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Annotatsioon 

Lõputöö pealkiri: “Ammooniumnitraadi käitlemisest Paldiski Põhjasadamas” 

Käesolevas lõputöös käsitletakse järgnevaid alateemasid:  

- Erinõded ammooniuminitraadi käitlemisele 

- Ohtlikke ainete ladustamisviisid 

Antud töö koosneb kahest osast. Teoreetilises, ehk esimeses osas kirjeldatakse AN olulisemaid 

füüsikalisi ja keemilisi omadusi, kasutusala kirjeldust, AN käitlemist reguleerivat seadusi Eestis 

ning rakendatud ohutusmeetmeid. Praktilises osas viidetakse läbi sadama ladustamise võimaluste 

analüüsi ning majandusliku seisukohast annakse hinnangu, kuidas käitlemine mõjub ettevõttele.  

 

Võtmesõnad: ammooniumnitraat, Paldiski Põhjasadam, käitlemine, väetis, kemikaalid, 

ladustamine, hoiustamine, plahvatus, suurõnnetus 

 

 



 

6 

Sissejuhatus 

Ammooniumnitraatväetistega on juhtunud mitmeid õnnetusi, mis nende transporti, hoiustamist 

ning käitlemist puudutavat seadusandlust on mõjutanud, kuna ammooniumnitraat on paljude 

lihtsamate lõhkeainete koostisosa. Väetiste termiline lagunemine nende transpordil ja ladustamisel 

on põhjustanud mürgiste gaaside vabanemist ning ohtlikke olukordi. (Yara 2021)     

 

Mineraalseid lämmastikku sisaldavate väetiste seas on esikohal ammooniumnitraat (AN), kuna 

see on ballastivaba väetis, millel on kõrge toitainete kontsentratsioon ja tasakaalustatud 

ammoonium- ja nitraatlämmastiku vormid. (Усмонов 2013) Ammooniumnitraadi levikut piiravad 

peamised puudused on füsioloogiline happesus, hügroskoopsus, paakumine, graanulite ebapiisav 

mehaaniline tugevus, termiline ebastabiilsus ja plahvatusoht. AN on oksüdeeriv aine, mis on 

võimeline toetama põlemist ja detoneerima ennast mõne välise teguri mõjul. Õnnetuste ja 

inimtegevusest tingitud katastroofide vältimiseks on enamik riike AN tootmises ja ringluses 

kehtestanud range kontrolli. (Ibid.) 

 

Väetiste hoiustamist reguleeritakse Euroopa Liidu liikmesriikides kohalike ning riiklike 

õigusaktidega. SEVESO direktiiv annab juhised ohtlike ainete ladustamismahtude / riskide 

hindamiseks Euroopa Liidu siseselt. (Yara 2021) Eestis kehtivad kõrge lämmastiksisaldusega 

ammooniumnitraadi käitlemise ohutusnõuded.  

 

Kemikaalide kasutamist peetakse ohutuks, kui seda tehakse vastavalt kehtestatud nõuetele, mis 

tõendavad, et inimese ja keskkonna elu midagi ei ohusta. Seda tuleb teha vaid nii, et eespool 

toodud tingimused ei puudutaks majandustegevust ning ei mõjutaks konkurentsi võimet. 

(Sotsiaalministeerium 2017) 

 

Teema aktuaalsus tuleneb kõrge ammooniumnitraati sisaldavate väetiste laialdasest 

kasutusvaldkonnast ja vajadusest pidevalt jälgida ohutustaset selle ladustamiskohtades. AN 

plahvatusoht suureneb sagedaste temperatuurimuutuste ja kõrge õhuniiskuse korral. 

Detoneerimine on võimalik isegi sellest, et ammooniumnitraadiga kotid on üksteise peal - oma 

kaalu all. Eesti territooriumil on mitu sadamat, mille kaudu toimub AN väetiste transport, ning üks 

nendest on Paldiski Põhjasadam.  
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Lõputöö eesmärkideks on:  

• analüüsida AN hoiustamisviisid Paldiski Põhjasadamas (vähe plahvatusohtlike 

ammooniumväetiste kasutamine, laevast lossimisel kohe väetis tellijale, 

ammooniumnitraadi ladu väljaspool sadama territooriumi); 

• analüüsida isesüttimistingimusi väetise hoiustamise/ladustamise ja lossimise jooksul; 

• anda hinnang sadama ohutustehnilisele tegevusele ning selle vastavusele kehtestatud 

nõuetele; 

• hinnata süttimise tõenäosust AN hoiustamise ajal avatud platsil. 

 

Lõputöö püstitatud probleemiks on  konflikt käideldavate kaupade suurte koguste ning selle 

lähedus Paldiski linna elamute vahel. Ammooniumnitraadi ladustamist ja kasutamist ning tootmise 

ja ohutuse aspekte uurivad ja arutavad jätkuvalt tootjad ja muud huvitatud isikud (Москаленко 

2007). Ammooniumnitraat ja väetised, mis sisaldavad suurtes kogustes ammooniumnitraati, on 

paljudes riiklikes ja rahvusvahelistes määrustes klassifitseeritud ohtlikeks. Rahvusvahelistes 

transpordieeskirjades kasutatava ÜRO klassifikatsiooni kohaselt on ammooniumnitraat 

klassifitseeritud oksüdeerivate ainetena 5.1. (Ibid.) 

 

Lõputöö kirjutamisel kasutati järgmisi peamisi teabeallikaid: internetis olevaid artikleid, 

raamatuid, seadusi ning määrusi. Uurimisobjektiks on Paldiski Põhjasadama territooriumil toimuv 

ammoniumnitraadi käitlemine ning selle protsessi kaasnevad tegevused: hoiustamine, 

ladustamine, lossimine, transportimine, müük ning erinõuete täitmine.  
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Lühendite ja terminite loetelu 

ADN – European Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous Goods by 

Inland Waterways Ohtlike veoste rahvusvaheline siseveeteede Euroopa kokkulepe 

ADR – European Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous Goods by 

Road Ohtlike veoste rahvusvaheline autoveo Euroopa kokkulepe 

AN – Ammonium nitrate Ammooniumnitraat 

ANFO – Ammonium nitrate fuel oil Ammooniumnitraadi kütteõli 

CAA – Competent Authotity Approval Pädeva asutuse heakskiit 

CAN – Calcium ammonium nitrate Kaltsium ammooniumnitraat 

CLP – Classification, Labelling, Packaging klassifitseerimine, märgistamine ja pakendamine 

CN – Calcium nitrate Kaltsium nitraat 

CoA – Certificate of Analysis Analüüsi sertifikaat 

Code de l'environnement – Environmental Law of France Keskkonnaõigus Pranstusmaal 

COMAH – The Control of Major Accident Hazards direktiiv 

COTIF – Convention concerning International Carriage by Rail Rahvusvahelise raudteeveo 

konventsioon 

EL – European Union Euroopa Liit 

ELT – Euroopa Liidu Teataja 

EMÜ – Euroopa Majandusühendus 

EÜ – Euroopa Ühendus 

GHS – Globally Harmonized System Ühtne ülemaailmne kemikaalide klassifitseerimise ja 

märgistamise süsteem  

GPa – Gigapascal (unit in the category of pressure) Mõõtühik Gigapaskaal 

hPa – Hectopascal (pressure unit) Hektopaskal on meteoroloogias ja füüsikas kasutatav kordne 

SI-süsteemi mõõtühik 

IATA – International Air Transport Association Rahvusvaheline Lennutranspordi Ühendus 

IMDG koodeks – International Maritime Dangerous Goods Code Rahvusvahelise ohtlike 

kaupade mereveo eeskiri 

IMO – International Maritime Organisation Rahvusvaheline Mereorganisatsioon 

MSDS - Material Safety Data Sheet Materjalite ohutuskaart (kohustuslik saatedokument 

keemiliste ühendite (ohtlike kaupade) transportimisel) 

NP – Nitrogen (N) and phosphorus (P) Lämmastik ja fosfor 

NPK – Nitrogen (N), Phosphorus (P), Potassium (K) Lämmastik, fosfor ja kaalium 
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NSV – Nõukogude Sotsialistlik Vabariik 

pH – Potential of hydrogen Vesinikueksponent 

REACH – Registration, Evaluation and Authorisation of Chemicals  

RID – Regulations Concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Rail Ohtlike 

veoste rahvusvaheline raudteeveo kokkulepe 

SDS – Safety Data Sheet Ohutuskaart 

TNT – Trinitrotolueen (keemiline ühend) 

TRGS – Technical Rules for Hazardous Substances Ohtlike ainete käsitlev tehniline eeskiri 

ÜRO – United Nations Ühinenud Rahvaste Organisatsioon 

𝐍𝐇𝟒𝐍𝐎𝟑 – ammooniumnitraat 

𝐍𝐎𝐱 – Lämmastikoksiidid NO2 ja NO3 
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1 Kemikaalide ja ohtliku lasti määratlustest 

Kemikaali tootmisele, turuleviimisele ja kasutamisele nii ainena kui ka segu või toote koostisosana 

kohaldatakse Euroopa Parlamendi ja nõukogu määrust (EÜ) nr 1907/2006, mis käsitleb 

kemikaalide registreerimist, hindamist, autoriseerimist ja piiramist (REACH) ja millega asutatakse 

Euroopa Kemikaalide Agentuur ning muudetakse direktiivi 1999/45/EÜ ja tunnistatakse kehtetuks 

nõukogu määrus (EMÜ) nr 793/93, komisjoni määrus (EÜ) nr 1488/94 ning samuti nõukogu 

direktiiv 76/769/EMÜ ja komisjoni direktiivid 91/155/EMÜ, 93/67/EMÜ, 93/105/EÜ ja 

2000/21/EÜ (ELT L 396, 30.12.2006, lk 1–850) (edaspidi REACH-määrus). (Riigiteataja 2021) 

 Kemikaalide definitsioonidest 

Kemikaali klassifitseerimisele, märgistamisele ja pakendamisele kohaldatakse Euroopa 

Parlamendi ja nõukogu määrust (EÜ) nr 1272/2008, mis käsitleb ainete ja segude 

klassifitseerimist, märgistamist ja pakendamist ning millega muudetakse direktiive 67/548/EMÜ 

ja 1999/45/EÜ ja tunnistatakse need kehtetuks ning muudetakse määrust (EÜ) nr 1907/2006 (ELT 

L 353, 31.12.2008, lk 1–1355) (edaspidi CLP-määrus). (Riigiteataja 2021) 

 

Kemikaali veol maanteed, raudteed, veeteed ja õhuteed pidi kohaldatakse vastava veoliigi kohta 

kehtivaid õigusakte, arvestades käesoleva seaduse erisusi. (Ibid.)  

 

 Legaaldefinitsioon 

Aine 

Аine koosneb ühe jа sаmа osаkestest ehk sedа pole võimаlik lаhutаdа. Omаb kindlаid keemiа 

omаdusi. Puhtаd аined on näiteks keedusool, suhkur. (TaskuTark 2021) 

Segud 

Segud sааdаkse mitme аine segаmisel ning seetõttu koosnevаd erinevаtest аineosаkestest. Segud 

võivаd ollа ühtlаsed või ebаühtlаsed. Ühtlаstes segudes on аineosаkesed jаotunud ühtlаselt 

(näiteks krааnivesi, õhk). Ebаühtlаsed segud on näiteks liivа jа soolа segu, piim. Nendes on 

аineosаkesed jаotunud ebаühtlаselt. (Ibid.) 

 

Kemikaal käesoleva seaduse tähenduses on: 

● aine või segu REACH-määruse tähenduses. 
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Ohtlik kemikaal on: 

● aine või segu, mis vastab CLP-määruse I lisa osades 2–5 sätestatud füüsikaliste, tervise- 

või keskkonnaohtude kriteeriumidele. (Riigiteataja 2021) 

Kemikaali käitlemine käesoleva seaduse tähenduses on: 

● kemikaali valmistamine, tootmine, töötlemine, pakendamine, hoidmine, vedamine, 

kättesaadavaks tegemine ja kemikaaliga seonduv muu tegevus. (Ibid.) 

 

Kemikaali ohtlikkust määravad olemuslikud omadused selgitatakse välja REACH-määruse artikli 

13 nõuete ja komisjoni määruse (EÜ) nr 440/2008, millega kehtestatakse katsemeetodid vastavalt 

Euroopa Parlamendi ja nõukogu määrusele (EÜ) nr 1907/2006, mis käsitleb kemikaalide 

registreerimist, hindamist, autoriseerimist ja piiramist (REACH) (ELT L 142, 31.05.2008, lk 1–

739), kohaselt. (Riigiteataja 2021) 

 Teaduslik definitsioon 

Väetiseseaduse tähenduses on väetis:  

● aine või valmistis, mille kasutamise eesmärk on taimede varustamine toitainetega 

● lubiväetis, mille kasutamise eesmärk on mulla happesuse vähendamine 

● kohaselt töödeldud orgaaniline väetis, mis vastab väetisele kehtestatud nõuetele. 

Orgaaniline väetis on valdavalt taimse või loomse päritoluga orgaanilisest ainest koosnev 

väetis. 

● kohaselt töödeldud looduslik väetis, mis vastab väetisele kehtestatud nõuetele. Looduslik 

väetis on looduslikust leiukohast kaevandatud ja väetamiseks kasutatav kivim, mineraal 

või muu maa-aines. 

● Bakterväetis on aine, mis sisaldab kindlale taimeliigile sobivaid mikroorganisme-

bakterkultuure, mis parandavad seda liiki taimede toitumistingimusi.  

(Riigiteataja 2021) 

 

Väetisepartii on sama nimetuse, koostise ja samade omadustega ning samadel tingimustel toodetud 

väetisekogus, mida peab olema võimalik tuvastada ja teistest väetisepartiidest eristada, et tagada 

väetisepartii jälgitavus. (Ibid.)  

 

Pädevaks asutuseks Euroopa Parlamendi ja nõukogu määruse (EÜ) nr 2003/2003 artikli 27 

tähenduses on Eesti Vabariigis Põllumajandus- ja Toiduamet. (Ibid.)  

https://www.riigiteataja.ee/akt/101072020020
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 Kemikaali käitlemise tingimused 

Kemikaalide vale käitlemine võib potentsiaalselt valmistada ohtu nii käitlejale endale kui 

keskkonnale laiemalt. Selle tõttu on sõnastatud üldised põhimõtted selleks tegevuseks. 

Käitleja peab valdama informatsiooni käsitletava aine olemuse kohta, mil viisil on see võimeline 

ümbritseva keskkonnaga interakteeruma. Oluline osa käitlemise tegevusest on vastav väljaõpe 

ning senine kokkupuude selle temaatikaga. Tuleb olla kursis esmaabi põhiprintsiipidega ning 

vajadusel suutma rakendada vajalikke vahendeid. (Riigiteataja 2021) 

Iga ohtliku kemikaali pakend peab sisaldama aine omadusi peegeldavaid märgistusi, mida käitlejal 

tuleb osata ka tõlgendada. Puuduliku märgistuse või tundmatu päritoluga kemikaal tuleb 

käitlemisest elimineerida, hinnata ohtlikuks jäätmeks ning käidelda sellest tulenevalt. 

