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Sissejuhatus

ossiilkiltuste varude virhenemine
ning hindade t6us on viinud kogu

maailmas r ajaduseni otsida ja rakenda
da k6iki v6imalusi nii energia kokku-
hoiuks kui ka taaqtuvate energiaallikate
kasuti6elevdtuks. \ dnes seej uures dr\ es-

se ka vJikeseid energia koguseid. Para"l
1970ndate aastate energiakriisi ning
seoses keskkon na.eisund i jdtkuva halve-
nemisega on kogu maailmas taheldatav
huvi kasv v?iikehiidroenergeetika vastu.
Kui arengurnaades on viiihehtidroelekt-
rijaamade ehitamine jitkunud pidevalt.
sii. arenenud riikide< on jLrst viimastel
aastaki.lmnetel asulud inlensiivsell lad5-

lama mahajaetud ning ehitama uusi vhi-
kejaamu.

Tanapaeval tddtab iile maailma kok-
ku mitusada tuhat v;ikeh i.idroelektri-
jaama ( rahrusvahelise tava jiirgi loetakse
viiikehiidroelekrij aamaks kuni 10 MW
voimsusega jaama). Ka Eestis on viima-
se kiimnekonna aasta jooksul oluliseks
muurunud hirdroenergia kasuluselevdtt
ning selle roetuseks on ka vastav kisi-
raarnat.

Praeguseks on Eestis juba lddsse ra-

kendatud iile 20 r ijikese hiidroeleltrijaa
ma. Samas on Eestis hiidroenergeetika
naol tegemist vaid vaikeenergeetikaga.

sest meie hiidroenergeetilised ressursid

on piiratud ning hajutatud sadade vii
keste j6uastmete vahel - kasutatavaks
htidroenergeetiliseks ressursiks on Eestis

hinnatud kokku vaid 30-60 M\,\1
Vdimalikke kohti, kuhu olekr vdima-

lik rajada suurema v6imsusega htdro-
elektrijaamu kui 10 MW on Eestis vaid
Narvaj6el. Sinna uute jaamade rajamine
on piirijoe staaluse tdttu aga problemaa
tiline.

Tiihelepanu t6us veikehiidroelektri-
jaamade \aslu tuleneb paljudesr nencie

eelistest nagu:

hesti v?ili aarendatud tehnoloo-
gia - veikehiidroelektriiaamad on
suhteliselt lihtsad, kiiresti raiata-
vad, tiiiikindlad ning pika tiiiieaga
(juhul muidugi kui kasutada uusi
seadmeid);
viiikehiidroelektriiaamad ei raiska
ressursse, iaama Hbinud vesi jeeb
endiselt kasutusk6lblikuks;
nendele on iseloomutikud mada-
lad ekspluatatsioonikulud, tootmi-
ne on v6imalik peaaegu teielikult
automatiseeridaj
paiknedes iile maa voimaldavad
need viihendada iilekandekadusid
ja parandada pinge kvaliteetii
kahlulik toime keskkonnale on
minimaalne voneldes suurte
hiidroeleltrijaamadega,

l.

)

3.

Viikesed hiidroelektrijaarnad iihtlus-
tavad joe vooluhulka. parandavad vee-

vahetusl ja aeratsiooni. seega lema sa-

nitaarset seisundit. Vdikesed paisjdrve-
kesed mitmekesi.tavad maastikupllti ja
avardavad puhkev6imalusi.

Nende jaamade pdhipuuduseks on
aga lisaks ilmastikust tingitud toodangu
ning sellest ka sissetulekute vadeeruml-
qele aastati suured kapiraalmahutused
ning suhteliselt kdrge toodangu oma-
hind. Samas on v6imalik vanu jaamu

v6imalikult lihtsate lahendustega taas-

tades ka oluliselt kulusid kokku hoida.
Teiseks on lekitanud poleemikat veike-

hiidroelekrijaamade kahjulik m6ju j6e
ijkosiisteemidele ja kalastikule, mida
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saab olsuslavall v:i,hendada dige operee-
rimise ja asiakohaste insener-tehnilisle
lahendustega.

Kasiraamat annabki viiikehiidn -

elektrijaama rajajale iilevaate nii loo-
duslikest. rehnilistest, majanduslikesl
kui ka seadusandlikest aspektidest,
millega uue hLidroelektrijaama rajam r-
sel voi vana taastamisel tuleb arvesta,

da. V6rdlusena on kasitletud labitavaid
elappe hijdroelektrijaama rajamisel nii

Eestis kui Liitis.
Kesiraamat on koostatud PHARE

CBC projekti (Taastuvenergiapark) raa-
mes ning selle kirjastamist rahastas osa-
Iiselt Euroopa Liit. Kdsiraamatu koostas
Tanel Lukason ja toimetas Antti Roose.
Raamatu veljaandjaks on Rouge valla-
valitsus koostods Sihtasutusega Rduge
Energiakeskus. Raamat on krittesaadav
ka sihtasutuse kodulehelt www.rauge.ee/
energiapark.

Sissejuhatus
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Thastuvad energiaallikad
Eestis ning energiapoliitika

aastuvateks energiaallikateks on
Eestis Elektrituruseaduse jiirgi ni-

metatud resi. tuul. plike. laine. tous-
moon, maasoojus. prilgilagaas. heitvee
puhastamisel eralduv gaas. bjogads ning
bioma.s. Viimase hulka arvatakse pdllu-
majandus€ ja metsanduse ning nendega

seonduva tdiistuse toodete, ladtmete ja
jii?ikide bioloogiliselt lagunev osa ning
todstus- ja olmejaiitmele bioloogiliselr
Iagunevad komponendid. K6ik loetletud
energiaallikad, peale laine ning tdusu-
mo6na, leiavad Eestis energia tootml-
sel ka kasutust. Peamisek. ka\ulalaval5
energiaallikaks on Eestis aga puit. mis
2001. aastal Statistikaameti andmetel
moodustas primaarenergia tootmisest
iile 99%. Teiste taastuvate energiaallika-
te (biogaas, vesi ja tuul) kasutamine on
Eestis veel vega tagasihoidlik. Kokku
moodustasid 2001. aastal Statistikaameti
andmetel taastuvad energiaallikad I l0o

kogu testi primaarenergia tarbimisest.
Peikeseeneigia, p6llumalandusjeatmete,
t6iistus- ja olmej aetmete bioloogiliselt
lagunevate komponentide (va puidu-
jiiiitmed) ning soojuspumpade kasuta-

mise osas on riiklik statistiline aryestus
puudulik, sellest hoolimata on ka nende
kasutamine energia tootmiseks hinnan-
gute jargi v6rreldes puidukasutusega
vaga vAike. Valdavalt kasutatakse taas

tuvaid energiaaJlikaid just soojusenergia
tootmiseks, elektri tootmises on siiani
nende oqakaal ?ilirmiselt tagasihoidlik
olnud (alla 0,57o). Siiski mitmete planee-
ritavate suurte tuuleparkide tdttu peaks

taastuvatest energiaallikatest toodetud
elektri osakaal tousma lahiajal olulisell

ning kui praegu on taastuvatest ener-
giaallikatest enim elekrit toodetud just

hiidroeleltrijaamades, siis lfi emate aas-

tate jooksul peaks peamiseks muutuma
tuuleenergia.

Taastuvate energiaalJikate ressur

sid iseenesest on piisavalt suured ning
v6imaldavad mitmekordistada taastuv-
energia osakaa.lu riigi primaarenergia
tarbimise\. Kui vaadata niiiid erine\ale
taastuyate energiaallikate ressunse ning
nende kasutusvdimalusi, siis p6hilise osa

riigi primaarenergia tarbimisesl saaksid
katta qiiski biomas' ning tuuleenergia.
Hiidroenergia kui antud kasiraamatu
keskse energiaallika kasutusmaht on
Eestis aga tasase pjnndmoe. jdgede vei-
kese pikkuse ning veevaesuse t6ttu piira-
tud - summaarseks tehniliselt rakenda
tavaks polenlsiaaliks on Ee(tiq eksper-

tide hinnangul vaid 30 60 MW mille
kasutuselev6tt voimaldaks katta 2-5o/o

praegusest elektritarbimisest.
Ka Eesti riiklikus energiapoliitikas

pddratak\e tdhelepanu laaslu! ale energia-

allikate kasutuse suurendamisele. Pdhili-
sed taastuvenergia kasutamist puudutavad

sihid fikseeriti 1998, a lastu vOetud (Kiitu-
se ja energiamajanduse pikaajalises riillr-
kus arengukavas>. Selles kavandati taas-

tuvate energiaallikate ja turba kasutamise

osalallsuse suurenemist 2/J vdrra aastar.t

2010 v6reldes aastaga 1996 ja investeerin-

gute tegemise soodustamist turba ja puit-
kiituste tootmise arendamisse. Kui 1995.

a oli puidu, turba ning muude taastuvate

energiaallikate osatfi tsus primaa-rener€ria

tarbimises 8olo, siis 2010. aastaks kavandati
nende osakaalu t6usu 13olo-ni.

7 aastuvad enersiaal I i kad Eest 
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TABEL 1. Prlmaarenerqia tootrnine taastuvatestenergiaaLlikatest

Primaarenergia tootmine taa energiaallikatest
Energiaallikas

Teradi€uli{TJ)

22279 99,51

82 0,37

0,122l
0

22389 100t

Arengukavas fikseeriti ka nldine siht

soodustada taastuvate energiaallikate
kasutamise laiendamist maksusoo-
dustuste rakendamisega nii vastaYate-

le investeeringutele kui nende baasil

energia tootmisele. Varustuskindluse
ja tddh6ive aspekte silmas pidades ka

vandati rakendada kiitustele ning too-
derud energirle diferenr.eerirud akt-

siisimaarad vastavalt Euroopa Liidu
printsiipidele, millega tagatakse kodu-
maiste kiituste konkurentsiv6ime ning
luuakse soodustingimused taastuvate

energiaallikate ja turba kasutamisele

majanduslikult pdhjendatud tasenel.
Maksusoodustusena kehtestati kiili tuu-
le- ja veej6ul toodetud elektrienergia-
le nullprotsendiline kiiibemaksumdir,
agJ .ee kehti- \did I e't. LurooPa Liidu
liikneks saamiseni. Pdhiliseks taastuv-

energia kasutuselevottu soodustavaks

meetmeks elektri tootmisel on prae-

gu aga Elektrituruseaduses sAtestatud

kohustus Yorguettevdtjal osta taastuvast

energiaallikast toodetud elektriener-
giat tema \'6rguga fhendatud tootjalt
fikseeritud soodushinnaga, milleks on
pr.egu AS \arra Llektri'aanade 1.8

kordne kaalutud keskmine elektriener-
gia mr.lirgrh ind. Nirelatud o\tulohuq-
tus puudutab koiki taastuvaid energia-

allikaid, ki1Lll on aga alates 2002. aasta

1. jaanuarist v6i piirast seda tddd alus

tanud jaamade korral ostukohustuse pe-

riood difererr*eeritud ree a bioras.i
abil toodetud elektrienergia osas kehtib
o.tulohL,tu5 7.ld.lal, muUde ldd(tuvaLe

energiaallikate (sh. tuule abil toodetud
eiektrienergia osas) aga 12 aastat.

Teised Eesti taastuyate energiaal-
likate kasutamise alased sihid on frk-
seeritud ka kokkuleppes EL-ga, milles
fikseeriti 2010. aastaks siht saavutada

taastuvatest energiaallikatest toodetud
elektri osakaaluks elektri kogutarbimi-
sest 5,17o.

Ta a s luv ad en ers i a ql I I la d E es tis
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Vaikehti dro elektrij a arrra r ajamise /
taastamise etapid ja toimingud Eestis

Deatiikis dntak5e tilevaade erinevatert
I etappidesr ja toimingulesr. millised
tuleb irldjuhul llbida hiidroelektrijaa-
made rajamisel. See. millised neist toj

mingutest on vajalikud rga konkreetse
rdilehddroeJekrrijaama taastamisel.
sdltub 'ii.ki jLlba Lonkreetse.t olukor-
rast ja vajadustest.

TABEL 2. Hiidroelektriaama lajamise etapidja toimingud

Etapp :ra'l
1. Koha va ik

2. Esi.lgne ta!uvusarvenus

Eeluuringud 3. Hooneteja rajatiste seisukorra hindamine
4. Piirangute, takist!ste, omandisuhete vallaselgitamine
5. Seadusandlusega tutvumine
6.Iapsemate hUdro oog iliste and rnete hankimine
7. HLidroloogililte a rvutuste tegemjne (arvutused vdib ka te lida)

8. En.rqeeli irte d'vutJsre teosra-ine ja,ddmo votmsLse plareeamine

9. Eel eping ute (iihke teg utsemise leping,eeleping rajatiseostukt s6lmimine
<Esimesed sdmmud, I 0, T;psema tasuvusarvestuse teostamine

11. Hooneteja Gjatiste ehituslik eksperUis

12. Olemasolevate seadmete ja e ektrijuhtmesriku hindamine/karsetamine
13. Ostu mriugl/ rendi/ kasutusvalduslepingu s6 mimine {vajadusel)
14. Ee pfojekti koostamine

Ettev6tte loomine 15. Piirkondliku e registriosakonnaledokumentideesitamine ettevdtte
kandmkeks;riregistrisse (FlE registreerib end vaid maksuametis)

1 6.Vee erikasutusloa taotlemine

Lubade taotlemine
I 7. Keskkonnaekspeltiisi tellimine (vajaduse )

I S.Tehni iste tifgimuste taotlenrine

I 9. Projekteerimjstjng im uste taotlem ine

20. Ariplaani l6plik koostamin€

21. Stardikapitalikogumine/ fahastajate kaasam ine/ osa nike ieidmine
22.Vajadusel uue juriidilise sif,u loomine

Rahdstqmise
korraldamine

23. Kapila itoet!se taot emrne

24. Kinnisva ra ja tagatiste hindamine pangalaenu tagatiseks

25. Pangalaenu taotlemine

26. Seadmere liis rgLlepi,rgJ solm.m re,v.jdoL,cl
27. Geoa r.rse valmistamine (maamdddistusrd6d)

28. Detailplaneeringu teostamine {vajadusel)

Ettevalmistused
ehituseks

29. Veriehitiste projekteerjmine

30. Hoonete projekteerimine

31. Ehitu!loa taotlemine
32. Seadmete projekteerimine

33. E ektriosa proj€kteerimine

.. Etapid ja toimingud
HUDBOELEKTRIJAAMA RAJAJA KASIRAAI'AT



Etapp Toiming

V6rguiihenduse
Ioomine

34. Liitumis epjngu
s6lmlm ne

35. Doku mentatsioon i vo rm ktamine

Ehitustddd
36. Ehitajate/peatddv6tja leidmine viihempakkumisekorraldamine

37. Tddettevdtulepingute so mimine

38. Matetalide hankimine, hinnauuringud,
v;hempakk!mise korraldamine (vajaduse )

39. Eh itlrsjiire valve lepingu s6lmimine

40. Seadmet€ va mktamine/hankimine
Seadistamine

4l. Seadistala leidmine

42. El€ krritoode €ttevdtja leidmine

43. Ehitise kasutuse ev6tuloa saamine

Joama kiiivitamine 44. Seadmete kasutuselev6tu kontroll ja n6uetekohasuse hindamine

45. Elekftipaiga dise kasutuselev6tu kohta teatise es itam ine EestiEnefgiale

46.Teg€vutlo. taotlem ne (vajadusel)
Elektrieneryio
tootmtne

47.V6rqu- ja e ektrilepinqu s6lmimine

48. Keidukorraldajasa lepinsu s6lm'mine {vajaduse )

Etopid ja roimingud 
.

HUDROELEKTBIJAAIMA RAJAJA KASIBAAMAT10



Vaikehudro elektrij aama
ehitamiseks vajaminevad doku-

mendid ja kooskOlastused Eestis

Vee erikasutusluba

Elektdjaama ehitamist tuleb alustada vee
edkasutusloast. Vee erikasutusluba an-
nab 6iguse vee t6kestamiseks (peab ole-
mal) ning see on tdhtajaline luba (mak-
simaalselt 5. aastaks). Sellega madratakse
vee kasutamise lubatud maht, tingimu-
sed ja kord ning veekasutaja digused ja
kohustused.

Naiteks vdib tuua siin vee paisutamise
ulatuse ja k6rguse, tbiid, mis tuleb liibi
viia (kalda ja j6e puhastamine puudest
ja veetaimedest, kalatrepi rajamine jms),
samuti madratakse kindlaks sanitaarnc
vooluhulk (on vajalik derivatsioonika-
naliga iaamade ja jaamade. kus resi ei

iltka oma kulgu moitda endis{ joes:ingi,
puhul ning eesmiirk on saittada loodus-
likud tingimused ioesengis. kLrst vesi

kdrvale suunatakse - sellega miiiiratakse
vooluhulk (mr), mis peab liibima endist
jdesengij. Enamasli on noutud voolu-
hulgaks, mis peab jiiiima joe sangi, 1 mr/s,
kuid see v6ib antud arr'rrst ka erineda.

Vee erikasutusloa saa-rnine toimub asu-

kohajiirgse maakonna keskkonnateenistu-
se kaudu. Selleks nieb esitada vee erikasu,
tusloa saamiseks kirjalik taodw kahes ek-
semplaris. K6ik vee erikasutusloa taotlused
peavad koosnema.jiirgmisest:

1. avaldusest, milles on taotleja nimi
\di drinimi. aadress. e evotja regist-
ikood v6i fiiiisilise isiku isikukood,
vee edkasutuse eesmdrk, taotluse
esitamise kuupeev ja taotleja allkiri;

2, veeerikasutuseiseloomustusest;
3. vee erikasutuse asukoha skeemistja

kaardist (soovitavalt m66tkavas
1:10 000);

4. vee erikasutusloa taotleia tege\,'usala

iseloomustusest, mis peab sisaldama
Eesti majanduse teger.'usalade klassi6-
kaatori koodi (EMTAK kood, rt kasu-
tatud kirjanduse ioetelus allikat nr 4r.

5, \ee erikasutamise eesl vastutava isi-
ku nimest, ametikoha nimetusest,
telefoninumbrist v6i elekronposti
aadressist;

6. teabest vee erikasutusega seotud
tehnoloogia ia tehnika kohta;

7. vee erika(utusega seotud tdttde leosta-
mise projekist selle olemasolu korrall

8, teabest vee eril<asutamise aja kohta;
9. teabest kasutatava tehnika vasta!.use

kohta parimale v6imalikule tehni-
kale selle teabe olemasolu korral;

10. vee edkasutusloa andmiseks vajali-
kust eksperth innangust vee erikaqu-
tusloa andja n6udmisel;

I l. kohaliku omavalitsuse ndusoleku,t,
vajuhul, kui vee erikasutusluba
taotletakse vee erikasutuseks sise-
v6i territoriaalmerel v6i piirivee-
kogudel v6i kohaliku omavalitsuse
enda poolt;

12. vee edkasutuse asukoha veekogu,
maa v6i ehitise 6igusperast valdust
t6endavatest dokumentidest.

