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УЎК 620.97 
О. ТУРСУНОВ, Н. АБДУҒАНИЕВ 

 
ҚАТТИҚ МАИШИЙ ЧИҚИНДИЛАР ЭНЕРГИЯ ПОТЕНЦИАЛИНИ 

АНИҚЛАШ: ЯКУНИЙ ТАҲЛИЛ НАТИЖАЛАРИ  
 

Бугунги кунда қаттиқ маиший чиқиндилар асосан очиқ атмосфера шароитидаги 
чиқиндилар тўплаш полигонларида сақланмоқда. Ушбу полигонларнинг атроф-муҳитга, ҳосилдор 
қишлоқ хўжалиги ерларининг зарарланиши ва инсон саломатлигига кўрсатаётган салбий 
таъсирининг олдини олиш, шу билан биргаликда улардан иккиламчи хомашё ҳамда энергиянинг 
бирон тури сифатида ишлаб чиқариш саноати ҳамда қишлоқ хўжалигида фойдаланиш дунё 
олимларининг эътиборини жалб қилиб келмоқда. Юқорида келтирилган сабаблардан келиб чиққан 
ҳолда мазкур мақолада Тошкент вилояти йирик туманларидан биридаги қаттиқ маиший 
чиқиндилар энергетик потенциали аниқланди ва якуний таҳлили ўтказилди. Барча таҳлиллар 
ASTM D ва Pn-En Европа стандартлари асосида ўтказилди. ҚМЧ ва ёғоч чиқиндилари таркибида 
азот(N) ҳамда олтингугурт(S) каби моддаларнинг камлиги улардан қайта ишлаш жараёнида атроф-
муҳитга оз миқдорда зарарли моддаларнинг ажралиб чиқишини таъминлайди. Умумий оксид 
таркибини аниқлаш таҳлили натижасида ҚМЧ ва ёғоч чиқиндилари таркибида асосан CаО, SiО2, 
Fe2О3, К2О ва бошқа шу каби 15 турдаги оксид бирикмалари мавжудлигини кўрсатди. ҚМЧ ва ёғоч 
чиқиндиларининг энергетик қийматлари эса мос равишда 2479,34 ккал/кг ва 2190,02 ккал/кг ни 
ташкил этди. Ушбу олинган натижалар ҳудуддаги қаттиқ маиший чиқиндилардан ёқилғи 
(биогаз,биоёқилғи) сифатида энергия таъминотида фойдаланиш мумкинлигини англатади. 

Калит сўзлар: қаттиқ маиший чиқинди, энергетик қиймат, бомб калориметр, оксид 
бирикма, биоёқилғи. 
 

О. Турсунов, Н. Абдуганиев 
 

Определение энергетического потенциала твердых бытовых отходов: результаты 
окончательного анализа 

 
Показано, что в настоящее время твердые бытовые отходы (ТБО), в основном, хранятся на 

открытых свалках. Обосновано, что в целях предотвращения ущерба окружающей среде, 
плодородным сельскохозяйственным угодьям и их негативного влияния на здоровье людей, а 
также их использования в качестве вторичного сырья и любых видах энергии в обрабатывающей 
промышленности и сельском хозяйстве привлекает внимание мировых ученых. По указанным 
выше причинам в данной статье определен энергетический потенциал и проведен окончательный 
анализ твердых бытовых отходов в одном из крупнейших районов Ташкентской области. Все 
анализы проведены в соответствии с ASTM D и европейскими стандартами Pn-En. Низкое 
содержание в отходах и древесных отходах таких веществ, как азот (N) и сера (S), обеспечивает 
выброс небольших количеств вредных веществ в окружающую среду при их переработке. 
Анализом для определения общего содержания оксидов показано, что в состав ТБО и древесных 
отходов, в основном, входят CaO, SiO2, Fe2O3, K2O и 15 других подобных оксидных соединений. 
Определена энергетическая ценность ТБО и древесных отходов – она составила 2479.34 ккал/кг и 
2190.02 ккал/кг соответственно. Эти результаты означают, что твердые бытовые отходы в этом 
районе можно использовать в качестве топлива(биогаз, биотопливо) для энергоснабжения. 

