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KRUVIKALAPAASUDE KOOLITUSPAEVA KOKKUVOTE

05.09.2019, Eesti Maaulikool, Tartu

Eesti Veeinseneride Liit korraldas kruvikalapdasude koolituspaeva, et saada selgust Austrias ja Saksamaal kasutusel
oleva kruvikalapaasu tehnilise lahenduse ja selle véimaliku kasutuse kohta meie tingimustes. Nagu allolevatest
ettekannetest selgub teevad Austrias ja Saksamaal osapooled omavahel vordsetel alusel konstruktiivset koost6od, et
jouda Uheskoos parima véimaliku lahenduseni.

ETTEKANNETE LUHIKOKKUVOTTED:

Protsessiinsener ja tellija ldhteiilesanne
E. Prommik, Skeem OU

Ldbi praktiliste ndidete selgitati lihtsalt ja arusaadavalt protsessiinseneri olulisust ja vastutust tehnoloogiliste projektide
elluviimisel. Eduka ja 6nnestunud projekti eelduseks on protsessiinseneri koostatud konkreetne ldhteiilesanne ja toimivus-
kriteeriumid, mis tagavad selguse projekteerijale-ehitajale, hankijale, tootjale ning kdivitajale ja kasutajale. Lopetuseks anti
lihitilevaade Narva jGe réindetakistustest ja sellest, et keda peaks kaasama ja millest tuleks nimetatud projekti ettevalmis-
tamist alustada.

e Ettekande link: EP - Protsessiinsener ja tellija ldhtellesanne —20190905.pdf

Rehart screw solutions for Fish migration
T. Fuchs, Rehart GmbH

Ettevotte Rehart GmbH loodi 1983. a eesmdirgiga taaskasutada ja luua vastupidavamaid seadmeid. Valdkonnad kus tegutse-
takse on seotud kruvidega (savi pumpamine tellisetééstustes, reoveetiétiuse pumbad, tsemendi- ja paberitédstuse kruvid,
ileujutusalade kaitselahendused jne). Kruvikalapddsu kruvidega tegeletakse alates 2003. a, mil paigaldati esimene laskumise
kruvi ning téusukruvidega aastast 2014 (Austria, Pilsingu pilootprojekt). Lisaks eelnevale on Rehartis nditeks tugevdatud ka
pohja ldinud allveelaeva ,Kursk” poolekssaagimise keti hambad, et oleks véimalik merepdhjas olev vrakk IGigata kolmeks, (iles
tosta ning ohutustada. Ettekandes anti lilevaade kruvide tehnoloogilisest parameetritest ja voimalikest tehnilistest
lahendustest koos ndidetega.

e Ettekande link: TF - Rehart screw solution for fish migration — 201900905.pdf

Experiences with the screw elevator system Rehart/Strasser in Austrian rivers
C. Mitterlehner, IBGF Ingenieurbiiro fir Gewasserdkologie und Fischerei

Ulevaade Austria véljakutsetest ja tegevuskavast jdgede 6koloogise seisukorra parandamiseks ja kalade réndeteede
avamiseks. J6ed on jagatud kategooriatesse ning kalapddsude rajamiseks on vilja antud riiklik juhend (BMLFUW 2012), mille
jérgmisse vdljaandesse lisatakse ka kruvikalapddsud. Tdnaseks on Austrias 15 toimivat kruvikalapddsu ning kolm uut on
ehitusjdrgus. Igale projektile teostab s6ltumatu ihtiioloog seireraporti, millele annab I6pliku heakskiidu kohalik
keskkonnaamet. Esitluses on toodud seireandmed ja fotod, kus on néha millised liigid ja kui palju isendeid Iébi kruvide on
rénnanud. 2019. a kevadel tuvastati seiresé6lmes esmakordselt angerjad.

e Ettekande link: CM - Experiences with the screw elevator system Rehart-Strasser in Austrian rivers —20190905.pdf

Kruviturbiinidest ja kruvitostukitest Eesti ihtlioloogi pilgu labi
R. Jarvekilg, Eesti Maalilikool