Lisaks vee erikasutusloa taotlusele
tuleb taita ka keskkonnamemorandum
(A osa). mis tuleb esitada kesk-konna-

Dokamendid i a kooskd las tus ed
HIJDRoELEKTRUAAMA RAJAJA KAsIRAAMAT



ieenistusele koo. laotlusmalerjalrdeBa.
Vee erikasutu"lubade taotiurte naidi)-
vormid ning keskkonnamemorandumr
blankett on olemas naiteks V6rumaa
keskkonnateenistuse kodulehekiiljel
(wwwenviree/tsolk ).

Loa andja avaldab taotluse saamjsest

2 I pleva jooksul selle kohta teate vdijaan

des Ametlilud Teadaanded. kus margi-
tak5e ara: Le5 luba laotleb, kus taotleb,

mille jaoks luba taotleb ning Lus saarad

huviliSed vee erikasutuse eelnduga tut\,-u

da. IgailLLs r dib siis vee erikasutu<loa taot-
luse kohta esitada loa andjale kirjalikke
ettepanekuid ja vastuvaiteid (samas tuleb
neid ka pohjendada). Tekkivate va"tuolu-
de lahenduseks v6idakse korraldada ka
avalik arutelu. Kui vastav keskkonnatee-

ni\tus on otsustanud loa vJlja anda. siis
pdrastloa andmistteeb ta 7 paevajooksul
otsuse teatavaks ka vdljaandes Ametlikud
Teadaanded. I oa viljaandja (ke'kkonna-

teenistus) voi ke*konnaminisler voib

nduda loa andmi:ele ka eelnevat kesl-
konnaekspertiisi. Ekspediisi iilesanne on
anda hinnang muutustele jde <ikoloogili-
ses tasakaalus (kalad, Ioomad, taimestik),
samuti tagajergedele, mis tulenevad vee

paisutamisest (iileujutuspiirkond ning
seal toirnuv) jms. Ekspertiis on aluseks

loa tingimuste v:iljatdbtamisel. Vee erika-
sutusiuba ei viiljastata kui erika.ulusega
kaasneb maaomanike ja teiste veekasu

tajate diguste kitsendamine ning veekogu

seisundi muutmine on dkoloogilis-ma-
iandusiikult pohjendamala. Vee erika-
sutusloa saamisel on kujunenud tavaks,

et lubasid on v6imalik kergemini saada

kohtades"e. kur varem on juba paisurus

oinud. Lutele kohtadele ja kdrgemale Lui
varasemad kohad, on neid raskem saada.

UueLs ldsiseks tdlistuseks nii ve.kirs
taastamisele kui hiidroelektrijaamade ra-
jami\eie teatud jogedele on aga uus loo-
duskaitseseadus. Selle seaduse 5 51 iitleb,
et (l6he, j6eforelli, meriforelii ja harjuse

kudemi" ja elupaikadeLs kinnifatud

Dokamendid i a knosk1hstus ed
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veekogul v6i selle l6igul on keelatud
uute paiqude rajamine ja olemasolerale
paisude rekonstrueerimine ulatuse.. mir
t6stab veetaset ning veekogu loodusliku
s?ingi ja hildroloogilise reziimi muulmi-
ne). Nimetatud keelualused veekogud
vdr nende loigud on loedetud keskkon-
naministri 15. juuni 2004. a maiiruses nr
73 (rt Ik 41-42).

Loa laotlusmalerjalide kooslamine
on taotleja kulul - ke\kkonnaekspertirs
maksumusega orienteeruvalt (u 40000

60000 EEK) + avalikustamine (vastavalt

ajalehe hinnakirjale) t muud kulud (ku-

lud, mis tuleb kanda seoses suhtlemisega
keskkonnateeni\tusega). Vee erika"utus-
Iuba hiidroelektrienergia saamiseks on
ra\ula. rl el ree kasutamice eest ei pea

maksma (siiski tuleb endal kinni maksta
loa avalikustamise maksumus). Vee err-
kasutusloa andmise menetlemise ajaks

on J kuud arvates loa laofluse registree-

rimise kuupeevast.

Planeeringud,
ehitusluba ja kasutusluba

Plareerimis-. projekteerimis ja ehiru:alase

tegeruse korraldamine oma teritooriumil
kuulub omal.alitsuse piidelusse.

Rannal ja kaldal on ehituskeeluvddnd,

kus uute hoonete ja rajaliste ehilamine on

keelatud.

Ehituskeeluvddndi laiuc on sdltuvalt joe

valgalast 25-50 m tavalisest veepiirist.
Ehituskeeluv6<ind ei laiene kehtes-

tatud ijld- v6i detailplaneeringuga ka-
vandarud pinnaree veehaarde ehiti'tele
(st on vajalik, et planeeing oleks tehtud).

Planeerimiralane regew5 on avalil.
tagamaks huvitatud isikute oigeaegne in-
formeeritus ja vdimalused kaitsta oma

huvi,id. lJldplaneering looslalakse logu
valla v6i linna terdtooriumi v6i selle osade

kohta, detailplaneedng koostatakse valla

v6i linna territooriumi osa kohta. Enne

planeerimis ja ehituslege!'use alu(lamist
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peaksid vastava ala kohta olema tehtud siis-

ki maam66distust6dd.
Planeeringut vdivad koostada v6i selle

koostamist jultida vastavate erialade k6rg
haridusega spetsialistid, kellele planeeringu

koostamist korraldav ministeerium, maa-
valirsus. kohalLk omaralitsus vdi ljnnisasja
ornanik on planeeringu koostamise ilLlesan-

deks teinud.
Peale valmimist koosk6lastatakse pla-

neering oJenevalt liigist vastavas ameli-
asutuses, Seejiirel teeb kohalik omavalitsus

otsu:e planeeringu vastuvotmise kohta ja
korraldab planeeringu avaliku vliljapanek*.
Detailplaneeringu ja iildplaneeringu avalik
vdljapanekkorraldatalse omavalitsuse kes-

kuses ning detailplaleeringu korral ka vas

tava" a:ula.. Uk. niidal enne avalikku vdlja-

panekut teeb kohalik omavalitsus teatavaks

selle kestuse ja alguse, Kui planeering v6ib
kaasa tuua sundvddra-ndamise vajaduse,

muudab senist maakasutust v6i krundi
ehitusoigust. teatab kohalik omavalilsus
tiihitud kirjaga vastava kinnisasja omam-
kule avalikust viiljapa-nekust hiljemalt kaks

niidalat enne avaliku vdljapaneku algust.

DetaiJplaneeringu avalilu vdljapareku
kestus on kaks nadalat ning iildplaneerin-
gul neli nldalat. Viiljapaneku ajal on ror-
malik esitada ettepmekuid. tdiendu.i Ja
vaidlu,tada planeeringut aciasi huvitarud
isikutel (kirjalikult esitatutele vastatakse ka
rehitud kirjaga korraldaja pooltt. Seejirel
korraldatakre avalik arutelu tulemustest
teavitamiseks.

Hea}s kiidetud tldpianeeringu ja de

tailplaneeringu kehtestamise teate peab

kohalik omavalitsus avaldama kohalikus
ajalehes ilhe kuu jooksul planeeringu keh-
testamise paevast aftates, Nendel, kelle
kirjalikke ettepaneluid ei arvestatud on
v6imalik detail- voi iildplaneeringu kehtes-

tami"t vajdlustada iihe kuu jooksul kohtus.

Projektee mise aluseks on kehtestatud

detailplaneering tiheasustuspiirkondades

ning kohaliL'u omavalitsuse antud projektee-

rimistingimused haj aasustuspiirkondades.

Projekteerim isti ngimuslegd mdaratak-
se arhitektuur(ed. ehirusljkud ja muud
projekteerimise liihteandmed ja isikud,
kellega proiek ruleb koo"kdlastada. Ehi-
tise fhoone voi rajalisi ehitdmine (oimub

ehitusprojekti alusel. Ehitusprojekt peab

olema koostatud voi kontrollitud edaiase

k6rgharidusega spetsialisti poolt. Tuleb
silmas pidada, et veet6kete ja tammide
ehitamise;a ka planeerimi:e oigus on vaid

teatud spetsialiseerunud ettev6tetel.

thitusprojektile voidake vajaduse kor-
ral teha keskkonna- ja ehitusekspertiis.

Fhitamise alustamiseks on tarvilik
ehitusluba. Selleks tuleb esitada ehitusloa
laotlu\ ning nouetekohane ehitusprojek.

Seejiirel kohalik omavalitsus 20 paeva
jooksul parast vajalike dokumentide esita-
mist viljastab ehitusloa voi keeldub sellest.

Peale ehitise valmimist tuleb taotleda ka-
sutusluba.

Kasutusluba antakse parast ehitise iile-
\.raldmisl. ehilu5jerelevah e enekirjutu\te
liiilmi5r ja ehituse dokumentat"iooni iile-
andmist.

Lhitusloa saamiseks iuleb teha mit-
meid kulutusi. Kuna vesiehitis on ainu-
laadne, siis on selle projekeerimise hind
mitte nii selgelt medratletav (orienteeruv
suurusjiirk vdib olla siiski umbes 10%

ehitise naksumusest). Tapsemalt voib
viilja tuua maam66distamise hinna ning
derailplaneeringu hinna. mis on va<tavalt

siis 2500-3000 EEK/ha ja 10000-15000
EEK/ha. Nimetatud kulutustele lisandu-
vad ar alikustamiskulud ning kulud. mida
kannab taotleja nende organiseerimisega.
Nii ehirusloa kui ka!utusloa ee5t tuleb
maksta riigil6ilu.

Tehnilised tingimused
(v6rguettev6te)

Projekteerimine ja ehitamine hi.idro-
eiektrijaamas ei piirdu vaid jaama-
hoone ja paisu rajamisega, vaid olu-
lise komponendi moodustavad ka

D o kumendid i a ko os ki las tus ed
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elektripaigaldised. Elektripaigaldiseks
nimetatakse vastavalt Elektdturusea
duseJe elektrienergia tootmiseks. edas-

lamiseks. muundamisekc, mdotmiseks,
miiiigiks v6i tarbimiseks kasutatavate
seadmete, juhtide ja tar\ikute paigal-
datud talitluslikku kogumit. Seega enne
vastava osa projekteedmis- ja ehituste-
ge\.use alustamist peab hiidroelektrijaa-
ma rajaja esitama taotluse Eesti Energia
le generaatori liitumise tehniliste tingl-
muste "saamiseks, millele tuleb lisada:

l kohaliku omavalitsusega koos-
k6lastatud asendiplaant

2, generaatod iildandmed ja nimi-
andmed iga generaatori kohta;

3. generaatod tiiibikatsetuste andmed;
4. senise maavaldaja eelnev ndusolek

generaatori paigaldamiseks;
5. hiidroelektriiaama v6rku iihenda.

miseks tuleb teiendavalt esitada
vee erikasutusluba.

Taollejaie viiljastatakse qeejdrel J

paeva jooksul tehnilised tingimused,
mis sisaldavad projekteerimiseks vaja-
likku informatsiooni tbitde mahu, liitu-
mispunkti asukoha ja tehniii.te neitajate
osas. Tehniliste tingimuste alusel tuleks
seejfuel koostada generaatori v6rku-
iihFn/l,mi<F hr^ipLn

Elektriv6rguga liitumine
(liitumisleping)

Elektriv6rguga liituniseks peab liituda
soovija minema Eesti Eneigia lahimasse
klienditeenindusbriroosse, kuhu e\ita-
tak.e liitumislaotlu:. fnne liitumistaor-
luse esitamist peaks olema katte saadud
ehitusluba. Taotlusele margitakse soovi-
tud liirumispunkr kaitsme suurus amp-
ntes.

Liitumispunkti asukoha tdpsusta-
miseks tuleb lisada taotlusele katasL-

riplaani veljavote v6i katast iiksuse

Dokumendid j a koosk1las tus ed
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(kinnistu)plaani koopia, milJel td}lis.a-
takse soovitud liitumispunkti asukoht.

Liitumispunkti asukoha koordinaate
on v6imalik mdarata Maa-ameti kodu-
Iehel asuva avaiiku teenuse maaregistri
kiirparingu abil. Taolluse esitamisel pea-
te Te esitama omandit ja isikut t6endava
dokumendi. Arikliendi esindaja peab
esitama B-kaardi vdljavdtte ja firma voli-
ki4a.

Selgelt valjendatud soov ja asukoha
kirjeldus kiirendavad as.iaajamist. Va-
jddusei 5aale taotlu\e eqitamisel abi ka

klienditeenindajatelt. Hiljemalt 30 paeva
jooksul teeb Eesti Energia liituja taotlu-
se p6hjal liitumispakkumise ja kutsub
liituja liibiriiiikimistele liitumislepingu
s6lmimiseks.

Liitumispakkumine sisaldab v6rgu-
il4.renduse viiljaehitamise tehtaega ja lir-
tumistasu suurust, mis viiljaspool kind-
laksmhiiratud piirkonda on esialgne. Kui
olete Eesti Energia poolt pakutud liitu
mistingimustega n6us, s6lmitakse liitu-
misleping ja vtastatakse arye. Kui Eesti
Energia pakkumine Teid ei rahulda. siis
ptiitakse hbireakimiste kiiigus j6uda
mdlemaid pooli rahuldava rulemu'eni.
Arve tasumisel asub Eesti Energia lepin-
gut tiiitma.

Uldjuhul tuleb pool liitumjstasust
tasuda lepingu s6lmimise jiirgselt ja iile-
jeenu enne pingestamist. V6rguiihen-
dus tagatakse eri mahuliste liitumiste
korral erineva aja jooksul. Matsimaal-
ne lubatud valjaehitamise tahtaeg on
I,5 aaslal. Eesli Energia projekteerib ja
ehirab valja liitumiseks vajalikud elekl-
riseadmed kuni liitumispunktini. Lir-
tumispunktist kuni larbimis- voi toot-
miskohani kulgeva liitumisjuhtmestiku
ning elektripaigaldise projekeeri mise ja
ehitamise korraidab aga liituja ise. Eesti
Energia valjastab vaid tehnili\ed tingi-
mused projekteerimiseks.
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N6uetekohasus

KASUTUSELEVOTU KONTROLL NING
NOUETEKOHASUSE HINDAMINE EICKtr.
ohutusseaduse kohaselt tohib eiekr,
paigaldisi ka<utusele vdlla (pingesla-

da) ja kasutada alles pbrasl seda. kur
elektripaigaldi:ele on teostatud tehnii,-
ne kontroll. seaduces ettenihtud juhtu-
del on mddratud elektripargaldise keidLr

korraldaja ning ettev6tjale, kellega on
s6lmitud v6rguiihenduse kasutamise
leping, on esitatud vastav teati.. Teps(-
malt deldes - 3. liiki elektripaigaldise
voib ka.utusele \dltd piirasr elektritdid
teinLld ette\ dlja poolrel kdsulu\el<
\dtule eelneval kontrolli, I. ja 2. liiki
eleklripaigaldire kasutuseievotule ee'-
neva kontrolli peaks aga liibi viima vas-
tava kontrolli6igusega asutus (nditeks
flektrikontrollike\kus). Esimest liiki
elektripaigaidised on nn. kdrgendatud
ohuta.emega paigaldised. nagu nir-
teks plahvatusohutsoonis olevad ning
suu*dnnelusohuga paigaldised, samuri
m6ningad meditsiiniruumid.

Teist liiki elektripaigaldised on:

kahe v6i enama korteriga hoone
korterivaldaiate iihiskasutuses
olevad elektripaigaldised;
elektripaigaldised elektrotehni-
kaalase 6ppetiiiiga seotud titii- ia
laboratooriumiruumisj
elektripaigaldised tervishoiutee-
nuse osutaia v6i haigla patsien-
tide ravimiseks, kasutatavas ruu-
mis, kus ei tehta anesteesia ega
iildnarkoo$iga seotud protseduu-
rei
kuni 1000-voldise nimipingega
elektripaigaldised, mille peakaits-
me nimivool iiletab 35 amprit;
iile 1o00-voldise nimipingega
elektripaigaldised.

Ulejaenud eiektipaigaldised oo 3. liiki
elektripaigaldised. Selle, kas hak-ka-

te kasutama vdi juba kasutate oma
hiidroelektrijaamades 2. vdi J. Iiiki
eleklripaigaldisi. peaksite endale se,-
gek5 tegema. kr.lsides vajadusel j?irgi

Eesti Energiast. Seejuures ei tohi unus-
tada, et kasutuselev6tukontroll tuleb
labi viia kdigis ehilarud vdi iimberehita
tud elektripaigaldistes, liigist soltumata!
Peaie elek{ripaigaldiseie tehtud kasutt -
selev6tule eelnevat tehnilist kontrolli
valjastatakse sellele n6uetekohasuse
tunnistus.

Kasutuselevdtukontrolli maksumus
on satestatud toid teostava ettevdn<
hin napakkum isega, 5eegd oleoeb tddde
teostaja ning selle o"tja vahelise"t kol
Luleppest. mis on kinnitatud Iepinguga.
Ka vastava kontrollioigu.ega asu{use
poolt iabiviidav tehniline kontroll Lan-
nab Lulusid- inimeste {ddtasu, kes hir,-
davad ning.ee vdib ulatuda paarist tri-
handest paarikiimne tuhande krooninr.
Siinkohal oleks kasulik tutr-uda niiiteks
Elektrikontrollikeskuse hinnakirjaga,
kust voib saada ka selgema pildi. kur
mitmetest erinevatest asjaoludest ole-
neb v6etav tasu.

TEATTSE EStTAMtNE JA KAITAMTNE Nagu
juba mainitud. peab eh itatud vdi iimber-
ehitatud elektripaigaldise esmakordse
kasutuselevdtu kohta elektripaigaldise
\alddja esilama teatise seile vorguette-
votjale voi elektrienergia tooljale, ke,-
le tegevuspiirkonnas elektripaigaldis
asub. Tehnilist kontrolli teostanud
asutus peab edastama elektripaigaldise
tehnilise kontrolli andmed ka Tehniliss

Jdrelevalve Inspektsioonile.
Edasi jiirgneb elek ripaigald ise kii,-

lamine, mis sisaldab igapdevase kdr-
gushoidmisega seotud tegevust nagu
kasutamine, kontrollimine ja hoolda-
mine. Kiiitamiseks peab olema kdidu
korraldaja (va\tava padevu.tunnis-

2.

l.

