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SELETUSKIRI

1 Uldist

Koik korgusarvud on esitatud EH2000 siisteemis. BK77 korgussiisteemist iimber arvutamisel on
arvestatud, et BK77+0.17=EH2000. Veskihoones paiknevate turbiinide parameetrite ja
opereerimise praktika osas on ldhtutud veski omanikult saadud vastustest (e-kiri 4.10.2021). Osa
koostamise aluseks olnud ehitusuuringud on tehtud kéesoleva t66 raames ja esitatud iildosa (osa

1) lisadena. Samuti on koostatud kalapddsulahenduste 3D visualiseeringud esitatud iildosa lisana.

2 Praegune olukord

2.1 Paisjirve veetase

Kéesoleva t60 mahust tehtud topogeodeetliste uuringute ajal 30.08.2021 moddeti veetaseme
korguseks 74.24. OU Hellenurme Veski poolt esitatud vee erikasutusloa taotluses (01.11.2016)
on margitud normaalpaisutustasemeks 74.47£10 cm, maksimumtasemeks 74.87 ja
miinimumtasemeks 74.17. Vordluseks on esitatud varasemad andmed veetaseme korguse kohta
paisjarves:

o Tokestusrajatiste inventariseerimisel (21.06.2021, Eesti Veeprojekt OU) moddeti
veetaseme korguseks 74.37.

e Aastal 2004 koostatud Elva joel Hellenurme vesiveski veekasutusloa keskkonnamdjude
hindamise aruandes (koostaja Arvo Jarvet) on mérgitud paisjarve mooddetud (13.10.2001)
veetasemeks 74.65 ja 12.09.2002 mdddetud veetasemeks 74.67.

e Maa-ameti ajalooliste kaartide portaalis olevatel kaartidel (1937-1961, 1946-1988, 1966-
1987) on mirgitud veetaseme korguseks 74.37.
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2.2 Olemasoleva liigveelaskme ldbilaskevoime

Liigveelase on trapetsprofiiliga ning selle #idrmiseid, kolmnurkseid avasid eeldatavasti
reguleerimiseks ei kasutata, mistottu neid avasid ei ole ldbilaskevdoimekuse hinnangul arvestatud.
Maksimaalse ldbilaskevdoime leidmiseks vaadeldi olukorda, kus koik ristkiilikukujulised
varjaavad on kuni pohjani avatud ja varjapostid jadvad avasse. Sellisel juhul, kui kdik avad on
pohjani avatud ja veetase on paisjdrves maksimaalsel tasemel 74,87 m abs (KVT), on
liigveelaskme arvutuslik lidbilaskevoime ca 40,4 m3/s. Seega on olemasoleva liigveelaskme ava
suurus enam kui piisav, et tagada veetaseme piisimine 1.11.2016 esitatud veeloa taotluses

ndidatud piirides (74.17...74.87).

2.3 Veskihoones asuvad turbiinid ja nende kaitamine

Alljargnevalt on esitatud iilevaade omanikult saadud andmetest. Osa andmeid on koondatud
tabelisse Tabel 1.

Turbiinid on eraldi reguleeritavad ja need saavad koos tootada, aga mitte tdisvoimsusel. Turbiine
on vdimalik kiditada ka maksimaalsest vooluhulgast vidiksema vooluhulgaga, kuid veskiturbiini
voimuse vihenemisega kaob vdimalus jahvatamiseks. Turbiine ei ole tehniliselt tdiustatud, kuid

neid on remonditud ja restaureeritud.

Tabel 1. Veskihoones paiknevate turbiinide kirjeldus

Jrk nr Parameeteri nimetus, Veskit kiitav turbiin Elektrigeneraatorit kiitav
protsessi olemus vms turbiin
1 Turbiini tiiiip Francis Francis
2 Liabimdot (mm) 800 870
3 Valmistamise aeg 19. saj 16pp 1950-ndad
4 Maksimaalne vooluhulk 1,0 1,5
(m3/s)
5 Poorlemissagedus 0-150 0-150
(p/min)
Avamine, sulgemine, kasitsi késitsi
reguleerimine

Labivool turbiinikambrist olukorras, kus kumbki turbiin ei to6ta, on hinnanguliselt 100 1/s.

Labivoolu saab vidhendada sulgedes pealevoolu nii, et ldbivool toimub vaid varjade ja
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konstruktsioonide lekete arvel. Turbiinikambri podhjaava avamisel on voimalik vee taset
turbiinikambris alandada turbiinide remondiks ja hoolduseks vajalikus ulatuses (lekked ei ole nii
suured, et hooldus oleks takistatud).

Veskiturbiini kiitatakse vastavalt ekskursioonide toimumise sagedusele, kuid vihemalt tiks kord
nidalas siisteemi korrashoiu eesmairgil. Elektrigeneraatorit kiditav turbiin todtab siis kui on
tagatud pidev piisav looduslik juurdevool. Veskiturbiini to6tamise aeg on moddetav tundides,

elektrigeneraatori tootamise perioodide pikkus on moddetav nédalates ja kuudes.

