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Пампинг-эффект возникает в краевых задачах для нелинейного параболического урав-

нения типа теплопроводности с периодическими граничными условиями. Суть этого эффек-

та заключается в том, что чисто гармоническое колебание изучаемой характеристики среды 

на границе области приводит к увеличению или уменьшению ее значения внутри области 

относительно ее среднего значения на границе. Пампинг-эффект изучается в основном в за-

дачах океанологии и устьевых областях рек. Обзор можно найти в работе [1]. На основе до-

статочно сложных расчетов показано [2], что повышение амплитуды колебаний поверхности 

океана приводит к охлаждению глубинных слоев Мирового океана, причем этот эффект в 

работе [1] отмечен для озера Байкал на основе наблюдений. Теорема, на основе которой рас-

считывается этот эффект, приведена в работе [3]. В работе [4] показано на основе функции 

температуропроводности для льда, что этот эффект для Якутска приводит к охлаждению 

почвы на 1,5-2 градуса.   В почвах этот эффект еще не изучался, в том числе и потому, что 

для почв функции температуропроводности в широком диапазоне температур неизвестны. 

Возможно, для этого придется использовать новые методы расчёта коэффициента темпера-

туропроводности, как сделано в работе [5].    

Использовались данные измерений температуры почвы на различных точках осушен-

ного болота и болота в естественном состоянии, сначала рассчитывались амплитуды годовых 

колебаний, затем использовались осредненный помесячно суточный ход температуры. До 

глубины 60 см рассчитывались амплитуды колебаний, среднесуточные температуры и соот-

ветствующий коэффициент температуропроводности по формуле (1) для каждого слоя 

      (1) 

К полученному значению приписывалась температура верхнего слоя. Таким образом 

получили некоторый набор значений температур и коэффициента температуропроводности. 

Оказалось, что линейная аппроксимация зависимости температуропроводности от темпера-

туры наилучшим образом описывает на глубинах 10-40 см, параболическая зависимость - на 

глубинах 0-10 см. Для такого случая теория пампинг-эффекта еще не разработана, поэтому 

приходилось использовать линейную аппроксимацию в разных комбинациях, выбирать 

наилучшую в смысле наименьшей ошибки представления и оценивать изучаемый эффект.  

Рассматривается дифференциальное уравнение 

,      (2) 

где T- температура почвы  (˚С), K(T) –  функция температуропроводности почвы, зави-

сящая только от T, ocь z направлена вниз, z=0 – поверхность почвы. Рассматривается перио-

дическая задача на полупрямой z>0 с граничными условиями 

     (3) 

f(t) – периодическая функция с периодом τ.  Обычно f(t) имеет вид: 

      (4) 

Как доказано в работе [3] периодическое решение уравнения (2) с граничными услови-

ями (3), (4) стремится при  к константе  

      (5) 
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      (6) 

Разность  - количественная оценка пампинг-эффекта. На бесконечности выпол-

няется равенство   

Эффект считался по формуле, представленной в работе [3]. Эффект оценивался как 

разность между корнем уравнения  и средней суточной температурой на 

поверхности почвы. 

Расчет амплитуд годовых колебаний показал, что температура на осушенных участках 

болот ниже там, где амплитуда выше, что может быть объяснено влиянием именно этого эф-

фекта, а также на естественном болоте самая большая амплитуда годовых колебаний.  Пам-

пинг-эффект в почвах может иметь разные знаки, в зависимости от характера функции тем-

пературопроводности. Предположительно, имеет отрицательное значение для болот, т.е. чем 

больше амплитуда колебаний на поверхности почвы, тем ниже температура почвы. 

Также результаты показали, что в зимний период, пампинг-эффект, связанный с суточ-

ными колебаниями температуры, отсутствует ввиду отсутствия колебаний, но есть эффект, 

связанный с амплитудой годовых колебаний и учитывая, результаты работы [6], можно 

предположить, что он по вкладу будет больше.  Для летнего периода эффект, связанный с 

суточными колебаниями, имеет положительное значение, т.е. чем больше амплитуда колеба-

ний, тем больше тепла закачивается в нижележащие слои. Также получено, что значение это-

го эффекта сильно зависит от функции температуропроводности. В данной работе использо-

валась лишь линейная и квадратичная зависимость от температуры, но возможно, следует 

искать другой вид зависимости. 
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