Ключевые слова: твердые бытовые отходы, энергетическая ценность, калориметр бомбы, 
оксидное соединение, биотопливо. 

 
O. Tursunov, N. Abduganiev 

 
Determination of the energy potential of municipal solid waste: results of ultimate analysis 

 
Today, municipal solid waste is mainly stored in open landfills. For the prevention of 

environmental damage to fertile agricultural lands and their negative impact on human health, as well as 
their use as secondary raw materials and any kind of energy in the manufacturing industry and 
agriculture, attracts the attention of world scientists. For the above reasons, in this article the energy 
potential has been determined and the ultimate analysis of municipal solid waste has been carried out in 
one of the largest districts of the Tashkent region. All analyzes were performed in accordance with ASTM 
D and European Pn-En standards. The low content of substances such as nitrogen (N) and sulfur (S) in 
MSW and wood waste, ensures the release of small amounts of harmful substances into the environment 
during their processing. Analysis to determine the total content of oxides showed that the composition of 
MSW and wood waste mainly includes CaO, SiO2, Fe2O3, K2O and 15 other similar oxide compounds. 
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The energy value of MSW and wood waste was 2479.34 kcal/kg and 2190.02 kcal/kg, respectively. These 
results mean that municipal solid waste in the area can be used as fuel (biogas, biofuel) for energy supply. 

Keywords: municipal solid waste, energy value, bomb calorimeter, oxide compound, biofuel. 
 
Кириш. Ҳар қандай мамлакатнинг барқарор ривожланишида энергия 

ресурсларининг истеъмоли ҳал қилувчи омил ҳисобланади. Чунки ҳар бир 
турдаги маҳсулотни ишлаб чиқариш учун маълум миқдорда энергия сарф 
қилинади, яъни ҳар бирлик миқдордаги маҳсулотни таннархи ҳам бевосита 
энергия (иссиқлик, электр энергияси) сарфига боғлиқ бўлади. Шунинг учун ҳам 
бугунги кунда табиий энергия ресурсларини тежаш ва ундан оқилона 
фойдаланиш устувор вазифалардан бири ҳисобланади.  

Табиий энергия ресурсларини тежаш ва ундан самарали фойдаланишда, 
қайта тикланадиган муқобил энергия манбаларининг аҳамияти жуда катта. 
Республикамизда қайта тикланадиган энергия манбаларидан қуёш энергияси ва 
биомасса энергиясидан фойдаланиш юқори самара беради. Қаттиқ маиший 
чиқинди(ҚМЧ)лар биомассанинг бир тури бўлиб, қайта тикланувчи энергия 
манбаи сифатида дунё олимлари эътиборини жалб қилиб келмоқда.  

Бугунги кунда қаттиқ маиший чиқиндиларни чиқинди сақлаш 
полигонларига ташлаш атроф-муҳитга зарарли таъсир кўрсатадиган иссиқхона 
газлари ва зарарли кимёвий моддалардан бири - карбонат ангидрид газидан 23 
баробар кучли бўлган метан(иссиқхона гази) ажралиб чиқишига олиб келмоқда 
[1,2]. Бинобарин, қаттиқ маиший чиқиндиларни полигонларда сақлашнинг катта 
ер майдонини талаб этиши, бўш ер участкаларини йўқлиги билан боғлиқ ҳолда 
янги чиқинди тўплаш полигонларини ташкиллаштиришнинг мураккаблиги, 
қаттиқ маиший чиқиндиларни ташиш учун маълум миқдордаги харажатларнинг 
зарурлиги, қаттиқ маиший чиқиндилар таркибидаги қимматбаҳо 
компонентларнинг йўқотилиши экологик жиҳатдан хавфлилиги(ер ости сувлари 
ва атмосфера ҳавосининг ифлосланиши, ёқимсиз ҳидларнинг тарқалиши, ёнғин 
хавфининг пайдо бўлиши ва инфекцияларнинг кенг тарқалиши ва бошқалар) каби 
камчиликлари мавжуд [3]. Бундан ташқари чиқиндилар таркибидаги полиграфия 
материалининг биокимёвий парчаланиши ва кимёвий оксидланиши 75 °C гача 
ҳароратдаги иссиқлик ҳосил бўлишига ҳамда бунинг натижасида чиқиндиларнинг 
ўз-ўзидан ёнишига олиб келиши мумкин. Шунингдек, қаттиқ чиқинди 
материаллари таркибидаги органик чиқиндиларнинг чириши натижасида ҳосил 
бўладиган қўланса ҳиднинг 1 км дан кўпроқ масофага тарқалиши полигон 
атрофида яшовчи аҳолига ўзининг салбий таъсирини кўрсатмасдан қолмайди ва 
бу ушбу полигонларни аҳоли яшаш ҳудудларидан анча олисга жойлаштириш ёки 
бўлмаса чиқиндиларни қайта ишлаб фойдали маҳсулотга айлантириш 
кераклигини англатади. Қаттиқ чиқиндиларни полигонга жойлаштиришнинг 
барча жиҳатларини ўрганган турли хил муаллифларнинг иш натижаларига кўра, 
нафақат катта майдонларда тупроқнинг кучли ифлосланиши, балки 20 м дан 
ортиқ чуқурликдаги ер ости сувлари ва тупроқларнинг ифлосланиши қайд этилган 
[4]. 