2.4 Hinnang olemasolevate hiidrotehniliste rajatise seisukorrale

Liigveelaskme kaldasammaste betoonpindadel esineb kahjustusi. Liigveelaskme kiilgmised
varjad lekivad tugevalt. Sellest tulenevalt esineb kaldasammaste betoonpinnal enim kahjustusi
just varjade piirkonnas. Varjasid toetavad profiilterasest konstruktsioonid on korrodeerunud.
Veskikanali sissevoolu otsakud/tugimiiiirid on tugevalt moranenud. Kanali prahivore toetavad
profiilterasest konstruktsioonid on korrodeerunud. Samuti on korrodeerunud veskikanali varjasid
toetav varjapost. Veskikanali viljavoolul on hoonealuste, vees ja veepiiril olevate
maakivimiiiiride alt tdielikult kadunud kividevaheline segu. Tellistest vdlv on tugevate
kahjustustega. Turbiinikambri betoonseinad on néhtavate kahjustustega. Teraskonstruktsioonid
on korrodeerunud. Uldiselt vdib hiidrotehniliste rajatiste seisukorra hinnata rahuldavaks. Sama
hinnang anti rajatistele ka 2012 aastal ldbiviidud inventariseerimisel. Paisjidrve uuritud osas on

kogunenud settekihi paksus 10...20 cm.

3 Ulevaade kalapiiisu lahendustest

3.1 Variant 1. Moodaviikpiés vasakkaldal

3.1.1 Tehniline lahendus

Esimeseks voimalikuks lahendusvariandiks on moéddaviikpédédsu rajamine joe vasakkaldale (AS-
4-01). Lahendusena toodud moodaviikpdds matkib looduslikku kérestikulist oja. Kalapédisu
sissevool on ette ndhtud rajada Hellenurme oja suudme ldhedale. Kalapiisu sing on suures osas

planeeritud Veski kinnistu (17101:001:0649) loodenurga ldhedale seni aktiivse kasutuseta olnud
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aladele. Kalapéésu viljavool (suue) on planeeritud kohta, kus veskikanal ja liigveelaskmest tulev
joeharu kokku saavad. Mooddaviikpéédsu pikkus on planeeritud ca 155 m ning keskmine lang ca
2%. Kalapdidsu sidng kindlustatakse veerise ja munakatega (kivid d= 5...20 cm) geotekstiilil.
Kalapédsu sédngi paigaldatakse voolurahustuskivid (d=0,5...0,8 m), et vihendada voolukiirust ja
luua mitmekesisem voolumuster. Kalapddsu sisse- ja viljavoolul on ndlvad planeeritud
kindlustada kivikindlustisega (kivid d=0,3...0,4 m) geotekstiilil.

Ehitusgeoloogilise uuringu andmetel (osa 1 lisa 3) 16ikub kalapéisu sdng liivpinnastega, mis on
veekiillastunult tundlikud struktuuri rikkumise suhtes ning hoiavad halvasti ndlva. Sellest
tulenevalt on vajalik projekteerimise kdigus ette niha asjakohased meetmed (nt deformeerunud
kaeviku tagasitdide dreeniva kivimaterjaliga). Kalapididsu sdngi ndlvade need osad, mida ei
kindlustata kividega, tuleb kindlustada métastusega voi kasutada muid sobilikke kindlustisi.
Kinnistusisese sdidutee tottu on vaja kalapddsust iilesaamiseks rajada sild, milleks antud
lahenduses on vilja pakutud raudbetoonist raamsild. Silla kaldasambad on planeeritud vdhemalt
nihtavates osades lahendada maakivimiiiiridena ning varjatud (ja kandvas) osas
betoonkonstruktsioonidena. Raudbetoonist sillaplaadi ndhtavad kiiljed on ette nihtud katta
maakividest plaatidega. Miiiirid kaitstakse pealt katteplaatidega (nt graniidist) ning katteplaatide
peale on ette ndhtud rajada hodvelpuidust piirded.

Planeeritud kalapdisu sidngiga ristub olemasolev 110 mm kanalisatsioonitoru, mis on kédesolevas
lahenduses ette ndhtud sidngiga 16ikuvas osas toestada, soojustada ning timbritseda nihtavas osas
laudisega. Tulenevalt olemasoleva kanalisatsioonitoru korgusest, vdib soojustatud torulahenduse
puhul korgvesi kalapdisus ulatuda ka toruni. Veega kokkupuutuv osa on aga sedavord véikese
ulatusega, et see ei pOhjusta kalapédédsule probleeme. Alternatiivina on voimalik rajada veski
juurde viike reoveepumpla ning asendada isevoolne torustik survetorustikuga. Seeldbi on
voimalik kanalisatsioonitoru viia ka kalapédédsu sdngiga ristuvas 16igus maa alla.

Kalapiisuga ristuv joogiveetoru tuleb sidngiga 10ikuvas pikkuses timber ehitada. Torustik tuleb
viia siigavamale ning maakraani asukohta muuta.

