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Аннотация. В данной работе на основе уравнений 
неизотермической двухфазной фильтрации рассмат-
ривается задача движения воды и воздуха в тающем 
снеге и верхнем слое грунта. Для этого используются 
уравнения сохранения массы, двухфазной фильтра-
ции и теплового баланса. Предложенная математи-
ческая модель учитывает фазовый переход в протя-
женной области, изменяющиеся фильтрационные 
свойства поверхностного слоя грунта, капиллярные 
эффекты. Численные эксперименты показали выпол-
нение физического принципа максимума для пори-
стости грунта и водонасыщенности, влияние снежно-
го покрова на формирование в грунте слоя с меньшей 
проницаемостью, который влияет на впитывающую 
способность грунта и распределение поверхностно-
го и грунтового стока в период интенсивного снего-
таяния. Предложенная математическая модель может 
использоваться для оценки объемов поверхностно-
го и подземного стока в период интенсивного сне-
готаяния.

Ключевые слова: термодинамика грунта, неоднород-
ная среда, фазовые переходы, многофазная фильтра-
ция, пористая среда, тающий снег

Abstract. The paper considers the problem of water 
and air movement in melting snow and surface soil 
layers, based on the equations of non-isothermal two-
phase filtration. The study uses the equations of mass 
conservation, two-phase filtration, and heat balance. 
The proposed mathematical model incorporates the phase 
transition in the extended region, the evolving filtration 
properties of the surface soil layer, and the capillarity effects. 
Numerical experiments demonstrate that soil porosity 
and water saturation fully comply with the physical 
maximum principle. It is found that snow cover influences 
the formation of a layer with reduced permeability in the soil. 
It affects the soil absorption capacity and the distribution 
of surface and ground runoff during periods of intensive 
snowmelt. The proposed mathematical model can be used 
to estimate the volume of surface and subsurface runoff 
during intensive snowmelt.

Keywords: ground thermodynamics, inhomogeneous me-
dium, phase transitions, multiphase filtration, porous me-
dium, melting snow
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c1 = 4.18, c2 = 1.005, c3 = 2.06, c4 = 0.835.

12
24

12 24



128

Известия АлтГУ. Математика и механика. 2026. № 1 (147)

h1 =
h h2 = h/2 h3 = h/4 τi = λhi

i = 1, 2, 3 h = 0.01, λ = 100
s

R ≈ 1
ε ≈ 0.1
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