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Изилдөөнүн жалпы мүнөздөмөсү
Изилдөөнүн актуалдуулугу. Бизге белгилүү болгондой, Кыргызстандын аймактары экзогендик геологиялык кубулуштарга (ЭГК) көп учурайт. Жер көчкүлөрү экзогендик геологиялык кубулуштарга кирет жана көптөгөн аймактарда чоң талкалоо күчүнө ээ, адам баласынын өмүрүнө, экономикага жана ошондой эле курчап турган чөйрөгө маанилүү коркунуч туудурган,  бирден бир кеңири таралган табигый катастрофалык кубулуштардын түрүн билдирет. Көчкүлөр Кыргызстандын бардык аймактарында кеңири таралган жана өзгөчө Республикабыздын түштүк аймагында: Ош жана Джалал-Абад областарында көп кездешет. Практикалык түрдө, жылдан-жылга көчкүлөрдүн активтенишинин негизинде Кыргызстан көптөгөн материалдык жоготууларга дуушар болот. Ушуга байланыштуу, Республикабыздын өкмөтү тарабынан жер көчкү кубулуштарын алдын алуу жана изилдөө, жана алар менен күрөшүү боюнча комплекстик программа иштелип чыккан. 

Адис – гидрогеологдордун көп жылдык байкоолору жана изилдөөлөрү көрсөткөндөй, Кыргызстандагы жер көчкүлөрүнүн активтениши гидрогеологиялык (тектик суулардын деңгээлинин өзгөрүүсү) жана метеорологиялык (атмосфералык жаан-чачын, жаз мезгилиндеги тынымсыз карлардын эриши) факторлорунун негизинде болот, ал учурунда көчкү беттериндеги суюктуктун динамикасы менен өз – ара байланышкан. Демек, негизги көчкү жаратуучу факторлордун таасири алдында пайда болуучу топурактагы суулардын фильтрациондук жана инфильтрациондук агымдарын изилдөө, көчкүлүү тоо беттеринин туруктуулуку  маселелери, математикалык моделдөө методдорун колдонуу, көчкүлөрдү алдын алуу жана изилдөө үчүн жаңы компьютердик технологияларды иштеп чыгуу Кыргызстандын илимий практикалык маселелери үчүн  абдан актуалдуу жана маанилүү болуп эсептелет. 

Диссертациянын темасынын көлөмдүү илимий программалар менен байланышы. Диссертациялык иштин темасы, 2006-2008-жылдары Кыргыз Республикасынын Улуттук илимдер академиясынын Тоо тектерин өздөштүрүү жана геомеханика институтунун, «Геомеханикалык процесстерди математикалык моделдөө» лабораториясында аткарылган «Кыргызстандын тоолуу аймактарындагы геомеханикалык процесстерди (көчкү кубулуштары жана сел агымдары) математикалык моделдөө» мамлекеттик илимий – изилдөө программасы менен түздөн – түз байланышкан.
Андан сырткары, диссертациянын тематикасы Кыргыз Республикасынын Билим берүү жана илим министирлигинин тапшырмасы боюнча (2008 – 2009-жылдары) «Тоо беттеринин туруктуулугун, көчкү жана сел кубулуштарынын динамикасын изилдөө жана аларды алдын алуу» темадагы илимий – изилдөө ишин аткаруу менен байланыштуу.

Изилдөөнүн объектиси жана предмети. Диссертациялык иштин изилдөө объектиси болуп, көчкү жүрүүчү тоо беттериндеги, гидродинамикалык кубулуштар жана процесстер эсептелет. Гидродинамика теориясынын көз карашы боюнча көчкүлөрдүн калыптануу, өнүгүү жана активтенүү негизги факторлору изилденет. Ушуга байланыштуу, көчкү беттериндеги жер алдындагы суулардын фильтрациондук жана инфильтрациондук агымдарынын негизги класстары жана алардын көчкү жүрүүгө каршы тоо беттеринин туруктуулугуна тийгизген таасири каралган. Гидрогеологиялык факторлор, метеорологиялык шарттар, карлардын эрүү процесси, жер үстүндөгү агымдар жана башка Кыргызстандын аймагындагы көчкүлөр үчүн негизги болуп эсептелген факторлор менен шартташкан, жер алдындагы суулардын гидродинамикасы теориясынын негизинде, көчкүлүү тоо беттериндеги тектик суулардын агымынын ар кандай тибин, математикалык моделдөө методдору колдонулган. Көчкү жаратуучу негизги факторлорду ар тараптан анализдөө, тектик суулардын агымдарын пайда кылуучу гидродинамикалык классификацияга алып келет. Көчкү жүрүү тоо беттериндеги, суюктуктардын динамикасын жетишээрлик адекваттуу баяндап жазуучу механико – математикалык моделдер сунушталган жана беттердин туруктуулуку маселелери изилденген.

Изилдөөнүн максаты жана маселелери. Диссертациялык иштин негизги максаты болуп, көчкү жаратуучу негизги факторлорду изилдөө, көчкү беттериндеги тектердеги суулардын фильтрациясынын жана инфильтрациясынын математикалык моделдерин түзүү жана чыгаруу, көчкүлүү тоо беттеринин көчкү жүрүүгө каршы туруктуулугун эсептөө методикасын иштеп чыгуу эсептелет.

Коюлган максаттардын чегинде төмөндөгүдөй конкреттүү маселелер чечилди:

1. Гидрогеологиялык жана метеорологиялык факторлор менен аныкталуучу, көчкү беттериндеги суюктуктун стационардык фильтрациясынын эки өлчөмдүү жана үч өлчөмдүү математикалык моделдери каралган. Аны менен бирге көчкү беттериндеги тектердин массасы бир тектүү – изотроптуу, бир тектүү эмес жана анизотроптуу чөйрөлөр катары кабыл алынат.

2. Ар кандай түзүлүштөгү чөйрөлөрдөгү, тегиздиктик жана мейкиндиктик, стационардык эмес фильтрациянын баштапкы – четки маселелери жакындаштырылган – аналитикалык методдор менен изилденген.

3. Көчкү жүрүү беттериндеги, бир өлчөмдүү жана тегиздиктик, суюктуктун инфильтрациясынын баштапкы – четки маселелери изилденген.

4. Гидродинамиканын теориясынын көз карашы менен көчкүлүү тоо бет-теринин туруктуулугу изилденген. Фильтрациондук басымды эске алуучу, негизги физикалык күчтөрдүн кошулуу схемасынын негизинде четки маселе формулировкаланган.

5. Көчкү процесстери үчүн ыктымалдуулук моделдери жана көчкүлөрдүн өнүгүшүн жана активтенишин аныктоочу негизги факторлорду корреляциялык – регрессиялык жана фактордук анализ жүргүзүү үчүн алгоритмдер иштелип чыккан.

Илимий жаңылыгы. Иштин илимий жаңылыгы төмөндөгүлөрдөн турат: 

1. Ар кандай түрдөгү түзүлүштөгү чөйрөлөр үчүн (бир тектүү, бөлүктүү – бир тектүү, бир тектүү эмес чөйрө) автомодельдик формада эки өлчөмдүү жана үч өлчөмдүү стационардык фильтрациянын четки маселелери чыгарылды. 

2. Жер алдындагы суулардын фильтрациясынын, тегиздикте жана мейкиндикте коюлган, баштапкы – четки маселелеринин жалпы жана жекече чыгарылыштары алынып, жакындаштырылган – аналитикалык методдор менен сунушталган.

3. Каныкпаган чөйрөдөгү, тектик суулардын инфильтрациясынын бир өлчөмдүү жана эки өлчөмдүү маселелери үчүн автомоделдик чыгарылыштар табылган. Автомоделдүүлүктүн ар кандай көрсөткүчтөрүндө инфильтрация теңдемесинин жалпы жана жекече чыгарылыштары келтирилген.