Veskikanalile, kalapididsu suudmest vahetult iilesvoolu, tuleb rajada kalatdkkevore ja selle
hooldamiseks vajalik teenindussild. Olemasolev liigveelase tuleb remontida ning paigaldada

tuleb vihemalt iiks automaatselt toimiv vari.
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3.1.2 Kalapiisu veevajadus (vooluhulgad kalapaisus)
Arvutuslik vooluhulk kalapdisu sdngis, soltuvalt paisjdrve veetasemest, on nididatud jargnevas

tabelis Tabel 2. Pohjalaiuse 1,0 m puhul on tegemist minimaalsete rindetee avamiseks vajalike
tingimustega, mille puhul NVT taseme puhul paisjirves oleks arvutuslik vooluhulk kalapéésus
0.16 m3/s. Pohjalaiuse 1,5 m puhul on tegemist hiidrauliliste tingimustega, mis tagavad rindetee
toimimise oluliselt paremini ja mille puhul NVT taseme puhul paisjdrves oleks arvutuslik

vooluhulk kalapédésus 0.30 m?/s.

Tabel 2. Arvutuslikud vooluhulgad ja voolukiirused kalapddsu séingis

h abs h A C R n y C Q v markused
(m) (m) (m?) (m) (m) (m/s) | (m3/s) | (m/s)
PG6hja laius 1.0 m
74,10 | 0,00
74,17 | 0,07 | 0024 | 0,714 | 003 | 0,08 | 0,552 | 1,92 | 0,001 | 0,05 MVT

74,20 0,10 0,050 1,020 0,05 0,08 0,547 2,40 0,004 0,08
74,30 0,20 0,165 1,380 0,12 0,08 0,530 4,06 0,033 0,20
74,37 0,27 0,263 1,633 0,16 0,08 0,522 4,82 0,072 0,27 NVT-0,1m
74,40 0,30 0,310 1,741 0,18 0,08 0,519 5,10 0,094 0,30
74,47 0,37 0,429 1,993 0,22 0,08 0,513 5,68 0,160 0,37 NVT
74,50 0,40 0,485 2,101 0,23 0,08 0,511 5,91 0,195 0,40
74,57 0,47 0,625 2,354 0,27 0,08 0,506 6,39 0,291 0,47 NVT+0,1m
74,60 0,50 0,690 2,462 0,28 0,08 0,505 6,58 0,340 0,49
74,70 0,60 0,925 2,823 0,33 0,08 0,499 7,17 0,537 0,58
74,80 0,70 1,190 3,183 0,37 0,08 0,493 7,69 0,792 0,67

74,87 0,77 1,393 3,436 0,41 0,08 0,490 8,03 1,008 0,72 KVT
Pohja laius 1.5 m

74.10 0.00

74.17 0.07 0.053 0.714 0.07 0.08 0.540 3.05 0.006 0.12 MVT

74.20 0.10 0.075 1.020 0.07 0.08 0.540 3.05 0.009 0.12
74.30 0.20 0.240 1.380 0.17 0.08 0.520 5.03 0.071 0.30
74.37 0.27 0.373 1.633 0.23 0.08 0.512 5.88 0.148 0.40 NVT-0,1m
74.40 0.30 0.435 1.741 0.25 0.08 0.509 6.17 0.190 0.44
74.47 0.37 0.589 1.993 0.30 0.08 0.503 6.78 0.307 0.52 NVT
74.50 0.40 0.660 2.101 0.31 0.08 0.500 7.00 0.366 0.56
74.57 0.47 0.835 2.354 0.35 0.08 0.495 7.48 0.527 0.63 NVT+0,1m
74.60 0.50 0.915 2.462 0.37 0.08 0.494 7.67 0.605 0.66
74.70 0.60 1.200 2.823 0.43 0.08 0.488 8.24 0.911 0.76
74.80 0.70 1.515 3.183 0.48 0.08 0.483 8.74 1.291 0.85
74.87 0.77 1.753 3.436 0.51 0.08 0.479 9.06 1.604 0.91 KVT
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h abs — veepinna absoluutkdrgus paisjirves; h — vee siigavus kalapddsu singis; A — vee
ristldikepindala kalapdidsu singis; C — vee mairgpiire kalapddsu sidngis; R = A/C; n —
karedustegur; y - abiastendaja C — Chézy moodul; Q — arvutuslik vooluhulk kalapéésu singis; v
— arvutuslik voolukiirus kalapédésu sidngis; MVT — minimaalne paisutustase; NVT — normaalne

paisutustase; KVT — maksimaalne paisutustase.

3.1.3 Piiravad asjaolud
Toodud lahenduse plaaniline asukoht on valitud kinnistu piiri ldhedale. Osaliselt ulatub lahendus

ka naaberkinnistutele (Vana-Koidu, Viike-Koidu ja 5820011 Hellenurme-Palu-Ribi tee).
Viirtuslikumast korghaljastusest on piilitud médda minna. Ehitusele vOib ette jdida kinnistul

asuv kuur (EHR kood 111029622).