Esitleti lilevaadet koos selgitustega Keskkonnaministeeriumi tellitud ,,Kruvikalapddsude eksperthinnangust”. Toodi vdilja
kiisimused, kbhklused, kitsaskohad ja lisaselgitusi vajavad punktid (terminoloogia puudulikkus, kohapealsed teaduslikud
uuringute ja katsete puudumine jne). Lopetuseks selgus, et kaladel on kindlasti parem rénnata Idbi Archimedese kruvi kui
tavapdrase Kaplan voi Francis tiilipi turbiini.

e Ettekande link: Kruvikalapdasude efektiivsuse hindamine, R Jarvekilg.pdf
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https://www.dropbox.com/s/kvrks0cvwtgnqz7/EP%20-%20Protsessiinsener%20ja%20tellija%20l%C3%A4hte%C3%BClesanne%20-%2020190905.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/i2ui5yptfp1484h/TF%20-%20Rehart%20screw%20solution%20for%20fish%20migration%20-%20201900905.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/xua0lvc6oist8gc/CM%20-%20Experiences%20with%20the%20screw%20elevator%20system%20Rehart-Strasser%20in%20Austrian%20rivers%20-%2020190905.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/z0jqugt8gs7wsh3/Kruvikalap%C3%A4%C3%A4sude%20efektiivsuse%20hindamine%2C%20R%20J%C3%A4rvek%C3%BClg.pdf?dl=0
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KRUVIKALAPAASU PROTSESSISKEEM KOOS LISASELGITUSTEGA:
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e veehoidla tasapinna kontrollsiisteem
e vore

e veevoolu sulgemise slisteem

e laskumise kruvi

e tdusva rande peibutusvoolu slisteem
e  tousukruvi

e seiresdlm

e liigvee kontrollimise slisteem

MOISTED JA TERMINID::

o Kruvikalapaas on hiidrotehniline rajatis, mille eesmark on tagada randetdkke korral j6eelustiku tlesranne
|abi tdusukruvi ja allaranne labi laskumise kruvi koos nende juurde kuuluvate stisteemidega.

e Vore on mehaaniline toke vees, mille eesmark on takistada suurtel vooristel (suuremad kui 150 mm)
sattumine laskumise kruvisse (ohutus).

e Veevoolu sulgemise siisteem on tehniline lahendus (vari, vesivdarav vms), millega on vGimalik automaatselt
sulgeda vee pealevool laskumise kruvile (ohutus).

e Laskumise kruvi on Arhimedese kruvi, mille paneb podrlema alla voolav vesi. Kuna paisutuse korral on
oluline hoida veehoidla tasapind stabiilne (2 cm), siis on kruviga (ihendatud mehaanilised komponendid
koos generaatori, sagedusmuunduri ja juhtimisslisteemiga. Vastavalt veehoidla tasapinna anduri nadidule
reguleeritakse kruvi poérlemiskiirust (~20..30 podret minutis) labi sagedusmuunduri. Kirjeldatud siisteem
tootab kui automaatne regulaator,

o mis tagab stabiilse veehoidla tasapinna (koos automaatse liigveelasu siisteemiga)

o mis tagab selle, et hiidrosdlm ei mdjutaks looduslikku vooluhulka jGes (Qjsgi_enne = Qjsgi_parast)
o mis tagab selle, et allarandeks on tagatud pidev laskuva rande peibutusvool ldbi veehoidla
o tagab joeelustiku ohutu allardande [abi laskuva kruvi

o mille reguleerimisel tekkiva mehaanilise energia saab muundada hiidroenergiaks

e Tousva rande peibutusvool on veevoolu iseloomustavad protsessiparameetrid, mille alusel reguleeritud
voolus leiab joeelustik raindetee tdusmiseks ja vdhendab selle otsimiseks kuluvat aega.

e Laskuva rande peibutusvool on veevoolu iseloomustavad protsessiparameetrid, mille alusel reguleeritud
voolus leiab joeelustik raindetee laskumiseks ja vahendab selle otsimiseks kuluvat aega.

