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Annotation: Dust (PMz.s, PMio), NO2, SO: and heavy metals (chromium, cadmium, nickel) emitted into
the atmosphere by cement production enterprises are one of the main risk factors for the development of
respiratory diseases. The study analyzes the incidence of respiratory diseases (ARI, asthma, COPD,
silicosis, lung cancer) in the population living near cement plants in Uzbekistan and foreign countries from
a hygienic and epidemiological perspective. According to WHO and local statistical data, the risk of
respiratory diseases increases by 1.5-2.0 times in areas with PMio concentrations exceeding 50 pg/m?. In
the Akhangaron, Fergana and Navoi regions of Uzbekistan, this indicator exceeds WHO standards and
poses a serious threat to the health of the population. The article also develops hygienic recommendations
for air monitoring, technological filtration and sanitation measures.
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Annotatsiya: Sement ishlab chiqarish korxonalari atmosferaga chiqaradigan chang (PMz.s, PMo),
NO:, SO2 va og‘ir metallar (xrom, kadmiy, nikel) nafas olish tizimi kasalliklarining rivojlanishida asosiy xavf
omillaridan biridir. Tadqiqot O‘zbekiston va xorijiy mamlakatlarda sement zavodlari yaqinida yashovchi
aholining nafas olish kasalliklari (ARI, astma, COPD, silikoz, o‘pka saratoni) bilan kasallanish holatlarini
gigiyenik va epidemiologik jihatdan tahlil qgiladi. JSST va mahalliy statistik ma’lumotlarga ko‘ra, PMio
konsentratsiyasi 50 pg/m*® dan oshgan hududlarda nafas kasalliklari xavfi 1,5-2,0 baravar ortadi.
O‘zbekistonning Ohangaron, Farg‘ona va Navoiy viloyatlarida bu ko‘rsatkich JSST me’yorlaridan yuqori
bo‘lib, aholining sog‘lig‘iga jiddiy xavf tug‘diradi. Maqolada shuningdek havoni monitoring qilish,
texnologik filtrlash va sog‘lomlashtirish choralari bo‘yicha gigiyenik tavsiyalar ishlab chiqgilgan.
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Kalit so‘zlar: sement zavodlari, nafas olish tizimi kasalliklari, PMa.s, PMio, atrof-muhit gigiyenasi,
jamoat salomatligi.

Kirish

Sement ishlab chiqarish sanoati iqtisodiy taraqqiyot va infratuzilma qurilishining ajralmas qismi bo‘lib,
global miqyosda ishlab chiqgarilayotgan umumiy chiqindilarning 7-8% ini tashkil etadi [1]. Biroq ushbu
sohaning ekologik yuklamasi, aynigsa, atmosfera havosining chang va gazsimon ifloslantiruvchilar bilan
to“yinishi, jamoat salomatligi uchun sezilarli xavf tug‘diradi [2,3].

Sement ishlab chiqarish jarayonida ohaktosh, gil va boshqa xomashyo yuqori haroratda (1400—1500 °C)
qizdirilishi natijasida katta miqdorda zarralar (PM..s, PMio), azot va oltingugurt oksidlari (NO2, SO-),
shuningdek, og‘ir metallar (xrom, kadmiy, nikel, qo‘rg‘oshin) ajraladi [4,5]. Ushbu ifloslantiruvchilar uzoq
muddatli ekspozitsiyada o‘pka to‘qimalarida yallig‘lanish va fibroz o‘zgarishlarni keltirib chiqaradi, bronxit,
astma, surunkali obstruktiv o‘pka kasalligi (COPD) hamda nafas yo‘llari saratoni xavfini oshiradi [6,7].

Jahon sog‘ligni saqlash tashkiloti (JSST) va Global Burden of Disease (GBD, 2023) hisobotlariga
ko‘ra, atmosfera havosining ifloslanishi dunyo bo‘yicha har yili 4.2 million erta o‘limga sabab bo‘ladi va nafas
olish tizimi kasalliklarining 30—40% holatlarida asosiy xavf omili hisoblanadi [8]. Atrof-muhit havosi sifati
yomonlashgan sanoat zonalarida o‘pka kasalliklari bilan kasallanish darajasi 1.6-2.1 baravar yuqori ekani
aniqlangan [9].

O‘zbekistonda sement ishlab chiqarishning kengayishi, ayniqsa Ohangaron, Navoiy va Farg‘ona
viloyatlarida, mahalliy ekologik yuklamani oshirib, havo sifati ko‘rsatkichlarini yomonlashtirmoqda. So‘nggi
monitoring natijalariga ko‘ra, bu hududlarda PMio miqdori 65-90 ng/m?® ni tashkil etadi, bu esa JSST
tomonidan tavsiya etilgan maksimal 50 pg/m? chegarasidan 1.3—1.8 baravar yuqoridir [10,11]. Shu sababli,
bu zonalarda yashovchi aholida nafas olish tizimi kasalliklari bilan kasallanish 1.5-2 baravar yuqori ekani
kuzatilmoqda [12].