4. Фильтрациянын четки жана динамикалык маселелерин коюу жана чыгаруу процессининде аныкталуучу, фильтрациондук агымдардын басымын эске алуу менен көчкү жүрүү беттеринин туруктуулугун эсептөө методикасы сунушталган.

5. Кыргызстандын аймагындагы көчкүлөрдү пайда кылуучу негизги факторлоруна корреляциялык, регрессиялык жана фактордук анализдерди жүргүзүү үчүн сандык алгоритимдер сунушталды.

6. Кыргызстандын аймагындагы көчкүлөрдү изилдөө жана прогноздоо үчүн жаңы маалыматтык технология жана маалыматтык система иштелип чыккан.

Изилдөөнүн практикалык баалулугу. Диссертациялык изилдөө ишинин практикалык баалулугу төмөндөгүлөрдөн турат. Көчкүлөрдүн пайда болуу, өнүгүү жана активтенүү процесстериндеги суюктуктун фильтрациясынын жана инфильтрациясынын ролу жана мааниси көргөзүлгөн. Көчкү беттеринин туруктуулугун аныктоо методикасы сунушталган. Диссертациялык изилдөөнүн натыйжалары, өлкөбүздүн аймагындагы көчкү кубулуштарынын коркунучтарын азайтууга, конкреттүү чараларын иштеп чыгуу мүмкүнчүлүгүн берет.

Көчкүлөрдүн активтенишине метеорологиялык жана башка факторлордун таасири заманбап методдор менен изилденген жана корреляциялык, регрессиялык жана фактордук анализдерди жүргүзүү үчүн эсептөө процедуралары сунушталды. Түзүлгөн маалыматтык система, ыңгайлуу интерфейси менен даяр программалык каражат болуп эсептелет жана көчкүлөрдү изилдөөдө жана прогноздоодо практикалык колдонуу үчүн багытталган. 

Алынган натыйжалардын экономикалык мааниси. Диссертациянын натыйжалары шексиз экономикалык мааниге ээ. Көчкү процесстерин изилдөө жана алдын алуу проблемалары түздөн – түз калктын, калк жашаган жерлердин, маанилүү элдик – чарбалык объектердин жана инженердик – техникалык коммуникациялардын коопсуздуку маселеси менен тыгыз байланышта. Демек, ал социалдык – экономикалык системасы үчүн зыяндарды азайтуу маселеси менен байланышта болуп, бул чөйрөдөгү, катастрофалык табигый процесстердин жыйынтыктарын жана зыяндарды минималдаштырууга алып келген оң натыйжалар маанилүү экономикалык компонентке ээ.

Коргоого төмөнкү негизги жоболор коюлат: 

1. Көчкүлөрдүн калыптанышын, өнүгүшүн жана активтенишин аныктоочу негиги факторлоруна, ошондой эле Кыргызстандын аймагында жайгашкан көчкүлөрдүн негизги типтерине гидродинамикалык анализ сунушталган. Ошондуктан, турактуу, жай өзгөрүүчү жана бат өзгөрүүчү табигый факторлор жана шарттар менен шартташып, көчкүлүү тоо беттериндеги негизги гидродинамикалык процесстер бөлүнүп алынды. Анализдин натыйжасында көчкү процесстерин изилдөөнүн жалпы гидродинамикалык схемасы сунушталды. 

 2. Табигый факторлорду анализдөө, өзүнүн түзүлүшү боюнча ар кандай топурактуу тоо массасындагы байланышсыз суюктуктун гидродинамикалык маселелеринин негизги класстарын бөлүп алууга мүмкүнчүлүк түзүлдү. Чөйрөнүн татаал түзүлүшүн эске алуу менен көчкүлүү тоо беттериндеги суюктуктун фильтрациянын жана инфильтрациянын четки жана баштапкы – четки маселелери формулировкаланып чыгарылды.

3. Гидродинамикалык маселелерди, автомодельдик жакындоо жана катарларга ажыратуу менен кичине параметр методунун негизинде, жакындаштырылган – аналитикалык методдор менен чыгаруу иштелип чыкты. Натыйжада, чөйрөлөрдүн бир тектүү жана бир тектүү эмес, изотроптуу жана изотроптуу эмес шарттарындагы тегиздиктик жана мейкиндиктик гидродинамикалык маселелер чыгарылды.  

4. Көчкү жүрүүгө каршы тоо беттеринин туруктуулугу маселеси каралып, илимий адабияттардагы, ушул кезге чейинки эсептөө методикаларынын негизинде көчкү беттериндеги гидродинамикалык процесстерди эске алууга мүмкүнчүлүк түзгөн жана алардын көчкү жүрүүсүнө таасир берген, туруктуулук коэффициентин эсептөөчү жаңы схема сунушталды.

5. Көчкүлөрдү прогноздоо маселелери каралып, регрессиондук жана фактордук анализдер теориясына негизделген сызыктуу жана сызыктуу эмес прогноздук моделдер иштелип чыкты.

6. Жаңы маалыматтык технологиялар колдонулган жана Республиканын калкы жашаган жерлерге жана элдик чарбалык объектерге жакын жайгашкан көчкүлөрдү анализдөө жана прогноздоо үчүн  маалыматтык система иштелип чыкты. Маалыматтык система, көчкүлөрдү геологиялык жана гидрогеологиялык баяндап жазуу менен кеңири көлөмдүү берилиштер базасын камтыйт.

Изилдөөчүнүн жеке салымы. Диссертациялык иштеги негизги жыйынтыктар изилдөөчүнүн өзү тарабынан алынган. Коюлган маселелерди аналитикалык чыгаруу негизги методдорун, изилдөөчү өз алдынча иштеп чыккан. Көчкүлүү тоо беттериндеги суюктуктун фильтрациясын жана инфильтрациясын математикалык моделдөө боюнча теориялык жана практикалык негизги жыйынтыктарды камтуу менен маалыматтык системаны, регрессиялык жана фактордук анализдердин эсептөө алгоритмдерин түзүүдө жана иштеп чыгууда, изилдөөчү өзү түздөн – түз катышкан.

Иштин жыйынтыгын талкуулоо жана иш жүзүнө ашыруу.  Диссертациялык иштин негизги жыйынтыктары төмөндөгү илимий конференцияларда, семинарларда жана чогулуштарда доклад кылынган жана талкууланган:

1. Геомеханика жана тоо тектерин өздөштүрүү институтунун 50 жылдыгына жана КР УИА академиги И.Т.Айтматовдун 80 жылдыгына арналган, «Геомеханиканын жана тоо тектерин өздөштүрүү проблемалары» Эл аралык конференция (Бишкек ш., 15-17 июнь, 2011-ж.);

2. Профессор Ракым Усубакуновдун жаркын элесине арналган, Республикалык илимий конференция (Бишкек ш., 15-16 май, 2012-ж.);

3. Профессор И.Б.Бийбосуновдун туулган күнүнүн 80 жылдыгына арналган, «Бүтүн чөйрөлөр механикасынын актуалдуу проблемалары» Эл аралык конференция, (Бишкек ш., 27-28 июнь, 2012-ж.).

Жарыялар. Диссертациялык иштин негизги жыйынтыктары 11 илимий иштерде жарыяланган, алардын негизги бөлүгү диссертациянын аягында адабияттардын тизмесинде көрсөтүлгөн. 

Диссертациянын ички түзүлүшү жана көлөмү. Диссертация киришүүдөн, 3 главадан, корутундудан, 115 адабияттардын тизмесинен, компьютердик ыкмада 148 бет текстик көлөмдөн, 6 таблицалардан, 13 сүрөттөрдөн, 31 беттик тиркемелерден турат. 

