).
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Selleks et voimaldada tdstuki kasutamist ka vdheujuvate voi pohjas elutsevate liikide
poolt, tootati vilja spetsiaalne taldithendus, mis tagab tdnu koonusele sujuva tilemineku
alussubstraadist kalapddsu torusse. Kruvipddsust viljumine iilemises bjefis toimub
kruvipddsu toru iilemises otsas paikneva ava kaudu, kust kalad langevad paisu peal
olevasse kanalisse. Sellel kanalil on mdlemas otsas ava ja kanalist toimub labivool, mis
voimaldab juhtida kalad vertikaalse pilu kaudu paisjarve.

Urli jogi kuulub Austria-Baieri eel-Alpi kalabioregiooni maédrangu jargi kesk-
epipotomaalsesse (pardkalade) piirkonda, mille nn midrava suurusega litk on kuni
90 cm pikkune 15hilane, doonau taimen (Hucho hucho)3. Uuringute ajal taimenit (ilmselt
just paisude tottu) Urlis teadaolevalt ei esinenud. Piirkonna indikaatorliikideks loetakse
turba®, harlikku pardkala, harilikku kdhrsuud ja tippviidikat. Tiiiibiomasteks liikideks
on luts, harjus, joeforell, trulling, ahven, riint, teib, véldas ja viidikas. Kaasnevad
liigid on morukas, lepamaim, eesaasia hink, haug, Doonau taimen, mudamaim, sirg,
roosiarg, vimb, tougjas, hink, teib, valgeuim-riint ja harilik siistikahven ning sdorsuu
silm (eeldatavasti ukraina joesilm (vt ka Ik 10)). Piirkonnaméératluse aluseks olevaist
litkidest antud asukohas koik siiski esindatud ei ole. Lisaks doonau taimenile ei ole teada
lutsu leide. Eri aegadel 14bi viidud katsepiiiikides esinesid kolm voi koik indikaatorliigid
ja tiheksast tiitibiomasest liigist neli kuni kaheksa. Kaasnevaist harvaesinevaist liikidest
leiti eri aegadel kaks kuni kuus liiki. Lisaks tabati seire kdigus kaks vodrliiki,
kalakasvandustest vo0i llemjooksult périt vikerforell ja mégi-ojahdrnas ning
ebatiilipilistena linask (iiks isend stigisel) ja karpkala. (Mitterlehner & Pfligl, 2016)

Uuringud viidi 1dbi siigis- ja kevadperioodil. Tédiendavalt seirati kruvipdisu suvisel
madalveeperioodil. Kevadise ja siigisese uuringu kdigus viidi allpool paisu asuval 250 m
pikusel joeldigul 1dbi kvantitatiivuuring elektripiitigiga, mille kdigus koik tabatud kalad
moddeti ja kaaluti ning hinnati liikide, arvukuse ja biomassi pohjal ala kvaliteet.
Mbolemal uuringuperioodil seirati tdusvaid kalu kruvipddsu véljapddsus paiknenud
korvpiiiinise ja Atzenhoferi kalapddsu lilemises basseinis asuva morra abil. (Mitterlehner
& Pfligl, 2016)

Tulemused kruvikalapdisu ldbitavuse osas olid head. Kdik 15 piirkonnale omast liiki,
mis olid tuvastatud elektripliigiga, joudsid kruvipddsust iiles. Sealhulgas koik
indikaator- ja piirkonnas esinevad tiiiibiomased liigid, nende seas vdldas, trulling ja
lepamaim. Kruvipddsust avastati koguni neli liiki (harjus, sirg, roosdrg ja maigi-
ojahdrnas) rohkem, kui leiti elektripiitigil. Tdhelepanuvéérne oli, et kdrgemal asunud
Atzenhoferi kalapddsust saadi kéatte vaid 12 liiki kalu, kelle seas puudusid vdldas,
trulling, harjus, harilik mdrukas, lepamaim, hink ja mégi-ojahdrnas. See-eest lisandus
ebatiiiipilisena karpkala. Teisi litke peale ahvena, teibi, haugi, viidika ja hariliku kohrsuu
leiti arvuliselt Atzenhoferi juures kordades vdhem kui Pilsingi juures. Kokku oli
isendiline erinevus vastavalt 173 vs 862 kala. (Mitterlehner & Pfligl, 2016) Siin on {iks
pOhjus tdendoliselt paisjarve rdnnet parssivas mojus, ent samuti on oluline osa
Atzenhoferi kalapddsu puudujiédkides, mida siinkohal pole pdohjust tdpsemalt lahata.

3 See ei puuduta kala maksimaalset voimalikku pikkust, mis voib ulatuda kuni 1,8 m-ni ja kaal
70 kg-ni. Harrastuspiiiigil tabatud rekordilise isendi kaal on teadaolevalt 34,8 kg. (Euroopa
kalad, 2006)

4 Rasvases kirjas Eestiski looduslikult esinevad liigid.
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Vordlusena voib vaid nentida, et vaieldamatult to6tab antud piirkonnas kruvipédés
paremini, kui looduslédhedane.

