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| aaglandgebieden

Gebieden waar hydrologische processen
worden beinvloed door ondiep grondwater

shallow

deep
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Witte et al., Hydrol. Earth Syst. Sci., 2012



Groundwater
depth [m]
m 0-2
m 2-4
>4
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Based on Fan et al., Science, 2013



Doel

Voorheen:

complexe, ruimtelijk gedistribueerde modellen voor
laaglandgebieden

OF

simpele, parametrische modellen voor hellende stroomgebieden
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Doel

Voorheen:

complexe, ruimtelijk gedistribueerde modellen voor
laaglandgebieden

OF

simpele, parametrische modellen voor hellende stroomgebieden
4

Nu ook:

een simpel, parametrisch model voor laaglandgebieden:

Wageningen Lowland Runoff Simulator (WALRUS)
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Voordelen
Voor zowel vrij-afwaterende
stroomgebieden als polders
Snel
Weinig parameters
Duidelijke (kwalitatieve)
relatie tussen

modeltoestanden en
meetbare variabelen

Standaardopties voor
initiele condities

Open source en freeware

_ Beoogde toepassingen

Mogelijke toepassingen

Operationele
verwachtingen

Real-time control

Input voor een
hydraulisch model

Risico-analyses
Scenario-analyses

Ontwerpen van
infrastructuur

Vullen van gaten in
meetreeksen
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groundwater-
unsaturated zone
coupling

Koppeling grondwater - onverzadigde zone
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groundwater-
unsaturated zone
coupling

Vochttoestand-afhankelijke stroomroutes
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groundwater-
unsaturated zone
coupling
gf‘UHHL/H'Llf(fI‘-
«\‘lll‘f(l(’(’ water

feedback

Grondwater-oppervlaktewaterterugkoppeling
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Stroming tussen reservoirs

Grondwaterdrainage /
infiltratie van oppervlaktewater
func(grondwaterpeil —
oppervlaktewaterpeil,
contactoppervlak)

Snelle stroomroutes
func(quickflow-
reservoirniveau)

Afvoer
func(oppervlaktewaterpeil )
Geef Q(h)-relatie of gebruik
default.
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___ Benodigdedata
Neerslag
Potentiéle verdamping
Afvoer (voor kalibratie)
Kwel /wegzijging (indien van toepassing)
Inlaat (indien van toepassing)

Stuwpeil (indien van toepassing)
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Parameters
» ag, cp, bodemtype, (cs):
schat o.b.v.
stroomgebieds-
eigenschappen
> ew, ¢q, cq, (ev):
kalibreer

Initiele condities

> niets gespecificeerd:
evenwicht — alle afvoer
van grondwater

> Giac: fractie van afvoer
uit grondwater

> dv,0, da,o, hqQo, hs
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____Schatten van parameters (kalibreren)

Handmatig Willekeurig*

Algoritmes™**

Inzicht in effect parameters op + - -
alle gesimuleerde variabelen

Automatisch - + +
Rekentijd + - -
Ongevoelig voor startwaarden + + -
Volledige parameterruimte - + -

afgezocht

* Groot aantal willekeurige parametersets (Monte Carlo),

bijv. gegenereerd met Latin Hypercube Sampling

** bijv. Levenberg-Marquardt, particle swarm optimisation
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o.b.v.

MSc stage Jurriaan ten Broek



Checklist kalibrati

Vé6r simulaties, check waterbalans van observaties:

1 Jaarsommen: Q &= P — ET,ot + fxs + fxa
en 0.8 < P_QE%—XSMCXG <1 (in NL)
pot

Simuleer heel jaar. Check:
O dG,eind ~ dG,begin
"] meestal cp — dg > hg (grondw. boven oppervlaktewater)
1 0 < W <1 (varieert tussen seizoenen)

| basisafvoer (fas) raakt hydrogram bij lage afvoer

Zoom evt. in op pieken. Check:

[ vorm pieken correct
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() (h)-relatie

