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Ulevaade

Alam-Austria pardkalapiirkonnas asuval vaikesel Urli jdel (Q = 3,8 m®/s) katsetati esimest korda
kalade randel uuenduslikku kruvikalapdasu (REHART/Strasser). 2014. a sugisel ja 2015. a kevadel
toimunud monitoorimise ajal labis kalapaasu 862 kala 104 paeva jooksul. Kalade pikkus oli vahemikus
3 kuni 63 cm. 2015. a suvel toimunud taiendaval seirel dokumenteeriti 4039 isendit. T6endati kdigi
peamiste kalaliikide ja nendega kaasnevate liikide olemasolu. Kokku dokumenteeriti kruvikalatdstuki
labimine 18 liigi poolt (elektrilise kalapitgi kaigus tuvastati 15 liiki). Vélikatse kaigus labis
kruvikalapaasu ka 78 cm pikkune Doonau taimen (Hucho hucho). Kruvikalatdstuki efektiivsust suudeti
téestada nii kalade kvantitatiivse kui ka kvalitatiivse vaba ja ohutu labipdasu osas.

Kruvikalatdstuk koos Arhimedese kruviturbiiniga on praegu mdistlikum tehniline lahendus, millega
saavutatakse tokestusrajatiste labimine jégedes nii kalade (les- kui ka allavoolu randamisel.

Urli joel Pilsingis jalgitud slisteemi edu pd&hjal véib slisteemi toimimist eeldada ka Saesaare paisul

Eestis.
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Kalapddsu ehitamine, Saesaare jogi, 2017

1. Sissejuhatus

Alates EL-i veepoliitika raamdirektiivi (EU-WRR) joustumisest ja selle rakendamisest riiklikus
veekogude majanduskavas (NGP 1) ehitati Austrias ajavahemikus 2009 kuni 2015 kaladele labitavaks
umbes 1000 tSkestusrajatist (BMLFUW, 2015). Enne seda tdotati kogemuspdhiste vaartuste pohjal
vdlja juhend kalapaasude rajamiseks (BMLFUW, 2012).

Seoses viimastelt aastatel toimunud arengutega, eelkGige ka Austrias edukalt katsetatud
kruvikalapaasudega REHART/Strasser (Mitterlehner et al., 2015; Parthl 2016), teatas ministeerium

selle kui tehnoloogilise lahenduse lisamisest uude kalapaasude rajamise juhendisse (BMLFUW, 2017).

2. Kruvikalatdstuk

REHART GmbH koost66s eri valdkondade spetsialistiga on toimivate kruvikalatGstukite rajamisega
kogunud arvukalt kogemusi ja teadmisi ning parendanud tehnoloogilist lahendust. 2014. aastal kiideti
Austrias esimest korda heaks kruvikalatdstukina lahendatud kruvikalapaas (REHART/Strasser), koos
edasiste seiresuunistega.

Urli j6el paikneva hidrotehnilised lahenduse seireuuringud toimusid 2014/15. aastal. Pilsingu
pilootprojekt on saanud veekasutusloa ja toimivuse heakskiidu. Tanu pilootprojekti edule on Austrias
ja Saksmaal rajatud ka uusi kruvikalapaase. Alljargnevalt kirjeldatakse Uksikasjalikult Alam-Austrias

Urli joel Pilsingis paikneva kruvikalapadsu monitoorimise tulemusi.

Kruvikalapaas Amstetteni lahedal Pilsingis

Kalapdasude ehitamise kaigus ehitati Pilsingi alamjooksul asunud derivatsioonijaam 2014. aastal
Umber kruvikalapdasuks ning suleti saeraami derivatsioonikanal. Elektri tootmiseks paigaldati
kruviturbiin. Pilootprojekti kadigus rajati kalade tdstmiseks esimest korda REHART/Strasser
kruvikalapaas. Toimivuskontroll toimus eelnevalt ametkondadega kokku lepitud vaatlusprogrammi
alusel ja lahenduse mittetoimimise korral tulnuks see lammutada ja asendada loodusldhedase
kalapadsuga. Lisaks kruvikalatdstuki uurimisele uuriti samal ajal ka lGlesvoolu asuvat tGkestusrajatist,
kus asus looduslahedane kalapaas.

Seoses voimaliku suurima kalaliigiga (Doonau taimen, pikkus kuni 90 cm) korraldati ka vélikatsed,

samuti uuriti teiste kalade allavoolu liikumist kruvikalatdstukis.

Kruvikalatostuk

Kruvikalapaasu slisteemi REHART/Strasser juures uuriti paljudest kaalutlustest tulenevalt ettevétte
Strasser & Gruber Wasserkraft juures Ulespoole keriva veekruvi ja levinumate kalatGstukite
toimimist. Paisu alumise bjeffi poolelt toimub veeelustiku sisenemine kanalisse, selle ees oleva pilu
kaudu, mille laius on valitud kooskdlas kalatGstukite ehitamise juhendiga, lahtudes 90 cm pikkuse
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Doonau taimeni suurusest (vertical slot). Selle juures on oluline mitmete parameetrite abil
reguleeritav lUlsivool pilus, mis peab voolukiiruse, peibutusvooluhulga koguse, suubumisnurga jne
poolest tagama optimaalse leitavuse. Erikonstruktsioon, hiidroenergia kruvi ja kruvikalatdstuk on
lahutatud, mistottu ei teki peibutusvoolu kadu ning ruumivajadus on vaga vaike.

Kruvikalatdstuki puhul juhitakse kalad juhtvoolu kaudu sisenemiskanalisse, kasutades traditsioonilist
kalapaasulahendust, ning transporditakse seejarel kruvikalatdstuki kaudu ilma kala oma joudu

kasutamata llavette (joonis 1).

Kruvikalatdstuk

Hidroenergia kruvi

el

Kruvikalatdstuki sisenemiskoht
T T
N o

Sisenemine kruvit&stuki
kanalisse

Joonis 1. Hidroenergiakruvi ja eraldi kruvikalatdstukiga Pilsingi hiidroelektrijaam Urli jGel.

Kruvikalatdstukil on kruvi statsionaarselt imbrisega ihendatud, mistottu on valistatud organismide
igasuguse vigastamise oht. Kruvi péérlemiskiirus on tihtlane ja madal (kuus pooret minutis) ning seda
saab vajadusel tapsemalt reguleerida. Kruvikalatdstuki maksimaalne joonkiirus on alla 0,5 m/s, et see

kalasid eemale ei peletaks.
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Tabel 1. Pilsingi hiidroenergiakruvi ja kruvikalatdstuki Gildandmed.