ИЗИЛДӨӨНҮН НЕГИЗГИ МАЗМУНУ
Киришүүдө жогоруда келтирилген проблеманын азыркы абалына ар тараптан анализ берилген, илимий изилдөөнүн актуалдуулугу жана тандалып алынган багытынын зарылчылыгы көргөзүлгөн, иштин максаты жана негизги идеясы, изилдөө методикасы, илимий жаӊылыгы жана коргоого алынып чыгуучу негизги жоболору, илимий жоболордун жана алынган жыйынтыктардын чыныгылуулугу, проблеманы чечүүдөгү өздүк салымы, иштин жыйынтыгын талкуулоо жана иш жүзүнө ашыруу, жарыялардын толуктугу диссертациялык иштин түзүлүшү жана көлөмү берилген.

 Биринчи глава «Жер көчкү процесстери жана моделдөө методдору» деп аталып, жер көчкү процесстерине жана аларды моделдөө методдоруна арналган. Бул главанын биринчи бөлүмүндө көчкүлөрдүн калыптанышын жана өнүгүшүн шарттаган негизги факторлор берилген. Геологиялык илимдин методологиясында кабыл алынганы боюнча негизги факторлор турактуу, жай өзгөрүүчү жана бат өзгөрүүчү факторлор деп бөлүнөт. Ар бир негизги факторлорго кеңири мүнөздөмө берилип, ошондой эле, көчкүлөрдүн же мейкиндиктик маселелер үчүн деформациялануучу горизонттун областынын жылмышуу сызыкы түшүнүгү киргизилди. Конкреттүү көчкү объектисин изилдөөдө, ар кандай комбинациядагы негизги факторлор пайда болушу мүмкүн экендиги белгиленген. Натыйжада, кийинки даражадагы разрядка тиешелүү айрым факторлор негизги биринчи даражадагы факторлор катарында болуп калышы мүмкүн. Андан сырткары, көчкүлөрдүн активтенишине бир эле негизги фактор эмес, бир нече факторлор таасир бериши толук мүмкүн. Көчкү процесстерин аныктоочу факторлорду классификациялоону аяктап жатып аларды таблица 1. түрүнө алып келип жана айрым негизги факторлоруна кыскача мүнөздөмө билген.
Таблица 1.

Көчкүлөрдүн өнүгүшүнүн жана активтенишинин  негизги факторлорунун тизмеси.

	Факторлордун группасы
	Эмнени аныктайт

	I. Турактуулар:

1. Геологиялык түзүлүшү (тектоника, стратиграфия, литология)

2. Геоморфологиялык түзүлүшү (рельефтин жалпы мүнөздөрү, морфология жана морфометрия, генезис жана жаш курак)
	Көчкү кубулуштарынын генетикалык өзгөчөлүктөрүн жана алардын байкалуу жыштыгын. Мейкиндиктик алдын ала айтуунун негизин аныктайт. 

	II. Жай өзгөрүүчү:

     1.Заманбап тектоникалык кыймылдар

     2. Климаттык

     3. Гидрогеологиялык

     4. Өсүмдүүлүк

     5. Кыртыштар

     6. Жээктердин гидрологиясы
	Көчкү кубулуштарынын негизги тенденцияларын. Мейкиндиктик алдын ала айтуунун негизин (глобалдык, регионалдык жана локалдык) аныктайт.

	III. Тез өзгөрүүчү:

     1. Метеорологиялык (жаан-чачындар, температура и ж.б.)

     2. Гидрологиялык (суунун чыгымы жана деңгээли ж.б.)

     3. Сейсмикалык (жер титирөө)

     4. Чарбалык иш аракеттер

     5. Жер үстүндөгү агымдар

     6. Нымдуулук жана тоо кыркаларындагы мөңгүлөр 

     7. Мезгил-мезгили менен тоңуу жана эрүү

     8. Тоо кыркаларынын өзгөрүшү жана бекемдиги 
	Көчкү кубулуштарынын активтенишүү тартибин. Убакыттык алдын ала айтуунун негизин (өтө узак убакыттык, узак убакыттык жана кыска убакыттык) аныктайт.

     


Экинчи бөлүгүндө көчкүлөрдүн негизги типтери жана алардын кеңири таралган илимий классификациялары келтирилген. Кыргызстандын аймагында таралган көчкүлөр келтирилген. Гидродинамикалык жакындоо колдонулган жана ошонун негизинде эң биринчи көчкүлүү тоо беттериндеги гидродинамикалык процесстер негизги факторлор болуп эсептелген көчкүлөрдүн типтерине басым жасалган. 

Жыйынтыгында, геологиялык мүнөздөгү изилдөөлөрдөн жана байкоолордон алынган материалдардын жана жыйынтыктардын негизинде жана таблица 1. деги бардык кездешүүчү негизги факторлордун тизмесинен, Кыргызстандын аймагындагы көчкүлөр үчүн калыптануу, өнүгүү жана активтенишүү негизги факторлорун байкоо таблица 2. түрүндө берилген.
Главанын үчүнчү бөлүмүндө көчкүлөрдүн негизги факторлорун жана типтерин тыкан анализдөөнүн негизинде эң кеңири таралган илимий классификацияларга таянып, тоолуу беттердеги гидродинамикалык процесстер менен аныкталуучу фильтрациондук жана инфильтрациондук негизги факторлорго группировкалоо сунушталган.
Таблица 2.

Кыргызстандын аймагындагы көчкүлөрдүн калыптанышынын, өнүгүшүнүн жана активтенишинин негизги факторлору.
	Негизги факторлор
	Класстары жана типтери
	Факторлордун баяндалып жазылышы

	Геологиялык шарттар
	Көз карандысыз же негизгилер

(турактуу)
	Тоо тектеринин түзүмү, касиети, структурасы алардын кат-кат болуп жатуу шарты. Көчкүлөрдүн көрүнүү жана алардын интенсивтүүлук генетикалык өзгөчөлүктөрүн аныктайт.

	Рельеф
	Көз карандысыз же негизгилер

(турактуу)
	Көчкү процесстеринин көрүнүү интенсивтүүлүгүн жана алардын генетикалык өзгөчөлүктөрүн аныктайт. Көчкү процестеринин өнүгүүсү үчүн зарыл жана жетиштүү шарттары болуп, рельефтин анда санда бийиктеши, рельефтин энергиясы эсептелет. 

	Климаттык шарттар
	Көз карандысыз же негизгилер

(акырындык менен өзгөрүүчү)
	Мейкиндикте дагы өзгөрүүчү (аймактын регионалдык өзгөчөлүктөрүнөн жана климаттын тибинен көз каранды) жана убакыт боюнча да өзгөрүүчү көчкү кубулуштарынын өнүгүшү жана активтениши келип чыгуучу, жылуулуктун жана нымдуулуктун режимин аныктайт.  

	Гидрогеологиялык шарттар
	Куралган

(акырындык менен өзгөрүүчү)
	жер алдындагы суулардын режиминин өзгөчөлүктөрү – деңгээлинин, чыгымынын өзгөрүшү, жер алдындагы суулардын динамикасы ж.б.

	Метеорологиялык шарттар
	Көз карандысыз же негизгилер

(бат өзгөрүүчү)
	Ар кандай жаан-чачындардын саны, интенсивтүүлүгү, өзгөчөлүктөрү.

	Үстүнкү агымдар
	Куралган

(бат өзгөрүүчү)
	Көчкү жүрүүчү тоо беттериндеги үстүнкү агымдарынын өзгөчөлүктөрү.

	Нымдуулук, тоңуп, муз болуу, эрүү
	Куралган

(бат өзгөрүүчү)
	Тоо тектеринин нымдуулугунун, тоңуусунун жана эрүүсүнүн өзгөчөлүктөрү.

