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TABIIY VA SUN'IY TOLALARNING EKOLOGIK
TA'SIRI VA YASHIL ISHLAB CHIQARISH
TEXNOLOGIYALARIGA OTISH BOSQICHLARI

Raximov Furqat Jalalovich
O‘zto‘gimachiliksanoat uyushmasi rais maslahatchisi
TDIU tadqigotchisi, PhD

Annotatsiya: Ushbu maqolada tabiiy va sun’iy tolalarning ekologik ta’siri hayot aylanishi tahlili (LCA) asosida o‘rganilgan.
Xomashyo yetishtirishdan to chigindiga aylanishgacha bo‘lgan bosgichlar bo‘yicha ularning resurs sarfi, chigindi hajmi va
toksiklik darajasi tahlil gilindi. Tabiiy tolalarning biologik parchalanish imkoniyati va sun’iy tolalarning texnologik ustunliklari
o‘zaro solishtirildi. Yashil ishlab chiqarish texnologiyalariga bosgichma-bosgich o‘tish imkoniyatlari aniglanib, ekologik
xavflarni kamaytirish bo'yicha takliflar ishlab chiqildi. Tadgigot sanoatda barqgarorlikka erishish uchun ilmiy asoslangan
yondashuv zarurligini tasdiglaydi.

Kalit so'zlar: tabiiy tolalar, sun’iy tolalar, ekologik ta’sir, LCA, yashil texnologiya, chigindi, qayta ishlash, bargaror ishlab
chiqarish.

Abstract: This article explores the environmental impact of natural and synthetic fibers using life cycle assessment (LCA).
All production stages from raw material sourcing to disposal are analyzed in terms of resource consumption, waste
output, and toxicity. The biodegradability of natural fibers is compared with the technological advantages of synthetics.
Opportunities for transitioning to green production technologies are identified, and measures to reduce ecological risks
are proposed. The study highlights the importance of a scientifically grounded approach to achieving sustainability in the
textile industry.

Key words: natural fibers, synthetic fibers, environmental impact, LCA, green technologies, waste, sustainable production.

AHHOTauusi: B pgaHHOM cTaTbe paccMaTpyMBaeTCd 3KOMOrM4yeckoe BO3AEWUCTBME HaTypamnbHbIX WM CUHTETUYECKUX
BOJSIOKOH Ha OCHOBe aHanu3a »xwusHeHHoro uukna (LCA). MNpoaHanuavpoBaHbl BCe aTanbl — OT NPOU3BOACTBA CblpbsA [0
YyTUNU3aLum — Mo TakMMm nokasaTtensim, kak noTpebrneHne pecypcoB, 06 beM OTXOA0B U YPOBEHb TOKCUYHOCTU. CpaBHEHbI
Ouogerpagaums HaTyparnbHbIX BOMIOKOH M TEXHOMOrMYecKk/e npenmyLLecTBa CUHTETUYECKUX. BbisSiBNeHbl BO3MOXHOCTM
NMOCTENEHHOro nepexoda K 3enéHbiM NpOM3BOACTBEHHBIM TEXHOMOMMAM U NPELNOXKEHbI NMYyTU CHDKEHNUST SKOFOrMYECKMX
puckoB. ViccnegoBaHve noaTBepXkaaeT HeobxoaAMMOCTb HayYHO OBGOCHOBaHHOIO NMoAxoda K YCTOMYMBOMY PasBUTUMIO
TEKCTUIbHOW MPOMBbILLIIEHHOCTMU.

KntoueBble croBa: HaTypalibHbl€ BOJIOKHA, CUHTETUYECKME BOJIOKHA, 3JKOJIorn4yeckoe Bo3gencTteme, LCA, 3enéHble
TexHomnorunu, nepepa60TKa, yCTOVI‘-WIBOG npon3BOACTBO.

