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Ruziyeva Iroda Davutovna
Atrof-muhit va tabiatni muhofaza qilish texnologiyalari ilmiy-tadgiqot instituti,
“Chiqindilarni gayta ishlash va utilizatsiya qilish laboratoriyasi” mudiri

Mavilonova Shaxnoza Raxmatovna

Atrof-muhit va tabiatni muhofaza qilish texnologiyalari ilmiy-tadgiqot instituti,
“Chiqindilarni gayta ishlash va utilizatsiya qilish laboratoriyasi”,

kichik ilmiy xodimi

Annotatsiya. Mazkur ilmiy maqolada sanoat, elektron va boshga xavfli chigindilarning atrof-muhit hamda inson
salomatligiga ta’siri xalqaro va mahalliy ilmiy tadgigotlar asosida kompleks baholangan. Tadqiqot doirasida zaharli
chigindilarning havo, suv va tuproq mubhitida targalish mexanizmlari, og‘ir metallarning bioakkumulyatsiya jarayonlari,
ularning ekotizimlarga ta’siri hamda inson salomatligi bilan bog'liq tibbiy ogibatlar tizimli ravishda tahlil gilingan.

Grant, Fazzo, Zhang, Kumar, Li va boshga olimlarning ilmiy ishlari asosida chigindilarni boshqarish va kamaytirish
bo‘yicha amaliy tavsiyalar ishlab chigilgan.

Kalit so'zlar: zaharli chigindilar, elektron chigindilar, bioakkumulyatsiya, ekologik xavfsizlik, inson salomatligi, aylana
igtisodiyot.

Abstract. This scientific article provides a comprehensive assessment of the impact of industrial, electronic, and other
hazardous wastes on the environment and human health based on international and national research studies. Within
the scope of the study, the mechanisms of toxic waste dispersion in air, water, and soil environments, the processes of
heavy metal bioaccumulation, their effects on ecosystems, and associated medical outcomes for human health were
systematically analyzed.

Based on the scientific works of Grant, Fazzo, Zhang, Kumar, Li, and other researchers, practical recommendations for
effective waste management and reduction were developed.

Keywords: toxic waste, electronic waste, bioaccumulation, environmental safety, human health, circular economy.
AHHOTauus. B gaHHOM HayyHOW CTaTbe Ha OCHOBE MEXAYHapOoAHbIX M HaUMOHaNbHbIX UCCReaoBaHWi npoBedeHa
KOMMIEeKCHasa oLeHKa BO34eNCTBMSA NPOMbILLUMEHHbIX, 3MEKTPOHHbIX U APYTrMX OMacHbIX OTXOO0B Ha OKPY>KaoLLLYO cpeay U
3[00pOBbE YeroBeka. B pamkax nccnegoBaHus CUCTEMHO NPOaHaNn3npoBaHbl MEXaHN3Mbl PacnpPOCTPaHEHNS] TOKCUYHbIX
OTXO[0B B BO3AYLLUHOM, BOOHOW M NMOYBEHHOW Cpefax, Npouecchl 6MoakkyMynaumm TSHKEMbIX METANSOB, UX BNUSHUE Ha
3KOCUCTEMBI, @ TakkKe CBSA3aHHbIe C 3TUM MOCNEACTBUS ANS 300POBbsi YeroBeka.

Ha ocHoBe Hay4HbIx paboT paHTa, Pa330, YxaHa, Kymapa, Jln n gpyrux nccneposatenen paspabotaHbl NpakTuieckmne
pekoMeHaaLum Mo ynpasneHnio U COKPaLLEHWIO OTXOA0B.