	Сейсмикалык шарттар
	Көз карандысыз же негизгилер

(бат өзгөрүүчү)
	Көчкү таралган изилденүүчү аймактардын сейсмикалык өзгөчөлүктөрүн жана абалын баяндап жазат. 

	Техногендик факторлор
	Куралган

(бат өзгөрүүчү)
	Көчкү таралган аймактардагы адамдардын иш аракетинде шартталган факторлор.


Биринчи главанын акыркы бөлүгүндө аскалуу эмес тоо беттериндеги суюктуктардын агымынын негизги типтерин тиешелүү анализдөө жана гидродинамиканын негизги теңдемелери көргөзүлгөн. Бул иште өзүнүн түзүлүшү боюнча ар кандай чөйрөдөгү байланышсыз суюктуктун фильтрациясынын жана инфильтрациясынын негизги типтери каралган. Гидродинамикалык жакындоонун негизинде көчкү процесстерин изилдөөнүн жалпы схемасы түзүлгөн (Сүрөт 1).
Сүрөт 1. Көчкү жүрүү беттериндеги суюктуктун фильтрациясын жана инфильтрациясын изилдөөнүн жалпы схемасы.

Экинчи глава «Көчкү беттериндеги суюктуктун фильтрациясынын жана инфильтрациясынын четки маселелерин аналитикалык чыгаруу» деп аталып 4 параграфтан турат.

Бул главанын биринчи параграфында эки өлчөмдүү берилиште ар кандай тектик чөйрөдөгү суюктуктун стационардык четки маселелери каралган. Суюктуктун фильтрациясынын аналитикалык чыгаруу методдору сунушталган жана жекече чыгарылыштары табылган.

Андан ары, түзүлүшү боюнча ар кандай тоо беттери үчүн мейкиндиктик берилиштеги стационардык фильтрациянын четки маселелери формулировкаланган. Аскалуу эмес көчкү беттериндеги фильтрациондук агымдардын негизги мүнөздөрү аныкталган жана фильтрациондук маселелердин аналитикалык чыгарылыштары табылган.

Үч өлчөмдүү түрдөгү суюктуктардын стационардык фильтрациясынын теңдемесин каралган:
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төмөндөгүдөй чектик шарттарда:
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Мында 
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 белгилүү турактуулар болуп эсептелет.

(1) –(2) маселелеринин чыгарылыштарын төмөндөгүдөй автомодельдик формада изденген:  
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Бул жерде m – автомодельдүүлүк көрсөткүчү.


Андан ары,  жекече туундуларын таап (1) теңдемесине коюп, 
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 туюнтмаларына кыскартып, андан кийин 
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 көбөйтүп, өзгөртүп түзүүлөрдү жүргүзгөндөн кийин төмөндөгүдөй түрдөгү теңдемени алабыз:
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Бул теңдеменин чыгарылышы кийинки түрдө болот: 
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мында 
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C

- каалагандай турактуулар. 

(5) жана (6) функцияларын (3) формуласына коюп төмөндөгүнү алабыз: 
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бул жерде 
[image: image21.wmf]1
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 жана 
[image: image22.wmf]2

C

- (2) чектик шарттарынын негизинде аныкталуучу каалагандай турактуулар. Ошентип, (7) жана (8) функциялары (1) теңдемеси менен моделденүүчү үч өлчөмдүү стационардык суюктуктун фильтрациясынын (3) автомодельдик формада чыгарылышын аныктайт. 

Көчкү беттериндеги гидродинамикалык процесстердин кийинки карала турган классы – тектердин ар кандай түзүлүшүндөгү суюктуктардын стационардык эмес агымы. Иштелип чыккан жакындаштырылган – аналитикалык методдун негизинде, суюктуктун фильтрациясынын тегиздикте берилген стационардык эмес баштапкы – четки маселеси чыгарылган.

Тегиздиктик же үч өлчөмдүү берилиштеги ар кандай чөйрөдөгү суюктуктун стационардык эмес фильтрациясынын баштапкы – четки маселелери изилденген. Жакындаштырылган – аналитикалык жакындоонун жардамы менен формулировкаланган маселелердин аналитикалык чыгарылыштары табылган.

Бизге белгилүү болгондой, бир тектүү – анизотроптуу чөйрөдөгү стационардык эмес мейкиндиктик фильтрациянын четки маселелери экинчи тартиптеги жекече туундудагы теңдеме менен баяндап жазылат:     
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төмөндөгүдөй баштапкы – четки шарттарда:
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мында H(x, y, z, t) – изделүүчү суюктук күчүнүн функциясы, К1, К2, К3 - фильтрация коэффициенттери, топурак бир тектүү – анизотроптуу деп эсептелет (К1 ≠ К2 ≠ К3 = const). 


(9)-(10) баштапкы маселелерди карайлы. Чыгаруу үчүн төмөндөгүдөй ыкманы колдонобуз жана суюктук күчүнүн функциясын (11) түрүндө издейбиз:
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бул жерде m- автомодельдүүлүк көрсөткүчү.


Башында убакыт боюнча туундусун жана x, y, z боюнча туундусун табабыз. Алынган жекече туундуларды (9) баштапкы теңдемесине коюп жана татаал эмес өзгөртүүлөрдөн кийин төмөндөгүлөрдү алабыз: 
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мында
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(12) теңдемесинин чыгарылышын төмөндөгү катар түрүндө издейбиз:
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мында а0 ≠ 0,  α – аныктамага туура келүүчү, мүнөздөөчү көрсөткүч, аi(i=1,2,…) - белгисиз коэффициенттер. Белгилей кетүүчү нерсе, (14) катары жыйналуучу болуп эсептелет. Андан кийин биринчи жана экинчи туундуларын эсептейбиз. Алынган туундулардын маанилерин (12) теӊдемесине коюп жана акыркы барабардыкты өзгөртүп түзүүлөрдү жүргүзгөндөн кийин, (14) катарынын коэффициенттерин аныктоо үчүн рекурренттик формуланы алабыз:
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Анда, (12) теңдемесинин чыгарылышын төмөндөгүдөй түрдө элестетүүгө болот:
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                                        (16)
мында а'i – (15) рекуренттик формуласынан аныкталат, А – бул каалагандай турактуу. (16) табылган маанилерин (10) формуласына коюп жыйынтыгында, 
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формуласын алабыз. Акыркы (17) туюнтмасы, биздин (9) стационардуу эмес үч өлчөмдүү теңдеменин чыгарылышын билдирет. Мында а'i  – (15) рекуренттик формуласынан аныкталат, m – автомодельдүүлүк көрсөткүчү, А – (10) маселесинин чектик шарттарына ылайык аныкталуучу каалагандай турактуу. Демек, (9)-(10) түрүндөгү фильтрациянын стационардуу эмес үч өлчөмдүү баштапкы – четки маселелеринин жакындаштырылган аналитикалык чыгарылыштары алынган. Алар сандык чыгарылыштарды текшерүү жана салыштыруу үчүн негиз болуп эсептелет.

Главанын акыркы бөлүгүндө метеорологиялык шарттар, карлардын эриши жана башка ушул сыяктуу негизги факторлор тарабынан пайда болуучу, көчкүлүү тоо кыркаларындагы инфильтрациялык процесстер изилденген. Көчкү беттерин гидродинамикалык анализдөөдө, ар кандай физика - механикалык болжолдоолордогу суюктуктун инфильтрациясынын баштапкы – четки маселелелери калыптандырылган. Аналитикалык жакындоонун натыйжасында изделүүчү нымдуулуктун функциясына карата инфильтрациялык маселелердин жекече чыгарылыштары табылган.  

