Numericka simulace proudéni vody s podporou GIS dat
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1 Uvod

Pii simulaci rozsahlych zaplav, prilivovych vin a jinych pripadu, kdy Sitka vodni masy je
mnohem vétsi nez jeji vyska, se vyuziva matematického modelu mélké vody. Do tohoto mate-
matického modelu byl pro vétSi moznosti simulace zahrnut zdrojovy Clen dna, ktery zastupuje
nerovnost dna, a zdrojovy Clen tfeni o dno, ktery reprezentuje odpor pii proudéni zplisobeny
drsnosti dna a vegetaci.

2 Matematicky model

Matematicky model je popsan nelinearnim nehomogenim systémem Saint-Venatovych
rovnic. V kartézském souradném systému muiZeme tyto rovnice ve 2D pripadé zapsat jako
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kde W je vektor konzervativnich proménnych
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Konzervativni proménné jsou vyska hladiny A a rychlosti proudéni u, poptipadé v, ve sméru
osy x, poptipadé osy y. S, je zdrojovy Clen dna
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zde B(z,y) znaci funkci reliéfu dna a g reprezentuje gravitacni zrychleni. S; je zdrojovy ¢len
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kde C; je tfeci soucinitel. F a G jsou vektory tokil ve sméru osy x a y

hu hv
F=| h+igh?® | ,G= huv . (5)
huwv hv? 4 gh?

! student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Mechanika, specializace Apli-
kovana mechanika, e-mail: mfiser@kme.zcu.cz

15



3 Numerické reseni

Vypocet provadime metodou konecnych objemi. Vypoctovou oblast €2, vzhledem ke
struktuie GIS dat, rozdélime na nestrukturovanou sif pravouhlych disjunktnich ¢tyidhelnikd
2;. Po integraci rovnice (1) pfes ¢2; miZeme integral tokli aproximovat numerickymi toky F; a
G, na sténach konec¢ného objemu. Zdrojové ¢leny budou aproximovéany numerickymi schématy
ve stfedu kone¢ného objemu jako Sy, a Sy,. Po nahrazeni integralu ¢asové derivace integralnim
primérem W, dostavame semidiskrétni schéma ve tvaru
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Prislusné numerické toky F; a G; lze vypocist napiiklad pomoci Central-Upwind schématu
(viz. Kurganov et. Petrova (2007)).
K feSeni Casové integrace 1ze pouZit napiiklad nékterého z Runge-Kuttovych schémat.

4 Numerické Vysledky

Vyvinuty fesi¢ byl podroben testovani na zachovani pocate¢niho objemu tekutiny a schop-
nosti udrzeni pocatecni podminky klidné hladiny nad velmi ostrymi gradienty dna. Oboum
testim Tesi¢ vyhovel. Test klidné hladiny je vidét na obrazku 1. Na obrazku 2 je zobrazen
pocétecni stav pii simulovani narazu vilny tsunami na moiské pobreZzi.
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Obrazek 1: Test klidné hladiny Obrazek 2: Moiské pobiezi s
prilivovou vlnou

5 Zavér

Tato prace prinesla novy pfistup pro feSeni volné hladiny na rozhrani suchého a mokrého
dna. Diky tomu je Central-Upwind schéma schopno udrzet klidnou hladinu na tomto rozhrani
bez nefyzikalnich oscilaci. Vytvofeny feSi¢ byl implementovan v programovacim jazyce C++,
¢imz byla doba vypoctu (oproti interpretacnim jazyktim) zkracena na pét procent pivodniho
Casu. Lze tedy simulovat pomérné velké vypoctové oblasti v relativné kratkém Case.
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