KritoyeBble crnoBa: TOKCUMYHbIE OTXOAbl, ONEKTPOHHbIE OTXOAbI, 6VI03KKyMyJ'I$|LI,VIﬂ, aKonormyeckas 6e3omacHoOCTb,
300poBbe YenoBeka, LMPKyrndapHaa 3KOHOMMUKaA.
KIRISH

So‘nggi o'n vyilliklarda sanoat, urbanizatsiya va texnologik jarayonlarning jadallashuvi natijasida zaharli
chigindilar hajmining keskin ortishi global ekologik muammolardan biriga aylangan. Aynigsa, sanoat ishlab
chigarishining kengayishi va elektron qurilmalardan foydalanish ko‘lamining oshishi xavfli chigindilar, jumladan
elektron chigindilar (e-waste) hajmining tez sur’atlarda ko‘payishiga olib kelmoqgda.
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Xalgaro baholashlarga ko‘ra, dunyo bo'yicha har yili 50-55 min tonnadan ortiq elektron chigindilar hosil
bo‘ladi, ularning atigi 17—20 foizi qayta ishlanadi, qolgan gismi esa yetarli darajada gayta ishlanmagan holda
atrof-muhitga tushib, ekologik xavf darajasini oshiradi [1,3].

Elektron chigindilarni boshqarish ko‘plab mamlakatlarda alohida yig‘ish, saralash va gayta ishlash tizimlari
orgali amalga oshirilmogda, bu esa ularning salbiy ta’sirini kamaytirishga xizmat giladi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Hayot uchun I-1V xavfli sinfga mansub chigindilar inson salomatligi va atrof-muhit uchun sezilarli xavf omili
hisoblanadi. Mutaxassislar ularning eng yuqori darajada ta’sir ko‘rsatadiganlarini I-toifaga kiritadi, chunki ular
ekotizim va inson salomatligiga uzoq muddatli hamda jiddiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin bo‘lgan moddalarni o'z
ichiga oladi. Bular qatoriga uzoq vaqt parchalanmaydigan va tarkibida qo‘rg‘oshin, simob, talliy, plutoniy kabi
elementlar mavjud bo‘lgan birikmalar kiradi [21].

Nemis tadqigotchilari E. Myuller va R. Vidmer ma’lumotlariga ko‘ra, Germaniyada xavfli chigindilar tarkibida
asosiy ulushni ishlatilgan akkumulyatorlar (62 %), bo‘yoq va lak materiallari (12 %), simob tarkibli chigindilar
(6 %), moy va moylash materiallari hamda moy filtrlari (5 %), tozalash va yuvuvchi vositalar qgoldiglari (4 %),
pestisidlar (3 %) va boshqga kimyoviy moddalarning ulushi (1-2 %) tashkil etadi.

Xavfli maishiy chigindilar hajmini taxminiy baholashda ularning umumiy gattiq maishiy chigindilar tarkibidagi
ulushi o‘rtacha 0,1 % ni tashkil etishi qayd etiladi. Shu bilan birga, I-Ill xavf toifalariga kiruvchi simob va uning
birikmalari, go‘rg‘oshin va uning tuzlari, kadmiy, mishyak birikmalari, formaldegid hamda talliy tuzlari kabi
moddalar chiqgindilar poligonlariga tushadigan yuqori darajadagi toksik birikmalarning muhim manbalaridan biri
hisoblanadi [21].

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, sanoat chigindilarining umumiy ekologik xavfdagi ulushi 40-45 %, elektron
chigindilarniki esa 25-30 % ni tashkil etadi [3,4]. Bu holat ishlab chigarish jarayonlarida chigindilarni
kamaytirishga qaratilgan zamonaviy texnologiyalarni keng joriy etish zarurligini ko‘rsatadi. Xalqaro amaliyotda
“clean production” yondashuvi qo‘llanilayotgan bo‘lsa-da, ayrim hududlarda ishlab chiqarish jarayonlarini
modernizatsiya qilish imkoniyatlari yanada kengaytirilishi magsadga muvofiqdir [3,4].