Ushbu ilmiy maqola sement ishlab chiqarish korxonalari yaqinida yashovchi aholining nafas olish
tizimi kasalliklari bilan kasallanish holatlarini gigiyenik, epidemiologik va ekologik sog‘liq nuqtayi nazaridan
tahlil qiladi. Shuningdek, O‘zbekiston misolida mavjud holat xorijiy tajribalar bilan solishtirilib, havo
ifloslanishini kamaytirish va aholining sog‘lig‘ini muhofaza qilish bo‘yicha profilaktik choralar ishlab
chiqiladi.

Materiallar va metodlar.Tadqiqotda O‘zbekistonning Ohangaron, Navoiy va Farg‘ona
viloyatlaridagi sement ishlab chiqarish korxonalari yaqinida joylashgan aholi punktlari tanlandi. Ushbu
hududlarda havo tarkibidagi PMio, PM2.5, NO2, SO2 va og‘ir metallar konsentratsiyasi, shuningdek nafas olish
tizimi kasalliklari (ARI, astma, COPD, sil va o‘pka saratoni) bo‘yicha ma’lumotlar tahlil qilindi.

Xalgaro tagqoslash uchun Italiya, Eron, Koreya va Sudan sement zavodlari atrofidagi epidemiologik
tadqiqotlar natijalari o‘rganildi. Olingan ko‘rsatkichlar meta-tahlil usuli orqali umumlashtirilib, O‘zbekiston
sharoitiga moslashtirildi. Havo sifati gigiyenik baholashda JSST me’yorlari (PMio < 50 pg/m?; PMa.s < 25
png/m?) asos sifatida olindi.

Kasallik xavfi nisbiy xavf (RR) va odds ratio (OR) ko‘rsatkichlari orqali baholandi.

Natijalar. O‘zbekistonda nafas olish tizimi kasalliklari aholining 10—15 foizida uchrab, bu Jahon
sog‘ligni saqlash tashkiloti (JSST) tomonidan qayd etilgan global o‘rtacha (8-10%) darajadan yuqori
hisoblanadi. Aynigsa, sement ishlab chiqarish korxonalari joylashgan hududlarda havo tarkibidagi zarracha
moddalar (PM10, PM2.5) gigiyenik me’yorlardan oshib ketgan. Quyidagi jadvalda asosiy epidemiologik va
ekologik ko‘rsatkichlar keltirilgan:

Ko‘rsatkich Statistik fakt Yil
Nafas olish kasalliklari insidensiyasi (har 150-200 (o‘rtacha 180) 2023
1000 aholiga)
Bolalarda ARI (Qoraqalpog’iston va 3.8% (milliy o‘rtachadan 3 baravar 2020
Farg‘ona) yuqorti)
Sil (TB) prevalensiyasi 140/100 000 aholiga 2023
Astma va bronxitdan o‘lim darajasi 5.6/100 000 aholiga (2010 yildagi 3.0 2019
(Navoty) dan 1.9 baravar o‘sish)
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PM10 konsentratsiyasi (Ohangaron) 65-90 pg/m?* (JSST me’yori: 50 2023
pg/m?)

PM2.5 konsentratsiyasi (Farg‘ona) 25-40 pg/m?* (JSST me’yori: 25 2022
pg/m’)

Ohangaron va Farg‘ona hududlarida PM10 konsentratsiyasi JSST me’yoridan 1.3—1.8 baravar yuqori
bo‘lib, bu aholi orasida nafas olish kasalliklari xavfini 1.7 baravar oshiradi. Bolalarda ARI darajasi milliy
o‘rtachadan 3 baravar yuqori, bu esa chang tarkibidagi kristalli silika va og‘ir metallarning toksik ta’siri bilan
bog‘liq. Navoiy viloyatida astma va bronxitdan o‘lim darajasi so‘nggi o‘n yillikda 1.9 baravar oshgan.

Ushbu ma’lumotlar sement zavodlari atrofidagi havo ifloslanishining nafagat ekologik, balki jamoat
salomatligiga ham bevosita ta’sir ko‘rsatayotganini isbotlaydi. PM10 va PM2.5 zarrachalarining JSST
me’yorlaridan oshishi surunkali obstruktiv o‘pka kasalliklari (COPD), bronxial astma va o‘pka saratoni
xavfini 1.5-2.0 baravar oshirishi aniglangan.