Hiidroenergiakruvi Kruvikalatostuk

Langemiskdrgus 3,6 m Labimoot 120 cm
Projektlabivool 3,2 m3/s Basseini maht u 100
Nominaalne . Nominaalne .
poorlemiskiirus 22 p/min poorlemiskiirus 6 p/min
Elektrivdimsus 86 kW Joonkiirus <0,5m/s
Aastane tootmismaht 400 000 kWh

Joonised 2 ja 3. Kompensatsioonivee varav kalatGstuki taga (vasakul) ja paisu alumises bjeffis sissepaas

kalat@stukisse (paremal).

Kalatdstuki toimivuse olulisemad punktid on leitavus ja ldbitavus, objektiivsest vaatepunktist ka
sisenemine kruvikalatdstukisse.

Kruvikalapaasu stisteemi REHART/Strasser puhul juhitakse osa hiidroenergia kruvi ldbinud veest
sissepddsu ehk kompensatsioonivee virava kaudu otse kruvikalatGstuki taha. Selle liigutatava varava
kaudu saab peibutusvee kogust, millega saavutatakse llilsis sobiv vool, tapselt reguleerida (joonis 2).
Kui vdrav on seatud 45° nurga alla, voolab tadisvee korral umbes 200 | vett kruvikalatdstuki
alla/kérvale. Varvad takistavad kalade sattumist sisenemistoru taha (joonis 3). Kruvikalatdstuki
sisenemistoru vahetus lahipiirkonnas tehtud mddtmine naitas Urli jde 1,08 m?/s vooluhulga juures 0,
18 kuni 0,55 m/s voolukiirust.

Kompensatsioonivee mahuga 200 |/s tekib paisu alumise bjeffi ja tilesvoolupdasu vdimaldava kanali
I&pus sisenemispilu (0,4 x 1 m) juures 0,5 m/s valjavoolukiirus. Vastavalt kalatdstukite ehitamise
juhendile (BMLFUW, 2012) on suurte Idhelistega (Doonau taimen) veekogude reoaktiivne
minimaalne kiirus 0,3 m/s. Oluline on, et voolukiirus sisenemispilus oleks suurem kui elektrit tootva
turbiini valjalaske voolukiirus. Veetdkkesulguri abil, mis asub p&hiasendis 0,4 m sligavusel paiknevana
hidroenergiakruvi véljavoolu jarel, rahustatakse vee dravoolu hiidroenergia kruvi valjavoolukanalis.

Veetdkkesulguri sukeldussligavuse suurendamisel tduseb labivool kruvikalatdstuki sisselaske ehk
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kompensatsiooniveevdarava juures, mis loob veel (ihe vdimaluse optimaalse luusivoolu

reguleerimiseks (joonis 4).

Veetdkke
sulgur

Kruvikalatostuki
kanal

Hiidroenergiakruvi
vdljavoolukanal

Kruvikalatdstuki

lGusivoolu pilu

Joonis 4. Sisenemispilu kruvikalatdstuki kanalisse ja muud rajatised.

Madalvee korral vdheneb peibutusvoolu hulk kruvikalapadsus. Kuna samal ajal vaheneb
valjavoolukanalis turbiinivool ja voolukiirus, on lldsivool kruvikalatéstuki alumise bjeffi kanali
sissevoolupilu juures siiski selgelt leitav. Madalaima veetaseme ja turbiini valjalilitumise korral saab
toru kaudu juhtida tGlaveetasemelt umbes 50 I/s lisaks kruvikalat8stuki torusisselaskesse, et tekitada
sobiv liilisivool. Lisaks voolab kruvi erikonstruktsiooni tottu kruvikalatdstuki kruvi sisemusest pidevalt
vélja 10 I/s (sisetoru kompensatsioon).

Selleks et voimaldada tdstuki kasutamist ka vaheujuvate vdi pohjas elutsevate liikide poolt, tootati
valja spetsiaalne taldiihendus, mis tagab tdnu koonusele pideva {lemineku sissejooksu
alussubstraadist kruvikalatdstuki torusse.

Kruvikalatdstuki valjavool ja valjumisava kérgemal veetasemel toimub sadstvalt kruvikalatdstuki torus
oleva kruvi otsas paikneva ava kaudu, kus kalad lastakse kérgemas veetasemes ehk paisu llemises
bjeffis olevasse kanalisse. Sellel kanalil on {ilemises ja alumises otsas ava ja kanalis toimub vastav
labivool. Sellega on olemas ka kérgema veetaseme valjalaskes liilisivool, mis vGimaldab juhtida kalad

vertikaalse pilu kaudu p&hikanalisse.
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Url

Url on Alam-Austrias asuv 35 km pikkune jogi, mis labib ka Mostviertelit ja suubub veidi enne
Amstettenit vasakule Ybbsi jokke. Kirjeldatav projektlahendus asub Urli alamjooksul ja kuulub
keskmisse epipotamaalsesse, pardkalade piirkonda. Selles I6igus on maarava suurusega kalaliik 90 cm
pikkune Doonau taimen, kusjuures praegu ei ole Doonau taimeni populatsiooni Urlis tGestatud.
Riikliku veemajanduskava kohaselt hinnati prioriteetse veekogu tldine seisund (DWK nr 408810021)

mdoddukaks (3). See hinnang oli eelkdige seotud puuduva labitavusega.

Tabel 2. Kalaliigid vastavalt Baieri-Austria eel-Alpide ja Flyschi kalabioregiooni keskmise epipotamaalse
kalapiirkonna (pardkalapiirkond) muutumatule kontseptsioonile (Haunschmid et al. 2006, kehtivas versioonis).

Juhtliigid (n = 4) Tiupilised kaasnevad liigid (n = 9) Harvaesinevad kaasnevad liigid (n = 15)
Euroopa turb, Luts, harjus, joeforell, trulling, Harilik morukas, lepamaim, kuldhink, haug,
pardkala, harilik ahven, runt, teib, v6ldas, viidikas Doonau taimen, mudamaim, silm, sarg,
kdhrsuu, tippviidikas roosdrg, vimb, téugjas, hink, [dunateib,
valgeuim-roomaruint, harilik ststikahven

Urli iseloomulikud veeandmed projekti asukohas on:

Valgala: 253,1 km?

