
ROMA

1978 GIO')T :.'~.~ c~~::··OC'TA
\J "\ ••• _" J.. <::J
ingegnere elettronico

VIa Norcia. 10 • Telet. (02) 3088679
20156 MILANO - Italia

I A C
ISTITUTO PER LE APPLICAZIONI DEL CALCOLO

Il MAURO PICONE Il

CONSIGLIO NAZIONALE DELLE RICERCHE

QUADERNI

Serie III • N. 64

V. VALENTE

Un codice di calcolo per l'identificazione
dei parametri di trasmissività e di

immagazzinamento in acquiferi sotterranei



Tipo-li tografia Marves
Via Mecenate 35 - Roma - Tel.730.061



GIOVANNI CROSTA
Ingegnere elettronico

Via Norcia. 10 • Telet. (02) 3088679
20156 MILANO - Italia '

UN CODICE DI CALCOLO PER L'IDENTIFICAZIONE DEI
PARAMETRI DI TRASMISSIVITA' E DI IMMA~AZZINAMENTO

IN ACQUI FERI SOTTERRANEI (')

Vanda Valen te

1. In t r o duz ì on e

In questa nota si propone un approccio nume r.i co pe r la r t «

soluzione di un problema di identificazione di parametri. Piu'
e s a t t.arnent e in un acquifero sotterraneo con, una distribuzione
~niforme di pozzi siano ass~gnate le misure delle quote piezo~
metriche e la produzione di ciascun pozzo. Si.v-liole determina~
re a partire da questi dati, la distribuzione s pazia l e di due
funzioni: il parametro di trasmissi vi ta', cioe' la funzione che
misura la facili~i.con cui il fluido si muove attraverso l'ac-
quifero, e il coefficiente di immagazzinamento che misura la
capaci ta' dell' acqui fero stesso.

Le incogni te di questo problema compai ono come i., coeffi-
cienti dell'equazione di diffusione che caratterizza l.a i di s t r i >
bu zi on e delle al tezze pi e zome t r i che in un acqui fero sotterraneo

(1) q(x,y, t) + a~ (TIX,Y) ò~ h(x,y, t)) '.
'ò 0 ~" )+- T(x,y)-_ h(x,y,t)
'òy ClY.

--'O
S(x,y) - h(x,y, t)

, Cl t ,

dove

h(x,y, t)

T(x,y)

S(x,y)

q(x,y, t)

altezza piezometrica [L]
parametro di trasmissiviti ~2T-l]

coefficiente di immagazzin~mento [adimensionale]

apporto o prelevamento di acqua [LT-l].

(*) Lavoro svolto 'nell;ambito del p z-og'e t to finalizzato del C.N.R. "Promo-
zione della QuaLi t.a' dell'Ambiente".



-DIMENSION A(11,1\),P(lt,11),Q(11,11),V(1"j;, l,SP(il, ~ \)
'-D!MENSI0N HI(11),H2(11 ).FI(!!,11),GR(ll.ll1
~tt+h-Y-H-H
-DATA f'l/121"O./ , '" tt:;::,< YJLrrJ
.ç~~l.~X::150J :# ~,CVI , !. r-:
}P'lIX::150_j ... ~ .0(. t- . ' /U.A1./IIPG
GM 1 N;; I • E·o,~l

- ITER=O .
-CALL DATI (SP,A,Q.~.M,Ht.H2)
_ Nl=N·,1
-µI=M~1
--N'fOrmi"l") }*IM1-1 }-

ALl.F.GATO l';-

c
D(101=I,N

......LJ(l 2 ,1';'1,1.1
-P(I,J'=SP(I,J)G)

C
C
C

-CALL GAUSS (A.P,Q,N,~~,Hl,H7.)
-000' 1=1,'J
-DO 3 J=I,M
.: rr (I~ ( :i , J J ~ Vi' .'Q.) p ( J , j l ::Q •

- V(I,J)=(pel,J)·SP(I,JJJ
-CALL SCAL (V,V,N,M,Hl,H2,F).

c
C

- ITER:;ITER+l
CALCOLO DEL GRADIENTE

-CALL GAUSs (A,FI,V,N,M,Ht,H21
-CALL GRAO (P,Fl,N,M,Hl,H2;GR)

CALI. SCAL (I.R,GR,~,M,Hl,H2fGR~.
-GR1=SQRT(GRl1, . I ~S rvj\6R\t'1.. _

_ ~ WRITE (6,300.) F,GRI -
c

-fOLD=F'
51 _IF(GRt·GMIN1 <.G',l1,(§)
6' -H'{lTrR=HIAX) 7',7,11
.......1' - (,~);<THIl)F. '-

C
C - C\LCOiA) DEL PIIRII,METRO T
C
40 T=~MIN1(!./GR1,F/(GR1.~2))

c
H(KOlJlJT.GT.J(~1AX) GO TO(j1'

GO 1'O;:@
CONT! ~.It'E'
CALL UUTPUT{~,V.A,O,SP,N.N)
STOP

)00 FUR',A7 C1H0,11HflINZION4LF:",FD<5,10X, 'GRAj}it:NTr:~':,F.'2.5} '~-D'-,_,J..> fSA.~·e \
EN L"