Kvantitatiivsetest numbritest annab aimu stigisseirel ca poolteise kuu jooksul kruvipdasu
kaudu tousnud 380 isendit ja kevadel kahe kuu jooksul 482 isendit. Otstarbekas on
markida, et veeala, kust tdusvad kalad said périneda, ulatus vaid 1,92 km allavoolu.
Oluline on, et alumises bjefis leitud kalade pikkuste sageduse vordlus kruvikalatdstuki ja
moodaviigu kaudu iiles tousnud kalade pikkusega ei ndita suuruspohise selektsiooni
moju, kuigi morrakontrolli puhul voivad noorkalade eri arengustaadiumid sdltuvalt
metoodikast olla alaesindatud. (Mitterlehner & Pfligl, 2016)

Eriti korge veeseisu juures katkestati kruvitdstuki t60 iihel pdeval nii siigisel kui
kevadel. Seireandmetest néhtub, et siigisel, mil kdrgvesi kestis vaid lihe pdeva, toimus
jargmisel randavate kalade hulgas hiippeline kasv. Kevadel kestis maksimaalse ldhedane
korgveeperiood kiimme pdeva. Kogu selle aja niitavad andmed védga madalat
randeintensiivsust (tOstuk seisis sellest vaid 24 h). Kohe peale suurvett toimus aga
seireperioodi intensiivseim ja arvukaim iilesrdinne mitmel pdeval jirjest. Voib oletada,
kas ehk polnud kaladel vidga vdimsa veevoolu tottu rasketes tingimustes mingi
alalhoiuinstinkti tottu rdindemotivatsiooni? Kuid tGenédolisem on, et sellises olukorras ei
eristunud enam kalatdstuki peibutusvool muudest joeosadest ja oluliselt suurenenud
veemahus sattus kalu joe iihte serva kitsale alale, kust padsenuks kruvitdstukisse, vaid
viiga juhuslikult. Ulespidsu ei leitud ja rindajad kogunesid paisu alla tupikusse. See
seletaks ka vahetult jargnenud eriti intensiivset rindeperioodi.

Suvine seiramine iiksnes kruvikalapddsul né poolkvalitatiivsel meetodil oli seotud
kompensatsioonitoru paigaldamisega, mille kaudu saadi kruvipéddsule peibutusvooluks
taiiendavad 50 1/s vooluhulka. Konealune seiramine andis rdnde kohta huvitavat
lisainformatsiooni. Veetase oli kuival 2015. a suvel Urli joes vidga madal, vooluhulk jéi
kogu perioodil alla 1 m%/s ja osaliselt alla 0,62 m®/s. Mdnel pieval koguni alla 100 I/s ja
hiidroturbiin tuli seisata. Sellest hoolimata toimus rdnne kruvipaédsu kaudu isegi sel ajal.
Kokku tousis 48 seirepdeva jooksul kruvipddsust iiles 4039 (!) kala 15 liigist. Nende
hulgas oli neli indikaatorliiki, kuus iiheksast tiilibiomasest liigist ja neli harvaesinevat
kaasnevat liiki. Haruldase kaasneva liigi, hingi tdusmist ndhti esimest korda
kompensatsioonikatsete kdigus, kokku tdusis iiles neli isendit. Kalade tdstmise arvu
olulist erinevust koos ja ilma lisapeibutusvooluta ei tdheldatud. Méarkimisvaarne oli
suvekuudel iiles tdusnud kalade tildine suur arv, kusjuures eriti palju oli noori kalu ja
viikesekasvulisi liikke. Ka Urli viga madalate vooluhulkadega (alla 0,62 m/s)
perioodidel ja madalal voolukiirusel kruvikalatostuki sisenemispilus (kohati vaid 0,1
m/s), mis siiski liletas hiidroenergiakruvi viljavoolukanali voolukiirust, saavutati korged
tostmisnditajad. Seireperioodi maksimaalne véértus oli 1000 iihel pdeval tdusnud noor-
ja viikekala, mis toimus vooluhulgal 0,44 m®/s. Ka keskmiselt 0,42 m%/s vooluhulgal ja
véljaliilitatud hiidroenergiakruviga ajavahemikul liikus iga pdev kruvikalatdstukist {iles
keskmiselt 129 isendit, kes olid taas eelkdige noor- ja viikekalad. Uuringukuid juulit ja
augustit iseloomustas korge veetemperatuur (iile 24 °C) ja vastavalt madal hapnikutase.
Jéareldati, et kalad otsisid sihipéraselt hapnikurikkamat veevoogu kruvikalapéddsu kanalis
ja tousid seejdrel poolkogemata selle kaudu iiles. (Mitterlehner & Pfligl, 2016)

