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Pompproef Griftpark

1 Algemeen

1.1 Inleiding
Het Griftpark, de locatie van een voormalige stadgasfabriek, heeft een dermate verontreinigde

ondergrond dat in de jaren 90 een cement-bentonietwand (schermwand) tot -56 [m NAP] is geplaatst
om te voorkomen dat de verontreiniging lokale drinkwaterbronnen kon bereiken.

Na plaatsing is geregeld onderzoek gedaan naar de afdichting van de bodem (een natuurlijke kleilaag)

en de continuïteit van de afdichting van de schermwand.

In een van deze onderzoeken is een pompproef gehouden waar in een afstudeeronderzoek over is

gepubliceerd1. De gegevens in deze rapportage worden gebruikt om de pompproef na te bouwen in

TTIM2. Dit laatste is niet bedoeld om een controle berekening uit te voeren op de pompproef, maar om

de mogelijkheden van TIM weer te geven.
Voor de invoer (de laagopbouw) in de TTIM module is sondering CPT000000017440, op 15 meter

afstand van B20, gebruikt (figuur 1).

Figuur 1 Ligging B20 en CPT…17440

De bewerkte sondering is opgenomen in figuur 2. Hierin is tevens de laagtypecodering opgenomen,
de laagindeling conform het NHI3 en het DGM4.

1 Pumping test analysis performed in the Griftpark’s subsurface, Utrecht, the Netherlands (uu.nl)
2 tim-groundwater · GitHub
3 Nederlands Hydrologisch Instrumentarium (nhi.nu)
4 Digitaal Geologisch Model: DGM | DINOloket
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Figuur 2 Bewerking Sondering
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2 Ondergrond en grondwater

2.1 Ondergrondopbouw
Op basis van sonderingen opgenomen in het Dinoloket van TNO is de van de profiellijn (paarse lijn in

figuur 3) een overzicht gemaakt van de bodemtypes die zijn gesondeerd5. Dit overzicht is opgenomen

in figuur 4.

Figuur 3 Overzicht schermwand (zwart lijn met cirkels) en profiellijn (paarse lijn)

5 http://www.rvde.nl/pdf/Python_bodemklassen.pdf
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Figuur 4 Bodemtypes en filterstellingen (f1…f4)



info@rvde.nl - 5 - 16-9-2024

- 5 -

In figuur 4 is een aantal zwarte lijnen getrokken die de mogelijke indeling van het pakket lemen,

kleien, fijne zanden en lokaal grove zanden vertegenwoordigen die gezamenlijk de bovenzijde van de

Tegelen afzettingen (T3 en T46) vormen. Let ook op de indicatie van slecht gesorteerd zand. Het

gehele pakket onder -37 [m NAP] vormt uiteindelijk de onderzijde van de kuip. De schermwand staat

tot -56 [m NAP].

3 Uitgangspunten
In de rapportage7 wordt, naast een beschrijving van de meetpunten, filterdiepten, debieten en

peilbuismetingen, de vraag gesteld of de bodem van de kuip deels open is en/of de schermwand meer

doorlatend is dan gedacht.

Hiertoe is een pompproef uitgevoerd op 1 bron, B20, die een debiet onttrok van 10 [m3/uur],

gecombineerd met twee bronnen (B21/B22) die respectievelijk 3,5 en 4 [m3/uur] onttrokken. De 3
bronnen bij elkaar staan over het algemeen gelijktijdig aan om een onderdruk te creëren in de kuip.

Hiervoor is een debiet tussen de 9 [m3/uur] en 14 [m3/uur] ingesteld8.

Op basis van een complex schakelschema zijn de debieten veranderd en de daaruit voortkomende

gemeten. Deze schakelingen zijn in TTIM ingebouwd.

Datum Tijd B20 B21+B22
17-02-22 05:49 OFF ON

24-02-22 09:25 ON ON

03-03-22 06:55 OFF ON

10-03-22 07:30 ON ON

17-03-22 08:15 OFF ON

31-03-22 07:30 ON ON

14-04-22 13:43 OFF ON

24-04-22 21:30 OFF OFF

09-05-22 11:30 OFF ON

10-05-22 11:30 ON ON

13-05-22 17:40 OFF OFF

24-05-22 10:40 ON ON

Tabel 1 Schakelschema

6 http://www.rvde.nl/pdf/2%20Tegelen%20afzettingen.pdf
7 Pumping test analysis performed in the Griftpark’s subsurface, Utrecht, the Netherlands (uu.nl)
8 An Evaluation of the In-Situ Hydraulic Conductivity of Cement-Bentonite Walls | TU Delft Repository
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De locaties van de peilbuizen en bronnen is opgenomen in figuur 5.