e Tousva rande peibutusvoolu siisteem on siisteem, millega tagatakse tdusukruvi ees ja tduskruvi ees olevas
peibutuskanalis voolukiirus ja iseloom, mis meelitab joeelustiku tdusukruvi algusesse. Slisteemi kuuluvad
instrumendid voolukiiruse ja voolu iseloomu mootmiseks. Nimetatud andurite naitude alusel juhitakse
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mehaaniliselt komponenti, mis suunab laskuva kruvi jarel oleva osa vett tdusukruvi alla ja tGusva rande
peibutuskanalisse, et tagada ndutud tingimustele vastav peibutusvoolukiirus ja -iseloom.

e  Tousukruvi on pooratud Arhimedese kruvi, mille paneb po6rlema elektrimootor labi reduktori. Tdusukruvi
poorleb kogu aeg 5-7 podret minutis. Tousukruvi labad on keevitatud tdusutoru sisse ja péérlevad koos
tdusutoruga.

e Seires6lm on joeelustiku ja vee kvaliteedi kontrollimise s6lm, kus saab |abi viia Glesrannanud kalade seiret
ning juhtimissiisteemi Ghendatud anduritega moota joe veekvaliteedi olulisi parameetreid (hapnik, hagusus,
reostusindikaatorid, jt). Seireandmed on vGimalik edastada riiklikku monitoorimise andmebaasi.

e Liigvee kontrollimise siisteem on automaatne regulaator (vedrupais, automaatne vari vms), mis tagab
hidrosélme toimimise (veetasapind veehoidlas) ja ohutuse ka liigvete (tulvavete, suurvete) korral.

KRUVIKALAPAASU DIMENSIONEERIMISE ALUSED:

Laskumise kruvi:

Surve H=1..10m

Vooluhulk Q=0,25..10 m3/s

Reguleerimisvahemik | Qi = 20%..100%

Nditeks 1 m>/s laskumise kruvi requleerimisvahemik on 0,2 m3/s kuni 1,0 m3/s
Vooluhulk Esimeses ldhenduses valitakse j6e min hiidrograafi alusel selliselt, et Quruvizo% < Qjsgi_min
ehk kruvi alumine reguleerimispunkt on alati vaiksem kui joe minimaalne vooluhulk.
Nditeks kui j6e absoluutne min 1,0 m3/s, siis tuleks valida kruvi alumine té6vahemik
vaiksem kui 1,0 m>/s, sest tuleb tdita tingimus (Qisgi_enne = Qjagi.parast) kruvi
reguleerimisvahemikus.

Kruvi Glemise vooluhulga valimisel tuleb analiitisida j6e minimaalsete vooluhulkade
hiidrograafi ja lletustdendosuskdverat. Kui [dhtuda ainult esimeses Iahenduse
andmetest, vdiks sobida kruvi reguleerimisvahemikus 0,8...4,0 m3/s.

Teisel lahenduses tuleks vorrelda Qgruitoox% Uletustdendosuskdveralt j6e keskmiste ja
minimaalsete vooluhulkadega Qjsgizo% ja Qjsgisox Ning anallilisida pdevade arvu, millal
liigveelask ei toota (st kogu joevesi laheb alla 1abi laskuva kruvi).

Viimaks tuleks otsus teha kaasates kdiki osapooli ning thistel aruteludel tuleb kokku
leppida konkreetsed protsessiparameetrid ja toimivuskriteeriumid. Praktikas on
selgunud, et kruvide vooluhulk valitakse selline, et varuga oleks kaetud Uletus-
tdendosuskdvera alumine ots.

Kasutegur 70% kogu reguleerimisvahemikus (Quruviz0%. - Qkruviz00%)

Voimsus Lihtsustatud voimsuse valem P=Q x H x 7,2 (kW)
Tousukruvi

Surve H=1..10m

Ldbimoot 1000 mm (sisenemise ots 1200 mm)

1200 mm (sisenemise ots 1400 mm)
1400 mm (sisenemise ots 1600 mm)

Kaldenurk 26°..30°

P66rlemiskiirus 5..7 p6o6ret minutis

Kambri maht 50..150 liitrit

Kambri pikkus Soltuvalt Gles randava kala pikkusest

Energiakulu Elektrikulu tdusukruvi kditamiseks 5..10 EUR/pdevas (s6ltuvalt labim6ddust).




