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1. ULDOSA

Kidesoleva projektiga on kavandatud kalatdkke rajamine Kamari hiidroelektrijaama
derivatsioonikanali sissevoolule. Kalatdke on kavandatud ehitada Pikknurme-Pdltsamaa tee km-1
17,155 asuva truubi otsaku kiilge. Kamari hiidroelektrijaam asub Jogeva maakonnas Pdltsamaa
vallas Viike-Kamari kiilas Kamari elektrijaam kinnistul (61801:001:1159). Projekteerimise
ldhtematerjaliks on jirgmised dokumendid:
e Kamari hiidroelektrijaama keskkonnaloa viljastamise korralduse eelndu (Keskkonnaameti
kiri 20.06.2024 nr DM-127150-13);
¢ Kamari hiidroelektrijaama kalatokked. Eskiis. Versioon 02 (Vesiaed OU t66 nr VA2405);
e Nouded Kamari hiidroelektrijaama iilaveepoolse kalatdkke projekti koostamisele riigitee
nr 14175 km 17,14-17,17 maa-alal ja kaitsevoondis (Transpordiameti kiri 21.05.2024 nr
7.1-2/24/8379-2);
e ELASA Elektroonilise side alased tehnilised tingimused nr: TT3135.

Projekti alusplaanina on kasutatud Miger Poegadega OU poolt koostatud plaani M 1:500 (t66 nr
MP-1229/24G). Koordinaadid on L-EST 97 siisteemis ja kdrgused on EH2000 siisteemis. Kamari

hiidroelektrijaama asukoht on néidatud jérgneval kaardil.
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2. OLUKORRA KIRJELDUS

Vastavalt Keskkonnaministri 09.10.2019 mééruses nr 54 toodule tuleb kalade turbiinidesse voi
muudesse ehitistesse sattumise viltimiseks paigaldada vore, mille avade laius ei iileta 25 mm, voi
tagada kalade mooddapéds turbiinidest voi muudest ehitistest muu samavéérse meetmega. Lisaks
on samas midruses tdiendav tingimus, mille kohaselt looduskaitseseaduse § 51 1dike 2 alusel
kinnitatud nimistus mérgitud 15he, joeforelli, meriforelli ja harjuse kudemis- ja elupaigaks olevatel
veekogudel voi nende 16ikudel asuvatel paisudel tuleb ajavahemikul 20. aprillist kuni 10. juunini
kalade turbiinidesse v&i vajadusel muudesse ehitistesse sattumise viltimiseks kasutada voret, mille
avade laius ei iileta 12 mm, v&i vorkvoret, mille vorgusilma ava kiilje pikkus ei iileta 15 mm, v&i

tagada kalade moodapéis turbiinidest voi muudest ehitistest muu samaviirse meetmega.

Eelnevalt kirjeldatud Keskkonnaministri méédruse nr 54 tingimused on lisatud Kamari
hiidroelektrijaama keskkonnaloa (nr L.VV/329251) andmise eelndusse. Lisaks on keskkonnaloa
eelndus tdiendava tingimusena sitestatud, et vore tuleb paigaldada hiidroelektrijaama
sissevoolukanali (juurdevoolukanali) algusesse. Hiidroelektrijaama juurdevoolukanali alguses
paikneb Pikknurme-Pdltsamaa tee truup (km-1 17,155), mis tdhendab, et kalatdkke vore tuleb

paigaldada vahetult truubi ette voi selle kiilge.

Vastavalt keskkonnaloa eelndus toodule on paisjdrve normaalpaisutustase 48.90 m abs BK77
siisteemis (s.0 49.09 = 49.10 m abs EH2000 siisteemis) +/- S5cm. Kdrgeim paisutustase on 49.00
m abs ja madalaim paisutustase 48.50 m abs (vastavalt 49.19 = 49.20 m abs ja 48.69 = 48.70 m
abs EH2000 siisteemis). Truup to6tab uputatud olukorras. Hiidroelektrijaama nimivooluhulk

(maksimaalne vooluhulk) on 12,5 m¥/s.

