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Annotatsiya. Dunyo bo ‘ylab shaharlar jiddiy muammo — havo ifloslanishi bilan yuzma-
yuz kelmogda. Ushbu maqolada yirik shaharlarda havo ifloslanishining asosiy sabablari, uning
ekologik va ijtimoiy ogibatlari hamda muammoni kamaytirisi yo ‘llari keng gamrovda tahlil
gilinadi. Zamonaviy urbanizatsiya va sanoatlashuv jarayonlari natijasida atmosfera havosining
sifati sezilarli darajada yomonlashmoqda. Asosiy ifloslanish manbalari sifatida transport
vositalari, sanoat korxonalari va qazilma yogqilg ‘ilarni yogqish ko ‘rsatiladi. Natijada havoga
chigarilayotgan zararli moddalar, jumladan PM2s, NOx, SO: va Os inson salomatligiga jiddiy
xavf tug ‘diradi. Magolada havo ifloslanishining nafaqat sog ‘liq uchun, balki atrof-muhit va iglim
tizimiga ham salbiy ta’siri ochib berilgan. Ekologik ogibatlar qatoriga kislota yomg ‘irlari,
ekotizimlarning buzilishi, gishlog xo ‘jaligi hosildorligining pasayishi kiradi. Ijtimoiy jihatdan esa
ifloslanish kam ta’'minlangan aholi qatlamlariga kuchliroq ta’sir ko ‘rsatishi ta kidlanadi.

Shuningdek, magolada muammoni hal etish uchun bargaror transport tizimlarini
rivojlantirish, gayta tiklanuvchi energiyaga o ‘tish, ekologik siyosatni kuchaytirish va zamonaviy
texnologiyalardan foydalanish kabi strategiyalar muhokama gilinadi.

Kalit so zlar. Shahar havosining ifloslanishi; havo sifati; mayda zarrachalar (PM2s); azot
oksidlari (NOy), oltingugurt dioksidi (SO:); ozon (Os), qazilma yoqilg ‘ilar, transport chigindilari;
Jjamoat salomatligi; iqlim o ‘zgarishi; atrof-muhitga ta ’sir, barqaror rivojlanish.

MAIN CAUSES OF AIR POLLUTION IN LARGE CITIES, ITS ENVIRONMENTAL
AND SOCIAL IMPACTS, AND SOLUTIONS TO THE PROBLEM

Abstract. Cities around the world are facing a serious problem — air pollution. This
article provides a comprehensive analysis of the main causes of air pollution in large cities, its
environmental and social consequences, as well as ways to reduce this problem. As a result of
modern urbanization and industrialization processes, the quality of atmospheric air is
significantly deteriorating. The main sources of pollution include vehicles, industrial enterprises,
and the burning of fossil fuels. As a result, harmful substances such as PM2s, NOx, SO, and Os
are released into the atmosphere, posing a serious threat to human health. The article highlights
the negative impact of air pollution not only on health but also on the environment and the climate
system. Environmental consequences include acid rain, ecosystem degradation, and reduced
agricultural productivity. From a social perspective, it is emphasized that pollution has a stronger
impact on low-income populations. The article also discusses strategies to address the problem,
including the development of sustainable transport systems, the transition to renewable energy
sources, strengthening environmental policies, and the use of modern technologies.

Keywords. Urban air pollution; air quality; particulate matter (PM2s); nitrogen oxides
(NOy); sulfur dioxide (SO:); ozone (Os), fossil fuels; vehicle emissions, public health; climate

change; environmental impact; sustainable development.
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OCHOBHBIE ITPUYUHBI 3AT'PSA3HEHUSA BO3YXA B KPYIIHBIX 'OPOJJAX, ET'O
IKOJOI'MYECKHUE U COIMAJIBHBIE ITOCJIEACTBUSA U ITYTU PEIIEHUSA
IMPOBJIEMBI

