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Grundwasserstand für einen Brunnen

in Grundströmung

h (x , y) = C − I · x +
1

2 · π · T
· Q · ln

( r

R

)
r =

√
(x − xb)2 + (y − yb)2

C: Integrationskonstante (= 0 m)

I: Hydraulischer Gradient ohne Brunnen (=1%)

Q: Förderrate des Brunnens (Q = 1000 m3/Tag)

T: Transmissivität des Grundwasserleiters (= 5*10−3 m2/s)

r: Abstand zum Brunnen

R: Reichweite des Brunnens (= 500 m)

xb, yb: Koordinaten des Brunnens (-50,0)
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Aufgabe a

Grundwasserstand

Erstellen Sie einen Grundwassergleichenplan (Karte mit

Höhenlinien des Grundwasserstandes h(x,y))

Hinweise

ln(0) = −∞; deshalb ersetzen Sie alle Brunnenabstände <
Brunnenradius (10 cm) durch den Brunnenradius.
daspect[1 1 1] verhindert Verzerrung im Plot.
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Pseudocode Grundwasserstand

1 De�niere alle Konstanten.

2 Erzeuge regelmäÿiges Gitter von (x,y)-Werten.

3 Berechne Abstand aller Punkte zum Brunnen (Matrix R).

4 Setze R(R < r_Brunnen) = r_Brunnen.

5 Berechne Grundwasserpegel an allen Punkten (ergibt Matrix H).

6 Erzeuge Höhenlinien-Gra�k h(x,y).
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Particle Tracking durch ein

Geschwindigkeitsfeld

Verfolge ein Teilchen auf dem Weg durch ein Geschwindigkeitsfeld
dx
dt = v (x (t)), x und v sind Vektoren

Geschwindigkeitsfeld: Brunnen plus Grundströmung

vx(x , y) =
T

n ·m
I +

1

2 · π · n ·m
· Q ·

(
x − xb
r2

)
vy (x , y) =

1

2 · π · n ·m
Q ·
(
y − yb
r2

)
m Mächtigkeit des Grundwasserleiters (=10 m)
n Porosität (25 %)

Integration durch explizites Euler-Verfahren:

x (t + ∆t) = x(t) + ∆t · v(x(t))
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Aufgabe

Particle Tracking

Setzen Sie Teilchen am Brunnenrand des Brunnens

(Brunnenradius = 10 cm) ein.

Verfolgen Sie das Teilchen, bis 1 Jahr vergangen ist.

Gra�sche Ausgabe ist erwünscht.

Hinweis:

Eine feste Ortsschrittweite ∆x < r_Brunnen statt fester
Zeitschrittweite ∆t beschleunigt die Berechnung.
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Pseudocode Particle Tracking

1 D e f i n i e r e Anzahl Te i l c h en n_part
2 und E i n z e l s c h r i t t w e i t e dx=0.5∗ r_Brunnen

4 FOR i =1: n_part % Beginn T e i l c h e n s c h l e i f e
5 a l pha=2∗p i ∗ i / n_part ; % V e r t e i l e Te i l c h en
6 % g l e i c hma e s s i g au f K r e i s
7 % um Brunnen ( Winkel )
8 x=xb+cos ( a lpha )∗ r_Brunnen ; % Sta r t punk t e de r P a r t i k e l
9 y=yb+s i n ( a l pha )∗ r_Brunnen ;
10 x_t ra j=x ; y_t ra j=y ; % Vektoren de r
11 % T r a j e k t o r i e n
12 I n i t i a l i s i e r e : t=0
13 WHILE ( t<t_end ) % Beginn T r a j e k t o r i e n−
14 % s c h l e i f e
15 Berechne Abstand r zum Brunnen
16 Berechne vx ( x , y ) und vy ( x , y )
17 Berechne Ab s o l u t g e s c hw i n d i g k e i t v=(vx^2+vy ^2) ^0.5
18 Berechne Z e i t s c h r i t t w e i t e dt = dx/v
19 Update : x=x+vx∗dt ; y=y+vy∗dt ; t=t+dt ;
20 Ergaenze x_t ra j um neues x und y_t ra j um neues y
21 END % Ende T r a j e k t o r i e n s c h l e i f e

23 P l o t t e L i n i e y_t ra j ( x_t ra j ) f u e r a k t u e l l e s Te i l c h en
24 END % Ende T e i l c h e n s c h l e i f e

7 / 7


	Aufgaben zur Vertiefung (Teil 2)
	Grundwasserstand
	Particle Tracking


