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Transparantie en reproduceerbaarheid

Transparantie Eenvoudig kunnen terugvinden wat er is gedaan

Reproduceerbaarheid Zelfde resultaat opnieuw kunnen bereiken bij volgen van zelfde procedure

—Faciliteert controle van resultaten

—Faciliteert vinden / herstel van fouten
—Faciliteert gebruik van nieuwe data
—Faciliteert hergebruik van (delen van) aanpak

Realisatie reproduceerbaarheid
« Reproduceerbaarheid vereist niet dat werkwijze (volledig) is geautomatiseerd
« Een werkwijze die volledig is beschreven in woorden is ook reproduceerbaar

Onze aanpak voor reproduceerbaarheid

« Rapportage / presentaties

» Basisdata inclusief metadata

» Workflows inclusief documentatie .
e Logboek sweco &8



Transparantie en reproduceerbaarheid

SIF-instrumentarium

» Kleine, flexibele tools

 Batchfiles

e Controle

* Logging

» Metadata

 Flexibel

 Richtlijnen voor o.a.

 Directory structuur
« Naamgeving

Voor tools zie GitHub:

iptinvoe

Batchfiles

Resultaten

Tools

'&' ExcelMapper.exe
'g' ExcelSelect.exe

'&' IDFexp.exe

& IDFGEMconvert.exe
& IMFcreate.exe

‘8’ IMODmetadata.exe
¥ iMODValidator.exe
& IPFreorder.exe

‘8’ ReplaceText.exe

iMOD-batchfuncties
NHI lagentool

Controles

Logfiles

Metadata
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Transparantie en reproduceerbaarheid

Batchfiles

* Koppeling tussen modelinvoer, tools, controle, logging, metadata
* Krachtig, standaard en relatief eenvoudig

» Leesbaar door commentaar en instellingen bovenin

* Relatieve paden d.m.v. environment-variabelen

u C:\Data\GENcreate Model|Extent.bat - Notepad++
File Edit Search Miew Encoding Language Settings Tools

Macro  Run  Plugins Window I

# Algemens informatie
Bestandsnaam : 1PEST_EHV_17_ZOMExZ2.IDF
Locatie  ConTemp~iMODInstrumentariumlest~Model -vh 1~Mode 1 ~DEAZE~BAS IS 1~FHV
Publicatie datum : 9-2-2017

SET BUFFERDIST=

SET RESULTPATH=*SHAFPESPATH
SET GENFILE=MODELEXTENT .GEN
SET BUFFERGENFILE=

32 SET SCRIPTHAME=*
33 SET LOGFILE="%SCRIFTHAME:.log"

sEHEHBERE| JHOD| 2|ty & = ECI[E D FE 3 = || - Versienr bestand : 1

e - Versienr model : TESTPROJECT BAZIS1

=] GENcreate ModelExtent bat ﬂl - Beschrijving : Verhoging wvan EHV iPEST_FHV_17 met factar 2
1 EECHO OFF - Producent 1 Bwecao
2 - Type : IDF
a # Beschrijving datase
5 - Eenheid :
£ - Resolutie :
- - Herkomst. Bron : WOREINSNBASIS1IN01 EHV aanpassensresultaat™~EHY-1PEST_KHV_17_ZOWNEzZ.IDF

Procesheschri jving: WORKINSNBASISIN01 EHV aanpassent~01 Verander FEHV7zZ.hat
Toepassingsschaal : TESTPROJECT

# Administratie

- Organisatie T Bweco

- Wehsite D owWwWW . swWaeco.nl
- Contactpersoon i Ie Mand

E-mail adres

tle.mand@sweco.nl

(half)automatische metadata

Batch file length : 6.232 lines: 182

Ln:39 Col:1 Pos:1.553

batchfile GENcreate.bat

Started script "0la GENcreate ModelExtent'...

"CiA\Temph AZTNAZUSE\Mode 1 -HLe-topOv3\EXE\TOOLS\ GENcreate .exe™ /fe:104000,425000,225000,576000

"Ci\Temph AZTNAZUSE\Mode 1 -HLe-topOv3' SHAFES\MODELEXTENT . GEN"

GENcreate, wersion 2.0.0.0.g, a 5IF-tocl by EKoen wan der Hauw, Copyright Sweco HNederland B.V.

This tool is part of S5IF-basis. It is open scource, and free to use and distribute under the GHNU GPLv3
cutFile: C:\Temp\AZT\AZU3b\Model-HLc-topOw3hSHAPESWMODELEXTENT . GEN
Extent for GEN-polygon: 104000,425000, 223000, 576000

Writing GEN-file MODELEXTENT.GEN ...
GEN-file has been successfully created

Script finished, see "0la GENcreate ModelExtent.log™

Tool logfile



Transparantie en reproduceerbaarheid

Workflows: opeenvolging van SIF-batchfiles in een (sub)directory

Z:j’:;cmg Set scripts voor bepaling
resultaat beschermingszone rond
e drinkwaterwinning.

omPFzGEN winningen ondiep.bat Input: Winlocatie, model
00 IPF2GEM winningen ondiep.log

012 Maak ISD-file Interessegebied FW_HEAD_L1.bat OUtpUt: zones, contour

E’ 01a Maak 15D-file Interessegebied FW_HEAD_L1.log

01k Start IMODPATH Interessegebied FW_HEAD_L1.bat
E’ 01b Start IMODPATH Interessegebied FW_HEAD L1.log
02a Maak [SD-file 25j-zone BW.bat
E’ 02a Maak 5D-file 23j-zone BW.log

