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Sissejuhatus 

 

Angerjavarud on kõikjal Euroopas drastiliselt langenud, millest tulenevalt on angerjas lisatud 

rahvusvahelise Looduskaitseliidu (IUCN) kriitiliselt ohustatud liikide nimekirja. Euroopa 

Komisjoni määrus 1100/2007 näeb ette võimalikult täpsete rändangerja biomassi väärtuste 

esitamise angerjamajandamisüksuste kaupa. Narva jõe Vesikonna (NJVK) angerjapopulatsioon 

baseerub täielikult asustamisel. Kuna kõik Euroopa angerjad pärinevad ühest juhuslikult 

paarituvast populatsioonist, on asustamise põhiliseks eesmärgiks angerjavarude seisu 

parandamine Euroopas. Asustades angerjaid sobivatesse elupaikadesse (näiteks Võrtsjärv, 

Voorema väikejärved) peab olema tagatud suguküpsete hõbeangerjate väljapääs merre. NJVK 

asustatud angerjad migreeruvad Läänemerre Narva jõe kaudu, olles antud teekonnal sunnitud 

läbima Narva Hüdroelektrijaama turbiinid. Hüdroelektrijaama turbiinide negatiivset mõju 

angerjate rändele on kirjanduses laialt käsitletud, kõige hilisemaks teemakohaseks 

kokkuvõtteks on Rahvusvahelise Mereuurimise Nõukogu (ICES) Euroopa Angerja Töögrupi 

(WGEEL) 2019. a. raport (ICES, 2019). WGEELi soovitus on minimaliseerida võimalik 

hüdroelektrijaamadest, paisudest, pumbajaamadest jt vesiehitistest tulenev suremus. 

Järvalt et al. (2010) hindasid 2007. a. läbiviidud INTERREGi projekti EELMIG käigus Narva HEJ 

turbiinide läbitavust, märgistades angerjaid nii raadiomärgistega (N=7) kui tavaliste Carlin tüüpi 

märgistega (N=139). Seitsmest raadiomärgistega märgistatud kalast läbisid turbiinid elusalt neli 

isendit. Antud tulemused on, valimi väiksuse tõttu, ebapiisavad täpsemate suremust 

puudutavate järelduste tegemiseks. Kuni 2019. a. sügiseni oli mainitud uuringu tulemus ainus 

viide Narva HEJ turbiinide poolt tekitatud suremuse kohta (∑H=0,4) ning seega mõjutas väga 

suuresti kogu inimtekkelise suremuse hindamist NJVKst välja rändava angerja biomassile. 

Angerjas omab NJVK järvedes suurt kalamajanduslikku tähtsust. Töödeldult 

(suitsutatult/marineeritult) võib angerja hind jääda vahemikku 30-70 €/kg, mis on Eestis 

sisevetes kutseliselt püütavatest kaladest kõrgeim 

Antud projekti eesmärgiks oli välja selgitada Euroopa angerja (Anguilla anguilla) võimalik 

suremus Narva Hüdroelektrijaama turbiinide läbimisel, kasutades selleks angerjate 

märgistamist akustiliste märgistega. 

Materjal ja Metoodika 
 

Narva hüdrolektrijaam (joonis 1, tabel 1) valmis 1955. a. Hüdroelektrijaama võimsus on 125 

MW, tootes aastas 713 miljonit kWh (2019. a. seisuga; 

http://www.tgc1.ru/production/complex/spb-branch/narvskaya-hpp/). Turbiinide läbimõõt on 

3 m turbiini kohta ning pöördemoment 60 pööret minutis.  

http://www.tgc1.ru/production/complex/spb-branch/narvskaya-hpp/
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Joonis 1. Narva Hüdroelektrijaam (vaade Narva jõe vasakult kaldalt). 

Tabel 1. Narva hüdroelektrijaama tehnilised parameetrid 

(http://www.lhp.rushydro.ru/company/objectsmap/5693.html) 

Turbiinide 
tüüp 

Veelang* Turbiinide 
läbimõõt 

Generaatorite 
tüüp 

Võimsus Keskmine 
vooluhulk 

Kaplan PL 
495-WB-660 

23.5 m 3 x 3 m SNV 
1030/120-68 

125 MW 3 x 217 m3/s 

* vee hüdrosüsteemi sisenemise ja väljumise kõrguse vahe 

Narva jõgi on Eesti suurima valgala ja vooluhulgaga jõgi (Feršel ja Tuvi, 2010). Käesolev uuring 

puudutab vaid Narva jõe alamjooksu, seega on siinkohal toodud parameetrid Narva HEJ paisust 

allavoolu jääva jõeosa kohta. Jõe laiuseks on enamasti 300-400 m, keskmine sügavus 4-6 

meetrit (sügavaim koht 15m jõesuudmes), voolukiirus 0.5 m/s (Feršel ja Tuvi, 2010). Jõgi on 

kalarikas ning alamjooksule võib sattuda ka mereliike (nt. mudilad, väike tobias, lest jne). 