3.2 Variant 2. Moodaviikpiés paremkaldal

3.2.1 Tehniline lahendus

Teiseks voimalikuks lahendusvariandiks on moddaviikpdisu rajamine joe paremkaldale (AS-4-
02). Moodaviikpdids matkib sarnaselt esimesele lahendusvariandile looduslikku kérestikulist oja.
Kalapiisu sissevool on ette nihtud rajada paisjirve paremal kaldal oleva kraavi suudme asemele.
Kalapiis lookleb vajaliku pikkuse saavutamiseks jirve paremkalda haljasalal ning sing viiakse
selle alumises osas, Hellenurme-Palu-Rébi tee alla jddvas ning saeveski ning liigveelaskme
vahele jddvas 10igus, vertikaalsete tugimiiiiridega kanalisse. Kalapddsu viljavool (suue) on
planeeritud liigveelaskme alavee ldhedale. Moodaviikpédédsu pikkus on planeeritud ca 160 m ning
keskmine lang ca 2%. Kalapididsu sédng kindlustatakse muldesse jddvas osas veerise ja
munakatega (kivid d=5...20 cm) geotekstiilil. Kanalisse jidva sidngi pohi kaetakse samasuguste
veeriste ja munakatega. Kalapédidsu singi paigaldatakse voolurahustuskivid (d=0,5...0,8 m), et
vihendada voolukiirust ja luua mitmekesisem voolumuster. Kalapddsu sisse- ja viljavoolul on

nodlvad planeeritud kindlustada kivikindlustisega (kivid d=0,3...0,4 m) geotekstiilil.
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Ehitusgeoloogilise uuringu andmetel (vt osa 1 lisa 3) 16ikub kalapddsu sidng liivpinnastega, mis
on veekiillastunult tundlikud struktuuri rikkumise suhtes ning hoiavad halvasti nolva. Sellest
tulenevalt on vajalik projekteerimise kédigus ette niha asjakohased meetmed (nt deformeerunud
kaeviku tagasitdide dreeniva kivimaterjaliga). Kalapididsu sdngi ndlvade need osad, mida ei
kindlustada kividega, tuleb kindlustada mitastusega voi kasutada muid meetmeid.

Kuna kalapiis tuleb ldbi viia liigveelaskme ning saeveski varemete vahele jddvalt kitsalt alalt,
siis on selles piirkonnas ette nihtud rajada vertikaalsete seintega kanal. Kanali rajamiseks on
esmalt vaja ehitada tugiseinad, mis kédesolevas variandis on lahendatud 16ikuvatest puurvaiadest
tugiseinadena. Loikuvate puurvaiade paigaldusega ei kaasne taolist vibratsooni, mis vdiks
mojutada saeveski varemete piisivust (eeldusel, et on tehtud koik vajalikud t66d, mis on mérgitud
osas 3). Kahe tugiseina vahelt eemaldatakse vajalikul méédral pinnast ning puhastatud avasse
rajatakse raudbetoonist kanal. Kanali seinad ja otsakud on nidhtavas osas planeeritud maakividest
miiiiridena. Kinnistusisesest sdiduteest iilesaamiseks tuleb iile kanali rajada ka sild, milleks antud
lahenduses on vilja pakutud raudbetoonist raamsild. Raudbetoonist sillaplaadi néhtavad kiiljed
on ette ndhtud katta maakividest plaatidega. Maapinnast vilja ulatuvad miiiirid kaitstakse pealt
katteplaatidega (nt graniidist) ning katteplaatide peale on ette nédhtud rajada hoovelpuidust
piirded.

Veskikanali 10ppu tuleb rajada kalatdkkevore ja selle hooldamiseks vajalik teenindussild.
Olemasolev liigveelase tuleb remontida ning paigaldada tuleb vihemalt iiks automaatselt toimiv

vari.

3.2.2 Kalapiisu veevajadus (vooluhulgad kalapaisus)
Kuna valitud singiprofiill on moodaviikpiddsul sama esimeses variandis tooduga, siis on

arvutuslikud vooluhulgad pinnasest ndlvadega singiosas tdpselt samad nagu esimesel
lahendusvariandil. Vertikaalsete tugiseintega kanali hiidraulilised arvutused on esitatud jdargnevas

tabelis Tabel 3.
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Tabel 3. Arvutuslikud vooluhulgad ja voolukiirused kalapddsu kanalis.

h A C R n y C Q V | mirkused
(m) (m?) (m) (m) (m/s) | (m3/s) | (m/s)
Ulesvoolu pdhja laius 1.0 m
0,05 0,019 0,757 0,02 | 0,08 | 0,556 | 1,60 | 0,001 | 0,04 MIN