02b Start IMODPATH 25j-zone BW.bat
\ E’ 02b Start IMODPATH 25j-zone BW.log
02c Start IMODPATH 25j-zone BW pord(.bat
E’ 02c Start IMODPATH 25j-zone BW pordl.log
03a Maak I5D-file 23j-zone BW_intrekgebiedondiep.bat
@ 03a Maak [SD-file 25j-zone BW_intrekgebiedondiep.log
03b Start IMODPATH 23j-zone BW_intrekgebiedondiep.bat
E’ 03b Start IMODPATH 23)-zone BW_intrekgebiedondiep.log
04a Bepaal Convexhull 25j-zoneBW.bat
E’ 04a Bepaal Convexhull 25j-zoneBW.log
04k Bepaal Chull buffer 25j-zoneBW.bat
E’ 04b Bepaal Chull buffer 253j-zoneBW.log
03a Maak I5D-file CHull buffer FW_TOP3-BOT12.bat
E’ 03a Maak I5D-file CHull buffer FW_TOP3-BOT12.log
05b Start IMODPATH CHull buffer FW_TOP3-BOT12.bat
E’ 05b Start IMODPATH CHull buffer FW_TOP3-BOT12.log
06a IPFZGEM winningen ondiep 100m.bat
@ 06a IPF2GEN winningen cndiep 100m.log
06k IPFselect CHull buffer FW_TOP3-BOT12.bat
E’ D6b IPFselect CHull buffer FW_TOP3-BOT12.log

[%2] 07 X¥Z2IDF 25-jaarszone bat

"?M'DF"-5'JEE"Z°”E"°9 Door workflow wordt gevoeligheids-
08a Bepaal concave hull 25-jaarszoneFW.bat . .. .

E’Oﬂa Bepaal concave hull 23-jaarszoneFW.log analyse van re]st]]d bere ken]ngen

08b Bepaal Chull buffer 25j-zoneFW.bat
E’ 08b Bepaal Chull buffer 25j-zoneFW.log

praktisch haalbaar.




Transparantie en reproduceerbaarheid

Voorbeeld A: verlegging waterloop

e zonegrid

o expressies via IDFexp INI-file

- e e

REM Inlezen basisgrids

ZONE SCENA=input\ZoneringScenA.IDF

RIV FE IL—%DBASEPATH%\REF\RIV\RI‘ISYS1 PEIL.TIDF

RIV BODEH—%’DBPA.SEPATH%\REF\RI?\RIVSYS1 BODEM. IDF
RIV CGND—%DBASEPATH%\REF\RIV\RI‘JSYS1 COND . IDF
RIV:INFFCT=-°EDBPA.SEP..E.TH%\REF\RI?\RIVSYEI_INFFCT . IDF

REM Aanpassingen voor maatregel A

RIV\RIVSYS1l PE IL. SCENA
RIV\RIVSYS 1 BODEH SCEMNA
RIV\RIVSYS l COND SCENA

RIV\RIVSYS l_INFFC T SCENA

IF (ZONE SCENA=—1,
IF (ZONE SCENA—1,
IF (ZONE SCENA=—1,
IF (ZONE SCENA—1,

NoData, IF(ZONE SCENA—2, 4| /;
NoData, IF(ZONE SCENA—=2, 0.9, RIV BODEM))
NoData, IF(ZONE SCENA—2, 625, RIV _COND) )

NoData, IF(ZONE SCENA—2, 0.33, RIV_INFFCT))

Voorbeeld B: verwijderen peilbuisfilters uit kalibratieset

1D

Verwijderd Categorie

Opmerking

Excelsheet 8321009 1

B32H0191 1
B32H0198_1
B32H0198 2
B32H0213 1
B32H0215 1
B16C0140 1
B27B0500_1
B40A2142 1
B40A2143 1
~T6HO821 1

6HO822 2

7B0004_1

7B0008_1
B27B0293_1
B27B0387 1

ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja

Lokale leemlaag

Lokale leemlaag

Lokale leemlaag

Lokale leemlaag

Lokale leemlaag

Lokale leemlaag
Meetfout?

Meetfout?

Meetfout

Meetfout
Schijngrondwaterspiegel
Schijngrondwaterspiegel
Schijngrondwaterspiegel
Schijngrondwaterspiegel
Schijngrondwaterspiegel
Schijngrondwaterspiegel

Lokale leemlaag De Ginkel (in model DRGIk] is hier in te kleine zone aanwezig en heeft veel te weinig weerstand
Lokale leemlaag De Ginkel (in model DRGIK) is hier in te kleine zone aanwezig en heeft veel te weinig weerstand
Lokale leemlaag De Ginkel (in model DRGIk] is hier in te kleine zone aanwezig en heeft veel te weinig weerstand
Lokale leemlaag De Ginkel (in model DRGIk] is hier in te kleine zone aanwezig en heeft veel te weinig weerstand
Lokale leemlaag De Ginkel (in model DRGIk] is hier in te kleine zone aanwezig en heeft veel te weinig weerstand
Lokale leemlaag De Ginkel (in model DRGIk) is hier in te kleine zone aanwezig en heeft veel te weinig weerstand
Filter B16C0140 1 wijkt sterk af, stijghoogte ver boven maaiveld en afwijkend tov nabijgelegen filter

