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Àíîòàö³ÿ. Íà îñíîâ³ ìîäåëåé äðîáîâî¿ äèôóç³¿ ðîçïîä³ëåíîãî ïîðÿäêó âèêîíàíî ïîñòàíîâ-
êè òà îäåðæàíî çàìêíåí³ ðîçâ’ÿçêè äåÿêèõ êðàéîâèõ çàäà÷ àíîìàëüíî¿ ãåîô³ëüòðàö³éíî¿ äè-
íàì³êè, çîêðåìà çàäà÷³ ïðî ïðèò³ê äî ãàëåðå¿, ðîçì³ùåíî¿ ì³æ äâîìà êîíòóðàìè æèâëåííÿ
â òðèøàðîâîìó ãåîïîðèñòîìó ñåðåäîâèù³. Äëÿ ñïðîùåíîãî âàð³àíòó ô³ëüòðàö³éíî¿ ìîäåë³
ðîçïîä³ëåíîãî ïîðÿäêó îäåðæàíî ðîâ’ÿçêè ïðÿìî¿ òà îáåðíåíî¿ êðàéîâèõ çàäà÷
ô³ëüòðàö³éíî¿ äèíàì³êè, à òàêîæ çàäà÷³ ô³ëüòðàö³¿ ç íåëîêàëüíèìè ãðàíè÷íèìè óìîâàìè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ, äðîáîâî-äèôåðåíö³éíà äèíàì³êà ô³ëüòðàö³éíèõ
ïðîöåñ³â, ãåîïîðèñò³ ñåðåäîâèùà, íåêëàñè÷í³ ìîäåë³, ìîäåëü ô³ëüòðàö³¿ ç ïîõ³äíîþ ðîç-
ïîä³ëåíîãî ïîðÿäêó, êðàéîâ³ çàäà÷³, çàìêíåí³ ðîçâ’ÿçêè.

ÂÑÒÓÏ

Äîñë³äæåííÿ â ãàëóç³ ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñ³â ï³äçåìíî¿ ã³äðî-
äèíàì³êè (çîêðåìà, ðóõó ¥ðóíòîâèõ âîä, ãàç³â òà ãàçîâèõ ñóì³øåé, ðîç÷èí³â
òîùî) âàæëèâ³ íàñàìïåðåä äëÿ çàäà÷ ã³äðîòåõí³÷íîãî òà ³ðèãàö³éíîãî
áóä³âíèöòâà, îõîðîíè íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà òà âîäíèõ ðå-
ñóðñ³â, ã³ðíè÷îäîáóâíî¿ ïðîìèñëîâîñò³, à òàêîæ öèâ³ëüíîãî áóä³âíèöòâà. Çîê-
ðåìà, òåîð³ÿ ô³ëüòðàö³¿ â ¥ðóíòîâèõ ñåðåäîâèùàõ äàº çìîãó ïðîãíîçóâàòè
çì³íè, ÿê³ ìîæóòü â³äáóâàòèñÿ â ïðèðîäíèõ ¥ðóíòîâèõ ïîòîêàõ ó ðàéîíàõ
áóä³âíèöòâà âîäîñõîâèù, êàíàë³â òà ìåë³îðàòèâíèõ ñèñòåì, ùî âàæëèâî äëÿ
îö³íêè ìîæëèâèõ âòðàò ï³ä ÷àñ ô³ëüòðàö³¿ ç âîäîñõîâèù ³ êàíàë³â, à òàêîæ
â ïðîöåñ³ ïðîºêòóâàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ äðåíàæíèõ ñïîðóä, ñòâîðþâàíèõ äëÿ
áîðîòüáè ç ï³äòîïëåííÿì ïåâíèõ òåðèòîð³é [1, 2].

Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ åôåêòèâíîãî ïðîãíîçóâàííÿ äèíàì³êè ô³ëüòðàö³éíèõ
ïðîöåñ³â ó ãåîïîðèñòèõ ñåðåäîâèùàõ âàæëèâîþ º íàÿâí³ñòü íàä³éíèõ òåîðåòè÷-
íèõ ìîäåëåé òà ðîçâèíóòèõ åôåêòèâíèõ ìåòîä³â ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ
öèõ ïðîöåñ³â. Äî òîãî æ çàçíà÷èìî, ùî ðåàëüíå âîäîíîñíå ïîðèñòå ñåðåäîâèùå
çà ãåîëîã³÷íîþ áóäîâîþ ïåðåâàæíî íåîäíîð³äíå ³ â ïðîöåñ³ ïîáóäîâè
â³äïîâ³äíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé ô³ëüòðàö³¿ ÷àñòî çâîäèòüñÿ äî äåÿêî¿ øàðó-
âàòî¿ ñòðóêòóðè, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç ñèëüíîïðîíèêíèõ øàð³â òà ñëàáêîïðîíèêíèõ
ïðîøàðê³â, ùî ÷åðãóþòüñÿ. Òåîðåòè÷íèé îïèñ äèíàì³êè ô³ëüòðàö³éíèõ ïðîöåñ³â
ó òàêèõ áàãàòîøàðîâèõ ¥ðóíòàõ çíåð³äêà íåîáõ³äíèé äëÿ ïðàâèëüíîãî ðîçóì³ííÿ
îñîáëèâîñòåé ïðèòîêó ¥ðóíòîâèõ âîä ó ð³çíîìàí³òíèõ ñõåìàõ ô³ëüòðàö³¿ äî äðå-
íàæíèõ ñèñòåì òà âåðòèêàëüíèõ ñâåðäëîâèí [3, 4]. Îêðåìî çàçíà÷èìî, ùî íàðàç³
àêòóàëüí³ äîñë³äæåííÿ â ãàëóç³ ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ äèíàì³êè àíîìàëü-
íèõ ô³ëüòðàö³éíèõ ïðîöåñ³â ó ãåîïîðèñòèõ ñåðåäîâèùàõ, çîêðåìà ìîäåëþâàííÿ
äèíàì³êè ô³ëüòðàö³éíî-êîíñîë³äàö³éíèõ ïðîöåñ³â ó ðàìêàõ äðîáîâî-ôðàêòàëü-
íîãî ï³äõîäó [5–12].

Çàïðîïîíîâàíà ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà ðîçâ’ÿçàííþ äåÿêèõ êðàéîâèõ çàäà÷ äðî-
áîâî-äèôåðåíö³éíî¿ ô³ëüòðàö³éíî¿ äèíàì³êè â òðèøàðîâîìó ïëàñò³ (ÿêèé ñêëà-
äàºòüñÿ ç äâîõ âîäîíîñíèõ ãîðèçîíò³â, ðîçä³ëåíèõ ñëàáêîïðîíèêíèì ïðîøàð-
êîì) çà ïðèïóùåííÿ, ùî ô³ëüòðàö³éí³ ïðîöåñè ó öèõ âîäîíîñíèõ ãîðèçîíòàõ
ìîæíà àäåêâàòíî îïèñóâàòè íà îñíîâ³ ìîäåë³ äðîáîâî¿ äèôóç³¿ ðîçïîä³ëåíîãî
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