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Дэлхийн хүн амын 2.8 тэрбум орчим нь хоол хийх, халаалтын эрчим хүчний гол эх үүсвэр болгон нүүрс, мод зэрэг хатуу түлш ашиглаж байна. Монгол Улсад 2010 оны байдлаар нийт өрхийн 72 хувь нь өдөр тутамдаа хатуу түлш хэрэглэж байсан бол Улаанбаатарын гэр хорооллын орчинд агаарын бохирдлын 80 хувийг өрхийн хатуу түлшний шатаалт үүсгэдэг байна. Нийслэлийн гэр хорооллын өрхийн PM₂.₅-ийн дундаж 24 цагийн хэмжигдэхүүн 127.8 µg/m³ хүрч, WHO-ийн 15 µg/m³ стандартаас 8.5 дахин илүү байгаа нь нотлогдсон байдаг. Мөн Монгол Улс дахь хатуу түлш шатаалтаас үүдэлтэй дотоод орчны агаарын бохирдол нь сүрьеэгийн өвчлөлтэй шууд хамааралтай болохыг Монголын Үндэсний Сүрьеэгийн Тархалтын Судалгааны (MNTP Survey, n=41,450) дүнд тулгуурласан тооцоолол (aOR: 1.5; 95% CI: 1.1–2.1) нотолсон байна. Иймд хатуу түлшний хэрэглээг бууруулах, эсвэл цэвэр орлуулагчаар солих нь тус улсын хүн амын эрүүл мэнд, эдийн засгийн хувьд яаралтай шийдвэрлэх асуудал болоод байна.
Энэхүү судалгааны ажлын үндсэн зорилго нь Монгол дахь ойн болон хөдөө аж ахуйн гаралтай хаягдал биомасс материалыг дулааны эрчим хүчний эх үүсвэр болгон ашиглах боломжийг үнэлэх, пиролизын аргаар боловсруулсан бионүүрсний PM ялгаралтыг бууруулах үр нөлөөг судлах, мөн уг шийдлийн эдийн засаг, эрүүл ахуйн давуу талыг харьцуулан тодорхойлоход оршино.
Энэхүү судалгаанд долоон төрлийн биомасс (шинэс, улиас, мискантус өвс, хулс өвс, будааны сүрэл, будааны хальс болон сүүний фермийн үхрийн ялгадас) болон тэдгээрийн 400°С-д бэлтгэсэн бионүүрсний дээжийг хэрэглэв. Нийт 14 дээжийг ARF-30KC лабораторын туршилтын зуух ашиглан 650, 750, 850°С температурт тус бүр гурван давталттайгаар шатаасан. Тоосонцрын ялгаралтын хүчин зүйл (PM EF, мг/г-түлш)-ийг кварц шүүлтүүрийн жингийн зөрүүгээр хэмжсэн бол үнсний эрдсийн найрлагыг ICP-MS шинжилгээгээр тодорхойлов. Холиж шатаах туршилтад шинэсний бионүүрс (JLB) болон будааны хальсны бионүүрс (RHB)-ийг үхрийн ялгадасан бионүүс (DMB) болон будааны сүрлийн бионүүрстэй (RSB) 1:3-аас 3:1 харьцаанд холин туршсан. Эдийн засгийн тооцоолол нь Монголын нүүрсний холбоо (2024), Монцамэ (2025) мэдэгдэл болон олон улсын судалгааны мэдэгдлүүдэд тулгуурлав.
Пиролизын дараа бионүүрсний карбоны агуулга 38.7–48.2%-аас 45.3–71.9% хүртэл нэмэгдэж, бүх дээжийн карбоны агууламж 50%-иас давсан (үхрийн ялгадасны бионүүрсээс бусад). Van Krevelen диаграмаар бионүүрсний H/C ба O/C харьцаа нүүрсний (антрацит–лигнит) мужид орж хатуу түлшний чанар мэдэгдэхүйц сайжирсан болохыг харуулав. Дэгдэмхий бодисын агуулга (VM) 49.8–71.7%-иар буурч, ийм байдлаар PM ялгаралтыг 650°С-д шатаан хэмжихэд 70–95.5%-иар бууруулсан.