Mazkur chigindilar tarkibidagi go‘rg‘oshin, simob va kadmiy kabi og‘ir metallar havo, suv va aynigsa tuproq
mubhitida uzoq muddat saglanib qolish xususiyatiga ega bo‘lib, yuqori bioakkumulyatsiya ko‘rsatkichlari bilan
tavsiflanadi [6,11]. Ushbu moddalar tabiiy muhitda uzoq vaqt davomida saglanib, ozig-ovgat zanjiri orgali
inson organizmiga o'tishi mumkin. Shu sababli ko‘plab davlatlarda, jumladan O‘zbekistonda ham, ularning
konsentratsiyasi davlat ekologik monitoring tizimlari orgali muntazam kuzatib borilmoqda. Natijada bu kabi
toksik elementlarning inson salomatligiga ta’sirini kamaytirish bo‘'yicha samarali choralar ko‘rilmoqgda [6,11].

Mavjud ilmiy tadqigotlar zaharli chigindilarning ekologik va tibbiy oqibatlari ko‘p girrali hamda uzoq muddatli
xususiyatga ega ekanini ko‘rsatadi. Shu bois zaharli chigindilarning atrof-muhit komponentlariga (havo, suv,
tuproq) targalish mexanizmlarini, bioakkumulyatsiya jarayonlarini hamda inson salomatligiga ta’sirini kompleks
baholash, shuningdek ularni kamaytirish va boshqarish bo‘yicha ilmiy asoslangan amaliy tavsiyalar ishlab
chiqish dolzarb ilmiy vazifa hisoblanadi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Mazkur tadqigotda zaharli chigindilarning atrof-muhit va inson salomatligiga ta’sirini baholash uchun
kompleks ilmiy yondashuvdan foydalanildi. Tadqiqot jarayonida nazariy va empirik usullar uyg‘un holda
qo‘llanildi.

Avvalo, xalqgaro va mahalliy ilmiy adabiyotlar asosida kontent-tahlil amalga oshirilib, zaharli chigindilarning
tarqalish mexanizmlari, bioakkumulyatsiya jarayonlari hamda sog‘ligka ta’siri o‘rganildi. Shuningdek, statistik
va komparativ tahlil usullari yordamida turli tadgiqot natijalari o‘zaro solishtirildi.

Tadgiqotda tizimli yondashuv asosida havo, suv va tuprog muhitidagi ifloslanish omillari hamda ularning
o‘zaro bog'ligligi tahlil qilindi. Olingan natijalar asosida chigindilarni boshgarish va kamaytirish bo‘yicha ilmiy
asoslangan xulosalar va amaliy tavsiyalar ishlab chigildi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Grant va hammualliflar (2013) tomonidan o‘tkazilgan tizimli sharh natijalariga ko‘ra, elektron chigindilar
bilan bog‘liq hududlarda yashovchi aholida qondagi qo‘rg‘oshin migdori me’yoriy darajadan 2—3 baravar yuqori,
siydikdagi kadmiy konsentratsiyasi esa 1,5-2 baravar ortgan, simobning bioakkumulyatsiyasi esa 60—70
% holatlarda aniglangan [1]. Og'ir metallarning inson salomatligiga ta’siri ekologik xavf darajasining muhim
ko‘rsatkichlaridan biri hisoblanadi. O‘zbekistonda bunday omillarni nazorat qilish 2015-yil 15-iyulda gabul
gilingan “Aholining sanitariya-epidemiologik osoyishtaligi to‘g‘risida”gi Qonun asosida amalga oshiriladi [1].
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Fazzo va boshqalar (2017) tomonidan o‘tkazilgan epidemiologik tadgiqotlarda zaharli chigindilar joylashgan
hududlarda onkologik kasalliklar xavfi 20—-30 % ga yuqori, nafas olish tizimi kasalliklari 1,4—1,6 baravar ko‘p
hamda reproduktiv salomatlik bilan bog‘liq holatlar 18-25 % darajasida kuzatilganligi ilmiy asoslangan [2].
Ekologik omillar bilan bogliq kasalliklar ko‘rsatkichlari ko‘plab epidemiologik tadgiqotlarda gayd etilgan bo‘lib,
bunday holatlar sanitariya-epidemiologik kuzatuvlar orqali tizimli ravishda baholanadi. O‘zbekistonda ekologik
xavf darajasi yuqori hududlarda yashovchi aholi uchun tibbiy kuzatuv va profilaktik sog‘ligni saqlash dasturlari
amalga oshirilmoqda [2].