Kontrollimaks kruvikalapddsu nn méiédrava suurusega liigi jaoks, viidi Pilsingis 1dbi
katsed selleks otstarbeks kohale toodud viie doonau taimeniga pikkustes 62...78 cm.
Neli neist olid kasvanduse péritolu ja liks metsik kala. Kdik taimenid tdusid eri aegadel
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1abi viidud katsetes edukalt iiles ilma véliste vigastuste vOi kahjustusteta. Tdhelepanu
védrib siiski, et monel juhul kulus taimenil suletud kalapddsukanalist iilemisse bjeffi
tousmiseni mitu pdeva (maksimaalselt neli metsikul kalal). Katses seostati seda
kanalisse varjevoimaluse loomise ja sd0dakalade olemasoluga, mistottu taimenil v3ib-
olla polnudki motivatsiooni sealt lahkuda. Samuti vdis olla seda mdjutanud pikk reis
katsekohta. (Mitterlehner & Pfligl, 2016) Oletatud pohjused on vdimalikud, kuid ei
pruugi olla ainsad vGi médravad. Vilistada ei saa suure kala jaoks suhteliselt vdiksema
sissepadsuava (véikeste kaladega vorreldes) ja selles poorleva mehhanismi
psiihholoogilist toket. Kuivord kuderindele tousvail kaladel voib ka monepdevane
viivitus osutuda Kriitiliseks, tuleks kruvipaidse just rinde voimaliku pidurdumise osas
tdiendavalt uurida.

Suulises vestluses C. Mitterlehneriga rddkis teadlane ja nditas kruvipddsu seirekorvis
tehtud pilte Pilsingis kruvipddsust {les liikkunud joevdhkidest ja koguni
pohjaselgrootuist. Samuti on teada angerjate edukat tdusu kruvipadsude kaudu.

Allapéais. Eraldi teema on kruvipddsudega varustatud paisudel kalade laskuva ridnde
kiisimus. Kruvipddsus selleks voimalus puudub. Seega peab olema loodud eraldi
voimalus laskuda iile liigveelasu voi spetsiaalse allapddsu kaudu. Kuivord kruvipddsud
on enamasti paigaldatud korvuti kruviturbiinidega, voib selleks kasutada ka viimaseid.
Nimelt on hiidrokruvid turbiinide kéitajatena erinevalt kdigist teistest turbiinitiitipidest
vordlemisi kalasobralikud oma aeglase kdigu (tiitipiliselt 20-30 pdoéret minutis) ja
ehituslike isedrasuste poolest. Siiski esineb neilgi vigastusi kruvikeerme 160kide tottu
ning muljumiste ja Idikehaavade nédol kruvikeerme ja korpuse vahelises pilus.

Saksamaa, Suurbritannia ja Hollandi 14 hiidroturbiini juures labiviidud laskuva rénde
uuringud on leidnud selles osas vdga suuri variatsioone. Vigastusi esines neis kaladel
vahemikus 0...32,7%. Koigi uurigute kokkuvottes keskmiselt 5,9%, mediaanvéartus oli
3,0%. Suurima kahjustuste hulgaga eristus iiks turbiin, ohtlikkuselt jargmisel oli see néit
12,8%, kolme puhul puudusid kaladel kahjustused téielikult. See néitab, et sihipdrase
disainimisega on voimalik vigastusi oluliselt voi tdielikult véltida. (Ebel 2013)

Pilsingis vikerforellidega pikkuses 28...36 cm lébi viidud kahes allardnde katses ldbi
kruviturbiini iihelgi kalal vigastusi ei tdheldatud. Tuleb mirkida, et Pilsingi kruvil on
selle keerme vett haarav esiserv kummidirega varustatud ning 16he keerme ja timbrise
vahel minimaalne. (Mitterlehner & Pfligl, 2016)

Muidugi tuleb hiidroturbiinide kaudu laskumise planeerimisel silmas pidada, et
turbiinikanalist vOetava peibutusvee sissevoolul saaks olema vore, mis takistaks sinna
sattumast allavooluridndel kalu. Vorevarbade vahe peab seejuures olema samasuur voi
viiksem sellest, mis takistab tdusvail kaladel kruvipédésu torust méddamineku.
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Kruvipaasu kasutatavus Saesaare paisul

Vaatamata kruvitostukite liihikesele kasutusajaloole looduslikel veekogudel rinnete
voimaldamisel, tuleb senistele uuringutele ja katsetele tuginedes suhtuda neisse kui
tosiseltvoetavaisse ja potentsiaalikatesse alternatiividesse kalapddsude seas. Kuid nagu
on ndidanud uuringud (ja eespool on refereeritud vaid iihel paisul toimunud iilesrdnde
uuringuid), sOltub nendegi toimimisefektiivsus suurel mairal sellest, kui hésti dnnestub
kogu hiidrokompleksi terviklahendus, mille iiks lili on kruvikalatdstuk. Positiivsema
poole pealt saab Oelda, et Austrias on olemas hdid toimivuse niiteid ja sealsete
inseneride ja ihtiioloogide kogemusi saab uute lahenduste projekteerimisel dra kasutada.
Arvestades meie jogede kiillalt suurt liigilist ja parasvootmele omast klimaatilist
sarnasust Alam-Austria jogedele, on meil vdimalik sealseist kogemustest parimaid meie
oludes rakendada. Uks oluline erinevus on Eesti ja Austria jogedel muidugi ka — see on
hiidromorfoloogia. Alam-Austria ehk eel-Alpide regioon pole veel kdrgméestik, ent
maapind on oluliselt reljeefsem, kui Eestis ja joedki sellevorra enam kérestikulised.
Palju vihem on potomaalseid aeglasevoolulisi settepohjalisi 15ike (peamiselt vaid
paisutusalad) ja seetdttu rikuvad paisud looduslikke biotoope vdiksemas mastaabis, kui
Eestis. Kuigi — see on andnud austerlastele voimaluse paise see-eest hoopis enam rajada.
Eesti oludes on kirestikulised 10igud jogedes selges viahemuses, sageli on need véga
liihikesed ja moneski joes lausa haruldused. Kirestiku, kui eriti korge liigirikkusega
védriselupaiga olemasolu joes on meil seetdttu joe hea tervise ja bioloogilise elurikkuse
pant ja mdoddupuu. Seetdttu ja nagu sissejuhatuses margitud, ei piisa Eesti oludes alati
joe hea seisundi jaoks liksnes ridnnete voimaldamisest. Peab olema ka elupaik, kuhu
kalal on motet rannata. Seega tuleb kalapdisu rajamist planeerides vaagida molemaid
aspekte — riannete voimaldamist ja elupaiku teisel pool paisu.