Xorijiy tadgiqotlar JSSTning havo sifati me’yorlari va epidemiologik standartlariga asoslanib, sement
zavodlari yaqinidagi aholida nafas olish kasalliklari xavfini tahlil qgiladi. Quyidagi jadvalda asosiy natijalar
keltirilgan:

Mintaqa Statistik fakt Manba Yil
Italiya (Mazzano | Bolalarda nafas kasalliklari kasalxonaga yotqizish | Bertoldi etal. | 2012
va Rezzato) xavfi: OR 1.88 (95% CI: 1.19-2.97); [1]
kasalliklarning 38% zavod emissiyalariga bog‘liq
Sudan (Rabak) O‘pka funktsiyasi (FVC, FEV1) pasayishi: Mohamed et | 2023
P<0.05; yo‘tal va xirillash 2.1 baravar ko‘p al. [3]
(PM10 > 50 pg/m?)
Koreya (Portland | Nafas yo‘llari saratoni xavfi: RR 1.45 (95% CI: Jung et al. [4] | 2024
sement 1.20-1.75); 1-2 km masofada 1.5 baravar yuqori
zavodlari)
Eron (Shiraz) Yo‘tal, balg‘am, nafas qisilishi: P<0.05; chang Fallahpour et | 2007
konsentratsiyasi 53.4 mg/m? al. [5]

JSST ma’lumotlariga ko‘ra, sement changidagi kristalli silikat (SiO:) silikoz va nafas yo‘llari saratoni
xavfini 1.2—1.5 baravar oshiradi [7]. PM2.5 va PM10 zarrachalari o‘pka ventilyatsiyasini 20—40% pasaytiradi,
aynigsa bolalar va keksalarda [2,3]. Italiyada kasalliklarning 38% sement zavodi emissiyalariga bog‘liq bo‘lib,
bu O‘zbekistonning sanoat hududlaridagi holatga o‘xshaydi [1].

Sement zavodlari yaqinidagi havo ifloslanishi asosiy gigiyenik muammo sifatida aniqlandi:

l. PM10 va PM2.5: Ohangaron va Farg‘ona hududlarida PM10 65-90 pg/m?, PM2.5 25-40 pg/m?
ni tashkil qiladi, bu JSST me’yorlaridan oshadi [8,11].

2. Og‘ir metallar: Chang tarkibidagi xrom (Cr), kadmiy (Cd) va nikel (Ni) o‘pka to‘qimalarida
toksik yallig‘lanishni keltirib chiqaradi, silikoz va saraton xavfini oshiradi [2,7].

3. Filtratsiya yetishmovchiligi: O‘zbekistonda ko‘plab sement zavodlari zamonaviy elektrostatik
yoki HEPA filtrlaridan foydalanmaydi, bu emissiyalarni 40—60% ga kamaytirish imkoniyatini cheklaydi [8].
4. Ekspozitsiya masofasi: Zavoddan 1-2 km radiusdagi hududlar eng yuqori xavf zonasidir, bu

yerda kasallik insidensiyasi 1.5-2 baravar yuqori [4].

Muhokama. Sement zavodlari yaqinida yashovchi aholida nafas olish tizimi kasalliklari xavfi atrof-
mubhit ifloslanishi, xususan, PM10, PM2.5, NO2, SO: va og‘ir metallar bilan bevosita bog‘liq [1,2,3].
O‘zbekistonda Ohangaron va Farg‘ona viloyatlarida havo sifati JSST me’yorlaridan 1.3-2 baravar oshib,
nafas kasalliklari insidensiyasini 1.7-2.0 baravar oshiradi [8,9,11]. Bolalarda ARI 3.8% ga yetadi, bu milliy
o‘rtachadan (1.2%) 3 baravar yuqori [10]. Navoiy viloyatida astma va bronxitdan o‘lim darajasi 2010-2019
yillarda 1.9 baravar oshgan [7].

