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ПРОЦЕССЫ ВЛАГОПЕРЕНОСА В ПОРИСТЫХ СРЕДАХ 
 

Проведен сравнительный анализ моделей влагопереноса в почвах на основе теории потенциала влаги 
и капиллярного описания. 

 
An comparative analysis for models of soil transfer of moisture on theory of moisture potential and capillary 

description is carried out. 
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Обычно для моделирования процессов фильтрации в насыщенной зоне используется 

квазилинейное уравнение Буссинеска 
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где H — уровень грунтовых вод; μ — коэффициент водоотдачи; K(z) — скорость фильтрации в 
зависимости от уровня z; H0 — уровень водоупора; (ξ − η) — суммарный приток и отток.  

Граничные условия заданы на границах области интегрирования в виде потоков / ,H n P∂ ∂ =  
где n — координата, перпендикулярная к границе; P — поток через границу. 

Передвижение влаги в ненасыщенной зоне моделируется уравнением Букингема — Ричардса 
[1; 2], описывающем движение влаги в пористой среде. В общем виде при z, направленном вверх, 
оно имеет вид 
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В терминах потенциала почвенной влаги уравнение (2) принимает вид 
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В уравнениях (2—3) x, y — горизонтальные координаты; z — вертикальная (направлена вверх); 
θ — влажность; h — потенциал почвенной влаги; k(h) — коэффициент влагопроводности 
(диффузитивности); z0 — эффективная толщина распределения источников и потерь. Учитывая, 

что ( ) ( ) ,d h h hC h
t dh t t
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 уравнение (3) можно записать в виде 
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Коэффициент влагопроводности нелинейно и неоднозначно зависит от потенциала (или 
влажности) и его градиента. Пример эмпирически выявленной зависимости коэффициента k от 
влажности θ: 

 k = exp(18,6⋅θ − 11,5 − 2,3(exp(3,00 − 51⋅θ) − exp(2,85—62⋅θ))2).  (5) 
Альтернативной математической моделью влагопереноса в ненасыщенной зоне является 

капиллярная модель, в которой принимается гипотеза о слабом взаимодействии капилляров 
разных размеров: 
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