Eestis müümiseks on kemikaali märgistus eesti keeles. Teaduslikuks tööks tellimiseks on lubatud 

ka muu keel, ent see peab vastama klassifikatsiooni, märgistamise ja pakendamise (edaspidi CLP) 

määruse nõuetele. (Ibid.) 

 

Keskkonnaministril jääb õigus seada määrusi kemikaalide käitlemise ja käitlemiskoha normile 

vastavuse osas, seda eriliselt ammooniumnitraadi käitlemise ja veo juhul. (Ibid.) 

 Ohtlik last 

Ohtlik last – on pakitult või mahtlastina veetav kemikaal või toode, mis sisaldab kemikaali. See 

materjal või valmistoode, mis sadamas käitlemisel, mereveol või siseveeteel vedamisel võib 

ohustada inimese elu ja kahju teha tema tervisele, varale või keskkonnale  (Riigiteataja 2021). 

 Ohtliku lasti klassifitseerimine 

Ohtlike ehk riskantsete kaupade all mõeldakse monogeenseid või erinevaid sümbioose ainetest 

kõigis olekutes, mis kannavad endas võimet põhjustada probleeme üksikutele inimestele või 

laiemas mõttes keskkonnale. Selle tõenäosus suureneb ohutusnõuete vastu eksimisel, 

ettevaatamatul käitumisel nende käitlemise protsessis või pakendamise praagiga.  

Üle maailma on kasutusel Ühinenud Rahvaste Organisatsiooni (edaspidi ÜRO) poolt loodud 

ohtlike kaupade jaotusskeem, mis puudutab varasemalt mainitud nõudeid pakendite käitlemise 

kohta. Ohtlikke kaupu jaotatakse üheksasse klassi koos alamklassidega (vt Tabel  1). Kaupade 
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juurde käivad ÜRO poolt määratud tähistused, mis käivade nendega pakendamisel kaasa. (DSV 

2021) 

Tabel  1 Ohtlike kaupade klassid 

Klass  Materjali tüüp Näited  

 1  Lõhkeained ja tooted  Ilutulestikud, raketid, relvad 

ja laskemoon 

 2.1  Tuleohtlik gaas (nt butaan)  Butaan, aerosoolid, 

matkagaas, tulemasinad, 

vedelgaas, atsetüleen 

keevitamiseks, etüleen 

puuviljade küpsemiseks, 

vesinik tööstuslikuks 

kasutamiseks 

 2.2  Mittesüttivad ja 

mittetoksilised gaasid, mis 

võivad põhjustada lämbumist 

(nt lämmastik, heelium, 

süsinikdioksiid) või 

oksüdeerijad (nt hapnik) 

 

  Lämmastik, heelium, argoon, 

süsinikdioksiid, hapnik, 

kokkusurutud hapnik, 

tulekustutid, külmutusgaas 

 

 2.3  Mürgised gaasid (nt kloor, 

fosgeen) 

 Kloor, fosgeen, hapniku 

difluoriid, ammoniaak 

tööstuslikuks vabastamiseks, 

metüülbromiid ja 

etüleenoksiid fumigeerimiseks 
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 3  Tuleohtlikud vedelikud (nt 

süütevedelik, bensiin) 

 Tulemasina vedelik, bensiin, 

lahustid, värvid, lakk, 

parfüümid, liimid, vaigulahus, 

trükivärv, keemilise puhastuse 

vedelikud 

 4.1  Tuleohtlikud tahked ained, 

isereageerivad ained ja tahked 

desensibiliseeritud lõhkeained 

 Isereageerivad ained, tahked 

desensibiliseeritud lõhkeained, 

tikud, väävlipulber, kamper, 

naftaleenikuulid 

 4.2  Isesüttivad ained  Fosfor, kopra, kalatoit 

 4.3  Ained, mis kokkupuutel veega 

eraldavad tuleohtlikke gaase 

 Kaltsiumkarbiid, naatrium, 

raudräni ja kaaliummetallid 

 5.1  Oksüdeerivad ained  Kaltsiumhüpokloriit, 

vesinikperoksiid, väetised, 

juuste värvid 

 5.2  Orgaanilised peroksiidid  Kõvendajad, klaaskiust 

paranduskomplektid 

 6.1  Mürgised ained  Pestitsiidid, naatriumtsüaniid 

metallide töötlemiseks, 

kroomisool 

galvaniseerimiseks 

 6.2  Nakkusohtlikud ained  Vereproovid, meditsiinilised 

proovid, elusorganismidest 

saadud bioloogilised ained 

 7  Radioaktiivne materjal  Suitsuandurid, ained 

meditsiinitoodete 

steriliseerimiseks 
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 8  Söövitavad ained  Valgendi, äravoolupuhasti, 

nõudepesumasina tabletid, 

äädikhape, sidrunhape, 

seebikivi, sõiduautode ja 

veoautode akud 

 9  Mitmesugused ohtlikud ained 

ja tooted 

 Liitiumakud, magnetid, kuiv 

jää 

 

Allikas: DSV kodulehekülg 2021 

 

Ohtlike kaupade klassifikatsiooni alusel väetised kuuluvad klassi 5.1 – Oksüdeerivad ained. 

 Ohtliku lasti vedu 

Eesti on ühinenud IMO konventsiooniga (Riigiteataja 2021). Selle alusel ohtlike lasti vedu Eestis 

reguleeritakse Rahvusvahelise ohtlike kaupade mereveo eeskirjaga – IMDG koodeks (Riigiteataja 

2019). 

 

ÜRO poolt koostatud klassifikatsioon annab aluse ohtlike kaupade transporti korraldavatele 

reeglistikele, mis jaotuvad veoliigi järgi. Õhutransporti reguleerib rahvusvahelise õhutranspordi 

assotsiatsiooni (IATA) ohtlike kaupade eeskirjad, meretransporti rahvusvaheline ohtlike kaupade 

merenduse koodeks (IMDG), maanteedel Euroopa leping ohtlike kaupade rahvusvahelise autoveo 

kohta (ADR), raudteedel rahvusvahelise raudteeveo konventsiooni (COTIF) lisa C – ohtlike 

kaupade rahvusvahelise raudteeveo eeskirjad (RID) ning siseveeteedel Euroopa leping ohtlike 

kaupade rahvusvahelise veo kohta siseveeteedel (ADN). (DSV 2021) 

 

Vältimaks viivitusi, vahejuhtumeid ohtlike kaupade transpordil, tuleb veenduda esitatud 

dokumentide korrektsuses, mis on asendamatu osa sellistes ettevõtmistes. Nõutavate dokumentide 

hulka kuuluvad ohtlike kaupade deklaratsioon, materjalide ohutuskaart (MSDS), kaubaarve, 

pakkeleht ning saatja juhend. Deklaratsiooni puhul vajab mainimist vastava koolituse läbimise 

nõue vastutaval inimesel. Deklaratsiooni olemasolu juriidiline kohustus laieneb õhu- ja mere teel 

veetavatele ohtlikele kaupadele. Vahetevahel eeldatakse kauba päritolusertifikaati ning veo 



 

16 

tingimuste tagamiseks vajatakse lisaks ilmastikukindlustuse tunnistust, analüüsi sertifikaati (CoA) 

ning pädeva asutuse heakskiitu (CAA). (DSV 2021) 

 

ÜRO reeglistikele toetudes olgu ohtlike kaupade pakendid mitte allpool esitatud nõudeid. Ohutuse 

tagamiseks kasutatakse seadusega heaks kiidetud konteinereid ja silte. Ohtliku kauba 

transportimisel vähestes kogustes ei piisa ühest ainsast pakendi kihist, vaid nõutakse lisaks 

välispakendit.   (Ibid.) 

 Väetised 

Kaasaegsete keemiliste väetiste koostises on vähemalt üks taime toitumisel kõige tähtsam element: 

lämmastik, fosfor või kaalium. (The Editors of Encyclopaedia Britannica 1998) 

 

Väetise all mõistetakse tavaliselt anorgaanilise päritoluga aineid, ent selle mõiste alla kuuluvad 

samuti loodusliku tekkega segud. Väetist lisatakse mullale, et saavutada taimekasvuks vajalike 

makroelementide tulemuslik sisaldus. Teisisõnu tõstetakse mulla viljakust isoleerituna teistest 

olulistest taimekasvu soodustavatest teguritest nagu UV-kiirgus, hüdreeritus ja temperatuur. 

Erinevad taimekultuurid nõuavad sageli individuaalset ühendite tasakaalu ning kasutusel olev 

muld võib olla erinevas seisundis viljakuse aspektist. Sobivaima väetise valimisel tulevad suuresti 

abiks väetiste klassid. Väetise klass ei ole midagi muud kui kolm numbrid, mida tuleb 

interpreteerida vastavalt lämmastiku-, fosfori- ja kaaliumi ühendite protsentuaalse sisaldusena (nt 

klass 20-10-10) (Ibid.) 

 Väetiste klassifitseerimine 

Väetisi saab klassifitseerida selle alusel, millise ühendi koostises on väetise üks kolmest 

põhielemendist esindatud. Sel moel on terve hulk modifikatsioone sellest, millise soola kujul ning 

selles tulenevalt oksüdatsiooniastmes väetise koosseisus lämmastik mulda jõuab: ammoonium-, 

ammooniumnitraadi-, nitraadi- või tsüaanamiidioonina. Sellest nimekirjast lööb ehk pisut välja 

uurea oma keemilise ehituse poolest. Fosfori lisamiseks on kasutusel erinevad fosfaadid ning 

kaalium on katioonina paaris mitmete anioonidega. Märkimisväärne kaaliumi puhul oleks kooslus 

nitraadiga, millega saab justkui kaks olulist elementi kaetud. Selliseid väetisi, mis kannavad endas 

kombinatsioone erinevatest makroelementidest tähistatakse vastavate perioodilisustabeli 

tähistega. Näiteks lämmastikfosforväetise puhul NP või kõigi kolme esinemisel korraga NPK. 

(Anwar 2016) 
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Väetisi võib jaotada erinevate aspektide alusel (vt Joonis 1):  

● toime alusel (otsesed või kaudsed) 

● tootmise alusel (tööstuslikud või kohalikud) 

● koostise alusel (orgaanilised või mineraalsed) 

● toitelementide sisalduse alusel (ühekülgsed, mitmekülgsed, täisväetised) 

● väliskuju ja konsistentsi alusel (vedelikud või tahked). 

(Otsus 2004)  

 

Kõige põhilisemad ja suuremad on 2 gruppi: orgaanilised ja mineraalväetised, mille jaotus on 

tehtud koostise alusel (Kekkilä 2020).  
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Joonis 1. Väetiste klassifikatsioon 

Allikas: Andro Otsus, Väetamisõpetus, 2004 
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 Orgaanilised väetised 

Orgaaniline väetis ehk looduslik toitaine pärineb, nagu nimigi ütleb, loodusest. Kaalukama 

osatähtsusega on taimne kõdu loomse väljaheite kõrval. Orgaanika on oma olemuselt tertsiaarse 

või kvaternaarse struktuuriga molekulide segu, mis ei ole taimedele omandatav. Loodusliku 

toitaine efekti saavutamiseks vajatakse aega, mis kulub erinevate mullas paiknevate 

mikroorganismide (bakterid, seened) elutegevuseks. Mullas toimuvate ainevahetusprotsesside 

tulemusena lõhutakse keerukad ühendid lihtsamateks osakesteks, millest taimed on võimelised 

endale vajalikke elemente kasvuks saama. 

Väetist võib kompostiga segamini ajada. Sisuliseks erinevuseks nende vahel on väärtuslike 

elementide kontsentratsioon. Seega komposti toitainete sisaldus peab vastama teatud 

kriteeriumitele, et nimetada seda väetiseks. Väiksema toitainete sisaldusega väetist tuleb kasutada 

suuremates annustes, et saavutada tarvilik eesmärk. Kui võrrelda orgaanilist väetist mineraalsega, 

siis peab tõdema, et orgaanilisest väetisest saadakse samu toitaineid võrdeliselt väiksemas 

koguses. (Kekkilä 2020) 

 Mineraalväetised 

Mineraalväetis sisaldab kas lihtsat individuaalset soola või segu nendest. Allikana tuleb kõne alla 

pinnakattealune materjal või ka atmosfäär. Mineraalväetis on disainitud taimedele kergesti 

omandatavana, ta dissotsieerub vees kergesti ning elemendid suunatakse juurte kaudu taimedesse. 

Tänu kirjeldatud omadustele saavutab tarbija kiiresti püstitatud eesmärki mulda rikastada. 

(Kekkilä 2020) 

Mineraalväetis sisaldab sageli suuremas koguses toitaineid kui looduslikud väetised. 

Mineraalväetiste ühepoolne kasutamine, näiteks põllumajanduses, vähendab mulla 

huumusesisaldust, mis suurendab taimetoitainete veekogudesse lekkimise ohtu. (Ibid.) 

On teada, et enamik põllukultuure juhib mullast välja rohkem lämmastikku, kuid vähem kaaliumi 

ja veelgi vähem fosforit (Григоровская 2020). Lämmastikväetised on suur osa kunstlikest 

mineraalväetistest (Журавский 1939, 7). Mineraalväetised on anorgaanilised ained, mille 

tootmiseks kasutatakse fosforiite, nitraate ja muid looduslikke tooraineid, samuti tööstusjäätmeid 

ja kõrvalsaadusi. Mineraalväetisi on erinevaid: keerukusaste sõltub sellest, kas tootja on oma 

tootesse lisanud ühe või mitu koostisosa. Sellest tulenevalt jagatakse neid kas kaalium-, fosfor-, 

lämmastikväetisteks või seguks neist, mis toimivad otsese väetisena, st annavad mullale soovitud 

toitaineid. Mulla pH-ga manipuleerimiseks lisatakse kaudse toimega väetisi: dolomiiti, lupja, 

𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4 või muid ühendeid. (Межак 2020). Enamik lämmastikväetisi saadakse sünteetilisest 
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ammoniaagist; seda keemilist ühendit (𝑁𝐻3) kasutatakse kas gaasina või vesilahusena või 

muundatakse sooladeks nagu ammooniumsulfaat, ammooniumnitraat ja ammooniumfosfaat. (The 

Editors of Encyclopaedia Britannica 1998)  

 

Suuremad mineraalväetiste klassid:  

● Lämmastikku sisaldav väetis  vastutab lehestiku moodustumise, võrsete õigeaegse kasvu 

ja saagi kvaliteedi eest, seega lehtede väljalangemine ja saagikuse langus võib olla 

põhjustatud lämmastiku defitsiidist. Lämmastiku mineraalne väetis on sobilik igale 

pinnasele. Leetmuldadele on see lausa hädavajalik. Lämmastikuga ei tasu liialdada, kuna 

see viib kasvu aeglustumise, liigse rohelisuse ja viljade ebaküpsuse suunas. 