5.
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L6he, jOeforelli, meriforelli ja harjuse
kudemis- ja elupaikade nimistu

Keskkofirlaministri 15. juuni 2004, a mddrus w 73

Mtititus kehtest1takse <Looiluskaitseseaduse> (RT 12004, 38,258) S 51l6ike 2 alusel.

5 1, REGULEERIMISALA
i8 JatueoF la.aliseee indta.loodus tr €n99aalan-

Mearusega kehtestatakse nende lohe, 
]3

j6efor€lli, meriforelli ja harjuse kudemis-
ja elupaigaks olevate veekogude v6i vee- 21

22
23
24

26
27

28
29

30

3l

32
33

35
36

38

39

40

42

46

48

49

50

5l

52

53

kogu loikude nimistu. millel on rastavalt
(Looduskaitseseaduseo S 51 l6ikele 1

keelatud uute paisude rajamine ja ole-
masolevate paisude rekonstrueerimine
ulatuses, mis t6stab veetaset, ning vee-

kogu loodusliku s?ingi ja hiiLdroloogilise
reiiimi muutmine (edaspidi nimistu).

s 2.NtMtsTU
Nimistusse kuuluvad jiirgmised vee-

kogud vdi veekogude loigud (11047201 -
veekogu kood veekatastris).

I Ahja jogl va g up€ra oja suudrnest Tanu-Rdpina
maante€silhni [104720]2 Ahrdtr a p.a qail k ila-Va 9u raanteest sJub-mise- i

Vigalajdkke [] I11501
3 Alj.o_dOdnd r pdFlatue paisLsr su.bJm seni5oa

melaht€ n 07660l
4 Antsla jogl oja epa oja suudmest s! uburniseni

Vaike Emajokke t]009s01s Avij6gikogu ulatuses []0569016 Elvaj6grPdlu_o" ( JdtresrA4osina pais-
ni [103650]

7 Esnaj0qiEsnaallikaj;rvestsuubumiseniPiirnu
j0kke t1124101

8 Narsla oja Arujoe suudmest suubu misenl l\4un-
jokke tl ls930l

9 l-elne,os hoir{"oja s-udtresrsu-butr seniolne
j6kke lr 0r 4801

l0 Hibaj6giHilba paisjijtue paisust suu bumiseni Ahja
jokke t1047601

ll Hdbringioja kogu ulatuses I1104101
12 ldaoja Saiata u5il astsuubumiseni Peeda

j6kke []04s001
13 lllioja E va-Laqlja maantee sillast suubumiseniElva

jokke t1037601
14 llmandu joqi koquulallses t1030101
l5 Joelahtmej0giJoelahtmekalstialavaljivoolust

suubumiseni lasa a j6kke t1087901r6 idga aj6giJiigalajoast suubumiseni Soom€ lah
te []083501

1 7 Dnij0gi J;neda veskijirue pahun suubumiseni
figa aj6kke Il08s00l

joolc suubumiseni 5oom€ lahre [107s8]l
Kaberla oja kosu uatuses t]083101
Kei a j6si Keila joast suubumiseni soom€ lah-
te Ir 0%r 0l
Kivioja Viiehafol;tte suudmest suu bumiseni Piusa
jokke I1000901
Koiva j09i E€sti plires []154201
Kolga jdsj kogu ulatuses tl08lsol
Kolga j69i Vastse-Roosa Krabi maanteen suubumi
senl P;hnij6kke 11ls840l
Kolga oja kogu ulatuses [112090]
Kons a oja kosu ulatus€s I1072301
Kuiv.j6si Kose-Uuern0isa karstiab vaUavoolust
s! ubumiseni Piita j0kke I1090501
Kundaj6gikog! u atuses [107290]
Laguja oja Laquja maantee sillast suubumiseni Elva
jokke t]037401
Leevi josi Poka paisjarye paisust suubumiseni Ahj.
jdkke tr 0a7901
Leisi j69i Angla klaavi suudm€st suubumiseni rner
re [117090]
Lernmej6gi kogu ulatuses [] ls210l
Loo j09i Loo palsunsuudmeni []082101
LooDLjoq Koqu uraruses L u//eul
Loode oja kogu ulatuses tlls230l
Loodioja kogu ulatuses tr 140201

Lijsna j6qi kogu ulatuses Il078901
Vleekl oja Vastse lina-l\,lerem;e maantee sillast
suubumis€ni Piusa jokke 11001 I0l
Mustj0gl Pii ioesuudmest suuburnisenl Koiva
j6kke n I s4801
Mustota Vihu a mdisa paisun suuburnlseni 5oome
ahte [107600]
l\4:nniku oja kogu ulatuses tl l2l40l
Narya j6si Karoli oja suudrnesrGorodenka oja su!d-
menija Natua veehoidla paisust suubu mis€ni Narva
lahte n062201
Navestij6giTallinna Viljandi maantee si ast
Taad kveres kuni Pdltsamaa Vdhma rnaantee silkni
Loopres il l3l60l
Norra oja kogu u atuses Il0321l
Nornm€ j6gi kogu ulatuses [1030201
N6o oja N6o Lukemaanteesl astsuubumiseniElva
j6kke I1038301
N6va j6gi kogu u atuses [110370]
Obinitsa oja Obin tsa paisja&e pahusts!ubumisenj
Piusaj6kke tl001901
onga j6si Velke-Rakke maa ntee sillast suubumiseni
Pedjaj6kke t1025601
Oostiku j6gi Oostriku allikast suubumis€ni P6ltsa
maajokke I1032101
Paadrerna j6gi Paadrema-Risti ma.ntee si ast suud-
meni 11119601
Pada jogiViru-Kaba a-sonda rnaanteest suubumise-
niSoomelahte []071901
Palu peakaav Peetri peakraavi suudmest suuburni

Kudemis- ict eluoaikade nimistu
xUonoelexrnudlun niunJl xAsrnAqMAr
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)

tusega). Kiiidu korraldaja tuleb siiski
mearah esimese liigi elektripaigaldisele
ning kuni 1000-voldise nimiPingega
elektripaigaldisele. mille peakaitsme ni-
mivool iiletab 100 amprit, ja iile 1000-
voldise nimipingega elektripaigaldisele
peakaitsme nimivoolust olenemata.
Tddtamise ajal tuleb tellida ka korralist
rehnili.t kontrolli (neiteks Eleltrikont-
rollikeskusest).

Elektripaigaldise korralise kontrolli
labiviimise tehtaeg tuleneb:

esmakordsel korralisel teh-
nilisel kontrollil iildiuhul
elektripaigaldise kasutuselev6tule
eelneva tehnilise kontrolli kuu-
peevast;
edaspidi eelmise korralise kont-
rolli v6i korralise kontrolli mahus
teostatud erakorralise tehnilise
kontrolli tegemise kuupeevast.

Korralised tehnilised kontrollid tuleb
teha jdrgmise sagedusega:

l. 2. liigi elektripaigaldistes kord
Yiie aastaiooksulj
3. liigi elektripaigaldistes kord
kiimne aasta iooksul.

Tegevusluba

Tegel,r-rsluba on vastavalt Elektdturu-
seadusele Energiaturu Inspektsiooni
ot\usega isil(ule antav oigus ka( elektri
energia tootmiseks, elektrienergia edas-

tamiseks v6i elektrieneryia miiiigiks.
Uhel isikul voib olla ka mitu tegevuslu-
ba. Tegevusluba hakkab Elektriturusea-
duse jargi asendama endist turuluba. Te-

gevusluba pole vaja, kui kokku alla 100

kW netovoimsusega tootmisseadmete
abil toodetud elektdenergiat miiilb selle

tootja, samuti pole tegev'usluba vaja kur
toodetud elektdenergiat tarbitakse vaid
omatarbeks. Juhul kui isik omab toot-

D olcumendid i a ko o s kd I as tus ed
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misseadmeid suurema netov6imsusega
kui 100 kW ning peab taotlema tegevus-

luba..iis selle eest peab ta tasuma riigr-
16hu - 2500 EEK/aastas elektrienergia
tootmise eest ning 10000 EEK/aastas

elektrienergia miiiigi eest ning kui too-
detud elektrienergiat edastatakse otse-

liini kaudu, siis selle eest tuleb maksta
20000 EEK/aastas. Teger.usluba antakse

isikule tahtajatuna. Asutamisel olevale

iiriiihingule antakse tege\arsluba alSul

siiski kuni kaheks aastaks, hiljem on
v6imalik tunnistada luba tehbjatuks.

Elektrituruseaduses on uuendusena
seatud alampiirid ka tootja ja miiiila
aktsia- v6i osakapitalile, milleks on
kokku vdhemalt 100 kw netovoimsu-
sega tootmisseadmete omanike korral
500 000 EEK.

V6rguleping ja elektrileping

Enne tootmistegevuse alustamist tuleb
qdlmida Iesti Energiaga ka Elektri-
energia mtjtlgi ia \ drguteenuse osu lami-
se lepinp. Jergnevalt peatume ldhemalt
elekrienergia v6rku ostmise tingimustel
ja tariifidel. Eeslis toetab taasluvenergia

tootmist seadusandlus. Kuni Eesti Eu-
roopa Liidu liikmek' saamiseni kehtis
kdibemaksuseaduses satestatud punkt,
et tuule- ja veejdul toodetud elektriener-
gia kdibemaksum?iiir on 0%. Vastav soo-

duslus kadus aga 2004. a maist. Pohili-
sed taastuvenergia toetuspdhim6tted
on fikseeritud aga uues Elektrituru-
seaduses, mis hakkas kehtima 1. juulist
2003. a. Vastavalt nimetatud seadusele

on v6ryuettev6tjal kohustus osta taas-

tuvatest energiaallikatest (sh. veej6ul)
toodetud elekienergiat tema v6rguga
iihendatud tootjalt hinraga, mis v6rdub
Eestis kokku vdhemalt 500 MW neto-
vdimsusega tootmisseadmeid omava
tootja (AS Narva Elektrijaarnad) poolt
miiiidava elektrienergia kaalutud kesk-
mise hinna ja koeitsiendi 1,8 korruti

2.

16



sega. Praegu on vastavaks hinnaks 0,76
EEK/kWh. Nimetatud ostukohustus
kehtib veejdul ja biomassi abil toodetud
elektrienergia osas 7 aasta jooksul, ala-
tes 2002. a 1. jaanuaril vdi parast seda
esmakordselt to6d alustanud tootmis-
seadmega elektrienergia tootmise alus-
ramisest, Luid mitte kauem kui 2015. a

31, detsembrini. Seega nagu nimetatud
punktist neha vdib, peaks uus rajatav
hiidroelektrijaam ara tasuma seitsme
aastaga. sesl rdimalik on. et vaid nii-
kaua mak:takse selle omanikule senrst
k6rget elektd hinda. Juhul kui liiheduses
asub m6ni suur elektritarbija, kes oleks
nous o'tma h Lid roeleltrijaama poolt
toodetud eieklrienergiat samas \L.urus-

ilrgLrs fesli tnergia miriigihindadega.
siis v6iks kone alla tulla ka vaid selle
varustamine. Samuti oleks otstarbekas
hi.ldroelektrijaam rajada ka vaid oma
majapidamise vajadu\te rahuldami(eks.
juhul kui tarbirrine on piisavalt suur
ning toodangu ar\estusrik omahind tu-
leb madalam kui festi Energia elektri-
Pneroi' miiiioihind

Kokkuv6te tarvilikust
asjaajamisest

Hinnangu andmine ajakxlule ning kulu-
tustele, mis tuleb teha hiidroelektdj aama
kaivitamiseks, on suhteliselt keeruline.
Probleem seisab selles, et erinevates
paikade' objeltidel on erinevad tdd-
mahud ning Ld erinerad Lcicid. mi: ruleb
l?ibi viia. Samuti ei ole vdimalik kdiki
tdid alustada iiheaegselt. Kuna ka kdik-
vdimalike lubade saamiseks kulub aega,

siis on ajaliselt mdistlik arvestada iihe
kuni kahe aastaga.

Rahalised kulutused s6ltuvad suures-
ti tehtavatest tbitdest ning ka sellest, kes
neid teostab.

Juhul kui tuleb maksta kdikiqe
nimetatud lubade, lepingute, koos-
kdlastuste ning nende saamiseks teh-
tud titaide eesl vastavalt nende tdiide
tegemisele spetsialiseerunud fi rmade
tariifi dele v6ivad mitteehituslikud ku-
lud kokku kujuneda hiidroelektriiaa-
ma rajamisel suuremaks kui 100000
krooni.

TAB E L 3, HndroelektrUa a ma raja miseks vajalikud d ok! mend id ja koosk6la stused

llikudsanmud
Keskkonnateenhtus / Keskkonna

ministeerium

Keskkonn.etsperti s (vajaduse ) Vastava itsentsiqa €ttevote

Te h nilked tinqimused VOrg uettev6te (Eesti Ene

Ehitusluba Geoalus Maam66dubLlroo

Detailplaneering

Ehiturluba Kohalikomava itsus

Liitumis epi Leping vdrguettev6ttega V6rgu€ttevdre(Eesr Ene

Ehitise kasutuselevotuluba
Doku mentatsioo nl jms

iilevaatamine
Kohalikomavalitsus

Kasutuselev6tu le eelnev teh n iline
kontroll (3. iiki e ektr'paigaldis)

Ava ld use/lepin qu a lusel elektritdid
teostanud ettev6ftega

ElekVitdid teostanud ettev6te
(kui tal on olemas kontrollimiseks
vajalikud vahendid ja personal)

Kasutuselev6tule eelnev teh-
niline kontrol (l.ja 2.liiki

elektripaiga dit
Avalduse esitus volitatud asutuse e Kontrolli6igusega asutus (EKK)

Teqevusluba (vajadusel) Energiat!ru Inspektsioon

V6rguleping ja elektrileping Lepin9 v6rgue$evdttega V0rguettevote (Eesti Energia)

. Dokumendidja kooskilastused
HUDROELEKTRIJAAI\4A RAJAJA KASIRAAMAT



Vaikehudro elektrij aama raj amis e
etapid ja toimingud Latis

I ntud osas antalse rdrdlusena Eestr

-f1osaie iiler aade erinevatest etapp'-
dest ja toimingutest, millised l:ibiti L?itis

Grube'.hiidroelektrilaama (250 kW)
rajamisel. Materjalid piirinevad Grube
htdroelektrijaama omarikult Dzintars
Raibekaszelt.

Uuringute etapp

1. Hiidroloogiliste andmete hankimine
Liiti Hiidroloogiakeskusest ning nen-
de baasil ar\'utuste tegemine

2. Topograafiline mdddistdmine ning
plaani koostamine

3. Energeetilistear\,'utuste tegemine
ning seadmete valik

4. Maa omandisuhete yiilja selgitamine
kohalikus omavalitsuses

5. MadonaRegionaalse Keskkonnatee-
nistuse poolt HEJ rajamise v6ima-
likkuse osas eeluuringu liibi viimine

6. Kooskdlastustesolmimineveekogu
Aarsete maade omanikega

7. Ettevdtte loomine ning selle regist-
reeriminc ;rircoi<1ri<

8. Lttevolfemaksumaksjaksregistree-
rimine maksuametis

9. Ettev6tte kiiiberiaksukohuslaseks
registreerimine maksuametis

10. Energiamiiiigi eellepingu s6lmimine
Latvenergoga

11. Laenu eellepingu s6knimine pangaga

Projekteerimistiiaide etapp

12. Projekeerimistingimuste veljasta-
mine rajooni arhitekti poolt

13. Koosk6lastamine omavalitsusega

14. Tehnil iste ohutusnduete hankimin(
Tuletdrje- ja Piiasteametilt

15, Tehniliste n6uete hankimine Maa-
parandusbiiroolt

16. Tehniliste n6uete hankimi-
ne generaatori liilitamiseks RAS
<Latvenergo> elektriv6rku

17. HEI rajamise tehniliste nouete han.
kimine Kalamajanduse Instituudilt

18. Koosk6lastus Maanteeametiga pai-
(iihr.P Lnro,r<P ^(,<

I 9. Projekeerimiseks vajal ikLr geoloogr-
lise uudngu tellimine

20. Lepingu solmimine litsentseedtud
projekteerimisfirmaga

21. Valminud projekti koosk6lastamine
KeskkonnateenistLr5ega. Lal venergo
ja Kalamajanduse Instituudiga

22, Ehitusloa hankimine Ehitusvalitsu-
sest

Ehituse€lsete lepingute
s6lmimise etapp

23. Laenulepingu s6lmimine pangaga
24. Ehitus-montaarilepingu s6lmimine
25. Seadmete tarne- ja paigalduslepingu

s6lmimine

Ehitamise etapp

26. HEJ jaamahoone viilise elekrikaabli
paigaldamine ja ifi endamine

27. Htl sisese valgustuse projekeerimi-
nF ir incfrllFprihinp

28. Elektriliini u mbereh itus ja rrafo pa i-
galdus

29. H tl jaamahoone siseste elektrijuht
mete montaatitii6d

Etapid ja toimingud LAfis
HUOBOELEKTRIJAAMA RAJAJA KASIRAAMAT



30. Lepingu s6lmimine HEf madalpin-
geseadmete remondi ja hoolduse
kohta

3 1. Icitsmete kontrollimine
32. Energiavalitsuse Reguleerimise

N6ukogu poolt loa valjastamine
Latvenergole, et viimane v6ib osta
elektrienergiat Grube HEJ-st

33. 20 kV pingega elektriliini ning tmfo
hoolduse ja remondi lepingu solrni-
mi[e Kirde Elektrivorguga

J4. Latvenergo elektrivdrguga liirumisr
lepingu s6lmimine

35. Tulet64e- ja Paasteametilt tulet6rje-
alase tunnustuse hankimine, et HEJ
on ekspluatatsiooniks valrnis

36. Madona Regionaalsest Keskkonna-
teenistusest heakskiidu hankimine,
et iaam vastab kesklon natehnilistele
n6uetele

37. HEJ sisseliilitamise programmi
KOOSramlne

38. HET generaatori . Latvener8o- elekt-
rivorku liilitamise skeemi koostami-
ne

39. HEj omatarbimise p6him6ttelise
skeemi koostamine

40. Kinnituse hankimine seadmete vas-
tavusest ISO 9001 kvaliteedi star-
darditele

41. Elektrimajanduse ja ohutustehnika
eest vastutavate isikute koolituskur-
sustel kiiimine

42. Omavaheliste tegeluste reglemen-
di s6lmimine Kirde Elektriv6rgu
Aluksne vdrgurajooni operatii\,'I)er.
sonalija HEj operatii Wersonali va-
hel elektriseadmete kasutamise osas

4J. HEI operaa(orite nimekita esitami
ne elektdv6rgu dispetiedle

44. HET h?i?ilestamine ehitusfirma poolt
45. Hiidrotehniliste rajatiste ohutuse

sertifi kaadi hankimine Ehitusins-
pekisioonist

46. HEIJe ekspluatatsiooni n6uete esi-

tatnlne

Jaama ekspluatatsiooni
andmise etapp

47. Ehitusinspektsiooni poolt maara-
tud vastuv6tukomisjonist kinnituse
hankimine HEJ ekspluatatsiooni
Iubamise kohta

48. HEI registreerimine rajooni maaka-
tastri osakonnas

49. Latvenergoga elektrienergia ostu-
miiriigilepingu s6lmimine

Praegu ostetakse jaama poolt toode-
tud elektrienergiat v6rku hinnaga 1,54

EEKikWh kiibemaksuta. Leping on
s6lmitud HE|-l kaheksaks aastaks ning
see kehtib kuni 05.02.2007. Edaspidi
hakatakse elektrit vdrlu oslma keskmisc
kokkuleppehinnaga.

t lqpid Jq loimingud Lcilis
HUDFOELEKTBIJAAMA RAJAJA KASIRAAMAT



HUdroelektrij aama vOi msu se

proj ekteerimine j a hudroloogia

ndise hiidroelektrijaama taastamisel

v6i olemasoleva hiidrorajatise kasuta-

misel ehituskoha valikul kiisimust ei teki.