Ulesréinne

Seniste teadmiste ja oma silmaga ndhtu valguses pole allakirjutanul pohjust kahelda,
nagu ei annaks Oigesti planeeritu ja rajatuna kruvipdéds Eestis rdnnete voimaldamisel
hdid tulemusi. Voib oelda, et ilisna suure tdendosusega oleks kruvipdds Eestis paljudel
paisudel védga tohus ja toimiv lahendus. Konkreetselt Saesaare paisu puhul toimiks
kruvikalatdstuk eeldatavasti koigi indikaator- ja tiilibiomaste liikide puhul, aidates need
rdndel paisust iiles. Voimalik, et isegi vdga suure efektiivsusega, mis voib ulatuda hasti
onnestunud hiidrokompleksi lahenduse puhul 80-90%-ni rindel olevaist kaladest. See
,hésti onnestunud” tidhendab, et on rida asjaolusid, mida tuleb projekteerimisel ja
rajamisel hoolikalt jargida. Késitleme neid alljdrgnevalt.

Kruvipddsu asukoht. Ideaalsel juhul peab kruvipdds asuma suurima vooluhulgaga
joe(ristloike)osa vahetus ldheduses. Saesaares on probleemiks, et jogi voolab kahes
harus ja valdava osa ajast kulgeb suurim vooluhulk 1dbi joe vasaku siigavamale
stivendatud haru, mis algab HEJ juurest. Kuigi teadaolevalt ei asu kumbki joeharu peale
paisu rajamist enam algse joesdngi asukohas, on kokkuleppeliselt loetud looduslikuks
sangiks siiski paisu liigveelasu juurest ldhtuv haru, mis ndeb vilja loodusilmelisem.
Seega tuleb Gigusakte jirgides tagada selles harus okoloogiline voolumiinimum ja just
siia vOiks rajada ka péddsu. Arvestades liigveelasu olemasolu ja paisukeha 14bimdotu, on
siia kruvipddsu ehk ka lihtsam rajada. Viga véikestel vooluhulkadel (Ahja Saesaare
livendi sanitaarvooluhulk ehk kuni 1,19 m%/s), mil HEJ olemasolevad turbiinid ei t&6ta,
samuti suurtel vooluhulkadel, mis tiletavad HEJ olemasolevate turbiinide ldbilaskevoime
(3 m¥/s) vilhemalt kaks korda, leiaksid selles joeharus kruvipidsu enamus rindel olevaid
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kalu. Probleemne saab olema aga just see vahepealne vooluhulk (ca 2,5...6 m%/s), mis on
joes rdhuva enamuse aega aastast ja mille korral voolab enamus vett 14bi vasaku joeharu.
Selle tottu on vaja HEJ dravoolukanali suudmesse leida vdga tShusaid kaitumuslikke
kalatdkkeid, mis suunaksid kala paremasse harusse. Neid on varasemas t60s (Jiirgenstein
2013) mdnevdrra késitletud, ent juhul, kui kruvipéas peaks todsse minema, tuleb uurida,
kas on vahepealseil aastail midagi uut vélja to6tatud voi olemasolevate tdhusust uuritud.
Lisavoimalus meelitada kalu paremharusse oleks selle suudme kitsendamine (nt
maakividega) ja vasakpoolse haru suudme laiemaks kaevamine, mis selles voolukiiruse
alla viiks.

Kruvipddsu asukoht liigveelasu juures on samuti oluline. See joeddr (voi keskkoht?),
kuhu kruvitdstuk tuleb, peab saama suurema osa lile liigveelasu voolvast veest. Niiteks
voiks sealpool olla iilevooluvari madalam, kust ldhtuv vesi tuleb siis suunata kruvipaasu
juurde. Ent jdlgima peab, et sealtkaudu laskuvad kalad ei satuks tdusvat kala kruvipddsu
suunava vore taha 10ksu.

