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В рамках плановой русловой задачи проведено математическое моделирование гидродинамических и
русловых процессов реки Амур в окрестности г. Хабаровска. Гидродинамическая часть задачи сформулиро-
вана в рамках планового уравнения мелкой воды, задача переформирования русла реки сформулирована с
использованием оригинального уравнения русловых деформаций.
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Введение

Изучению русловых процессов в реках с не-
связным дном посвящено достаточно много экс-
периментальных и теоретических работ [1], слож-
ность выполнения которых связана с необходи-
мостью определения гидравлического сопротив-
ления потока и феноменологических параметров
русловой модели в каждый расчетный период. В
настоящем исследовании используется русловая
модель, построенная на основе семейства русло-
вых моделей [2, 3], не содержащих в себе фено-
менологических параметров. Рассматриваемая
формулировка русловой задачи приводится в гло-
бальной системе координат, что позволяет исполь-
зовать для решения гидравлической и русловой
задачи одни и те же расчетные сетки.

Математическая постановка задачи

Рассматриваемая задача деформаций дна не-
связного речного русла реки Амур определяется
следующими уравнениями [4, 5]:
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где qi = uiH − компоненты вектора расхода речно-
го потока, ui − компоненты вектора осредненной
по глубине скорости речного потока, H − глубина
речного потока, ζ − площадь поверхности дна,
lij − коэффициенты тензора Кориолиса, λ − коэф-
фициент гидравлического сопротивления, ϕ −
угол внутреннего трения донных частиц, κ − по-
стоянная Кармана; ρw , ρs − плотности частиц и
воды, d − диаметр частиц песка, cx − лобовое со-
противление частиц, ε − пористость донного ма-
териала, xi − координатные переменные, t − вре-
мя, νt − коэффициент турбулентной диффузии.

Задача (1)−(3) замыкается в области Ω началь-
ными условиями для донной поверхности ζ0

Ω∈ζ=ζ iii xxx ,)()0,( 0

и граничными условиями для твердого стока G,
расхода речного потока qi и неразмываемой бере-
говой зоны ζg на границах области Γ = Γq∪Γg со-
ответственно:
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MODELING THE FLUVIAL PROCESSES OF THE AMUR RIVER

I.I. Potapov

The hydrodynamic and fluvial processes of the Amur river near Khabarovsk have been mathematically modeled as a part
of the routine task. The hydrodynamic part of the problem is formulated within the framework of the shallow water equations;
the task of reshaping the river bed is formulated using the original equation of channel deformations.

Keywords: mathematical modeling, channel processes, the equation of channel deformations.

Выводы

На основе двухмерных математических мо-
делей с использованием метода конечных элемен-
тов разработан метод расчета гидродинамических
и русловых процессов. Предложен алгоритм чис-
ленного решения задачи. Численно исследован
процесс отступления берегового склона реки
Амур в области слияния ее с Амурской протокой,
проведено сравнение полученных результатов с
натурными данными.

Работа выполнена в рамках ФЦП «Научные и науч-
но-педагогические кадры инновационной России», госкон-
тракт № 02.740.11.0626.
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