Каныкпаган чөйрөдөгү суюктуктун кыймылын же инфильтрация процессин математикалык түрдө тегиздиктеги учур үчүн нымдуулуктун функциясына карата төмөндөгүдөй теӊдеме түрүндө моделдөөгө болот: 
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Изделүүчү [image: image41.png]W(x,y,t)



 нымдуулуктун функциясында жатуучу баштапкы – четки шарттар төмөндөгүдөй түрдө берилет:
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[image: image43.wmf])
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мында [image: image45.png]W(x,y,t)



 - изделүүчү нымдуулуктун функциясы, [image: image46.png]D(W)



  QUOTE 
 –диффузиялуулук жана диффузия коэффициенти, [image: image49.png]KW)



 - ным өткөрүмдүүлүк коэффициенти.
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, [image: image53.png]D(W)



, [image: image55.png]KW)



 функциялары аналитикалык түрдө берилгендигин эске алып, аларды [image: image56.png]W(x,y,t)



 нөлгө айланган учурдагы чекиттин айланасында катарлар түрүндө жазууга болот. Анда, 
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[image: image58.wmf]å
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алабыз. Андан ары  [image: image59.png]W(x,y,t)



 жана [image: image60.png]KW)



 функцияларын 
[image: image61.wmf]e

 кичине параметри боюнча катарларга төмөндөгүдөй түрдө ажыратабыз: 
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(20), (21) жана (22) функцияларын (18) теӊдемесине коюп жана 
[image: image64.wmf]i
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төмөндөгүдөй баштапкы – четки шарттарда:
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(23) – (24) баштапкы – четки маселелерин чыгарууну автомодельдик формада төмөндөгү функция түрүндө издейбиз:
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мында m – автомодельдүүлүк көрсөткүчү. 
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 жекече туундуларын таап жана аларды (23) теӊдемесине коюп, бир нече жөнөкөй өзгөртүп түзүүлөрдү жүргүзгөндөн кийин төмөндөгүдөй түрдөгү теӊдемени алабыз: 
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(26) теӊдемесинде n=1 болсун десек жана өтө татаал эмес өзгөртүп түзүүлөрдөн жана белгилөөлөрдөн кийин жыйынтыгында чыгарылышын алабыз, ал төмөндөгүдөй жазылат:

[image: image71.wmf])

;

2

;

1

(

)

(

1

1

1

-

-

-

-

-

×

×

=

z

m

Ф

A

z

e

z

f

m

z

u

                                  (27)

мында А1 – каалагандай турактуу.  

(27) функциясын (25) барабардыгына коюп (23) теӊдемесинин акыркы чыгарылышын алабыз. 
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мында А – (19) баштапкы – четки шарттарынын негизинде аныкталуучу каалагандай турактуу, Ф – туубаса гипергеометриялык функция.

Демек, көчкүлөрдүн өнүгүүсүнүн жана активтенишинин негизги факторлорун гидродинамикалык анализдөөнүн негизинде, көчкү беттериндеги суюктуктун фильтрациондук жана инфильтрациондук агымдарынын бардык негизги класстары изилденген. Тектердин түзүлүшү боюнча ар кандай жер алдындагы гидродинамиканын четки жана баштапкы – четки маселелеринин бир нече типтеринин аналитикалык эсептөөлөрү көргөзүлгөн.
Үчүнчү глава Кыргызстандагы көчкүлөрдү прогноздоого жана көчкү беттеринин туруктуулук маселелерине арналып 4 параграфтан турат.

Главанын биринчи бөлүгүндө, көчкү жүрүүгө каршы тоо беттеринин туруктуулугуна карата маанилүү маселелер талкууланган. Практикалык көз караш боюнча адис – практиканттардын кызыгуусун жаратып, зор мааниге ээ  негизги маселе. Туруктуулуктун негизги маселелери каралган жана тешелүү эсептөө методикалары жана алардын схемалары каралган (сүрөт 2). Андан ары, гидродинамикалык жакындоонун негизинде диссертациялык иште көчкү беттериндеги гидродинамикалык процесстерди эске алуу менен көчкү жүрүүгө каршы туруктуулугун эсептөө методикасы сунушталган.
1. Тегерек цилиндирлүү беттик жылмышуу методу. Жантайма беттин туруктуулук коэффициенти, көчкү тулкусун кармоочу күчтөрдүн  абалдарынын суммасынын, аны жылдырууга аракеттенүүчү күчтөрдүн абалдарынын суммасына болгон катышы менен аныкталат:

                      
[image: image73.wmf]å

å

å

å

=

=

×

×

+

×

×

=

=

N

i

i

i

N

i

i

i

i

i

i

жылд

карм

тур�

P

l

c

tg

P

М

M

K

1

1

sin

)

cos

(

a

j

a

                           (20)

2. Жантайма жөлөнүү методу (метод прислоненного откоса). Кесилиштин негизине карата нормалга жана жылмышуу бетинин багытына, бардык күчтөрдү проекциялоо жолу менен төмөндөгүдөй тең салмактуулук теңдемелери түзүлөт.
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мында Ri – i – бөлүкчөсүнүн негизинин реакциясынын нормалдык тузүүчүсү.

3. Ю.И. Соловьевдун методу. Мында дагы жантайма бет же боор вертикалдуу элементтердин системасына бөлүнөт – бөлүкчөлөр схемасына. N=P(cos(  жана  T=sin( болсун деп эсептелет.

[image: image76.png]



а) Тегерек цилиндирлүү беттик жылмышуу методу.
[image: image77.png]



б) Жантайма жөлөнүү методу
Сүрөт 2. Көчкү беттеринин туруктуулугун эсептөө схемасы:

Үчүнчү главанын экинчи параграфында, гидродинамикалык агымдарды жана процесстерди эске алуу менен көчкү жүрүүгө каршы тоо беттеринин туруктуулугун эсептөө маселеси формулировкаланып жана чыгарылган. Гидродинамикалык баштапкы – четки маселелерди чыгаруунун негизинде, тоо беттеринин туруктуулугун эсептөө методикасы сунушталган.

Көчкү жүрүү беттеринин туруктуулугу тоо тектеринин механикасында 
[image: image78.wmf]тyр
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 туруктуулук коэффициенти менен мүнөздөлөт:
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мында Fжылд  - жылдыруучу күчтөр, ал эми  Fкарм кармоочу күчтөр. Ктур > 1 болсо, жантайма бет туруктуу эмес, ал эми Ктур ( 1 болсо, туруктуу деп эсептейли. 


Жылдыруучу күчтөргө оордук күчүн (G), көчкүнүн денесиндеги суюктуктун гидродинамикалык басымын (Р) киргизели. Кармоочу күчтөргө - ички сүрүлүү күчүн жана илиштирүү күчүн киргизели – бул эки күчтүн суммасын Fr  менен белгилейли жана аны жылууга каршылык күчү деп атайлы. Анда көчкү беттериндеги 
[image: image80.wmf]тyр

K

 туруктуулук коэффициентин төмөндөгүдөй туюнтууга болот:   
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Оордук күчү, тангенционалдык жана нормалдык түзүүчүлөрү менен  эки вектор аркылуу төмөндөгүдөй мүнөздөлөт:
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мында ( - көчкү бетинин горизонтко карата жантайган беттин бурчу; К0 – жылдыруу коэффициенти, ички сүрүлүү коэффициентинин жана илиштирүү коэффицентинин суммасынан турат.

(24)  барабардыгынан көрүнүп тургандай, тоо бети туруктуу болуп эсептелет эгерде 
[image: image86.wmf]P

F

G

r

<

-

шарты аткарылса. Эгерде аткарылбаса, б.а. 
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 болсо, анда жантайма беттин туруктуулугу жоголот.

