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• Introduktion – rOpen forskningsprojektet 

• Script-baseret grundvandsmodellering 

• Eksempler på data mining 

• Eksempler på modelopbygning 

• Konklusion og perspektiver 



7. MARTS 2018 

 
 

ATV-VINTERMØDE 2018 TROELS NORVIN VILHELMSEN 

POSTDOC 
DEPARTMENT OF GEOSCIENCE 

AARHUS 
UNIVERSITY 

 
 

Overskrift én linje 

Light eller AU Passata Bold ROPEN FORSKNINGSPROJEKTET 
 

Photo: SEGES 

”Identifikation of 
landbrugsarealer som er 
følsomme over for 
udvaskning af nitrat fra 
rodzonen” 
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Analysis and management 
Tile drain mapping 

Stream discharge 

Subsurface structures 

On field practicies 

Geochemical 

characterization 

Groundwater 

flow paths 
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Analysis and management 
Tile drain mapping 

Stream discharge 

Subsurface structures 

On field practicies 

Geochemical 

characterization 

Groundwater 

flow paths 



rOpen 
Decision 

support  

Hansen, Søren., Per Abrahamsen, Carsten T. 

Petersen, and Merete Styczen (2012). Daisy: Model 

use, calibration, and validation. Trans. ASABE 

55(4): 1315-1333. 

Harbaugh, A.W., 2005, MODFLOW-2005, The U.S. Geological Survey modular ground-

water model—the Ground-Water Flow Process: U.S. Geological Survey Techniques 

and Methods 6-A16, variously p 

Pollock, D.W., 2016, User guide for MODPATH Version 7—A particle-tracking model for 

MODFLOW: U.S. Geological Survey Open-File Report 2016–1086, 35 p., 

http://dx.doi.org/10.3133/ofr20161086.  

• N-transport 

• Vulnerability, streams 

and groundwater 

• Nitrate degradation 

• Identification of 

sensitive areas 

 

Geophysical mapping 

and modelling N-LES4 + 
Kristian Kristensen, Jesper 

Waagepetersen, Christen Duus 

Børgesen, Finn Pilgaard Vinther, Ruth 

Grant and Gitte  Blicher-Mathiesen 

(2008), Reestimation and further  

development in the model N-LES - N-

LES3 to N-LES4 

GIS, land use, lithology, etc. 

Soil – crop modelling 

Groundwater modelling 

Geochemical 

modelling 

Dynamic model 

update with new 

data collection 
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flopy has advantages both in assisting in efficient MODFLOW model building and in scripting scenarios for rapid  

evaluation.  The example here shows compact open-source Python code used to generate the image of call capture 

HVAD ER SCRIPT MODELLERING? 
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Hvorfor? 
• Mange arbejdsgange er generiske og gentages hver gang en ny grundvandsmodel 

sættes op – disse kan i høj grad automatiseres 

• I Danmark har vi en relativt unik tilgang til gratis offentlige data i databaser – 

udtrækning af information til grundvandsmodeller kan i høj grad automatiseres 

• Typen af modelanalyser, der kan udføres, kan udvides, da fleksibiliteten i 

modelopsætningen forøges 

• Modeller kan nemmere opdateres med ny data indsamling, da dette kan gøres 

semiautomatisk 

• Modelopbygningen og dataanalysen er dokumenteret og gennemsigtig 

HVORFOR SCRIPT MODELLERING? 
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Terrain slope 

GENERERING  AF VANDLØBSINPUT FRA DHM 
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Manuel definering af 

vandløbssektioner ud 

fra lokal kendskab 

GENERERING  AF VANDLØBSINPUT FRA DHM 
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Grundvandsindvinding fra Jupiter 

DATA MINING FRA JUPITER 
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Pumperate 

tilskrevet 

boringer 

DATA MINING FRA JUPITER 
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Boringer 

inden for 

opland 

DATA MINING FRA JUPITER 
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Light eller AU Passata Bold GENERERING AF MODEL STRUKTUR 

Høj 

Lav 

Resistivitet modeller 

Ler Sand 

Foged et al., Hydrol. Earth Syst. Sci.,  

18, 4349–4362, 2014 
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Light eller AU Passata Bold GENERERING AF MODEL STRUKTUR 

Høj 

Lav 

Resistivitet modeller 

100% ler 

0% ler 

Lerfraktion 

K-means clustering 

IK mode model 
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Indvindingsboringer 
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Eksemplet er genereret med en triviel 

nedbørstidsserie, og uden struktur i 

undergrunden 
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Extracting hydraulic 

data from the 

Jupiter database 

Setting up and running 

groundwater model 

Med relativt få ændringer kan modellen 

genereres for et alternativt opland 

html/javn_w_pump_tr2_3L_10m.html
html/javn_w_pump_tr2_3L_10m.html
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Light eller AU Passata Bold KONKLUSIONER OG PERSPEKTIVER 

• Hele workflowet er implementeret I 

python 

• Det vil være Open source når rOpen 

er færdiggjort 

• Model opbygningen er hurtig og 

data-dreven 

• Det skal være fleksibelt med hensyn 

til analysetyper 

• Det skal være simpelt at opdatere 

med ny data indsamling 