Jaishankar va hammualliflar tomonidan olib borilgan tadgiqotlar og‘ir metallarning asab tizimi, buyrak va
yurak-gon tomir tizimiga ta’sir mexanizmlarini ilmiy jihatdan asoslab beradi hamda ularning organizmga ta’sirini
chuqurroq tushunishga xizmat qiladi [11] (1-rasm).

Diagramma 1. Zaharli chigindilarning inson salomatligiga ta’siri
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Zhang va Malik (2021) tadqigotlariga ko‘ra, sanoat chiqindilari bilan ifloslangan hududlarda tuproqdagi
og'ir metallarning fon darajasi 3-5 baravar yuqori bo'lib, suv havzalarida ichimlik suvi me’yorlaridan oshish
holatlari 40 % gacha yetishi aniglangan [3].

Song va Li elektron chigindilarni qayta ishlash jarayonlarida og‘ir metallarning tuproq va suv muhitiga
intensiv tushishini ko‘rsatgan [6]. Elektron chigindilarni qayta ishlash jarayonida og‘ir metallarning muhitga
tushish ehtimoli mavjud bo'lib, gayta ishlash texnologiyalarida ekologik xavfsizlik talablariga rioya etilmagan
holatlarda ikkilamchi ifloslanish ehtimoli ortishi mumekin [6].

Nriagu va Pacyna (1988) tomonidan o‘tkazilgan tadqgiqotlarda global migyosda havo, suv va tuproq
muhitining og‘ir metallar bilan ifloslanishi miqdoriy jihatdan baholanib, sanoat chigindilari ushbu jarayonning
muhim manbalaridan biri ekani asoslab berilgan [10]. Shu bois ko‘plab davlatlarda atrof-muhit monitoringi

tizimlari joriy etilgan. O‘zbekistonda ham atmosfera, suv va tuproq muhitining holati davlat ekologik monitoring
tizimi orgali muntazam kuzatib boriladi [10] (2-rasm).

Diagramma 2. Atrof-muhit komponentlari bo‘yicha zaharli chiqgindilar ta’s
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Zaharli chigindilar atmosfera muhitiga gazsimon va chang holatida, suv muhitiga sanoat oqava suvlari
orqali, tuproq muhitiga esa chigindi poligonlari hamda nazoratsiz tashlash holatlari natijasida targaladi [3,7].
Chigindilarni noto‘g‘ri joylashtirish atrof-muhitning kompleks ifloslanishiga olib kelishi mumkin. Shu bois chigindi
poligonlari faoliyati davlat ekologik nazorati asosida tartibga solinadi va monitoring qilinadi [3,7].

Tsydenova va Bengtsson elektron chigindilarni gayta ishlash jarayonlarida kimyoviy xavflarning yugori
darajada ekanini ilmiy jihatdan asoslab bergan [8]. Xavfli maishiy chigindilar hajmini taxminiy baholash ularning
umumiy gattiq maishiy chigindilar tarkibidagi ulushi o‘rtacha 0,1 % ni tashkil etishini ko‘rsatadi (1-jadval).

1-jadval. Zaharli chiqindilar turlari va ularning asosiy ta’sir yo‘nalishlari

Tir Chigindi turi Asosiy tarkib Asosiy ta’sir muhiti | Asosiy ekologik oqgibat
1. Elektron chigindilar Pb, Hg, Cd Tuproq, suv Bioakkumulyatsiya

2. Sanoat chigindilari Kimyoviy toksinlar Havo, suv Nafas olish kasalliklari
3. Metallurgiya chigindilari Og‘ir metallar Tuproq Tuproqg degradatsiyasi