Annomauusn. I'opooa no ecemy Mupy CMAIKUBAOMC C CEePbE3HOU NpoOIeMOl —
3aepsaznenuemM 6030yxa. B oannou cmamve KOMNIEKCHO AHATUSUPYIOMCS OCHOBHblE NPUYUHDBL
3aepA3HeHUs 8030YXA 8 KPYNHLIX 20p00ax, €20 IKON02UHeCcKue U COYUdIbHble NOCIe0CmsUs, d
makoice NYymu  CHUdMCeHUs OAaHHOU npobiemvl. B  pe3zynrbmame cO8peMEHHbIX NpPOYeccos
ypbanuzayuu U  UHOYCMPUAIU3AYUU — KAYeCmB0  ammoc@epHo20  6030yXa  3HAYUMENbHO
yxyowaemcsa. B xauecmee OCHOBHBIX UCMOYHUKO8 3ACPA3HEHUS GblOENAIOMCA MPAHCHOPMHbIE
cpeocmea, NPoMbLUUIEHHbIE NPEONPUAMUSL U CHCULAHUE UCKONaemMo20 monauea. B pezynemame 6
ammocgepy evibpacwisaiomcs epednvie eewecmea, eknouas PMas, NOx, SO: u Os, komopuie
NPeOCmasiAom Ccepbé3nylo y2po3y O0ai 300p08bs uenogeka. B cmamve packpvieaemcs
He2amueHoe GIUAHUE 3a2PAZHEHUs 8030YXA He MOAbKO HA 300p06be, HO U HA OKPYICAIOWYIO Cpedy
u knumamuyeckyro cucmemy. K skonoeuueckum nocneocmeusim omHocsames KUCIOMHble 00HCOU,
paspyuieHue IKOCUCMeEM U CHUNCEHUE YPOICAUHOCMU ceNlbCKo2o xo3sticmea. C coyuanbHol mouxku
3peHUs NOOYEPKUBAEMCsl, YUMo 3acpA3HeHUe CUIbHee 8030eliCmByem Ha MAal0obecneyenHvle Clou
Hacenenus. Takoice 8 cmamve paccmMampusaomes maxKue cmpamezuu peueHuss npooaemvl, Kax
passumue YCmMouduso2o0 mMpaHcnopma, nepexoo Ha 60300HO6HsAeMble UCMOYHUKU OSHEP2UlU,
ycuneHue 9K0102UYeCKOU NOAUMUKU U UCNONb308AHUE COBPEMEHHBIX MEXHOI02UI.

Knrueegwie cnoea. 3azpsasnenue 6030yxa 6 20pooax, Kauecmso 6030yxd, MeIKOOUCHepCHble
yacmuysl (PM>5); okcuowvt asoma (NOy); ouoxcuo cepul (SO2); 030n (Os); uckonaemoe monauso,
MpAHCcnopmmuvle 8b10POCHI, 00WecmeeHHoe 300p06be; UMEHEeHUe KIUMama, 6030elicmeue Hd
OKpYHCaouyio cpedy, yCmoudugoe pazgumue.

Kirish.

Urbanizatsiya va Global Ekologik Transformatsiya Insoniyat tarixidagi misli ko‘rilmagan
demografik o‘sish va urbanizatsiya jarayonlari XXI asrning eng murakkab ekologik ingirozlaridan
biri — yirik shaharlarda havo sifatining tizimli yomonlashishini keltirib chigardi. Bugungi kunda
dunyo aholisining 56 foizdan ortig‘i urbanizatsiyalashgan hududlarda istiqomat qiladi va
Birlashgan Millatlar Tashkiloti prognozlariga ko'ra, 2050-yilga kelib bu ko'rsatkich 68 foizga
yetishi kutilmoqda. Megapolislarning bunday jadal va ko'p hollarda nazoratsiz kengayishi sanoat
ishlab  chiqarishi, transport tarmoqlari va energiya iste’molining bitta nuqtada
kontsentratsiyalashuviga, bu esa 0'z navbatida atmosfera muvozanatining buzilishiga olib keldi.