KIRISH

Globallashuv va ragobat kuchaygan sanoat sharoitida to‘gimachilik sohasi nafagat igtisodiy barqarorlikning,
balki ekologik xavfsizlikning ham asosiy yo‘nalishlaridan biriga aylanmoqgda. Aynigsa, tola ishlab chiqarish,
ularni gayta ishlash va yakuniy mahsulot holatiga keltirish jarayonlarining atrof-muhitga ko‘rsatadigan ta’siri
xalgaro ilmiy hamjamiyat e’tiborida turibdi. Bu jarayonda ishlatiladigan asosiy resurslar — tabiiy va sun’iy tolalar
— ekologik va texnologik mezonlar nugtai nazaridan chuqur o‘rganishni talab etadi.

Tabiiy tolalar o'zining gayta tiklanuvchanligi, biologik parchalanishi va inson salomatligiga xavfsizligi bilan
e’tiborni tortadi. Shu bilan birga, ularning yetishtirilishida katta hajmdagi suv sarfi, agrokimyoviy vositalarga
bo‘lgan ehtiyoj, yer degradatsiyasi kabi ekologik muammolar mavjud. Boshga tomondan, sun’iy tolalar yuqori
texnologik samaradorlik va ishlab chigarish hajmini tez kengaytirish imkoniyati bilan ajralib turadi, biroq ularning
neft-gaz xomashyosiga asoslanganligi, toksik chigindilar migdori va qayta ishlashdagi murakkabliklari ekologik
tahdid sifatida baholanadi.
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Iimiy tadqiqotlar va xalqaro ishlab chiqarish tajribalari shuni ko‘rsatmoqdaki, to‘gimachilik sanoatini ekologik
jihatdan bargaror yo‘nalishga o‘tkazishning eng samarali usuli bu — tabiiy va sun’iy tolalarning imkoniyatlarini
integratsiyalashgan yondashuv asosida baholash va ularni yashil ishlab chiqarish texnologiyalari bilan
uyg‘unlashtirishdir. Aynan shunday yondashuv orqali xomashyo tanlashdan tortib chigindini gayta ishlashgacha
bo‘lgan barcha bosqichlarda ekologik ta’sirni kamaytirish mumekin.

Mazkur tadgiqot ushbu muammolarni kompleks yondashuvda tahlil qilishga, tabiiy va sun’iy tolalarning
ekologik yuklamalarini solishtirma tahlil asosida baholashga, va ular asosida barqgaror ishlab chigarish modeliga
o'tish strategiyalarini asoslab berishga qaratilgan. Shuningdek, hayot aylanishi tahlili (LCA) yondashuvi asosida
ishlab chigarishning har bir bosqichi uchun ekologik xavflarni aniglash va ularni optimallashtirish yo‘llarini
ko‘rsatish orqali, ushbu mavzu hozirgi davrning amaliy va ilmiy ahamiyatga ega dolzarb yo‘nalishlaridan biri
sifatida qaraladi.

ADABIYOTLAR SHARHI

Tabiiy va sun’iy tolalarning ekologik ta’siri masalasi zamonaviy to‘gimachilik sanoatining eng dolzarb
muammolar bo'yicha olib borilgan ilmiy tadgiqotlar sanoat jarayonlarini baholash, qayta ishlash texnologiyalarini
joriy etish, va yashil transformatsiyaga o‘tish ehtiyojini ochib bergan.

LCA — hayot aylanishi tahlili — ekologik baholashda asosiy metod sifatida keng go‘llaniimoqda. Hauschild
va hammualliflar tomonidan ishlab chigilgan teoretik asoslar ushbu metodologiyaning sanoatdagi qo‘llanma
modeliga aylanishiga zamin yaratdi [6]. Bu modelni tekstil sanoatiga tatbiq gilish orqali, mahsulotning xomashyo
yetishtirish bosgichidan to utilizatsiyagacha bo‘lgan har bir fazasida atrof-muhitga bo‘lgan ta’sir aniglanishi
mumpkin.