Kumar va hammualliflar (2023) tomonidan o‘tkazilgan tadqigotlar natijasida zamonaviy termik, kimyoviy
va biologik tozalash texnologiyalarini qo‘llash orqgali toksik moddalar konsentratsiyasini 70-85 % gacha
kamaytirish mumkinligi ilmiy asoslangan [4]. Chigindilarni gayta ishlash texnologiyalarini joriy etish ekologik
xavfni kamaytirishning samarali yo‘llaridan biri hisoblanadi. Bunday texnologiyalar ko‘plab mamlakatlarda
chigindilarni boshgarish strategiyasining muhim tarkibiy gismi sifatida qo‘llaniimoqgda [4].

Li va uning hammualliflariinnovatsion texnologiyalar ekologik xavf darajasini sezilarli darajada kamaytirishini
ko‘rsatgan [5]. Texnologik yechimlar chigindilarni zararsizlantirish jarayonining samaradorligini oshiradi. Shu
bois innovatsion texnologiyalarni joriy etish chigindilarni boshqarish siyosatining ustuvor yo‘nalishlaridan biri
sifatida garaladi [5].

Mahalliy tadgiqotlarda Karimov A. va Usmonov B. sanoat chigindilarini samarali boshgarish ekologik
xavfsizlikni ta’minlashda muhim ahamiyatga ega ekanini ta’kidlagan [15].

Abdurashidova S. esa O‘zbekiston sharoitida chigindilarni gayta ishlash ulushini oshirish orqali ekologik
zararlarni kamaytirish mumekinligini ilmiy jihatdan asoslab bergan [20]. Umuman olganda, mahalliy ilmiy
tadgiqotlar sanoat chigindilarini ogilona boshgarish ekologik barqarorlikni ta’minlashning muhim omillaridan biri
ekanini ko‘rsatadi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Mazkur ilmiy maqolada sanoat, elektron va boshqa xavfli chigindilarning atrof-muhit hamda inson
salomatligiga ta’siri xalgaro va mabhalliy ilmiy tadgiqotlar asosida kompleks va tizimli ravishda baholandi.
O‘tkazilgan tahlillar zaharli chigindilar ekologik xavfning muhim manbalaridan biri ekanini, ularning havo, suv
va tuproq muhitida uzog muddat saglanishi hamda bioakkumulyatsiya jarayonlari orgali inson organizmiga kirib
borishi muhim tibbiy va ekologik ogibatlarga olib kelishini ko‘rsatdi.

Tadgiqot natijalari sanoat va elektron chigindilar bilan bog‘liq hududlarda onkologik, nafas olish va asab
tizimi bilan bog‘liq kasalliklar xavfi yuqoriligini tasdigladi hamda bu holat xalqaro epidemiologik tadgiqotlar
natijalari bilan uyg‘un ekanini ko‘rsatdi. Atrof-muhit komponentlari bo‘yicha olib borilgan baholashlar sanoat
chigindilarining aynigsa tuproq muhitiga sezilarli ta’sir ko‘rsatishini hamda ekotizimlar bargarorligiga ta’sir
etuvchi omillardan biri ekanini anigladi.

Xalgaro va mahalliy ilmiy manbalarga tayangan holda ishlab chigilgan amaliy tavsiyalar zaharli chigindilarni
manba darajasida kamaytirish, ekologik monitoringni kuchaytirish, bioakkumulyatsiya jarayonlarini cheklash
hamda zamonaviy qayta ishlash texnologiyalarini keng joriy etishga qaratilgan. Ushbu tavsiyalarni amaliyotga
tatbiq etish ekologik xavfsizlikni oshirish, aholi salomatligini muhofaza qilish va bargaror rivojlanishni
ta’'minlashda muhim ilmiy-amaliy ahamiyat kasb etadi.