0,10 0,075 1,513 0,05 | 0,08 | 0547 | 2,42 | 0,006 | 0,08
0,20 0,225 1,713 0,13 | 0,08 | 0,527 | 4,28 | 0,049 | 0,22
0,23 0,270 1,773 0,15 | 0,08 | 0,524 | 4,67 | 0,070 | 0,26 NVT-0,1
0,30 0,375 1,913 0,20 | 0,08 | 0,516 | 5,39 | 0,127 | 0,34
0,34 0,435 1,993 0,22 | 0,08 | 0,513 | 5,72 | 0,165 | 0,38 NVT
0,40 0,525 2,113 0,25 | 0,08 | 0,509 | 6,15 | 0,228 | 0,43
0,45 0,600 2,213 0,27 | 0,08 | 0,506 | 6,46 | 0,285 | 0,48 NVT+0,1
0,50 0,675 2,313 0,29 | 0,08 | 0,503 | 6,73 | 0,347 | 0,51
0,60 0,825 2,513 0,33 | 0,08 | 0,499 | 7,17 | 0,480 | 0,58
0,70 0,975 2,713 0,36 | 0,08 | 0,495 | 7,53 | 0,623 | 0,64
0,95 1,350 3,213 0,42 | 0,08 | 0,488 | 819 | 1,013 | 0,75 MAX
Ulesvoolu pdhja laius 1.5 m
0.05 0.019 0.757 0.02 | 0.08 | 0.556 | 1.60 | 0.001 | 0.04 MIN
0.10 0.075 1.513 0.05 | 0.08 | 0.547 | 2.42 | 0.006 | 0.08
0.20 0.225 1.713 0.13 | 0.08 | 0.527 | 4.28 | 0.049 | 0.22
0.34 0.435 1.993 0.22 | 0.08 | 0.513 | 5.72 | 0.165 | 0.38 NVT-0,1
0.40 0.525 2.113 0.25 | 0.08 | 0.509 | 6.15 | 0.228 | 0.43
0.47 0.630 2.253 0.28 | 0.08 | 0.505 | 6.57 | 0.310 | 0.49 NVT
0.55 0.750 2.413 0.31 | 0.08 | 0.501 | 6.96 | 0.412 | 0.55
0.66 0.915 2.633 0.35 | 0.08 | 0.496 | 7.40 | 0.564 | 0.62 NVT+0,1
0.80 1.125 2.913 0.39 | 0.08 | 0.492 | 7.83 | 0.774 | 0.69
1.00 1.425 3.313 0.43 | 0.08 | 0.487 | 8.29 | 1.095 | 0.77
1.20 1.725 3.713 0.46 | 0.08 | 0.484 | 8.63 | 1.434 | 0.83
1.30 1.875 3.913 0.48 | 0.08 | 0.482 | 8.77 | 1.609 | 0.86 MAX

h abs — veepinna absoluutkOrgus paisjirves; h — vee siigavus kalapéddsu singis; A — vee
ristldikepindala kalapddsu singis; C — vee mairgpiire kalapddsu sidngis; R = A/C; n —
karedustegur; y - abiastendaja C — Chézy moodul; Q — arvutuslik vooluhulk kalapédédsu singis; v
— arvutuslik voolukiirus kalapdédsu sidngis; MVT — minimaalne paisutustase; NVT — normaalne

paisutustase; KVT — maksimaalne paisutustase.

Inseneribiiroo Urmas Nugin OU Oktoober 2021 11/17



Tellija:  Keskkonnaamet Too nr: 2021108

Objekt:  Hellenurme pais Staadium: eksperthinnang

Aadress: Tartu maakond, Elva vald, Hellenurme kiila, Vilja antud: november 2021
Veski kinnistu (17101:001:0649)

3.2.3 Piiravad asjaolud
Ehitus on toimub osaliselt viga kitsal alal liigveelaskme ja saeveski vahel, mistdttu on antud

lahendus ehitustehniliselt keeruline. Variant 2 rajamise véltimatuks eelduseks on osas 3 ette

nihtud t6ode tegemine enne kalapdisu rajamist.

4 Vooluhulkade jaotumine

4.1 Uldist

Vooluhulkade jaotumine turbiinide, liigveelaskme ja kalapédésu vahel soltub sellest, kuidas neid
kasutatakse ning kalapddsu puhul sellest, milline on veetase paisjdrves ning kas kalapéisu
sissevoolul on tidiendavaid voolutakistusi voi mitte. Kui kalapédisu sissevool ei ole takistatud
(eeldab sissevoolule paigaldatava prahitdkkepoomi poolt kogutava materjali eemaldamist), siis
soltub vooluhulk kalapéésus ainult paisjdarve veetasemest. Seega on oluline, et veetase paisjirves
oleks reguleeritud selliselt, et saaks tdidetud kalapdisu rajamisega piistitatud eesmirgid.

Paisjédrve veetaseme lubatud piirides hoidmine saab toimuda kolmel moel: turbiinide veetarvet
reguleerides, liigveelaskme (varjade) abil v6i nende kahe koostoona. Lisaks on vdimalik veetaset
reguleerida ka veski turbiiniga, aga kuna see turbiin pole modeldud pikalt tootama (veski turbiini
kasutatakse tavaliselt liihiajaliselt, omaniku info kohaselt maksimaalselt moned tunnid
0opidevas), siis ei ole seda vdoimalust antud juhul arvestatud.