Lämmastikväetise kandmiseks sobilik aeg on kevad kuni suve keskpaik. Eelistatult viiakse 

lämmastikväetisi lahuste ja kuivade graanulitena, mis sageli sisaldavad ühte neist: 

kaltsiumnitraat, ammooniumkloriid, -sulfaat ja -nitraat, kuiv ammoniaak ning karbamiid. 

Tänapäeval on välja arendamisel ka uudsed manustamise vormid (kapslitena), mis 

võimaldab pikendada väetise toimet ning kontrollida makroelementide eraldamise määra.   

● Fosforit sisalsav väetis suurendab puuvilja suhkrusisaldust ja maitseomadusi üldsiselt. 

Fosfori puudus pidurdab taimede arengut, lehed muutuvad halliks ja väikeseks, viljad ei 

küpse. Fosforväetis sobib kõikidele kruntidele. Õitsemise ja viljade moodustumise 

perioodil on taimedel suurim nõudlus fosfori järele. Fosfori lisamisel mullale on kaks 

põhimõttelist lähenemist: seemnete külvamise eel manustatakse väetist, mille järel 

kaevatakse muld pahupidi või mäetakse väetis juurte vahetusse lähedusse (40-50 cm 

kaugusele). Puude puhul kaevatakse puu ümber ringikujuline kaev, mis täidetakse 

väetisega, kaetakse mullaga ning kastetakse veega. Fosforväetised võivad olla vees nii 

lahustuvad kui mitte lahustuvad.  

● Kaalium mõjutab taimede fotosünteesi, suurendab vastupidavust kliimatingimustele, 

seenhaigustele. Tänu kaaliumile paraneb puuviljade kvaliteet ja nende säilivus ning mulla 

niiskust tarbitakse vähe. Enamik kaaliumkloriidi kastmeid sisaldab kloori ja seetõttu pole 

seda tüüpi mineraalväetisi soovitatav kasutada tundlike põllukultuuridega piirkondades. 

Lehestiku kuivanud servad viitavad kaaliumi puudusele.  

(Межак 2020)  

 

Mineraalväetiste eesmärk on rikastada mulda makroelementidega ning soodustada taimekasvu. 

Väetise väär rakendamine võib põhjustada vastupidist tulemust. Liigne manustamine või aegunud 

https://www.fertilizerdaily.ru/20200109-kak-pravilno-ispolzovat-mineralnye-udobreniya/
https://www.fertilizerdaily.ru/20200109-kak-pravilno-ispolzovat-mineralnye-udobreniya/
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väetis avaldavad taimedele negatiivset mõju, kusjuures orgaanilise ja mineraalse väetise 

koosmanustamine juhib nitraate mullast välja. (Межак 2020) 

 Väetiste füüsikаlised omаdused 

Väetiste tootmisprotsess jа koostis kujundаvаd selle füüsikаlisi omаdusi. Väetise kаsutаmise 

edukus tаrbijаl sõltub suuresti temа poolt vаlitud toodetest jа nende omаvаhelisest sobivusest. 

Kusjuures konkreetse väetise puhul on mitmeid аspekte, midа hoiustаmisel jа kаsutаmisel hinnаtа 

аnnаb: hügroskoopsus, pааkumine, osаkeste ühtlus suuruselt jа kujult, kõvаdus, vаstupidаvus, 

prаgunevus, puistetihedus ning vаstаstikune sobivus omа omаdustelt. Muuhulgаs mõjutаb 

tаrbijаni jõudnud väetise efektiivsust kohаlikud ilmаstikuolud, veo orgаniseeritus, käitlemine jа 

nõuetele vаstаv pаkendаmine, et säilitаdа õiget niiskustаset jа vältidа mehааnilist kаhjustust. (Yаrа 

2021) 

 Hügroskoopsus 

Igа väetisegа kааsneb võime imаdа endаsse vedelikku, midа nimetаtаkse hügroskoopsuseks. 

Sõltuvаlt konkreetse väetise niiskusаstmest toimub see õhu erinevа vee osаrõhu väärtuste juures, 

imendumine toimub kui vee osаrõhk õhus ületаb vаstаvа väetises. Kirjeldatud protsess toimub 

erineva edukusega erinevate füüsikaliste omadustega ainetes. (Yara 2021) 

 

Joonis 2. Väetise kriitiline suhteline niiskus temperatuuril 25+C 

Allikas: Yara 2021 
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Vee sisse imendumine sõltub suuresti temperatuurist, milles ainet hoiustatakse. Kasutades 

veeimavuse määra ja suhtelise niiskuse suhet iseloomustavaid kõveraid, saame ennustada, kuidas 

käitub väetis erinevates tingimustes ning oskame seda protsessi ennetada. Liigne vee imendumine 

põhjustab väetise kvaliteedi languse mitmel viisil: osakesed pehmuvad ja kleepuvad, suureneb 

nende maht, pudenevad. See põhjustab nii seadmete riknemist, laoruumide märgumist kui ka 

raskendab lõppkokkuvõttes põllumaa väetamist. Joonis 2 kujutab erinevate väetiste hügroskoopsus: 

rusikareeglina tõuseb veeimavus plahvatuslikult ühe õhuniiskuse väärtuse juures, mis määrab üsna 

selged hoiustamise tingimused. Nn kriitilist niiskust langetab temperatuuri tõstmine. (Yara 2021) 

 

Joonis 3. Seguväetiste veeimavus 

Allikas: Yara 2021 

 Paakumine 

Paakumine esineb paljude väetiste puhul. See on tingitud kristalliseerumisest ja liidete tekkest 

graanulite vahel. Sellise muutuse kutsuvad esile keemilised reaktsioonid, väetistes sisalduvate 

soolade korduv kristalliseerumine ning pindpinevusjõud. Paakumisel mängivad rolli keemiline 

koostis, säilitamise kestus ja osakesi puudutavad füüsikalised omadused: toote ja õhuniiskus, 

temperatuur ja rõhk. Paakumist välditakse vastavate lisanditega ning eelpool loetatud tegurite 

kontrollimisega. (Yara 2021) 
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 Väetise osаkeste kujust jа suuruse ühtlikkusest 

Erinevаte väetiste osаkeste pinnа omаdused võivаd suurel määrаl vаrieerudа. “Prillväetise” puhul 

sааb pindа kindlаlt kirjeldаdа ühtlаse jа siledаnа, ent värvuse määrаvаd toorаine ning orgааniliste 

jа minerааlsete lisаndite iseloom. Tаvаliste grааnulite pind jääb reeglinа mõnevõrrа kаredаmаks 

jа vähem ühtlаseks. (Yara 2021) 

Osаkeste suuruse ühtlikkus on kriteerium, millegа sааb hinnаtа, kui ühtlаselt toimub väetise 

puistаmine põllumааle. Ühtlikkus on primааrse tähtsusegа väetiste lаhtisel segаmisel. (Ibid.) 

 Väetise osаkeste tugevus ning vаstupidаvus mehааnilistele vigаstustele 

Väetise keemiline koostis mõjutаb suuresti osаkeste tugevust. Joonis 4 on kujutаtud erinevаte 

väetiste purustustugevus. Kirjeldаtud pаrаmeetrit mõjutаb enаmikel juhtudest liigse niiskuse 

sisаldus väetise osakestes, kuna need kipuvad kleepuma ja lagunema. (Yara 2021) 

 

 

Joonis 4. Väetise vastupidavus purustamisele kg 

Allikas: Yara 2021 
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Osakeste tugevusega käsikäes käib ka nende mehaaniline vastupidavus tarneahelas esinevatele 

mõjudele, mida kujundab suuresti graanuli kõvadus ja pinna ehitus. (Ibid.) 

 Tahkete osаkeste moodustumine 

Väetise osаkeste ulаtuslikku pudenemist ehk teisisõnu tolmu teket soodustаvаd mitmed väetise 

füüsikаlised omаdused: suur hügroskoopsus, kehv peаlispinnа ehitus jа tugevus, mаdаl 

vаstupidаvus mehааnilisele vigаstusele. Tolmu moodustimisel mängivаd rolli väetise vаhetu 

käitlemine, kui väetise logistikа on soodustаnud selle pudenemist või kаsutusel on kulunud 

seаdmed, siis tolmu tekke risk on suurenenud. Väetise tolm mõjutаb õhu puhtust, mis on аgа üks 

ohutu töökeskkonnа аlustаlаsid. Töötаjаte tervise säästmiseks on seаtud piirаnguid peente 

tolmuosаkeste sisаldusele õhus. (Yаrа 2021) 

 Puistetihedus 

Puistetihedus on näitаjа, mis lubаb hinnаtа suhet mаа-аlа jа puistаtаvа väetise mаssi erinevаte 

аinete puhul (vt Tabel  2). Väetisi disаinitаkse selliselt, et toote endа sees puistetiheduse 

vаrieeruvus oleks minimааlne, mis tаgаb ühtlаse toitаinete jаotumise pinnаses. (Ibid.) 

 
Tabel  2 Puistetihedus 

Karbamiid 850 kg/m³ 

AN 35% N-sisaldusega 1000 kg/m³ 

CAN (Kaltsium-ammooniumnitraat) 27% N-

sisaldusega 

1050 kg/m³ 

NPK 15-15-15 1100 kg/m³ 

CN Tropicote 1120 kg/m³ 

Allikas: Yara 2021 

 Kokkusobivus (keemiline jа füüsikаline) 

Väetiste tootmisel jälgitаkse, kuidаs erinevаd koostisosаd omаvаhel sobivаd (vt Joonis 5). Ühelt 

poolt kааlutаkse mitme аine segаmist toitаine väärtuse tõstmise seisukohаlt. Pаrаlleelselt võib 

erinevаte аinete omаvаheline interаktsioon põhjustаdа soovimаtuid koostoimeid. Näiteks võib 

koostoime tõstа  keskkonnа sааstumise määrа tekitаdes rohkem tolmu või mõjutаdа väetise 

kаsutаmise efektiivsust mitmete füüsikаliste omаduste mõjutаmisel hаlvemа suunаs. Tihti tuleb 

jutuks аmmooniumnitrааdi termilise stаbiilsuse tаgаmine. (Ibid.) 
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Joonis 5. Väetiste kokkusobimine 

Allikas: Yara 2021 

 Väetistegа seotud turvаlisus jа ohutus 

ÜRO poolt loodud klаssifitseerimise jа märgistаmise süsteem (edаspidi GHS) koos soovitustegа 

ohtlike аinete trаnspordi kohtа (Recommendаtion on the Trаnsport of Dаngerous Goods – Model 

Regulаtion) seаvаd аluse erinevаte аinete omаduste kаtsetаmiseks jа ohtude tuvаstаmiseks. Neist 

teise puhul on аrvestаtud erinevаte trаnspordiliikide (mere-, mааntee-, rаudtee- jа õhutrаnspordi) 

juriidilise аlusegа. Euroopаs kehtib GHS erаldi kujul, mille juurde kuulub Clаssificаtion аnd 

Lаbeling of Products (edаspidi CLP) määrus. Spetsiifiliselt väetiste hoiustаmise reguleerimist 

kõne аllа võttes tаgаtаkse see kohаlike jа riiklike õigusаktidegа. Konkreetsemаlt SEVESCO 

direktiiv juhendаb väetiste lаdustаmise jа ohtude hindаmise osаs Euroopа Liidu liikmesriikides. 

Võtmedokument toote koostise või tootmise viisi kohtа käivа info leidmiseks on selle viimаne 

https://www.yara.ee/vaetised-ja-ohutus/vaetistega-seotud-turvalisus-ja-ohutus/
https://www.yara.ee/vaetised-ja-ohutus/vaetistega-seotud-turvalisus-ja-ohutus/
https://www.yara.ee/vaetised-ja-ohutus/vaetistega-seotud-turvalisus-ja-ohutus/
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ohutuskааrt (SDS), mis võib riigiti erinedа seаdusаndluse peensustest johtuvаlt. Ohutuskааrdis on 

muuhulgаs kirjeldаtud nõuetekohаst toote käitlemist, hoiustаmist jа vаjadusel utiliseerimist. (Yara 

2021) 

 Väetise ohutus vаstаvаlt toote tüübile 

Puhtа аmmooniumnitrааtväetise näiteks sobib ettevõtte Yаrа poolt toodetud АN 33,5. ÜRO 

klаssifikаtsiooni аlusel nimetаtud toode klаss 5.1. oksüdeerijаte hulkа. Väetise hoiustаmisel tuleb 

tаgаdа sellekohаsed tingimused. Teiselt poolt ei аvаldа АN 33,5 olulist mõju põlemisprotsessile. 

Kuumuse käes esineb аinult pаkendi sulаmist, midа demonstreeris plаhvаtustest. (Ibid.) 

 

Ohutu väetise trаnspordi jа kаsutаmise kõrvаl ei tаsu unustаdа käitlemise ohutust töötlemisel. 

Tootmisliinilt mujаle sаttunud mаterjаl tuleb kiirelt kokku kogudа ning veendudа selle puhtuses, 

kusjuures kirjeldаtud tegevus peаb olemа vаstаvuses kohаlike seаduslike regulаtsioonidegа. 

Vаstаsel juhul peаb toote utiliseerimа või ulаtuslikumа sааstumise korrаl kааludа ohtliku jäätmenа 

käitlemist. (Ibid.) 

 

Аmmooniumnitrааtväetise hoiustаmist korrаldаtаkse Euroopа CLP määrusegа, COMАH 

direktiivigа ning Euroopаs võib ollа veel riigiti juriidilisi iseärаsusi nаgu TRGS Sаksаmааl jа Code 

de l´environment Prаntsusmааl. (Ibid.) 