Ifloslanishning Zamonaviy Drayverlari va Kimyoviy Dinamikasi. Atmosferaning
ifloslanishi hozirgi kunda lokal muammodan chigib, transchegaraviy va global xarakterga ega
bo‘lib ulgurdi. Yirik shaharlardagi havo sifatini belgilovchi asosiy komponentlar — mayda
dispersli zarralar (PM25s). va (PM1o), azot oksidlari (NOx), uglerod oksidi (CO), oltingugurt
dioksidi (SO.) va uchuvchi organik birikmalardir (VOCs). Ushbu moddalar nafagat birlamchi
emissiya sifatida havoga chiqariladi, balki quyosh radiatsiyasi ostida murakkab fotokimyoviy
reaksiyalarga kirishib, yanada zaharliroq bo'lgan ikkilamchi ifloslantiruvchi — yer usti ozonini
(Os) hosil giladi. Shaharlardagi transport sektorining jadal o'sishi va gazib olinadigan yogilg'ilarga
bo'lgan yuqori talab "shahar smogi™ fenomenini keltirib chigarmoqda, bu esa metrologik sharoitlar
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(masalan, harorat inversiyasi) bilan qo'shilib, zaharli havo gatlamining shahar ustida turg'un
saglanib qolishiga sabab bo'ladi. Salomatlik va Ijtimoiy-Igtisodiy Ingiroz. Havo ifloslanishi
shunchaki ekologik ko'rsatkich emas, balki inson kapitaliga to'g'ridan-to'g'ri zarba beruvchi
ijtimoiy-igtisodiy faktor hamdir. Jahon sog‘ligni saglash tashkiloti (JSST) ma’lumotlariga ko‘ra,
dunyo aholisining 90 foizidan ortig‘i havoning ifloslanish darajasi belgilangan xavfsiz
me’yorlardan yuqori bo‘lgan hududlarda yashashga majbur.

Bu holat har yili millionlab insonlarning respirator tizim kasalliklari, surunkali bronxit,
yurak-gon tomir yetishmovchiligi va onkologik patologiyalar tufayli erta vafot etishiga olib
kelmoqda. Ijtimoiy nugtayi nazardan, bu muammo ish qobiliyatining pasayishi, o'lim darajasining
ortishi va davlat byudjetiga sog'ligni saglash xarajatlari ko'rinishida ulkan iqgtisodiy yuk bo'lib
tushmogda. Hisob-kitoblarga ko'ra, havo ifloslanishi ogibatida yuzaga keladigan iqtisodiy
yo'qotishlar global yalpi ichki mahsulotning sezilarli gismini tashkil etmoqda.

Ekologik Bargarorlik va Kelajak Strategiyalari Ekologik jihatdan havo ifloslanishi "shahar
issiglik orollari” (Urban Heat Islands) effektini kuchaytirib, mahalliy iglimning anomal isishiga,
kislotali yomg'irlarning yog'ishiga va shahar ichidagi biomilfamaning kamayishiga sabab
bo'lmoqda. Shu sababli, yirik shaharlarda havo sifatini boshgarish va ifloslanish manbalarini
monitoring qilish bargaror rivojlanish magsadlariga erishishning ajralmas gismidir.Ushbu tadgiqgot
ishining magsadi yirik shaharlarda havo ifloslanishining asosiy determinantlarini aniglash,
ularning ekotizim va inson salomatligiga ko'rsatayotgan kompleks ta'sirini baholash hamda
zamonaviy urbanistika va "yashil" texnologiyalar asosida ushbu muammoni yumshatish yo'llarini
tahlil gilishdan iborat.

Asosiy gism. Yirik shaharlarda aholi salomatligiga fagatgina zaharli gazlar emas, balki
akustik ifloslanish ham tizimli zarar yetkazmoqda. Avtotransport vositalari tomonidan generatsiya
gilinadigan 60-80 dB diapazonidagi shovgin insonning asab va kardiologik tizimlarida surunkali
patologiyalarni keltirib chigaruvchi destruktiv omil hisoblanadi. Transport vositalarining ekologik
zarari uning ekspluatatsiya ko‘rsatkichlarida yaqqol namoyon bo‘ladi: birgina avtomobil bir
soatlik ish rejimi davomida atmosferaga 120 m? zaharli gaz chigarishi hamda yil davomida yo‘l
goplamasi bilan ishqgalanish natijasida 1500 kg hajmdagi polimer (rezina) changlarini dispers
holatda targatishi ilmiy isbotlangan. Bu esa shahar havosining nafagat gazsimon, balki gattiq
aerozollar bilan ham o‘ta yuqori darajada to‘yinganligini tasdiglaydi.

