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Каждый год в населенных пунктах Украины образовывается более 46 млн. м3 твердых бытовых отходов (ТБО), основная часть которых захоронивается на 4530 полигонах и свалках площадью почти 7700 га и лишь частично перерабатывается или утилизируется на мусоросжигательных заводах [1]. Только в 1999-2007 гг. общая площадь полигонов и свалок в Украине выросла в 2,5 раза, в том числе и за счет земель сельскохозяйственного назначения. Также более чем в 2,5 раза возросла площадь перегруженных и не отвечающих нормам экологической безопасности полигонов и свалок, что может представлять опасность загрязнения вредными веществами смежных земель, в том числе и сельскохозяйственных угодий. Рациональное использование земельных участков обеспечивается за счет уплотнения ТБО и увеличения общей высоты складирования, что позволяет в несколько раз уменьшить потребность в земельных участках. Постановление Кабинета Министров Украины 265 [2] стало базой для разработки Национальной стратегии обращения с ТБО в Украине. В отличие от высокоразвитых стран, где широко распространены современные технологии переработки и утилизации ТБО, в Украине 96,5% отходов захорониваются на свалках и полигонах, и, учитывая современное состояние украинской экономики, в краткосрочной перспективе кардинальное изменение этой ситуации выглядит маловероятным. Одним из действенных способов уменьшения темпов роста площадей земельных участков под захоронения является их уплотнение на карте полигона бульдозерами. Поэтому построение регрессионной модели необходимого количества бульдозеров для выполнения технологических операций уплотнения ТБО с целью разработки стратегии, комплекса машин и оборудования для обращения с твердыми бытовыми отходами, а также уменьшения темпов роста площадей земельных участков под их захоронение является актуальной научно-технической задачей.

В работе [1] исследована динамика площадей полигонов и свалок в Украине за 1999-2007 гг. Автор [3] приводит данные относительно необходимой площади участка полигона ТБО и хозяйственной зоны в зависимости от высоты (глубины) и численности обслуживаемых жителей. В работе [4] предложена математическая модель прогнозирования процентных долей ТБО захорониваемых в различных странах. В статье [5] определена регрессионная зависимость расходов на захоронение ТБО от уровня доходов населения. Однако конкретных регрессионных моделей необходимого количества бульдозеров для выполнения технологических операций уплотнения ТБО, в результате анализа известных публикаций, нами не выявлено.

Целью исследования является построение регрессионной модели необходимого количества бульдозеров для выполнения технологических операций уплотнения ТБО для разработки стратегии, комплекса машин и оборудования для обращения с твердыми бытовыми отходами, а также уменьшения темпов роста площадей земельных участков под их захоронение.

Согласно норматива [6] потребность в бульдозерах на выполнение технологических операций уплотнения ТБО на карте полигона для уменьшения темпов роста площади полигона, может быть определенная за формулой
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где ρб – плотность ТБО после 3-х проездов бульдозера, кг/м3 (670 кг/м3 при уплотнении слоя ТБО высотой 0,5 м); vб – эксплуатационная скорость бульдозера, м/ч (до 3 км/ч); Кв – коэффициент использования бульдозера (за смену) по времени (0,7…0,75); bб – ширина полосы, уплотняемая за 1 проезд бульдозера, м; ρ – плотность ТБО, выгружаемых на полигоне, кг/м3; d – толщина слоя ТБО, формирующаяся за один проезд, м; Т – длительность рабочей смены, ч (8 или 11,5 ч). 
Уравнение регрессии площади полигона захоронения ТБО (учитывая хозяйственную зону) со сроком эксплуатации 15 лет от высоты (глубины) полигона и численности обслуживаемых жителей, полученное на основе данных [3] с помощью разработанной компьютерной программы "RegAnaliz", защищенной свидетельством о регистрации авторского права на произведение [7] и подробно описанной в работе [8], согласно [9], выглядит так 
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где h – высота (глубина) складирования ТБО, м; n – средняя численность обслуживаемого населения, тыс. чел.
Отношение плотностей ТБО после и до проезда бульдозера может быть выражена через коэффициент уплотнения
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В свою очередь коэффициент уплотнения ТБО существенно зависит от высоты полигона h и, согласно [8], может быть описан гиперболической регрессионной зависимостью
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После подстановки зависимостей (2) – (4) в уравнение (1) получим
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На рис. 1 показана графическая зависимость количества бульдозеров для выполнения технологических операций уплотнения ТБО от основных параметров влияния, построенная с помощью регрессии (5).
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Рис. 1. Зависимость количества бульдозеров для выполнения технологических операций уплотнения ТБО от основных параметров влияния

Таким образом, определена регрессионная зависимость количества бульдозеров для выполнения технологических операций уплотнения ТБО от высоты полигона и численности обслуживаемых жителей, которая может быть использована для разработки стратегии, комплекса машин и оборудования для обращения с твердыми бытовыми отходами, а также уменьшения темпов роста площадей земельных участков под их захоронение.
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