HQuq0 = U 245 m*/s MQ=u3,8m’/s
HQz = u 220 m*/s MINQ, = u 1,042 m®/s
HQ; <= u 79 m®/s NNQ< = 0,100 m*/s

Joonis 5. Projektlahenduse asukoht, Pilsingi hiidroelektrijaam Urli jGel.

Metoodika
Kalavarude viljaselgitamine
Elektriline kalaplilik kalavarude kindlakstegemiseks paisust allavoolu viidi enne muid vaatlusi |abi

26.09.2014 ja 02.05.2015 polvini vees olles, kooskdlas BMLFUW (2010) ,Juhendile bioloogiliste
Lehekiilg 6
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kvaliteedielementide kindlakstegemiseks, osa Al — kalad”. Kalu puti otse Pilsingi hiidroelektrijaama
all 250 m pikkusel ja umbes 7 m laiusel 16igul. Pllitud kalade osas tehti kindlaks liik, mdddeti kalad
Ule ja lasti seejarel tagasi vette. Austria kalaindeksi (FIA) abil arvutati valja 16igu kaladkoloogiline
seisund. 2015. a kevadel toimunud vaatluse kaigus pllti hidroenergiakruvi valjavoolukanalis veel

mitu korda kala, eesmadrgiga teha kindlaks kvantitatiivne olukord.

Kruvikalatdstuk — m6rrakontroll

Lisaks kruvikalatGstuki asukohale Pilsingi hiidroelektrijaamas viidi samal ajal umbes 1,9 km (leval
pool asuvas, 2012. a ehitatud moodaviikpadsus, Atzenhoferi hidroelektrijaama juures, labi
mdrrakontroll.

JGest allavoolu, Ybbsi suudme ldheduses paikneva Datzbergeri hidroelektrijaama juures olev
kalatstuk ja Urli suubumispiirkond Ybbsi jokke olid uurimiste ajal piiratult labitavad, mistottu seda
kalatéstukit uuringuteks kasutada ei saanud. Pilsingi rdandepotentsiaal tuleneb seega ainult
Datzbergeri hiidroelektrijaama ja Pilsingi hiidroelektrijaama vahelisest 10igust pikkusega umbes 1,92

km (joonis 6).

qﬁs{ﬁg\w Reut
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Joonis 6. Urli alamjooksul olev uurimispiirkond asukohtadega Pilsing ja Atzenhofer.

Kalatdstuki vabatahtliku kasutamise hindamiseks kalade poolt paigaldati otse kruvikalatdstuki
védljumiskoha piirkonda llemisse bjeffi plitigimdrrad. Stgisel toimus vaatlus ajavahemikus 27.09 kuni
04.11.2014 ja kevadel ajavahemikus 12.04 kuni 17.06.2015. Ajavahemikus 27.06 kuni 13.08.2015
uuriti lisaks tapsemalt kompensatsioonivee seadistusi.

KruvikalatGstuki juures kasutatud mérd koosneb plastanumast méétmetega 1,2 x 0,8 x 1,0 m (pikkus
x laius x kdrgus). Kllgseintesse puuriti pohjast kdrgemale 8 mm avad ja lihviti need. Mdrraanum kaeti
vOrega, kusjuures vanni tOsteti puitpostide abil umbes 20 cm, et vélistada kalade vigastamine

sulgurvorel. Renni abil juhiti kogu kruvikalatdstuki vesi otse mdérda (joonised 7 ja 8). Kalad vdeti
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kahvaga anumast valja, maarati nende liik, mdoddeti Ule ja lasti seejarel kdrgema veetaseme kanalisse

vabaks.

------

Joonised 7 ja 8. Renn mdrra juurde (vasakul) ja kogumisanum (mord) paremal.

Atzenhoferi hiidroelektrijaama moddaviikpadsus asetati moodaviiklabipdasu kdige llemisse basseini
metallist mérd m&6tmetega 1,1 x 0,83 x 0,8 m (p x | x k) ja moodaviikpdasu llemisse basseini
horisontaalsed varrasvalgustid pikkusega 10 mm, mis suleti kiiljelt traatvorguga (joonis 9).

- —
W e .‘
¥

Joonis 9. M6rd Atzenhafer moodaviiklabipaasus.

TULEMUSED

Kalavarude viljaselgitamine madalamal veetasemel ehk paisu alumises bjeffis

Kalavarude valjaselgitamisel 26.09.2014 Pilsingi hiidroelektrijaama alumises bjeffis leiti 15 kalaliiki.
Kokku pudti kvantitatiivse elektrilise kalapiiigi kdigus 621 kala, kusjuures esindatud olid kdik neli
juhtliiki: euroopa turb, pardkala, harilik kdhrsuu ja tippviidikas. Lisaks dokumenteeriti kuus tGheksast
tllpilisest kaasnevast liigist ja neli 15-st harvaesinevast kaasnevast liigist. Arvukusega 4436
isendit/ha ja biomassiga 115 kg/ha saavutas kalapllgildik Austria kalaindeksi jargi hinnangu 1,83 ja
seega kaladkoloogiliselt hea seisundi. Juhtkalaliikide populatsioonis naitasid ainult euroopa turb ja

tippviidikas enamasti tasakaalustatud varu.
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02.05.2015 toimunud kvantitatiivse elektrilise kalaptigi kaigus pliti kokku 143 isendit kokku
kiimnest kalaliigist. Euroopa turva, pardkala ja tippviidika pllidmine tdendas kolme juhtliigi
olemasolu neljast. Harilikku kdhrsuud ei leitud. Lisaks dokumenteeriti neli heksast tuupilisest
kaasnevast liigist ja kaks 15-st harvaesinevast kaasnevast liigist. Prognoositava arvukusega 1021
isendit/ha ja néitajaga 44,7 kg/ha saavutas 6ik 2015. a kevadel toimunud kalastamise ajal
kaladkoloogiliselt modduka seisundi (FIA 3,12). Kuigi 2015. a kevadel toimunud kalaplilik toimus
samas |0igus ja sama metoodikaga nagu 2014. a sigisel, olid nii isendite tihedus kui ka biomassid
margatavalt vaiksemad. Seda vOis pdhjustada kalapiiligihooaja algamine mai alguses ja Uksikute

liikide erinevad autodkoloogilised kaitumisviisid. Kokkuvotlikud tulemused on toodud tabelis 4.

Tabel 4. Isendite tiheduse ja biomasside vordluse paisu alumises bjeffis asuval 18igul septembris 2014 ja mais
2015.