Uue jaama rajamisel tuleLs liihtuda eel'

k6ige vee voimaliku langemisk6rguse ehk

rohu ja vooluhulga korrutise maksrmu-
mi5t, sesl teatavasti.ee korruti< meirab
jaamav6imsuse:

P:9,81xHxQxll

P - jaama v6imsus (kW);
H - netor6hk (m);

Q - vooluhulk (mr/s);

4 - muundamise kasutegur mis arves-
tab kadusid turbiinis, iilekandes ja
generaatoris ning selle vaiirtus on
tavaliselt vahemikus 0,6-0,8.

Kasuteguri ja vabalangemi'ie kiirendwe
korrutis on uute tiiisautomaatsete seadmete

korral vdrdne kaleksaga, seega hiidroelekt-
rijaama vdimsus vdrdub ligikaudu:

f:6xHxU.

seevastu taastatavate vanade seadme-

te korral on kasuteguri ja vabalangemise

kiirenduse korrutis v6rdne vaid ligitau
du viiega. Hiidroturbiinides muudetakse
veetasemete vaheline (H) vastavavee Po-
tentsiaalne energia turbiini p6iirdemo-
mendi ja pddrlemiskiiruse tulemusena
mehaaniliseks energiaks, mis hiidroge-
neraatoris muudetakse elektrienergiaks.

,ouaslme rdhku voib modla nivelliiri vdi

teodoliidi abil, viiga madalate r6hkude
puhul aga ka reega tdidetud voolilu vdi

rihtlati ja vaaderpassi abil.

Hiidroloosict
HUDRoELEKTRUAAMA BAJAJA KASIRAAMAT

Vooluhulga miidramine

Kuna vooluhulgad aasta jooksul ia ka
aastast aastasse muutuvad iisna suurtes

piirides. on nende mhdramiseks iildi
selt vajalikud pitaajalised hiidroloogi
lised vaadused. Suurematel j6gedel on
olemas hiidroloogilised vaadusjaamad
ja punktid, millede kohta on olemas ka

pikaaialine r aadu.andmest ik. Pikaajalis-

te hiidroloogiliste vaatluste andmeid on
voimalik saada Eesti Meteoroloogia la
Hiidroloogia lnstituudisl Tallinnas vdr

TU geograaiia instituudist Tartus.

Vaatlusandmete puudumisel saab

j6uastme potentsiaali hinnata ka kaud-

set arrutusmeetodit kasutades. J6uast-
me v6imsuse ligikaudseks hindamiseks

v6ib kasutada keskmist vooluhulka,
mille saab leida hiidrojaama toitva j6e-

osa valgala pindala ja keskmise eravoo-
lumooduli korutisena. Viimaste kohta
on olemas nn. moodulkaardid. Uks sel

line nn. moodulkaart, mis h6lmab kogu
Eestit on avaldatud nAiteks teatmeteoses
(Eesti j6ed> (\'1. kasutatud kirjandust),
Andmeid eelmisel sajandil t6dtanud
veskite ja veejoujaamade kohta voib lei-

daka V6rumaa muuseumist Fr Haidaku
tdddest v6i siis Riigiarhiivist Tallinnas.

Saadava v6imsuseja
aastatoodangu hinnang

J6e vooluhulga muutumisega muutub

ka jaamast saadav v6imsus. Keskmise

vooluhulga iargi on v6imalik an'utada
kiill jaama vdim(ust. aga ei saa veel mi'
dagi kindlat 6elda aastase toodangu kohta.
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JOON lS l Voolukestvuskdvera kasutam ine jaamast saadava v6imsu5e ja aastatooda ng u arvuta miseks
ALL KAS: EEST ENER6 AMAJAN0USE ERINEVAD ARENGUVARIANDID 2000.

t0 70 80

Vooluhulga aastast muutumist viiljen-
datakse tavaliselt kuu keskmiste aastase

hiidrograafiga v6i voolukest\.usk6vera abil
(JOONIS r). Nende koostamist aitab oluli-
selt lihtsustada asjaolu, et htidrograa-Fd ja

kesbrrsk6verad on ta\diselt teatud piir-
konna erine\?tele jdgedele r Jga 

"arna'ed -
eriti kui nende j6gede valgalade iseloomud
(pinnas, taimkate jne.) on enam-viihem
samased. See v6imaldab iira kasutada
pikaajaliste hiidroloogiliste vaatlBste and-
meid, mis on olemas mone lfiedal asur'a

teise j6e v6i sama jde m6ne teise l6ike koh-
ta. Vooluhulga kest\,uskdverate arwRrsi
on voimalil< tellida Eesti Meleoroloogia ja
Hiidroloogia Instituudist.

Jiirgnevalt kirjeldame lahemalt voo-
Iukestvuskdvera kasutamist. K6vera
puDk fQr, p,) naitab , et I, 1ok aasta t]j'n-
dide an-ust(v6i t6endosusega Pr%) on
vooluhulk suurem vadrtusest Qr vdi
v6rdne sellega. Jaama v6imsuse art-u-
tamisel aluseks v6etav anutuslik voo-
luhulk s6ltub soovitavast t6iireiiimist.
Kui jaam t66tab isoleerituna siisteemist,
on sobivam aluseks vdl(a madalad (n:ii
teks 95% t6enaosusega) vooluhulgad, et
garanteerida suure t6endosusega kindel

kohalikule koormusele vastav v6imsus.

Jaama v6rku iihendamisel on olulisem
aastane toodetav energiahulk ning alu-
sels rdetakse tavaliselt mingi keskmi-
ne (naiteks 50% t6enaosusega) vitirtus.
Vottes alu\eks vdiksema ldenlosusega
esineva suurema vooluhulga (nt Q, )
saadakse jaamast suurem kogus ener-
giat (v6rdeline k6vera aluse pindalaga
A, ), kuid paigaldada tuleb suurem;a
kallim agregaat. Suure t6enaosuse-
ga esineva viiikese vooluhulga (nt Q
puhu.l) on olukord vastupidine. Eel-
uuringus vdetakse sarnuti sageli aluseks
mingi keskmise t6enaosusega (naiteks
)u"oi vaarrus. ulevoorupar(u rja Kurg-

tammide) projekteerimisel lahtutatse
v:ihemalt 0.01-0,5o0-se ldeneosusega
vooluhulgast (st suurveest). Agrcgaatide
arr'u valikul tuleb arvestada, et turbiinid
tddtavad efektiivselt v6imsustel iile 30%
nimiv6imsusest. Kui viimane vaertus on
liiga suur, iaavad v?iiksemad vooluhul-
gad kasutamata. Vaga head j a p6hj alikku
aastase energiatoodangu prognoosi on
v6imalik koostada voolukestt-uskdverate
baasil SA R6uge Energiakeskuse valdu-
ses oleva tarkvaraga RETScreen.

.. Hiidroloogia
HUDROELEKTNIJAAIT4A BAJAJA KASIBAAMAT ?1



trhituslik osa

Hiidroelektrijaama iildine
kompositsioon

Vee languse koondamine on v6imalik
paisutami.e leel vdi nn, derivatsioonl
abil. Paisjoujaama pdhirdlrnedeks on
umbpais, iilevoolupais ja jaamahoone.
Viimane vdib pa <neda joesangis voi
umbpaisu taga. Derivatsioon iskeemi pu-

hul saawtatakse koondatud langur vee

loomulikust joesangist kdrvalejuhlim,-
sega kanali abil, mille ka1le on vdiksem
j6es;ingi katdest.

Tiinu sellele o:ulub Lanali ldpus vee

tase k6rgemaks kui j6es. Tavaliselt ju-
hitak,e vesi jaamani survetoru(de) abil.

v6ib olla aga v6etud ka otse juurde-
voolukanalist. Derivatsioonijaama asu-

koha valikul ja planeerimisel on tlheks
p6hireegliks minimeerida survetorude
pikkus, kuna nende hind on tunduvalt
k6rgem lahtiste juurdevoolukanalite
omast. Jergnevalt on JOONISEL 2 esita-
tud vdikehiidroelektrijaama pdhimdne-
skeem.

JAOTUSSEADE

RISUPOODEREST

VEE ARAVOO!U
KANAL

REGULEERIMIS.JA

,,UHTIMI55U5TEEM

GENERAATOR

JOONIS 2, V:ikehndroelektiiaama odhim6tteskeem

Ehituslik osa
HUDBoELEKTFUAAMA nAJAJA KASIRAAIvIAT??

ALLIKA5: SMALL NY0RO PnoJEc|, 1993.



Ku lude jag unem ine viiikeh ijd roelektrtaamades

Pais, veehaare, setete eemaldus 12%

Ju u rd evooluka nal, suwetorud 320k

1sdk

Hiidroagregaat, juhtimiss steem

Jaotusseade (elektril) 5%

Elekiliin (umbes 200 m) 5ok

Muud kulud 5%

TABELIS4 on toodud kulude orientes-
ruv jagunemine erinevat tiiiipi jaamade

puhul.
Ehitusliku osa maksumus moodustab

ligikaudu 50% kogumaksumusest. Seega

on endise jaama voi veski. kus on (aili-
nud ruur o'a ehitisi. taastamine palju
odavam uue rajamisest.

Paisud

Paisu iilesandeks on tekitada vajalik
r6hk paisj6ujaamas v6i tagada iihtiane
vooluhulkade kdikumistest sdltumatu
veehaare derivatsioonijaamas. Viima(el
juhul vdib paisu iilesannet tiiita ka loo
mulik paisutus. Otstarbelt koosneb pars

kahest o\ast: umb- ja veelaske e. iiLlevoo-

lupaisust. testi oludes tulevad kdne alla
madalsurvepaisud. Olenevalt materja-
lrsl erislalakse puit.. muld (e. pinnase).
kivi-. betoon. ja raudbetoonpaise. Muld-
paisudest tuleks eelistada betoonist ek-
raaniga, tuumaga vdi diafragmaga (vee

tihedast materjalist piistsein puistetam-
mi keskosas) paise, mille puhul viiheneb
paisu varisemise ja erauhtumrse ohl.
Vee teekonna pikendamisels paisu alt.
ja seega frltmtsiooni altr6hu vahenda-
miseks ning paisu irauhtumise vdltimi-
seks, rajatakse paisu ette puidust, savist
voi betoonisr horisonlaalne ekraan
nn. ponuur. Ponuurialune pinnas peab

olema kijllalt tihe ja iihtlane ning hesti
vajunud (soovitavalt vibraatoriga tihen-
datud). Pehmete pinnaste puhul v6ib

A Lr/i9 rlL.-NLc! A rt5lh 1995

horisontaalse ponuuri asemele rajada
vertikaalse nn. punnseina. Uks meeter
punnseina (vertikaalsihis) annab sama
efekti, mis koirn meetrit ponuuri,

Ulevoolupaisud peavad v6imaldama
suorvee eravoolu. Viimane iiletab ta-
valiselt 10-15 kordselt aasta keskmist
vooluhulka. Ulevoolupaisud ehitatat-
se puidust vdi betoonist. L]levoolava
vee kineetilise energia summutamiseks
peab paisu taga olema nn. l6<igip6rand.
Selle tagune j6esangi osa tuleb suurte
voolukiiruste (iile 3 m/s) korral kindlus-
tada betoonplaatidega. Mikrojaamade
puhul v6ivad ltidgip6randat asendada
ka kivid.

Ulevooluava tuleb jagada osadeks,
kusjuures iihe osa laius ei tohiks iiletada
2 m. Liigvee iiravoolul iile paisu voolab
iira pealmine soe vesi. Kui paisierve soo-
vitakse kasutada suvise supluskohana,
tuleks iilevooluavade varjad teha ka-
heosalistena, et oleks vdimalik liigvett
ara iuhtida alt poolt. Sageli on n6utav,
et paisurajatis vdimaldaks kalade iiles-
voolu liikumist, Selleks rajatakse paisu
iiheie kiiJjele kalatrepid - veevool vai-
keste veega taidetud astmetega ja vee-
nivoode erinevusega nendes 20-30 cm.
Vee hulk astmetes peab olema piisav
v6imaldamaks kaladele puhkust. Voolu
kalle astmete vahel ei tohi iiletada 1:10,

voolu kiirus aga 2 mls. Kalatrepi sisse-
paes peab olema kaladele kergesti leitav
Kalatrepi rajamise vaiadus margitakse
:ira veli astatavas vee erikasutusloas.

Ehituslik osa
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Tdnapaeval on hakatud m ikroh iidrojaa-
mades kasutama ka taispuhutavaid paise.

Need on Ijhsad ehitada ja suhteliselt oda
vad. Ulevoolu reguleerimine toimub nerr-

de puhul 6hur6hu muutmisega. Momendil
puuduvad aga Eestis veel organisatsioonid,
kes need huvilistele kitte toimetaksid.

Veehaare

Veehaare on ette nfitud vee juhtimiseks
juurderoolukanalisse. Veehaarde ja pai-

su rajamisel tuleb vdltida iileujuruse ohru
suurvee puhul. SelJeks peab kallaste \di
kiiJgtammide kdrgus olema suurem ku.i

\eetase pdisulatavas veekogu". Voolu

kiirus veehaardest juurdevoolukanalisse

sisenemisel ei tohiks olla suur (iile 4 m/s).
kuna see v6ib pdhjustada betooni v6i segu

\dljau}rtumisr veehaarde ja kanali miiiiri-
ti\esr. Veehaare nrleb rajada nii. et voi-
malikult vzdtida muda settimist tema ees.

VajadLrse Lorral ruleb veehaarde ava koha
Ie veepinna.le paigutada veepinnaga teatud

nwga all metallrest. mi' koorib sissevoo-

lul veepinnalt lehti ja muud ujuvat prahti.

Veehaarde ara nLJeb kana risupiiiideresti
ga, mis puha\lami\e kergendamisek soo-

vitatakse paigutada umbes 60'nurga all.

Juurdevoolukanal

|uurdevoolukanalid on ette nahtud koos
curvetorudeSa vee juhtimiseks jaam,i-
hoonesse turbiinidesse.

Juurdevoolukanalid voivad olla:

. lihtsad pinnasesse kaevatud kraavid;

. tsemendisegust v6i savist vooder-
dusega viihendamahs h6drdekadu-
sid ja litbiimbumist;

. kivi- v6i tellisyooderdusega y6i
betoonkanalid.

Kanali ristldige on trapetsikujuline
(betoonkanali puhul rdib olla ka ris -
kiilikukujuline).

Ehituslik osa
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Settebassein,
survebassein ja iilevoolud

luurdevoolukanalisse juhitud vesi kan -

nab endaga kaasa liir a, muda jm". milie
sanumine turbiini pohjustab selle kiiret
kulumist. Selle vij,ltimisek. tuleb juur-
devoolukanali alguse. ette nlha sene-

bassein ia kanali l6pus nn. survebassein,
milles toimub osakeste valjasettimine.

Basseinid tuleb rajada nii, et nad:

alandaksid voolukiirust viiliasetti-
miseks piisavale vii?irtusele j
omaksid piisavat mahtu setete
iaoksr
v6imaldaksid setete lihtsat eemal-
damist veltimaks seeiuures iihtlasi
pinnase erosiooni ohtu;
v?ildiksid turbulentse voolamise.

Survebassein asub juurdevoolul.a-
nali Jdpus ja sealt suundub vesi liibi ri
supiiiideresti survetorude kaudu (vor
ilma nendeta) turbiini.

Risupiiiiderest on soovitav paigu-
tada umbes 60" nurga all. Survebas-
seinis peaks setele hulk teoreetiliselt
olema vdiksem kui settebasseinis.
Siiski !al itakse survebasseini mdddud
tavaliselt samad kui settebasseinil.

Suurvee korral iiletab veehaardest
sisenev vo oluhulk tunduvalt normaal-
se. Liigvee erajuhtimiseks tuleb kanali
alguses, peale veehaaret, samuti sette-
ja survebasseinis ette n?iha iilevoolu
v6imalus vee iuhtimiseks j6es5ngi.

Ljlevoolud peab rajama nii. et iile-
voolul oleks viildirud pinnase ero-
sioon kanali liiheduses.

Tuurdevoolukanali algusesse tuleb
ette naha varjad kanali sulgemiseks,
iilevoolud aga varustada siibritega
kanali tiiLhjendamiseks remontide
korral.

?4



Kanal Settebassein Kanal

D

Dk

JOONIS 3. Settebasseini tii iiDi ine konstruktsioo0

Suruetoru

Survebasseinist juhitakse vesi turbiini
tavaliselt survetorude abil. Madalr6hu
jaamader ei iiieta nende pikkus l0 20 m.

Rohukadude viihendamiseks tuleb sur-
vetorude paigaldamisel veltida dstl6ike
jiirske iileminekuid ja vdikese k6verusraa-
diusega kiiiinakuid. Survetorudena kasuta-
takse kdige sagedamini metalltorusid. voib
kasutada ka asbotsement- v6i raudbetoon-
lorusid. Enne turbiini hrleb paigaldada sii-
ber, pikema survetoru puhul on soovitav

ALLIKAS:VEE ENERG A EESTIt 1995,

siiber panna ka toru iilemisse otsa.