 

Kombineeritud NPK-väetiste koostises olev аmmooniumnitrааt võib põhjustаdа probleeme 

kõrgetel temperаtuuridel lаgunemise tõttu. Аmmooniumnitrааdi lаgunemine toob endаgа kааsа 

energiа jа gааside vаbаnemise ning esiаlgse pH tаseme аlаnemise. Sellist reаktsiooni 

“provotseerivаd” mõned väetise muud koostisosаd: kloriid- jа metаlliioonid (näiteks vаsk) ning 

orgааniline аine. Lаgunemist inhibeerivаd väetise аluseline keskkond ning fosfori jа süsiniku 

sisаldus. Spontааnne väetise ülekuumenemine võib esile kutsudа järgnevаt iseeneslikku 

lаgunemist аmmooniumnitrааdi keemilise lаbiilsuse tõttu. Kirjeldаtud protsessi oht peitub 

lаgunemise käigus vаbаnevаtes reаktsioonilembestes hаppeliste omаdustegа gааsides. (Yаrа 

2021) 

 

Kаltsiumnitrааtväetised koosnevаd 15 protsendi ulаtuses veest ning tänu sellele on koostisosа 

reаktsioonivõimet oluliselt tааndаtud. Siiski GHS jа CLP аlusel klаssifitseeritаkse 

lämmаstikhаppe kаltsiumаmmooniumаlginааdil bаseeruvаid väetisi kui silmаle kаhjulikke ning 
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nende pаkendeid märgitаkse vаstаvаlt. Õnneks ei ole need siiаni põhjustаnud olulisi 

tervisehädаsid. (Yara 2021) 

 

Potentsiааlselt ohtliku аmmoniааgi vаbаnemist võib põhjustаdа kаrbаmiidi sisаldаvа väetise 

kokkupuude kõrgete temperаtuuridegа. Kаrbаmiidi segаmine teiste kemikааlidegа, eriti just 

lämmаstikhаppegа, on vаstunäidustаtud. Kehtivаte määruste jа seаduste аlusel ei kehti аgа 

kаrbаmiidväetiste veole eriliselt rаngeid nõudeid. (Ibid.) 

 Väetiste trаnsport jа lаdustаmine 

Tootele esiаlgselt seаtud kriteeriumite püsivuse tаgаmise eest vаstutаb suuresti väetise trаnspordi 

nõuetekohаsus. Väetiste keemiliste jа füüsikаliste omаduste silmаs pidаmine käib käsikäes nende 

tаrneprotsessigа. Kehvа toimete аrvestаmisegа kааsneb vаstаv tаgаsiside tellijаlt (vt Joonis 6). 

Tаrnijа peаb silmаs pidаmа ilmаstikuolusid, mehааnilist survet, väetise tüüpi jа vormi. Väetise 

tаrne vаstаku pаindlikult olude seаtud kriteeriumitele. Erinevаte trаnspordiliikide puhul tuleb 

järgidа spetsiifilist määrustikku. (Yаrа 2021) 

Lаdustаmise efektiivsust аitаvаd tõstа järgimiseks lihtsаd reeglid. Vältidа tuleb interаktsioone 

põhjustаvаte аinete lähestikku viibimist. Toodet, mis seni oli negаtiivselt mõjutаtud, tuleb hoidа 

eemаl tervest tootest. Lаdustаmiseks kаsutаtаvаd ruumid olgu puhtаd väetise koostisosаdest või 

muust sааstust. Suitsetаmine lаoruumide vаhetuses läheduses on rаngelt keelаtud.  (Ibid.) 

 

Joonis 6. Väetiste tarneaheala 

Allikas: Yara 2021 
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 Väetiste hoiustаmisest 

Väetiste võib kestа mõnevõrrа pikemаlt kui lаdustаmine selle trаnspordil. Seetõttu on sellistele 

ruumidele seаtud kа kõrgemаd stаndаrdid. Lаohoone peаb olemа kindlаlt isoleeritud välisilmа 

mõjudest sh vаlguse, sаdemete jа tõmbetuule eest. Otsene vаlgus põhjustаb soojenemist või 

tuuletõmbus suhtelist jаhenemist, muutes +5˚C jа +30˚C vаhelise õhutemperаtuuri hoidmise 

lаoruumis kаsutuks. Erinev niiskus reziim nаgu vаrаsemаlt kirjeldаtud põhjustаb tаrbijаl väetise 

kvаliteedi lаnguse. Üleüldiselt soovitаtаkse hoiustаmisel lаdudа kаup аlustele, et sedа hiljem 

soodsаlt liigutаdа. (Yаrа 2021) 

 Hoiustаmisest sisetingimustes 

• Lаdu väetiste tаrbeks peаb olemа ehitаtud mittesüttivаtest mаterjаlidest. Näiteks betoon, 

kivi, metаll jt.  

• Lаohoone peаb olemа hästi ventileeritud, tаgаmаks tulekаhju suitsu väljаjuhtimist. 

Lаgunemise teel vаbаnev kuumus ning pаiskunud аurud peаvаd olemа kа väljа juhitud.  

• Lаdustаmise kohаs peаb olemа kuiv, tаsаne ning ühtlаne põrаndаpind. 

• Väetisvirnаd tuleb lаdustаdа piisаvаl kõrgusel, et vältidа nende ümberkukkumist. 

Siseruumis ning tаsаsel pinnаl võib virnа kõrgus ollа kuni kolm kotiridа (vt Joonis 7). 

• Kõrge lämmаstikusisаldusegа (üle 28%) väetised peаvаd vаstаmа käitlemise nõeutele. 

Ühes virnаs võib ollа pаkitud аmmooniumnitrааti kuni 300 tonni. 

• Kottidesse pаkendаtud АN peаks olemа lаdustаtud vähemаlt ühe meetri kаugusel hoone 

seintest jа tаlаdest. Virnаde vаhe peаks olemа piisаv, et välistаdа detonаtsiooni.  

• Kаubааlused, millele pаigаldаtаkse kotid väetisegа,  peаvаd hästi püsimа nii põrаndаl kui 

kа üksteise otsаs. Põrаnd tuleb hoidа puhtаnа. 

• Eritüüpi purunevаd väetised ei tohi omаvаhel segаdа ning kõrvuti lаdustаdа, kui need ei 

sobi kokku. Näiteks kаrbаmiidi ei tohi pаnnа kõrvuti аmmooniumnitrааdiväetistegа. 

Küsimuste korrаl tuleb pöördudа tootjа poole. 

• Kergesti süttivаd mаterjаlid peаb hoidmа vähemаlt viie meetri kаugusel väetise virnаdest 

(vt Joonis 7), kunа lämmаstikväetised oksüdeeruvаd jubа 150˚C juures ning võivаd 

moodustаdа lisаks ohtlikku süsinikoksiidi. 

(Yara 2021) 

https://www.yara.ee/vaetised-ja-ohutus/vaetiste-hoiustamine/
https://www.yara.ee/vaetised-ja-ohutus/vaetiste-hoiustamine/
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Joonis 7. Väetiste hoiustamise näide sisetingimustes 

Аllikas: Yara 2021 

 Välistingimustes hoiustаmisest 

• Väetiste hoiustаmiseks välitingimustes tuleb tаgаdа kuiv jа tаsаne pind, mis on vаrustаtud vee 

kogumis- ning ärаjuhtimissüsteemigа.  

• Vältimаks kokkupuudet vihmаveegа, peаb kotid väetisegа lаdustаmа tervetele jа tаsаstele 

kаubааlаustele. 

• Virnаd peаvаd püsimа iseseisvаlt ning ei tohi toetudа seinа või tаlа vаstu. 

• Virnаd tuleb kаttа presendi või muu kаttemаterjаligа, et säilitаdа toote kvаliteet, hoidа 

mustusest, säilitаdа toode ilmаstikukindlаlt. Küsimuste korrаl tuleb pöördudа tootjа poole. 

• Koormаkаtte peаb olemа korrаlikult virnа ümber ning аlumistes servаdest kinnitаtud. Kаks 

erinevаt kаtet peаvаd üksteis üle kаtmа vähemаlt 30 cm.  

• Koormаkаttele tuleks аsetаdа аlused, et kаitstа kotid lindude eest.  

• Kotid väetisegа peаb kаtmа ning kаtet eemаldаmа sobivа ilmаgа. Tаlvine jää ning 

kondensveest libe kаtte pind võivаd inimesele kаhju tekitаdа.  

• Käiguteed jа mаа-аlа tuleb hoidа väetisest puhtаnа. 

• Kotid peаvаd olemа lаdustаtud pürаmiidinа, et tаgаdа püsivus (vt Joonis 8). Üldjuhul võib 

kõrgus ulаtudа kuni kolme kotireаni, kui erinevаte toodete lаdustаmisele tuleks lähenedа 

individuааlselt ning juhindudа tootjа soovitustest.  

• Lаdustаmisel tuleb ohutusnõuetest kinni peetа. Käiguteed jа mаа-аlа tuleb hoidа väetisest 

puhtаnа. 

(Yara 2021) 
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Joonis 8. Välistingimustes hoiustamise näide 

Allikas: Yara 2021 
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 Ammooniumnitraat 

Ammooniumnitraat või ammooniumnitraat (𝑁𝐻4𝑁𝑂3) on hästi vees lahustuv, kontsentreeritud 

universaalne väetis, mida toodetakse kristallilisel või graanulilises vormis (vt Joonis 9). 

Ammooniumnitraat saadakse lämmastikhappe neutraliseerimisega ammoniaagiga. Seda saab 

rakendada mistahes põllukultuurile. Oma olemuselt on ammooniumnitraat füsioloogiliselt 

happeline väetis, kuna taimed omastavad ammooniumi iooni kiiremini kui nitraadi ioon. Seetõttu 

on happelistel muldadel tõhusam väetis lubja, kriidi või magneesiumkarbonaadiga neutraliseeritud 

ammooniumnitraat. (Глинка 2000, 695) 

Ammooniumnitraati toodetakse reeglina ammoniaaki ja lämmastikhapet tootvates tehastes. 

Ammooniumnitraadi tootmine hõlmab järgmisi lahjendatud lämmastikhappe neutraliseerimise 

etappe gaasilise ammoniaagiga, ammooniumnitraadi lahuste kontsentreerimist sulamisse, mis 

sisaldab 98-99% 𝑁𝐻4𝑁𝑂3, granuleerimist. (Кузнецов 1965, 127) 

 

 

 Joonis 9. Ammooniumnitraat (granuleeritud) 

Allikas: Сергей Межак, Удобрение аммиачная селитра: грамотное применение в сельском хозяйстве, 2019 
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 Eksotermilise reaktsioonid 

Kui kemikaalid on segatud siis võivad need omavahel reageerida. On kaks peamist reaktsiooni 

tüüpi: endotermilised (keemilised reaktsioonid, mis peavad jätkamiseks energiat neelama) ja 

eksotermilised reaktsioonid (vt Tabel  3). (Helmenstine 2019) 

 

Eksotermilised reaktsioonid toimuvad nii kohe kui komponendid puutuvad kokku ja annavad 

energiat (soojust). Näiteks on epoksüliimi komponentide segamine või tsemendi niisutamine. 

On palju eksotermilisi reaktsioone selliseid nagu puidu põletamine, mille käivitamiseks on vaja 

teatavat kogust energiat, kuid seejärel jätkatakse ilma täiendava energia sisestamiseta. (Claisse 

2016) 

 

Paljud keemilised reaktsioonid eraldavad energiat soojuse, valguse või heli kujul. Need on 

eksotermilised reaktsioonid. Eksotermilised reaktsioonid võivad tekkida spontaanselt ja selle 

tulemuseks on süsteemi suurem juhuslikkus või entroopia (ΔS> 0). Neid tähistatakse negatiivse 

soojusvooluga (soojus kaob ümbrusele) ja entalpia vähenemisega (ΔH <0). Laboris tekitavad 

eksotermilised reaktsioonid soojust või võivad olla isegi plahvatusohtlikud.(Helmenstine 2019) 

 

Energia vabanemisega kaasnevate reaktsioonide nimekiri on tegelikkuses lai ja mitmekesine. 

Lähteaine kerge dissotsiatsiooniga kaasneb sageli eksotermiline protsess. (Ibid.) 

 

Tabel  3 Endotermiliste ja eksotermiliste reaktsioonide võrdlus 

Endotermiline Eksotermiline 

Soojus imendub (on tunda külma) Soojus eraldub (on tunda soojust) 

Reaktsiooni tekkimiseks tuleb lisada energiat Reaktsioon toimub spontaanselt 

Häire väheneb (ΔS <0) Entroopia suureneb (ΔS> 0) 

Entalpia tõus (+ ΔH) Entalpia langus (-ΔH) 

Allikas: Anne Marie Helmenstine 2019, kohaldatud autori poolt 

https://www.thoughtco.com/endothermic-and-exothermic-reactions-602105
https://www.thoughtco.com/endothermic-and-exothermic-reactions-602105
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 Ammooniumnitraadiga juhtunud õnnetustest 

Ammooniumnitraadi kasutamine oksüdeeriva ainena plahvatusohtlike kompositsioonide jaoks on 

pika ajalooga. Nitraadi ja diislikütuse baasil on nn. kõige lihtsamad lõhkeained (lõhkematerjalid, 

mida NSV Liidus nimetatakse igdaniidiks, välismaal ANFO), mis on leidnud laialdast rakendust 

kaevandamis- ja söetööstuses ning asendanud dünamiiti ja TNT-d sisaldavaid lõhkeaineid 

lõhkamistöödel veevabades kaevudes, sealhulgas maa-alustes kaevandustes. tingimustes, mis pole 

ohtlikud gaasi ja tolmu poolest. (Державец, Галушко, 2018)  

 

Ammooniumnitraat on kuulus ühe plahvatusohtliku väetisena. Tänapäeval teatakse selle väetise 

plahvatusega põhjustatud tehnogeensed katastroofid (vt Joonis 10): 

 

1. Euroopa tuntuim plahvatus toimus 21. september 2001 Toulouse'i linna (Prantsusmaa) 

lähedal aset leidvas Azote Fertilisant keemiakombinaadis. Sel päeval juhtus plahvatus laos, 

kus oli 300 tonni salpeetrit, mis põhjustas 31 inimese surma (21 nendest olid kombinaadi 

töötajad). Plahvatus osutus nii suureks, et kõik 700 meetri epitsentri raadiuses kasvavad 

taimed hukkusid ning lao kohal tekkis süvend. Uurijad tegid järelduse, et katastroof 

ettevõtte laos toimus kemikaalide hoolimatu ladustamise pärast. (ТАСС 2020) 

2. Järgmine juhtum toimus eelmisel sajandil 21. aastal Saksamaal, Oppau linna lähedal. Seda 

plahvatust peetakse ohvrite arvult teiseks: ligikaudu 4500 tonni hoiustatud 

ammooniumnitraati – väetisekogus on tingitud hooajalise müügi tipu valmistamiseks – sai 

rohkem kui 500 surma põhjuseks. (Ускова 2020) Põllumajandusväetiste müügi hooajalise 

tipu ootuses oli laos umbes 4500 tonni ammooniumnitraadi ja ammooniumsulfaadi segu. 

Kahjuks aga 450 tonni plahvatati, ilmselt seetõttu, et neid ladustati valedes tingimustes. 

Lähimas elamulinnas Oppaus hävis kaheksasada hoonet tuhandest eksisteerivast ning 

plahvatuse heli võis kuulda isegi Münchenis, mis asub 300 km kaugusel. Sel korral 

põhjuseks oli pikaajalisel ladustamisel küpsenud soola vabastamiseks toimuvad lõhketööd, 

mille jooksul kasutati teist lõhkeainet, mis oli odavam ja tugevam. (Ibid.)   