Ehitusgeoloogilised tingimused

Maa ameti mullastiku kaardi jdrgi esinevad truubi asukohas liigniisked liivsavi pinnased.
Varasemast ehitustegevusest on teada ja vélitoo kidigus oli tuvastatav paekivi esinemine jérve
pohjas kavandatava kalatdkke asukohas. Kalatdkke konstruktsioon on kavandatud vundeerida
paisjarve pohjas oleva paekivi peale ja ehituskaeviku rajamine ei ole vajalik, mille t&ttu tdiendav

ehitusgeoloogilise uuringu tegemine ei ole vajalik.
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3. TEETRUUBI KIRJELDUS JA SEISUKORRA HINNANG

Truubi kirjeldus

Truup paikneb Pikknurme-Poltsamaa tee kilomeetril 17,155. Pikknurme-Pdltsamaa tee on IV
klassi maantee. 2023. aasta liiklusloenduse andmetel oli tee aasta keskmine OOpédevane
liiklussagedus (AKOL) 479 autot 66péevas. Truup on kahe 2,38 meetrise 1ibimddduga terastoruga
truup (nn binokkeltruup). Truubitorude pikkus on 17,4 m. Hiidroelektrijaama todtamisel
nimivooluhulga juures (12,5 m?/s) tekitab truup ca 0,25 m korguse paisutuse ehk survekao. Truubi
asukohas kiilgneb sdidutee vahetult jalg- ja jalgrattateega. Koos jalg- ja jalgrattateega on katendi
laius truubi asukohas kokku ligikaudu 10,3 m. Jalg- ja jalgrattatee on sdiduteest eraldatud

porkepiirdega.

Truubi iilaveepoolel on raudbetoonist kahekambriline péis (sulgemiskonstruktsioon). Kambrid on
kaetud raudbetoonist kaanega. Piise vilismdot on 2,34 x 7,18 m. Kummagi kambri sisemd6t on
1,64 x 2,40 m ja stigavus 3,7 m. Kahe kambri vahel on 0,76 m laiune vahe, mis on tdidetud
pinnasega ja kaetud kivikindlustisega. Jarve poolt on mdlemad kambrid seotud iihise esiseinaga.
Kummagi kabri esiseinas on kambri laiune uputatud (veealune) ava kdrgusega 1,6 m, s.t kummagi
sissevooluava modt on 2,4 x 1,6 m. Sissevooluavade kaitseks on avade vahekohta ehitatud
jadmurdja ja kiilgedele tugimiiiirid (tiibmiiiirid). Esiseina tugevduseks on ehitatud avade iilaserva
korgusele esiseina paksendus (nn nokk). Veevoolu sulgemiseks on mdlemal kambril kaks paari
varja baase. Varja baasiks on soon betoonseinas modtmetega 100x320 mm, mis on nurkades
tugevdatud vordkiilgse L kujulise profiilterasega modtmetega 100x10mm (soone neto mddt on
seega 90 x 300 mm). Truubi ehitusprojektis on veevoolu sulgemiseks ette nihtud valmistada
raudbetoonist kilbid. Tegelikkuses on veevoolu sulgemiseks valmistatud puidust kilbid, mis on
varustatud metallist tdstekonksudega. Sulgemiskilpide paigaldamine toimub kraana abil. Truubi

projektis on rajatisele médratud kasutusiga 60 aastat.

Truubi seisukorra hinnang

Truubi seisukorra hindamiseks tehti truubi iilevaatus 23.08.2024. Truubi iilevaatuse tegi
hiidrotehnikainsener Peeter Napp. Ulevaatuse tegemise ajaks suleti veevool puidust
sulgemiskilpidega ja lasti hiidroelektrijaama juurdevoolukanal veest tithjaks voolata. Fotod truubi

konstruktsioonidest on esitatud lisas 4. Parempoolse (pdhjapoolse) truubitoru ja otsaku kambri
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iilevaatlik salvestus on esitatud kdesoleva to0 lisana 6.

Lisas 4 esitatud fotodel (foto 9 ja 12) ja lisana 6 esitatud salvestisel on niha, et truubitorude alaliselt
vee all olev osa on kaetud vetikatega. Truubitorudel roostetamist ei tuvastatud. Parempoolsel
truubitorul on iilaveepoolses otsas kaks ava (tekkinud ilmselt ehitustéode kidigus), millest
filtratsioonivesi peene joana vilja purskas. Truubi otsaku betoonkonstruktsioonil kahjustusi ei

esine.