26. sept. 2014 2. mai 2015

Tegelik piiiikis/ha kg/ha  Tegelik piiikis/ha kg/ha
Euroopa turb 142 1014 60,91 25 179 45,74
I8eforell 2 14 0,08 2 14 0,97
Trulling 5 36 0,11 36 257 0,71
Pardkala 8 57 5,13 3 21 0,53
Harilik marukas 1 7 0,00
Lepamaim 39 279 0,68 14 100 0,25
Ahven 1 7 0,04
Riint 77 550 4,95 a7 336 3,34
Teib 5 64 3,42
Haug 1 7 2,62
Vildas 4 29 0,27 4 29 0,15
Viidikas 24 171 1,21
Harilik kdhrsuu 15 136 16,71
Vikerforell 1 7 2,46
Linask 1 7 6,94
Tippviidikas 238 2 057 12,75 10 71 0,42
Hink 1 7 0,02
Kokku 621 4 436 115,44 143 1021 54,65

Kruvikalatdstuk — morrakontroll

Sugisese vaatluse ajal, mis toimus 27.09 kuni 04.11.2014 (39 paeva) ning lisaks 11.11.2014 (liks paev),
sisenes kalatdstukisse vabatahtlikult 380 kala, mis dokumenteeriti mdrrapliligiga. Vaid lhel paeval
(02.11.2014) ei kasutanud tostukit Ukski kala. 25.10.2014 katkestati vaatlus kGrgvee tottu. Kevadise
vaatluse ajal ajavahemikus 12.04 kuni 17.06.2015 (67 paeva) liikus kruvikalatdstuki kaudu tles kokku
482 kala. Ajavahemikus 21.05.2015 kuni 30.05.2015 oli vaatlus kdrge veetaseme tottu piiratud.
Seetdttu tuli kruvikalatdstuk 25.05.2014 peatada 24 tunniks. Joonistel 10 ja 11 on kujutatud

kruvikalatdstuki kaudu vabalt (les liikunud kalade jaotus paevade kaupa.
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Kruvikalatostuki kaudu iiles tousnud kalade jaotus pdevade kaupa,
50 sugis 2014
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Joonis 10. Kruvikalatdstuki kaudu dles liilkunud kalade pdevane jaotus, slgis 2014.

Kruvikalatostuki kaudu liles tousnud kalade jaotus paevade kaupa,
kevad 2015
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Joonis 11. Kruvikalatdstuki kaudu dles liikunud kalade paevane jaotus, kevad 2015.

Kruvikalatdstuki vaatlusel dokumenteeriti 18 liiki, sealhulgas kdik neli juhtliiki ja kaheksa theksast
tllpilisest kaasnevast liigist, samuti kuus harvaesinevat kaasnevat liiki (tabel 5). Taupiline kaasnev liik
luts ei ole Urlis esindatud. Sarge ja roosarge leiti ainult mdrrakontrolli ajal, harjust ainult

kruvikalatdstukis. Hinke leiti kompensatsioonikatsete kdigus kruvikalatdstuki mdérrast 2015. a suvel.

Kevadel 2015 toimunud vaatluse ajal viidi hidroenergiakruvi valjavoolukanalis kolm korda labi
elektriline kalapiik eesmargiga kontrollida, kas seal on kalu. Kdigil kolmel ajaperioodil ei leitud lisaks

vahesel arvul esinenud tippviidikale ja riindile muid kalu, mistdttu vdib jareldada, et kruvikalatdstuki

leitavus on hea.
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Tabel 5. K&igi 2014/15. a leitud liikide vBrdlus kalakontseptsiooni alusel elektrilise kalaplitgi (E Bef.), Strasseri
(Pilsing) kruvikalatdstuki vaatluse (FAS Str.) ja Atzenhoferi (Atzenh.) mé6daviiklabipaasu vaatluse ajal.

Kesk-epipotamaalne J El-Bef. FAS-Str. Atzenh

Luts

Euroopa turb

Harjus

JGeforell

Trulling

Pardkala

Harilik mérukas

Lepamaim

Ahven

Kuldhink

Rint

Teib

Haug

Doonau taimen

Voldas

Viidikas

Mudamaim

Harilik kdhrsuu

Silm

Sarg

Roosarg

Vimb

Tougjas

Tippviidikas

Hink

L6unateib

Valgeuim-roomariint

Sustikahven

Kokku

Vikerforell allohtoonne 1 1 1
Oja-magihdrnas allohtoonne 0 1 0
Karpkala 0 0 1
Linask 1 0 0

Joonised 12 ja 13. Kruvikalatdstukiga tles tdusnud noor pardkala (vasakul) ja kdhrsuu (paremal)

Tabelis 6 on toodud elektrilise kalaplligi koondtulemused, samuti kruvikalatdstuki ja Atzenhoferi
paasu andmed, kusjuures reaalse piligi kérval on nadha ka liikide protsentuaalne jaotus. Alumises
bjeffis leitud kalade pikkuste sageduse vordlus kruvikalatdstuki ja moddaviigu kaudu lles tdusnud
kalade pikkusega ei ndita suuruspdhise selektsiooni moju, kusjuures mdrrakontrolli puhul voivad
noorkalade eri arengustaadiumid séltuvalt metoodikast alaesindatud olla (joonis 14).
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Tabel 6. Toendatud liikide vordlus vastavalt kalakontseptsioonile (J) elektrilise kalapttgi (E Bef.), Strasseri
(Pilsing) kruvikalatGstuki vaatluse (FAS Str.) ja Atzenhoferi (Atzenh.) mé6daviiklabipdasu vaatluse ajal; koond
2014/15. Hinke* leiti kruvikalatdstuki kompensatsioonikatsete kaigus 2015 suvel.

