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Pleegitusprotsessi reovees sisalduv orgaaniliste ithenditega seotud kloor (testitud AOX
hulgas, adsorbeeritav halogeenorgaaniline iihend) oli 1980ndatel keskkonnaliikumiste
metsatdostuse ja eelkdige pleegitatud tselluloosi tootmise vastastes riinnakutes iiks
pohiargument. Selle AOX-ile keskendunud ldhenemise iiks pohjuseid oli see, et usuti, et
see materjal on parit iiksnes inimtegevusest. Samas aga on toestatud, et markimisvaarne
kogu orgaaniliste iihenditega seotud kloori on tekkinud looduslikult (1 ja selles toodud
viited). Ilmselgelt peaks loodus olema kohanenud paljude klooriiihenditega, nii
looduslikult tekkivatega kui ka sama voi sarnast liiki inimtekkelistega.

Uha suurem arv tselluloositehaste reoveeuuringuid niitavad, et bioloogiline mdju ei ole
korrelatsioonid AOX-iga (2-8). See on ootusparane, kuna AOX holmab korge ja madala
molekulaarmassiga ainet, millest enamik on korge molekulaarmassiga.

Korge molekulaarmassiga M>1000 aine ei suuda holpsalt tungida labi
rakumembraanide ja ei ole selle kogunemine elusorganismidesse voimalik.

Lisaks on madala molekulaarmassiga materjalis lipofiilne (rasva ligitdombav) osa
(méaaratavad orgaaniliste lahustitega eraldamisel, EOCI) nii kloor- kui ka
kloordioksiidpleegituses vaike (9-11) ja vaheneb AOX-i vahenemisega kiiresti, vt joonis 1
(12, 13).

Okaspuutselluloosi puhul muutub EOCI vaga madalaks AOX-i tasemel umbes 1 kg
tonni tselluloosi kohta; kloordioksiidi kasutamine kahandab EOCIl-i vaartuse vaga
madalaks.
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Figure 9.39 Totally bound organic chlorine (Bound Cl) and extractable organic chlorine
(EOCI) in softwood and hardwood (birch) kraft pulps. Bleaching sequences: SW
1 = (C85+D15)EDED, SW 2 = O(C85+D15)(E+P)DED, SW 3 = OZEDP, HW 1 =
0(C85+D15)(E+P)DD, HW 2 = OD(E+P)DD (Bjérklund Jansson et al, 1991)

Joonis 1. EOCI ja AOX reovees eri pleegitusastmetel (viited 12,13).

1996. aastal kinnitas AET (14), et puhtas olekus kloori taielikul asendamisel
kloordioksiidiga enamik levinud dioksiide (2,3,7,8-tetraklorodibenso-p-dioksiin (TCDD))
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tehniliselt korvaldatakse ning et 2,3,7,8-tetraklorodibensofuraani (TCDF) ei ole voimalik
tuvastada, kui dibensofuraani tase tselluloosis ei iileta 10 ppb. 2005. aastal tostatas Rootsi
Keskkonnakaitseamet (Naturvardsverket) kiisimuse dioksiinidest Botnia lahe
rannaveekalades ning arutati puhta kloori vaba (elemental chlorine free, ECF) valgendamist
(15).

Innventia teostas labori-soeluuringu, et selgitada vilja, kas kaasaegne
kloordioksiidpleegitamine voib aidata kaasa klooritud dioksiinide ja furaanide
moodustumisele.

Kaasaegses tselluloosi valgendamises on kloordioksiidiga ECF-valgendamisel koos
hapnikupohise delignifikatsiooni ja Q(PO)-pleegitatud tselluloosi puhul PCDD-d/F-d
samas suurusjdargus fooniproovidega. Dioksiinivaba pleegitamise eeltingimuseks on aga
kloordioksiidilahuse puhtus (16-17). Kui kloori sisaldus klooridioksiidilahuses tousis iile
5% (aktiivkloor), voi tdheldada PCDD-de/F-de sisaldust. Viieprotsendiline kloori
ebapuhtuse tase on kaugelt suurem tanapdevaste kloordioksiidi valmistamise seadmete
omast, st vOoimalik on saavutada sisaldust alla 0,8%.

Nende uuringute iildine jareldus on, et kaasaegses ECF-pleegituse tehnoloogias ei
moodustu toostuslikult toodetavate sulfaattsellulooside pleegitamisel dioksiine.

Kuna sulfaattselluloosi pleegitamise tootmisliinidel 1opetati 1980ndatel puhta kloori
kasutamine ja tootati vélja ligniini lahustuvad pleegitustehnoloogiad, mis kasutavad
hapnikku, osooni, kloordioksiidi ja peroksiidi, on AOX-i tase langenud 8 kilogrammilt
tonni kohta mone grammini tonni kohta (18). Kuna ECF-pleegitamine annab monevorra
suurema saagise ja monevorra paremad 1opptoote omadused kui tédielikult kloorivaba
(totally chlorine-free, TCF) pleegitamine, kdivad endiselt uuringud AOX-i minimeerimiseks,
vaatamata asjaolule, et see AOX ei sisalda ohtlikke klooriithendeid (19).
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Joonis 2. AOX-i vihendamine Rootsi tselluloosi- ja paberitehastes 19880ndatel.



Hiljuti ehitatud pleegitatud sulfaattselluloosi tootmisliinidel ja hiljuti tootmisvoimuse
suurendamise loa saanud tootmisliinidel Rootsis on Keskkonnakaitseamet andnud loa
AOX-i tasemeks 0,15 kg/tonn Rootsis Vanerni jarve ddres asuvas tehases, mille
tootmismaht on 250,000 tonni aastas (20). Seda tanu sellele, et — nagu eespool kirjeldatud —
on vélja selgitatud, et selline AOX-i tase ei pohjusta mereelustikule mingeid ohte. Tasub
mainida, et ei toimu mitte mingit tahtlikku suublasse juhitava reovee lahjendamist, sest
see, kui palju vett suublasse ldheb, on eeskirjadega reguleeritud.

Kokkuvéotvad mirkused

On fakt, et ECF-pleegitamisel moodustuvad AOX-id (adsorbeeritavad
halogeenorgaanilised ithendid) ei avalda mitte mingisugust moju mereelustikule, kuna
mingit dioksiinide teket ei toimu. Looduslikult esineva AOX-i foontase Lidnemeres on
vaga toendoliselt tasemel, kus aastas 500,000 tonni pleegitatud sulfaattselluloosi tootva
tehase reovee lisamisel on voimatu ndaha mingit moddetavat erinevust. Lisaks on
looduslikel adsorbeeritavatel halogeenorgaanilistel iihenditel seentes ja taimedes olulised
teadaolevad ja teadmata funktsioonid.
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