©

hs min= 500 mm

cs=4 mm h*

cs=1 mm R

0 500 1000 1500
hs [mm]

cg lastig te schatten met automatische kalibratie.
Aftopping @ als cg te klein.
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() (h)-relatie

©

hsmin=500 mm

cs=4 mm h*

cs=1 mm R

0 500 1000 1500
hs [mm]

Nieuw: Q(h)-tabel
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Bodemrelaties

dy [m]

@
©| — sand
—— loamy_sand
sandy_loam
© silt_loam
=N loam
—— sandy_clay_loam
silt_clay_loam
—— clay_loam
< | — sandy_clay
ol — silty_clay
— clay
cal_H
— ca_C
N
o
o T T T
0 1 2 3

dg [m]

Lab versus veld
(homogene
kolommen /
macroporién)
Theoretische
relaties

klei en silt:
snel verzadigd.
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WALRUS-publicaties

De Wageningen Lowland Runoff
Simulator (WALRUS): een snel
neerslag-afvoermodel speciaal voor
laaglandstroomgebieden’

Claudia Brauer, Paul Torfs, Ryan Teuling en Remko Uijlenhoet'

De Wageningen Lowland Runoff Simulator (WALRUS) is een nieuw neerslag-afvoermodel
dat het gat moet vullen tussen imtelijk dellen die vaak
gebruikt worden in en simpef!, i ijk g , pa-
rametrische modellen die voornamelijk zijn ontwikkeld voor hellende s(rupmgebred:n
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The Wageningen Lowland Runoff Simulator (WALRUS): a lumped  The Wageningen Lowland Runoff Simulator (WALRUS):
rainfall-runoff model for catchments with shallow groundwater application to the Hupsel Brook catchment and the Cabauw polder
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Downloads

o | v =8| € - C |8 GitHub,inc [US]|ttpsy/github.com/claudisbraver/walrus  Q 7% =

s« [T AR
The Wageningen Lowland Runoff Simulator (WALRUS)
ClaudiaBraver | WALRUS

& Wageningen Lowland Runof Simulator "

a0

Documentation for package ‘WALRUS' version 1.0

« pEscurTon e

WALRUS / +

Help Pages

The Wageningen Lowland Runoff Simulator
(WALRUS): a lumped rainfall-runoff model for
catchments with shallow groundwater

www.github.com/ClaudiaBrauer/WALRUS
Open source en freeware

R-package (incl. oude versies)

C-code (binnenkort)

handleiding + publicaties
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Toepassingen

5 waterschappen
8 adviesbureaus / zpp'ers

4 universiteiten /
onderzoeksinstellingen
(2 in buitenland)

>40 stroomgebieden

34 scripties (af of bezig):
17 MSc theses, 5 MSc stages,
12 BSc theses

~ 150 studenten in vakken

o g

10 wetenschappelijke
publicaties (5 extern)
+ 1 in review en 2 in prep.

Stromingen-artikel
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Meer informatie

e WALRUS downloads, informatie en publicaties:
www.github.com/ClaudiaBrauer/WALRUS

e C.C. Brauer, A.J. Teuling, P.J.J.F. Torfs, R. Uijlenhoet (2014):
The Wageningen Lowland Runoff Simulator (WALRUS):
a lumped rainfall-runoff model for catchments with shallow groundwater,
Geosci. Model Dev., 7, 2313-2332

e C.C. Brauer, P.J.J.F. Torfs, A.J. Teuling, R. Uijlenhoet (2014):
The Wageningen Lowland Runoff Simulator (WALRUS):
application to the Hupsel Brook catchment and Cabauw polder,
Hydrol. Earth Syst. Sci., 18, 4007-4028

e C.C. Brauer, A. Overeem, H. Leijnse, R. Uijlenhoet (2016):
The effect of differences between rainfall measurement techniques
on groundwater and discharge simulations in a lowland catchment,
Hydrol. Process., 30, 3885-3900

e C.C. Brauer (2014): PhD thesis,
Modelling rainfall-runoff processes in lowland catchments
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