Nagu eelpool mainitud, pole ténaseks teada kruvipddsu voimalik rdndeaega pidurdav
mdju. See on seotud kindlasti asukoha ehk leitavusega. Samas néitas Pilsingi doonau
taimeni katse, et ka piltlikult deldes ninapidi vastu kruvipddsu asetamine voib ometigi
tulemuseks anda neli pdeva viivitust lilesrdndel. Tépsemate uuringute puudumisel jadb
selles osas teatav kiisitavus iles.

Peibutusvool on kalade kruvipddsu juurde juhtimisel vdga oluline. PGhimotteliselt on
selle saamiseks kaks lahendusvarianti — kasutada selleks liigveelasust tulevat
okoloogilist miinimumvooluhuka ja/voi rajada pidsu kdrvale kalasdbralik hiidroenergia
kruviturbiin. Teise variandi hea kiilg on selles, et motiveerib hiidroenergiatootjat laskma
kokkuleppelisse looduslikku sdangi rohkem vett, mistottu kaladel on seda lihtsam leida ja
okoloogilised tingimused antud joeosas on elustikule soodsamad. Pddsu juurde
peibutamisel on heaks eeskujuks Pilsingi lahendus, kus kalapéddsu sissepdds algab nn
eelkambriga, mille kitsamaks viidud sissepddsu on vdimalik tekitada muust joevoost
tugevam vooluimpulss, mis kalu meelitab. Kamber ise on laiem, mistdttu vool selles
aeglasem ja selles viibimine, kuni kitsa kruvisuuni joutakse, pole kaladele kurnav.
Eelkamber tuleks kindlasti varustada suuremate kivide ja/véi muu varjevoimalusega.
Kiisimus inseneridele on, kas eelkambri sissepddsu on voimalik séttida liigveelasule (ja
kui on, kruviturbiinile) l1dhemale kui Pilsingis? Eelkambri sissepédédsu pilus peab kalade
peibutamiseks olema piisav voolukiirus (vdhemalt 0,5 m/s) ja see peab olema seal alati
kiirem, kui konkreerivas veevoolus (nt liigveelasust voi kruviturbiinilt tulevas).

Tehnilised parameetrid. Siin on olulisimad péddsutoru modt, torusuudme siivistamine
pOhjasubstraati, peibutusvee olemasolu torus endas ja pdorlemiskiirus. Arvestades Ahjas
randavaid liike, kellest suurimad on tougjas 70...80 cm kasvuga ning haug, kelle
emaskalad voivad kasvada iile 1,5 m (0,9...1,0 m pikkust esineb kiillalt sageli), tuleb
vastavalt planeerida kalatdstuki 14bimdot.  Soovitavalt mitte alla  1,2...1,4 m.
Vodimaldamaks rédnnata pdhjaeluviisiga liikidel, tuleb torusuu viia pdhjasubstraati kergelt
stivistatavasse nokku ja paigaldada pohjamaterjal selle timber nii, et vahe toru ja pdhja
vahel oleks minimaalne. Kuna 7,5-8 m tdusu, on kiillalt pikk ja varem on rajatud vaid
iiks sarnane kruvitostuk, mille seire on aga veel pooleli, on see iiks koht, milles jadvad
moned kiisimused ohku: kuidas tagada, et kogu selle tdusu ulatuses jitkuks toru sees
allapool langevat vett — kas teha toru selleks koonusekujuline, muuta paar-kolm korda
1abimodtu selle pikkuse juures vdiksemaks, viia vindi samm iilespoole jérjest kitsamaks
vm? See aspekt haakub otseselt podrlemiskiiruse ja vindisammuga kruvis. Poorlemise
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joonkiirus peab jddma alla 0,5 m/s, olles soovitavalt isegi vidiksem (nt 0,3 m/s), ent
sellise tempo juures kulub kalade iilemisse bjeffi joudmisele mirkimisviirselt aega.
Olenevalt keermetihedusest kuni 4...5 minutit. Kui keermetihedus iilespoole kasvab,
pikeneb ka tdstmise aeg. Seni vastuseta kiisimus on, kas kalad ootavad selle aja sama
rahulikult ja rapsimata dra, kui kaks korda véiksema tdusu?

Ulavees, kuhu iiles kruvitud kalad kukuvad, peab olema kalu liigveelasule vdi turbiinile
viivast veest eemale suunav kanal. Kanalis tuleb esmase suunarientiiri tagamiseks luua
viahemalt 0,2...0,3 m/s Kiirusega voolamine.