Alaveepoolel oli niha vihesel médral pinnase viljakannet filtratsioonivee toimel kivikindlustise
kivide vahelt (lisa 4, fotod 7 ja 8). Filtratsioonivee ldbivool ja pinnase véljakanne esineb kanali
sulgemise korral, mil tekib truubi juures {ila- ja alaveepoole veetasemete erinevus.
Hiidroelektrijaama to6tamise ajal on veetasemed iila- ja alaveepoolel vordsed ning filtratsioonivee
ldbivoolu ei toimu. Moningane filtratsioonivee ldbivool (ja pinnase viljakanne) vdib toimuda ka
jaama tootamisel maksimumvooluhulga juures kuna jaama tootamisel maksimumvooluhulgaga

Q=12,5 m?¥/s tekib truubi juures ca 0,25 m-ne paisutus (surevkadu).

Monevdrra kahjustunud on truubi otsakute kivikindlustised, eelkdige iilaveepoolne kivikindlustis.
Kivikindlustise kivid on paigaldatud betooniseguga. Betooniseguga paigaldatud kivid ei vaju koos
muldkehaga vaid jdivad koorikuna muldkeha pinna kohale. Muldkeha pinna ja kivide vahele tekib
vahe. Tee pealt tulev sademevesi satub kivide ja muldkeha vahel olevasse vahesse ja hakkab
kahjustama muldkeha. Tekib kivikindlustise alune muldkeha erosioon ja aja mdodudes hakkab

kivikndlustis lagunema (kivid vajuvad kindlustise alla tekkinud tithemikesse).

Kalatokke rajamisega pikeneb {iilaveepoolse otsaku betoonkonstruktsioon ja seeldbi ka
filtratsiooniteekond. Kalatokke rajamisel on soovitav kalatdkke betoonkonstruktsiooniga kiilgnev
ala ja olemasoleva betoonotsaku iimbrus téita vett halvasti juhtiva tditepinnasega (liivsavi), mis

moodustab tdiendava filtratsioonitdkke ja vihendab pinnase véljakande vdimalust.
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4. PROJEKTLAHENDUS

Kalade juurdevoolukanalisse sattumise takistamiseks on vajalik paigaldada kalatdke (vore)
juurdevoolukanali algusse, vahetult Pikknurme-Pdltsamaa tee truubi ette (joonised 4-01 ja 5-01).
Juurdevoolukanali algusesse (sissevoolule) paigaldatav kalatoke tdidab iihtlasi ka prahivore
ilesannet, mistdttu peab olema voimalik korraldada regulaarset vOre puhastamist prahist. Parema
puhastamise vdimaldamiseks on soovitav vOre paigaldada kaldega. Vore kaldenurk vdib olla
vahemikus 45...80 kraadi. Kalatdkke lahendusena on kavandatud teetruubi raudbetoonist péise
kiilge rajada raudbetoonist tugimiiiirid, mille vahele oleks vdimalik paigaldada piisava laiuse ja

kaldse asetusega terasvore.

Kuna Kamari hiidroelektrijaama asukoht jéa#b 16he, joeforelli, meriforelli ja harjuse kudemis- ja
elupaikade nimistus olevasse 16iku, on vajalik arvestada ka Keskkonnaministri 09.10.2019
miéruses nr 54 toodud tingimusega, mille kohaselt 20. aprillist kuni 10. juunini peab kasutama
voret ava laiusega kuni 12 mm, voi vorkvdret, mille vorgusilma ava kiilje pikkus ei iileta 15 mm,

vOi tagada kalade moodapéis turbiinidest voi muudest ehitistest muu samaviirse meetmega.

Et veevool kala vastu vore ei suruks, ei tohi voolukiirus vore juures olla iile 0,8 m/s. Kalatdkke
ava (vore) laiuse valikul on arvestatud, et oleks vdimalik paigaldada 12 mm ava laiusega vore.
Vore on kavandatud paigaldada 55 kraadise kaldenurgaga, mille korral vore veealuse osa pikkus
on ca 2,5 m. Et voolu kiirus vore piide vahel oleks alla 0,8 m/s peab vore pindala olema véhemalt
22 m?. Vajalik vore laius on seega 22 / 2,5 = 8,8 = 9 m. Véttes arvesse, et vore vdib osaliselt
ummistuda on vore summaarseks laiuseks valitud 10 m. Vastavalt truubi piise konstruktsioonile
on kalatdke kavandatud kahe sektsioonina s.t kalatGkkele on kavandatud kaks 5 m laiust ava

(joonis 5-01).