Peale lurbiini labimist \uunatake vesi

tagasi jokke ning see toimub ta\'"liselt vee

iiravoolukanali v6i dravoolutoru kaudu.
Viga vriikeste nn. talutriidroelekrijaa-

made korral ei kasutata siiski sugugi k6iki
iiles loedetud ehituslikke osasid, nende
struktuur on mirksa lihtsam ning tava-
lj.elt puLrduvad nende korral survetorud
ning sette ja suwebasseinid, aga v6ivad
puududa ka dravoolu- ja juurdevooluka-
nalid.

Ehituslik osu
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JOuallikad

iidroelektrijaama j6uallikatena
kasutatakse nii turbiine kui vesi

rattaid. JArgnevalt on antud iilevaade
levinumalest turbiinide ja vesirata't(
tiiiipidest.

Turbiinide liigid

Hr.id ro t u r b. in id jagunevad akr ii\ - ja
reaktii','turbiinideks. Esrmestest ka5L

tatakse tanapiieval kopp e. Pelton,
diagonaal- e. Turgo ja ri\tvoolu- e.

Michell Banki turbiine; reaktiivtu rbiin i-
de.t francis-. propeller- ja pci<irdlaba e
Kaplan-turbiine.

PELTON-TURBIIN on akriivturbiiu.
See thhendab, et kogu vee potentsiaalne
energia f.oliub vaid reetasemete rahe:t
H) muundub liikumatutes diiihsides vee

\ineetilisek. energiaks ja .eejarel vee

kineetiline enerSia muundub rurbir-
nis mehhaaniliseks energiaLs. Aktiiv-
turbiinide tddratas pddrleb 6hus ja on
pci<irlema pandud suure kiirusega veeioa
poolt.

KAPLAN., PROPELLER- JA FRANCIS.

TURBIINID on reaktiiturbiinid. Nendes
turbiinides vaid osa vee potentsiaalsest

energiast muundatakse vee kineetiliseks
energiaks. UJejidnud o.a vee polent-
5iaal.e\r energia.t muundub krneetil.-
seks energiaks tddratta labade vahelistes
kanalite:, millel on reaktiivdiiii'i konf,-
guratsioon. Reaktii\turbiin ides ei mdju
tddrattalabadele mitte ilksnes j6ud, mida
pdhjustab ree voolamissuuna muut-
mine (nagu akiirturbiinides). vaid ka

reaktiivj6ud. Reaktiivhiidroturbiinides

HI,DBoELEKTRUAAMA RAJAJA KASIRAAI\4AT

FOTO 1. Pehon turbiin
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FOTO 2. k.planturb in

vaheneb ahenevates kanalites voolava
vee rohk ja 5uureneb ren-a suhteline lii-
kLrmrskiiru<. Reakt ii\,l urbiinide tddrata!
on uputatud vette.

Uued i nnovatiivsed ieiutised hiidrotur
biinide hulgas on DAVTSE HoDROTURB N

ning GORLOVI SPIRAALNE TURBIIN. mil-
liseid on.ka veikese vdimsusega. Nende
ka.utamise Lorral ei ole enam vdja kla5-

sikaiist paisuga hiidroelekrijaama, vaid
vastavad seadmed paigaldatakse voola,
vasse vette ning need t<i<itavad seal kur
pddrlevad \'!rrid ning toodarad energiat.

Vesirataste klassifi katsioon

Konstruktsiooni jergi eristatakse kolme
pohilijiipi vesirattajd: alwooiu-. kesk-
\oolu ja pealtvoolu \esiratast. Kui ni
metatud kolm ve.iratra riiiipi lddta\ad
piistise( asendi\. siis on olemas ka ve-
sirattad, mis tii6tavad pikalipd6ratuna
(Fourneyour vesirattad). Pikalipddratud
Fourneyour vesiranal on ka eeliseid -
kuna kbik labad tdotavad sdmaaegselt.
siis seerottu on pikalipddratud vesiraId
mddtmed sama \dimsuse juures \eikse
mad. TABEL 5 annab iilevaale eri riiiipi
ve.irataste jd turbiinide karakteristiku-
test. Vesirataste eeliseks on viiga odav
konstruktsioon. Miinuseks on aga veike
p<iorlem irsagedus (3- l5 pddrer minutis )

ning sellest tulenev vajadus suure tile-
kandesuhtega iilekande jareie, samuti
ruured mootmed ja raskused talr isel ka-
sutamisel viiljaspool hoonet.FOTO 3. Francisturbiin

Jduallikad
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TABEL 5. Erinevate vesirataste ia tu rbiin ide ka rakteristikud

I -10 kw

60 65% 2 t0 r-20 kw

Fou rneyo ur vesiratas 5-50 kw

50-60% (75 85%) s 50 kw

Ristvoolu turbiin 2-220 10-1000 kw

75-94rk 1,2-70

Francisturbiin 75 95% 4 709

Pelton tLrrbiin 12-204 500ja rohkem kW

Tu19oturbiin 10 95% 12 300

Turbiinide valik r6hu
ja vooluhulga jiirgi

Turbjini valil< 5dltub konkJeetsetest

oludest. eelkdige rdhu\r ja arvutudiku5t
vooluhuigast ning selle muutliklusest.
Iga turbiini tiinp tddtab suurima efek-
liiv(ucega learud rdhLude. rooluhul\a-
de ja kiiruste diapasoonis. JOONISEL 4
on toodud erinevatele turbiini tiiiipi-
dele sobivad rohkude ja vooluhulkade
piirkonnad koos va(tavate vdimsustega.

Nagu niiha JOONISELT 4, on madalr6hu-
jaamade" sobivaimateks eelkoige ri"t-
voolu ja propeilerturbiinid, suurematel
v6imsustel ka kallimad Kaplan- turbiinid
ja Frarci:.turbiinid. Odaraks alternatii
viks turbiinidele on aga vesimtta kasu-
tamine. Konstruktsioonilt on lihtsaimad
fistvooluturbiinid, mille valmistamine
on vdimalik La meil. NiiiLels voib 

"elle
turbiini labad valmistada j:imeda teras-
toru v6i 200 1 6litiinni ribadest.

Madalr6hujaamades on generaaton
pdiirete arv tavaliselt suurem turbiinl
pbijrlemiskiirusest. Seetottu toimub
kiiruste sobitamine iilekande abil. Et
vdhendada viimase maksumust ja lihl-
su"tada tehnilisi probleeme. ei soovitata
iilekandesuhteid iile 3:1. See tehendab,
et tiiiipgeneraatori siin kroon kiiruse
1500 p/min puhul peaks turbiini pro
jekteeritud kiirus olema iile 500 p/min.

Jduallikad
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Oluliseks nditajaks on ka turbiinide ka-
sutegur t6iitamisel osaliste vooluhulka-
dega. JOONISEL 5 on esitatud erinevatele
turbiinitnLipidele tiiiipilised kdsutegurr

s6ltul.used vooluhulgast.
Ristvooluturbiinide eelisek on k6rge

kasutegur laias vooluhulkade diapasoo-
nis (.lOONlS 5). Seda diapasooni saab

Iaiendada turbiini sektsioneerimiqega.
Viiksematel vooluhulkadel lastakse vesr

ainult tddratta teatud oca.t llbi (nai-
teks kahest v6i iihest kolmandikust).
Reaklii\,'lurbiinide fpropeller- ja erur
Kaplan- ning lrancis-turbiinidel spetsii-
61ine kiirus on suur, st nende pddrlemis-
kiirus sama r6hu ja vooluhulga juures

on suurem ning seega viihenevad kulu-
tused i.i{ekandele. Reaktiirturbiinidest
on iihtsaimad ja odavaimad propeller-
rurbrinid. Kuna aga nende tcjcilabad on
llkseeritud siis on nende kasutegur vdga

iundlik vooluhulkade muutumi'ele. Pal-
ju efekiivsemad on Kaplan-turbiinid,
mille tildlabade asend on reguleeritav.
Tiinapiieva vdikehtdroj aamades on laialt
kasutusel srandardsed horisontaalsed
Kaplan-ttiiipi toruturbiin id. samuti upu-
tatavad kapselturbiinid. Viimastes on
propeller- vdi Kaplan-turbiin. ajam ja
generaator komplekteeritud ilhe tervi-
kuna iihises kestas,

Francis turbiinid on suhteliselt kee-
rukad. Oluliselt odavam ja ehitusiikult
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JOONIS 4. Erinev.te ru.brintuuprde'ohu-voolu-
hulkade kasutuspiirkonnad

ALLIKAsTVEFENERG A EEST S,1995

lihtsam on loobuda spiraalkambrist. pai-
gutades tit6ratta koos juhtlabadega otse
veega taidetud kambrisse.

Kuna turbiini hooldamise keeruku:
sdltub suuresti lihendite ja laagrile ldd5t.
piibravad turbiinitootjad neile suurt
tiihelepanu. Laialt kasutatakse veega
meeritavaid laagreid. isemdiirivaid ma-
terjale jms. Turbiinide tiidea pikenda-
miseks valmistatakse rootori tddlabad,
sageJi aga ka roolori kambrid roosteva-
bast terasest.

Viikehiidroj aamades v6ib kasuta-
da ka reversiivseid, iimberpditratavaid
tsentrifugaalpumpturbiine. Uheks
konkreetseks neiteks, mida v6iks ka-
sutada, on Eestis poldripumbana laialt
Ievinud propellerpumbad. Pumba tur-
biinina kasutamisel tulekski ldsta veel
voolata pumba voolusuunale vastassuu
nas. Pumpade eeliseks on odal'us ja hea
kattesaada\,'us, puudusteks aga madal
kasutegu ja selle suur tundlikkus voolu-
hulkade muutustele.

Turbiine toodetakse vAhe, seetdttu on
nad kallid. Vdikeste survete ja vooluhul-
kade jaoks on turbiinide valik v?iike.

lmi16hk ja kavitaisioon

Erinevalt aktiillurbiinidest on reak-
tiivturbiinide puhul veel imirdhk ja
kavitatsioon kaks olulist nahtust, mida
tuleb jaama ehitamisel arveslada. Ni-
melt omavad reaktiitturbiinid suurr
spetsiifilisi kiirusi, sobides seega eriti
madalate r6hkude puhul. Neil on ka
teine oluline eelis. Nimelt kuipeale tur-
biini liibimist vesi riiljuks atmosFderi.
siis see osa kineetilisest energiast, mil-
lega vesi viiljub tddrattalt, leheks kadu-
ma. See energiaosa on kiillalt suur

Fran<isturbiinld

Kaplan
turbiinld

3 05 I 5 t0 20

- - Propeller
?- -,Francis

JOONIS 5. Turbiinide kasutegurid t6dtamisel osa liste vooluhulkadega

-Kaplan

- - Pelton ja
ristvoolu

J6uallikad
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kasutegur
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neiteks propeller- ja Kaplan-turbiini-
del kuni 50% kogu r6hust. Seda kinee-
tilist energiat voimaldab lra kasurada
turbiini all paiknev imitoru. Imitoru
laienemise t6ttu valjavoolava vee kiirus
vaheneb sujuvalt. Selle tulemusel tekib
turbiini all, imitorus, h6rendus nn.
imirohk. mille toime on sama, kui po-
<itiivsel rohul i.ilalpool turbiini labasid.
Uldiselt on raske v6i kulukas paigutada
turbiini madalamale kui 2 m iilalpool
alumise bjeff {veelasemel nivood. Kui
puuduks imir6hu efek, ldheks suur
osa brutordhust kaduma. Rdhukadu
on erili mergatav madal rdhujaamade
puhul.

Imitoru lebimddl rdljumisel on um-
bes kaks korda suurem kui sisenemisel
ja toru seinte kaldenurk peaks olema
7" 20' piires. Kavitatsioon ioh u v;hen-
damiseks tuleks nurgad valida mainitud
vahemiku alumise piiri liihedal. tnamik
turbiinilootjaid komplekeerib turbiini
optimaalse imitoruga v6i annab detail-
sed juhised selle projekteerimiseks.

Imitoru viiljuv ots peab alati jeama
vee alla, et v:iltida ohu si$eimemisl to-
russe. On.oluline silmas pidada, et alu
mise bjelfi nivoo muutub aasta vdltel.
Seega peab imitoru alumine ots asuma
allpool vdimalikku madalaimat raset.

turbjin aga peab paikrema iiLJalpool voi-
malikku k6rgeimat taset.

Kaquliku imirdhu suurust pi,-
rab kavitatsioon. Nimelt, kui r6hk
imitorus antud veetemperatuuril lan-
geb aurustumisr6hust madalamale,

siis laheb vesi keema ja aurumullid,
kandudes k6rgema r6hu piirkonda,
kollapseeruvad jersult, p6hjustades
iddklaineid ning tLtrbiini labade kiiret
kulumist. Kavitatsiooni viiltimiseks
on limileeritud turbiini tddratta pai-
galdusk6rgus teatud k6rgusel iilalpool
alumise bjelfi nivood. Selle annavad
turbiinitootjad.

Jduallikad
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FOTO4. Tddratta kaviiatsioonikah justus
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Generaatorid, ajamid j a
juhtimissristeemid

Sissejuhatus

Generaato tiiiibi valikul on oluline, kas
hiidroelektrijaam on lihendatud iildises-
se elektrivorku vdi mitte. Eesti oludes ol
otrtarbekam esimene variant. See vdi-
maldab vee-energiatparem in i kasu lada
v6imsuse iilejeegi koral miita energiat
elektrivdrku.

Viiikehiidrolaamades kasutatakse
reeglina kolmefaasilisi generaatoreid
klemmipingega 400 V Generaato
pdtirlemiskiiruse valikul oleks sobiv va-
Iida turbiin ja generaator vdrdse kiiruse-
ga, mis vdlistaks ajami vajaduse. Sel ju-
hul n6uavad aeglasek?iigulised turbiinid
aeglasekiigulisi generaatoreid. Hinnalt
on viimased aga kallimad. Ka on aeglas-
te Seneraatorile reaktii!'laki\tus veiksem.
Selle tulernusel pohjustavad viiikesed
rootori nurga muutused suuri v6imsuse
k6ikumisi. Madala takistuse tagaj:i4eks
on ka suuremad liihisvoolud.

Ceneraalori nimivdimsus avaldub
jargmiselt:

PG=\Gx\AxPT lkwl

PT - turbiini v6imsus (kW)

nG - generaatori kasutegur

lA - ajami kasutegur

Siinkroongeneraatorid

Hiidrojaamades kasutatakse lavaliselt
siinkroongeneraatoreid. Need p<idrle-
vad konstantsel nn. siinkroonkiiruqel,
kusjuures on lubatavad ainult vlikesed

(0,5 1%) ning vaga liihiajalised kOrvale-
kalded. See tagatakse kiirusregulaator' te

abil. ]drskude koormuskdikumiste m6ru
summutamiseks varustatakse genema-
lorid hoorattaga. paralleeltcib tingimusi
parandavad summutusmiihised.

Viil<ehiidroelektrijaamades kasu-
tatakse tenapeeval pdhiliselt isercgu
leeruvaid iseergutussiisteeme. Vajalik
ergutusvool saadakse staatori mehisest
Iabi siidliilituses alaldi ja .iiuva fillri.
Ergutusvoolu reguleedmiseks lisatak
se voolutrafode vahendusel koormus-
vooluga prcportsionaalne komponent.
Keivitamise hdlbustamiseks iihendatai<-
se genenatori lattidele vaike konden
saatorpalarei. Paralleejt<tcjl siisleemiga
vdib kasutada ka vodrergutust, kusjuures
ergutusvool vdetal$e labi trafo ja alal-
di elektrivorgust. Siinkroongeneraato-
ri liilitamisel paralleeltdtile on n6utav
kiillalt t:ipne siinkroniseerimine.

Siinkroongeneraatorite oluliseks eel i-
seks on v6imalus ergutusvoolu sobiva
reguleerimise korral toota reaktiivener-
gial. Nende ka.utegur on kdrgem kui
asiinkroongeneraatoreil. Tddtades iso-
leeritult. taga\ad nad tiipse sageduse ja
pinge. Samas on siinkroongeneraatorid
miirksa keerukama konstruksiooniga,
hinnalt kallimad ning tiilikamad hool-
dada.

Asiinkroongeneraatorid

Kui v6rku liilitatud asiinkroonmasin
piicirleb iile silnkroonkiiruse, Iiiheb ta
generaatorireziimi, andes v6rku aktiiv-
vdimsust. tarbides sealt aga magnetvdlja

Generaatorid, aj amid j a juhtimis siis teemid
HUDBoELET(rRUAAM/i RAJAJA KAsTBAAMAT



flesehitamiseks vajalikku reaktiir,.v6im-
sust. Nimiv6imsus saal.utatakse kiirus-
tel 3-5oo iile siinkoonkiiruce. Seega

tddtavad asiinkroongeneraalorid ligi-
kaudu konstantse kiirusega. Liihisrooto-
riga asiinkroongeneraatorid on ehituselt
vega lihtsad, yAga titdkindlad ja odavad.

Generaatoritena vdib La"utada ka tarali-
si liihisrootodga asiinkroonmootoreid.

Asiinkroongenematorite p6hipuudu-
seks on nende suur reaktiivenergia ta.-
vidus.'Selle leevendamiseks liilitatakse
tavaliselt genematori lattidele konden-
saatorpatareid. See aga suurendab sum
maarset maksumust. Ka Vorgueeskiri
Eestis naeb ette, et asiinkroongeneraa-
tori talitlemiseks vajalik reaktiir,wdim-
sus tuleb tasakaalustada kohapeal see

tahendab, et nii vdrku antav kui vorgust
vdetav realliir,rdimsus peaks olema mi-
nimaa.lne. Ka on asiinkroongeneraato-
rite kasutegur monevorra madalam kui
siintroongeneraatoritel.

Asiinkroongeneraatori v6imsus on
mdiiratud ainult piibriemiskiirusega.
Selle suurenedes v6imsus kasvab kunr
nn. vearatusmomendini, millest edasr

veljundv6imsus ja seega ka pidurdusmo-
ment hakkavad vdhenema ning generaa-

tor voib -lohkijoosta'. Seetottu on vdga

oluline iilekiiruste kaitse. Asiinkroon-
generaatori v6rku liilitamiseks tuleb ta
kiirus viia ligikaudu vdrdseks siinkroon-
kiirusega.