3. Kõige tuntum katastroof, mis oli seotud mineraalväetistega jääb tänapäevani Texas-city'le, 

USA sadamas toimunud plahvatus 1947. aastal. 2000 tonni ammooniumnitraati 

plahvatasid esialgu prantsusmaa lippu „Grandcamp“ laeva pardal, mis omajärgi pani 

alguse ahelreaktsiooni edaspidistele tulekahjudele ja plahvatustele kõrval olevatel laevadel 

sama lastitüübiga (Ускова 2020). Linn oli peamine keemia- ja naftatööstuse punkt Texase 

osariigis. Linna ja sadama territooriumil tegutsesid korraga naftahoidlad, naftasaaduste 
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töötluse tehased ja muud asjaomased laod, terminalid ja ettevõtted, mis olid seotud nafta 

toorainetega. Sadamas jätkuvalt võeti vastu ja laaditi nafta tankereid ja muid laevasid 

ohtliku lastiga. USA üks suuremaid katastroofe oli tingitud mitmete rikkumistega: täielik 

teadmatus lasti ohtlikkuse suhtes oli töötajatel, kes suitsetasid ammooniumnitraadi kottide 

kõrval ning väetise pakkimisreegleid ei olnud täidetud tööstuse poolt. Nimelt kasutati 

paberkotte,  metallmahuti asemel, et raha säästa. Nende erinevate rikkumiste kogum tõi 

kaasa hukatuslikuid tagajärgi: ligikaudu 5000 ohvreid, millest 580 surma kohapeal 

plahvatuse hetkel. (Сидорчик 2020) 

4. Liibanoni pealinna Beiruti sadamas toimunud 4.08.20 kahe plahvatuse tagajärjel hukkus 

vähemalt 135 inimest, umbes 5000 sai vigastada ja mitu neljandikku linnast hävitati 

täielikult. Suur ammooniumnitraadi (tuntud ka kui ammooniumnitraat) saadetis plahvatas 

pärast pikka aega sadamas hoidmist turvameetmeteta.  

Teine plahvatus oli kõige võimsam - pärast seda tõusis taevasse tohutu oranž tulekera, 

lööklaine lammutas sadamahooneid, kukutas autosid ja purustas aknaid kogu 

linnas.  Potsdami geofüüsika uurimiskeskuse andmetel vastas plahvatuse jõud maavärinas 

3,5-magnituudisele tugevusele, seda oli kuulda eelkõige Küprose pealinnas Nicosia, mis 

asub Beirutist 240 km kaugusel.  

Lõhkes 2750 tonni lõhkematerjalide komponendina kasutatud ammooniumnitraati 

(ammooniumnitraati), mida oli ettevaatusabinõusid rakendamata kuus aastat laos hoitud. 

Ammooniumnitraati hoiti Beiruti sadamas kuus aastat. Veos saabus laeval, mis vedas 

kemikaale Mosambiiki. Rikke tõttu peeti kinni Beiruti sadamas. Hiljem arrestiti transpordi 

tingimuste rikkumise eest laev koos lasti ja meeskonnaliikmetega. Ligi 3 tuhat tonni kaaluv 

ammooniumnitraat laaditi lattu maha. 

Liibanoni telekanali LBCI teatel konfiskeeriti 2014. aastal ammooniumnitraat Moldova 

lipu all sõitnud laevalt "Rhosus". (ERR 2020)  
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Joonis 10. Ammooniumnitraadiga õnnestuste ajajoon 

Allikas: Koostatud autori poolt 

 Ammooniumnitrааdi käitlemisele esitаvаtest nõuetest 

 Аmmooniumnitrааdi käitlemisest 

Аmmooniumnitrааdi käitlemisel tuleb jälgidа kehtivаt määrust, midа kohаldаtаkse juhul, kui 

аmmooniumnitrааdipõhise lämmаstiku sisаldus on üle 28% (Riigiteаtаjа 2016).  

On olemаs käitlemise üldnõuded, mis eeldаvаd järgmist:  

1. АN-i käitlejа hoiаb аinet kõrvаliste isikute juurdepääsu eest välistаtult ning tаgаb, et keegi 

võõrаs ei võtаks või ei sааks аmmooniumnitrааti võttа (Riigiteаtаjа 2016). 

2. Аmmooniumnitrааti tuleb hoidа muudest kemikааlidest erаldаtult jа välistаdа kokkupuude 

järgnevаte mаterjаlidegа: 

● lõhkemаterjаl; 

● sööbiv kemikааl; 

● kloriid, klorit, klorааt, perklorааt jа hüpoklorit; 

● permаngаnааt jа kromааt; 

● kokkusurutud, veeldаtud või rõhu аll gааs; 

● põlev vedelik jа kütus; 

● orgааniline jа põlev mаterjаl; 

● õli, rаsv, määrdeаine jа vаhа; 

● väävel; 

● metаll pulbrilisel kujul, eelkõige kroom, vаsk, koobаlt, nikkel, tsink, аlumiinium, plii; 

● mis tаhes muu mаterjаl, mis suurendаb tule- jа plаhvаtusohtlikkust. 

3. Suitsetаmine ning lаhtise tule kаsutаmine käitlemise аjаl on rаngelt keelаtud 
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4. Ohtlikus jа suurõnnetuse ohugа käitises tuleb аmmooniumnitrааdile, mille hoiustаmisаeg 

аntud hoiukohаs ületаb pool ааstаt, teostаdа täiendаv detonаtsioonikindluse test 

5. Töötаjаd peаvаd olemа teаdlikud tulekаhju korrаl käitumisest. Nendegа tuleb jаgаdа 

juhiseid nii kirjаlikult, kui kа suuliselt 

6. Hoidlаehitises tohib tehа sädemeid tekitаvа seаdmegа tööd, kui töökoht jа selle ümbrus on 

аmmooniumnitrааdist tühjendаtud jа puhаstаtud 

7. Juhul, kui tegemist on hoidlаehitisegа kus аmmooniumnitrааdi kogus on suurem kui 3000 

t, tuleb mõõtа аmmooniumnitrааdi kuhjа sisetemperаtuuri jа lämmаstikoksiidide sisаldust 

õhus kаlibreeritud temperаtuuri- või gааsiаnduri аbil. Mõõtmist viiаkse läbi vähemаlt 2 

kordа päevаs (Riigiteаtаjа 2016) 

 

АN-i käitlemisel tuleb kаsutаdа vаstаvаt tehnikаt. Elektriseаde puhul kehtivаd järgmised nõued: 

● Elektriseаde peаb olemа tolmu- jа niiskuskindel 

● elektriseаdmeid hoiustаtаkse puhtаks 

● nende pinnаle ei tohi kogunedа АN 

(Põllumаjаndus- jа Toiduаmet 2020) 

 

Seаdmed jа tööriistаd ei tohi ollа vаlmistаtud mаterjаlidest, mis võivаd löögi või hõõrdumise tõttu 

põhjustаdа sädemeid. Seаded, mille vаlmistаmisel kаsutаtаkse tsinki, vаske või pliid, tuleb 

korrosiooni vältimiseks nende kontаkt аmmooniumnitrааdigа isoleeridа. Kõik seаded peаle tööde 

lõppu peаvаd vooluvõrgust väljа lülitаtud olemа. (Põllumаjаndus- jа Toiduаmet 2020)  

 

Lааdimise lõppes ei tohi liikurvаhendil hoidlаehitises jäädа, kuid see peаks pаrgitud olemа selleks 

ette nähtud kohtа, mis on hoidlа muust osаst tuletõkkegа erаldаtud. (Põllumаjаndus- jа Toiduаmet 

2020) 

 

Аmmooniumnitrааdi on keelаtud hoidа eluruumides ning:  

● Kаsutаdа hoidlаs vаlvevаlgustust; 

● Elektriõhuliinide pаiknemine hoidlа kohаl; 

● Pаigutаdа АN-i vаlgustitele, kütteseаdmetele, elektrijuhtmetele, -mootoritele jа -kilpidele 

lähemаle kui 0,5 meetrit. (Ibid.) 

https://pta.agri.ee/korge-lammastiksisaldusega-ammooniumnitraadi-kaitlemise-nouded
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 Kõrge lämmаstiksisаldusegа аmmooniumnitrааdi käitlemise nõuded 

Kõik Eestis töödeldаvаd väetised tuleb kаndа väetiseregistrisse. Vаstаvаlt EL väetisemäärusele jа 

Eesti õigusаktidele peаvаd аmmooniumnitrааti sisаldаvаd väetised läbimа detoneerimiskаtse 

vähemаlt viis päevа enne väetise Eestisse toimetаmist. Seejärel Mаksu- jа tolliteenistus kontrollib 

riiki sisenemisel väetisetesti olemаsolu jа registreerimist. Põllumаjаndus- jа tolliаmeti inspektor 

kontrollib töötlejаlt konkreetset väetisepаrtiid jа võtаb sellest vаstаvuse (sisu) määrаmiseks 

proovi. (Põllumаjаndus- jа Toiduаmet 2020) 

 

Kõrge lämmаstiksisаldusegа аmmooniumnitrааtväetise sisseveoks kehtivаd järgmised lisаnõuded: 

● Suurimа lämmаstikusisаldusegа аmmooniumnitrааtväetistel on аinuke võimаlus ollа 

lõpptаrbijаle kättesааdаvаks – juhul, kui see on pаkendаtud kujul EÜ 2003/2003 аrtikkel 

28) 

● Kаks kuumuskаtsetust (temperаtuuril +25°C jа +50°C) läbinud ohtlik väetis ei tohi 

аbsorbeeridа õli rohkem kui 4 mаssiprotsenti (EÜ 2003/2003 lisа 3) 

● Põlevаineid, аrvutаtunа süsinikule (C), võib ollа kuni 0,2%, kui lämmаstikku (N) on 

ohtlikus väetises vähemаlt 31,5% jа mitte üle 0,4%, kui lämmаstiku sisаldus on 28,0% 

kuni 31,4% (EÜ 2003/2003 lisа 3). 

● 10%-lise аmmooniumnitrааdi vesilаhuse pH ei tohi ollа аllа 4,5 (EÜ 2003/2003 lisа 3). 

● Kloori suurim lubаtud sisаldus on 0,02 mаssiprotsenti (EÜ 2003/2003 lisа 3). 

● Vаse üldsisаldus ei tohi ollа üle 10 mg 1 kg ohtliku väetise kuivmаssi kohtа (EÜ 

2003/2003 lisа 3). 

● 1 mm аvаdegа sõelа ei tohi läbidа üle 5% ohtliku väetise mаssist (EÜ 2003/2003 lisа 3). 

● 0,5 mm аvаdegа sõelа ei tohi läbidа üle 3% ohtliku väetise mаssist (EÜ 2003/2003 lisа 

3.  

(Ibid.) 

 Аmmooniumnitrааdi lаdustаmisest 

Аmmooniumnitrааdi lаo kаugus elаmurаjoonidest, hotellidest, meditsiini- jа lаsteаsutustest, 

stааdionitest jа muudest sotsiааlhoonetest, sаmuti terаsest teedest jа ühiskаsutаtаvаtest 

mааnteedest peаks olemа vähemаlt 500 meetrit. Аmmooniumnitrааdi hoidlа kаugus tаnklаtest jа 

hoidlаtest, gааsijuhtmetest, tehаstest jа muudest tööstusrаjаtistest peаks olemа vähemаlt 50 
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meetrit, kui ettevõtte riskiаnаlüüs ei võimаldа sellest kаugusest erinevust. (Põllumаjаndus- jа 

Toiduаmet 2020) 

 

Lаohoone põrаnd peаb olemа betoonist või muust mittesüttivаst mаterjаlist egа nõuа õõnsuste egа 

kаnаlite omаmist, väljа аrvаtud lааdimisluukide lohud. Rennide sissepääsud peаvаd olemа 

isoleeritud mittesüttivа mаterjаligа. (Ibid.) 

 Аmmooniumnitrааdi ohukааrdist 

Ohutuskааrt (Sаfety Dаtа Sheet - SDS) on vаhend keemilise аine/segu kohtа teаbe edаstаmiseks 

tаrneаhelаs, milles tuuаkse ärа ohtlikuks klаssifitseeritud аine kohtа seаduses ettenähtud teаve 

selle ohutuks käitlemiseks (vt Joonis 11). Ohutuskааrt teаvitаb potentsiааlsest ohust inimese 

tervisele jа keskkonnаle ning peаb võimаldаmа tаrvitusele võttа vаjаlikud meetmed аine käitlejаte 

tervise, ohutuse jа keskkonnа kаitsmiseks. Ohutuskааrt peаb vаstаmа REАCH-määruse II lisа 

nõuetele. (Terviseаmet 2021) 

 

Ohutuskааrdile kаntаv teаve peаb võimаldаmа määrаtа keemiliste ohutegurite olemаsolu töökohаl 

ning hinnаtа nende kаsutаmisest tulenevаt riski töötаjаte tervisele jа keskkonnаle, et võttа 

kаsutusele vаstаvаd meetmed tervise jа keskkonnа kаitseks ning ohutuse tаgаmiseks. Teаve 

аinete/segude kohtа tuleb esitаdа kõikidele аine/segu käitlejаtele ning ohutuskааrdigа sааb аndа 

kogu vаjаliku teаbe аinegа/segugа seotud ohtude jа ohjаmisvаhendite kohtа. Ohutuskааrt koosneb 

16 jаost. Ohutuskааrdi 16 jаgu täidetаkse аsjаkohаse jа kättesааdаvа teаbegа аine/segu kohtа ning 

kõik jаgude аlаpunktid peаvаd olemа täidetud. (Ibid.)  

 

Аine/segu ohutuskааrt peаb olemа: 

• koostаtud pädevа isiku poolt, 

• eesti keeles (liikmesriigi аmetlikus keeles), 

• 16 jаogа, 

• konkreetse аine/segu kohtа, 

• lihtsа, selge jа täpse keelekаsutusegа, 

• esitаtud pаberkаndjаl või elektrooniliselt tаsutа, 

• esitаtud hiljemаlt аine/segu esimeseks tаrneks, 

• esitаtud аjаkohаstаmisel või muutmisel pаberkаndjаl või elektrooniliselt tаsutа kõigile, 

kellele on  аinet/segu eelnevа 12 kuu jooksul tаrnitud, 

• esitаtud, kui аllkаsutаjа või levitаjа tаotleb ohutuskааrdi esitаmist, 
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• аjаkohаstаtud niipeа, kui ilmneb riskijuhtimismeetmeid mõjutаdа võiv või ohtusid käsitlev 

uus teаve või pärаst аutoriseerimist või selle аndmisest keeldumist või pärаst piirаngu 

kehtestаmist.  

(Ibid.) 