El. kalapiiiik kokku Strasseri SKT kokku Atzenhoferi KT
Staatug Is. % Is. % Is. %
Eurcopa turh 1 167 21,86 180 20,79 50 28,90
Harjus b o opp [ 1 012 il 0.00
JBeforell b 4 052 | 21 2,42 7 405
Dja-magihdmas all 0 00 [ 1 0,12 a 0,00
Trulling b a1 537 | 32 3,70 g 0,00
Pardkala 1 11 148 [ 71 8,20 12 5.94
Harilik marukas 3 1 01z | 1 012 a 0,00
Lepamaim 5 53 694 | 7 023 a 0,00
Ahven b 1 013 | 5 0,58 17 9,83
Riint b 124 1623 [ 101 11,66 16 925
Teib b 3 118 | 14 1,62 35 20,81
Haug s 1 013 [ 2 023 g 4,62
Viidikas b 24 314 | 2 0,45 g 5,20
Karpkala all oo0 [ o 0,00 1 0,58
VEldas b 8 10s [ 53 612 a 0,00
Harilik khrsuu | 19 249 [ s 058 7 405
Vikerforel all 1 013 | 20 231 6 3.47
Sarg s o opn [ 2 045 2 116
Roosdrg 5 o) ooo [ 1 012 1 0,58
Linask all 1 013 [ o 000 il 0.00
Tippviidikas 1 298 3901 [ 344 39,72 1 0.58
Hink* ki 1 013 4 048 0 0.00
764 100,00 866 100,00 173 100,00
140 M FAS Strasser (n=862)
B Atzenhofer (n=173)
120
E- Bef. (n=764)
100
80
60
40
20
0 T IIIII ||| TTTTTTTTTTTTT IIIlI'IlIIILII-ILIIIllllllLIIIIIJIII TTTTTTTTTT IIII TTTT III TT III TTTTTTTTTTTITTT

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73

Joonis 14. Koigi madalamast veest elektrilise kalapligi kdigus ja morrapliligiga leitud kalade pikkuste sageduse
graafikute vordlus Strasseri (Pilsing) kruvikalatdstukis ja Atzenhoferi moddaviiklabipadsus téendatud kalade
vaatluse ajal.

Kalade kvalitatiivne tostmine
Joonistel 15 ja 16 on toodud elektrilise kalapliligi kdigus madalamast veest ehk alumisest bjeffist
leitud juhtkalaliikide ja kruvikalatdostuki kaudu Gles tousnud liikide tllpiliste kaasnevate liikide

vordlus.
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Joonis 15. Ko&igi madalamast veest ehk alumisest bjeffist leitud ja kruvikalatdstuki kaudu ules tGusnud
juhtkalaliikide pikkuste sageduse vordlus.
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Joonis 16. Pikkuste sageduste vordlus madalamas
vees plltud ja kruvikalatéstuki abil Gles tdusnud

tlupiliste kaasnevate liikide vahel.
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Kalade kvantitatiivne tostmine

Kooskdlas kalardande abivahendite kontrollimise ja toimivuse hindamise juhistega (Woschitz et al.,
2003) tuleb kalade kvantitatiivse tostmise juures eristada sagedasti ja harva esinevaid liike.
Eristamine toimub Ildhtuvalt madalamas vees valitsevatest domineerimissuhetest (varude
kindlakstegemine). Juhinduda vaib sellest, et liik loetakse sagedasti esinevaks liigiks, kui selle osakaal
potamaalsete veekogude koguvarudest on viahemalt 1%, sealjuures tuleb eristada llhikesi ja pikki
vahemaid labivate kalade kvantitatiivset tGstmist. Tabelis 7 on vdrreldud alumises bjeffis toimunud
loendustega leitud kvantitatiivseid kalavarusid sagedusega lle 1% uksikisenditega, kes téusid
vaatluse ajal kruvikalatGstuki kaudu Ules. Nii absoluutsete kui ka protsentuaalsete tostmisnaitajate
poolest on Strasseri (Pilsing) kruvikalatdstuk vaga hasti voérreldav alumises bjeffis esinenud
sagedustega, mistottu vGib eeldada, et kruvikalatGstuk on konkreetses asukohas kvantitatiivselt

toimiv.

Tabel 7. Alumise bjeffi tle 1% kvantitatiivsete kalavaruandmete (elektriline kalapiik) vordlus vaatluse ajal
Strasseri (Pilsing) kruvikalatdstuki ja Atzenhofer moddaviikpaasu kaudu tles tdusnud kaladega.

El. kalapiiiik Strasseri SKT Atzenhoferi KT
Staatup Mahemas |Is. % 5. % Is. %

Eurcopa turb 1 lihike 167 21,86 130 20,83 50 28,90
Trulling b liihike a1 5,37 32 3,70 0 0.00
Pardkala ] keskmipe 11 1,44 71 2,22 12 6,04
Lepamaim s liihike 53 6,24 2 0,23 0 000
Riint b lihike 124 16,23 101 11,69 16 9,25
Teib B Felsfie g 1,18 14 1,62 36 20,81
Viidikas b liihike 24 3,14 4 0,45 = 5.20
Vildas b lihike 8 105 53 6,13 0 0,00
Harilik kdhrsuu 1 keskmine 19 2,49 5 0,58 7 405
Tippviidikas I liihike 248 39,01 344 39,81 1 058

754 98,69 806 93,29 131 75,72

Is. kokku 764 I5. kokku B64 I5. kokku 173

Kompensatsioonikatsed, riihmiti tousmine

Ajavahemikus 27.06 kuni 13.08.2015, pdarast korralise vaatlusprogrammi IGppu, viidi labi veel ks
katsejada seoses tdiendava kompensatsioonitoru lisamisega llemise bjeffi veest, mille maht oli 50
I/s. Selle vabatahtliku katse mdrrakontroll toimus enamjaolt ehitaja poolt, kusjuures publikatsiooni
autorile edastati jooksvalt pilte tles tousnud kaladest, et kontrollida nende liigi maaramist.
Poolkvalitatiivse labiviimise tottu ei lisatud tulemusi korralisse vaatlusprogrammi, kuid neid

soovitakse arvesse votta seoses sellega, et neil on lisateabena vaartus, mida siiski mainida.
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Joonis 17. Urli j6e madal veetase 2015. aasta kompensatsioonikatsete ajal.

Katse ajaperioodil, 2015. aasta vaga kuival suvel, oli Urli j6e veetase madal. Labivooluvaartused olid
osaliselt selgelt alla MINQ; 1,04 m>/s, ja Qss; U 0,62 m>/s, kohati oli NNQ < 100 I/s. Seoses viga
madala veetasemega tuli hiidroenergiakruvi ajavahemikus 8. kuni 13. august 2015 valja lulitada, kuid
ka sellel ajal tdusid kalad kruvikalatdstuki abil Gles.

Kokku tousis 2015. aasta suve uurimisperioodil 48 paeva jooksul lles 4039 (!) kala kokku 15 liigist.
Nende hulgas oli neli juhtliiki, kuus UGheksast tlilipilisest kaasnevast liigist ja neli harvaesinevat
kaasnevat liiki. Haruldase kaasneva liigi hinki tdusmist nahti esimest korda kompensatsioonikatsete
kaigus, kokku tdusis lles neli isendit (joonis 20).