Gonzalez va boshqalar olib borgan tadgiqotda tabiiy (paxta, zig'ir) va sun’iy (polyester, najlon) tolalarning
ishlab chigarish va qayta ishlanishdagi karbon izi, suv sarfi va toksik chigindilar migdori LCA yondashuvi asosida
o‘rganilgan. Natijalarda sun’iy tolalarning energiya sarfi yuqori, tabiiy tolalarning esa suv resursiga qaramligi
asosiy muammo sifatida ajratilgan [4].

Slater [14] o'z ishida tabiiy tolalarning ijobiy ekologik ko‘rsatkichlariga garamay, ularni yetishtirishdagi
agroxavfsizlik bilan bog‘liq kamchiliklar — pestitsidlar, defoliantlar, o‘g‘itlar — ni ta’kidlagan. Aynigsa, paxtachilik
sanoatida chuchuk suv tanqisligi bor davlatlarda bu muammo jiddiy tus olgan.

Shuningdek, Choudhury [2] va Islam [7] asarlarida tekstil bo‘yoglarining atrof-muhitga ta’siri keng yoritilgan.
Bo‘yoglarning tarkibidagi kimyoviy birikmalar (formaldehid, og‘ir metall tuzlari) chigindi suvlar orqgali tuproq
va suv havzolarini ifloslantiradi. Aynigsa, polyester kabi tolalarning bo‘yoq tutib olish darajasi past bo‘lganligi
sababili, ortigcha bo‘yoqlar chiqindi suvlar tarkibida qoladi, bu esa suv tizimlariga jiddiy zarar yetkazadi.

Muthu tomonidan nashr etilgan barqgaror tekstil ishlab chigarish bo‘yicha qo‘llanma [9], bu muammolarni
texnologik nuqtai nazardan hal gilish uchun organik, biodegradatsiyalanadigan xomashyo, tabiiy bo‘yoqlar,
yopiq suv aylanishi tizimlari kabilarni taklif giladi. Bunga javoban, Wang va hamkorlari tabiiy indigoni denim
bo‘yashda qo‘llash tajribasini o‘tkazib, bo‘yoq samaradorligi va ekologik xavfsizlik o‘rtasida ijobiy muvozanatni
namoyish etgan [16].

Tabiiy va sun’iy tolalarning chiqgindi holatidagi ta’siri ham keng muhokama gilinmoqda. Aldalbahi [1] va
Sandin [12] ishlarida gayta ishlanmagan sun’iy tolalar asosan mikroplastiklar shaklida tabiatda qolishi, va
biologik parchalanmasligi sababli uzoq muddatli ifloslanish manbai ekanligi isbotlangan. Bunga qgarshi, tabiiy
tolalar tez va xavfsiz parchalanishi bilan ijobiy farglanadi [5].

Shuningdek, Krifa va Gnanasekar [8] tabiiy tolalarning bozor raqobatbardoshligi va ekologik barqgarorligini,
shuningdek ularning global ta’'minot zanjirlarida qayta tiklanuvchi resurs sifatidagi afzalliklarini ta’kidlagan.
Biroq, ular ham ishlab chiqarish hajmini oshirish uchun texnologik innovatsiyalar va ilmiy yondashuvlar talab
gilinishini eslatib o‘tadi.

Sandin va Peters [12]tomonidan berilgan takliflarichida tekstil mahsulotlarini qaytaishlash, resirkulyatsiya va
“second-life” foydalanish strategiyalari asosiy ekologik yechimlardan biri sifatida ko‘rsatilgan. Bu texnologiyalar
chigindi migdorini kamaytirish va karbon izini pasaytirish imkonini beradi.

Xulosa qilib aytganda, mavjud adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, tabiiy va sun’iy tolalarning har biri
turlicha ekologik yuklamaga ega, ammo ularni barqaror sanoatga yo‘naltirish uchun ilmiy asoslangan texnologik
o‘zgarishlar, innovatsion ishlov berish usullari va resurslarni tejovchi ishlab chiqarish strategiyalari zarur [3], [4],
[6], [9], [12].