T:inu iilalmainitud eelistele ja
siinkroniseerimis- ning ergutusprob-
leemide puudumisele on asiinkroon-
generaatodd eriti sobivad ilma alalise
valvepersonalita vaikejaamades, kus
nad vdirad rddlddd ilma sageduse- ja
pingereguleeimise seadmeteta. Auto-
noomse tott korral on ergutami.eks vaja

generaatod klemmidele liilitada tema
nimiv6imsusele lehedase v6imsusega
kondensaatorpatareid. Selline lahendus
muudab jaama kalliks ning pole leidnud
laialdast kasutamist,

Ajamid

Madalr6huturbiinide pdiirlemiskiirus
on tavaliselt viiike. Et kasutada stan

dardseid viiikesemd6dulisi ja odavaid
generaatoreid, tuleb v6imsus turbiinilt
generaatorile iile kanda mehaanilise aja-

mi abil. See on eriti oluline marginaalse
r6huga vdikejaarnade korral. Samas toob
ajam kaasa kulutused, sageli aga ka lisa-
kulutused gerleraatori laagrite tugevda-
miseks ja iildise kasutegud alanemise.
Turbiini kiirustel ilLle 500 p/mio peab

ajami kasutamise otsustama malandus-
lik kalkulatsioon.

Viikehildrojaamades on enamlevinud
rihmajamid, mis voimaldavad iilekan-
deid kuni 5:1. Nad on koige tolerantse
mad turbiini ja generaatori paigaldamise
ebatapsuste suhtes. Seejuures on larne-

rihmajamite kasutegur piircs 0,95 0,97,

ilekantav vdimsus ulatub kuni 150 kW-
ni, kiilrihmajarnitel vastavalt 0,85-0,95
ja kuni 250 kW Kuna lamerihm nduab
suuremat pingutusj6udu, on koormus
laagritele suur ja sageli tekib lisalaagrite
paigaldamise vajadus.

Kettajamite kasutegur on k6rge - ca

98%, iilekandetegur voib ulatuda kuni 20:1 .

Nende pulduseks on k6rge hind ja olita-
mise vajadus. Suurte v6imsuste iilekand-
misel tuleb kasutada reduktoreid. Need crfl

aga kallid ning keerukad hooldada.

Lfitsaimaks ja tci6kindlamaks moo-
duseks lahendada ajami probleem on
tellida tootjailt turbiin, ajam ja gene-

raator komplektina (nditeks kompakne
kapselturbiin), kuid tavaliselt on see ka
Lnioe Lrliim v, ria nl

Reguleerimis-ja
juhtimissiisteemid

Siinkroongeneraatorite puhul hoiavad
pddrlemiskiirust turbiini regulaatorid.
Tavaliselt toimub see turbiini lebiva
vooluhulga reguleerimisega - reaktiiv-

G,enerctatorid, aj amid j a j uhtimissiisteemid
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turbiinides suuna-aparaadi v6i t6itlaba-
de asendi muutmise leel, aktii\,lurbiini
des diiiisi ava v6i asendi reguleerimise
leel. Kiirust moodavad mehaanilised
voi elektroonsed andurid, teidesaat.
vaiks mehhan ismideks on hLdraulilised
seryomootodd v6i elektdmootodd. Re-
guladlori toimeaeg tuieb valida hooli-
kalt, kuna liiga kiire veevoolu sulgemine
v6ib viia iilemearasele r6hule surveto-
rus. A'iinkroongeneraalorile puhul voib
reguleerimiseks hoida iilemise bjelfi
nivood teatud piirides. See lihtsustab
tunduvalt regulaatori konstruksioonl
ja alandab tema hinda. Kui asiinkroon-
generaator on ifiendatud elekriv6rku,
rdib pciclrlemiskiiruse reguleerimisest
Ioobuda.

Viimasel ajal rakendatakse vdike-
hiidrojaamade. rooluhulga reguleeri-
mise asemel tunduvalt lihtsamat, odava-
mat ja tddkindlamat nn. ballas akistuse
reguleerimist. Sel juhul tddtab turbiin
pidevalt nimikoormusel. Elektronregu-
ldalor muudab koormuse muutumisel
automaatselt ballasttakistust nii, et ge-

neraaiori kogu koormus ptisib konrtant-
sena. Ballasttakistuses emlduvat soojust
vdib Lasutada kiitteks, vee soojendami-
seks jms.

Kui mingil p6hjusel (niiiteks jaama
veljaliil itumisel sijsteemist) generaatori
koormus langeb kiire<ti nullini. st gene-
raator jeiib fihikiiigule, on vaja sulgeda
vee pealevool turbiinile. Vastasel korral
v6ib agregaadi p6drlemiskiirus muutu-
da ohtlikult suureks ning toimuda ag-
regaadi -lohki jooksmine-. Samas tuleb

aga vdltida varjade ja siibrite liiga kiiret
sulgemist, kuna see p6hiustab tugeva
hiidraulilise lijdgi, mis v6ib t6siselt kah-
justada turbiini, torustikku jne.

Siibrite v6i varjade sulgemiseks
v6ib kasutada neiteks raskusajamit.
Siinkroongeneraatorid tuleb varustada
ergutuse automaatse regulaatoriga ning
siinkroniseedmisseadmetega.

Jaamades tuleb ette niiha releekaitse-
siisteem kaitseks liihiste ja iilekoormuste
vastu nin! vastav signalisatsioon, samuti
piksekaitse- ja maandusseadmed. Vas-
tavalt Vdrgueeskirjale tuleb kuni 1 MW
nimiaktii!'v6imsusega elekdjaama ge-
neraatoritele paigaldada jiirgmine relee-
kaitsel

f. iilekoormuskaitsel
2. liigvoolukaitsej
3. iilepinge- ja alapingekaitse;
4. sageduskaitse (ndutav nimiaktiiv-

v6imsusel iile 200 kW)r
5. pingeasiimmeetriakaitse;
6. mootortalidus-iapiiiirlemiskii-

ruskaitse (ndutav nimialiitii!ryoim-
susel iile 200 kW).

Jaam ijhendatake vorku dhu- r di kaa-
belliiniga. Uhendamisel on ralgeks n6u-
deks. et vorgu mirgi osa viiljaliilitamisel
(iisleemi poolt oleks viilistarud selle pin-
geslamine hiidrojaama poolt - seega kui
hiidroelektrijaam peaks jeiima tijdle au-
tonoomselt tuleb see kohe v6rgust eral-
dada ja seisatal Kdik energiasiisteemr
poolt etteantud tehnilised tingimused
peavad olema tdidetud.

G e ne rqa r ori d, aj am i d j a j u ht i m i ss i) s t ee m id
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Vaikehu dro elektrij aam ade
ekspluatatsioon

\ /aikehild*ojdama rentaablus ja

V tijbiga sdllub suuresli korralikust
hooldusest. Vaatlerne siin liihidalt eks-

pluatatsiooni p6hin6udeid.
Regulaarselt tuleb sooritada juurde-

voolukanali, veehaarde ja sette- ning
suwebasseini iilevaatusi ning puhastada

neid mudast ja prahist. Risupiiiidereste
tuleb rehaga puhastada piisava sage-

dusega, et veltida nende ummistumist.
Sette- ja survebasseinist setete eemalda-
mine toimub vastava siibri avamise teel.

Eemaldamise sagedus on maaratud sete

te kollekori mahuga. Kord aastas tuleb
iile vaadata survetorud, jelgides lekete
puudumist. Siibreid tuleb maarida re-
gulaarselt. Lekete ilmnemisel tuleb need

kohe k6rvaldada. Iga piiev tuleb jiilgida
turbiini ja generaatori laagrite seisukor-
da ja temperatuuri. Iga taiendava vib-
ratsiooni v6i heli ilmnemisel tuleb selle

pdhju< kohe velja.elgitada. Kaks korda
aastas tuleb miiiirida laagreid ja redukto
rit, veltides iilemearimist ja vale maerde

kasutamist. Generaatoi ja turbiini otse-

sel iihendamisel peab perioodiliselt kont-
rollima poltiihenduste seisukorda. Sage-

dast iilevaatust ja pingutamist n6uavad
flnma]amto, )oovltav on moola rlnma
pinget. Kord aastas tuleb teha generaa-

tori p6hjalikum iiievaatus, mille jooksul
harjatakse hoolikalt mahised, pestakse

ja meeritakse uuesti laagrid ja reduktor
ning vahetatakse kulunud osad.

Ennejaama esmast kdivitamist, aga ka
peale pikemat seisakut tuleb testida iso-
latsiooni 500 V megeriga (oommeeter)
ning m66ta isolatsiooni takistust. VIr-
mane peab madalpinge generaatoreile

olema vahemalt 0,5 MC). Isolatsiooni ta-
kistus v6ib viiheneda mahiste niiskumise
tulemusel peale pikemaajalist seisakut.
Madala takisture puhul tuleb mfiiseid
kuivatada, valtides nende kuumenemist
iile 80"C. Kuivatamise ajal tuleb tagada

hea ventilatsioon ja mddla lakistust i8a

tunnijiirel.
Regulaar'elt tuieb jalgida mehhaani-

liste ja hiidrauliiiste regulaatodte seisu-

korda kontrollida 6li nivood ja illekan-
derihmade pinget. lga ebak6la tuleb kohe
k6rvaldada. Elektronregulaatorid peab

hoidma tolmust puhtad. Tuleb tagada

nende hea ventileerimine. Peab j?ilgima,

et ei ummistuks ega lekits ballasttakis-
tuse veepaak. Aeg-ajalt tuleb takistuse
elementidelt ettevaatlikult k6rvaldada
sadestus ja riknenud elemendid rilja
vahetada. Pidevalt tuleb kontrollida
iihendusjuhtmete ja eriti kontaktide olu-
korda. Perioodiliselt tuleb kontrollida
liilitite tddd, kaitse- ja m66teseadmete

korrasolekut ning maanduste ja kaitse-
t6kete olukorda. Kui taheldatakse liilitite
kuumenemist, tuleb need kohe paranda-
da v6i v?ilja vahetada. Kord aastas tuleb
kontrollida kaablite isolatsiooni takis-
tust. Vajadusel tuleb puhastada vosast ja

okstest dhuliini tmssi.

Igapeevases ekspluatatsioonis tuleb
jalgida m66teriistade ndite. Pidevalt
peab olemas olema vajalik tagavaraosade

varu. Vee erika"utuslubades r didakse dra

f,kseerida ka vahemik, milles tuleb hoida
veetase flemises bjefis. Kui vee tasapind
on langenud alumise lubatud piirini, tu-
leksjaam seisata ning kui see on t6usnud
illemise piirini, siis uuesti kiiivitada.

Ekspluatatsioon
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Thluelektrljaamade
tehnilised lahendused

iiikese v6imsusega taluelektrijaam
v6ib olla viiga lihtsa ehitusega. Ge-

neraatorina saab kasutada ravalisl kolm<-
faasilist asiinkroonelektrimootorit, mls
iihendatak:e elektrivorku paralleelselt
(generaatori voimcuq on .oovitav valida
natuke suurem turbiini v6imsusest). Sel-

line lahendus ei n6ua spetsiaalset (ja kai
list siinkroongeneraatorit ning seadme
kaivitusaulomdd.ika on elernentaarselt
Iihtne (ja rastavalt odav). lurbiini k;ivi-
tamist ja seiskamist juhitakse veetaseme

ilr8i paisjer\es. Turbiin todtab alati op-
limumre?iimil. Kui vett on, siis tddtab -
kui ren on vAhe. ootab. kuni vesi kogu-
neb. Kui energiar loodetaLse omatar
bimise,rt rohkem. l;heb dlej;ik elektri-
v6rku (elektriarvesti kiiib tagurpidi) ning
suurema energiatarbe korral vdetakse
elektdvorgust lisa. Sellise elektrijaama
)eadmete makiumus \oib olla klllalt vzir-

ke. Paliu saab teha kohapealsete jdudLrde
ja kokkuieppehinnaga.

Jargnevalt on anlud lril^ii-ilevdade eri
neva suurusega tal uelektrijadmddele so

bivamatest tehnilistest lahendustest.

Taluelektrijaamade liigitus

Kar andalar ad taJuelektrijaamad voib
suuruse, otstarbe ja maksumuse jargi ja-
gada kolme suurusklassi (TABEL 6)l

Pikoh iidroelektrijaama
tehniline lahendus

VESIEHIiISED

1. variart kividega ahendatud vooiu-
siing max. paisutusega 0,3-0,5 m

2. variant - madal kividest, savist, v6i
kruusast puust varjadega tamm

3. variant - looduslik v6i trapetsiku-
julrne vooderdamata derivatsioon i-
kraav+kividega paisutatud j6gi

JOUALLIKAS

AIn oolu- r oi Poncelot vesirataq (ujukjlel)

J6UULEKANNE

Lamerihmajam

GENERAATOR

Aiijnkoongeneraalor l-5 kh. 050 1000phin

JUHTIMISSOSTEEM

Ballasttakistusega v6i veeregulaato ga,

sagedus v6iks v6imaiusel tulla vdrgust

NAIDE

Kui vooluliirus on 1,5 kuupmeetrit sekun-
dis. vee kukkumire 0.5 meetrit. ve5irafta ja

Seneraalori sunmaarne kasutegur 600o, siis

sellire iaam toodab 4.5 kW mis on piisa!
ilLhe maamaja tarvis, kui just ainult elektdga
ei taheta maja kiitta. Sellisele 0,5 meetdse

TABEL 6. Taluelekti iaa made su urusklassid

Pikotalue ekrijaam 520

^4ikrotaluelel(4aam
5 s0 kw 20-r00 m iiii Vomata rye

50-200 kw r00 2000 miiiikMinitaluelektrijaam
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vee kukkumisega tammile sobib lihtne lah-

tine vesimtas (niiiteks Poncelot vesiratas).

Poncelot vesiratta kasutegur ei muutu oluh-
selt voolululkade varieerurn isel 300 -4000".

Mikrohiidroelektrijaama
tehniline lahendus

VESIEHITISED

1. variant - v6imaluse korral kasutada

olemasolevat vdi looduslikku tam mi
2. vdliant 1 2m k6rgune kividest,

mullast, savist, v6i kruusast puust
varjadega tamm. Odava tammi saab

ehitada ka kruusa, liiva v6i saviga

taidetud kilekottidest
3. variant kividega vooderdatud de-

rivatsioonikanal

JOUALLIKAS

1. variant pealtvoolu, Fourneyour
v6i Poncelot vesiratas

2, variant - isevalnistatud ristvoolu-
lurbiin (n;ileks \ anddesl 200liitris-
test 6livaatidest)

3. variant - propellerturbiin (elekrijaam

peaks tddtama kogumisjaamana)

Pikalipridratud lourneyour vesirattal
on ka eeliseid - kuna koik labad tddta-
vad samaaegselt. siis on pijG[pdoratud
vesiratta m66tmed sama v6imsuse juures
vlil<semad. Oluline on. el pikalipodratud
vesirana puhul on labade kdverused liht-
kdverad (lihtpalnutatud metall-lehed).
mis teeb isevalmistamise odavak, kuid
seejuues kasutegur on ikkagi 807o.

JOUOLEKANNE

Lame- v6i hammasrihmajam

GENERAATOR

Asiinkroongeneraator 5-50 kW 65U-

1000p/min

JUHTIMISSUSTEEM

Ballasttakistusega vOi veeregulaatoriga

Minihtidroelektrijaama
tehniline lahendus

VESIEHITISED

1. variant - v6imaluse korral tuleks
kasutada olemasolevat v6i loodus-
likku tammi
variant - 2-6m k6rgune betoonist
ekraaniga, tuumaga v6i diafragmaga
tugevdatud kividest, mullast, savist,

v6i kruusast puust varjadega tamm
variant - tdispuhutav tamm
variant - kividega, betooni v6i plas-

tikuga vooderdatud derivatsiooni-
kanal
variant - dedvatsioonitoru

2.

5.

3.

JOUALLIKAS

1. variant pealtvoolu, Fourneyour
v6i Poncelot vesiratas

2. variant - ostetud v6i isevalmistatud
ristvooluturbiin (neiteks vanadest

200 liitristest 6livaatidest)
3. variant - propellerturbiin (sel juhul

peab eiektrtaam tdbtama kogumi"
jaamana)

4. vaiant kaplanturbiin (k6ige kal-
lim lahendus)

JOUOLEKANNE

Lame- v6i hammasrihmaiam, kettajam

GENERAATOR

Asiinkroon- v6i siinkroongeneraator
50-200 kW, 650-1000p/min

JUHTIMISSUSTEEM

Ballasttalistusega vdi veeregulaatoriBa.

elektroonilise kontrolleriga

Taluelektrijaamade tehnilis,ed lahendused
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Vaikehudro elektrij aama
rajamise majanduslik analuris

nne hiidroelektdjaama rajamist tu-
Ieb anali.liisida tema maj anduslikku

pohjendatust. faama projekteerimine ja
ehitamine, seadmete hankimine ja ins
talleerimine ning v6rguga iihinemine
nduavad suuri investeeringuid.

Eriinvesteeringud taastatavatesse
hiidroelektrijaamadesse s6ltuvad suu-
resti sellest, kui palju vanast jaamast on
siiilinud ning milliseks kujuneb jaama
vdimsus ning need v6ivad olla suurus-
j?irgus 10 000-20 000 EEK/kW installee
ritud v6imsuse kohta.

Nimetatud maksumus v6ib erand-
juhtudel ka madalamaks kujuneda,
olenevalt sellest kui lihtsaid ja odavaid
lahendusi endise jaama taastamisel ka-
sutatakse ning palju vanact jaamast sdi-
linud on.

Pdris uute jaamade rajamisel s6ltuvad
investeeringud suuresti aga konkreetse
j6uastme ja jde iseerasustest ning jaama
v6imsusest ning edinvesteeringud on
piires 25000-50000 EEK/kW installee-
dtud v6imsuse kohta.

Siia suurusjiirku jeevad Uldiselt ka
uute moodsate seadmetega taastatud en-
diste jaamade edinvesteeringud. Ka eda-
sine ekspluatatsioon ei ole mitte ainult
seotud toodetud ja miiiidud energiaga,
vaid ka kulutustega hooldamiseks ja re-
mondiks, seda isegi uutes ja teisautoma-
tiseeritud jaamades,

)ooksvad kiiidu- ja hoolduskulud on
uute moodsate jaamade korral suurus-
jargus 500 EEK/kW aastas.

Vanade taastatud jaamade korral vdr
vad need aga olla ka iile 1000 EEK/kW
aastas.