Filter in L26 (DTc) wijkt sterk af van vlakbij gelegen filter en heeft stijghoogte 1,8m boven maaiveldniveau, lijkt nie
2 peilbuizen 11m te nat berekend. Gemeten stijghoogte ligt in beek op 10m-mv, 9m onder onderkant filter, dus mg
2 peilbuizen 11m te nat berekend. Gemeten stijghoogte ligt in beek op 10m-mv, 9m onder onderkant filter, dus mg
kalset 13, 2 filters met extreme residuen, FltTop vlak onder maaiveld, gemeten niveau ook, lijkt schijngrondwaters
kalset 15, 2 filters met extreme residuen, FltTop vlak onder maaiveld, gemeten niveau ook, lijkt schijngrondwaters
Ondiep filter (in MF6_L26) met extreme stijghoogte tov omliggende filters (> 10m afwijking), vlakbij B27B0293_1
Ondiep filter (in MF6_L26) met extreme stijghoogte tov omliggende filters (5m afwijking) , vlakbij B27B0387_1
Ondiep filter (in MF6_L26) met extreme stijghoogte tov omliggende filters (= 10m afwijking), vlakbij B2780004_1
Ondiep filter met extreme stijghoogte tov omliggende filters (Sm afwijking) , vlakbij B27B0008_1




Modelverificatie

Bron Begrip Definitie
Verificatie Toetsing van vertaalslag naar conceptueel model (software).
Leidt niet tot zekerheid omtrent correctheid, hoogstens tot meer vertrouwen.
Handboek vergelijken van modeluitvoer met onafhankelijke set meetgegevens (d.w.z. nog
GMP niet in kalibratie gebruikt), om te kunnen vaststellen of het model ‘goed’ is:
- Validatie - of het model het verleden kan reproduceren met de vereiste nauwkeurigheid

- of het concept goed is (bijv. of het model het systeemgedrag goed beschrijft)
- of het model geschikt is om alle vragen te beantwoorden.

Verificatie Controle of systeem juist is gemaakt (alle eisen verwerkt?)
Wikipedia

Validatie Controle of juiste systeem is gemaakt (doet het wat de klant wil?)

» Testberekening
» Controleer ruimtelijke schematisatie
» Consistentie modelinvoer

Afgeleide kD en c-waarden

Visualisatie, dwarsprofielen
Controle invloed modelranden




Modelverificatie

iMODValidator: automat

ische (deel)controle modelinvoer

e —

¥ imoDvalidator

Stat_| Setings | Advanced setiings |

Extent

@ use model (runfile) extent

@ us

package (file) extent

Surface level
@ find surface level automatically @ use MetaSWAP/CAPSIM surface level

0 IE=R (1R-T Ry TN 0= I C0\Data\ Tools\iMOD Tools\iModValidator\inputT esth -

. use OLF as surface level

Active? Check
l TOP-BOT-check
. KHV-KMV-check
j kD-C-check

Description

Checks per la

Invalid infitrationfactor

Stage level above OLF

Unexpected negative value

Unexpected zero value

Inconsistent RIV-files

Mo errors found.

DRN-level below RN-stage

No errors found.

Unexpected negative value

Level above OLF

Inconsistent DRN-files

Mo errors found.

Checks KHV-,
Checks kD, C-, TOP- and BOT- values per lay| =

-

) =

© use custom extent Upper right X [lliliiily Al 1000000

Lower left

x (I v O

StageMaxlevel 100
StageMinBelowSurfaceDi: 0
StageMaxBelowSurfaceDi 2
BottomMinBelowStageDis -2
BottomMaxBelowStageDiz 2.5
ConductanceMinValue 1E-D06

yer if top is above bottom |
KVV-, TOP- and BOT-values pel|

The minimum valid distance from
stage to bottom for this region. Can ...

=

- = oTs iModValidatorStats_10-2-2014 23.10.xisx - Microsoft Excel [ [ [
4 Cn) i
“/ |start | Invoegen Pagina-indeling Formules Gegevens Controleren Beeld Ontwikkelaars Invoegtoepassingen @ - = X
i) Caliby -j11 - = Standaard - 3 Invs - X - %
% | calibri ] arcs A || ameese AP @A
@[z @& @ -y o 3 Verwijderen - | (3] -
Plakien ~ o stilen | o, - _ Sorteren en Zoeken en
- s Sl b = | =t opmss %" fiteren - selecteren -
Klembord & Lettertype IF] Uitlijning ] Getal & Cellen Bewerken
~ A 2
0 R SN DN R T T T ] E}
= Al » c D F H | <

