
15

Numerická simulace prouděnı́ vody s podporou GIS dat

Ing. Martin Fišer1

1 Úvod
Při simulaci rozsáhlých záplav, přı́livových vln a jiných přı́padů, kdy šı́řka vodnı́ masy je

mnohem většı́ než jejı́ výška, se využı́vá matematického modelu mělké vody. Do tohoto mate-
matického modelu byl pro většı́ možnosti simulace zahrnut zdrojový člen dna, který zastupuje
nerovnost dna, a zdrojový člen třenı́ o dno, který reprezentuje odpor při prouděnı́ způsobený
drsnostı́ dna a vegetacı́.

2 Matematický model
Matematický model je popsán nelineárnı́m nehomogenı́m systémem Saint-Venatových

rovnic. V kartézském souřadném systému můžeme tyto rovnice ve 2D přı́padě zapsat jako
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kde W je vektor konzervativnı́ch proměnných
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Konzervativnı́ proměnné jsou výška hladiny h a rychlosti prouděnı́ u, popřı́padě v, ve směru
osy x, popřı́padě osy y. Sb je zdrojový člen dna
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zde B(x, y) značı́ funkci reliéfu dna a g reprezentuje gravitačnı́ zrychlenı́. Sf je zdrojový člen
třenı́ o dno
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kde Cf je třecı́ součinitel. F a G jsou vektory toků ve směru osy x a y
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3 Numerické řešenı́
Výpočet provádı́me metodou konečných objemů. Výpočtovou oblast Ω, vzhledem ke

struktuře GIS dat, rozdělı́me na nestrukturovanou sı́t’ pravoúhlých disjunktnı́ch čtyřúhelnı́ků
Ωi. Po integraci rovnice (1) přes Ωi můžeme integrál toků aproximovat numerickými toky Fi a
Gi na stěnách konečného objemu. Zdrojové členy budou aproximovány numerickými schématy
ve středu konečného objemu jako Sbi a Sfi . Po nahrazenı́ integrálu časové derivace integrálnı́m
průměrem Wi dostáváme semidiskrétnı́ schéma ve tvaru
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Přı́slušné numerické toky Fi a Gi lze vypočı́st napřı́klad pomocı́ Central-Upwind schématu
(viz. Kurganov et. Petrova (2007)).

K řešenı́ časové integrace lze použı́t napřı́klad některého z Runge-Kuttových schémat.

4 Numerické Výsledky
Vyvinutý řešič byl podroben testovánı́ na zachovánı́ počátečnı́ho objemu tekutiny a schop-

nosti udrženı́ počátečnı́ podmı́nky klidné hladiny nad velmi ostrými gradienty dna. Oboum
testům řešič vyhověl. Test klidné hladiny je vidět na obrázku 1. Na obrázku 2 je zobrazen
počátečnı́ stav při simulovánı́ nárazu vlny tsunami na mořské pobřežı́.

Obrázek 1: Test klidné hladiny Obrázek 2: Mořské pobřežı́ s
přı́livovou vlnou

5 Závěr
Tato práce přinesla nový přı́stup pro řešenı́ volné hladiny na rozhranı́ suchého a mokrého

dna. Dı́ky tomu je Central-Upwind schéma schopno udržet klidnou hladinu na tomto rozhranı́
bez nefyzikálnı́ch oscilacı́. Vytvořený řešič byl implementován v programovacı́m jazyce C++,
čı́mž byla doba výpočtu (oproti interpretačnı́m jazykům) zkrácena na pět procent původnı́ho
času. Lze tedy simulovat poměrně velké výpočtové oblasti v relativně krátkém čase.
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