Белгилей кетүүчү нерсе, көчкүнүн денесиндеги гидродинамикалык басымды стационардык эмес фильтрациянын теңдемесинен аныктоого болот:
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мында, 
[image: image89.wmf]H

- фильтрациондук түртүүнүн функциясы; К- фильтрация коэффициенти, бул жерде бир тектүү – изотроптуу чөйрө кабыл алынган.      


Көчкү бетинин өзүнүн салмагын, нымдуулук ташуу теңдемесин чыгаруу аркылуу аныктоого болот:
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мында 
[image: image91.wmf]W

- топурактын нымдуулугу, нымдуулуктун эки түрүнүн суммасынан турат – табигый абалынан жана толук сууга каныгуудан б.а. 
[image: image92.wmf].
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 жана 
[image: image94.wmf]0
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 - тиешелүү түрдө диффузиянын жана ным өткөзүүчүлүктүн коэффициенттери, буларды жалпысынан бир тектүү – изотроптуу чөйрөдө нымдуулук ташуу коэффициенттери деп атоого болот.

Анда, (24) туруктуулук коэффициенти төмөндөгү туюнтма менен аныкталат: 
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мында 
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 - фильтрациондук басым менен байланышкан күч, 
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 - топурактын табигый (абсолюттук) каныкан салмагы, 
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 - топурактын суу менен толук каныкан салмагы, 
[image: image100.wmf]табиг

W

 -  табигый каныккандагы топурактын нымдуулугу, 
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- топурактын суу менен толук каныккандагы топурактын нымдуулугу, 
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g

 - табигый каныгуудагы борпоң сыныктуу катмардын көлөмдүү салмагы, 
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g

- топурактын суу менен толук каныккандагы көлөмдүү салмагы, 
[image: image104.wmf]1
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D

 - катмарлардын калыңдыгы.

Нымдуулук ташуу (26) жана стационардык эмес фильтрациянын (25) теңдемелери үчүн чыгарылыштар табылган:  
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b) 
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c) 
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d) 
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мында 
[image: image110.wmf],
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 EMBED Equation.3  [image: image111.wmf],

l
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 EMBED Equation.3  [image: image113.wmf],
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 EMBED Equation.3  [image: image114.wmf]2

C

 - турактуулар. 

Андан ары, (27) барабардыгын колдонуп, көчкү жүрүү беттеринин туруктуулук жана туруксуздук областарын аныктоого болот.

Бул главанын үчүнчү параграфында, көчкүлөрдү изилдөөнүн жалпы схемасынын негизинде Кыргызстандын аймагындагы көчкү объектилеринин активтенишин алдын алуу маселелери каралган. 

Кыргызстандын түштүгүндөгү көчкү процесстеринин калыптанышы жана активтениши беттердин татаал геологиялык түзүлүшү, жер кыртышынын заманбап кыймылы, тектоникасы, аймактын сейсмикалуулугу, гидрогеологиялык жана климаттык шарттары, метеорологиялык факторлору менен аныкталат. Көчкүлөрдүн пайда болуусун көп жылдык байкоо, Яссы, Көкарт, Кара-Дарыя ж.б. суулардын бассейндеринде ири көчкүлөр түзүлүп, алардын активтениши циклдүү пайда болуу менен мүнөздөлөрүн ачып көргөзүүгө мүмкүнчүлүк түзгөн. Көчкүлөрдүн мезгилдүү циклдиги, көчкү жылууларынын бир эле жер тилкесинде кайра кайталануучу жана аймак боюнча убакыт боюнча көчкүлөрдүн активтенишинин таралышынын мезгилдүүлүгү болуп бөлүнөт. Ошол эле учурда, эреже боюнча жаратылыш кубулуштарынын мезгилдүүлүгү менен байланышкан, көчкү кубулуштарынын ар кандай ыктымалдуулуктагы мезгилдери бөлүнүп көргөзүлгөн. 


Көчкү кубулуштарынын активтениши, узак убакыт тынбай жааган жаандан, абдан көп эриген кардан кийин (70%ке чейин) жаз мезгилинде болот.

Кубулуштардын жалпы белгилерин башка берилген кубулушту мүнөздөөчү белгилердин тизмегине болгон таасирин изилдөөдө эки белги тандалат: факториалдык жана натыйжалык. Биздин учурда, бизде көп жылдык байкоолордун негизинде алынган жылдык жаан чачындын саны жана ошол убакыт ичиндеги болгон көчкүлөрдүн саны бар. Жыйынтыгында, факториалдык белги катары биз жылдык жаан-чачындын санын, ал эми натыйжалык фактор катары – көчкүлөрдүн санын алабыз. Чынында, бул эки белгинин ортосунда статистикалык байланыш жашашы керек, б.а. алардын арасында корреляциялык байланыш бар. Бул болжолдоону, Кыргызстандын аймагындагы атмосфералык жаан - чачындар көчкүлөрдүн пайда болушунун жана өнүгүшүнүн негизги факторлорунун бири экендиги негиздейт.     


Көкарт суусунун бассейни. Көкарт суусунун бассейниндеги көчкүлөрдү байкоо берилиштерин каралган. Көчкүлөрдүн санынын (Y) суммалык жаан – чачындардан (Х) көз карандылуулугун тегиздикте, регрессия теңдемеси деп аталуучу, кандайдыр бир түз сызык менен аппраксимациялоого болот: 

Y(x)=а+b(X                                                          (32)

мында, а жана b - регрессия коэффициенттери, Х – көз карандысыз кокустук чоңдук. 


а жана b – коэффициенттери, статистиканын жалпы теориясында белгилүү болгондой, эң кичине квадраттардын методу менен төмөндөгү шарттын негизинде аныкталат: 
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Көкарт суусунун бассейниндеги көчкүлөр үчүн аткарылган эсептөөлөрдүн жыйынтыгы боюнча төмөндөгүдөй корреляция коэффициентинин мааниси алынды:
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 - X, Y үчүн орточо маанилери; n – байкоолодун саны, (х жана (y - дисперсиясы. Анда регрессия теңдемеси төмөндөгүдөй түргө келет:

Y=а+b(X=-25,96+0,053(X                                              (36)


Алынган натыйжалардын анализи төмөндөгүдөй жыйынтыктарды алууга мүмкүнчүлүк түзөт: Көкарт суусунун жер тилкесиндеги көчкүлөрдүн саны жылдык жаан – чачындын суммалык саны  менен тыгыз корреляциялык байланышы бар. Берилген көчкү коркунучун туудуручу жер тилкеси үчүн көчкүлөрдүн активтенишинин негизги фактору болуп атмосфералык жаан – чачындар эсептелет.  
Кара-Дарыя суусунун бассейни. Кара-Дарыя суусунун бассейниндеги көчкүлөрдү байкоо берилиштери катары жаан – чачындардын саны жана ушул убакыт ичиндеги көчкүлөрдүн саны каралган. Эсептөөлөрдөн кийин, корреляция коэффициентинин маанисин алабыз: 
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Бул учурда регрессия теңдемеси төмөндөгүдөй түргө келет:

Y=а+b(X=-31,46+0,054(X                                                (38)

Алынган натыйжалардын анализи төмөндөгүдөй жыйынтыктарды алууга мүмкүнчүлүк түзөт: Кара-Дарыя суусунун жер тилкесиндеги көчкүлөрдүн саны жылдык жаан – чачындын суммалык саны  менен тыгыз корреляциялык байланышы бар. Берилген көчкү коркунучун туудуручу жер тилкеси үчүн, көчкүлөрдүн активтенишинин негизги фактору болуп, атмосфералык жаан – чачындар эсептелет. 
Яссы суусунун бассейни. Яссы суусунун бассейниндеги көчкүлөрдү байкоо берилиштери катары жогорудагыдай эле жаан – чачындардын саны жана ушул убакыт ичиндеги көчкүлөрдүн саны каралган. Кореляциялык – регрессиялык анализ жүргүзүп, төмөндөгүдөй натыйжаларды алдык. Корреляция коэффициентинин мааниси: 
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Корреляция коэффициентинин мааниси 0гө жакын болгондуктан, ошол эле учурда, корреляциялык байланыш жыштыгы – маанилүү эмес. Ошондуктан, регрессия теңдемесин түзүүнүн зарылчылыгы жок. Мында, Яссы суусунун бассейниндеги көчкүлөрдүн активтениши үчүн атмосфералык жаан – чачындар негизги мааниге ээ эмес. Бул берилген көчкү жер тилкесинде, көчкүлөрдүн активтенишине негизги ролду башка факторлор ойношу мүмкүн. Балким, жер алдындагы суулардын жана тектердеги суулардын динамикасы. 