Xorijiy tadqiqotlar shuni tasdiqlaydi: Italiyada bolalarda nafas kasalliklari xavfi 1.88 baravar yuqori
(OR 1.88, 95% CI: 1.19-2.97) [1], Sudanda o‘pka funktsiyasi pasayishi (P<0.05) [3], Koreyada nafas yo‘llari
saratoni xavfi 1.45 baravar ortadi (RR 1.45, 95% CI: 1.20-1.75) [4]. JSSTning GBD 2019 hisobotiga ko‘ra,
atrof-mubhit ifloslanishi nafas kasalliklarining 23-38% ga sabab bo‘ladi, bu ko‘rsatkich O‘zbekistonning
sanoat hududlarida 30-40% ga yetadi [7].
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Changning toksikligi va uning sog‘liqqa ta’siri O‘zbekistonning sanoat hududlari, xususan Ohangaron
va Farg‘ona viloyatlari uchun jiddiy muammo hisoblanadi. Kristalli silika (S10-) kabi zararli moddalar silikoz
va o‘pka fibrozini keltirib chigaradi, og‘ir metallar (masalan, xrom, kadmiy, nikel) esa saratonogen ta’sir
ko‘rsatib, onkologik kasalliklar xavfini oshiradi. Uzoq muddatli, ya’ni 5-10 yillik ekspozitsiya surunkali
obstruktiv o‘pka kasalligi (COPD) va saraton xavfini ikki baravarga oshirishi mumkin. Bundan tashqari,
himoya choralarining yetishmasligi bu muammoni yanada kuchaytiradi. Zavodlar yaqinida yashovchi aholida
himoya maskalari va muntazam tibbiy ko‘riklarning yo‘qligi salbiy oqibatlarni oshiradi. O‘zbekistonning
sanoat zonalarida, xususan Ohangaron va Farg‘onada havo sifatini monitoring qilish tizimlari cheklangan
bo‘lib, ko‘plab korxonalarda filtratsiya tizimlari eskirgan. Mahalliy manbalar (Daryo.uz, 2021; Ozodlik, 2021)
aholining bronxit, allergiya va silikoz kabi kasalliklardan shikoyat gilayotganini qayd etgan. Jahon sog‘ligni
saqlash tashkiloti (JSST) tavsiyalariga ko‘ra, PM10 va PM2.5 zarralarining darajasini me’yorga keltirish
kasalliklar yukini 25% ga kamaytirishi mumkin. Bu esa havo sifatini yaxshilash, zamonaviy filtratsiya
tizimlarini joriy qilish va aholini himoya vositalari bilan ta’minlash orqali amalga oshirilishi mumkin.
O‘zbekiston sharoitida ushbu muammolarni hal qilish uchun monitoring tizimlarini kengaytirish, sanoat
chiqgindilarini boshqarishni yaxshilash va aholining sog‘liqni saqlash bo‘yicha xabardorligini oshirish zarur.

Profilaktik chora va tavsiyalar.

- Havo sifati monitoringi: PM10, PM2.5, NO: va SO: darajasini muntazam o°‘lchash, JSST me’yorlariga
(PM10 <50 pg/m?, PM2.5 <25 png/m?) rioya qilish. Real vaqt monitoring tizimlarini joriy etish .

- Sement zavodlarida elektrostatik va HEPA filtrlarini o‘rnatish, emissiyalarni 40-60% ga kamaytirish.
Nam ishlov berish texnologiyalarini qo‘llash.

- Zavod yaqinidagi aholiga muntazam spirometriya tekshiruvlari va himoya maskalari (N95) taqgdim
etish. Bolalar va keksalarga alohida e’tibor berish .

- Abholi va zavod ishchilarini changning sog‘liqqa xavfi haqida xabardor qilish, profilaktik choralar
bo‘yicha treninglar o‘tkazish .

- Sement zavodlari uchun emissiya chegaralarini qat’iy belgilash, JSST standartlariga moslashtirish va
jarimalarni kuchaytirish.

- Tadqiqotlar kengaytirish: O‘zbekistonda mahalliy sement zavodlari yaqinidagi aholida nafas olish
kasalliklari bo‘yicha epidemiologik va gigiyenik tadqiqotlarni ko*paytirish.

Xulosa. Sement ishlab chiqarish korxonalari yaqinida yashovchi aholida nafas olish tizimi kasalliklari
xavfi atrof-mubhit ifloslanishi (PM10, PM2.5, NO:, SO-, og‘ir metallar) bilan bevosita bog‘liq.

O‘zbekistonda Ohangaron, Navoiy va Farg‘ona viloyatlarida PMI10 konsentratsiyasi JSST
me’yorlaridan 1.3-2 baravar oshib, kasallik xavfini 1.7-2.0 baravar oshiradi. Bolalarda ARI insidensiyasi 3.8%
ga yetadi, astma va bronxitdan o‘lim darajasi esa 1.9 baravar oshgan.

Xorijiy tadqiqotlar shuni tasdiglaydi: Italiyada kasalliklarning 38% zavod emissiyalariga bog‘liq,
Koreyada saraton xavfi 1.45 baravar yuqori. JSST ma’lumotlari atrof-muhit ifloslanishini kasalliklarning 23—
38% sababi sifatida ko‘rsatadi.

Profilaktik choralar — monitoring, filtratsiya, tibbiy ko‘riklar va ta’lim — orqali bu muammoni bartaraf
etish mumkin, bu esa O‘zbekistonning sanoat hududlarida aholining salomatligini himoya qilishga xizmat
qiladi.
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