f Grontmij

1 iModValidator Report

2

3 Statistics for model: TeststationaireRunfile. RUN

a c:! Tools\iMOI \InputTest

5 Validationdate: 10-2-2014

3 Extent: [(176325,367900),(204275,394900)]

7

8 validation summary per check
Checkname  Package layer Total Total Total Tol

9 nrerrors errorcells warnings warningcells

10 TOP-BOT-chack TOP 1 [ o 0

1 TOP-BOT-check TOP 2 0 0 ) 0

12 KHV-KVV-check KHV 1 34953 34953 ) 0

13 KHV-KVV-check KWW 1 68 68 ) [l

14 KHV-KVV-check KHV 2 2150 2150 0 0

15 KHV-KVV-check KWW 2 o 0 ) 0

16 RIV-check RIV 1 6308 6308 ) 0

17 RIV-check RIV 2 9706 9706 [ ]

18 RIV-check RIV 3 745 91 ) 0

19 OLF-check oLF 1 17437 17437 ) 0

20

21 Validation summary per errormessage
Package Layer Errorfi Errormessage Total errors

2 nr

23 KHV 1 KHV_L1 Errors.IDF Unexpected non-zero value 5963

24 KHV 1 KHV_L Errors.IDF Unexpected zero value 28990

25 KVW 1 KVV L1 EmorsIDF__ Unexpected non-zero value 68
KHV 2 KHV_L2 Erors.IDF Unexpected non-zero value 18166
KHV 2 KHV_L2 Errors.IDF Unexpected zero value 3984
RIV 1 RIV_L1 Errors.IDF Bottom above surface level 6908
RIV 2 RIV_L2 ErrorsIDF Bottom above surface level 9706
RIV 3 RIV_L3_Errors.IDF Bottom above surface level 746
oLF 1 OLF L1 Emors.IDF OLF < 1m below surface level 10422

KHV_L10_ERRORS.IDF
KHV_L11_ERRORS IDF
KHV_12_ERRORS.IDF
KHV_L13_ERRORS.IDF
KHV_L14_ERRORS.IDF =

3-demors

2-3emrs

1-2em0r e

. Unexpected negative value \
. Unexpected zero value H.

- L]
. Level below RIV-stage < i - ..'

Level above surface level 5

W 4 » ¥ | iModValidatorReport - iJ 4 0 S 1 e =
Gereed | 73 | Pagina: 1van1 [EEETer—
®1 iMOD [Version 3.0; Configuration X64 Release] W1 Map value |
File Edit View Map Toolbox Help. Current Location X=135293 m Y=381852 m
DEEH@B e @ ad|z | md e e = IDF Value
I iMOD-Map Configuration : C:\Users\p621193\AppData\Local\Temp\ModelValidation_absolutepath.IMF ‘DRI L1 ERRORS DF 2 000000
§ - i :
B2 iMOD Manager = 52 SOF IDF 41.82388
DRAINAGE_STAGE IDF 4407088 | « =
Maps | Overlays | | Legend | « I »
SUMMARY_ERRORS IDF PR Cells of irst mentioned IDF will be plotted
SUMMARY_WARNINGS IDF r Skip Nodate
KHV_L1_ERRORS IDF 3 ip Nodat: ﬂ
KVV_L1_ERRORS IDF I S
KHV_L2_ERRORS IDF n

Use Ctrl- or Shift- in combination with your left ¥ =i " Inconsistent DRN-files
mouse button to select more than one file [ : L
i . - ~temors
- o Qemrs -
- o Ne errors found. p— X
C] " —
< - i — a
X:199223 m, Y:394927 m X1/
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Modelverificatie en modelcorrectheid

Handboek Good Modelling Practice:

Wetenschapsfilosofie stelt dat je niet kan aantonen dat het model ‘correct’ is, alleen dat het model
niet correct is ...

Door experimenteren (validatie-testen), kan wel het vertrouwen in het model worden verhoogd. Het
model is na voldoende geslaagde testen niet 'valide' of ‘goed’ maar ‘goed genoeg’, waarbij dat
genoeg bepaald wordt door de eisen die van te voren zijn gesteld.

Het model kan dan (in meerdere of mindere mate) als 'gevalideerd' worden beschouwd.

Let op: modellen mogen eigenlijk niet worden gebruikt om te extrapoleren in ruimte of tijd. Probeer in
dat geval wel te valideren voor situatie met grote gelijkenis aan voorspelde situatie en presenteer
onzekerheden!

U
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Modelcomplexiteit

« Steeds meer ‘werkelijkheid’ in modellen ...

25 jaar geleden: o modellagen, veel vereenvoudiging, veel begrip ...
nu: tientallen modellagen, heel veel detail, meer begrip ?

— Meer kans op fouten
—> Door complexiteit is veel tijd nodig om model en modelsoftware te beheersen
— Meer noodzaak voor specialisatie: steeds meer weten van steeds minder

* Model is een vereenvoudiging van de werkelijkheid
« Benodigde mate van complexiteit hangt van doel
— Kennis van zaken ...

— Voldoende systeeminzicht voor analyse en controle
—> Goede gereedschappen voor analyse en controle

U
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Modelcontroles

Overige controles tussen verificatie en validatie ...

3

2

I I i I i
2011 013 2015 017 2019

Voorbeeld meetfout tijdstijghoogtereeks DINOloket

i
I MV_EENHEID-T-CK
BXZ2-T-CK

DRUIK1_ALMERE-T-CK
DRZ2-T-CK
DRZITCK

chematisatiefout?

e —~

Filter in slecht doorlatende laag: meet- of s

Voorbeeld vergelijking modellagen met boringen

~

\\
o -o.bz\

B ' ™
e E— g T S

v AP . T

=10 (natter)
5.00 -
250 -
1.00 -
0.50 -
0.20 -
0.10 -
-0.10 -
-0.10 -
-0.20 -
-0.50 -
-1.00 -
-2.50 -
-5.00 -
<-10 (droger)

10.00
5.00
250
1.00
0.50
0.20
0.10
-0.20
-0.50
-1.00
-2.50
-5.00
-10.00

Model 2 m te droog t.o.v. meting in schijngrondwaterspiegel;
is filter wel geschikt voor validatie?