Shaharlardagi  sanitariya-gigiyenik  vaziyatni  bargarorlashtirishda  dendrologik
goplamalarning (yashil maydonlar) roli beqiyosdir. Rivojlangan mamlakatlar tajribasi (London,
Parij, Vashington) shahar umumiy maydonining yashil hududlarga nisbati 10:1 ko‘rsatkichida
bo‘lishi optimal mikroiqlimni ta’minlashini ko‘rsatadi. Yashil maydonlar nafaqat kislorod manbai
(1 gektar maydon kuniga 200 kg O ajratadi), balki kuchli biologik filtr vazifasini ham o‘taydi.

Sanoat klasterlari, issiglik energetikasi va maishiy chigindilarning utilizatsiya gilinmasligi
atmosferada ikkilamchi ifloslanish zanjirini hosil giladi. Havoga chigarilgan birlamchi moddalar
(oltingugurt dioksidi, is gazi, azot oksidlari) quyosh radiatsiyasi va meteorologik omillar ta’sirida
o‘zaro reaksiyaga kirishib, yanada agressiv birikmalarni hosil qiladi. Shu sababli, zamonaviy
shahar monitoringi dasturlari nafagat standart beshta ifloslantiruvchi modda (chang, SO, CO,
NO2, NO), balki hududning sanoat ixtisoslashuviga garab quyidagi toksikantlarni ham nazorat

qilishi shart:
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Spetsifik moddalar: Ammiak, fenol, formaldegid va ozon;

Zaharli birikmalar: Ftorli vodorod, og‘ir metallar va qattiq ftoridlar.

Urbanizatsiya sur’atlarining jadallashishi ushbu moddalarning shahar havosi tarkibidagi
ulushini muntazam ravishda oshirib borishi, monitoring tizimini doimiy takomillashtirishni talab
etadi. Janubiy Osiyo Megapolislarida Transport Emissiyalari va Populyatsiya Salomatligi

Zamonaviy Osiyo shaharlarida transport tizimi atmosfera ifloslanishining fundamental
drayveri sifatida namoyon bo'Imoqda. So'nggi o'n yilliklarda bu tendentsiya yanada agressiv tus
oldi. Statistik tahlillarga ko'ra, dunyo miqyosida atmosfera va xonadon ichidagi havo
toksikatsiyasi har yili 7 millionga yagin inson hayotiga zomin bo'ladi.

Ushbu ko'rsatkichning 2 milliondan ortig'i (taxminan 30 foizi) aynan Janubiy Osiyo
mintagasi ulushiga to'g'ri kelishi vaziyatning kritik ekanligidan dalolat beradi. Mintagadagi
tartibsiz va jadal urbanizatsiya jarayonlari ekologik bargarorlikka bevosita tahdid solmoqda. Havo
ifloslanishining asosiy determinantlari sifatida transport, energetika, maishiy yoqilg'i iste'moli va
sanoat klasterlari gayd etilgan. Janubiy Osiyo shaharlarining G'arbiy megapolislardan farqi
shundaki, bu yerda shaharlarning chekka hududlarga yoyilishi bilan bir vagtda markaziy
gismlarning o'ta zichlashishi kuzatiladi. Bu ikki tomonlama bosim transport tizimining
samaradorligini pasaytirib, tirbandliklar va zaharli gazlar kontsentratsiyasining ortishiga zamin
yaratmoqda. Janubiy Osiyo, xususan, Hindiston, Pokiston, Bangladesh va Nepal kabi davlatlar
iglim o'zgarishiga eng zaif va eng ifloslangan hududlar sifatida tasniflanadi.

Sun'iy yo'ldosh orgali olingan ma'lumotlar Nyu-Dehli va Lohur kabi yirik markazlar ustida
uglerod aerozollaridan iborat "qo'ng'ir bulut” gatlami shakllanganini tasdiglaydi. Bu jarayonda
nafagat zamonaviy sanoat, balki an'anaviy ovqgat pishirish usullaridan chigadigan tutunlar ham
muhim rol o'ynaydi. Jahon havo sifati hisobotiga ko'ra, dunyoning eng ifloslangan 40 ta shahridan
37 tasi aynan ushbu mintagada joylashgan. 2050-yilga kelib 800 milliondan ortiq aholi havo
sifatining degradatsiyasi tufayli bevosita sog'ligni saglash va igtisodiy ingirozga uchrashi bashorat
gilinmogda. Havo ifloslanishi mintagadagi umumiy o'lim holatlarining 11 foiziga sabab bo'lib, har
yili 40 million nogironlikka moslashtirilgan hayot yillarining yo'qolishiga olib keladi.