Allavoolu rénne

Nagu eestpoolt vdis lugeda, vajab kruvipdds kalade allardnde eraldi lahendamist.
Osaliselt sobib selleks peibutusvoolu ja okoloogilise miinimumvooluhulga tagamise
viis, mille korral vesi tuleks iile liigveelasu selle iihte punkti kontsentreeritud korgema
veesambana, mitte ei oleks jagatud dhukese veekihina kogu liigveelasule. Kruviturbiini
paigaldamisel, sobib allapéddsuks selle kaudu voolav vesi. Tagada tuleb mdistagi selle
kalasodbralikkus, mis tdhendab turbiinilaba vett haarava serva pehmendust, viltust 15iget
ja keerme ning voolusdngi vahelist minimaalseks viidud (alla 1 cm) vahet. Vorreldes
tdnase liigveelasuga, oleks turbiinil siin isegi eeliseid, sest kukkumine poleks nii jarsk
ega vOimalusega betoonile prantsatada. Mdlemal juhul jiddb aga probleemseks
pohjaeluviisiga ja eelistatult pohjaldhedastes veekihtides ujuvate kalade (Saesaare puhul
eelkdige: voldas, hink, riint, luts, latikas) laskumisvdimalus, kuivord veevott turbiinile
voi lile liigveelasu toimub tavaliselt pinnakihist. Seda teemat on puudutatud ka
varasemas kisitluses (Jiirgenstein 2013), kus soovitati lahendada eelkdige HEJ veevott
paisjirve siigavamast kihist, sest see tagaks joes allpool paisu paremad okoloogilised
tingimused (ja veehoidlas paremad suplemisvoimalused). Paradoksaalsel kombel poleks
aga Saesaares liigveelasu tagant pdhjakihtidest vee votmisel suurt lootust aidata
allavooluridndel pdhjaeluviisiga kalu. Nimelt on vdhemalt mingil osal aastast seal lisna
korgele veesambasse ulatuv hiipoksia, mistottu kalu sealt ei leia (Tambets jt 2015).
Tuvikene (jt 2017) mérgib kiill digesti, et hiipoksia pole pidev, vdhenedes oluliselt
kevadistel ja siigisestel paisjirve vee segunemisperioodidel. Piris dra see paisueelsel alal
ilmselt aga ei kaogi, otsustades setteproovide jargi (Tuvikene jt 2017). Siinjuures tuleb
aga silmas pidada, et allardnded, isedranis noorjdrkude puhul, erinevad sageli kuderidnde
aegadest. Nii toimub see noorjarkudel alates koorumisest sageli kogu suve, holmates
erinevaid lithiajalisi tipp-perioode (Pavlov ja Mikheejev 2017). Seega voib eeldada, et
pohjaldhedase eluviisiga kalad (Saesaare puhul valdav hulk liike) liiguvad allavoolu
kaldavootmes hiipoksiapiirist (mis on ilmastikust ja vegetatsioonist tulenevalt pidevas
muutumises) korgemal. Nende teele piisava tdpsusega allavoolu vett saatva toru suuet
sdttida on aga véga keeruline.

See jitab dhku veel iihe kiisimuse — kuidas ikkagi tagada koigile iiles padsenuile nende
bioloogia-kohane allarindevdimalus? Vaib-olla on insenertehniliselt voimalik tekitada
allavoolu ridndetee veevott suurema osa veesamba ulatuses, vélistades vaid alumise
anoksilise ja iilemise suvel soojenenud kihi (nt 1 m ulatuses)? Lisaks annab ehk veevdtu
paigutada kalda(paisu)ndlva vahetusse ldhedusse, et piki ndlva liikuvate litofiilsete
kalade sattumise toendosust veehaardesse suurendada. Eeldades, et allavoolu rindetee
veevott Onnestub sel viisil soodsalt lahendada, ei tohiks allapdds saada takistuseks
siinsete Ahja kalaliikide populatsioonide seisundi paranemisele.

Muutuste toimumise kontrollimiseks on soovitatav 14bi viia kalastiku seire, mille puhul
analiilisitakse molemal pool paisu asuvate sihtliikkide populatsioonide geneetilist
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varieeruvust. Esinduslike andmete saamiseks tuleb seire 1dbi viia vdhemalt kolmel
korral: enne kalapédésu rajamist ning viis ja kiimme aastat peale kalapdisu rajamist. Seire
teostamisjaks sobib periood juulist septembrini, mil on vdimalik tabada 0+ vanuses
isendeid. Liike, mida enne kalapédésu rajamist iilalpool paisu ei leita, tuleb hilisemaks
vordlemiseks geneetiliselt analiiiisida ka esimese seire ldbiviimisel.

Veehoidla réindetokkena

Niisiis peaks ldbimdeldud konstrueerimise korral olema tehniliselt voimalik avada
kalade ridndetee kruvipdésu abil iile Saesaare paisu iiles ning vihemalt mingis ulatuses
ka paisurajatisest alla. Kuid sdilib kiisimus, kuidas panna kalu leidma o6koloogilises
mottes ohutu ajaperioodi véltel rdndeteed praktiliselt seisvas, ilma vooluimpulsita
paisjarves lilesvoolu ning samuti laskuvale ridndele allavoolu? Nagu mirgivad molemad
Saesaare kohta hiljuti koostatud t66d (Jiirgenstein 2013, Tambets jt 2015), pole
veehoidla elupaigana kuigi védrtuslik, péirssides aga samas olulisel médral réndeid.
Taiendavalt voib tuua Pavlovi ja Mikheevi (2017) t66, mis nditab, et allavooluridndel
valivad noorjirgud pidevalt rdndediinaamikast tulenevalt laskumiseks sobiva kiirema
veevoolu ning kisklusest hoidumiseks ja toitumiseks kaldavoondi vahel. Tajutava
vooluimpulsi puudumisel, pole praktiliselt voimalik teekonna suunda méérata.