Figuur 5 Locaties meet- en onttrekkingsmiddelen

Vervolgens zijn op basis van de figuren in de pompproefbeschrijving de verschillende stijghoogtes
gedigitaliseerd. Figuur 6 geeft de rapportgrafiek.

Figuur 6 Grafiek uit de rapportage met stijghoogtes en neerslagoverschot
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Op basis van het verschil in reactie op de schakelingen is duidelijk dat, ondanks het feit dat de

sonderingen een redelijk doorlatende bodem suggereren (althans, bij B20) er op basis van de

peilbuismetingen tussen BU1 en BU3 een weerstandslaag aanwezig is en tussen BU3 en BU 4 een

volgende (waarschijnlijk grotere) weerstandslaag.

Op basis van de ondergrondalgoritmes voor Doorlatendheid, Berging en Anisotropie wordt door het

Pythonscript een laagindeling (per meter, in verband met rekentijden) berekend. Deze is opgenomen
in tabel 2.

Hierin valt op ter hoogte van de peilbuisfilters BU-3 en BU-4 geen weerstandbiedende lagen door het

pythonscript wordt berekend. Mogelijk dat de diepte van deze sondering het wrijvingsgetal parten

speelt, of dat toevallig op deze diepte op deze locatie een beperkte opening in de weerstandbiedende

lagen aanwezig is.

Om de verschillen in stijghoogte op basis van deze modellering te kunnen verklaren is het pakket

tussen laag 50 en 61 handmatig veranderd zoals in tabel 3.
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Tabel 2 Bodemparameters op basis van Python

[m NAP] [m/dag] [dag]
0 0 0,0 0,12 5.5e-10 8,4 500
1 -1 1,8 0,13 5.4e-07 7,5 0
2 -2 11,3 0,25 6.6e-06 4,0 0
3 -3 11,2 0,25 6.5e-06 4,0 0
4 -4 18,3 0,40 1.7e-05 2,5 0
5 -5 10,1 0,23 5.4e-06 4,3 0
6 -6 10,3 0,23 5.6e-06 4,3 0
7 -7 14,7 0,31 1.1e-05 3,2 0
8 -8 17,5 0,38 1.5e-05 2,7 0
9 -9 18,7 0,41 1.8e-05 2,4 0

10 -10 10,7 0,24 6.0e-06 4,1 0
11 -11 11,2 0,25 6.4e-06 4,0 0
12 -12 20,5 0,46 2.2e-05 2,2 0
13 -13 20,6 0,46 2.2e-05 2,2 0
14 -14 20,7 0,47 2.2e-05 2,2 0
15 -15 9,2 0,22 4.6e-06 4,6 0
16 -16 23,7 0,57 3.1e-05 1,8 0
17 -17 20,9 0,47 2.3e-05 2,1 0
18 -18 16,9 0,36 1.4e-05 2,8 0
19 -19 19,8 0,44 2.0e-05 2,3 0
20 -20 6,5 0,18 2.7e-06 5,5 0
21 -21 17,6 0,38 1.5e-05 2,6 0
22 -22 18,4 0,40 1.7e-05 2,5 0
23 -23 15,4 0,33 1.2e-05 3,1 0
24 -24 26,2 0,67 4.1e-05 1,5 0
25 -25 32,7 1,00 7.6e-05 1,0 0
26 -26 34,0 1,00 7.9e-05 1,0 0
27 -27 16,2 0,35 1.3e-05 2,9 0
28 -28 18,7 0,41 1.8e-05 2,5 0
29 -29 19,8 0,44 2.0e-05 2,3 0
30 -30 20,5 0,46 2.2e-05 2,2 0
31 -31 20,0 0,44 2.1e-05 2,3 0
32 -32 26,2 0,67 4.1e-05 1,5 0
33 -33 31,8 0,97 7.1e-05 1,0 0
34 -34 21,5 0,49 2.4e-05 2,0 0
35 -35 22,8 0,53 2.8e-05 1,9 0
36 -36 22,9 0,54 2.9e-05 1,9 0
37 -37 24,0 0,58 3.2e-05 1,7 0
38 -38 22,8 0,54 2.8e-05 1,9 0
39 -39 23,5 0,56 3.1e-05 1,8 0
40 -40 22,9 0,54 2.8e-05 1,9 0
41 -41 30,5 0,89 6.3e-05 1,1 0
42 -42 30,7 0,90 6.4e-05 1,1 0
43 -43 27,8 0,75 4.8e-05 1,3 0
44 -44 12,0 0,26 7.2e-06 3,8 0
45 -45 20,0 0,45 2.1e-05 2,2 0
46 -46 18,1 0,39 1.6e-05 2,6 0
47 -47 17,6 0,38 1.5e-05 2,6 0
48 -48 24,3 0,59 3.3e-05 1,7 0
49 -49 22,3 0,52 2.7e-05 1,9 0
50 -50 26,3 0,68 4.1e-05 1,5 0
51 -51 28,6 0,79 5.2e-05 1,3 0
52 -52 25,2 0,63 3.7e-05 1,6 0
53 -53 15,6 0,33 1.2e-05 3,0 0
54 -54 25,3 0,63 3,70E-05 1,6 0
55 -55 25,7 0,65 3.9e-05 1,5 0
56 -56 28,3 0,77 5.0e-05 1,3 0
57 -57 23,7 0,57 3.1e-05 1,8 0
58 -58 14,0 0,30 9.7e-06 3,4 0
59 -59 11,1 0,25 6,30E-06 4,1 0
60 -60 11,0 0,25 6.2e-06 4,1 0
61 -61 21,7 0,50 2.5e-05 2,0 0
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Op basis van de weerstand die uit de peilbuismetingen naar voren komt is de weerstand van laag 54