U
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B45C1093_1 (diff: XY; Head; FltLev; StartDate; LastDate; Dates)
Overlapping Date/Value Filter2: B45C1093_1 Filter2: conflict

NoData-values filter2 . FiIter1EEI4SC1093:1 ------- A\rgHéad1 (2.72m+NAF)
AvgHead?2 (2 1Tm+MNAF) ===~ FilterLevel1 (-0.32m+MNAF) ==== FilterLevel2 (-3.68m+NAF)

—— Surfacelevell (4.42m+MNAF)

] T T T LI R B R B R B B T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Combineren meetreeksen peilbuisfilters o
4311041, m
B a ‘ g‘Lk.' H"Yi
2 I
-
B60B0098_3 (diff: XY; StartDate; LastDate; Dates) §
Cverlap Filter2: REUT WP 01_3 (-70.12m+MNAF) i 0+ b
Filter1: BGOBO09E_3 (-70.12m+MNAP) - AvgHead1 (24 72m+NAP) %
20 :Q\.rgll—|eald2 (24.83mI+NAP} . . —‘ Sulrraclele\.lrel‘l (28.I90rrl1+Nf\P}l . . —
2 1 i
20 L i
28 + E 4T ]
= > 19?2-I01-01 1980-I01-01 1988-I01-01 1996-I01-01 2004-I01-01 I I2IO1I2-IO1I-O1 2020-I01-01
o7l 1
3 blauw: filter 1; groen: overlap; oranje: filter 2; geel: conflict
+
E 26 + .
Outliers L16-frea_1
Cutliers —— L16-frea_1 (source)
-3 . . . r T
4 4 i
23 } } T } } — — t i
1991-01-01 1996-01-01 2001-01-01 2006-01-01 2011-01-01 2016-01-01 2021-01-01 5 ]
Date
Match tussen twee filters met verschilin ID, XY g 51 ]
blauw: filter 1; groen: overlap; oranje: filter 2 3
8 4 i
o 4 -
13 -10 4 } } t } }
. . . . 19985-01-01 1999-01-01 2003-01-01 2007-01-01 2011-01-01 2015-01-01
Automatische detectie uitbijters Date




Goed gereedschap

% DINOboring Extractor - O X
g

(T R Test'Input Test =
(LTS N Test \Output Test 2

onderkart mmy
Resuttaat

Samenvatting
WAARSCHUWING: B52H0235: zoekhoogte onderkart (18,56) doorsnijdt 13e bodemlaag kiei: 13.56 - 18,56}

Aartal waarschuwingen: 1
Aantal fouten: 0
Aartal overgesiagen DINGhoring bestanden: 0

o/ KRTWKY
KRZ6
DRZ1
/| DRGIK1
PZWAZY
PZWAZS
PIWAZT

Leem

0
I Cord/line

DINOboringExtractor: analyse DINOloket boringen: selectie, conversie, lithologie TXT-files iMOD dwarsprofiel
Summary of absolute water balance post of layers 1to 3 ORG
Zone Layer Post Type IN (m3] |OUT [m3)[SUM [m3) AREA (m2)|IN (mm) |OUT (mm) |SUM {(mm)
1]1-3 RECHARGE Extern 31884,3 0,0 318843 40219217 0,79 0,00 0,79 La?: r;:::;’;lr’*:nc |
113 OVERLAND FLOW |Extern 0,0 0,0 0,0 40219217 0,00 0,00 0,00
1]1-3 DRAINAGE Extern 0,00 -2970,3] -2970,3 40219217 0,00 -0,07 -0,07 N _Im
1[1-3 RIVERS_SYS1 Extern 2251 -a167] -2216 40219217 0,01 -0,01 -0,01] :
113 RIVERS_SYS2 Extern 973,8| -10168,7] -9194,9 40219217 0,02 0,25 0,23 P Ty 01 Cleanup 7 nager kD¢
1]1-3 RIVERS 5Y53 Extern 77,3| -2308,3] -22315 40219217 0,00 -0,06 -0,06 ; ! v
1[1-3 RIVERS_SY54 Extern 0,0 -4071,3] -a0713 40219217 0,00 -0,10 -0,10 G NODELCORY o ToDBARE
113 RIVERS_SYS5 Extern 0,00 -21756| -21755 40219217 0,00 -0,05 _0,05 ;
1]1-3 RIVERS 5Y56 Extern 2074,0| -11031,8] -8957,9 40219217 0,05 -0,27 -0,22 038 XCopyToDBASE BASIST
113 RIVERS_SYS7 Extern 0,0 -61153| -61153 40219217 0,00 0,15 0,15 ;
1|1-3 RIVERS_SYS8 Extern 0,0 -1167,6| -1167,6 40219217 0,00 -0,03 -0,03 Stayakiaur 03b XCopyToDBASE BASIS2
1]1-3 WELLS Extern 0,0 0,0 0,0 40219217 0,00 0,00 0,00 NOtIND v
113 CONSTANT HEAD |Extern 0,0 0,0 0,0 40219217 0,00 0,00 0,00 S S T T
11 FLUX UPPERFACE |Intern 0,0 0,0 0,0 40219217 0,00 0,00 0,00 ERItiar completion i
1[1-3 FLUX_FRONT FACE |Extern 12852] -3933] 8919 40219217 0,03 -0,01 0,02 $utte 04 MODkp modelfles
113 FLUX_RIGHT FACE |Extern 2202,4] -1505] 2052,0 40219217 0,05 0,00 0,05
13 FLUX LOWER FACE [intern 8667,1] -6389,8] 22773 40219217 0,22 -0,16 0,06 B C R SN
1|Total 1, 18 _1, 18 0,00 Workdlow path: CADalalProjectant51 006738 - SIF-Pilat D UitvoeringiDe IF-basis - JemoWORKINORG