Kalade tOstmise arvu oluline erinevus koos ja ilma lisakompensatsioonita ei ole tdheldatav (joonis
18). Siiski on markimisvaarne suvekuudel Ules tdusnud kalade Gldine suur arv, kusjuures eriti palju oli
noori kalu ja vaikeliike.

Ka Urli vdga madalate veehulkadega aegadel (alla Qsz4;) ja madalal voolukiirusel kruvikalatGstuki
sisenemispilus (kohati vaid 0,1 m/s), mis siiski Uletas hldroenergiatdstuki valjavoolukanali
voolukiirust, saavutati ikkagi kdrged tdstmisnaitajad. Vastava aja maksimaalne vaartus oli 1000 Ghel
paeval lles tdusnud noor- ja vaikekala, mis saavutati 06.08.2015 Urli keskmisel voolukiirusel 0,44
m*/s.

Ka keskmiselt 0,42 m>/s madalas vees ja valjalilitatud hiidroenergiakruviga ajavahemikus 8.—
13.08.2015 liikus iga paev kruvikalatdstukist liles keskmiselt 129 isendit, kes olid taas eelkdige noor-
ja vaikekalad. Uuringukuid juulit ja augustit iseloomustas kbrge veetemperatuur (lle 24 °C) ja
vastavalt madal hapnikutase. Tuleb lahtuda sellest, et kalad otsisid teadlikult Ules hapnikuga

rikastatud valjalaske kruvikalatdstuki alumise bjeffi kanalis ja tGusid seejarel selle kaudu Ules.
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Joonis 18. Kompensatsioonikatsete ajal tles tousnud kalad.

Tabelis 8 on kujutatud kompensatsioonikatsete ajal Ules tousnud kalaliikide kooslus ja nende

protsentuaalne jaotus. Suure isendite tiheduse ja kdrge veetemperatuuri tottu 6. augustil 2015

(joonis 19) loobuti I6puks Ules tdusnud kalade sddastmiseks liikide maaramisest ja suunati kalad kohe

edasi. Isendite arvud tabelis 8 pdhinevad kompensatsioonikatsete ajal tegelikult maaratud kalaliikidel

(n=3061).

Tabel 8. Juunis ja augustis 2015 toimunud kompensatsioonikatsete ajal (iles tdusnud kalaliigid ja nende
protsentuaalne jaotus.

Kompensatsioonikatsed kokku
Olek | Ind. %

Euroopa turb | 746 24,37
Joeforell b 6 0,20
Oja-magihdrnas all. 1 0,03
Pardkala | 277 9,05
Harilik moérukas S 13 0,42
Lepamaim S 24 0,78
Ahven b 7 0,23
Rint b 1206 39,40
Teib b 5 0,16
Voldas b 35 1,14
Viidikas b 86 2,81
Vikerforell all. 10 0,33
Sarg S 1 0,03
Tippviidikas I 640 20,91
Hink S 4 0,13

3061 100,00
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Joonised 19 ja 20. Noor- ja vadikekalade masstus 6.08.2015 (vasakul) ja hink (paremal).

Steiermarki liidumaal Lugitsch an der Raabi elektrijaama kruvikalatostuki vaatlus

2016. a kevadel korraldati Steiermarki liidumaal asuva Lugitsch an der Raabi vaikehiidroelektrijaama

kruvikalatdstukististeemis REHART/Strasser kaladkoloogiline vaatlus (Parthl, 2016). Raab on

maaratud pardkalaregiooni keskmisesse epipotamaalsesse I6iku. Maarava suurusega kalaliik on 90

cm pikkune haug. Kruvikalatdstuk Ghendab umbes 5,0 m kdorguste vahe. Lugitschi elektrijaama

tehislik veevool on 7,0 m*/s. Ules tdusnud kalaliikide koondtulemused v&rreldes vérdluskalapiitigiga

on toodud joonisel 21.
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Joonis 21. Ulestdstetud kalaliikide protsentuaalne jaotus vdrreldes Rohr / Raabi vérdluskalapiiligiga.
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Kokkuvottes hindab autor DI Giinther Parthl kruvikalat&stuki toimivust alljargnevalt (Parthl, 2016):
Lugitschi elektrijaama kruvikalatdstuk on kdesoleva toimivuskontrolli alusel kalade t3stmise osas
Gldiselt toimiv (Il), kusjuures osaaspektid — kvalitatiivne tGstmine, keskpikki vahemaid ldbivate liikide
kvantitatiivne tdstmine ja lihikesi vahemaid ldbivate liikide kvantitatiivne tdstmine — on toimivad (ll).
Kuigi kasutatud metoodika (Woschitz et al. 2003) tuvastas puudusi, vGimaldab integratiivne hinnang,
arvestades hudraulilisi analoogiaid, jareldada kdigi oluliste liikide labivuse osas, et tegemist on
terviklikult toimiva kalardnde abivahendiga. Vordlusldigu morfoloogiliste tingimuste tinglik
vorreldavus toetab seda jareldust.

Uuringute pohjal on 0Oige kaitamise puhul tagatud Lugitschi elektrijaama kruvikalatostuki

probleemivaba labitavus kdigile kalaliikidele ja vanuseklassidele vahemalt 300 paeva aastas.

Maarava suurusega kalaliik

Doonau taimeni katse

Selleks et kontrollida kruvikalatostuki toimivust madrava suurusega kalaliigi suhtes, viidi labi
vdlikatsed kokku viie Doonau taimeniga. Selleks asetati kalad kruvikalatdstuki altpoolt blokeeritud
alumise bjeffi kanalisse (pikkus Gle 10 m, laius 2,5 m ja veesiigavus umbes 1,2 m), kus olid ka
laudadega varjutatud alad. Lisaks lasti vette sé6dakalad. Ules tdusnud taimenid puiiti m&rra abil otse
kruvikalatdstuki kérgema veetaseme valjalaskes, kusjuures katseseeriate kaigus kontrolliti mdrda

vahemalt kord paevas.

Tabel 3. Kasutatud Doonau taimenite pikkus ja margistus.

