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Inhoudsopgave
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• Achtergrond ARK

• Schematisering

• Kalibratie

• Gevoeligheidsanalyse

• Seizoenseffecten

• Resultaten

• Plaatsing in instrumentarium



Achtergrond ARK case
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• Wellenproblematiek

• Groot onderzoek

• Uitgebreide MODFLOW modellering

• QGIS-Tim

• Groot aantal peilbuizen

• Groot gebied

• Heterogene ondergrond en kanaalbodem



Schematisering
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• Indeling heterogeniteiten

• Indeling segmenten kanaal

• Parameters uit gis layer statistics

• Toevoegen rivieren 



Schematisering
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• Grootschalig

• Snelle analyse

• Grove regionale of landelijke informatiebronnen 

− REGIS II

− LHM

https://www.dinoloket.nl/ondergrondmodellen/kaart



Schematisering
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• Initiële indeling in GIS

• Aaneengesloten visueel vergelijkbare stukken

• Kaartlaag deklaagdikte 



Schematisering
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• LHM lagen combineren

• Visuele indeling in GIS

• Verfijning per laag

https://data.nhi.nu/bekijk



Schematisering
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• Zonal statistics

• Mediaanwaardes

• Invoer

• Uitvoer



Schematisering
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• 13 heterogeniteiten

• 15 kanaalsegmenten

• 2 aquifer lagen



Kalibratie

2
8
 n

o
v
e
m

b
e
r 

2
0
1
9

V
o
e
tt
e
k
s
t 
v
a
n
 d

e
 p

re
s
e
n
ta

ti
e

12

• Probabilistic toolkit

• Verscheidene algoritmes

• Kalibratie validatie

• Levenberg-Marquardt

Kalibratiestap Genormaliseerde RMS 

fout kalibratie (-)

Genormaliseerde 

RMS fout validatie (-)

Handmatig 1,93 2,41

Simplex kalibratie 1,43 2,03

CSE kalibratie 1,65 2,15

GA kalibratie 1,43 1,96

LM kalibratie 1,41 1,96



Kalibratie
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• Probabilistic Toolkit (PTK)

• Levenberg-Marquardt

• Snelle initiële convergentie



Gevoeligheidsanalyse
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• Met beste kalibratie

• Lognormale verdeling

• Grote standaarddeviatie

m nap

c zone 5

pb101



Gevoeligheidsanalyse
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• Invloed in de lengte beperkt

• Relevantie van de segmenten

• Volledigheid peilbuizen



Gevoeligheidsanalyse
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• Vrijwel geen invloed van 
segment 7.2 (blauw) op raai 6

• Invloed over lengte gering



Gevoeligheidsanalyse
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• Invloed over de lengte neemt toe met 
afstand tot kanaal



Seizoenseffecten
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• Seizoenseffect in peilbuizen

• Niet terug te vinden in peil oppervlaktewater

• Twee kalibraties



Seizoenseffecten
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• Zomer minder goed te fitten

• Meer uiteenlopende metingen

Winter

Zomer



Resultaten
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• Terugkoppeling naar team MODFLOW ARK model

− Algemeen beeld doorlatendheden segmenten

• Ontwikkelingspunten timflow

− Waarschuwingen problematische schematisering

− Terugkoppeling script -> GIS

− Versneld rekenen



Toevoegingen aan timflow instrumentarium
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• timtiff

• Exporteren en georeferencen plaatjes

• tim_model -> GeoTIFF

• Gebruik van GDAL commandline 

• Direct importeerbaar in GIS



Plaatsing in instrumentarium
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• Rekentijd

− Korter bij simpele modellen

− Neemt non-lineair toe met elementen/lagen

• Geschiktheid probabilistisch rekenen

− Rekentijd versnellen voor variatie bodemweerstanden

• Simpele modellen snel op te bouwen (QGIS)

• Vast aantal lagen

• Conclusie:

− Goed geschikt voor simpelere of grovere problemen

− Geschikt voor eerste scan grootschalige problemen

− Goed geschikt voor probabilistische analyses

− Minder goed geschikt voor gedetailleerde analyses grootschalige problemen

− Tijdsafhankelijke versie heeft niet alle elementen (polygoon heterogeniteit)



Toevoegingen aan timflow instrumentarium
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• tim_editor

• Een Tim som bestaat uit het opbouwen van een matrix en het oplossen van een matrix

• Meerderheid van de rekentijd bestaat uit het opbouwen

• Standaard wordt het hele system “weggegooid”

• Bodemweerstanden en stijghoogtes beïnvloeden klein deel

• Voor grote probabilistische analyses 300x zo snel



Toevoegingen aan timflow instrumentarium
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• Twee grote modellen 

met als enige verschil 

de rivier 

bodemweerstanden • Twee modellen met als 

enige element een 

enkele rivier met de 

juiste weerstand

• De grote modellen 

zijn nu identiek



Toevoegingen aan timflow instrumentarium
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0,023s per run 

met versnelling

7,4s per run zonder versnelling
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www.deltares.nl

info@deltares.nl

@deltares

@deltares

linkedin.com/company/deltares

facebook.com/deltaresNL



Meer plaatjes
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Meer plaatjes
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Meer plaatjes
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Meer plaatjes
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Achtergrond TKI TIM2
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• TKI subsidie project

• Plaatsing in het geohydrologische instrumentarium

• Vinden voor- en nadelen ten opzichte van EEM/EDM

• Gebruik timflow in de praktijk aanmoedigen



Timflow
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• AEM software timflow

− In eerder TKI TIM project ontwikkeld

− Gebaseerd op het werk van Mark Bakker

• Analytische elementen

− Geen “blokjes”/mesh

− Lijn-, punt- en polygoonelementen

− Well, sink, river etc

− (beperkte) Heterogeniteiten

− Neerslag

• Stationair/tijdsafhankelijk

• QGIS plugin

• timflow-org/timflow: Analytic element modeling of groundwater flow

• timflow — timflow documentation

https://github.com/timflow-org/timflow
https://github.com/timflow-org/timflow
https://github.com/timflow-org/timflow
https://github.com/timflow-org/timflow
https://github.com/timflow-org/timflow
https://github.com/timflow-org/timflow
https://github.com/timflow-org/timflow
https://github.com/timflow-org/timflow
https://timflow.readthedocs.io/en/latest/
https://timflow.readthedocs.io/en/latest/
https://timflow.readthedocs.io/en/latest/
https://timflow.readthedocs.io/en/latest/
https://timflow.readthedocs.io/en/latest/
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