Қаттиқ маиший чиқиндиларнинг миқдори юқорилиги ва таркибининг 
хилма-ҳиллиги уларни қайта ишлаш ҳамда энергия манбаи сифатида 
фойдаланишдан олдин аниқ таркибий хусусиятларини ўрганиш ва энергия 
потенциалини аниқлаш муҳим ҳисобланади. Шу мақсадда Тошкент вилоятининг 
энг йирик туманларидан биридаги қаттиқ маиший чиқиндилар энергетик 
потенциалини аниқлаш мақсадида олиб борилган илмий-тадқиқот ишларининг 
якуний таҳлил натижалари ушбу мақолада акс этган. 

Муаммонинг қўйилиши. Ўзбекистон Марказий Осиёдаги энг кўп аҳоли 
сони(32 млн.дан ортиқ)га эга мамлакат ҳисобланади. Шу сабабли, юртимизда 
ҳосил бўладиган қаттиқ маиший чиқиндиларнинг умумий миқдори ҳам Марказий 
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Осиёдаги бошқа давлатларникидан фарқли равишда сезиларли даражада юқори. 
Ўзбекистон Республикаси Статистика қўмитаси маълумотларига кўра, 
республикада йилига 35 млн. м3 қаттиқ маиший чиқинди ҳосил бўлади. Ушбу 
қаттиқ маиший чиқиндининг ҳар миллион тоннаси 360 минг тонна озиқ-овқат 
чиқиндилари, 160 минг тонна қоғоз ва картон, 55 минг тоннагача текстил, 45 минг 
тоннагача пластмасса чиқиндилари ҳамда бошқа кўплаб қимматли 
компонентлардан таркиб топган. Бундан ташқари ҳозирги пайтгача шунчаки 
чиқиндихоналарга ташланаётган йиллик 100 млн. тонна саноат чиқиндилари ҳам 
утилизация қилишни талаб қилади. Ҳозирда юртимизда 2 млрд. тонна чиқинди 
тўпланиб қолган [5–9]. 

Маълумки, маиший чиқинди таркиби ҳудуднинг жойлашган географик 
ўрни ва унинг ўзгарувчан иқлим шароити ҳамда ҳудуд аҳолисининг ҳаёт тарзи ва 
бошқа шу каби сабаблар билан бевосита боғлиқ ҳисобланади [10,11]. Масалан, 
2017-2018-йиллар давомида ўтказилган тадқиқот натижаларига кўра Ўзбекистон 
Республикасидаги қаттиқ маиший чиқиндилар таркиби қуйидагича кўриниш 
олган: озиқ-овқат қолдиқлари, пластик, текстил, қоғоз, ёғоч қолдиқлари, резина, 
шиша, металл, хавфли маиший чиқиндилар, қурилиш чиқиндилари ва бошқа 
турдаги чиқиндилар. Қуйидаги 1-расмда 2017-2018-йилларда юртимиздаги қаттиқ 
маиший чиқиндининг таркибий тузилиши келтирилган. 