Vore on kavandatud valmistada ca 1 m laiuste sektsioonidena. Vore sektsioonid on kavandatud
valmistada ribaterasest 5x50 mm (joonis 7-01). Vore sektsiooni pikkus on 3,0 m ja kaal ca 215 kg.
Kokku on vaja valmistada 10 sektsiooni. Vore sektsioonide toetamiseks on ette nidhtud
betoonkonstruktsiooni sisse paigaldada profiilterasest tugitalad. Vore sektsioonide paremaks
paigaldamiseks on ette ndhtud vore tugitalade kiilge keevitada ristisuunalised juhtsiinid. Vore ja

tugikonstruktsiooni lahendus tuleb tdpsustada pShiprojekti staadiumis.
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Vore iilaserva on kavandatud paigaldada terasplekist prahirenn. Prahirenn on kavandatud
kinnitada profiilterasest (UPE 120) tugipostide kiilge, mille vahele on vdimalik paigaldada
Sandoorid v&i puitkilbid veevoolu sulgemiseks. Veehaarde (vore) teenindamiseks on kavandatud
valmistada teisaldatavast keevisrestist teenindussild. Keevisresti toetamiseks on vajalik

betoonkonstruktsiooni sisse paigaldada profiilterasest tugitalad.

5. EHITUSTOODE KIRJELDUS

Enne toodega alustamist on vajalik alandada paisjarve veetase. Paisjarve on rajatud
veeatraktsioonid, mille tGttu on piiratud voimalus teha ehitustoid suveperioodil. Tdenioliselt sobiv
ehitustoode aeg on septembrikuu (pdrast suvitusperioodi I1dppu ja enne siigisest kalade
kudemisperioodi). Juhul, kui veetaset ei dnnestu alandada vajaliku tasemeni (~ 46.70 m abs) tuleb

ehitusala eraldamiseks rajada ajutine pinnasest tokketamm voi muu ajutine tdkketammi lahendus.

Betoonkonstruktsioonid

Kalatdkke raudbetoonkonstruktsioonid (taldmik ja tugimiiiirid) on kavandatud ehitada truubi
otsaku (piise) kiilge. Kiilgmised tugimiiiirid on kavandatud kokku ehitada truubi piise kaldsete
tiibmiiiiridega ja keskmine miiiir on kavandatud osaliselt toetada truubi piise keskel, sissevoolu
avade vahekohas, olevale jddmurdjale. Liitumiskohtades on vaja vana betoonkonstruktsioon
puhastada vetikatest ja lahtistest osistest (nt survepesuga) ning paigaldad ankurdusvardad.
Jadmurdja hari on vaja 15igata voi piigata lamedaks, et moodustuks kalatokke keskmise miiiiri

jaoks toetuspind. Vajalik betooni klass on C30/37 ja armatuuri kaitsekihi paksus 50 mm.

Betoonkonstruktsiooni taldmiku rajamiseks on kavandatud paepinnasesse teha siivend. Siivendi
pohja on kavandatud betoonist tasanduskiht, mille peale rajatakse taldmiku konstruktsioon.

Tasanduskihi tegemiseks voib kasutada madalama klassi betooni (nt C16/20).

Tee mulde laiendus
Tee mulle truubi asukohas on armeeritud geosiinteetidega, mille tdttu ei ole lubatud astme
kaevamine tee muldesse. Pinnas tuleb paigaldada tee muldega kiilgnevalt, kihtide kaupa

tihendades (kihi paksus 30-40 cm). Téditepinnasena tuleb kasutada vett halvasti juhtivat pinnast
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(litvsavi). Enne tditepinnase paigaldamist tuleb eemaldada olemasolev kivikindlustis rajatava tee
mulde laienduse asukohast. Tee mulde laienduse pind tuleb rajada 2%-lise kaldega jdrve poole
ning haljastada. Rajatava tee mulde laienduse ndlv (paisjdrvega kiilgnevalt) on kavandatud
kindlustada kivikindlustisega geotekstiilil (geotekstiil NGS pr 4, kivid ©30...40 cm). Kivide
paigaldamisel ei ole soovitav kasutada betoonisegu. Kivide vahelised tithemikud tuleb tdita

paekillustikuga (fr 8/16).