 

 Аmmooniumnitrааdist kui lõhkemаterjаlist 

Detonatsioon on aine kiire keemilise lagunemise tagajärjel tekkinud eksotermiline protsess, mis 

levib helikiirust ületava lainena. (Гончаров, Корнилов, 1978, 86)  

Detonatsiooni all mõeldakse protsessi, mille käigus segu gaasilistest, vedelatest või tahketest 

ainetest kohtub oksüdeerijaga, toimub äkiline põlemisreaktsioon. Detonatsioonilaine alguse faasis 

on selle iseloomulikuks kiiruseks üks kuni mitu tuhat meetrit sekundis ning maksimaalne väärtus 

võib ulatuda kuni 9000 m/s. Hapniku ja vesiniku reaktsiooni, milles stöhhiomeetriliselt on 

lähteainete osakaal vastavalt 1:2, detonatsiooni kiirus on 2820 m/s. Tahke heksogeeni plahvatus 

Joonis 11. Ammooniumnitraadi ≥ 98% ohutuskaart 

Allikas: (EÜ) määrus nr 1907/2006 (REACH) 
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toimub kiirusel 8850 m/s. Söetolmu heljumid õhus võivad detoneerivad kiirusel 1200 kuni 2500 

m/s. Detonatsioonil on erinevad tagajärjed rõhu muutumise aspektist sõltuvalt toimumise 

keskkonnast. Gaaside ja suspensioonide plahvatus toob endaga kaasa vähemalt kümnekordse 

muutuse rõhu suurenemise suunas, kusjuures vedelate ja tahkete ainete puhul on mõju tunduvalt 

suurem ning rõhu väärtused ulatuvad saja tuhande atmosfääri rõhuni. Detonatsiooni võivad esile 

kutsuda erinevad vastava intensiivsusega mehaanilise või termilise iseloomuga nähtused nagu 

löök või sähvatus. Ettevõtete arv, mille tootmisprotsess baseerub plahvatusohtlikel või kergesti 

detoneeruvatel igas olekus ainete segudel, mistõttu tuleohutuse vallas käsitletakse plahvatuse 

nähtust üsna harva. (ВДПО РФ, 2021)  

Keemilised reaktsioonid kulgevad erineva kiirusega sõltuvalt lähteainete omadustest. Lõhkeained 

lagunevad detoneerimise ajal koheselt, mille tõttu reaktsiooni kiirus on kokkuvõttes väga suur. 

Reaktsiooni kiirus sõltub suuresti ka reaktsiooni keskkonnast, mida iseloomustab ioonide kiire 

interaktsioon lahustes. (Гамеева, 1969, 110) 

Lõhkeaineid saab jaotada nende toime tüübi alusel. Esineb plahvatust esilekutsuvaid, brisantset 

ehk purustava toimega ja püssirohu tüüpi lõhkeaineid. Loetletust esimesed põhjustavad plahvatust 

kõige kiiremini ning vajavad selleks mehaanilist mõjutust näiteks löögi või torke kujul. Selliste 

pliiasiidi tüüpi lõhkeainetega varustatakse erinevaid sütikuid, mille puhul saavutatakse plahvatus 

sütikuga vahetul kontaktil (miinid sõjatandril). (Некрасов, 1973, 432) 

Brisantse toimega lõhkeainete eesmärk on nagu nimigi ütleb purustada objekte enda ümber. Sellise 

toime aluseks on piisavalt suure detonatsiooni kiirusega (ulatub 9000 meetrini sekundis) 

lagunemise protsess. Brisantseid lõhkeaineid kasutatakse mürskude, miinide, õhupommide jms 

varustamiseks, samuti mitmesuguste lammutustööde käigus. Tavaliselt nõuab selliste ainete 

detonatsioon mõne initsieeriva lõhkeaine plahvatust vahetus läheduses. (Ibid., 432) 

Lõhkeained on valdavalt disainitud esile kutsuma detonatsiooni, mis võimaldab kasutada neid 

laialdaselt mürskude miinide, torpeedode ja mitmete muude lõhkamisvahendite koostises. 

(Гернер, 2019) 

Puhas ammooniumnitraat ei ole löögi ega hõõrdumise suhtes tundlik, kuid on teatud tingimustes 

plahvatusohtlik (vt Tabel  4). Ammooniumnitraat seega täidab osaliselt lõhkeainete tootmise nišši. 

Lõhkeainetena kasutusel olevate ammooniumsalpeetrite hulka kuuluvad näiteks ammoniidid 

(𝑁𝐻4𝑁𝑂3 segatakse puidupuruga ja teiste orgaaniliste materjalidega koos lisatud nitroühenditega) 

ja ammonaalid (alumiiniumipulbriga segud). Ammooniumnitraadi baasil toodetud lõhkeained 

plahvatavad vaid detonaatori juuresolekul. Puhas ammooniumnitraat plahvatab muuhulgas 

about:blank
about:blank
https://chem21.info/page/156155196102233248088029078102250162176190132077/
https://chem21.info/page/156155196102233248088029078102250162176190132077/
https://chem21.info/page/145092218145229154011070191170203164227205017178/
https://chem21.info/page/145092218145229154011070191170203164227205017178/
https://chem21.info/page/102184184195182040187178096164179255254173210023/
https://chem21.info/page/102184184195182040187178096164179255254173210023/
https://hightech.fm/2019/07/10/big-explosion
https://hightech.fm/2019/07/10/big-explosion
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termilise lagunemise käigus isoleeritud tingimustes. Sellist nähtust põhjendatakse 𝑁𝑂𝑥 gaaside 

produktsiooniga, mis mängivad plahvatust esile kutsuvat rolli. (Позин, 1983, 216) 

𝑁𝐻4𝑁𝑂3 plahvatusoht suureneb mineraalhapete ja kergelt oksüdeeruvate materjalide juuresolekul 

ning väheneb soola niiskuse suurenemisega. Kui veesisaldus ammooniumnitraadis ületab 3%, ei 

toimu plahvatust vaatamata detonaatori plahvatusele. Spontaanse lagunemise vältimiseks on 

segule lisatud stabilisaatorid – nad seovad 𝑁𝐻4𝑁𝑂3 lagunemisel tekkivaid 𝑁𝑂𝑥  ja 

lämmastikhapet. Stabilisaatorid võivad toimida ka ammooniumnitraadile, eraldadades sellest 

ammoniaaki, mis on võimeline neutraliseerima lämmastikhapet ja viib 𝑁𝑂𝑥 elementaarse 

lämmastiku kujule. Stabilisaatoritena on kasutusel kaltsiumi-, ja magneesiumi karbamiidid ca 0,05 

kuni 0,1- protsendilise sisaldusega ammooniumnitraadi massist. (Ibid., 216) 

Ammoniaak eraldub ammooniumnitraadist kuumutamisel. Nitraadi lagunemine kiireneb 200 

kraadi ületava temperatuuri juures, mille käigus vabaneb hapnikku ning segu omandab plahvatus- 

ja tuleohu. Mõnede ainete (grafiit või klaas) juuresolekul lagunemine kiireneb. 

Ammooniumnitraadi plahvatuslikud omadused avalduvad ebasoodsates ladustamistingimustes. 

Ammooniumnitraadi ladustamisel väärib tähelepanu soola korduv kristalliseerumine, mis  

soodustab materjali paakumist. Kristalli kuju muutumise käigus toimub ammooniumnitraadi 

mahuline suurenemine, mis põhjustab pakendite purunemist, milles soola hoiustatakse. 

(Кузнецов, 1965, 126) 

Ammooniumnitraadi sulamistemperatuur on 169,6°C (vt Tabel  5). Soola tundlikkus detonatsiooni 

esile kutsuvate ainete põhjustatud impulsside suhtes on madal, rääkimata otsesest 

ammooniumnitraadile avaldatud mehaanilisest survest. Iseloomustamaks ammooniumnitraadi 

plahvatusvõimet: üles sulatatud ammooniumnitraadi plahvatus nõuab vahetus läheduses muud 

detonatsiooni, mille tugevus on kümneid või sadu gramme trotüüli ekvivalendis. (Бесчастнов, 

Соколов, 1979, 47) 

Lõhkeseadmetes, kus sekundaarse lõhkeainena sisaldub ammooniumnitraat, on detoneerimise eel 

esile kutsutud rõhu väärtus ligi 10 GPa. Ammooniumnitraadi plahvatuse esile kutsumiseks 

mehaanilise teguriga, peab mõjuva killu kiirus ületama 1500 m/s. Samas 𝑁𝐻4𝑁𝑂3 detonatsioon 

on multifaktoriaalne nähtus ning sõltub 45 hoiustamise tingimustest. Anuma, milles soola 

hoitakse, piisaval soojenemisel ja laguproduktide segus püsimisel võib toode spontaanselt 

plahvatada. Lokaalsed detonatsioonid tootmiskeskkonnas ja transpordil ohustavad samuti 

ammooniumnitraadi eksotermiliste omaduste äkilist kulgu. Seetõttu tuleb suurte 𝑁𝐻4𝑁𝑂3 koguste 

https://chem21.info/page/026122015135023190058006178027232219143010050062/
https://chem21.info/page/026122015135023190058006178027232219143010050062/
https://chem21.info/page/134079174054056172038103106015155029187095179189/
https://chem21.info/page/134079174054056172038103106015155029187095179189/
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käsitlemise juures pidada silmas ohutusnõudeid, vastasel juhul tõuseb soovimatute tagajärgede 

risk. (Ibid., 47) 

 Ammooniumnitraadi hoiustamisest sadamaaladel 

Ligipääsu väetiste hoidmiseks ja kasutamiseks mõeldud territooriumile tuleb piirata, kuna 

erinevate väetiste puhul on tegu potentsiaalselt ühiskonda ohtu seadvate ainetega. Ebapiisavad 

julgeolekumeetmed on varasemalt kulmineerunud suunatud vägivaldse tegevusega erinevates 

maailma piirkondades. Õnnetusjuhtumite vältimiseks soovitatakse teostada järelevalvet väetise 

hulga üle, hoida materjali luku taga ning varjata väetist õuetingimustes. Väetiste hoidmisel ja 

käitlemisel tuleb järgida väetiseseaduses, veeseaduses ja maaparandussesaduses kehtestatud 

nõudeid (Maaeluministeerium 2020).  

Väetistes, mis koosnevad kas nitraat- või ammooniumlämmastikust, määratakse materjalis 

lämmastiku sisalduseks üle 16% juhul, kui nende koostisosade puhul ületab kontsentratsioon 8% 

väärtust. (Yara 2021)  

 

Tabel  4 AN Stabiilsus ja reaktsioonivõime 

Reageerivus Tavagingimustes stabiilne 

Keemiline stabiilsus Tavatingimustes stabiilne 

Ohtlike reaktsioonide võimalikkus Võib tules sulada ja laguneda. Plahvatusohtlik, 

kui seda piiratud ruumis, nt torudes või 

torustikes, kuumutada 

Tingimused, mida tuleb vältida Kokkusobimatud materjalid, kuumuse või tule 

lähedus 

Kokkusobimatud materjalid Redutseerijad, happed, leelised, kergesti 

süttivad tooted, pulbrilased metallid, 

kromaadid, tsink, vask, vase sulamid, kloraadid 

Ohtlikud lagunemissaadused Lämmastikoksiidid, ammoniaak, amiin 

 

Allikas: Ohutuskaart vastavalt EÜ määrustele 1907/2006 (REACH) ja 1272/2008 (CLP) (kohaldatud autori poolt) 
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Eestisse, nimelt Paldiskisse, tuleb ammooniumnitraat teistest riikidest. Erinevad kliimatingimused 

ja sadamate vaheline kaugus muudavad väetise tarnimise keerulisemaks  (Казакова 1969, 6). 

Väetise pikaajaline ladustamine mõjutab graanuleid nii, et need võivad kaotada oma tugevuse ja 

seejärel kokku kukkuda ning klompid võivad tekkida ka kergete osakeste tugevamaks (tahkeks) 

pressimiseks. Nii võib tükk jõuda selle koti suuruseni, milles see asub. Paralleelselt väetise 

settimise kulgemisega toimub mitmekihiliste kottide vahelduv niisutamine ja kuivatamine, mille 

tõttu kotid muutuvad ebausaldusväärseks ja võivad ülekoormamisel puruneda. (Казакова 1969, 

5) 

 

Tabel  5 Teave peamiste füüsikalis-keemiliste omaduste kohta (granuleeritud ammooniumnitraat kottides) 

Välimus Tahke 

Värvus Läbipaistev/ valge 

Lõhn Lõhnatu 

pH (väärtus) Happeline 

Sulamistemperatuur (°С) 1013 hPa juures +169,6 °C 

Keemistemperatuur >210 °C 

Süttivus Mittesüttiv 

Suhteline tihedus 20 °C juures 1,72 

Kogutihedus (g/ml) ca 1000 kg/ m3 

Lahustuvus (vees) >100 g/l  

Lagunemistemperatuur (°C) >210 °C 

Oksüdeerivad omadused Võib tulekahju intensiivistada, oksüdant 

Allikas: Ohutuskaart vastavalt EÜ määrustele 1907/2006 (REACH) ja 1272/2008 (CLP) (kohaldatud autori poolt) 

 Ammooniumnitraadi transiit Eestis 

Kõrge lämmastikusisaldusega ammooniumnitraadi transiidile esitatav nõue 

Eesti vabariigi territooriumi kaudu lubatakse transiidina transportida vaid sellist kõrge lämmastiku 

sisaldusega ammooniumnitraati, mis läbis edukalt plahvatuskindluse katse. Ammooniumnitraat 

klassifitseeritakse kõrge lämmastiku sisaldusega aineks siis, kui massiliselt ületab lämmastiku 

protsent väärtust 28 ning esineb selle soola kujul. Nimetatu laieneb ka lõhkeainena kasutusel 
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olevale ammooniumnitraadile, kuna lõhkeainete seaduse kohaselt erandeid ei tehta. Katset tuleb 

korraldada Euroopa Parlamendi ja nõukogu määruse nr 2003/2003 nõuetele (ELT L 304, 

21.11.2003, lk 1-194) toetudes. Määruse kolmanda lisa sätted näevad ette, et läbiviimiseks sobivad 

tegevusloaga vastavaks protseduuriks akrediteeritud laborid. Eduka katse järel koostatakse 

dokument, mis kehtib 180 päeva alates katse läbi viimisest alates. (Riigiteataja 2021) 

Plahvatuskindluse dokument või koopia tuleb kõrge lämmastiku kontsentratsiooniga 

ammooniumnitraadi omanikul presenteerida Maksu- ja Tolliametile koos vastava deklaratsiooniga 

tollil. Kaasas käib samuti tootepartii tuvastamist soosiv dokument, millega pannakse paika 

ammooniumnitraadi kujul lämmastiku kontsentratsioon tootes, kogus, materjali valmistamise 

daatum ja muu vajalik informatsioon. (Riigiteataja 2021) 
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 Paldiski Põhjasadam 

Palsteve OÜ näol on tegemist Paldiski Sadamate AS tütarfirmaga. Osaühing tegutseb nii 

tolliagentuurina kui ka stividorfirmana. Paldiski Sadamate AS-le kuulub ka sadama akvatoorium. 