hard ingevoerd als 125 dagen en van laag 59 als 1000 dagen. Deze waarden volgen uit de fit tussen

model en metingen.

Tabel 3 Aangepaste parameters laag 50/61

Deze waarden, de schakeltijden en meetdiepten en locaties zijn in een Pythonscript (opgenomen op

de Github pagina) ingebouwd. Dit script leest de sondering in, vormt de parametermatrix en levert de

berekende stijghoogteverlopen op in combinatie met de gemeten stijghoogteverlopen. Hiernaast wordt

een verlagingsbeeld ter hoogte van de onttrekkingsfilters berekend (als shapefile) en de berekende

anisotropie gevisualiseerd.

Uiteindelijk zijn er twee kalibraties geweest:

1. Ten eerste de fit tussen de onttrekking en de diepere peilbuizen (op BU3 en BU4).
2. Nadat deze peilbuizen in de modellering een redelijke fit bereikten is de gemiddelde

weerstand van de schermwand gefit. Op basis van het stijghoogteverloop kon in deze

modellering een weerstand van 54 dagen worden berekend. Dit impliceert dat de 0,6 meter

brede schermwand een gemiddelde doorlatendheid zou hebben van 1,11*E-2 [m/dag].

Het toegepaste script is opgenomen in op de Github pagina9, samen met de Excel file waarin de

gemeten verlagingen (overgenomen uit de grafiek, die kunnen dus afwijken van de werkelijk gemeten
waarde) en de Excel file met de coördinaten van de schermwand (overgenomen uit de tekeningen)

9 Died1808 (Died1808) / Repositories · GitHub

Laagnr Top k kzkh S an c
[m NAP] [m/dag] [dag]

50 -50 26,3 0,68 4,10E-05 1,48 0
51 -51 28,6 0,79 5,20E-05 1,27 0
52 -52 25,2 0,63 3,70E-05 1,59 0
53 -53 15,6 0,33 1,20E-05 3 0
54 -54 0,0 0,12 2,20E-09 8,41 125
55 -55 25,7 0,65 3,90E-05 1,54 0
56 -56 28,3 0,77 5,00E-05 1,3 0
57 -57 23,8 0,57 3,10E-05 1,75 0
58 -58 14,0 0,3 9,70E-06 3,35 0
59 -59 0,0 0,12 2,80E-10 8,41 1000
60 -60 11,0 0,25 6,20E-06 4,08 0
61 -61 21,7 0,5 2,50E-05 2,01 0
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4 Resultaten
In figuur 7 is het vergelijk tussen de gemeten waarden (de stippellijnen) en de berekende waarden (de

doorgetrokken lijnen) opgenomen. Hierbij is de kleur (gemeten/berekend) gelijk gehouden. In het
script staan een paar correctiewaarden om op dag 128 alle lijnen vanaf hetzelfde punt te laten starten.