Olulisemad kutseliselt püütavad liigid on jõesilm, latikas, särg jne (Timm et al., 2019). 

Välitööd 

Käesolevas uuringus kasutatud angerjad püüti Võrtsjärvest mõrdadega (§7.2.1; §34.2.1 

https://www.riigiteataja.ee/akt/904618). Kalad märgistati akustiliste telemeetriamärgistega 

Võrtsjärve Limnoloogiakeskuses. Märgised sisestati anesteseeritud kalade kõhuõõnde (joonis 

3).  

http://www.lhp.rushydro.ru/company/objectsmap/5693.html
https://www.riigiteataja.ee/akt/904618


6 
 

Märgistatud kalad transporditi autoga spetsiaalses mahutis Narva veehoidlani (joonis 3). Kalad 

asustati Narva veehoidlasse paadist, asustamise koht oli hüdroelektrijaama derivatsioonikanali 

lähtele võimalikult lähedal (joonis 2).  Surnud isendid pandi jõkke hüdroelektrijaamast vahetult 

allavoolu.  

 

Joonis 2. Narva veehoidlasse ning jõkke asetatud automaatvastuvõtjate asukohad (kollased täpid). 

Punane täpp Narva veehoidlas märgib kohta, kus märgistatud angerjad vette lasti. Punase noolega on 

märgitud teekond läbi Narva HEJ kanali kuni paisuni. Sinise ruuduga on märgitud Narva HEJ. 

 

Kalade liikumise jälgimine toimus nii automaatsete signaalivastuvõtjatega (VR 2, Vemco) kui ka 

manuaalse jälgimise aparatuuriga (VR 100,Vemco). Automaatjaamad paigaldati Narva 

veehoidlasse ja Narva jõe alamjooksule optimaalse võrgustikuna, need fikseerisid kalade 

liikumisi jaamade läheduses (joonis 2).  Manuaalne jälgimine viidi läbi eesmärgiga täiendada 

automaatjaamadega kogutud infot peamiselt jaamadest kaugemal, tegevus toimus kas paadiga 

veekogudel või jalgsi kallastel liikudes. 
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Tulemused/Arutelu 
 

Kokku märgistati VEMCO V9 märgistega 54 angerjat (45 elus isendit ning 9 surnud isendit 

kontrolliks). Angerjate märgistamine toimus Eesti Maaülikooli Limnoloogiakeskuses 23.10.2018 

ning märgistatud kalad lasti Narva veehoidlasse 24.10.2018 (joonised 3 ja 4). 

 

Joonis 3. Angerjate märgistamine Eesti Maaülikooli Limnoloogiakeskuses. Mõõdulaud, kaal ning 

vahendid operatsiooniks (a), märgise paigaldamine kalale (b), angerjate transpordiks Narva 

veehoidlasse kasutatud mahuti (c). 
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Joonis 4. Angerjate laskmine Narva veehoidlasse 24.10.2018. 

45 Narva Veehoidlasse asustatud angerjast jõudis 36 isendit elusalt Läänemerre, 5 isendit 

hukkus HEJ turbiinide läbimisel ning 4 isendit olid seisuga 18.10.2019 endiselt Narva veehoidlas 

(joonis 6). 36 elusalt merre jõudnud isendi keskmiseks liikumiskiiruseks trajektooril Narva 

veehoidla – Narva laht oli Vkesk = 1.9 km/h (Vmin = 0.02 km/h; Vmax = 4 km/h; joonis 5). 

 

Joonis 5. Narva veehoidlast Narva lahte jõudnud angerjate (N=36) keskmine ujumiskiirus 

(km/h). 
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Joonis 6. Märgistatud angerjatelt perioodil 2018. oktoober – 2019 september vastuvõetud 

signaalid visualiseerituna telemeetriatarkvara VUE Software Version 2.6 poolt. Pikad 

punktiirjooned tähistavad turbiinide läbimisel ilmselt hukkunud angerjaid. 

Ujumiskiiruse erinevus võib oleneda mitmetest faktoritest. Taustaandmete võrdlemisel selgus, 

et keskmine veetemperatuur laskumise ajal mõjutab angerjate ujumiskiirust oluliselt (r = - 

0.575, p < 0.05; joonis 7). Madalama veetemperatuuri juures jõudsid märgistatud angerjad 

kiiremini Narva lahte. 

Samas ei mõjutanud kalade ujumiskiirust kala pikkus (r = -0.016, p > 0.05) ega Narva jõe 

keskmine vooluhulk laskumise ajal (r = -0.30, p > 0.05).  

92% angerjatest (N=33) läbis turbiinid pimedas, ülejäänud 3 isendit maksimaalselt tund aega 

enne päikesloojangut.  