Juurdetoodav pinnas on kavandatud ladustada ajutises ladustamiskohas truubist pShja poole
(joonis 4-01). Pinnase transportimisel ajutisse ladustuskohta on vajalik kaitsta tee perve ning jalg-
ja jalgrattateed kahjustuste eest. Pinnase toomiseks on vajalik rajada ajutine mahasdit/juurdepéis,
mis ulatub iile kergliiklustee (nt geotekstiil NGS pr 4 + pinnas 20 cm vdi muu Transpordiametiga
kooskdlastatud lahendus). Pinnase paigaldamine muldesse tuleb teha kergetehnika (nt

viikelaaduri) abil.

Ehitustoode korraldamine ja ohutus
Betooni paigaldamine on kavandatud sdiduteelt betooniautoga pumpamise teel. Samuti on
metallkonstruktsioonide paigaldamine kavandatud sdiduteelt kraana abil. Betooni ja

metallkonstruktsioonide paigaldamise jaoks on vajalik koostada ajutine liikluskorralduse skeem.

Toode teostaja peab arvestama kdigi projekti teostamiseks vajalike toopiirkonna téhistamisest
tulenevate kulutustega. Toopiirkond tuleb piirata pideva, vihemalt 1 m kdrguse aiaga, mis on
voimeline vastu votma koormust 0.5 kN/m. Muud tiiiipi piiretel (lint, postid vms.) vdib olla hoiatav
eesmirk nditeks ladustuspaiga tdhistamiseks. Aia eemaldamine ehitustodde ajal on lubatud
ehitustehnika ldbipadsuks, viltides samal ajal korvaliste isikute ohtu sattumist. Kogu ehitustdode
teostamise perioodi viltel peab olema tagatud jalakéijate ohutu ldbipédds piirkonnast. Toode
teostaja vastutab ajutiste tdhiste, piirete ja liiklusmirkide sdilimise ning nende puudumisest

tekkinud kahjude hiivitamise eest.
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6. KESKKONNAKAITSE OSA

Ehitustéode kidigus tuleb kasutada mehhanisme ja tehnoloogiat, mis vilistavad kiitte- ja
miirdeainete sattumise vette ja pinnasesse. Masinate hooldustdid ja tankimist ei tohi teha
ebatasasel pinnasel ja veekogule lihemal kui 10 meetrit. Masinate kasutamine t60s, millel on
silmaga nihtav Olileke, on keelatud. To6kohas peab olema varustus reostuse eemaldamiseks ja

olmejddtmete kogumiskoht.

7. EKSPLUATATSIOONIST

Kalatdkke rajamisega ei muutu truubi hooldamise tingimused. Séilib voimlaus juurdepédidsemiseks
ja veevoolu sulgemiseks betoonist otsaku kaudu. Tekib lisavdimalus veevoolu sulgemiseks
kalatdkke vore juures, mis loob vdimaluse vaadelda ja vajadusel remontida truubi raudbetoonist
otsakut lilavee (paisjirve) poolt paisjdrve veetaset alandamata. Parema juurdepéédsu tagamiseks
truubi otsakule iilavee poolt on kavandatud kalatdkke teenindussild teha teisaldatavatest

keevisrestidest.

Ajavahemikul 20. aprillist kuni 10. juunini on tihedama vdre ava saamiseks kavandatud kasutada
terasvorku silma avaga 15 mm. Alternatiivse lahendusena on véimalik edaspidi valmistada 12 mm-
se ava laiusega vored (vore sektsioonid) ja paigaldada need ndutud perioodiks 25 mm-se ava

laiusega vOrede asemele.

Vore puhastamisel koguneb vore praht, mis on vaja édra vedada ja utiliseerida. Voreprahi dravedu

on kavandatud ATV-ga. ATV-ga juurdepiis on vdimalik jalg- ja jalgratta tee kaudu.

Projektlahendusega on lisaks olemasolevale truubi otsaku sulgemisvdimalusele ette ndhtud luua
sulgemisvdimalus ka kalatokkele, s.t kanali (hiidroelektrijaama) vee ldbivoolu sulgemiseks tekib
kaks vdimalust. Veevoolu sulgemiseks kalatdkke juuress on vajalik valmistada puidust Sandoorid
voi kilbid. Hiidroelektrijaama veevoolu sulgemise jaoks séilib vdimalus kasutada truubi otsaku

varja baase ja olemasolevaid puitkilpe.
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