多年冻土预测数值模拟的计算说明：

多年冻土热状态数值模型

天然条件下多年冻土温度况的变化预测可用下面具有活动相变界面条件的微分方程定解问题来近似描述：
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    T(0, t) = f(t)                                   (3)

T(x, 0) = g(x)                                  (4)

T1(x, t)
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 T1(x, t)
[image: image10.wmf]d

x

x

=

 =T2(x, t) 
[image: image11.wmf]d

x

x

=

= Tf                       (7)


[image: image12.wmf]d

x

f

x

T

x

l

=

¶

¶

1

-
[image: image13.wmf]d

x

u

x

T

x

l

=

¶

¶

2

= Lγd(W-Wu)
[image: image14.wmf]dt

d

x

        　      (8) 

λu
[image: image15.wmf]H

x

x

T

=

¶

¶

2

= q                               (9) 

其中，λf、λu为冻土和融土的导热系数（Ｗ/m·k）; Cf、Cu为冻土和融土的容积热容量（kj/m3·℃）; γd为土的干容重(kg/m3); T1、T2 为冻结和未冻结区域的温度函数（℃）；　Tf  为土的起始冻结温度（℃）；W、Wu为土层的总含水量和未冻结水含量（%）；x、t为空间和时间变量（m, h）; H为计算区域的下边界（m）；ξ为冻融相变交接面（m）；ξd为多年冻土下限（m）。
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为了计算气候变暖条件下青藏公路沿线多年冻土热状况变化趋势和特征，采用三层无条件稳定的显格式，同时引入内能函数E,通过求解内能确定系统内能变化，再用内能与温度的关系（下列方程）求出温度：
根据所建立的多年冻土热状态数值模型，可计算出多年冻土的年平均地温变化趋势，考虑气候变化趋势选取合理的上边界条件，就可预测50年后年平均气温升高后多年冻土地温变化趋势。为反映平均状态的多年冻土地层条件，近似地将求解低温的地层分为两层，上层厚度H1=5m, W=17%, Wu=3%,γd=1600, λf=1.57, λu=1.38, Cf=1872, Cu=2475; 下层厚度H2是根据不同区域多年冻土的厚度确定，其有关参数为W=6%, Wu=1%,γd=1600, λf=1.61, λu=1.28, Cf=1411, Cu=1673。

上下边界条件T(0, t)=f(t)和λu2
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  　 f(t)= T0+Gtt+A0 sin(
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其中：Gt＝0.02℃/8760h 为地面温度升温率，Gg＝0.04℃/m为多年冻土下限以下地温梯度，A0=13℃为地面温度振幅（温度年较差的一半），是根据高原冻土地区及毗邻气象站的资料取平均值。
当Gt=0时，计算结果反映多年冻土与环境条件处于平衡状态的情况。但必须满足多年冻土与环境间的热平衡条件，在实际计算过程中，以每个年周期的计算结果能够在较高精度范围内重复为原则。
计算参数表:

	50年气温升高

	1oC
	2oC

	地表温度(oC)

	-0.5
	-1.5
	-2.5
	-3.5
	-4.5
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