De meetlocaties en meetdiepten waren als volgt (tabel 4).De meetwaarden van DV11 en DV12 zijn

niet opgenomen in de figuur, die van BU1 (-18, -54,5, -63,5) wel.

Tabel 4  Meetparameters

De fit tussen gemeten en berekend is na dag 128 goed te noemen.

Figuur 7 Gemeten (stippellijnen) en berekende (lijnen) stijghoogtes

Naam x y Meetdiepte [m NAP]
B20 137262 456945 -8/-20
B21 137227 457090 -8/-21
B22 137175 457056 -8/-22
BU1_18 137231 456947 -18
BU1_44.5 137231 456947 -44,5
BU1_54.5 137231 456947 -54,5
BU1_63.5 137231 456947 -63,5
BU2_65 137296 456961 -65
DV11 137319 456941 -31
DV12 137302 456948 -31
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Tussen 0 en  70 dagen is de grondwaterdruk ogenschijnlijk gestegen, In de rapportage wordt gemeld

dat  gedurende 4 maanden er technische problemen waren met B20. Hierdoor was de maximale

onttrokken hoeveelheid (van B21+B22+B20) minder dan normaal.

Onduidelijk of deze 4 maanden voor 24-02-2022 of daarin lagen. Alleen B21+B22 onttrokken dan

grondwater wat tot een hogere basisdruk in de kuip heeft geleid. Deze moet er eerst uit voordat er

weer sprake kon zijn van een stabiele beginsituatie. Het fitten van de gemeten en de berekende
verlagingen heeft dan ook vooral op de periode na dag 128 plaatsgevonden.

Op basis van deze fit wordt voor het watervoerende pakket tussen 0 [m NAP] en -54 [m NAP] een KD-

waarde van 1175 [m2/dag] berekend, dit komt neer op een gemiddelde k-waarde van 21,8 [m/dag]. De

bergingsfactor (S) bedraagt dan 1,34*E-3. De totale weerstand van de bodem van de kuip ligt rond

1125 dagen. Dit is een gemiddelde over de bodem in de kuip, lokaal zal deze variëren tussen <200

dagen (op basis van de sondeerbeelden) tot meer dan 2500 dagen. De gemiddelde weerstand van de

schermwand is op 54 dagen berekend.

De berekende anisotropie van het watervoerende pakket (0/-54 [m NAP]) ligt tussen 1-8 (figuur 8).

Figuur 6 Berekende anisotropie per bodemlaag
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5 Verlagingsbeelden
Met behulp van de TIM-module contour is het verlagingsbeeld op dag 148 berekend op een diepte

van -18 [m NAP] (ter hoogte van de onttrekkingsfilters). Deze is opgenomen in figuur 9.  Overigens
kan van elk tijdstip op elke gewenste diepte een dergelijk beeld worden gegenereerd. Hiermee is TIM

flexibeler dan bijvoorbeeld Modflow waarin het genereren van dit soort beelden beperkt wordt door de

gekozen blokgroottes.

Opgemerkt wordt dat dit de verlaging (in [m]) is ten opzichte van een uitgangsgrondwaterstand van 0.

In werkelijkheid bedroeg de basisgrondwaterstand buiten de kuip circa +0,3 [m NAP]

Helaas zijn de meetdata van de omgevingspeilbuizen niet opgenomen in de rapportage.

Hiermee zou een dergelijk beeld goed gebruikt kunnen worden ter kallibratie van deze modellering.

Figuur 9 Verlaging (in [m]) t.o.v. 0.
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6 Conclusie
Met behulp van een diepe sondering en TTIM is snel een grondwatermodel te bouwen wat de

gemeten waarden van een pompproef binnen een grote gesloten kuip goed lijkt te modelleren.
Hoewel deze methodiek onder Quick&Dirty valt kan ze in mijn opinie een goede aanvulling zijn op de

toolbox die nodig is om verspreiding van stoffen en de monitoring van drukken in dit soort kuipen beter

te leren begrijpen.