Katse Pikkus (cm) VIE margistus Paritolu

punane, seljapoolne
rasvauim, vasakul
punane, seljapoolne

Doonau taimen Dets 14 62 Igleri kalakasvandus

Doonau taimen Dets 14 65 . Igleri kalakasvandus
rasvauim, paremal
. , selj I .
Doonau taimen Dets 14 54 punayne' Seljapooine Igleri kalakasvandus
seljauim, vasakul
Doonau taimen Apr 15 78 Metsik kala
Doonau taimen Juuni 15 76 Fischeri kalakasvandus

12.-16.12.2014 toimunud esimeses katsefaasis tousid k&ik kolm lIgleri kalakasvandusest parit
taimenit pikkusega 54, 62 ja 65 cm edukalt lles. Parast tdusmist ei leitud Uhelgi isendil valiseid

vigastusi vGi kahjustusi.
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log/eL el

Joonised 22 ja 23. 13.12.2014 esimest korda kruvikalatstuki kaudu (les tdusnud Doonau taimenid.

Teises katses 2015. aasta kevadel kasutati metsikult elanud Doonau taimenit pikkusega 78 cm, kes
asetati 21.04 alumise bjeffi kanalisse ja kes leiti 25.04.2015 morrast (joonised 24 ja 25).
Ulestdusmiseks kulunud neli pideva vdivad olla seotud taimeni pikema transpordiga (kaugemast
veekogust uuringukohale), mida ilmselt mdjutasid veel alumise bjeffi kanalis olevad s66dakalad ning
kruvikalatdstuki sissepdasupiirkonna pimendamise tdttu tekkinud kaitstud varjualune.

Parast edukat tousu ei leitud samuti kahjustusi ega vigastusi. Doonau taimen viidi seejarel tagasi
koduveekogusse. Ka Rossatzis asuvast Fischeri kalakasvandusest parit 76 cm pikkune taimen, kes

asetati alumise bjeffi kanalisse 23.06, tdusis mGne paeva parast samuti vigastusteta Ules.

Joonised 24 ja 25. 78 cm pikkuse metsiku Doonau taimeni edukas tdus 25.04.2015 (vasakul), taimeni
labivaatamine (paremal).

Allavoolu kalapaasud, praegune olukord Austrias

Seoses allavoolu kalapdasudega on erinevalt lilespdasude ehitamisest veel paljud kiisimused lahtised
ning 2016. aastal kaivitati kolmeaastane uurimisprogramm teemal ,Kalade kaitse ja allavoolu
kalapdasud Austrias” (BOKU Wien, 2016). Selle eesméark on koostada ka seniste praktikate pd&hjal
vastavad juhendid kalade kaitse ja allavoolu kalapadsude kohta (BMLFUW, 2016).
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Senised kogemused nditavad, et allavoolu kalapaasude osas on traditsiooniliste siisteemide puhul
koige lootustandvamad kombinatsioonid, kus on (ihendatud peensdelad voi praegu katsejargus
olevad varbtrellid (Peter, 2016) ja mo6daviikslisteem, kusjuures ideaalsel juhul pakutakse kaladele

allavoolu liikumist kogu veesamba ulatuses.

Seoses Uhe pdevakohase Uritusega teemal ,Veeodkoloogilised meetmed Austrias — hindamine,
soovitused ja valjavaated” OWAV, 2017) deldi iihes aruandes, et kalade allavoolupddsude senised
lahendused on tihtipeale ,alibiehitised” ega vasta rahvusvahelisele teadmiste tasemele (Ratschan et
al., EZB, 2017).

Varasemad kalakahjude uuringud 14 hiidroenergiakruvis naitavad séltuvalt teostusest kahjustuste
olulist erinevust, mis jadavad vahemikku 0,0 kuni 32,7%, koigi uuringute keskmine néitaja on 5,9%
(Ebel, 2013).

Kalade kahjustamine hiidroenergiakruvides voib tekkida kokkupdrkel kruvikeerme sissepaasuservaga
ning muljumiste ja I6ikehaavade tottu kruvikeerme ja korpuse vahelises pilus.

Sissepadasuserva plastkate aitab vahendada kokkupdrke bioloogiliste mdjude tagajargi, nagu naitasid
vordlevad vaatlused (Kibel 2007 ja 2008, Schmalz 2010 aus Ebel, 2013).

Urli joel Pilsingis asuva hiidroenergiakruvi sissepdasuserv on kaetud kummiga ning spindli ja imbrise

vahelist pilu vdhendati. Katse kalade vigastuste uurimiseks allavoolu liikumisel viidi |abi 11.04.2015.

Kalade allavoolu liikumise katse Pilsingi elektrijaamas

Kevadel, 11.04.2015 viidi 182 kasvandusest parit vikerforelli (pikkus 28 kuni 36 cm) kalade allavoolu
liilkumise katseks Pilsingi hiidroenergiakruvi juurde. Kalad asetati lilemise bjeffi vette vahetult
hidroenergiakruvi juurde. Selleks et takistada kalade pdgenemist (Ulesvoolu, blokeeriti
hidroenergiakruvi sissevoolupiirkonna ala 10 x 3,5 x 1,5 m (p x | x k) suuruse vérguga.
Hldroenergiakruvi valjavoolukanali dravool suleti peene silmasuurusega traatvorega.

Seejarel viidi turbiini valjavoolus mitu korda labi elektriline kalaplilik. Hiidroenergiakruvi kaudu
allavoolu liikunud kalad dokumenteeriti ja kontrolliti neil vigastuste teket. Osa allavoolu liikunud
kaladest hoiti nende seisundi ja vdimalike jarelkahjude uurimiseks kinni 24 tundi ja uuriti seejarel
uuesti.

11.04.2015 hiidroenergiakruvil toimunud katsefaasis liikus kella 10.00 ja 13.00 vahel allavoolu kokku
36 vikerforelli. Uhelgi hiidroenergiakruvi kaudu alumisse bjeffi liikunud kalal ei leitud vigastusi ega
muid kahjustusi.

Uheksat vikerforelli hoiti vdimalike jarelkahjude hindamiseks kinni. 24 tunni parast uuriti neid uuesti,
kuid kahjustusi ega jarelkahjusid ei leitud. Nende tulemuste pdhjal vGib jareldada, et suurusklassis 28

kuni 36 cm ei teki hiidroenergiakruvi kaudu allavoolu liikuvatel kaladel vigastusi.
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Tabel 9. Kalade allavoolu liikumise katse tulemused.

Kalaliik Pikkus (mm) Arv
1. Kalade pliidmine Vikerforell 300 7
310 4
330 1
360 1
2. Kalade pitidmine Vikerforell 280 1
290 2
300 4
310 11
320 4
330 1
@313 36

Joonised 26 ja 27. Kalade mddtmine (vasakul) ja hindamine (paremal) parast hiidroenergiakruvi labimist.