\/ EESTIVEEINSENERIDE LIT

FOTOD JA NAITED TEHNOREISIDELT:
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Lot the fish talk 10 you
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Foto 1. Kohalik kalaekspert Christian Mitterlehner (vasakul) ja Tehnoreis V reisiseltskond Urli joe alamjooksu
kruvikalapaasul. 2017. a augustis oli siin veel loodusldahendane kalapaas, mis lammutati ja asendati kruvikalapaasuga,

et Ulesranne oleks tagatud ka kuni 90 cm Doonau taimenitele.
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D

Foto 2. Pikkusega 66 cm Barbus barbus Urli jde alamjooksu kruvikalapaasul.
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Foto 3. Seiresdlmes kalade liigi ja pikkuse madramine. O6paevaga iilestdusnud kalad piiiitakse seiresdlmes kinni ja
tostetakse kahvaga monitoorimise vanni, et viia labi nGuetekohased dokumenteeritud seireprotseduurid.

Foto 4. Esiplaanil kohalik kalaekspert C. Mitterlehner (Viini Glikool, hariduselt bioloog) Urli jde alamjooksu
kruvikalapaasu seiresolmes. Tagaplaanil Eesti kalateadlased seireandmeid (les kirjutamas. Monitoorimise
tulemusena valmis raport, mis esitatakse kohalikku keskkonnaametisse, kes annab |16pliku hinnangu ja kinnitab
lahenduse toimimist. Uuringuperioodil (134 p&eva) tuvastati 21 liiki kalu, kokku labis kruvikalapaadsu 2235 isendit.
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Foto 5. Ka kdige vaiksemad saavad (les tostetud ja seiresGlmes labi vaadatud.

Foto 6. Mais 2019 margati seiresdlmes esmakordselt angerjaid.
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NAIDISPROJEKT ERI OSAPOOLTE KOOSTOOST:

Taaselustatud joesangi projekt Amstettenist (Austria), kus leiti eri osapooli kaasates lahendus kuivaks jadnud vana
jOesangi taaselustamiseks. Varem juhiti enamik vett hiidroelektrijaama ja looduslik j6esdng jai kuivale (analoogne
olukord Narvas). Projekti viis ellu kohalik kommunaalettevote STADTWERKE, kes tdiendas hlidrosélme automaatsete
horisontaalvdredega, pilukalapddsu ning pideva veestamise lahendusega. Miks me Eestis ei voiks teha vordsetel
alustel koostood, et jduda parimate lahendusteni?

LIFE+ Project:
Budget:
Project goal:

8,831 MEUR

old riverbed revitalization in Amstetten
http://www.life-mostviertel-wachau.at/

Mostviertel-Wachau (2009-2014)

TEHNOREIS I1ll MEEDIAKAJASTUS (Amstetten Tips, 2017):

Wirtschaft & Politik

ANZEIGEN / 40. WOCHE 2017 | 12

[}
|ps Amstetten

VORBILD

Fischaufstiegshilfen besichtigt

AMSTETTEN. Eine hochkaritige
Delegation aus Estland besichtigt
bereits zum zweiten Mal Fisch-
aufstiegshilfen im Raum Amstet-
ten. Man will vom neuesten Stand
und realisierten Projekten lernen
und diese auch in ihrer Heimat
einsetzen.