Үнсний агуулга ≤6.7% байгаа биомаст (шинэс, улиас, мискантус) шатаалтын температур PM ялгаралтад тодорхой нөлөө үзүүлсэнгүй. Харин К, Na-ийн агуулга өндөр (51.1–114.1 мг/г) будааны сүрлийн болон үхрийн ялгадасны бионүүрст 750°С-аас дээш температурт PM EF мэдэгдэхүйц нэмэгдэв. ICP-MS шинжилгээгээр К+Na агуулга болон PM EF хоорондын хамааралт коэффициент 750°С-д R²=0.9657, 850°С-д R²=0.9854 байсан нь статистикийн хувьд хүчтэй хамааралтай байгааг нотолж байна. Холимог шатаалтын загварын R²=0.94 байсан нь (K₂O+Na₂O)/(SiO₂+Al₂O₃) харьцааг ашиглан PM ялгаралтыг нарийн таамаглах боломжтойг харуулав. JLB болон RHB-ийг 3:1 харьцаагаар холих нь PM-ийн үнснээс ялгарах хоёр дахь үеийг устгасан нь шингэрүүлэх механизм давамгайлж байгааг тодорхойлов.
Эдийн засгийн тооцооллоор 4 хүний өрхийн жилийн нийт зардлыг харьцуулахад нүүрс 430,000 ₮, Хятадаас импортолдог хагас кокс брикет 630,000 ₮, бионүүрс брикет 390,000 ₮ байна. Ойн хаягдал модны нүүрсний шилжилтийн нөөц 5.45 сая тонноор тооцогдсон (Altrell 2019) бөгөөд зарим аймагт хэдэн арван жилийн нүүрсний хэрэглээг бүрэн орлуулах боломжтой гэж үзэж байна.
[bookmark: _GoBack]Пиролизийн арга нь бага үнс агуулсан (≤6.7%) биомасст PM ялгаралтыг температураас үл хамааран 70–95.5%-иар бууруулдаг бол өндөр шүлтлэг үнс агуулсан биомасст 650°С-д шатаах, эсвэл шинэсний бионүүрстэй 3:1 харьцаагаар холих нь WHO-ийн зорилтод PM ялгаралтад хүрэх боломж олгоно. Монгол Улсын ойн цэвэрлэгээний хаягдал, аргал хомоол зэрэг биомассыг пиролизоор боловсруулах нь нэг талаас цэвэр дотоодын түлшийг бий болгож, нөгөө талаас өмнө нь хаягддаг байсан ойн болон хөдөө аж ахуйн нөөцийг эдийн засгийн эргэлтэд оруулна.
Энэхүү судалгаагаар Монгол орны нөхцөлд тохирсон ойн болон бусад хаягдал биомасс дээр туршсан пиролизын оновчтой горим (400°С, 1 цаг)-ийг тогтоолоо. Мөн (K₂O+Na₂O)/(SiO₂+Al₂O₃) харьцааг ашиглан биомассыг холимгоор шатаахад PM ялгаралтыг урьдчилан таамаглах загварыг боловсруулсан.
Ойн үйлдвэрлэлийн хаягдал болон бусад төрлийн биомассын хаягдлыг үйлдвэрлэлд ашигласнаар ойн менежментийн чанар нэмэгдэх, орон нутгийн ажлын байр бий болох, гадаад валютын урсгал хэмнэгдэх, мөн Монголын нүүрстөрөгч саармаг хөгжлийн зорилтод хувь нэмэр оруулах давхар ач холбогдолтой юм. Цаашдын судалгаанд бионүүрсний брикетийн механик нягтруулалтын параметр, бодит зууханд PM хэмжилтийг турших, үнсний агууламж өндөртэй бусад төрлийн биомассыг бага үнсний агууламжтай биомасстай холж шатаах оновчтой харьцааг тодорхойлох зэрэг асуудлыг хамруулах шаардлагатай.