Демек, Түштүк – Кыргызстандагы көчкү кубулуштарынын активтенишин көпчүлүк учурда атмосфералык жаан – чачындан көз карандылуулугу аныкталды (мисалы, Көкарт суусунун жана Кара-Дарыя суусунун жер көчкү тилкелери), бирок дайыма эле, Яссы суусунун көчкү тилкесиндегидей, аныктоочу жана негизги фактор боло бербей тургандыгы көргөзүлдү. 

Главанын акыркы бөлүмүндө, Кыргызстандагы көчкүлөрдү анализдөө жана прогноздоо үчүн керектелүүчү жаңы маалыматтык системасы сунушталган. Маалыматтык система бир нече негизги блоктордон туруп, программалык каражат катары заманбап программалоо тилдери жана берилиштер базасын башкаруу системасы колдонулду. Сунушталган система ошондой эле практикалык мааниге жана баалулуктарга ээ, жогоруда келтирилген регрессиялык жана фактордук анализдердин методдорунун негизинде прогноздорду түзүүгө жардам берет. Маалыматтык системасы калк жашаган жерлерге жана маанилүү элдик чарбалык объектерге жакын жайланышкан конкреттүү көчкүлөр боюнча кеңири берилиштер базасын камтыйт.

КОРУТУНДУ

Диссертациянын негизги жыйынтыктары төмөндөгүлөргө алып келет:

1. Көчкүлөрдүн калыптанышын жана өнүгүшүн шарттаган негизги факторлор берилген. Геологиялык илимдин методологиясында кабыл алынганы боюнча негизги факторлор турактуу, жай өзгөрүүчү жана бат өзгөрүүчү факторлор деп бөлүнөт. Ар бир негизги факторлорго кеңири мүнөздөмө берилип, ошондой эле, көчкүлөрдүн же мейкиндиктик маселелер үчүн деформациялануучу горизонттун областынын жылмышуу сызыкы түшүнүгү киргизилген. 

2. Көчкүлөрдүн негизги типтери жана алардын кеңири таралган илимий классификациялары келтирилген. Кыргызстандын аймагында таралган көчкүлөр келтирилген. Гидродинамикалык жакындоо колдонулган жана ошонун негизинде эң биринчи көчкүлүү тоо беттериндеги гидродинамикалык процесстер негизги факторлор болуп эсептелген көчкүлөрдүн типтерине басым жасалган. 

3. Көчкүлөрдүн негизги факторлорун жана типтерин тыкан анализдөөнүн негизинде эң кеңири таралган илимий классификацияларга таянып, тоолуу беттердеги гидродинамикалык процесстер менен аныкталуучу фильтрациондук жана инфильтрациондук негизги факторлорго группировкалоо сунушталган.

4. Аскалуу эмес тоо беттериндеги суюктуктардын агымынын негизги типтерин тиешелүү анализдөө жана гидродинамиканын негизги теңдемелери көргөзүлгөн. Бул иште өзүнүн түзүлүшү боюнча ар кандай чөйрөдөгү байланышсыз суюктуктун фильтрациясынын жана инфильтрациясынын негизги типтери каралган. Гидродинамикалык жакындоонун негизинде көчкү процесстерин изилдөөнүн жалпы схемасы түзүлгөн.


5. Эки өлчөмдүү берилиште ар кандай тектик чөйрөдөгү суюктуктун стационардык четки маселелери каралган. Суюктуктун фильтрациясынын аналитикалык чыгаруу методдору сунушталган жана жекече чыгарылыштары табылган. Андан ары, түзүлүшү боюнча ар кандай тоо беттери үчүн үч өлчөмдүү же мейкиндиктик берилиштеги стационардык фильтрациянын четки маселелери формулировкаланган. Аскалуу эмес көчкү беттериндеги фильтрациондук агымдардын негизги мүнөздөрү аныкталган жана фильтрациондук маселелердин аналитикалык чыгарылыштары табылган.

6. Көчкү беттериндеги гидродинамикалык процесстердин кийинки каралган классы – тектердин ар кандай түзүлүшүндөгү суюктуктардын стационардык эмес агымы. Иштелип чыккан жакындаштырылган – аналитикалык методдун негизинде, суюктуктун фильтрациясынын тегиздикте берилген стационардык эмес баштапкы – четки маселеси чыгарылган. Андан кийин үч өлчөмдүү же мейкиндиктик берилиштеги ар кандай чөйрөдөгү суюктуктун стационардык эмес фильтрациясынын баштапкы – четки маселелери изилденген. Жакындаштырылган – аналитикалык жакындоонун жардамы менен формулировкаланган маселелердин аналитикалык чыгарылыштары табылган.

7. Метеорологиялык шарттар, карлардын эриши жана башка ушул сыяктуу негизги факторлор тарабынан пайда болуучу, көчкүлүү тоо кыркаларындагы инфильтрациялык процесстер изилденген. Көчкү беттерин гидродинамикалык анализдөөдө, ар кандай физико - механикалык болжолдоолордогу суюктуктун инфильтрациясынын баштапкы – четки маселелелери калыптандырылган. Аналитикалык жакындоонун натыйжасында изделүүчү нымдуулуктун функциясына карата инфильтрациялык маселелердин жекече чыгарылыштары табылган.  

8. Көчкү жүрүүгө каршы тоо беттеринин туруктуулугуна карата маанилүү маселелер талкууланган. Практикалык көз караш боюнча адис – практиканттардын кызыгуусун жаратып, зор мааниге ээ  негизги маселе. Гидродинамикалык агымдарды жана процесстерди эске алуу менен көчкү жүрүүгө каршы тоо беттеринин туруктуулугун эсептөө маселеси формулировкаланып жана чыгарылган. Гидродинамикалык баштапкы – четки маселелерди чыгаруунун негизинде, тоо беттеринин туруктуулугун эсептөө методикасы сунушталган.

9. Көчкүлөрдү изилдөөнүн жалпы схемасынын негизинде Кыргызстандын аймагындагы көчкү объектилеринин активтенишин алдын алуу маселелери каралган. Алдын алуу маселелери корреляциялык, регрессиялык жана фактордук анализдер теориясынын базасында калыптандырылган. Көчкүлөрдүн калыптануусун, өнүгүүсүн жана активтенишүүсүн жаратуучу негизги факторлорду эске алуу менен сызыктуу жана сызыктуу эмес прогноздук моделдер сунушталган.

10. Кыргызстанда таралган көчкү процесстерин изилдөө жана алдын алуу үчүн жаңы маалыматтык технологиялар колдонулган. Бул иште, Кыргызстандагы көчкүлөрдү анализдөө жана прогноздоо үчүн керектелүүчү жаңы маалыматтык системасы сунушталган. 
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РЕЗЮМЕ

диссертационного исследования Бексултанова Жениша Тункатаровича 
на тему «Методы математического моделирования для анализа и 
прогноза оползней гидродинамического типа на территории КР» 

на соискание ученой степени кандидата физико - математических наук 

по специальности 01.02.05 – Механика жидкости, газа и плазмы

Ключевые слова: оползень, оползневые склоны, жидкость, фильтрация, инфильтрация, стационарное уравнение, нестационарное уравнение, однородная среда, неоднородная среда, изотропная и анизотропная среда, устойчивость горных склонов, корреляционный регрессионный и факторный анализ.  