Ettevõte pakub nii kaupade ümberlaadimist kui ka ladustamist oma territooriumil. Näiteks 

levinud teenused on autode ümberlaadimine ning puistes materjali (väetised) ladustamine. 

(Paldiski Põhjasadama koduleht) 

 

Paldiski põhjasadam paikneb linna loodeosas Paldiski linnakeskuse lähedal. Territooriumi suurus 

on ligi 20,16 ha. Sadamasse pääseb vaid loa alusel. Territooriumil asuvad lisaks ladudele ning 

ladustamisplatsidele ka administratiivhooned ning töökojad. Paldiski sadamas töötab 250 inimest. 

(Palsteve OÜ ohutusaruanne 2017) 

 Asukoht 

Paldiski laht (Rogerwicki laht) on olnud juba muinasajal populaarne sadamapiirkond Eesti ja 

Rootsi rannarahvaste kasutuses. (Paldiski Põhjasadama koduleht 2021) 

Paldiski Põhjasadam paikneb Soome lahe rannikul. Sealses piirkonnas ulatub vee sügavus 20 

meetrini. Tänu sellele ei vaja Paldiski sadam farvaatri ehitamist ning võimaldab suurtel laevadel 

sadamasse siseneda (näiteks Panamax laevad). Sadama kanal on piisavalt lai, et mitu laeva saaks 

samaaegselt kai juures peatuda. Tänu soojale hoovusule, jääb Paldiski sadama akvatoorium 

aastaringselt külmumata. Seetõttu jäävad jäämurdjatega seotud lisakulud ära. Sadama meeskond 

pakub aastringset navigatsiooni teenust. (Paldiski Põhjasadama koduleht 2021) 

 

Sadama läheduses paikneb hulk ettevõtteid, mille tegevus võib põhjustada suuri 

õnnetusjuhtumeid (vt Tabel  6). Samas on Palsteve OÜ territoorium piisavalt kaitstud 

doominoefekti eest, mis võimaldab, vaatamata kõrvalasuvatele ettevõttetele, ohtlikke kaupu 

käsitleda.  

 

Paldiski Põhjasadam asub Paldiski linna piiril. Paldsiki Põhjasadamal tuleb ettevõttest lähtuva 

õnnetuse piirkonda jääda võivaid isikuid teavitada õnnetuse korral soovitavatest käitumisjuhistest. 

(Palsteve OÜ ohutusaruanne 2017) 
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Ettevõtte vahetusläheduses on mitmeid ohtlikuid suurõnnetuse ohuga ettevõtteid, mis on toodud 

Tabel  6 ja nendest põhjustatud võimalikud ohud. Üldiselt naaberettevõtted ei kujuta ohtu ohtlike 

kaupade käitlemist Palsteve OÜ-s ning ei põhjusta doominoefekti. (Ibid.) 

 

Tabel  6 Paldiski Põhjasadama lähimad ohtlikud suurõnnetuse ohuga ettevõtted 

Ettevõtte nimi Kaugus Tegevusala Võimalik oht 

 

Alexela Terminal AS Umbes 750 m PPS 

territooriumist 

Tuleohtlike- ja 

põlvedelike ja 

vedelgaaside 

käitlemine 

Tulekahju, plahvatus.  

Ohuala ulatub PPS 

territooriumile. 

Ohualas on 

diislikütuse tankla. 

Peamine oht on 

terviseohtlikud 

põlemisaadused 

(suits), mis häirib 

tegevust ettevõtte 

territooriumil 

Paldiski Tsingipada 

AS 

Umbes 1 km kaugusel 

PPS territooriumist 

Kuumtsinkimine Tulekahju. 

Ohualad ei ulatu PPS 

territooriumile. 

Peamine oht on 

terviseohtlikud 

põlemisaadused 

(suits), mis häirib 

tegevust ettevõtte 

territooriumil 

Eesti Traalipüügi 

Ühistu 

Umbes 900 m 

kaugusel PPS 

territooriumist 

Kala sorteerimine ja 

külmutamine 

Tulekahju, mürgisus. 

Ohualad ei ulatu PPS 

territooriumile. 

Peamine oht on 

terviseohtlikud 

põlemisaadused 
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(suits), mis häirib 

tegevust ettevõtte 

territooriumil 

Allikas: PALSTEVE OÜ ohutusaruanne 2017, kohaldatud autori poolt 

 

 Keemiakaubad Paldiski Põhjasadama territooriumil  

 Keemiakaupade käitlemisest 

Paldiski Põhjasadamas käideldavad keemiakaubad 

Paldiski Põhjasadama maakrundid sobivad oma suuruselt plaaniliste tegevuste teostamiseks ning 

neil on ka väga hea potentsiaal oma äri edasiarendamiseks. 99 hektari suurune sadama 

akvatooriumi tsoon on otseselt sadama vastutuse all. Sadama territoorium hõlmab kokku 70 

hektarit. (Paldiski Põhjasadama koduleht 2021) 

 

Alates 2017 a. on alustatud pakendatud kaltsiumnitraadi, kaaliumnitraadi, naatriumnitriti ja 

naatriumnitraadi käitlemisega. Maksimaalselt hoiustatakse neid väetisi kuni 5000 t koguses. 

(Palsteve OÜ ohutusaruanne 2017) 

 

Ohtlikud väetised saabuvad territooriumile maanteed mööda veokitega, kuhu mahub 

maksimaalstelt kuni 30 t. Maha- ja pealelaadimine teostatakse laaduriga hoiustamiseks mõeldud 

sobiliku lao ees. Ohtlikke väetiseid hoiustatakse ainult selleks mõeldud ladudes nr 3 ja/või 4a. 

(Ibid) 

 

Peamised ohud, mis võivad tekkida on põlevaine tulekahjud nii ladudes kui ka laoplatsidel. 

Algpõhjusteks saavad olla laadimistehnika rikked (tõstuki vms), mille tagajärjel õli/ kütus süttib 

põlevaine vahetus läheduses. Peale selle võib õnnetuse algpõhjuseks olla tuleohutusnõuete 

mittetäitmine ja tahtlik süütamine. Teiste käideldavate kaupadega toimuvad hädaolukorrad ei 

põhjusta suurõnnetust, vaid võivad häirida sadamas olevate operaatorite tööd tulekahjust 

põhjustatud suitsuga ning suurt varalist kahju. (Ibid.) 
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Joonis 12. Ohtlike kemikaalide käitlemiskohad Paldiski Põhjasadama territooriumil 

Allikas: Palsteve OÜ ohutusaruanne 2017 

 

 Ammooniumnitraadi käitlemise tehnoloogiast Paldiski Põhjasadamas  

Ettevõte käsitles varasemalt puistes AN ning teostas selle pakendamist. Seepärast on Palsteve OÜ-

l suur kogemus AN käitlemisel.  
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2015. aastal alustati ainult pakendatud AN (big-bagides ca 1 t) käitlemist. Maksimaalselt 

hoiustatakse lähisel laoplatsil < 10 000 t AN. (Palsteve OÜ ohutusaruanne 2017) 

 

Tabel  7 AN max kogus ja käive 

 Ohtlik 

kemikaal 

ÜRO (UN) 

nr 

Võimalik 

kogus, t 

Käive, t/a 

Mere Raudtee Kokku 

2017 a. AN 2067 < 10 000 40000 19000 59000 

2020 a. AN 2067 < 10 000    

Allikas: kohaldatud autori poolt 

 

Vastavalt määrusele „Erinõuded ammooniumnitraadi käitlemisele“ peab AN hoidlaehitise asukoht 

valitud olema nii, et kaugus elurajoonidest, hotellidest, ravi- ja lasteasutustest, staadionidest ning 

muudest üldkasutatavatest hoonetest ja avalikest raudteedest ja põhimnaateedest oleks vähemalt 

500 meetrit. PALSTEVE OÜ-l on selle määruse nõuet täitnud.  

 

500 m raadiuse sisse jäävad (Joonis 4) valdavalt PPS enda kinnistud: 

• PPS perspektiivsed kinnistud (Ranna 1, 2, 3), PPS autode ladustamisplatsid 

(Majaka tee 2 ja 2b) 

• Peale PPS enda kinnistute jäävad raadiusesse ka Rae tn 37 (tootmismaa), Majaka 

tee 7 (tootmismaa), Majaka tee 5 (tootmismaa), Mulla mäed, Majaka tee 4 

(elamumaa), S. Juljajevi tee 1 (sihtotstarbeta maa), Rae tn 39 (sihtotstarbeta maa). 

(Palsteve OÜ ohutusaruanne 2017) 

 

Käideldav AN vastab Kemikaali seaduse §17 kõrge lämmastikusisaldusega ammooniumnitraadi 

transiidile esitatud nõuetele ning omab vastavaid detonatsioonikindluse teste iga veosepartii kohta. 

Ületades Eesti Vabariigi piiri esitatakse vastavad dokumendid tollikontrollile. Juhul kui AN 

hoiustatakse laoplatsil rohkem kui 150 kalendripäeva, tuleb teha täiendavat detonatsioonikindluse 

testi. (Ibid.) 

 

Ammooniumnitraat saabub territooriumile meritsi laevaga või raudteed pidi vagunites. Maha- ja 

pealelaadimine teostatakse kail kraanaga ning AN vagunite ümberlaadimine vagunitest, kas kraana 

või tõstukiga. Ettevõttesisene transport raudtee vaguni ümberlaadimisjaam 1 AN lahtine laoplats 
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ja kai nr 6a/7 1 AN lahtine laoplats teostatakse treileri või rekkaga, mis mahutavad vastavalt 54 t 

või 33 t big-bagi. 

Laadimisprotseduuril laevalt/rongilt osaleb 6 inimest ning AN ladustamisplatsil teostab 

virnastamist 4 inimest. (Ibid.) 

 

Joonis 13. Ammooniumnitraadi käitlemise skeem Paldiski Põhjasadamas 

Allikas: Palsteve OÜ ohutusaruanne 2017 

 

 

 Ammooniumnitraadi käitlemise algoritmist Paldiski Põhjasadamas 

Paslteve OÜ andmetel asuvad Paldiski sadamas 11 mineraalsete väetiste hoiustamise ladu. 

Puistes materjal säilitatakse nii väiksemates pakendites kui ka suurtes kottides, bigbagides. Väike 

kott mahutab 25 kg, bigbag omakorda kuni 800 kg. Paldiski põhjasadamas tegutseb ka 

keemiliste materjalide terminal kuhu viiakse laost toodud kaupa (mineraalseid väetisi). Väetiisi 

transporditakse sadamaterritooriumil rataslaadurite abil (näiteks Terexi masinad). Terminali ühes 

vahetuses töötab kaheksa inimest. Puistlast pannakse automatiseeritud jaotusliinile. Väetis 

sisestatakse nn mahuti all osas, kust see liigub jaotusmahutisse. Mahuti alumises osas panevad 

töötajad valmis uue bigbagi, kuhu jaotusmehhanism puistab väetisainet (kuni 800kg). Bigbag 

markeeritakse, et oleks näha tema järjenumber ning saaks tuvastada töötajaid, kes seda 

pakendasid. Täidetud kotid liiguvad liinil, edasi toimub kaalumisprotsess. Laadur võtab kaks 

kotti ning viib neid kaaludele vaadatakse üldjuhul kahe bigbagi summaarset kaalu. Sõltuvalt 

kaalunäidust lisatakse väetisainet kottidesse või võetakse vähemaks. Bigbagid pannakse 

ridadesse nelja kaupa, kus töötajad seovad need vastavalt tellimusele köidikuga kinni. Vahel 

pannakse ka kottidele plomm. Kui bigbagid on korralikuld pakendatud viiakse neid haaratsi 

(ratastõstuk haaretega näiteks Hyundai 770) abil valmis kaubalattu, kus need ladustatakse 

virnadesse ning kaetakse koormakattega. Kaubalaost väljastatakse tellimuse alusel kaup 

kliendile. 
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 Paldiski Põhjasadama riskianalüüsist 

Ettevõtted seatakse pingeritta nende ohutusprofiili alusel. Ohutusprofiil kujuneb ettevõtte poolt 

käsitletavate kemikaalide liigi ja koguse alusel. Niinimetatud ohtlikud ettevõtted kuuluvad C- 

kategooriasse. C-kategooria ettevõtted peavad tegevusloa saamiseks omama teabelehte, 

riskianalüüsi ning hädaolukorra lahendamise plaani. A- ja B-kategooriasse kuuluvad ettevõtted, 

kelle tegevus võib põhjustada suurõnnetusi. B-kategooria ettevõtetelt nõutakse lisaks 

eelmainitule ohutuse tagamise põhjalikku kirjeldust. A-kategooria ettevõtted on aga kohustatud 

esitama ohutusaruannet. 2019. Aasta riskianalüüsi alusel liigitati Palsteve OÜ A-kategooria 

ettevõtete hulka, arvatavasti AN väetise käitlemise tõttu . PALSTEVE OÜ tegutseb tegevusloa 

nr OKK-09-18 alusel ning omab Kemikaaliseadusese poolt nõutud dokumente. Vastavalt 

ohtlikkuse tasemele on määratud ka käideldavate ainete suurim võimalik kogus. Tabel  8 on toodud 

informatsioon PALSTEVE OÜ käideldavate kemikaalide kohta. (Paldiski Põhjasadama 

riskianalüüs 2017) 

 

Tabel  8 Ohtlikud kaubad PALSTEVE OÜ ettevõttes 

Ohtlik kemikaal CAS nr Ohuklassi ja- kategooria 

kood 

Ohupiktogramm Max kogus, t 

Ammooniumnitraat 33,5 %  

N väetis 

2067 H272 – Oxi.sol 3 

H319 – Eye irr. 

 10000 

Kaltsiuminitraat 1454 H272 – Oxid. Sol. 3 

H302 – Acute Tox. 4 

H318 – Eye damage 1 

 5000* 

Kaaliumnitraat 1486 H272 – Oxi.sol 3  5000* 

Naatriumnitrit 1500 H272 – Oxi.sol 3 

H301 – Acute Tox 3 

H319 – Eye irr. 2 

H400 – Aquatic Acute 1 

 5000* 

Naatriumnitraat 1498 H272 – Oxi.sol 3 

H319 – Eye irr. 2 

 5000* 
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Allikas: (PALSTEVE OÜ riskianalüüsi kokkuvõte 2019)  

 

 Suurõnnetuste stsenaariumid ning nende tagajärjed 

Suurõnnetust defineeritakse kui juhtumit, kui ettevõtte töö protsess ei püsi enam ohutuse raamides. 

Selle tulemusena seatakse keskkond (ka väljaspool ettevõtet) ning personal arvestatavalt suurde 

ohtu. Ammooniumnitraadiga seotus suurõnnetuste põhjuseks on enamasti tulekahju või plahvatus. 