Bereits zum zweiten Mal kam
heuer eine Delegation aus Estland
nach Amstetten zu Besuch, um
realisierte Fischaufstiegshilfen zu
besichtigen. Die Teilnehmer, unter
anderem Vertreter vom Umweltmi-
nisterium und der Universitit der
Lebenswissenschaften aus Estland,
wollen von neuen in Osterreich um-
gesetzten Anlagen lernen. Begleitet
wurde die Exkursion vom Haager
Fischokologen Christian Mitterleh-
ner. Besonders interessiert waren
die Teilnehmer am Pilotprojekt an

Fotos: Mitterlehner

der Url in Amstetten. Dieses inno-
vative System eines Fischaufstiegs,
der unter anderem ohne Wasserver-
lust funktioniert und die Moglich-
keit des Fischabstieges iiber die
Wasserkraftschnecke kombiniert,
faszinierte die Teilnehmer. Dem-
entsprechend wurden intensiv alle
technischen Details mit dem Be-
treiber diskutiert. Um sich von der

Funktionsfihigkeit zu iiberzeugen,
wurde withrend der Exkursion eine
Reuse am Aufstieg der Fischauf-
stiegsschnecke platziert. Obwohl
es mit Ende August nicht unbe-
dingt die Hauptwanderzeit von Fi-
schen war, konnte in dieser kurzen
Zeit der Aufstieg von insgesamt 16
Fischen — darunter sechs Barben,
Aitel, Griindling, Bitterling und

718

Schneider — dokumentiert werden.
AbschlieBend wurde auch noch das
EU Natur- und Umweltprojekt an
der Ybbs im Stadtgebiet von Am-
stetten besichtigt, wo aufgrund des
Niedrigwassers sogar eine Fluss-
querung moglich war. Die Vertreter
Estlands zeigten sich begeistert. =

v/

Die Delegation aus Estland war
begeistert.
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EESTI TEADLASTE ARVAMUS MEEDIAS (Tartu Postimees 06.09.2019)

Teadlased syhtuvad uudsesse

KASPAR KOORT
basparkoort@postimees ve

7

esti vooluveeko-

gudel on loenda-

& tud iile tuhande

paisu, millest

ligi 75 protsenti

(am;llhtd Olukoxr:i:aladbcle s

i orda saab paran-

dada kalapiisudega, mille raja-

mine on aga kallis ja tehniliselt

keerukas. Pealegi pole sugugi

kindel, kas kalad padsu tld-

se omaks votavad ehk kuidas
Paas toimima hakkab.

Austria ja Saksamaa joge-
del on viimastel aastatel uud-
se lﬂlendusena arendatud kru-
Vipddsude siisteemi, mis vaja-
vad mérksa vihem ruumi ja on
ka odavamad kui traditsiooni-
lised looduslihedased kiresti-
kulised kalapaisud.

Eesti vesiinseneride liidu
kutsel kiisid eile Eesti maaiili-
koolis toimunud koolitusel tee-
mat avamas austerlased Tho-
mas Fuchs ja Christian Mit-
terlehner. Nende kinnitusel on
kruvipiisud end igati digusta-
nud ning peaksid histi sobima
ka Eesti jogedesse, kus kalade
ranne on paisuga takistatud.

Odavam lahendus

Kruvipidisude paigaldamisega
tegeleva firma Rehart Poweri
esindaja Thomas Fuchs selgi-
tas seadeldise t66pohimottest
radkides, et sisuliselt on see
Archimedese kruvi pohimot-
tel té6tav generaator, mille iiks
osa on vooluvee toimel liikuv
paisule ehitatud suur kruvit-
urbiin ning teine osa n-6 tos-
tuk véi lift, millega tilesvoolu
suunduda soovivad uimelised
iile paisu tostetakse.

Kruvipaasu pikkus soltub
veekogu suurusest, kuid jaab
sajast meetrist allapoole, samal
ajal kui tehiskirestike rajami-
seks on vaja mitmeid hekta-
reid maad.

«Samuti vajab kirestik toi-
mimiseks kindlat veehulka,
kruvis siilib kalade labiran-
de voimalus ka viga madala
veeseisu korral,» lisas Fuchs.
Nende ettevote on Austriasse
ja Saksamaale rajanud 15 kru-
vipaasu, kuid kokku on seal
neid paise rohkem, sest asja-
ga tegeleb ka teisi ettevotteid.

