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Analytische elementen voor meerlagensystemen
timml: Stationair  ttim: Tijdsafthankelijk

* Ontwikkeld in python met numba om snel te rekenen

» Open-source software, beschikbaar via github

+ Open-source gemeenschap ontwikkelt en onderhoudt de software
+ Continuous integration (testing)

* timml en ttim draaien met python scripts

* QGIS gebruikers plug-in

timml: Stationair  ttim: Tijdsafthankelijk

* ttim berekent het effect van

Analytische oplossing for stijghoogte tijldsafhankelijke randvoorwarden
en stroming (inclusief verticale (start met nul)
stroming tussen lagen) * timml en ttim modellen kunnen
Aquifer zijn constant in een laag (of gesuperponeerd worden
binnen een homogeniteit)
Transmissiviteit is constant in o
unconfined aquifers s k:_l: ";;"
Arbitrair aantal lagen £-10 -
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Belangrijkste Analytische Elementen van timml

Filter in 1 of meer lagen
Skin effect

Alle randvoorwaarden
» Kan gecombineerd met 2D elementen

Geimplementeerd als strings

Rivieren incl. bodemweerstand « Contouren in 2D horizontaal
Horizontale putten of verticaal

Damwanden * Intrekgebieden

Verticale breuken * Reistijden

» 3D stroombanen

Uniforme aanvulling of semi-confined
Bouwput
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Collector put nabij Belangrijkste Analytische Elementen van ttim

een rivier Debiet, infiltratie, waterstanden gespecificeerd as tijdreeksen
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384000 * Filter in 1 of meer lagen » Alle randvoorwaarden |\"
» Skin effect
» Putberging
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+ Geimplementeerd als strings

* Rivieren incl. bodemweerstand
+ Horizontale putten

+ Damwanden

» Verticale breuken

(collector wells)

timml model by Joost

Delsman, Deltares 3838501

Parameter estimation
* Pumping tests
» Slug tests
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Transient pumping well near river
River in layers | and 2 — Well in layers 3 and 4

Well

River Q =100 m3d
h=0 H

k=2 m/d S=0.1

k=1 m/d Ss =0.0001

k=5 m/d Ss = 0.0002

k=10 m/d Ss = 0.0002

k =4 m/d Ss =0.0001

each layer 2 m thick
vertical anisotropy: 0.1

ttim input file is a short and readable Python script

Create a model

ml = Model3D(kag=[2, 1, 5, 10, 4],
z=[10, 8, 6, 4, 2, 0],
Sag=[.1, .0001, .0002,
phreatictop=True,
kzoverkh=0.1,
tmin=le-3, tmax=1000)

Add multi-aquifer well

Well (ml, xw=20, yw=0, rw=0.3,

tsandQ=[(0,100)], layers=[2, 3])

Add river

xy = loadtxt ('riverxy.dat')

HeadLineSinkString(ml, xy, layers=[0, 1],

tsandh="fixed)

Solve model (Takes a few seconds)

ml.solve ()

Compute head at any x,y,t

ml.head (x,y,t)
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Well
River Q =100 m*/d
h=0 !
k=2 m/d S=0.1
k=1m/d Ss = 0.0001
k=5m/d Ss = 0.0002
k=10 m/d Ss = 0.0002
k=4 m/d Ss = 0.0001
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Aquifer test analysis with ttim
Black river, Missouri, USA

detail of test well and 5 cbservab'/ells

Model by Erik Anderson, Intera

Estimated parameters and model fit

kn =24 m/d
ky =12m/d

Sg =10x 1079 m™!
ce = 34 days.

drawdown (m)

time since pumping started (days)

timml en ttim

Open Source gemeenschap

* Analytisch en meerlagen .
« Stationair en tijdsafhankelijk .
* 3D, 2D en doorsnedemodellen .

» Documentatie en voorbeelden
 Jupyter Notebooks en QGIS
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Ontwikkeling
Onderhoud
Assistentie

¢ github.com/mbakker7/timml
¢ github.com/mbakker7/ttim