Объектом и предметом исследования: гидродинамические явления и процессы, происходящие в оползневых горных склонах. Исследуются основные факторы формирования, развития и активизации оползней с точки зрения теории гидродинамики. В связи с этим рассматриваются основные классы фильтрационных и инфильтрационных потоков грунтовых вод в оползневых склонах и их воздействие на устойчивость горных склонов против оползания.

Основные цели исследования: исследование основных оползнеобразующих факторов, построение и решение математических моделей фильтрации и инфильтрации грунтовых вод в оползневых склонах, разработка методик расчета устойчивости оползневых горных склонов против оползания. 

Основные результаты работы: были опубликованы в  научных работах, которые приведены в конце автореферата.   

Использование результатов исследований: Показаны роль и значение фильтрации и инфильтрации жидкости в процессах возникновения, развития и активизации оползней. Предлагается методика определения устойчивости оползневых склонов. Результаты диссертационного исследования дают возможность разработать конкретные меры снижения опасности оползневых процессов на территории страны. 

Область применения: Проблема изучения и прогнозирования оползневых процессов напрямую завязана на вопросах безопасности населения, населенных пунктов, важных народно-хозяйственных объектов и инженерно-технических коммуникаций, а следовательно на вопросах снижения ущерба для социально-экономической системы в целом. 

Бексултанов Жениш Тункатаровичтин 01.02.05 – суюктуктардын, газдардын жана плазмалардын механикасы адистиги боюнча физика – математика илимдеринин кандидаты окумуштуулук даражасын изденип алуу үчүн жазылган «КРнын аймагындагы гидродинамикалык тибиндеги жер көчкүлөрдү анализдөө жана прогноздоо үчүн математикалык моделдөө методдору» аттуу диссертациялык изилдөөсүнүн

КЫСКАЧА МАЗМУНУ 

Негизги сөздөр: көчкү, көчкү бети, суюктук, фильтрация, инфильтрация, стационардык теңдеме, стационардык эмес теңдеме, бир тектүү чөйрө, бир тектүү эмес чөйрө, изотроптуу жана анизотроптуу чөйрө, тоо беттеринин туруктуулугу, корреляциялык, регрессиялык жана фактордук анализ

Изилдөө объектилери: көчкү жүрүүчү тоо беттериндеги, гидродинамикалык кубулуштар жана процесстер эсептелет. Гидродинамика теориясынын көз карашы боюнча көчкүлөрдүн калыптануу, өнүгүү жана активтенүү негизги факторлору изилденет. Ушуга байланыштуу, көчкү беттериндеги жер алдындагы суулардын фильтрациондук жана инфильтрациондук агымдарынын негизги класстары жана алардын көчкү жүрүүгө каршы тоо беттеринин туруктуулугуна тийгизген таасири каралган.
Изилдөөнүн негизги максаттары: көчкү жаратуучу негизги факторлорду изилдөө, көчкү беттериндеги тектердеги суулардын фильтрациясынын жана инфильтрациясынын математикалык моделдерин түзүү жана чыгаруу, көчкүлүү тоо беттеринин көчкү жүрүүгө каршы туруктуулугун эсептөө методикасын иштеп чыгуу эсептелет.

Изилдөөнүн негизги жыйынтыктары: негизги жыйынтыктары илимий иштерде жарыяланган, алардын негизги бөлүгү диссертациянын аягында адабияттардын тизмесинде келтирилген. 

Изилдөөнүн жыйынтыктарын колдонуу: көчкүлөрдүн пайда болуу, өнүгүү жана активтенүү процесстериндеги суюктуктун фильтрациясынын жана инфильтрациясынын ролу жана мааниси көргөзүлгөн. Көчкү беттеринин туруктуулугун аныктоо методикасы сунушталган. Диссертациялык изилдөөнүн натыйжалары, өлкөбүздүн аймагындагы көчкү кубулуштарынын коркунучун азайтууга, конкреттүү чараларын иштеп чыгуу мүмкүнчүлүгүн берет.

Колдонуу областы: Көчкү процесстерин изилдөө жана алдын алуу проблемалары түздөн – түз калктын, калк жашаган жерлердин, маанилүү элдик – чарбалык объектердин жана инженердик – техникалык коммуникациялардын коопсуздугу маселеси менен тыгыз байланышта демек ал социалдык – экономикалык системасы үчүн зыяндарды азайтуу маселеси менен байланышта.
RESUME

dissertation research of Beksultanov Jenish Tunkatarovich on the subject
"Methods of mathematical modeling for analysis and forecast of landslides of the hydrodynamic type KR territory)"on competition of a scientific degree of the candidate of physical and mathematical sciences
in the specialty 01.02.05 – Mechanics of liquid, gas and plasma
Key words: landslide, landslide slopes, liquid, filtration, infiltration, stationary equation, non-stationary equation, homogeneous environment, non-uniform environment, isotropic and anisotropic environment.
Objects of research: the hydrodynamic phenomena and the processes happening in landslide hillsides. Major factors of formation, development and activation of landslides from the point of view of the hydrodynamics theory are investigated. In this regard the main classes of filtration and infiltration streams of ground waters in landslide slopes and their impact on stability of hillsides against sliding are considered.

The main objectives of the research: research of the main a landslide forming factors, construction and the solution of mathematical models of a filtration and an infiltration of ground waters in landslide slopes, development of method of calculation of stability of landslide hillsides against sliding.

The basic results of work: were published in scientific works which are given in the end of abstract.
Use of results of researches: Shown the role and value of a filtration and liquid infiltration in processes of emergence, development and activation of landslides. Offered the technique of determination stability of landslide slopes. Results of dissertation research give the chance to develop concrete measures of decrease in danger of landslide processes in the territory of the country.

Scope: The problem of studying and forecasting of landslide processes is directly tied on safety issues of the population, settlements, important economic objects and technical communications, and consequently on questions of decrease in damage to social and economic system as a whole.

Көчкү жүрүү беттериндеги стационардык фильтрациялык агымдарды моделдөө


(«топурак-суу» физикалык системасы) 





Стационардык эмес фильтрациялык агымдарды жана суюктуктун инфильтрациясын моделдөө.





Бир тектүү чөйрөдөгү фильтрациянын четки маселелери:


1. Бир өлчөмдүү моделдер.


2. Эки өлчөмдүү моделдер.


3. Мейкиндиктик моделдер.





Бир тектүү жана бир тектүү эмес чөйрөлөрдөгү суюктуктун стационардуу эмес фильтрациясын моделдөө:


1. Бир өлчөмдүү моделдер.


2. Эки өлчөмдүү моделдер.


3. Мейкиндиктик моделдер.





Бир тектүү эмес жана анизотроптуу чөйрөлөрдөгү фильтрациянын четки  маселелери:


1. Бир өлчөмдүү моделдер.  


2. Эки өлчөмдүү моделдер.  


3. Мейкиндиктик моделдер.








Суюктуктун инфильтрация процессин моделдөө:





1. Бир өлчөмдүү моделдер.  


2. Эки өлчөмдүү моделдер.  








Корреляциондук – регрессиялык жана фактордук анализдин методдору менен көчкүлөрдү алдын алуу үчүн маалыматтык – эсептөө системасын иштеп чыгуу. Прогноздорду түзүү. Алынган чыгарылыштарды анализдөө. 





Кыргызстандагы көчкүлөрдү


моделдөө методдору
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