Majanduslikuks anaiiiiisiks
kud jiirgmised andmed:

on vajali-

l. jaama installeeritud v6imsus P;
2. aastane energiatoodang W. See

s6ltub iaama tdiireriimist (auto-
noomne tiiit v6i paralleeltiiii elekt-
risiisteemiga), reguleerimisbas-
seini olemasolust, aryutuslikest ia
tegelikest vooluhulkadest;

3. kapita[ kulu C - koosnebkulutus-
test eeluuringutele. projekteerimi-
sele, ettevalm istustiiitdele, vdrgu ga
iihendamisele, iaama ehitusele
ning seadmetele;

4, ekspluatatsiooni kulud E - on
m:iiiratud kulutustega jaama hoolda-
miseks (ka titiitasu) ja remondils;

5. inhessimiier i - s6ltub pangast ja
laenu tiihtaiast:

6. ehitusaeg - viiikehiidrojaamade
puhul on see tavaliselt 1-2 aastat;

7. finantseerimisperiood(laenutaga-
si maksmise tehtaeg);

8. aastane tulem - on meeratud
elektrienergia kasutamisest ja
miiiigist saadavate tuludega:

R=WxS

S - elektdenergia hind. Kui elektri-
energiat antakse siisteemi, tuleb
tema hinnaks v6tta energiasiistee-
mi poolt makstav elektri ostuhind,
kui aga energiat kasutab vaid jaama
valdaja, tuleb hinnaks v6tta naiteks
praegune Eesti Energia elektriener-
gia miiiigihind.

Maj andusanal iis
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30. Lepingu sdlmimine HEJ madaipin-
geseadmete remondi 1a hoolduse
kohta

31. Kaitsmete kontrollimine
32. Energiavalitsuse Reguleerimise

N6ukogu poolt loa vdljastamine
Latvenergole, et viimane v6ib osta
elektrienergiat Grube HEJ-st

33. 20 kV pingega elektriliini ning tmfo
hoolduse ja remondi lepingu sd,mi-
mirre Kirde Elektriv6rguga

34. Latvenergo elektriv6rguga liiturnise
lepingu s6lmimine

35. Tulet6rje- ja Paasteametilt tulet6rje-
alase tunnustuse hankimine, et HE|
on ekspluatatsiooniks valmis

36. Madona Regionaalsest Keskkonna-
teenistusest heakskiidu hankimine,
et jaam vastab keskkonnatehnilisteie
n6uetele

37. HEJ sisseliilitamise prcgrammi
koostamine

J8. HET generaatori .l awenergo- elek
rivorku ltl{itamise skeemi koostami-
ne

39. HEf omatarbimise p6himottelise
skeemi koostamine

40. Kinnituse hankimine seadmete vas-
ta!'usest ISO 9001 kvaliteedi stan-
darditele

41. Elekrimajanduse ja ohutuslehnila
eesl vastutavate isikute koolituskur
sustel kdimine

42. Omavaleliste tege !'uste rcglemen-
di s6lmimine Kirde Elektriv6rgu
Aluksne vdrgurajooni operatiiWer-
sonaJi ja HEI operatiirper<onali r a-
hel elektriseadmete kasutamise osas

43. HIT operaatorite nimekirja esitami
ne elektrivorgu dispetsedle

44. H El hadlesfamine ehirus6rma poolt
45. Hiidrotehniliste rajatiste ohutuse

sertifi kaadi hankimine Ehitusins-
pekt;ioonist

46. HEJ le ekspluatatsiooni n6uete esi
tamlne

Jaama ekspluatatsiooni
andmise etapp

47. Ehitusinspektsiooni poolt meara-
tud vastuvdtukomisjonist kinnituse
hankimine HEJ ekspluatatsiooni
Iubamise kohta

48. HEI registreerimine raiooni maaka-
tastri osakonnas

49. Latvenergoga elektdenergia ostu-
miiiigilepingu s6lmimine

Praegu ostetake jaama poolt toode-
tud eleklrienergiat vorku hinnaga 1.54

EEK/kWh kiiibemaksuta. Leping on
s6lmitud HE -1 kaheksaks aastats ning
see kehtib kuri 05,02.2007. Edaspidi
hakatakse elektrit r drku ostma keskmis<
kokkuleppehinnaga.

Erqptq Ja rormtngua Lot 6
HUDBOELEKTRIJAAMA BAJAJA KASIRAAMAT



AbinOud negatiivsete
keskkon na moj ude vzihendamiseks

t.

2.

Negalii\ seid ke.kkonnanroju,id \ Ahenda-
r ad abinoud voib jagada kal'eks grup'\s:

riigi poolt seadusega kehtestatud
ADMINISTRATIIVSED ABINOUD
ekpertide ja projekteeliiate poolt
viiliapakutavad TEHNILISED ABI-
NOUD

Administratiivsed abin6ud

Keskkonnakahjustusi drahoidvaist riigi
poolt kehtes.atud .rbjnoude.t trneetme-

.e.l) on rihr.amad .e--iroorium. pla-
neerimine fko\alr\ul ta,emel iild- ja de-
tailplaneeringud), keskkonnam6jutuste
hindamine ja keskkonnaaudit.

siia kuulurad ka Le'klonnaga seo-

tud ri.kr hrndamine. ennetamine ja
vahendamine ning keskkonnakorral
duse tulemuslikkuse hindamine. Kuna
praktilist huvi peaksid pakkuma eel-
k6ige konkreetsed meetmed, mida tu-
lek' r akerdada hr.idroelekrrijaama ra-
jamisel, siis peatume pikemalt ka vaid
nendel.

FOTO:TOOMASTAMA4

Keskkonnclmdiud
HUDROELEKTRIJAAI\4A BAJAJA KASIBAAMAT

FOTO 7. Kalatrepp.
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L6he, j6eforelli, meriforelli ja harjuse
kudemis- ja elupaikade nimistu

Keskkonnaministri 15. juutli 2004, a mdiitus nr 7j
Mcitirus kehtesto.tal<se kLooduskaitseseaduse> (RT I 2004, 38, 258) S 51 lAike 2 alusel.

5 1. REGULEERIMISALA

Matuusega kehtestatakse nende 16he,
jdefor€lli, meriforelli ja harjuse kudemis-
ja elupaigaks olevate veekogude v6i vee-
Log! loikude nimistu. millelon vastavalt
'looduskaitseseaduse $ 5l loikele I

keelatud uute palsude rajamine ja oJe

masolevate paisude rekonstrueerimine
ulatuses, mis tdstab veetaset, ning vee-
kogu loodusliku sdngi ja hiidroloogilise
reziimi muutmine (edaspidi nimistu).

5 2.NtMtSTU

Nim istusse kuuluvad .;drgmised vee-
kogud vdi reekogude ldigud { [104720-
veekogu kood veekatastris).

I Ahjajog;ValguperaojasuudrnestTarr! Rdpina
maanteesillani [104720]

2 Ahrdraoja Railk.jld V. qunaa-leesrsur oJnrseni
Vigalaj6kke tl I l lsol

3 Ataojd Oa_dupa:tl vepd $t.LubuTisen 5oo-
rnelahte [] 076601

4 Ants a j6gi ojalepa oja su udmesr suubumiseni
Viiike Emaldkke I1009501

5 Avij6gikogu ulatuses [] 056901
6 Elvajbg Polu 0esLJdmes. \,,Io!na paisL

ni []036s01
7 Esnajog Esna allikajeryen suubLrmiseni Parnu

j0kke [1124]01
8 Hargla oja Aruj6e suudmest suubumiseni i,,lust

j6kke t]ls930l
9 Helrne j6si Koriste oja su!dme5t 5uubumise|ri 0hne

j6kke I1014801
10 Hilbaj6giHilba paisjarue paisust suubumis€ni Ahja

jokke [104760]
11 Nobringiojakoguulatuses Il104101
12 ldaoja Saiatalu si astsuuburniseniPeeda

jokke tl04s00l
l3 lllioja E va-Laguja maantee sillast suuburniseniE va

'I lA.veo,a kan.heper rata. oodustiku $-qiq. .tam.

46

4a

49

50

5l

52

53

t9
20

jooks suubumiseni Soome ahte [10758]l
Kaberla oja kogu ulatuses t]083101
Kei a j6si Kei a joast su! bumiseni soome lah-
te Ir 096101

21 Kivioja Viieharolatte s! Lrdmest suu bumiseni Piusa

22
23
24

25
26
27

28
29

30

3l

33

35

37
38

39

4A

41

42

jokke lr 000e01
Koivajog Eestipiiles [] 154201
Kolgajogikogu u atuses [108150]
Kolgaj6giVastse Roosa Krabi maante€st suubu mi-
seni P;hnij6kke t]158401
Ko ga oja kogu ulatures 11120901
Kongla oja koqu uatuses I1072301
Kuivajdsi Kose Uu€m6ka karstiala va javoolust
suuburniseni Pirita j6kke 0090501
K'ndaj6gikogu u atuses I1072901
Laguja oja Laguja maantee sillasr suuburniseni Elva
jokke [103740]
Leevljogi Poka paisjiirye pais!sr suubumiseni Ahja
j6kke tl047901
teisij0gi Angla k|aavi suudrnest su ubumkeni mer-
re [] 170901

Lernrnej69i kogu ulatuses [] I5210l
Loo jogi Loo paisunsuudmeni []082101
Loobu jogi kogu Lilatuses I1077901
Loode oja kogu ularuses Its230l
Loodioja kogu ulatuses lr 140201

Liisna j6gi koguulatuses []078901
Ivleeksi oja Vastseliina-l',,leremae maanree sillasr
suubumiseni Piusa j6kke tl00l t0l
l\4ustjogi Parlij6e s! udmest suubumiseni Koiva
jdkke tl154801
|\4ustojaVihula rn6isa paisust suu bumiseni 5oome
lahte [] 076001
Minniku oja kogu ulatuses [112]401
Narya jogi Karoli oja suudmestGorodenka oja ruud
menija Narva veehoidla paisust suubumkeni Narva
l.hre [106220]
Navestl jOgi Tallin na-Vijandi maanree sillast
Taadikver€s kuni P0 tsamaa-V6hrna maantee sillani
Looprcs [] I31 601

Norra oja kogu ulatuses 11032tl
Nommej6gi kog! ulatuses [103020]
Nio oja N0o-Luke maantee sillast suubumjseniE va
j6kke t]038301
N6va j6gi kogu ulatuses []103701
Obinitra oja Obinitsa paisjarve pahust suubumisenl
Piusajokk€ I1001901
Onga jogi Vaike'Rakke maantee sillast suubumiseni
Pedjaj6kke t]02s601
Oosrriku jogi Oostriku . likasr suubumiseni P6ttsa-
rnaa j6kke t]032101
Paadrema j69i Paadrema-Risti maantee sillan suud-
meni ill1960l
Pada j0qiViru-Kabala Sonda maanteest suubumis€
niSoom€lahte Ir071901
Palu peakraav Peefii peakraavi suudrnest suuburni-

t5

t6

17

jokke 11037601
rnandu j6gi kosu ulatus€s I1030101

J6elihtme j6gi J6elahtrne karniala $ javooiust
suuburniseni Jiigala jdkke t1 087901
Jegab j6gi iaga a Ioast suubumi5eni 5oome ah-
te F083501
Janij6gi J:ineda veskijarve paisust suubumisen
figaaj6kke I1085001

Kudemis- ja elupaikade nimistu
rUonoel-exrnuii,qul nilrua xlsrnanum



senl Esnajokke tll24s0l
54 PedetsijogiSiksaliojasuudmestallavoo u Eesti

piires [] 159701

s5 Peeda j6gi suLrre'Kambja paisj;rue paisustsuubu
mis€ni Porij6kke tl 0!4801

56 oee:,09 Pahn joe nudmesr suLbJm seniVaidava
j6kke tlls810l

57 Peetrijogi Eeni pllrcs []158701
58 Pehka j6gi Eesti piiGs []002201
59 Pldulaoja koguuatuses [116890]
60 Pllgaste oja T6d!-Krootuse maantee slllast sLrubu

misenl Ahja j6kke I1048301
61 PiritajogiVaskjala veehoid a paisust suuburn seni

Soome ahte [108920]
62 Piusa j69l Avimehe oja su!dmestallavoolu Eesti

p res 11000201
63 PorijogiSipe peak aavi s-udTest -aru -Doh,a raLc

teeil [104440]
64 Prandijogikoguulatuses t]12s701
65 P'eedijogi kosu ulatuses tl03lsol
66 Pudisoojdgikoguulatlses []080601
67 Punapeaj69l P!rtsakliavisuudmestsuuburniseni

rnene 11170501
68 PLlsijogiodsffa oia sLJdnesrsuLbJn seniVd le

Emaj6kke tl013101
69 P6ltsamaa jbgiVao-Viiik€-Maara maa ntee si last

A evisaare peakraavinl [103000]
70 P;hnlj0glP;hn paisj;rue paisust suub!miseni Peeli

jokke t]1s8201
7l P:rli6giR0uge Kra bi maantee sillast suubumiseni

A4ustjokke tl155701
72 Pernu j6giTarbjaveehoidlapaisustsuub!mkeni

P;mu lahte [] r23s0l
73 Pbdgleoja Kassepa veeLoidla pais-sr suL b rniseni

Hallistej6kk€ U r 36301

74 Pijhaj0giMagara oja suud mest 5uubumisenl Soorne
lahte [106700]

,\ Ranndme.$ jdgi L"ikrd, - pdijarye pdi,-5. su' bu.
miseniRiia lahle 11 150801

76 Raud_a.09 5i.ia kJ o.a suLdTest hdpLjde sLJd
meni [113910]
Reiu jogi.Huma aste joe suudmest suubumiseni
Pamujokke tll4s40l
Ri9 uldi j6gi Leidissoo peakraavi suudmen suub! mi-
senlVainameffe lrI03901
5aarl0giTagarnetsa palsust suuburnisenl Navesti
jokke I1134701
seia j6si kosuulatuses tl074601
Siniallikuoja lmavere Karksl-Nuia maanteesi ast .

suubumiseni Baudna jdkke Il139901
soodla jogi sood a veehoidla paisust suubumiseni
J;qalajokke I1087001
sorneru jogi koguulatuses t]07s601
Tatra jOgi Aaikese paisust suubumiseni Pori
j6kke t10a5501
Tim mkanal kogu ulatuees [1] 51101

Tirtsi j69i Kest oja suudmest suubumiseni mer-
r€ Il 169401

Took€ j0g Ubja-Koha a maantee sil ast suuburnlse
niSoome ahte [107410]
Treppoja kogu ul.tuses [109890]
Tud€rna oja i,4aqa oja suudmest suubumiseni Piusa
j6kke ll00ls0l
Udrlku ola kog! uatuses I1078201
Umbusi j6gi J6geva-P0 tsamaa maante€ sillast
,uubumiseni Pedja j0kke tl 029201
U'a j6si Rae paisliirve paisustTimmkanali alguse-
ni 11148101
Vaidavi j6gi Eeni piires [115800]
Vainupea j6gi Karu a oja suudmest kunisuubumise-

78

79

80
81

a2

83
84

85
86

a7

88
89

90
91

92

93
94

niSoorne ahte [107580]
9s Valgej6gi kogu ulaluses [107920]
96 Valk a oja Valk a paisust suLibumiseni soome lah-

te [] 082801
97 Vanaj0gi Ern mast€-L!ldja maant€e si astsuuburni

senimerre t]162601
98 Vasa emmajogiRuila paisust suubu miseni Soome

Lahte [] 099201
99 Vesiku oja Vedruka oja suudmest suubumiseni

nrefie 11168301
100 Vhterpalu joqi Piirsalu j0e suudmen suubumiseni

soorne lahte tl I01701
101 Msula jogi Pundepaisjarvepaisustsuubumisenl

Vdike-Ernaj6kke [] 009201
102 Vodja jogio l:lanaa-€es astl,u- sLUb!Trse-

P;rnujokke t]123801
103 Voore oja Piihajarve kraavi suudmest suuburnisen

Kundajokke I1073501
104 V6hand u j6gi Kuruitsa sillastS6merpalu maant€esl-

lanija Paidr. paisun Ruusa Gudteesillani [100300
105 VOika oja N6o'Luke maanteesi astsuubumise.i

E vajokke t]038101
106 V6llinge (Volinsi) oja Vollinge (Volinsl) allikast su u

bumiseni Pd tsamaa jokke {1032501
107 V6lupe j69iT6re pe.klaavi suudrnest su! bumiseni

m€rre n r 71301

108 V0suj0glLavikupaisjarvepaisustsuubumis€nl
soomelahte tl077101

109 Vaike EmajoglSlhva Sangaste rnaantee sillastAnts-
laj6esuudmeni tr008201

1 I 0 Viiena j69i Saku paisust suubumkeni Soome Lah-

te Ir 094501

lll Ohnej6giJeti-Ho dr€ maantee Koofkijla si ast
teebikusillani t1013701

112 AdaGj6gikogu u atuses {1073101

5 3. MAARUSE KEHTETUKS TUNNISTAMINE

Ke5kl(onnaministri 14. veebruari I996.
a maarus nr 101 uldheliste (lOhe, me-
reforell, joeforell. harjus) kudemis- ja
elupaikade nimistu kinnitamine> (RTL
1e96.25/26, 165: -2.422t 1999. 24. 288)
tunnistatakse kehtetuks.

5 4.RAKENDUSSATE

Keskkonnaministri 9. jaanuari 2004. a
maaru\e nr2 Harrastusliku kalapiiijgi-
diBu(e tasu, kalastuskaardi vdljaandja
maaramine ja ajutised piiiigikitsendused
harra'tuslikul kalapililgil 2004. aastal"
(RTL 2004, 7, 91,; 36, 592) S 3 l6iget 2
muudetakse ja s6nastatakse jergmiselt:

"t2r A llveekalapiiiik harpuunpiissi ja
harpuuniga on keelatud k6igis <Loodus

kaitseseaduser 5 51 loike 2 alusel kehtes-

tatud ma?iruses nimetatud veekogudes

vdi nende l6ikudes.>
Minister Villu REILIAN

Kantsler Sulev VARE

Kudemis- ict eluoaikade nimistu
HIJDRoELE(TRUAAMA RAJAJA KAsIRAAIMAT



Nziited hfldroloogilistesr,
energeetilistest ja majanduslikest

arvutustest

Vooluhulk

Saadav vee-energia oleneb j6es voolavast
vooluhulgast (Q) ja paisu abil loodud
veelangusest (H). Veelanguse md6tmine
ei tohiks raskusi tekitada, keerukam oll
aga meerata oodatavat vooluhulka.

Otsene iihekordne m66tmine on
ebatdpne ega anna ka pilti Q muutu-
misest pikema aja jooksul. Ligikaudset
vooluhulka saab siiski arl-utada.

Olgu niiiteks tarvis hinnata Suur-
Kambja veski kasutamist vee-enetgia
saamiseks. Veepindade vahe H = 3 m.
Veski asub Peeda j6e1.

Regio poolt koostatud kaardilt uEes-
ti veed '91>r on niiha, et veski paisjdrv
l6peb kohas, kus Idaoja suubub Peeda
j6kke. (Eesti NSV j6gede, ojade;a
kraavide nimestikus> leiduval skeemil
(v?i1jav6te meid huvitavast kohast on
JOONISEL 6) on Peeda j6gi tehistatud
numbriga 448 ning Idaoja numbriga
450.