TADQIQOT METODOLOGIYASI METODOLOGIYA

Tadgiqotda tabiiy va sun’iy tolalarning ekologik ta’sirini baholash va yashil ishlab chiqarish texnologiyalariga
o'tish bosgichlarini aniglash uchun hayot aylanishi tahlili (LCA) metodologiyasidan foydalanildi. Tahlil ISO
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14040 va ISO 14044 standartlariga asoslangan bo'lib, har bir tola turining hayotiy siklidagi (xomashyo, ishlab
chiqarish, bo‘yash, chiqindi) asosiy ekologik yuklamalari migdoriy ko‘rsatkichlar orgali baholandi [3], [4], [6].

Metod sifatida komparativ tahlil, ikkinlamchi ma’lumotlar tahlili, hamda texnologik xaritalash usullari
go'llanildi. Har bir bosqich uchun: energiya sarfi, suv iste’'moli, issigxona gazlari chiqishi, va toksiklik darajasi
kabi indikatorlar tanlab olindi. Tahlillar mavjud ilmiy maqolalar, LCA modellari va xalgaro statistik ma’lumotlarga
tayanib amalga oshirildi [1]-[16].

Mazkur metodologiya, keyingi bo‘limda keltirilgan tahliliy natijalar asosini tashkil etib, turli tola turlarining
sanoatdagi ekologik ustunlik yoki xavf omillarini aniglashda ishonchli ilmiy asoslarga tayandi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Ushbu tadgiqotda tabiiy va sun’iy tolalarning ekologik ta’siri bosgichma-bosgich tahlil qilinib, ularning
sanoatdagi mavjud o‘rni va yashil ishlab chigarish texnologiyalariga o‘tish imkoniyatlari baholandi. Har bir
bosqgich — xom ashyo manbasi, qayta ishlash, bo‘yash, chiqindi va hayot aylanishi — alohida ilmiy mezonlar
asosida baholandi. Analiz davomida mavjud adabiyotlar asosida energiya sarfi, chigindilar hajmi, toksiklik
darajasi, suv iste’moli va uglerod izlari aniglanib, har ikki tola turining ta’siri aniq ko‘rsatildi.

Paxta, zig'ir, jute kabi tabiiy tolalar resursga boy, qayta tiklanuvchi materiallar hisoblanadi. Biroq ularning
ishlab chiqarilishi katta miqdorda suv sarfi va pestitsidlarga tayanadi. [4] va [14] ma’lumotlariga ko‘ra, 1 kg
paxta ishlab chigarish uchun o‘rtacha 1700-2000 m?® suv talab etiladi. Bu, aynigsa, O‘zbekiston, Hindiston,
Pokiston kabi suv tanqgisligi bo‘lgan davlatlar uchun sezilarli ekologik muammo tug‘diradi. Pestitsid va kimyoviy
o‘g‘itlarning yirik hajmda ishlatilishi esa nafagat yer, balki ichimlik suv resurslariga ham salbiy ta’sir ko‘rsatadi
[4].

Boshga tomondan, sun’iy tolalar (polyester, viskoza, najlon) fossil xomashyolardan olinadi. Ular xomashyo
sifatida suvdan kamroq foydalanadi, ammo CO, chiqgindilari, energiya sarfi va toksik ta’sir ko‘rsatkichlari yuqori.
[6] va [4]da keltirilishicha, polyester ishlab chiqarish jarayonida karbon izi paxtanikiga nisbatan 2—3 baravar
yuqori. Bundan tashqari, neft qazib olish, transport va polimerizatsiya bosqichlarida yer degradatsiyasi va
atmosfera ifloslanishi yuz beradi.

Tola ishlab chigarilgandan so‘ng, u yigirish, to‘gish vaishlov berish jarayonlaridan o‘tadi. Ushbu bosgichlarda
elektr energiyasi sarfi, ishlab chiqarish chigindilari va havo ifloslantiruvchi gazlar miqdori asosiy mezonlar
sifatida tanlandi.