Kontrollgrupis olnud surnud angerjad lasti Narva jõkke vahetult Narva HEJ paisust allvoolu, et 

vältida segadust surnud ning elusate isendite liikumise tuvastamise vahel. Surnult vette lastud 

isenditest jäid 7 paikseks punktis, kus nad vette asetati. 2 surnud isendit triivisid 2-5 kuu jooksul 

1.5-2.4 km allavoolu ning rohkem märku endast ei andnud.  
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Veetemperatuurkesk  log = .86308 - .1416  * Vkesk  log

Correlation: r = -.5754
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Joonis 7. Keskmise veetemperatuuri negatiivne mõju Narva jões märgistatud angerjate 

ujumiskiirusele. 

Katses kogutud andmete põhjal hinnati angerja suremust ja leiti hinnangule 95% 

usaldusvahemik kasutades Clopper-Pearsoni meetodit (Upton ja Cook, 2008). Narva HEJ 

turbiinidest tulenevaks otseseks suremuseks hinnati 12% (4%-26%). 

Kalade suremust HEJ turbiinides mõjutavad eelkõige kala suurus; turbiini tüüp, suurus ja 

pöörlemiskiirus (Calles et al., 2010; Larinier & Travade, 2002). HEJ turbiinide poolt kaladele 

põhjustatud suremus väheneb turbiini suurusega (Marmulla, 2001). Narva HEJ turbiinid on 

läbimõõdult suured (3 m) ning aeglase pöördemomendiga (60 rpm). Larinier (2008) on välja 

toonud, et suurte turbiinide korral võib turbiinide läbimisest tulenev suremus olla minimaalselt 

10-20%. Bruijs ja Durif (2009) on oma ülevaates leidnud, et suurtele jõgedele, nagu Maas või 

Mosel, konstrueeritud hüdroelektrijaamade turbiinides võib hõbeangerjate suremus jääda 15-

25% vahele. Samas Leedus läbi viidud uuringud  (Dainys et al., 2018) näitasid, et olenevalt 

kaplan-tüüpi turbiinide suurusest võib angerjate suremus jääda 25%-52% vahele. Seega mängib 

angerjate ellujäämuses kõige suuremat rolli läbitava turbiini suurus. Käesoleva uuringu puhul jäi 

turbiinidest põhjustatud suremus küll madalamaks toodud näidetest, kuid sellegipoolest on 

äärmiselt oluline Narva HEJ pais kalasõbralikumaks muuta, et viia turbiinidest tulenev suremus 

minimaalseks.  

Lisaks kohesele suremusele esineb turbiine läbivate kalade puhul teadaolevalt ka hilisemat 

suremust turbiinides saadud vigastuste tõttu. Antud uuringu tulemuste põhjal ei ole võimalik 

täpselt hinnata, kui suur hulk Narva HEJ turbiine läbinud kaladest sai vigastusi ja hukkus hiljem 

saadud vigastuste tagajärjel. Võib teoretiseerida, et angerjad mille ujumiskiirus Narva laheni oli 

keskmisest (Vkesk=1.9 km/h) oluliselt madalam, said turbiinide läbimisel vigastada või sattusid 
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kiskjate ohvriks. Samas on teada, et hõbeangerjad ei pruugi alati käituda migreeruvatena ning 

seetõttu ka mitte välja näidata selget rändemustrit (Verhelst et al., 2018). Ka võivad rändel 

olevad angerjad võimalike takistuste tõttu rände katkestada ning paikseks jäädes 

energiavarusid rände jätkamiseks koguma hakata (Tesch, 2003).  

Kokkuvõte 
 

Antud uuring kinnitas et: 

 Narva HEJ turbiinid on angrejatele läbitavad ning angerjad on võimelised Narva 

veehoidlast merre pääsema. 

 Narva HEJ turbiinidest põhjustatud otsene suremus on 12% (4-26%). 

 Oluline on tulevikus kindlaks teha angerja suremus kogu rändeteekonna jooksul 

Võrtsjärvest ning teistest angerjamajanduslikest veekogudest Läänemerre, et täpsemalt 

hinnata väljarändava angerja biomassi. 

Promo 
 

28.10.2018 ilmus projekti tegevusi kajastav artikkel “Uuring toob selgust, kui hukatuslikud 

elektrijaama turbiinid rändavale angerjale ikkagi on” Tartu Postimehes.  

https://tartu.postimees.ee/6439904/uuring-toob-selgust-kui-hukatuslikud-elektrijaama-

turbiinid-randavale-angerjale-ikkagi-on” 

08.11.2018 andis projekti juht Priit Bernotas projekti tegevuste kohta intervjuu KUKU raadiole. 

http://podcast.kuku.postimees.ee/podcast/intervjuu-angerjad-saatjategapriit-bernotasligi/ 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

https://tartu.postimees.ee/6439904/uuring-toob-selgust-kui-hukatuslikud-elektrijaama-turbiinid-randavale-angerjale-ikkagi-on
https://tartu.postimees.ee/6439904/uuring-toob-selgust-kui-hukatuslikud-elektrijaama-turbiinid-randavale-angerjale-ikkagi-on
http://podcast.kuku.postimees.ee/podcast/intervjuu-angerjad-saatjategapriit-bernotasligi/
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