Aynigsa, reproduktiv salomatlikka ta'sir o'ta yugori: har yili 350 mingga yagin homila
tushishi holatlari aynan atmosfera ifloslanishi bilan bog'lanmoqda. Shuningdek, binolar ichidagi
formaldegid (CH20) va uchuvchi organik birikmalar (TVOCs) kontsentratsiyasining ortishi
onkologik xavfni, xususan, burun-halqum saratoni ehtimolini sezilarli darajada oshiradi.

Mintagada ozon miqdorining ham issigxona gazi, ham ifloslantiruvchi sifatida ortishi
o'simliklar dunyosi va kardiologik salomatlikka zarar yetkazmoqda.

Masalan, Hindistonda har yili 150 mingdan ortig inson ozon va PMas ta'sirida kelib
chiggan yurak-qon tomir kasalliklaridan vafot etadi. Shuningdek, CO> emissiyasi Nepalda 23
baravar, Bangladeshda esa 6 baravar ortganligi bargaror rivojlanish strategiyalarini tubdan gayta
ko'rib chigishni tagozo etadi.

Markaziy Osiyo mintaqasi o‘zining geomorfologik tuzilishi va arid iqlimi sababli
atmosfera ifloslanishining o‘ziga xos "gibrid" modeliga ega. Janubiy Osiyodan farqli o‘laroq, bu
yerda antropogen emissiyalar tabiiy acrozollar (qum va tuz changlari) bilan uyg‘unlashadi.

Mintaganing yirik shaharlari (Toshkent, Olmaota, Bishkek) uchun "harorat inversiyasi"

fenomeni xosdir.
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Qish mavsumida sovuq havo massalari shahar ustida turg‘un gatlam hosil qilib, transport
va isitish tizimlaridan chiquvchi zaharli gazlarni yer sathida "qulflab" qo‘yadi. Bu esa aholi
o‘rtasida respirator kasalliklarning mavsumiy o‘sishini 30-35% ga yetkazadi. O‘zbekistonning eng
yirik urbanizatsiyalashgan markazi — Toshkent shahrida havo sifati pasayishi bir necha omillarga
bog‘liq. Sektoral ulush: Shahar havosidagi ifloslantiruvchi moddalarning gariyb 60-65% gqismi
transport vositalariga, 20-25% qismi sanoat korxonalariga va qolgan gismi issiglik energetika
tizimiga to‘g‘ri keladi. Urban Heat Island (Shahar issiglik oroli) effekti: Jadal qurilishlar va yashil
maydonlarning qisgarishi natijasida asfalt va beton qoplamalari quyosh energiyasini
akkumulyatsiya qilib, shahar haroratini atrof-muhitga nisbatan 3-6°C ga ko‘tarib yubormoqda.

Bu holat pastki atmosferada konveksiya jarayonlarini buzib, zaharli moddalarning
tarqalishiga to‘sqinlik qiladi. Yoqilg‘i faktori: Toshkentda AI-80 rusumli yoqilg‘ining keng
iste’moli atmosferaga chiqarilayotgan azot oksidlari (NOx) va uglerod oksidi (CO) miqgdorini
Yevropa standartlaridan bir necha barobar oshirib yubormoqda. Samargand: Shaharning turistik
salohiyati o‘sishi bilan transport intensivligi oshdi. Bu esa havodagi PM1o zarralari bilan birga,
tarixiy obidalar sirtida kislotali cho‘kindilar hosil qiluvchi oltingugurt birikmalarining
ko‘payishiga sabab bo‘lmoqda. Buxoro: Geografik jihatdan cho‘l hududiga yaqinligi sababli, bu
yerda tabily chang bo‘ronlarining ulushi yuqori. Antropogen gazlar ushbu chang zarralari bilan
birlashib, aholida surunkali kon’yuktivit va allergik patologiyalarni keltirib chigarmoqda.