Waterbalansanalyse

WorkflowViz voor visualisatie van workflows



Goed gereedschap

Potentiaalverschillen (stijghoogte) vergeleken met modelschematisatie
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Modelanalyse

 Globaal-gedrags-test
Bijv. zet alle winningen uit

» Controle waterbalans .
= controle modelconvergentie
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e Kalibreer het model

* Betrouwbaarheidsanalyse
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Modelvalidatie

» Met modelvalidatie vaak gedacht aan vergelijking
metingen met modelresultaten, m.n. stijghoogten, afvoeren

ME ' MAE  SD{ME)"

Qo Layer N
QnasG i
1 82 0,21
G oid?
m@w ~ e 2 76 037 033
@ { 3 20 -0,04 0,31 0,66
4

o
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) ’ ey 2 hE
b 2 0,03
$nm®, 1y (w8 D M ;
@ ﬂ/w 3 o - Total 191 043 033
414 @ o &5 Do . . .
ey . / Residuenstatistiek
048 -‘" 3 -

Residuen (m): verschil stijghoogte model — meting

» Maar kijk ook naar meer overige, meer zachte resultaten
o Kwel
* Potentiaalverschillen
e Dynamiek

Validalie afvoer DEF_STAT
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Vergelijking berekende en gemeten afvoeren
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Vergelijking gemeten en berekende stijghoogteverloop
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Gevoeligheidsanalyse

« Handmatig voor inzicht in ruimtelijke invloed van parameters

* iPEST en iPEST Analyzer in iMOD

B PEST £nalyse

‘Select an Optimization Cycle

% Quadratic (" Absolute Difference (" Difference < Scafter

>>> Determinant 0.000000 <<<
Condition Number 0.000000

Goodness of Fit 38 89065%
Nash Sutclifle 0.9788180
Regression Coefficient 0. 9799148
y=0.970359%6x 0.4286517E-J1 %

.

Histogram Weights [~ Bandwidth | 0.10000

Residuverschillen: groen (beter); rood (slechter)

URE3430
MEASURE3431 Set Layer N
1 453
203
433
1120
213

o s

12 35

MEASURE3434.
MEASURE34:

¢ feration (" Paremeters Labels [~ Include Relisbiity [~ (" Correlation (" Eigenvalues (¢ Variance Labels [~

® oMW

iPEST Analyzer in iMOD =
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Kalibratieset

« Na afronding bepaling van de invloed
van onzekere modelinvoer

Residustatistiek
meerdere
modelvarianten

Total 4936

GVVO0 00- GVV0 01- GVV0 02- GVV1 03- GVV1 04- GVV1 05- GVV1 06- GVV1 07- GVV1 08- GVWV1 09- GVV1 10- GVV1 11- GVV1 12- GVV1 20- GVV1 21- GVV1 22- GVV1 23- GVV1 24- GVVS 02-
UNCONF- UNCONF- UNCONF- UNCONF- UNCONF- UNCONF- UNCONF- UNCONF- UNCONF- UNCONF- UNCONF- UNCONF- UNCONF UNCONF UNCONF UNCONF UNCONF UNCONF-
Glijvakd

UNCONF-
RCH2002

-0,05
-0,22.
0,14
-0,07
0,04
0,33
017
0,22
-0,19
0,15
0,00

-0,00

-0,

-0,18
0,03
0,27
0,14

WELcorr- PZCdiv50 PZcWAke ANIFCTdi DTcdiv  KHVAS-  1SGO ISGRIVO  ISGRIVDR KRzddivl PZWAx03 +ISGRIVD +KRzd  +DTc +KHVAS-  +ANI PZWAzva
Vitens 55divs NO 0 RN 55 3
-0,16 -016 -016 -019  -0,18 0,01 000 011 023 -020 -017 017 -017 -012
0,66 -0,56 -0,48 -0,47 -0,39 -0,27 017 0,36 0,14 0,07 0,06 0,00 -0,02 -0,37
-0,12 -007 -004 008 -0,03 0,09 0,13 0,15 0,10 0,08 0,10 0,09 0,09 0,02
0,27 018 015 015 0,06 0,26 0,28 03 002 002 003 003 003 -015
-0,09 12 -013 -018 016 -006 -009 -036 -033 -025 020 018 -017  -0,09
0,14 0,12 0,10 0,13 0,16 0,27 026  -0,02  -0,05 0,01 0,10 0,12 0,12 0,20
0,10 0,10 0,09 0,09 0,07 0,31 0,31 015  -001 -001  -0,01 0,01 0,01 0,10
0,18 017 0,16 0,16 0,22 0,45 0,45 022 -003 -003 003 -002 -0,02 0,18
-0,25 024 -023 021 015 004 -003 -004 -021 -021 022 021 -021  -0,23
-0,02 0,04 -005 008 004 002 002 -04L 0,07 -006  -0,01
0,77 0,51 -0,39 -0,38 -0,17 -0,03 0,01 n,sv? 0,43 0,41 -0,43

0,33 06 : -0,41




Modelkalibratie en onzekerheden

« Controle op betrouwbare kalibratiefactoren o.b.v. betrouwbaarheidsintervallen iPEST

19

Vergelijking kalibratiefactaren

Vergelijking betrouwbaarheid

dF Model|[RUNA  [RUNB Model RUNA RUNB
1€ Modelrun|RUN1  |RUN2 ek Modelrun RUN1 RUN2
[§ MmporteerBarameters ::z:::z : 2 : 3 BUMATRUNE Iteratie 2 3
Nr Parameter ZONE-detail Factor| Factor Parameter Lower Upper Significant? |Lower Upper Significant?