Kruvikalatdstuki REHART toimivuse hindamine Saesaarel

Kalapddsu loomiseks Saesaarele on kavas ehitada kruvikalatostuk (fishlift screw) koos
hiidroenergiakruviga (hydropower screw). Langemiskdrgus on umbes 7,5 m 1,7 m>/s tehisliku
veevoolu juures. Maarava suurusega kalaliik on 60 cm pikkune haug (Esox lucius).

Tavaliste kalatstukite mGGtmete tunnusparameetrid kooskdlas Austria juhenditega 60 cm pikkuse
pardkala (Barbus barbus) naitel (BMLFUW, 2012) on toodud tabelis 10.

Tunnusmootmed vertikaalpilupddsude naitel on minimaalne veestigavus = 75 cm ja kruvikalatostuki
madalama veetaseme sissepadsu piirkonna pilu laius > 25 cm. Voolukiirus sissepdasupilus peab
olema = 0,5 m/s, kuid mitte viiksem kui hiidroenergiakruvi viljavoolu kiirus (konkureeriv ltlsivool).
Selle saavutamiseks vdib kasutada kompensatsioonivett, mis siseneb nt kruvikalatdstuki sissepadsu
kdrval olevas piirkonnas paiknevast kompensatsioonivaravast. Kruvikalatdstuk asub vorreldes

hlidroenergiakruviga ideaalis kalda pool. Alumise bjeffi sissepaasu asukoht peaks seoses mé6tmete ja
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paigutuse vorreldavuse tottu ldahtuma Pilsingis asuvas siisteemist ehk juba ldbi proovitud naitest (vt
joonist 1).

Kruvikalatdstuki 1abimd6t on sarnaselt Pilsingile 120 cm. Pilsingis on maarava suurusega kalaliik 90
cm pikkune Doonau taimen (Hucho hucho), mistottu tuleb Idhtuda sellest, et siisteem on Saesaarele
piisav selleks, et seda saaks labida maarava suurusega kalaliik, 60 cm pikkune haug.

Ulemises bjeffis oleva viljalaske puhul tuleb arvestada vastava minimaalse veesiigavusega > 75 cm.

Voolukiirus valjalaskekanalis peab olema vastava kompensatsioonivoolu abil vahemalt = 0,3 m/s.

Tabel 10. Juhend traditsiooniliste kalapddasude mG6tmete maaramiseks 60 cm pardkala naitel (BMLFUW, 2012).

Kesk-epipotamaalne pardkalade piirkond

Kalapiirkond: Kesk- Maérav kalaliik Pardkala Pikkus (cm): 60
epipotamaalne
Energia hajumine: 100 Laius (cm): 7
Juhtvaartuseid maaravad méodud

Kalapdasu Max Max Basseini | Min Basseini/ Basseini | Kompen- Pilu/labi- Paistammi/ | Pilu

tlap peegeldus- | langus | min laius | paisu min maht satsioon paasu min labipdasu min
vahe (%) pikkus (cm) | maksimum- (m3) (I/s) maksimum- | min laius laius

(cm) suigavus (cm) stigavus (cm) (cm)
(cm)

Peaaegu 10-13 350 210 | 85 3,2 250 56 38

looduslik

bassein-

ldbipaas

Veekogule 1,0 85 330 30 220

tudpiline

moddaviik-

kanal

Pilupdas 10-13 250 170 75 3,4 270 25

Vahe- 10-13 *) *) *) 95 *) *) 63 *) 37,5

basseini-

dega ramp

Markused (juhisele - BMLFUW, 2012):

Peaaegu Basseinldbipdasu puhul arvutatakse kompensatsioon lihtsustatult ristkilikpiluna, mis moodustab 1,5-kordse vertikaalse

looduslik pilu laiuse ja 2/3 maksimaalsest basseinisligavusest. Paistammi tegelikku kujundust kujutatakse ptk 5.

bassein- Kompensatsioon arvutatakse Poleni valemi jargi, kus mi = 0,6 arvestades madalama veetaseme paisutust si =

labipas 91,66(hu/h)* + 258,33(hu/h)’ - 274,08(hu/h)* + 129,22 (hu/h) — 21,8. Basseinimahu arvutamisel véetakse aluseks 0,5-
kordne maksimaalne stigavus. Pikkus arvutatakse vajalikust basseinimahust, basseini laius on 3/5 pikkusest.

Veekogule | Huidrauliline arvutamine toimub Strickleri valemi jargi. M6ddaviikkanalit arvestatakse asimmeetrilise trapetsprofiilina.

tudpiline Suvarenni laius vordub pilupaasu pilulaiusega. Paistammi langusena arvestatakse 1,5-kordset keskmist langust.

moddaviik- | N&lvakalded on valiskurvi kaldal 1 : 1 ja sisekurvi kaldal 1 : 5 kuni 1 : 6. k-vdartus on 25.

kanal

Pilupaas Basseini minimaalne stigavus vastab veesiigavusele pilu all.
Basseini pikkus arvutatakse vajaliku basseinimahu jargi, basseini laius on 2/3 pikkusest.

Vahe- *) Individuaalsed m&6dud vastavalt aruandes toodud MJNQT m&dtevaartustele.

basseini- Minimaalne basseinistigavus on peaaegu looduslike basseinildbipdasudega vorreldes seoses settevooluga 10 cm

degaramp | suuremad. Tugeva settevoolu korral soovitatakse sligavust suurendada 20 cm vorreldes peaaegu looduslike
basseinilabipadsudega.

' 10 cm maksimaalse tasemeerinevuse ribalaius alumises epipotamaalses piirkonnas (metapotamaalse lghipiirkond) kuni 13 cm

ilemises epipotamaalses piirkonnas (hlporitraalne ldhipiirkond).

Kokkuvote
Paljudes Austria asukohtades on suudetud tdestada kruvikalatdstuki toimivust kalatdstukina. Kavas
on ja ministeeriumi poolt tagatud on kruvikalatdstukististeemi REHART/ Strasser kui sobiva tehnika

lisamine Austria kalatdstukite ehitamise juhendisse.
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Kruvikalatdstuki ehitamisel koos vastava kalasdbraliku hidroenergiakruviga tuleb praeguse
teadmiste taseme pohjal lahtuda sellest, et see on praegu Uheks parimaks tehniliseks véimaluseks

labitavuse loomiseks paisudel nii kalade Ules- kui ka allavoolu liikumiseks.

Tolgitud ja toimetatud teksti originaali autor:
Mag. Christian Mitterlehner
Haagi linnas 15.04.2017
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