Qoragalpog‘iston ~ va  Orolbo‘yi:  Tuz-Chang  Aerozollari ~ Transformatsiyasi
Qoraqalpog‘iston Respublikasi va Xorazm viloyati uchun havo ifloslanishi asosan Orolqum cho‘li
bilan bog‘lig. Orol dengizining qurigan tubidan har yili millionlab tonna tuz va kimyoviy o‘g‘itlar
qoldiqlari bilan to‘yingan chang massalari atmosferaga ko‘tariladi. Bu hududda havo ifloslanishi
nafaqat nafas yo‘llari, balki qon aylanish tizimi va buyrak kasalliklarining (tuz almashinuvi
buzilishi) asosiy ekologik drayveri hisoblanadi. Bu — klassik shahar ifloslanishidan farq giluvchi,
o‘ta agressiv "ekologik toksikoz" modelidir.

Janubiy Osiyo bilan solishtirganda, O‘zbekistonda havo ifloslanishi ogibatida yuzaga
keladigan igtisodiy zarar yalpi ichki mahsulotning (YalM) sezilarli ulushini tashkil etadi. Maktab
yoshidagi bolalarda astma va bronxit rivojlanish xavfi ifloslanish darajasi yuqori bo‘lgan Toshkent
va Olmalig kabi shaharlarda gishlog joylariga nisbatan 2,2 barobar yuqori. Sog‘ligni saqlash
xarajatlarining ortishi va aholining ish qobiliyatini yo‘qotishi natijasida ko‘riladigan zarar
"ekologik igtisodiyot™ tamoyillari asosida qayta ko‘rib chiqilishini talab giladi.

Xulosa

Bugungi kunda dunyo miqyosidagi shiddatli urbanizatsiya jarayonlari bizning oldimizga
nafaqat yangi iqtisodiy ufglar, balki milliy xavfsizlikka bevosita daxldor bo‘lgan ekologik
tahdidlarni ham qo‘ymoqda. Megapolislarning nazoratsiz kengayishi natijasida yuzaga kelayotgan
havo ifloslanishi endilikda shunchaki tabiat muammosi emas, balki insoniyat hayoti va
salomatligiga raxna soluvchi jiddiy favqulodda vaziyat omiliga aylandi. Janubiy Osiyoning yirik
shaharlari ustini qoplagan zaharli "qo‘ng‘ir bulut"lar va bu hududda har yili millionlab
insonlarning bevaqt vafot etayotgani vaziyatning nagadar xatarli ekanidan dalolat beradi. Bizning
mintagamiz, xususan, O‘zbekiston shaharlari ham bu xavfdan xoli emas.
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Bizda antropogen emissiyalar — ya’ni sanoat va transport chiqindilari tabiatning o‘ziga
xos injigliklari, xususan, chang va tuz bo‘ronlari bilan uyg‘unlashib, aholi muhofazasi tizimi
uchun murakkab vazifalarni keltirib chigarmogda.

Poytaxt Toshkent va boshga yirik markazlarimizdagi vaziyatni tahlil gilsak, bir necha
tizimli xavflarni ko‘rishimiz mumkin. Jadal qurilishlar va yashil hududlarning gisqgarishi
shaharlarimizda "issiq orolcha™ effektini hosil gildi. Bu esa shahar havosining tabiiy aylanishini
buzib, transport va issiqlik markazlaridan chigayotgan zaharli gazlarni yer sathida "gamab"
go‘ymoqda.

Aynigsa, gish mavsumidagi harorat inversiyasi — ya’ni sovuq havoning turg‘un qolishi
zaharli smog qatlamini hosil qilib, nafas yo‘llari kasalliklarining keskin ortishiga sabab
bo‘lmoqda, bu nafaqat ekologik yuk, balki aholi hayotiy faoliyati xavfsizligiga nisbatan yuzaga
kelayotgan texnogen bosimdir.

Samargand va Buxoro kabi tarixiy shaharlarimizda esa bu zaharli havo nafagat odamlarga,
balki asrlar osha saglanib kelgan madaniy merosimizga ham kislotali cho‘kindilar orqgali zarar
yetkazmoqda. Orolbo‘yi hududlarida esa Orolqumning sho‘r changlari havo sifatini "ekologik
toksikoz" darajasiga ko‘tarib yuborgani barchamizdan favqulodda sergaklikni talab etadi.
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