1|KH007001-001 krz3 - grzl 1 1,000 HHHHHR KHO07001-001 0,572 1,747|nee 0,575 1,740|nee
2|KH014001-002 DTc_glijvlak - stkl 0,69785 0,617 1,27 KHO014001-002 0,065 7,515|nee 0,060 6,360|nee
3|KH015001-003 urzl - gqrz2 0,45916 0,485 0,95 KHO15001-003 0,111 1,906|nee 0,145 1,583 |nee
4|KH018001-004 wakl 1,30754 1,463 1,51 KHO18001-004 0,627 2,726|nee 0.697 a0l nee
5|KH021001-005 pzwaz3 - qrz3 0,49556 0,196 1,59 KHO021001-005 0,209 1,174|nee 0,073 0,525|ja
6|KH024001-006 kikl 1,2132 1,480 2,25 KHO024001-006 0,591 2,489|nee 0,728 2,971 |nee
7|KH025001-007 kiz2 0.67187 0.604 1,21 KHO025001-007 0,449 1,006|nee 0,362 1,007 |nee
8|KH031001-008 brzl I 0,47878 1,980 -1,88 KHO31001-008 0,102 2,215|nee 0,444 8,821 |nee
9|KH003002-005 bxz2 - BXz1_ong 1,58725| 13,466 21,23 KHO03002-009 0,010 243,317 |nee 0,636 284,919|nee

10|KHO05002-010 krz3 - bezl 0,72913 0,589 1,52 KHO05002-010 0,252 2,107|nee 0,150 2,315|nee

11|KH025002-011 iezd - brzl 0,B2255 0,335 3,75 KH029002-011 0,368 1,837|nee 0,139 0,806|ja

12 |KHO03003-012 bxz2 - BXz1 ong 0,56778 0,936 0,15 KHO02003-012 0,015 21,170(nee 0,016 54,234(nee

13|KHO0S5003-013 krz3 - bezl 0,31535 0,250 1,10 KHO0S003-013 0,193 0,516|ja 0,152 0,410|ja

14|KHO14003-014 sykl 1,79597 2,376 1,73 KHO14003-014 8,06E-04| 4,00E+03|nee 0,001 5014,843[nee

15|KH015003-015 syz2 0,20429 0,203 1,00 KHO15003-015 0,104 0,403|ja 0,105 0,391|ja

16|KH016003-016 syk2 2,15837 2,211 1,01 KHO16003-016 1,502 3,217|ja 1,525 3,206|ja

17|KHO18003-017 syk3 3,82327 8,788 2,76 KHO18003-017 0,006] 245E+03[nee 0,000| 193574,800|nee

18|KH021003-018 pzwaz2 - QRz3_Rslenk 0,42654 0,522 0,83 KHO21003-018 0,316 0,575|ja 0,385 0,707|ja

19|KH022003-019 wak2 1,2165 1,065 0,30 KH022003-019 0,908 1,629|nee 0,812 1,356|nee

Vergelijking factoren en onzekerheden van verschillende iteraties
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Modelkalibratie en onzekerheden

 Kies plausibele kalibratiefactoren

20

» Beoordeel resulterende k-waarden op plausibiliteit voor betreffende geologische eenheid
* Niet-plausibele factoren kunnen duiden op schematisatiefouten in het model

Zone IDF-file #1
Zone IDF-file #2

C4DBASEPATHY\BASIS1\LinkTable\REGISzones_ibound.IDF

BSDBASEPATHY\KAL2\PST\Maas_PST-zones.IDF

PPARAM details LinkTable details
MFG MF-2005

PACRONYM  PAR ZONEFILE ZONE GROUP Factor Package Package Eenheid, Eenheid, k-org, (m/d) k-org, (m/d)
KHOO7001-001 |KH 7 1 1 1 1 KHV KHV krz3 grzl 58,2137 27
KHO15001-002 |KH 15 1 1 2 0,604 KHV KHV urzl grz2 55 27
KHO13001-003 |KH 18 1 1 3 1,218 KHV KV wakl 0,05292
KHO21001-004 |KH 21 1 1 4 0,435 KHV KHV pzwaz3 |grz3 39,0435 27
KHO24001-005 |KH 24 1 1 5 1,225 KHV KV kikl 0,00084
KHO25001-006 |KH 25 1 1 6 0,499 KHV KHV kiz2 24,7242
KHO25001-006 |KH 27 1 1 6 0,499 KHV KHV kiz3 24,4927
KHO25001-006 |KH 29 1 1 6 0,499 KHV KHV kizd ooC 29,9409 2,30195
KHO21001-007 |KH 31 1 1 7 1,988 KHV KHV brzl 3,26418
KHO21001-007 |KH 33 1 1 7 1,988 KHV KHV brz2 0,09
KHO21001-007 |KH 35 1 1 7 1,988 KHV KHV brz3 2,7
KHO03002-008 |KH 3 1 2 8 1,023 KHV KHV bxz2 Bxz1 ong 4,76289 4,61643
KH005002-009 (KH 5 1 2 9 1 KHV KHV krz3 bezl 58,7428 73,6937
KHO05002-009 |KH 7 1 2 9 1 KHV KHV bez2 77,7167
KHO05002-009 |KH 9 1 2 9 1 KHV KHV bez3 grzd 79,5131 27,0132