Kalateadlase Christian Mit-
terlehneri kinnitusel on kalad
koik kruvipaisud omaks vot-
nud ning need toimivad ka sel-
les plaanis edukalt, et kalad

ad neist libi end vigas-
tamata. Soltuvalt suurusest
maksab kruvipaisu rajamine
80 000 - 90 000 eurot ning
see on austerlaste sdnul mark-
sa odavam kui tehiskirestiku

Maaiilikooli limnoloogia-
keskuse vanemspetsialist Rein
Jirvekiilg on saanud kruvi-
pa.sudeﬁnAustrlas tutvuda
ja tema hinnangul pole need
imeseadeldised, mis paisuta-
misest tekkivad kahjud hoo-
bilt umber «Elektri-
tootjad ja paisuomanikud on

Kruvikalapiis iihel Austri jdel. Vasakul suur kruviturbiin, paremal aga kalu turbiinist saadav

kalapaisu kahtlevalt

iile paisu tdstev «lift», millega uimelised iile paisu tdstetakse.

olnud kiill viga elevil, et niitid
on leitud uus ja innovatiivne
lahendus, kuid reaalsuses voib
see tekitada uusi probleeme,»
titles ta.

Jarvekiilg réhutas, et kuigi
siisteemis kasutatav kruvitur-
biin on kaladele mirksa ohu-
tum kui Eesti hiidroelektrijaa-
mades kasutusel olev Kapla-
ni voi Francise turbiin, kuhu
sattuvatel kaladel on suur oht
lihtsalt hakklihaks saada, ei
tihenda see, nagu oleks lahen-
dus nii hea, et voiks hakata
jogedele muretult uusi paise
ehitama.

«See saaks olla lahendu-
seks vaid sellisel juhul, kui lei-
takse, et olemasoleval paisutu-
sel on elektri tootmine m&6-

Eesti jogesid pole
Austria omadega

s aus vorrelda,

{itles Meelis Tambets.

tehiskirestikku rajada ei ole,»
ttles ta.

Sama toonitas ka Eesti
loodushoiukeskuse kalatead-
lane ja looduskaitsja Meelis
Tambets: kruviturbiinidest ei
tohi kujuneda Trooja hobused,
mille varjus jogedele uusi pai-
se rajama hakatakse. «Kruvi-
turbiinidega voiks asendada
mone olemasoleva kalu I6hku-
va turbiini, kuid joe seisuko-
halt on pais ikkagi pais, tiks-
koik mis turbiini kasutatak-
se» iitles ta.

Kas kruvipiis voi mitte?

Tambets lisas, et Eesti jogesid
pole Austria omadega ka paris
aus vorrelda, sest kui Eesti olu-
des on hiidroenergia roll mar-
ginaalne, siis Austrias on hiid-
roenergia moeldud just ener-
geetikaprobleemide lahenda-
miseks ning sealsed migijded
on elektri tootmiseks mirksa
sobilikumad kui Eesti voolu-

veekogud.
Kui paise likvideerida pole
voimalik, on nii Jarvekiilje kui

ka Tambetsi hinnangul kala-
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dele Eesti oludes koige sobili-
kumad ikkagi looduslaheda-
sed karestikulised kalapaisud.
«Meie pohjaranniku jogedele,
kus toimub siirdekalade liihi-
ajaline, kuid vaga massiline
ranne, ning kus randel on ka
viga suured I6hed voi merifo-
rellid, kruvipaisud kindlasti ei
sobi,» lisas Jarvekiilg.

Eesti maaiilikooli maaehi-
tuse ja veemajanduse oppe-
tooli hoidja Toomas Tamm on
insenerina arvamusel, et Ees-
tis voiks vahemalt proovimise
mdttes iihe kruvipaisu rajada,
et niha, mismoodi see meie
oludes vorreldes traditsiooni-
lise kalapddsuga toimib.

«Tasuks katsetada ja vaa-
data, kuidas toimib ning sel-
le pohjal otsustada, mitte liht-
salt Gelda, et on iiks ainudige
lahendus ja teisi ei tohi tldse
proovida,» iitles Tamm. «See
on iiks tehniline lahendus ning
Austria ja Saksamaa nditel see
t6otab. Muidugi ei peaks neid
rajama igale poole, kuid tea-
tud kohtades vdib see osutu-
da parimaks lahenduseks.»



