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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. Теорема, на основе которой рассчитывается 

этот эффект, приведена в работе [1]. В работе [2] показано на основе функции температуро-

проводности 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 функция 

температуропроводности в широком диапазоне температур неизвестна. Возможно, для этого 

придется использовать новые методы расчета коэффициента температуропроводности, как 

сделано в работе [3] или с использованием широко известных формул расчета коэффициента 

температуропроводности как сделано в работе [4] для различных ландшафтных условий 

Большеземельской тундры. Таким образом, поиск функции температуропроводности в зави-

симости от температуры почвы является ключевой проблемой для изучения этого эффекта. 

Использовались данные измерений температуры почвы на различных точках осушен-

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

колебаний, затем использовались осредненный помесячно суточный ход температуры. Рас-

считывались до глубин 60см амплитуды колебаний, среднесуточные температуры и соответ-

ствующий 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.  

К сожалению, формула (1) асимптотически неверна, т.е. на больших глубинах дает недосто-

верные значения, т.е. область ее применения весьма узкая.   Далее для полученного набора 

данных методом наименьших квадратов искались линейная зависимость и квадратичная за-

висимость от температуры. Для оценки эффекта выбиралась наилучшая аппроксимация. Во 

многих случаях квадратичная аппроксимация оказывалась точнее линейной. Эффект считал-

ся по формуле, представленной в работе [1]. 

К сожалению, были данные лишь по одному участку в течение 3 лет. Также, как и для 

болота, одной из проблем являлось исключение сомнительных данных в аппроксимации зна-

чений. 
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а)  б)  

Рисунок 1.  График коэффициента температуропроводности в мае 2012 г. (а) 

и июне 2012 г. (б). 

 

Ввиду малости амплитуд суточных колебаний температуры, пампинг-эффект, связан-

ный с суточными колебаниями, практически отсутствовал.  Необходим более широкий круг 

функций для описания наилучшим образом функции температуропроводности. Пиковые 

значения коэффициента температуропроводности в верхних слоях почвы не являются слу-

чайной ошибкой, и скорее всего обусловлены высоким градиентом температуры в верхних 

слоях почвы. Вряд ли в лабораторных условиях возможно создать такой градиент темпера-

туры, который реально наблюдается в натурных условиях. Также для получения зависимости 

не только помесячно, но и для широкого диапазона температур, необходимо использовать 

другую методику расчета, например, как в работе [4].  
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