Zaharli chigindilar bilan bog‘liq ekologik va sog‘ligni saglash masalalarini samarali hal etish uchun
kompleks va tizimli yondashuv zarur. Avvalo, sanoat va elektron chigindilarni hosil bo‘lish bosgichidayoq
kamaytirish muhim ahamiyatga ega. Buning uchun ishlab chiqarish jarayonlarida kam chigindili va resurs
tejamkor texnologiyalarni joriy etish, korxonalarda chigindilarni manba darajasida ajratib yig‘ish hamda elektron
chigindilar uchun maxsus yig‘ish punktlarini tashkil etish magsadga muvofiqdir. Ushbu yondashuv chigindilar
hajmini gisqartirish bilan birga ularni qayta ishlash samaradorligini oshiradi [4,6]. Respublikada chigindilarni
manba darajasida ajratib yig‘ish tizimini rivojlantirish bo'yicha ekologik loyihalar amalga oshiriimogda.
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Sanoat hududlari atrofida ekologik monitoring tizimini yanada takomillashtirish zarur. Tuproq, yer osti
va yer usti suvlari hamda atmosfera havosida og'ir metallarning konsentratsiyasini muntazam nazorat qilish,
zamonaviy laboratoriya va geoaxborot texnologiyalaridan foydalanish ifloslanish darajasini erta aniglash va
zarur choralarni tezkor ko‘rish imkonini beradi [3,10]. Og'‘ir metallarning tabiiy muhitda uzoq muddat saqglanishi
ularning ekologik ahamiyatini oshiradi. Shu bois ko‘plab mamlakatlarda atrof-muhit monitoring tizimlari doimiy
takomillashtirib borilmoqgda [3,10].

Bioakkumulyatsiya jarayonlarini cheklash maqgsadida ekologik jihatdan samarali texnologiyalarni qo‘llash
tavsiya etiladi. Fitoremediatsiya va bioremediatsiya usullari ifloslangan tuprog va suv obyektlarida og‘ir
metallarning to‘planishini kamaytirib, ekotizimlarning tabiiy tiklanishiga xizmat giladi [11,19]. Ushbu usullar
ekologik va igtisodiy samaradorligi bilan ajralib turadi.

Xavfli chigindilarni zararsizlantirishda zamonaviy gayta ishlash va neytrallash texnologiyalarini keng joriy
etish muhim hisoblanadi. Termik, kimyoviy va biologik tozalash usullarini integratsiyalashgan holda qo‘llash
toksik moddalar migdorini 70-85 % gacha kamaytirish imkonini beradi [4,5]. Bu esa chiqgindilarning atrof-
muhitga ta’sirini sezilarli darajada kamaytiradi.

Aholi va sanoat ishchilari salomatligini muhofaza qilishga alohida e’tibor garatish zarur. Zaharli chigindilar
ta’siriga duch kelishi mumkin bo‘lgan hududlarda yashovchi aholi uchun muntazam tibbiy ko‘riklar o‘tkazish,
sanoat ishchilarini shaxsiy himoya vositalari bilan ta’minlash hamda kasbiy kasalliklarning oldini olishga
garatilgan profilaktik dasturlarni amalga oshirish muhimdir [1,2]. O‘zbekistonda sanoat hududlarida ishlovchi
xodimlar va aholi salomatligini muhofaza gilish bo‘yicha tegishli sanitariya va tibbiy nazorat tizimi mavjud.

Chigindilar bilan bog‘liq masalalarni uzoq muddatli istigbolda samarali hal etishda aylana iqtisodiyot
tamoyillarini sanoat va hududiy boshgaruv tizimlariga integratsiya gilish muhim strategik yo‘nalish hisoblanadi.
Chigindilarni ikkilamchi resurs sifatida qayta ishlash va qayta foydalanish ekologik xavfsizlikni mustahkamlash
bilan birga igtisodiy samaradorlikni ham oshiradi [3,4]. Shu bois ko‘plab mamlakatlarda aylana iqtisodiyot
tamoyillarini joriy etishga alohida e’tibor qaratiimoqda. O‘zbekistonda ham ushbu yo‘nalishda bosgichma-
bosqich islohotlar amalga oshiriimogda [20].
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