Kuivord elus ega looduses pole absoluutseid ja alatikehtivaid ndhtusi, voib hinnata, et
mingi osa kalu tdenéoliselt sobiva elupaiganissi veehoidlas (kasvdi ajuti) leiaks ja mingi
osa kahtlemata leiab ja elab iile teekonna korgemale joestikku ning vastupidi, 1dbi
veehoidla ja iile paisu tagasi alla. Vastavaid tdendosusi ega arvukust ei saa aga
olemasolevate teadmiste valguses pidada kuigi suureks. Kindlasti mitte nii suureks, et
see voiks tagada joe 6koloogilise seisundi tuntava paranemise. Eelkdige saab Ahja joe
kalastikku arvestades olema probleeme voldase, ojasilmu, joeforelli, harjuse, riindi ja
lutsu, aga ka teivi, tippviidika, sdina, turva ja lepamaimu asurkondade seisundi
paranemisega. Edenemist voib loota nende liikide puhul, kellele paisjirv elupaigaks
rohkem voi vihem sobib — haug, sirg, ahven, roosirg, latikas, koger, viidikas, kiisk.

Asurkondade paranemise osas probleemsetest liikidest osade puhul pole teoreetiliselt
vOimatu, et mingi arvu polvkondade jirel tekib kohastumus, mis aitab leida rindetee lébi
paisjirve minimaalse suremusega. Selliste hulka voivad kuuluda niiteks joeforell,
harjus, teib, sdinas, turb ja lepamaim. Keeruline on hinnata kui palju pdlvkondi selleks
voib kuluda. Arvestades sugukiipsuse saavutamisele kuluvat aega, voib selleni minna
toendoliselt aastakiimneid. Olukorra selgitamiseks tuleks teha vastavat seiret (sealhulgas
iilal- ja allapool paisu tabatavate isendite geneetilise varieeruvuse hindamist) enne
kalapddsu rajamist ning edaspidi regulaarselt iga viie-kuue aasta jarel, kuni vajaliku
arusaama tekkimiseni. Liikide, mille puhul sellise kohastumuse teke on aga darmiselt
vihetdendoline — vildase (tegemist on paikse liigiga, kelle elupaigandudlust arvestades
jadb paisjarv piisivaks levikutdkkeks), ojasilmu, riindi, lutsu puhul ei saa toimivat rannet
v0i1 populatsioonide iihendatust eeldada enne, kui paisjérv on tditnud settega maaral, mis
véldib hiipoksiliste tsoonide tekkimise vdi koguni voolava veekihi tekkimiseni valdavas
0sas veesambas.

Uhel vdi teisel pool paisu puuduvate vdi ndrkade populatsioonide puhul vdib seni
kasutada kunstlikku taastootmist ja asustamist. Seda kdigi litkide puhul, millel paisjérv
levikutokkeks. Siiski oleks see Okoloogilise seisundi kunstlik tilesturgutamine, mille
tulemusena saab muuta kalastiku seisundit paremaks, kuid mis ei tdhenda veel, et joe
enda kui okosiisteemi 6koloogiline seisund paraneks. On ju kalastik sellisena vaid iiks
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Okosiisteemi  seisundinditaja, mille manipuleerimisega saab seisundist vastavalt
manipuleeritud pildi.

Seega oleks Saesaare paisjirve suguse veekogu puhul efektiivse kalapddsu rajamine
ainult pool lahendust. Isedranis kuna hiidromorfoloogiat arvestades on kogu Ahja joe
vadrtuslikeim elupaik asunud just tinase veehoidla ja selle alla jddvate muudetud
siangiosade kohal. Sellega peab Saesaare kalapddsu rajamise voi kogu paisjdrve tulevase
saatuse iile otsustaja igal juhul arvestama.

Jireldused ja soovitused

To6 koostaja hinnangul on korge efektiivusega toimiva kruvikalapddsu rajamine Ahja
jOe Saesaare paisule tdiesti voimalik. Selle eelduseks on rea tehniliste nduete tditmine ja
kohalikke olusid arvestava hiidrosdlme projekteerimine. Leida tuleb tohus lahendus
tousvate kalade suunamiseks paremale joeharule, optimaalseim viis peibutusvoolu
suunamiseks kruvikalatostuki sissepadsu juurde ning maksimaalselt eri liikide vajadusi
ja paisjirve muutuvat hapnikusisalduse diinaamikat arvestav kalade allavoolu ridnde
lahendus.

Kuivord Ahja joe 6koloogilise seisundi parandamise seiskohalt on toimiv kalapdis vaid
pool lahendust, pealegi selline pool, millele ettendhtavas tulevikus pole voimalik lisada
terviku tagamiseks teist poolt®, jiib endiselt parimaks lahenduseks paisu likvideerimise
alternatiiv. Isedranis arvestades likvideerimise korral tagasi voidetavaid korge
kvaliteediga veebiotoope ning haruldast liivakivipaljanditega maastikku. Siinkohal tuleb
aga moista, et viimased 64 aastat, mil Saesaare pais on eksisteerinud, on inimeste mélust
kustutanud umbes 10 000 aastase ajaperioodi, mil seda polnud ja osalt just seetdttu on
jOe taastamisele arvestatav vastuseis tavainimeste seas. Viga oluline, millest ei saa
modda vaadata, on toGtava veejoujaama olemasolu paisul ja ettevdtja poolt tehtud
investeeringud lootuses paisu pikaajalisele sdilimisele.