 
1-расм. 2017-2018-йилларда Ўзбекистондаги ҚМЧ таркиби 

 
Бугунги кунда республикада чиқиндилардан олинган иккиламчи хомашёни 

қайта ишловчи 183 та корхона фаолият юритмоқда. Шундан, 72 та полимерни 
қайта ишлаш корхоналари, 65 та чиқинди қоғозни қайта ишлаш корхоналари, 17 
та резина ва шиналарни қайта ишлаш заводлари, 6 та шиша қолдиқларини қайта 
ишлаш корхоналари, 2 та нефт ва тўқимачилик маҳсулотларини қайта ишлаш 
корхоналари, 10 та металлни қайта ишлаш заводи ва 11 та бошқа иккиламчи 
хомашёни қайта ишлаш заводлари бўлиб, уларнинг умумий қуввати йилига 894 
минг тоннага тенг.  

Бундан ташқари 2017 йилда республиканинг Ангрен, Нукус, Бухоро, 
Жиззах, Қарши, Навоий, Термиз, Гулистон, Урганч каби 9 та шаҳрида қаттиқ 
маиший чиқиндиларни саралаш, қайта ишлаш ва қайта ишлаш учун яроқсиз 
материалларни полигонларда йўқ қилиш билан боғлиқ кластерлар ташкил этилган 
ҳамда кластерларнинг умумий қайта ишлаш қуввати йилига 1224 минг тоннани 
ташкил этади [6,7]. 

Муаммони ечиш методлари ва натижалар. Мазкур тадқиқот ишида 
амалга оширилган якуний таҳлил термик ёки кимёвий жараён учун массалар 
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баланси ҳисоби учун фойдали ҳисобланади. Якуний таҳлил қаттиқ маиший 
чиқиндилар таркибидаги углерод, водород, кислород, азот ва олтингугуртнинг 
ўзаро нисбатини аниқлаш мақсадида ўтказилди. Бундан ташқари олинган 
намуналарнинг ҳусусиятларини чуқурроқ ўрганиш мақсадида кимёвий тавсифи 
ўрганилди. Шунингдек, ҳудуддаги қаттиқ маиший чиқиндилардан энергия манбаи 
сифатида фойдаланиш потенциалини баҳолаш имконини берувчи энергетик 
қийматини аниқлаш таҳлили ўтказилди. 

ҚМЧ ва ёғоч чиқиндиларининг CHNS/О таҳлили Thermo ScientificTM 
FlashSmartTM элементал Анализатор ёрдамида ўтказилди. Ушбу таҳлил бир 
вақтнинг ўзида намуна таркибидаги углерод(C), водород(H), азот(N), 
олтингугурт(S) ва кислород(О) элементларининг масса улушини аниқлаш 
имконини беради. 

Юқорида таъкидланганидек, якуний таҳлил биомасса намуналарининг 
кимёвий хусусиятларини аниқлаш имконини беради. Жадвалда Thermo 
ScientificTM FlashSmartTM элементал Анализатори ёрдамида тадқиқ қилинган 
якуний таҳлил натижалари келтирилган. Таҳлил натижалари намуналар 
таркибида олтингугурт(S) ва азот(N) миқдори юқори эмаслигини кўрсатди ва бу 
биомассани конверсиялаш технологияларида ушбу элементларнинг юқори 
миқдори натижасида юзага келиши мумкин бўлган муаммолар бўлмаслигини 
англатади. 

 
 Якуний таҳлил натижалари 

Элементлар ҚМЧ Ёғоч 
C, % 54,26 52,41 
H, % 5,87 7,03 
S, % 0,71 0,25 
N, % 1,59 0,56 
О, % 37,57 39,75 

ҚМЧ ва ёғоч чиқинди намуналарининг кимёвий тузилиши ва 
характеристикасини чуқур ўрганиш мақсадида намуналарнинг якуний таҳлилига 
қўшимча равишда уларнинг умумий оксид таркиби аниқланди. Намуналарнинг 
умумий оксид таркибини аниқлаш учун PAN analytical X-ray fluorescence(XRF) 
спектрометридан фойдаланилди. 