Keskkonnaagentuuri hiidroloogiliste andmete jirgi on okoloogiline miinimumvooluhulk Elva
joes Hellenurme veski juures 0,19 m?/s. Seega on kdige veevaesemal ajal vdimalik, et veetase
langeb paisjdrves sellisele tasemele, et voolamine kalapdisus on minimaalne voi puudub sootuks
(kogu vee vool toimub lébi liigveelaskme ja turbiinikambri). Veetase paisjirves jiiks allapoole
NVT-0.1m, olles ca 74.20...74.30 (vordluseks: topogeodeetiliste uuringute ajal 30.08.2021 oli
veetaseme korgus 74.24). Samas ei ole erakordselt veevaesel ajal kalapiisu kasutatavus ilmselt
ka oluline, kuna veetase on siis erakordselt madal ka joe looduslikus sédngis. Sellisel ajal on
soovitatav veskiturbiini mitte kdivitada, kuigi lithiajaline kidivitamine mojutab veetaset vaid
vihesel midral. Olukorras, kus paisjirve veepeegli pindala on ca 5,1 ha ning veski turbiini

kasutatakse maksimaalse vooluhulgaga 1 m?/s, muutub veetase voolhulga 0,19 m3/s juures
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paisjirves arvutuslikult kuni 1 mm minutis. Veetaseme NVT — 0,1m juures piisimiseks vajalik
vooluhulk joes on suvise 30-pdevase miinimumvooluhulga graafiku pohjal tagatud umbes 88%
toendosusega. NVT juures piisimiseks vaja minev vooluhulk on sama graafiku pdhjal tagatud ca
55% tdendosusega.

Tépse (teoreetilise) reguleerimise puhul ei erineks paisust allapoole joudev vooluhulk joesidngis
olulisel midral sellest, mis seal ka paisuta olukorras eksisteeriks. Praktikas toimivad paisjirved
analoogselt looduslike jidrvedega (vooluhulka ei reguleerita) moningase veevoolu
puherdajana/iihtlustajana. Antud paisu puhul on peamisteks ebaloomulike olukordade
tekitajateks turbiinide kdivitamise ja sulgemise hetked, kui vooluhulk alavees muutub kiiremini
kui see looduslikult juhtuda saaks.

Kdige suurema muutusega olukord tekib siis, kui alavee poolses joesdngis toimub minimaalne
voolamine (joes voolab Okoloogiline miinimumvooluhulk) ja sellisel ajal kiivitatakse veski
turbiin vooluhulgal 1 m%s (veskiturbiini vooluhulk lisandub paisjirve veetaseme alanemise
arvel). Niisugusel juhul vdib veetase joesdngis arvutuslikult tdusta kuni ~0,26 m ja keskmine
voolukiirus suureneda kuni 1,9 korda. Olukorras, kus looduslik vooluhulk joes on 0,5 m3/s, on
veetaseme arvutuslik tdus 0,20 m ja keskmine voolukiirus suureneb 1,4 korda. Olukorras, kus
looduslik vooluhulk joes on 1,0 m3/s, on veetaseme arvutuslik tdus 0,15 m ja keskmine
voolukiirus suureneb 1,3 korda.

Maksimaalne voolukiirus selles olukorras kindlasti nii palju ei suurene, kuna joe ristldikes on
alati olemas kiirema ja aeglasema vooluga tsoone ning voolukiiruse suurenemine ristldike
ulatuses ei ole lineaarne protsess. Suhteliselt rohkem suureneb voolu kiirus ristldike osas, milles
voolu kiirus on viiksem (sédngi sisekurvid, madalikud) ja suhteliselt vihem voolu ristldike osas,
milles voolu kiirus on suurem (sdngi véliskurvid, kivide jms takistuste {imbrus). Kuna
okoloogilise miinimumvooluhulga korral on veetase joes oma madalaimal tasemel, siis on ka
joes eksisteerivad looduslikud takistused suurima tokestava mojuga.

Veerohkel ajal kui on tagatud pidev piisav looduslik juurdevool, on valdavaks olukord, kus
elektrigeneraatorit kéitav turbiin todtab. Omanikult saadud info kohaselt saavad nii
veskiseadmeid kditav turbiin kui elektrigeneraatorit kditav turbiin tehniliselt samaaegselt tootada,

aga mitte tdisvoimsusel. Turbiinid on iseseisvalt reguleeritavad. Olukorras, kus vooluhulk Elva
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joes on viiksem kui on vajalik veskiseadmete ja elektrigeneraatori koos kéitamiseks, tuleks
samaaegse tootamise vajaduse tekkimisel elektrigeneraatorit kditavat turbiini lidbivat vooluhulka

vihendada vai see veskiseadmete kasutuselevotu ajaks iildse vilja liilitada.