Beoordeling
factoren t.o.v.
huidige k-
waarden

U
SWECO ﬁ



Toepassing IPESTP-factoren

A. A B C D E F G H
. . : . 1 | Number Name Type |Percentage| Schema | Part | Kfactor |AverageK
Verwerking kalibratiefactoren bij modelbouw 7 3% |wa Aquifer 10,15 7 1 1 10,7608
38 37 sykl Aquitard 60,91 -7 1 1 0,03706
a9 38 syz2 Aquifer 74,52 g 1 a,3 12,9168
. . 40 38 |syk2 Aquitard 27,25 -8 1 1 0,03978
 Kalibratiefactoren moeten later nog kunnen worden s a0 s Aquifer %0,71 ‘ 1 03 17407
42 1 syk3 Aquitard 232,325 -9 1 1 0,01917
aangepast 43 12 syz4 Aquifer 57,3 10 1 0,3 16,86
44 43 QRz2 Rslenk Aquifer 4,27 10 1 0,3 46,9967
45 a4 pzwazl Aquifer 6,39 10 1 1 15,9992
3 - 11 - 46 a5 wakl Aquitard 61,47 -10 ! 2 0,01571
— kalibratiefactoren apart opgeslagen bij modelin 7 —2—"" g R — T
Exceltabel 48 47  |QRz3_Rslenk Aqu!'fer 4,22 11 1 0,5 46,9857
43 48 wak2 Aquitard 64,73 -11 1 1 0,011
50 49 pzwaz3 Aquifer 66,95 12 1 0,5 23,2096
51 51 wak3 Aquitard 39,26 -12 1 1 0,02166
52 52 pzwazd Aquifer 62,65 13 1 2,5 25,2137
53 53 msz1 Aquifer 174 14 1 1 16,2513
. . 54 | 54 mskl Aquitard 26,21 14 1 1 0,00353
« Deelmodellen kunnen andere laagindeling hebben ... ss s | Aquifer 33,89 1 1 1 16,303
56 56 msk2 Aquitard 24,53 14 1 1 0,00413
57 57 msz3 Aquifer 27,32 14 1 1 13,9111
1 1 y y 58 58 msc Complex 0,58 14 1 1 7,52105
— kalibratiefactoren per geologische eenheid en e S o = ; S ———
per ZOne 60 60 k?kla Aqu?tard 2,77 -14 i, 1 0,00056
61 61 kizl Aquifer 5,31 15 1 1 47,5199
62 B2 kikl Aquitard 683,96 -15 1 0,5 0,00095
63 63 kiz2 Aquifer 61,65 16 1 0,7 24,9732
64 64 kiz2a Aquifer 3,38 16 1 a,7 15
65 65 kik2 Aquitard 45,15 -16 1 1.4 Q,00074
. . . 66 66 kiz3 Aquifer 68,47 17 1 a,7 25,8306
» Exceltabel is invoer voor subworkflow bij o7 o1 kiks Aquitard @5 7 ) 1 000115
68 68 kizd Aquifer 67,55 18 1 a,7 36,6356
m 0 d e l b 0 U W 69 69 kikd Aquitard 8,89 -18 1 1 0,00125
70 70 kiz5 Aquifer 39,64 19 1 0,7 41,4214
21 71 71 oozl Aquifer 2 20 1 0,8 12,4152
LinkTable_zonel | LinkTable_zone2 LinkTable_zone3 LinkTable_zoned4 | LinkT
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Gebruik en interpretatie

« Blijf alert!

Effect op stijghoogte (m) in modellaag 1
door scenario aanpassingen

SWECO ﬁ



Discussie

Olsthoorn (1999) in Stromingen: een hydroloog moet kunnen rekenen!
Boukes (2000) in Stromingen: een hydroloog moet kunnen programmeren.

iMOD-python, FloPy = modelleren wordt steeds meer programmeren ...

Een hydroloog moet heel veel kunnen, maar kan niet alles ...

Boukes (2000), concluderend:
een hydroloog moet de kunst verstaan om met water te werken, zelfs als hij/zij alleen maar cijfers ziet...

= Een hydroloog moet willen begrijpen en controleren!

23
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Relevantie GMP vandaag de dag

 Bijna alles uit GMP is nog relevant
« Maar ... nieuwe manier van werken, basisdata, nieuwe gereedschappen en methoden ...

= update van GMP zou goed zijn:

o Checklists in Excelformat

e Aandacht voor:
» Retourstroom workflows, tools, inzichten, gebiedskennis -> basisdata / NHI
* Beheer en onderhoud van workflows, tools en basisdata

* Nog meer controles op alle niveaus in het modelproces

o Kennisdelen: wat is beschikbaar?

« Samenwerken faciliteren

» Maar geef ruimte voor flexibiliteit!

« We kunnen afsluiten met de conclusie:
" “Naast het feit dat modellen steeds vaker gebruikt worden in het waterbeheer, is ook een ontwikkeling
te zien van toenemende samenwerking op modelgebied. De tijd is voorbij dat iedere beheerder of ieder
instituut al zijn modellen zelf ontwikkelde.” ,
Bron: GMP 1999 sweco &5
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