Натижалар шуни кўрсатдики, умумий ҚМЧ ва ёғоч чиқиндилари 
таркибида асосан CаО, SiО2, Fe2О3, К2О ва бошқа оксид бирикмалари мавжуд(2-
расм). 

 
2-расм. Қаттиқ маиший чиқиндилар оксид таркиби 
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Қаттиқ маиший чиқиндилардан ёқилғи манбаи сифатида такрорий 
фойдаланишда чиқиндиларнинг йиллик миқдори, таркиби ва энергетик ёки юқори 
иссиқлик қиймати каби бир қанча омилларга боғлиқ. Ушбу тадқиқот ишида 
чиқиндилардан энергия олишнинг мақсадга мувофиқлигини текшириш учун ҚМЧ 
ва ёғоч чиқинди намуналарининг энергетик/юқори иссиқлик қиймати аниқланади. 
Таҳлил учун олинган намуналарнинг энергетик/юқори иссиқлик қийматини 
математик модел ёрдамида [9–15], структурали ва бевосита таҳлил [16–20] 
натижасида ҳамда тажриба ўтказиш [21–24] йўли билан аниқлаш мумкин. 

Мазкур илмий-тадқиқот ишида энергетик қиймат Pn-Еn 14918:2010 ва Pn-
ISO 1928 стандартлари асосида бомб калориметр(модел: В-08-М)дан фойдаланиб 
аниқланди (3-расм). 

 
3-расм. Қаттиқ маиший чиқиндилар оксид таркиби [25] 

 
Ҳар бир танлаб олинган намунанинг энергетик қиймати мос равишда 

2479,34 ккал/кг ва 2190,02 ккал/кг ни ташкил этди. 2 – расмда ҳар бир биомасса 
намунаси энергетик(юқори иссиқлик) қийматларини таққослаш таҳлили 
келтирилган. Расмдан кўриниб турибдики, умумий ҚМЧнинг энергетик қиймати 
ёғоч чиқинди намунасининг энергетик қийматидан бироз юқори. 

Жаҳон Банки техник ҳисоботи маълумотларига кўра, қаттиқ маиший 
чиқиндилардан ёқилғи манбаи сифатида фойдаланиш учун уларнинг энергетик 
қиймати 1671 ккал/кг дан юқори бўлиши керак. ҚМЧнинг юқори энергетик 
қийматга эга эканлиги таркибида асосан углерод миқдорининг кўплиги билан 
боғлиқ ва бу бошқа тадқиқот натижаларига мос келади [24–26]. 

Хулоса. Ўтказилган якуний таҳлил натижалари ҚМЧ ва ёғоч чиқиндилари 
таркибидаги углерод(C) миқдори сезиларли фарқ қилмаслигини кўрсатди. Ёғоч 
чиқиндилари таркибида олтингугурт ва азотнинг ҚМЧ таркибидагига нисбатан 
камлиги термокимёвий жараёнда ёғоч чиқиндиларидан ажралиб чиқадиган 
қолдиқлар таркибида ушбу моддаларнинг кам бўлишини англатади. Хусусан, 
юқори ҳароратга чидамли оксид асосли юқори самарадорликка эга катализаторлар 
ёрдамида қолдиқларни кескин камайтириш ёки умуман йўқотиш мумкин. Умумий 
оксид таркибини аниқлаш таҳлили натижасида ҚМЧ ва ёғоч чиқиндилари 
таркибида асосан CаО, SiО2, Fe2О3, К2О ва бошқа шу каби 15 турдаги оксид 
бирикмалари мавжудлигини кўрсатди. ҚМЧ ва ёғоч чиқиндиларининг энергетик 
қийматлари эса мос равишда 2479,34 ккал/кг ва 2190,02 ккал/кг ни ташкил этди. 

Хулоса қилиб айтганда, ушбу тадқиқот натижалари Ўзбекистонда 
чиқиндилардан энергия сифатида фойдаланишга асос бўлиши ва биоёқилғи 
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ишлаб чиқаришда тадқиқот ўтказилган ҳудуддаги ҚМЧ ҳамда ёғоч чиқиндилари 
улкан потенциалга эга эканлигини кўрсатди. 
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