Selle koige valguses on t60 koostaja seisukohal, et mdistlikeim lahendus Saesaare
gordioni s0lme raiumisele oleks garanteerida HEJ omanikule vee-erikasutuse luba ja
paisu sdilimine mingiks ettendhtavaks perioodiks. Naiteks viieks vo1 kiimneks aastaks,
mille I0ppemisest alates planeerida paisu likvideerimine iihes selleks ajaks dratasumata
ent tdnaseks pdevaks tehtud investeeringute hiivitamisega ja paisurajatise aluse maa
véljaostuga turuhinnas. Kalapdédsu ehitamise nduet selleks perioodiks esitama ei peaks —
loodusele on parem terviklik kui poolik lahendus, seda enam, et antud juhul pole tihtki
haruldast endeemset liiki Ahjas ohus. On mdnedki joest hdvinud liigid, aga need on
voimelised paisu likvideerimise jérel taastuma kaugemate populatsioonide arvelt. Selline
pika etteteatamisaja andmine aitab ka teistel inimestel kavandatava muutuse mottega
harjuda ning monel voib-olla oma dritegevus rahulikult timber korraldada. Konealuse
lahenduse probleem seisneb muidugi selles, et hetkel pole see seadustega kooskdlas.
Kuid kas inimeste seadused on inimeste jaoks voi vastupidi? Igavesti kivisseraiutut ei
saa sellises asjas olla. Seadusemuudatuse tegemise raskus voib seisneda vaid tahtmise
puudumises.

5 Kaugemas tulevikus voib teine pool ise tekkida — paisjirve téis settimisel kaovad sellest
hiipoksilised kihid ja tekkivasse taimestikukattesse saab rajada niitmise teel iihese voolusingi.
Selle lahenduse ajaperspektiiv pole aga Saesaare settekande bilanssi arvestades ldhemal kui
100...150 aastat, mil tinased uputatud taevaskojad on padstmatult kadunud.
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Kokkuvote

Paisud on jatkuvalt iiheks suuremaks joelisi elupaiku ja vooluvete elurikkust negatiivselt
mojutavaks probleemiks kogu maailmas. Neile leevendusmeetmete loomisel on
viljatootatud erinevaid kalapddse ja viimastel aastatel iiks tdiesti uus kalapddsu litk —
kruvikalapidéds voi -tostuk. Nn Arhimedese kruvi abil vee ja isegi kalade tdstmine pole
uus ndhtus, kuid sellises otstarbes, paisude tliletamises, on seda rakendatud alles viimasel
viiel-kuuel aastal. Selle aja viltel on vilja tootatud itha paremini funktsioneerivaid
kruvikalatostukeid. Seadme tédiustamisel on tdnaseks iiheks parimaks lahenduseks
tousnud Rehart/Strasseri siisteem. Sellekohaselt rajatud Pilsingi hiidrosdlmes Austrias
Urli j6el on lébi viidud rida katseid, mis nditavad kruvitostuki véga tohusat toimimist.

Kruvipddsude eelduslik maksimaalne tdstekdrgus voib olla kuni 8...10 m. Péddsutoru
tuleb konstruecerida 1dbimoddus, mis vastab paikkonna suurimatele rdndajatele.
Kruvitdstukiga kalade tilavette viimine toimub kalade jouvarusid maksimaalselt sddstes
ja teadaolevalt vigastamatult. Katsed on ndidanud, et kruvi abil péidsevad iilavette
ithtviisi nii hea kui kehva ujumisvdimega liigid, samuti joevihid ja pdhjaselgrootud.
Votmetegur kruvipddsu toimima saamisel on peibutusvoolu oskuslik kasutamine ja
kalade meelitamine selle abil kruviturbiini juurde.

Kruvipddsu enda kaudu puudub kaladel allavoolu rinde voimalus. Seetdttu tuleb see
lahendada eraldi allapdisu niol, mis voib toimuda ka 1dbi HEJ kéditamiseks kasutatava
kruviturbiini. Viimasel juhul tuleb kruvitubiinide projekteerimisel ja rajamisel jargida
vigastuste véltmiseks moningaid nodudeid, mille korral saavad kalad paisust alla
vigastamatult.

Arvestades Austria kogemusi, on Eesti oludes konkreetsesse kohta tépselt planeeritud
kruvipéds tdendoliselt efektiivne viis kalade rdnde voimaldamiseks. Suure tdendosusega
aitaks see ka Ahja jOe koigil kalaliikidel iiletada rdndel Saesaare paisu. Saesaare paisu
puhul jddb aga endiselt osaliseks rindetokkeks ja oluliseks Ahja joe biotoobilise
vaesumise pohjustajaks paisu taga olev veehoidla. Seetdttu oleks toimiv (kruvi)kalapéds
siin vaid poolik lahendus.
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