Esimese variandi puhul levivad inimese tervist ohustavad gaasid ning epitsentri lähiümbruse 

põlengud. Teise variandiga kaasnevad hoonete kahjustused, inimeste mehaaniline traumeerimine 

kildude või muude osakestega. Ulatuslike õnnetuste ennetamiseks teostatakse ettevõtte 

riskianalüüs, hädaolukorra lahendamise plaan, ohutusaruanne. Ohutuse tagamisel lähtutakse 

dokumendis sõnastatud soovitustest ja kohustustest. (Paldiski Põhjasadama riskianalüüs 2017) 

Õnnetuse toimumisel kuulub esmajärjekorra tegevuste alla sellest teavitamine. Teave edastatakse 

koheselt häirekeskusele, kust ökoloogilise saastatuse informatsioon liigub edasi 

Keskkonnaametile. Kui olukord on põhjustatud suurõnnetuse ohuga ettevõtte tegevusest, võetakse 

ühendust Tarbijakaitse ja Tehnilise Järelevalve Ametiga. (Kemikaaliseadus 2021) 

 Paldiski Põhjasadamas prioriteetsemad õnnetusstsenaariumid 

Paldiski Põhjasadama riskimaatriksile (vt Tabel  10) on kantud sisse erinevad 

õnnetusstsenaariumid, arvestades õnnetuse toimimise tõenäosusega ja võimalike õnnetuse 

tagajärgedega. Ettevõtte prioriteetsed ja tõenäolisemad suurõnnetuse stsenaariumid on kantud 

Tabel  9. (Palsteve OÜ ohutusaruanne 2017) 

 

Tabel  9 Paldiski Põhjasadama prioriteetsed õnnetusstsenaariumid 

Vaadeldav seade/ rajatis 

või tehnoloogiline protsess 

Õnnetusstsenaarium Riskitase 

Ohtlik 

sündmus 

Tähis Õnnetus 

AN transport (vagunite 

ümberlaadimissõlm 1 AN 

laoplats) veokiga 

AN 

vedava 

transpordi 

õnnetus ja 

tulekahju 

1 AN veoki 

plahvatus 

6D 
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AN transport (kai1 AN 

laoplats) veokiga 

AN 

vedava 

transpordi 

õnnetus ja 

tulekahju 

2 AN 

lagunemine 

4C 

2.1 AN 

transpordi 

plahvatus 

6D 

AN laoplats Tulekahju 

AN 

laoplatsil 

3 AN 

lagunemine 

4C 

Allikas: kohaldatud autori poolt 

 

Tabel  10 Palsteve OÜ riskimaatriks 

T
õ
en

äo
su

s 

1      

2      

3      

4   2 

3 

  

5      

6    1 

2.1 

 

7      

 A 

Vähe tähtis 

(puudub) 

B 

Kerge 

C 

Raske 

D 

Väga raske 

E 

Katastroofiline 

Tagajärgede raskusaste 

Allikas: kohaldatud autori poolt 

 Riskianalüüsi tulemused 

Riskianalüüsi tulemusena liigitatakse ettevõte suurõnnetuste põhjustajate hulka AN-I käitlemise 

tõttu. Muud väetised on väheohtlikud ning neid arvesse ei võeta. Seetõttu pööratakse ettevõttes 

erilist tähelepanu AN-I käitlemise ohutuse tagamiseks. Joonis 14 kujutab AN-plahvatuse korral 

mõju piirkonda ning kaugust plahvatuse epitsentrist. Andmete analüüsi tulemusena 

võib väita, et ohtliku väetise (ammooniumnitraadi) käitlemise nõuded on täidetud, seetõttu on 

ettevõte tegevus sadamat ümbritsevale keskkonnale ohutu. Ladustamisprotsessi üle teostatakse 
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pidevat järelevalvet. 

Vaatamata eespool toodud argumentidele ei ole riskid lõpuni välistatud. Seega tuleb valmis olla 

ägedaks olukorra muutumiseks. Ohtliku olukorra põhjustajaks võib olla inimfaktor või järsk 

ilmastiku muutus. Ettevõte peab suutma kiiresti reageerida ning rakendada vajalikke meetmeid. 

(Palsteve OÜ riskianalüüsi kokkuvõte 2019) 

 

 Ammooniumnitraadi suurõnnetuse ohualad 

 

Joonis 14. Paldiski Põhjasadama AN plahvatuse koondohuala 

Allikas: Palsteve OÜ riskianalüüsi kokkuvõte 2019 

 



 

55 

 Majandusaasta aruande analüüs 

Palsteve OÜ näitas 2020. aastal negatiivseid majandustulemusi (Palsteve OÜ majandusaasta 

aruanne 2020). Sellel oli mitu peamist põhjust. Üks neist oli Beirutis toimunud plahvatus, mille 

põhjustas ammooniumnitraadi ebaõige ladustamine. Pärast seda plahvatust on nõudlus 

ammooniumnitraadi järele vähenenud, mille tulemuseks on vähem mahalaadimise tellimusi.  

 

Ettevõtte negatiivsete tulemuste teine põhjus on pandeemiast tingitud rahvusvahelised piirangud. 

Kui isegi Eestis ei olnud need piirangud nii märkimisväärsed, siis teistes riikides olid need 

piirangud pikad ja ranged, mis ei lubanud ettevõttele toimetada nii aktiivselt, nagu muudes 

aastates. 

 

2020. aasta aruanne (vt Joonis 17) näitab, et müügitulu vähenes -36,1% ja oli 5 633 tuh eur (2019. 

aastal 8 820 tuh eur ja 2018. aastal 8 206 tuh eur) (Palsteve OÜ majandusaasta aruanne 2019). 

Ettevõtte puhaskahjum on -1 358 tuh eur, kui 2019. aastal puhaskasum oli 217 tuh eur. Aastal 

2018 oli puhaskasum 220 266 (vt Joonis 15) (Palsteve OÜ majandusaasta aruanne 2018). Summa 

on väga sarnane 2019. aasta tulemustega (vt Joonis 16). Ettevõtte eelmiste aastate kasum on 

samamoodi negatiivne (-6 482 261), mis tähendab seda, et 2020.aasta ei ole esimene aasta, kus 

ettevõte on kahjumis. Palsteve OÜ samm-sammult parandas oma tulemusi ja vähendas oma 

kahjumi, aga 2020. majandusaasta halvendas tulemusi.  

 

Ettevõtte omakapital koostab 56% kogu varast (1 327 372/2 365 352). Suurim osa netokapitalist 

on ülekurs, mis 31.12.2020 seisuga on 9 155 997 eur. Palsteve OÜ osakapital on 10 050, seega 

omakapital/osakapital on oluliselt >0.5, mis vastab äriseadustikule. Sellest madalama näitaja puhul 

vaja kriitiliselt hinnata tegevuse jätkuvuse eelduse põhjendatust. 

 

Palsteve OÜ 31.12.2020 seisuga äritegevuse rahavoog (58 973 eur) on oluliselt madalam, kui oli 

eelmisel aastal (700 814), aga ikka positiivne. Negatiivse äritegevuse rahavoog võib viidata 

võimalikule likviidsuse või tegevuse jätkuvuse probleemile. Laenukohustuste jätkusuutlikuks 

teenindamiseks vajalik positiivse äritegevuse rahavoog. 

 

Vastavalt current ratio (käibevara/lühiajalised kohustused) ja quick ratio ((käibevara-

varud)/lühiajalised kohustused), ettevõttel on olemas likviidsus probleemid. Kui 2019. aastal 

current ratio oli 1.2 (1 235 394/1 015 677) ja quick ratio oli 0.9 ((1 235 394-345 082)/1 015 667), 
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siis vastavalt 31.12.2020 bilansi seisuga current ratio on nüüd 0.9 ja quick ratio on 0.5. Mõlemad 

näitajad on märkimisväärselt vähenenud võrreldes 2019. aastaga. 

 

Oluline tähelepanek on see, et ettevõte ei ole laenu juurde võtnud, sest pikaajaliste kapitalirendite 

summa on vähenenud võrreldes 2019. aastaga (31.12.2019 bilansis oli 800717, 31.12.2020 seisuga 

on 302126 eur võlg). Muud laenukohustused ettevõttel puuduvad (vastavalt rahavoogule 

finantseerimisest, kõik maksmised on seotud vaid kapitalirendiga). 

 

Vähenenud äritegevuse tõttu, vähenes ka töötajate arv. 2020. aastal keskmine töötajate arv on 132 

inimest, kui 2019. aastal inimesi oli 144. 2018. aastal inimesi oli veel rohkem (155). Vastavalt 

teatmikule, keskmised töötajate arvud on suuremad, kui aastaaruandes. Näiteks 2020.a töötajate 

arv on (166+142+145+143)/4=149 inimest. 2019.aastal töötas keskmiselt 

(165+165+164+168)/4=166 inimest. Erinevus tingitud sellest, et ettevõttel võivad olla 

osakoormusega töötajad, keda teatmik ja raamatupidajad arvutavad erinevalt. Nähtav aga on see, 

et 2020.aasta esimeses kvartalis töötajate arv oli 166 inimest, aga teises kvartalis hakkasid 

koondamised toimuma, ja töötajate arv vähenes. Kindlasti on oluline ka mainida, et Palsteve OÜ 

ei ole palgatoetust töötukassast saanud, sest ettevõtte nimi puudub töötukassa tabelis. 

 

Kokkuvõttes võib öelda, et 2020.a majandusaasta ei olnud kõige kergem Palsteve OÜ-le, aga firma 

on tegevuse jätkuv, olukorra paranemisel kindlasti taastab oma majandustulemusi ja hakkab 

näitama kasumi nii, nagu oli 2019.a ja 2018. aastatel. 
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Kokkuvõte 

Uurimistöö eesmärgiks oli anda hinnang sadama ohutustehnilise tegevusele ning selle 

vastavusele kehtestatud nõuetele, hinnata süttimise tõenäosust ammooniumnitraadi hoiustamise 

või käitlemise ajal. Analüüsida hetkel olevaid AN hoiustamisviise Paldiski Põhjasadama 

territooriumil.  

Lõputöö kirjutamise kaigus autor koostas tabeleid ja jooniseid, kirjeldas ohtlikke kemikaalide 

mõistet ja omadused. Autor võrdles ettevõte Palsteve OÜ olemasoleva ohutustehnilise olukorra 

kehtivate erinõuetega. Autor analüüsis, kuidas ammoniumnitraadi hoiustamine suures koguses 

sadama territooriumil mõjub sadama majandusliku olukorda. 

Seoses Beirutis toimuva 2020 a. augustis plahvatusega, hetkel nii suurt nõudlust ei ole, seetõttu 

ei käidelda sadama territooriumil enam ammooniumnitraadi. Autori analüüsi põhjal võib 

järeldust teha, et majandusliku seisukohast ettevõte kannatab kahju, kuna käitlemise eest saadud 

raha oli alati olnud suur osa ettevõtte kasumist.  

Töö tulemusena selgus, et vaatamata sellele, et Paldiski Põhjasadam kuulub A-kategooria ohuga 

ettevõtte hulka ning tegutseb aastaringselt Paldiski linna lähedal, ammooniumnitraadi käitlemine 

toimub Eestis kehtivate nõuete ja reeglite järgi. 

Lahendustena antud probleemidele pakkus autor välja, et kuna hetkel enam ammooniumintraadi 

käitlemist sadama territooriumil ei toimu, võiks rohkem tähelepanu pöörata ülejäänude 

kemikaalide käitlemisele ning areneda muud võimalust ettevõtte kasu suureneda.  

Püstitatud eesmärgi saavutamiseks, autor kasutas järgmised uurimismeetodeid: viidi analüüsi läbi 

ning tehti töö sadama dokumentidega, samas autor kasutas teadus- ja õppematerjale. Tänu nende 

uurimismeetodile autor analüüsis kuidas muutus sadama- töö ja kasum ilma selle aine käitlemiseta.  

Autor leiab, et lõputöös püstitatud eesmärk sai täidetud. Kõik punktid eesmärgist said käsitatud 

ning analüüsitud. 
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Summary 

The aim of the research was to give an assessment of the port's safety-related activities and its 

compliance with the established requirements, to assess the probability of ignition during storage 

or handling of ammonium nitrate. To analyze the current AN storage methods in the territory of 

Paldiski North Harbor. 

 

During the writing of the dissertation, the author compiled tables and drawings, described the 

concept and properties of hazardous chemicals. The author compared the company Palsteve OÜ 

with the current special requirements of the existing safety situation. The author analyzed how the 

storage of large amounts of ammonium nitrate in the port territory affects the economic situation 

of the port. 

 

In connection with the 2020 summit in Beirut. With the explosion in August, there is currently no 

such high demand, therefore no more ammonium nitrate is handled in the port territory. Based on 

the author's analysis, it can be concluded that from an economic point of view, the company suffers 

losses, as the money received for handling had always been a large part of the company's profits. 

 

As a result of the work, it became clear that despite the fact that Paldiski North Harbor belongs to 

the company with category A danger and operates all year round near the city of Paldiski, 

ammonium nitrate is handled in accordance with the requirements and rules in force in Estonia. 

 

As solutions to these problems, the author suggested that since ammonium nitrate is no longer 

handled in the port area, more attention could be paid to the handling of other chemicals and 

another way to increase the company's benefits could be developed. 

 

To achieve the set goal, the author used the following research methods: analysis was performed 

and work was done on the port documents, while the author used scientific and study materials. 

Thanks to their research method, the author analyzed how port work and profits changed without 

handling this substance. 

 

The author finds that the goal set in the dissertation was achieved. All points of the goal were 

considered and analyzed. 
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Lisa 1. Majandusaasta aruanned  

Lisa 1.1 Majandusaasta aruanne 2018 

 

Joonis 15. Palsteve OÜ majandusaasta aruanne 2018 

Allikas: Hromova M., 2020. Sadama konkurentsivõime säilitamine Paldiski Põhjasadama näitel. Tallinn, Tallinna 

Tehnikaülikool, Eesti Mereakadeemia. 
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Lisa 1.2. Majandusaasta aruanne 2019 

 

Joonis 16. Palsteve OÜ majandusaasta aruanne 2019 

Allikas: Hromova M., 2020. Sadama konkurentsivõime säilitamine Paldiski Põhjasadama näitel. Tallinn, Tallinna 

Tehnikaülikool, Eesti Mereakadeemia.  
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Lisa 1.3. Majandusaasta aruanne 2020 
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Joonis 17. Palsteve OÜ majandusaasta aruanne 2020 

Allikas: https://www.e-krediidiinfo.ee/10477996-PALSTEVE%20OÜ 
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Lisa 2. Paestang AN lahtise laoplatsil Paldiski Põhjasadamas 

 

Joonis 18. Paestang Paldiski Põhjasadama AN lahtisel laoplatsil 

Allikas: Paldiski Põhjasadama dokumentide alusel 
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