4.2 Vooluhulgad moodaviikpaisus

Kalapédsu kavandamisel on arvestatud paisjidrve tasemeks 2016. aasta vee erikasutusloa taotluses
esitatud veetasemed ja normaaltasemeks 74.47. Kalapddsu ldbiva vooluhulga suurust mdjutab
suurel miiral see, kuidas toimib kalapiisu sissevool (iilavee poolne ots) ning see millisel
korgusel on veetase paisjirves. Kalapéddsude projekteerimise juhendmaterjalides on piistitatud
eesmirk, et kalapédds peaks olema kaladele lidbitav vihemalt ligikaudu 300 pideva jooksul aastast
((DWA-M 509: Fischaufstiegsanlagen und fischpassierbare Bauwerke — Gestaltung, Bemessung,
Qualitdtssicherung. 2014). Kiesolevas to0s toodud lahendustega piiiiti saavutada olukorda, kus
loodusldhedane moodaviikpédds oleks ehitamiseks kasutatava ruumi piiratuse tottu voimalikult
viikeste mootmetega, kuid pakuks samal ajal vOimalikult suurel perioodil aastast kaladele

sobilikke ridndetingimusi nii iiles- kui allavoolu rindeks.

Tabel 2 on kasutatud konstantset karedustegurit n aga korgemate veetasemete puhul muutub
karedustegur tdendoliselt viiksemaks, mille tulemusel vooluhulgad ja voolukiirused monevdorra
suurenevad. Muutus on tulemuse seisukohalt véheoluline ja oluliselt rohkem avaldab mdju
sdngis olevate suurte kivide kuju ja paigutus.

Kalapdidsu minimaalseks toimimiseks on vaja vett vihemalt 0,15 m3/s. Veetaseme NVT=0,1m
puhul vooluhulk vastavalt viheneb voi suureneb (0,07...0,53 m?/s), olles seotud sdngile valitava
pohjalaiusega. Kalapddsu suunatava vooluhulga vorra viheneb elektrigeneraatori turbiini

kiitamiseks saadaolev vooluhulk ning elektrienergia tootmiseks sobiv periood litheneb.

4.3 Vooluhulgad veskikanalis
Veski turbiini veetarbeks on ette antud kuni 1 m>/s. HEJ turbiini veetarbeks on ette antud kuni

1,5 m%s. Kui kumbki turbiin pole kasutuses, siis on veskikanalis vooluhulk lekete tottu
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hinnanguliselt ca 0,1 m?/s. Kontrollimatu lekkevoolu vihendamiseks tuleks olemasolevad varjad
asendada uutega ja vajadusel (remondi ulatust on voimalik selgitada peale veskikanali
tithjendamist) teha varjabaaside ning kanali remont. Eesmérgiks tuleks seada, et veevaesel ajal ei
iletaks ldbivool turbiinikambrist (olukorras, kus veskiturbiin ei toota) 50 1/s. Talvisel ajal
vihendab ldbivool oluliselt kiitmata turbiinikambris kiilmumise riski. Labivoolu kontrollimiseks
kaasaegsel tasemel on vOimalik asendada kogu veskikanali varjasiisteemi (kisitsi liigutatavad
puitkilbid) kaasaegsete, mehhanismidega liigutatavate varjade ja neile sobivate varjabaasidega.
Veski turbiini kasutatakse ekskursioonide ajal vOi vidhemalt korra né#ddalas liithiajaliselt,
sisteemide tookorras hoidmise eesmirgil. Liilitused tehakse soltumata loodusliku juurdevoolu
suurusest ning seetdttu on veevaesel ajal soovitav veskit kditada voimalikult liihiajaliselt (vt.
moju kirjeldus p.4.1).

Juhul kui voetakse taas kasutusele ka HEJ turbiin, siis selle sisseliilitusele jdrgnev tooperiood
saab olema pikem. Turbiini on vdimalik kasutada kui juurdevool paisjirve katab dra turbiini
veevajaduse (st toimub vee vool ldbi kalapddsu vidhemalt NVT tasemel ja liigveelaskmes
vihemalt 0,05 m3/s). Veetase paisjdrves ei tohi turbiini kasutamisel kiiresti (st loodusliku
juurdevoolu poolt kaetavast kiiremini) alaneda ning hea praktika on hoida veetase normaalse
paisutustaseme piirkonnas. Kasutades Keskkonnaagentuurilt saadud hiidroloogilisi andmeid, on
voimalik prognoosida HEJ turbiini kasutamise perioodide kestust erineva veerohkusega aastate
16ikes, vastavalt HEJ turbiini hinnangulisele maksimaalsele veetarbele. Maksimaalse veetarbe
puhul saaks prognoosi kohaselt HEJ turbiini kasutada veerohkel aastal ~15 dekaadi, keskmisel
aastal ~6 dekaadi ning veevaesel aastal ~4 dekaadi kestel. Kuna praktikas on HEJ turbiini
voimalik kasutada ka maksimaalsest viiksema vooluhulgaga (turbiini veetarve on reguleeritav),
siis on tegelikud potentsiaalsed kasutusperioodid oluliselt pikemad.

