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Процесс эрозии почвогрунтов имеет большое значение при 

решении прикладных задач в сельском хозяйстве: ирригация и дренаж 

сельскохозяйственных полей [1] и процесс внутренней эрозии, 

сопутствующий канальному орошению почвогрунтов [2]. Процесс 

эрозии необходимо учитывать в исследованиях, связанных с 

прогнозом распространения загрязнений, фильтрацией вблизи 

водохранилищ и других гидротехнических сооружений [3]. Более того, 

аналогичные проблемы, связанные с процессом эрозии грунта, 

возникают и в других областях, включая добычу нефти и газа [4]. 

В работе численно исследована двумерная задача внутренней суф-

фозии в межмерзлотном водоносном горизонте. Фильтрация подзем-

ных вод происходит в водоносном горизонте, который соприкасается с 

промерзшим песчаным грунтом. В процессе оттаивания грунта и при 

достижении определенной величины скорости фильтрации происходит 

вынос частиц грунта из области течения. В качестве математической 

модели использованы уравнения сохранения массы для воды, подвиж-

ных твердых частиц и неподвижного пористого скелета, а также закон 

Дарси для воды и подвижных твердых частиц и соотношение для ин-

тенсивности суффозионного потока. Задача сведена к системе из трех 

уравнений относительно пористости, приведенного давления и вы-

рождающегося на решении уравнения для водонасыщенности. 

Почвогрунт моделируется как трехфазная сплошная пористая среда. 
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Поры полностью заполнены смесью воды (i = 1) и подвижных твердых 

частиц (i = 2). Доля пор в грунте (i = 3) определяется пористостью 

  (     )  , где            – общий объем грунта,          

– соответственно объемы воды, подвижных твердых частиц и скелета 

грунта. 

Следуя работе [5] в двумерном случае обезразмеренная система 

уравнений, описывающая процесс внутренней эрозии, имеет вид 
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рассматриваемом случае   
    

 , так как подвижные частицы 
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Здесь             
  
    

 

   
      

   

   
 – размерные постоянные,  ̂ – 

размерный эмпирический коэффициент (отвечает за суффозионную 

устойчивость почвогрунта), а   
  

  
. 

Для модельной задачи рассмотрена начально-краевая задача и по-

строена конечно-разностная схема на основе метода переменных 

направлений. Проведены расчеты тестовой задачи, определены давле-

ние воды, пористость грунта, водонасыщенность, скорости воды и по-

движных частиц грунта. Сравнение найденной скорости смеси воды и 

подвижных частиц грунта с критической позволило найти область 

подверженную суффозионному воздействию. Проведено численное 

исследование совместного влияния процессов суффозии и кольмата-

ции. Исследована зависимость искомых функций от параметра, харак-

теризующего суффозионную устойчивость грунта. 

Автор статьи признателен А.А. Папину и C.C. Кузикову за 

обсуждение задачи и конструктивные замечания. 
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