Tabiiy tolalar uchun bu jarayonlarda energiya sarfi o‘rtacha darajada bo‘lsa-da, mato tayyorlashda
texnikasiga garab farq qiladi. [6]da gayd etilishicha, ipak kabi nozik tolalarning ishlov jarayoni juda murakkab
bo'lib, issiglik, bug‘ va presslash kabi bosgichlar ekologik yuklamani oshiradi.

Sun’iy tolalar aynigsa polyester, issiglikka chidamli bo‘lgani uchun yuqgori haroratda ishlanadi. Bu esa
energiya sarfi va karbon chigindilarining ortishiga olib keladi. Polimerlar asosida tola hosil gilishda havo
chigindilari (SO, NOx) va yerga singuvchi texnologik chigindilar ko'pligi kuzatiladi [4], [6].

Tekstil sanoatidagi eng og‘ir ekologik bosqichlardan biri bu — bo‘yash jarayonidir. Aynigsa, sun’iy
bo‘yoglarning ishlatilishi bilan bog‘liq muammolar dolzarbdir. [7] ma’lumotlariga ko‘ra, ayrim azo-bo‘yoglarning
parchalanmasdan suv resurslariga tushishi suv hayoti uchun xavfli hisoblanadi. Formaldegid, fenol, og‘ir metall
tuzlari kabi birikmalar suv ekotizimiga toksik ta’sir ko‘rsatadi.

[2] va [7] ishlarida sun’iy bo‘yoglar ishlatiigan matolarda bo‘yoq yutilish samaradorligi past bo‘lib, ortiqgcha
bo‘yoq chiqindi suvlar tarkibida qoladi, bu esa tozalash tizimiga katta bosim yuklaydi.

Bundan farqli, [16]da keltirilgan tabiiy indigoni denim matoga qo‘llash misolida, biologik parchalanadigan,
toksik bo‘lmagan bo‘yoqglarning suv iste’moli va ifloslanishini kamaytirishdagi afzalliklari aniq ko‘rsatib berilgan.
Shu sababili, yashil ishlab chigarish uchun tabiiy bo‘yoqlarga o‘tish strategiyasi ekologik xavfsizlikni oshirishda
muhim bosqich bo‘lishi mumkin.

Tekstil sanoati bo‘yicha olib borilgan so‘nggi hisobotlarga ko‘ra, har yili millionlab tonna mato mahsulotlari
chigindi sifatida utilizatsiya qilinadi. [12] da AQSHdagi statistik ma’lumotlarga asoslangan holda, har yili 208
million funtga yagqin tekstil chigindisi hosil bo'lishi gayd etilgan. Shundan atigi 15% qayta ishlanadi, golgan gismi
esa chigindixonalarda yo‘q gilinadi yoki yondiriladi.

Tabiiy tolalar chigindi holatiga kelgach, bioparchalanish xususiyatiga ega bo‘lishi tufayli atmosferaga zararli
gazlar chigarmaydi, tuproqqa singib ketadi yoki kompost sifatida ishlatilishi mumkin [5].

Sun’iy tolalar, aynigsa polyester, 100 yildan ortig parchalanmaydi va ularning yondirilishi dioksinlar va
mikrozarrachalar ajralishiga olib keladi [1], [4]. Bu esa atmosfera va inson salomatligi uchun xavfli hisoblanadi.
Bundan tashqari, mikroplastiklar suv tizimlariga o‘tib, okean ifloslanishining asosiy sabablaridan biridir [4], [1].

Quyidagi jadval orgali tabiiy va sun’iy tolalarning hayot aylanishi davomida ekologik yuklamasi tagqoslandi:
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1-jadval. Tabiiy va sun’iy tolalarning hayot aylanishi bosqichlarida ekologik ta’sir ko‘rsatkichlari®.