Kiesoleva t60 kéigus ei saadud vastust kiisimusele, kui viikese vooluhulgaga dnnestub turbiine
kiditada. Lédhtudes omaniku kinnitusest, et HEJ turbiini kéitatakse ainult piisava loodusliku
Juurdevoolu korral (st turbiini ei kéitata kasutades vee kogumist paisjdrve ning selle regulaarset
juhtimist 14bi turbiini) ja analiilisides aastatel 2010...2014 taastuvenergia toetuste maksmise
kaudu tootmisperioodi pikkust, saab jidreldada, et vooluhulk HEJ turbiini kditamiseks oli neil

aastatel piisav 8...12 kuud aastas. Niiteks 2012 aastal maksti taastuvenergia toetust iga kuu eest,
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samas tiletas joe vooluhulk 1,5 m3/s (HEJ turbiini suurim vooluhulk) ainult kuuel dekaadil ning
poolel aastast oli vooluhulk vidiksem kui 1 m3/s (vt osa 1 lisa 2 graafikult Lisa_2-5-
21_58_Hellenurme 4.xIsx keskmise aasta hiidrograaf).

Seejuures ei saa teha jdreldust HEJ turbiini mittetddtamise kohta perioodil kui taastuvenergia

toetust ei makstud, sest HEJ toodangut kasutatakse ka veskihoone omatarbeks.

4.4 Vooluhulk liigveelaskmes

Vihemalt 50 1/s peaks jdiima lébi liigveelaskme pidevalt voolama ka siis, kui veelase on suletud
olekus ja enamus vee voolust toimub kalapédisu ja veskikanali kaudu. Eelistatud on vee vool
veesamba keskelt nii nagu see toimub praegu st soojal ajal ei juhita dra vett paisjédrve iilemisest,
soojemast kihist. Osa vooluhulgast annab ka leke varjade vahelt, mis mingil mééaral sdilib ka
peale olemasolevate varjade asendamist uute, analoogsete puitvarjadega. Liigveelaset ldbiv
vooluhulk muutub ldhtuvalt looduslikust juurdevoolust ja olenevalt sellest, kas veskihoones
rakendatakse toole turbiine. Liigveelaskme avamise ja sulgemise viimiseks kaasaegsele tasemele
tuleks asendada kogu liigveelaskme varjasiisteemi (késitsi liigutatavad puitkilbid) kaasaegsete,

mehhanismidega liigutatavate varjade ja neile sobivate varjabaasidega.

5 Ettepanekud olemasolevate hiidrotehniliste rajatiste remondiks ja
taiustamiseks

Kalapidisu rajamisega voetavate eesmirkide tditmiseks on oluline, et paisjdrve veetaset saaks
voimalikult tdpselt NVT juures hoida. See eeldab, et liigveelase ja veskikanal oleks praegusest
paremas seisukorras (st vdiksema kontrollimatu lekkevooluga) ning et veetaseme reguleerimine
oleks automatiseeritud.

Olemasolev liigveelase tuleb remontida: betoonpinnad taastada, metallkonstruktsioonid
remontida vodi asendada, puitvarjad asendada uutega.

Liigveelaskmes peaks olema vidhemalt iihes postivahes automaatselt toimiv vari. Automaatika
peaks lisaks varja juhtimisele olema suuteline saatma vilja ka teavitusi ohumirkidega

situatsioonidest, mis paisu juures ette voivad tulla.
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Sellised situatsioonid on niiteks:

- paisutustase langeb alla mingi lubatud piiri (veeloaga seatud piir pluss varu muutustele
reageerimiseks): selline teavitus annab paisu haldajale mirku meetmete rakendamiseks, et
veetase rohkem allapoole ei langeks (nt HEJ turbiini kasutamise 10petamine);

- paisutustase tduseb korgemale mingist lubatud piirist: selline teavitus annab paisu
haldajale mérku, et on aeg tdiendavate varjade avamiseks, lisaks automaatvarjale;

- lisaks eelnevatele situatsioonidele vOib kaaluda ka sellise teavituse loomist, mis annaks
mirku kui paisutustase muutub kiiremini, kui see tavaliselt toimub — selline teavitus tekitab
vOimaluse paisu haldajal probleemiga tegeleda juba enne, kui veetase ettenihtud (sh ohututest)
piiridest vilja jouab. Teavituse loomine eeldab veetaseme andmete pidevat salvestamist, analiiiisi
ja analiiiisi alusel tehtavat regulaarset algoritmi korrigeerimist.

Turbiinikamber ja veskikanal tuleks remontida selliselt, et lekkeid ei esineks ldbi betoonpindade
voi muude konstruktsioonide. Sdilitada tuleks kontrollitud (sh suletav) ldbivool. Soovitav on ka
veskikanali véljavoolu hoonealuste maakivimiiiiride remont. Kuigi nende konstruktsioonide
seisund ei oma praeguses olukorras moju voimaliku kalapédésu toimivusele, siis on veskikanali ja
turbiinikambri stabiilsus siiski oluline, et tulevikus ei tekiks uusi lekkekohti, mis vdiksid kogu

hiidrosdlme (sh kalapdisu) toimivust mdjutama hakata.
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