Sama viljaande jargi (Ik. t6) on
Peeda j6e pikkus 19 km ja vesikonna
pindala 100 km'z ,. ldaoja vesikonna
suurus on 48,8 km, ning suudme kau-
gus Porij6est (m66da Peeda j6ge) L=4
km. Suur-Kambjas on vesikond kogu
Peeda j6e vesikonnast Idaoja vesikonna
ja Idaoja suudmest Peeda ide suudmeni

iaavaj6eosa valgala v6rra vdiksem. Sel-
le valgala ligikaudse suuruse v6ib (lisa-
j 6gesid ei ole) arr,rrtada valemiga

Peeda joe verikonna suuru5eks Suur-
Kambjas v6ib seega lugeda

A: 1 00-4 8, 8-0, 3 x 4, : 4 6, 4 kxP

JOONIS 6, Veekogude paiknemise skeem
ALL KAS: ABIMATERJAL DVA KEFODSOELEKTRUAAMA RAJAJATELE

Aastakeskmise vooluhulga maiiftme
keskmise t50oo) aasta iaok. Emajde (Tar-

tu) 67-aastase vaadusrea andmetel oli dra-
vool keskmine 1984. aastal, iiravoolanud
veekihi paksus oli siis h=216mm.

Aasta keskmine vooluhulk Suur-
Kambjas on:

Qk"k:hxA/31,54:
= 216 x46,4/31,54:318 Us

Ma?iratud Q ja H iseloomustavad i6e
keskmist energeetilist potentsiaali.

Ndited
HUDBOELEKTRIJAAMA BAJAJA KASTBAAMAT

A : 0,3 x L'1 [km,l

43



Energiatootlus

Aasta energiatootluse saab arvutada aas-

ta keskmise v6imsuse (Qkesk x H/100)
ja aastatundide ar\,! ft - 8760) korruli-
sena:

E :O. .xHxt/|00=
:318 x 3 x8760/100=

:8J570 kWh:8J,6 MWh

Krihjuks ei ole kogu see energia kdtte-
saadav Vooluhulk j6es k6igub viiga
suurtes piirides ning hetke iiravool on
peaaegu kogu aasta jooksul keskmisest

aravoolust vaiksem. Tepseks energia

toodangu prognoosiks on vaja siiski tea-

da j6e v6i analoogj6e voolukestursk6ve-
rat ning kasutada tarlorara RETScreen

abi.

Kui suur peaks olema turbiin? Kul
rurbiini idbilaskevoimek5 vdtta joe ripp-
vooluhulk Qmaks..aab kdrte kogu ener
gia, kuid turbiin tuleb suur ja kallis ning
lddlab \did lijhilesl aega. enamasti a8a

seisab. Kui turbiin valida minimaalse
vooluhulga jargi siis td6tab ta kogu aeg,

suuremad vooluhulgad tuleb aga mijdda
lasta. Selline turbiin on muidugi k6ige
odavam, kuid annab vdhe energiat. Et
saada parimat maj anduslikku tulemit,
tuleb turbiin valida just ligikaudu kesk-
mise vooluhulga alusel arvutatud voim-
susele vastavalt.

Hiidroelektdjaama vdljastatav

duslikud kalkuiatsioonid. Tegemist on
antud juhul lihtsustatud niidetega. mi,-
Ie korral eeldame, el nii jaama loodang.
kui ka aastased ekspluatatsioonikulud
ning miiiigitulud on eri aastatel samad.

Oletame, el eelnev kalkulatsioon on ndi-

danud, et antud j6uastmele v6iks rajada
50 kW voimsusega h0droelekrijaama
ning valida on kahe aiternariivi vahel.

Vastavas ndites eeldame, et vana jaama

kasuleguriks on 5000 ning uue jaama

korral 8000. See tihendab. el \ ana jaamd

rajamisel vdljastataks voimsust 25 kW
ning uue jaama korral 40 kW Hiidro-
elektrijaama koormusleguriks arvesta-

me k=0,65. Seega valemi W = k x P x
l- jargi \aame \ana iaama toodanguks
142 350 kWh/a ning uue jaama korral
227 760 k'At'la. Vana jaama taastamise

maksumuseks arvestame 750 000 EEK
ning uue korral 1500000 tEK. Aas-

tasteks ekspluatatsioonikuludeks arver
tame uue jaama korral 25000 tfK/a
ning vana jaama korral 50 000 EEK/a.

Juhul kui elektrit miiiia v6rku hinnaga
0.76 tEKikwh. raadakre uue"t jaama'l

tulu lokku 173 098 tEK/a ninS vanast
jaamasl 108 l80 fEK/a, largnevalt arvu-
tame lihtsa tasu\.usaja (rt. majandusliku
analiiiisi peatii{<ki lk 37-38). Uue jaama

korral tuleb selleks 10,1 aastat ning vana
jaama korral 12,9 aastat. Seega nagu
naitest neha on. pole tehnoloogia mak-
sumus ainuke argument, mille p6hjal
langetada jaama taastamise otsus.

Edasi esitame naitena hiidroelektrijaa-
ma poolt toodetava elektrienergia iihrlu
maksumuse anutuse (rt. majandusliku
analiiiisi peatiikki lk 37-38) . Selle korral
arvestame, et.iaam rajatakse laenu abiga,

kusjuures omaniku omafi nantseeringuks
arvestame 30oo algsest investeering!st
ning iilej:ienud osa (7000) kaetakse siis

laenuga. Laenu intress on neites 70lo aas-

tas ning laen tuleb lagasi mak:la seilsme

aasta jooksul. Antud ar\.utuse juures on
veel oluline htidroelekrijaama seadmete

v6imsus tuleks aMltatuna keskmise
voorunurga aluset )argmrne ( muunoamr-
se kasuteguriks arvestame 0,8):

P:H O. .> n/100
P:3.318 0,8/100:7,6 kW

Tasuvusarvutused

l;rgnevalt esitdme \ drdlusena vanacle
seadmetega raa<tatava iaama ning uue
tehnoloogiaga taastatava jaama majan-

Nciited
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tdbiga, mis on vana jaama korral v6etud
7 ad\tdl ning uue korral 30 aasrar. Vds

tavad arvuruskiigud on e.i.a.ud iargne-

vates tabelites vana ja uue jaama kohta
(TABELID 8 ja 9). Nagu arvutustest niiha
on. ruleb uue jaama Lo-ral energiadhi-
ku maksumus isegi madalam vorrelde.
vana jaamaga. Eriti odavaks kujuneb see

uueljaamal agapeale laenu tasumist. Kui
aga arr e'tada ka veel se lega. er r-1he uute
seadmetega jaama tddea jooksul tuleb
neli v6i rohkemgi korda vanas jaamas

seadmeid uuendada ning tiiiendavaid
kulutusi teha, siis pole vanade seadmete-
ga jaamade taastamine pikematperspek-
tiivi arvestades iildse m6ttekas.

TABEL 8, Uute seadmetega taastat!d hildfoe ektrijaama arvutuse n:iide

Uus hudroelektrijaam. Omafinantseering 450 OOO EEK,laen 1 050OOO EEK

EksDluatat-
Laenuma|(5e

stoont kutu
Eneroiaiihikutoooano :

mak5umusKwn 
EEK/kwh

Kokku
EEK

194 830,90 25 000 219810,90 227 764 0,97

194830,90 25 000 2r9 830,90 227 764

r94830,90 25 000 219 830,90 227 764 0,97

194830,90 25 000 2i9 830,90 227 764

194830,90 25 000 219830,90 227 760

194830,90 25 000 2r 9 830,90 227 760

r94830,90 25 000 219 830,90 227 760

25 000 0,1l25 000 227 760

25 000 0,1125 000 227 760

t0 25 000 25 000 227 760 0,1I

2A 25 000 0,1l25 000 227 764

29 25 000 0,1125 000 227 764

30 25 000 0,tl25 000 227 764

TABEL 9.Vanade seadmetega taastatud hridroelektrijaama arvutuse neide

Vana hiidroelektruaam. Omafinantseering 225 000 EEK.laen 525 000 EEK

Kokku
EEK

Eksoluatat-
taenumakSe

5toonr kulu
Enerqiaiihikufoooano :
mafigumus
EEK/KWh

50 000 142 350 1,04

97 415,45 50 000 147 415,45 '142 350 1,04

97 415,45 50000 142 350 1,04

97 415,45 50 000 147 415,45 142 350 1,04

97 415,45 50 000 147 415,45 r42 350 1,04

97 415,45 50 000 147 415,45 142350 1,04

147 415,45 142 350 1,0497 415,45 50 000

45Nciired
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Kontaktandmed

Vesieh itiste projekteerijad

E-BETOONELEMENT AS

Aadrcss: Tammi tee 51, 76902, Harku,
Harju maakond
Telefon: 671 2500

E-mail: ebe@betoonelement.ee
Kodulehekiilg: www.betoonelement.ee

ENTEC AS

Aadress: Riivala pst. 8, 10143 Tallinn
Telefon: 660 4547
E mail: e!!ce@c!!cs.cc
Kodulehekiilg: www.entec.ee

ESTKONSULT OU

Aadress: Laki 12, 10621 Tallinn
Telefon: 656 3203

ErP GRUPP AS (ettevote tegeleb ka iild- ja
det ailplan eer ingut e ko ostami s e ga )
Aadress: Narva mnt. 7A, 10117 Tallirn
Telefonr 669 1600

E-mail etp@etp.ee

KOBRAS AS (ettet)Ote koostab ka detail-
planeeringuid)
Aadress: Teguri 37b,50107 Taftu
Telefon: 744 1383

E-mail kobrasrakobras.ee
Kodulehekiilg: www.kobras.ee

SCHOTTLI KESKKONNATEHNIKA AS

Aadress: Mustamae tee 50,
10621 Tallinn
Telefonr 670 6873
E-mail: inforaschotdi.ee
Kodulehekiilg: www.schottli.ee

V.JA R.VALK ARHITEKTUURIBUROO OU

Aadress: Kadaka tee 5, 10621 Tallinn
Telefon: 656 3079
E-mail: ylg1k@uqiusLce

Kontaldandmed
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EESTfVEEJOU AS (ettevdte osutab ka
h droenergeetilisi konsultatsioone)
Aadress: JJrrerana lee 5. I0l32Taliinr.
Telefon: 601 4404

AS HUDROEHITUS

Aadress: Pikk 12, 51009 Tartu
Telefon 740 2244
E mail: hvdroehitus@hvdroehitus.ee
Kodulehekiilg: www.hydroehitus,ee

Energeetikaalane (elektrijaamade
ja -liinide)projekteerimine

ARCUS PROJEKT OU

Aadress: Malmd 19,80010 P?knu

Telefon: 445 9570
E-mail: arcus@uninet.ee

EA RENG AS

Aadress: Laki 19, 12915 Tallinn
Telefon: 654 4891

E-mail: eareng(aeareng.ee

Kodulehekiilg: wr.weareng.ee

ENTECAS

Aadress: Ravala pst. 8, 10143 Tallinn
Telefon 660 4547

E mail: entec@entec.ee

Kodulehekiilg: wwwentec.ee

ETP GRUPP AS

Aadres\: Narva mnt. 7A, l0l I 7 Tallinn
Telefon: 669 1600

E-mail: etp@etp.ee

Kodulehekiilgi wwwetp.ee

K-PROJEKTAS

Aadress: Tiiri 10, 11313 Tallinn
Telefonr 667 0520
E-mail: kDroiekt@kDroiekt.ee
Kodulehekiilg: wwwkprojekt.ee
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MAAPROJEKT OO

Aadress: Lai 30, 51005 Tartu
Telefon: 742 3188
E-mail maaproield.tartu@neti.ee

PARNU EKE PROJEKT AS

Aadress: Viiike-Veski 24, 80021 P2rnu
Telefon: 445 9810
E-mail pekpjApekp€c
Kodulehekiilg: wwwpekep.ee

RANDV,ALI & KAREMA AS

Aadress: Laki 15, 12915 Tallinn
Telefon: 656 3600

RESTAURAATORPROJEKT A5
Aadress: Lai 31, 10133 Tallinn
Telefon: 641 1007

RTG PROJEKTBUROO A5
Aadress: Ulikooli 8, 51003 Tartu
Telefon:7447180
E-mail: rtgprojektortgproiek.ee
Kodulehekiilg: www.rtgprojekt.ee

TARTU EKE PROJEKTOU

Aadress: Teguri 30,51013 Tartu
Telefon:734 6714

TARTU PROJEKT OO

Aadress: Raekola plats 8, 51004 Tartu
Telefon 742 3793

VANATALLINN OU

Aadress: Lai 31, 10133 Tallinn
Telefon: 641 1205

VILJANDI EKE PROJEKTAS

Aadress: Vaksali 3A, 71012 Viljandi
Telefon:433 4190
E-mail: ekejm@matti.ee

H0drotehniliste rajatiste
ehitamine

EESTI EHITUS AS

Aadress: Narva mnt. 24, 10120 Tallinn
Telefon: 640 0450
E-mail: eestiehitus@eestiehitus.ee
Kodulehekiilg: www.eestiehitus.ee

FKSM AS

Aadressr P;rnu mnt. 105. I l3l2 Tallinn
Telefon:6652100
Kodulehekiilg: wwwfksm.ee

K&H AS (ettevite teeb l.a matm66dL*us-
t6id)
Aadress: Turu 45D, 50106 Tartu
Telefon: 730 8100
E-mail: kblAsskh.ce
Kodulehekiilg: www.askh.ee

KoBRAS As (ettev1te koostab ka detail-
planeeringuid ning teeb maam66distus-
tdid, keskkonnamoj ude hindamine)
Aadress: Teguri 37b, 50107 Tartu
Telefon: 744 1383

E-mail kobras@kobras.ee
Kodulehekiilg: www.kobras.ee

AS HUDROEHITUS

Aadress: Pikk 12, 51009 Tafiu
Telefoni 7 40 2244
E-mail: hvdroehitus@hvdroehitus.ee
Kodulehekiilg: www.hl'droehitus.ee

Lisakontrolli6igusega
elektrittiiide ettev6tjad

OU TEIMILABOR

Tamme l9-77, 90508 Haapsalu
Tel. 513 2801

FIE ANTS RELVIK

Pikk 2l -2. 09701 Mustla. Viljandimaa
TeI. 517 9144
Tel. 436 6585

Kontaktandmed
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Teised asutused ja isikud

TEHNILISE JARELEVALVE INSPEKTSIOOA

Aadress: Aru l0/ Auna 6, f03fTTallinn
TeI. 694 9412
E-mail: tii@tii.ee
Koduleheklilg: www.tji.ee

ENERGIATURU INSPEKTSIOON

Aadress: Kiriku 2, Tallinn 10130

Tel. 620 1901

E-maili eti@eti.sov.ee
Kodulehekiilg: wwweti. gov.ee

ELEKTRIKONTROLLIKESKUS

Aadress: Telliskivi 59, 10412 Tallinn;
llmatsalu 5. 5l 0l 4 Tarru: Pargi J. 7l 020

Viljandi
Tel. 612 9500
E-mail: ekk@eeinat.ee

Kodulehekiilgr www.eeinet.ee

EESTI ENERGIA AS

Aadress: F. R. Kreutzwaldi 2, 10120 Tal-
lin n: llmar(alu 5, 51014 Tarrui Vilja l4c.
65605 V6ru
Tel. V6rus 716 8813
E-majl teenindus@energia.ee
Kodulehektlg: www.energia.ee

MAJANDUS-JA
KOMMUNIKATSIOONI MINISTEERIUM

Aadress: Harju 11, 15072 Tallinn
TeL 625 6342
E-mail: inforamkm.ee
Kodulehekiilg: www.mkm.ee

KESKKONNAMINISTEERIUM

Aadrcss: Toompuiestee 24, 15\72 Tall]-l;ln

Tel.626 2802
E-mail: min@ekm.envir.ee
Ko dulehekiilg: laetC4yrl-eg

V6RUMAA KESKKONNATEENISTUS

Aadress: Karja l7A, 65608 V6ru
Tel. 786 8360

Kodulehekiilg: www.enviree/tsolk

Kontaktqndmed
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TARTU MAAKOHTU REGISTRIOSAKOND

Aadress: Kalevi 1, 51010 Tartu
Tel. 750 0502, 750 0513,750 05).4

E-mail tartuar.info@iust.ee

AS GENERAATOR (ririetatud ettevite pa-
ku b kon su I t a t si o one h iid ro e le kt i j aa m ade

rcjamiseks)
Aadress; Aasa 6-2, 63304 P6lva

Telefon:792 6485
E-mail: volli@estpak.ee

HEITI HALDRE (EPMU Veemajanduse Ins-

tituut, h droenergiaalased l,onsultatsioonid)

Telefon: 731 3132
E-mail: hhaldre@eau.ee

ARVO JARVET (TU G eograafq Instituut,
hii dr ol o o gi Ii s e d uur in gu d, k eskkonn a'
mojude hindamine)
Telefon:737 5824
E-mail: arvo.iarvet@ut.ee

TANEL LUKASON (SA Rouge Eneryiakeskw
h droelekt r ijaa macle t asuvLtsaruutuste t?ge-

mine ja iiriphanide koostamine)

Telefot 740 7892
E-mail: tanlux@ut.ee

VORUMAA MUUSEUM

Aadress: Katariina 11, 65608 V6ru
Teletor':.782 1939

EESTI METEOROLOOGIA JA

HUDROLOOGIA INSTITUUT

Aadress: Riivala pst. 8, 10143 Tallinn
Telefon: 646 1563

Kontaktisikudr Alvina Reihan, Olga
Kovalenko
E-mail: alvina@emhi.ee. olga@emhi.e<
Kodulehekiile: wwiv.emhi.ee

PEETER RAESAAR (TT(J El*Jroenergeetiga

hstinut, hi.ldroenergiwtnsed Larsultabioonid)

Aadress: Toompuieste e 24, 15172 Tdlinn
Tel. 620 3766
E'mail: pcclcrIc€ssa!@EuGe
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Ala R6uge veejOujaama generaatorid ja kiitrihm utekan ne

Ala-Rduge veej6ujaa m

Sa.rlase vesk lamenhm-L,iekdnne ja generaator

5aarlaseveski

Vesitddkoda 06bikuorus Vlitinaveski



L|SA 3. Veskid Aluklne faioonis L:itimaal

Grube veejdulaam, vdimsus 250 lW

Grnbe veej6ujaama automaatikaseadmed

Jauhanna veej0ujaama vanem turbiin ja generaaror

Gugleri turbiin ja generaator Gnlbe veej6u-

Jauhanna veeJOuJ.ama f rma VEF generaator



Rouge Va avalitsus
Odbikuoru 1,

6620r R6uge,

energiapark@rauge.ee
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