Bosgqgich Tabiiy tolalar Sun’iy tolalar Tavsiyalar
Xomashyo Suv va pestitsid sarfi yuqori Neft xomashyosi, CO, Organik paxtachilik, agrosanoat
yetishtirish [4], [14] chiqishi [4], [6] integratsiyasi [13]

Ishlov berish . . ) Yuqori energiya sarfi va Kam energiyali jarayonlar,
(yigirish) O'rtacha energiya sarfi [6] emissiyalar [6] robotlashtirish
. . . e e Toksik moddalar, og‘ir Tabiiy bo‘yoglar, yopiq suv aylanish
Bo‘yash jarayoni Pestitsidli chigindi suv [7] metallar [7] tizimi [16]
Chigindi bosgichi | Bioparchalanish mumkin [5] | MiKroplastik chiqadi 1], Qayta ishlash, biologik
[12] parchalanadigan sun’iy tolalar

XULOSA VA TAKLIFLAR

O'rganilgan adabiyotlar va o‘tkazilgan tahlillar natijasi shuni ko‘rsatadiki, tabiiy va sun’iy tolalarning ekologik
ta’siri turlicha bo‘lishiga qaramay, ularning har biri zamonaviy to‘gimachilik sanoatida muhim strategik resurs
sanaladi. Ushbu tolalar sanoat jarayonlarida nafagat iqtisodiy ahamiyatga, balki ekologik barqarorlikka ta’sir
ko‘rsatadigan omillar sifatida ham e’tiborga olinmoqda.

Tabiiy tolalar qayta tiklanuvchanligi, biologik parchalanishi va gigienik qulayligi bilan ijobiy baholanadi. Shu
bilan birga, ularni yetishtirishdagi suv sarfi va agrokimyo vositalariga bo‘lgan ehtiyoj ularni yanada ekologik
toza shaklda ishlab chiqarish zaruratini yuzaga chigaradi. Bu yo‘nalishda organik gishloq xo‘jaligi asosidagi
paxtachilik, tabiiy o‘g‘itlar va agrotexnik tadbirlar muhim yechimlardan biri sifatida ko‘riladi.

Sun’iy tolalar ishlab chigarishda yuqori texnologik samaradorlikka ega bo'lib, mustahkamlik, elastiklik va
uzoq muddatga chidamlilik kabi xususiyatlari bilan ajralib turadi. Shu bilan birga, ularning xomashyo manbai
bo‘lgan neft va gaz resurslari, hamda ishlab chigarishdagi yuqori energiya sarfi global iglimga salbiy ta’sir
ko‘rsatadi. Shu sababli, biologik parchalanadigan sintetik materiallar, qayta ishlashga yaroqli polimerlar va
past energiyali ishlab chigarish texnologiyalarining joriy etilishi ekologik xavflarni sezilarli darajada kamaytirishi
mumekin.

Sanoatda barqarorlikka erishish uchun ilmiy yondashuv asosida quyidagi kompleks chora-tadbirlarni joriy
etish zarur:

- Tabiiy tolalarni ekologik toza agrotexnologiyalar asosida yetishtirish,

- Ishlab chiqarish va bo‘yash bosqichlarida toksik moddalardan voz kechish,

- LCA (hayot aylanishi tahlili) yondashuvini ishlab chigaruvchilarning garor qabul qilish jarayonlariga tatbiq
etish,

- Chiqindilarni kamaytirishga qaratilgan yopiq aylanishli texnologiyalarni kengaytirish,

- Biobozil va qayta ishlanadigan materiallarga asoslangan mahsulot dizaynini rivojlantirish muhim strategik
yo‘nalish hisoblanadi.

Bu yondashuvlar tabiiy va sun’iy tolalar o‘rtasidagi mavjud muvozanatni saglagan holda, ekologik xavfsizlik,
igtisodiy samaradorlik va sanoat raqobatbardoshligini ta’minlashga xizmat qiladi. Barcha bosgichlarda
innovatsion, ilmiy asoslangan va uzoqg muddatga mo‘ljallangan strategiyalarni amalga oshirish orgali to‘qimachilik
sanoatining global bargarorlik tamoyillariga muvofiq rivojlanishiga erishish mumkin.
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