\
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S llil P Cl!IT J IJ E R l I ~I ( T ,\(['lI! f) T , \(~'AX •V • f:. , GR ,P, l) , S P, F0 l, [l. G R ~ , N ,~l , H \ ,H:2,F)
D l M F. '" S II • N V ( N , ,.., ) , ~ ( IJ , ~i ) , G Il ( N , " l , P ( N , 1,1l • Q ( '" , ~\ )
DI~~NSION SP(N,M),H!(Ul,H7(N)
N\=N-l
~1=~-1 A -IJ~' - ~L .
NT il T= ( t! 1 - l ) * (~.1 - I) -# {,.c>(Jl.t.~ ~ (\.NOcJ., .,.v..A/" ~

I(lJIJNT=O ~~--i (çI", ~,.~.~'
CONT flJlI.
IE:R~O
DO 9'1=J,~1,
[l'f!9J=1,~'1

9 cnNTTUi'f
H ClF.ll...GF-.NTOT) cn TO ~ ?(....
C ,"-:..L ~ ,., ..' :- s (" I P I n ~ "J l' ~~ i! Hl, H 2 )
fJ'7_: - - -

-, '

DO 2-0 J=\,"1
IF IP(I,Jl.LT.O.l P(J,Jl=O.
V( r , ,l l = LP ( r , J) -5 P ( I , J) )

C:' L L se A r (V, V, f!,~', H l ••y», F)
lF'lf.LT.rOLO) GO Hl Q_0
"OUNT=i(('Ur-;Tt!

C
30

31

A
SUHI'.,r'tITPJF Gl<AP (P,.P"',N,IoI,IO ,H7,GR)
DIMENSJON P(N,~),FJ(N,Ml,GF(N,Ml,Hl(~),H2(.)
t~I=H-l

PL1 1 1=1,>,\
['Il I J=t.(LlI ,.' ...
GP ( ] , ,1 ) = ( p ( l t l "l) - p ( J , ,l) ) IH2 ( l ) " ( F I ( I t \ , ,J ) - f I ( J , ,1 ) ) I H2 ( l ) t ( P ( I , J t I
,,) - p ( I, ,1) ) IH! (,,1ì '"(F I (I, J + 1 ) -F I ( I ." l l IH! (J 1 '
GR(1,Jl=2.*GR(I,Jl
PElllRH
F,i-lO
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~ .e,._~ W ~ ~ ~ O oL<..~ c{{,,~(hJe

SUtlROIJTlr~E GlIUSS,rA,p,Cl,N,~,Hl,H2) / u)D
DIM~~SrON A(",M).P(N,M),n(N,~)
DIMENSIDN HI(~),H2(~)

C DIV(A*GRAD Pl = Cl
L=O

3
IO
I 1

EPS=() .1f:-04'
OM= lo 5 H:"_

LMAx= uIHoi2
Nl=N-l,
~l1=M-l
O 3 1=2,Nl

DO 3 J=2,Mì
P(I,J)=O.O
If(L-L~AX )11,1'1~12
CONTlr'!lJ~
D=O.
co 5 I=2,Nl }4-iJ~ ~"c..~ ,L?~ cJ.A{~ ? ..v~w

I DO 5 J=2,"~1 " ,
T Pl=./l,(I-l ,,')/;H2(1-! ),!p!2).A(I,Jj-l:·(H2(I-l )"H2fI1)/( [112(1·,; jh2h(i-i2(
E *J-I)+H2(1)))
i: P') =A( I ,J -1 ) / ( H1 ( J - 1 ) ** 2) + A( l, J ) * (H1 ( J -1 ) -H l (,1) ) / ( (H I (J - l )H 2) + ( H1 r

4J-! )-tHI (J)))

P·3=2'.*A (I ,J);/( tl2( I ) I.<'(H2 (1-1 )+H2 (l)))
P4=2.*A(J,J)/(H!(J)*(Hl(J-l )~HI(J)))
X = ( p ( l - t , J )* P l -tP ( l , ,J- 1 ) • P 2 t P ( I + I , J ) ..P 3 -+ P ( l "J -+ l ) * p ,;. ,) ( I I J ; )/ \ P i ...11'2 ;.

*P3tP4) I -

I ERR=AE\SO-P(l,J)) ~ ~ rn;...t, .\..UA- ,t - ,. _.~J.. I{'.I')
I F ( FR Il - D) 6, b ."Tl r

tD:ABS(X-P( I "l) 0-' ~ '-'1" ,i..) ~ ~~~. ~,!) M.A'\.o\..~au. u..UIA
P(I,Jì=X*OMt(I-O ... )*P(I,J) 'Vv..~() ,fo...Q.;I5~{ dA, ~ ..~~,,\.(....
CONTINUE . ~
Ì.=L+l ....~ J~.._ -t5~ ~,J~

If(D-FPS) 9,8,8 .$'1' OOLcJ-;.. ti~' ~f'U ~~ n-C....
Gl) TO lO • . . ~, i . ../., ,:.....' u14X
CO'JTINUE D~ E.. m ~ ~.tA;{Atv.2,..~ ,~C'L

7

8

tlUURN
END \~ ì

~
r.,.~lr (;L; A (J"JJ oJ.. Ulld~

A (1-,}J / A lI) i.) ,u
A (N)3) J A ( .I)M) c}_1. IlA

cJ_;. M).l.-re a~ ~a:tt--
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