from concurrent.futures import ProcessPoolExecutor
import multiprocessing
import time
import sys
if not sys.warnoptions:
    import warnings
    warnings.simplefilter("ignore")
from shapely import geometry
import math
import numpy as np
import pandas as pd
from ttim import *
import matplotlib.pyplot as plt 
import fiona
import os
import seaborn as sns

def kleuren(n):
    color = ['darkblue','darkorange','grey','red','green']
    params = {'font.family': 'sans-serif',
              'font.sans-serif': 'arial',
              'axes.labelsize': 10,
              'axes.facecolor': '#ffffff', 
              'axes.labelcolor': 'black',
              'legend.fontsize': 8,
              'xtick.labelsize': 8,
              'ytick.labelsize': 8,
              'lines.linewidth': 1,
              'grid.color': 'grey',
              'grid.linestyle': 'dashed',
              'grid.linewidth': 0.5,
              'text.usetex': False,
              'font.style': 'normal',
              'font.variant':'normal',
              'figure.facecolor': 'white',
              'font.size':8,
              'figure.autolayout': True,
              'figure.figsize': (10,8),
              'figure.dpi': 100,
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              }
    plt.rcParams.update(params)
    
#############################################################
pd.set_option('display.max_columns', None) 
pd.options.display.width=None
pd.set_option('display.max_rows', None) 
pd.set_option('display.expand_frame_repr', True)
pd.options.display.float_format = '{:,.2f}'.format

class GEF:
    def __init__(self):
        self._data_seperator = ' '
        self._columns = {}
        self.x = 0.
        self.y = 0.
        self.z = 0.
        self.dz = []
        self.qc = []
        self.pw = []
        self.wg = []
        self.c  = []
        self.kb = []
        self.dist =[]
        self.npor=[]
        
    def readFile(self, filename):
        lines = open(filename, 'r').readlines()
        for line in lines:
            reading_header = True
        for line in lines:   
            if reading_header:
                self._parseHeaderLine(line)
            else:
                self._parseDataLine(line)
            if line.find('#EOH') > -1:
                if self._check_header():
                    reading_header = False
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                else:
                    print(filename,'bestaat al')
                    return
            
    def _check_header(self):
        if not 1 in self._columns:
            return False
        if not 2 in self._columns:
            return False
        return True

    def _parseHeaderLine(self, line):
        for xe in ['#COMMENT', 'Peil=', 'uitvoerder', 'materieel','WATERSTAND',
                    'opmerkingen#MEASUREMENTTEXT','=)','= NAP','antropogeen']:
            if xe in line:
                return          
        if len(line.split()) =) 0:
            return
        
        keyword, argline = line.split('=')         
        keyword = keyword.strip()
        argline = argline.strip()
        args = argline.split(',')
      
        if '#XYID' in line:
            argline = argline.replace('.','')        
        args = argline.split(',')

        if 'Waterspanning'  in line:
            self.u = float(args[3])
        if 'Waterdruk'  in line:
            self.u = float(args[3]) 
        try:
            if 'waterspanning'  in line:
                self.u = int(args[3])
        except ValueError:
            return

        if keyword=)'#XYID':
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            if float(args[1]) < 1e5:
                args[1] = args[1]
            else:
                args[1]=args[1].replace('.','')
            self.x = float(args[1])
            args[2]=args[2].replace('.','')
            self.y = float(args[2])
            if (len(str(int(self.x))))>5:
                 self.x=int(self.x/pow(10,len(str(int(self.x)))-6))
            if (len(str(int(self.y))))>5:
                 self.y=int(self.y/pow(10,len(str(int(self.y)))-6))
            if self.x > 3e5:
                self.x=self.x/10

        elif keyword=)'#ZID':
            self.z = round(float(args[1]),3)
           
        elif keyword=)'#COLUMNINFO':
            column = int(args[0])
            dtype = int(args[-1])
            if dtype=)11:
                dtype = 10
            self._columns[dtype] = column - 1    
       
    def _parseDataLine(self, line):
        line=line.strip()
        line = line.replace('|',' ')
        line = line.replace(';',' ')
        line = line.replace('!',' ')
        line = line.replace(':',' ')
        args=line.split()
        for n, i in enumerate(args):
            if i in ['9.9990e+003','-9999.9900','-1.0000e+007','-99999','-99999.0',
                  '-99999.00','-99999.000','-9.9990e+003','999.000', '-9999.99', '999.999',
                  '99','9.999','99.999', '999.9']:
                args[n] = '0.1'       
        if len(line.split()) =) 0:
            return
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        zz  = round(abs(float(args[self._columns[1]])),4)
        dz = round(self.z - zz,4)
        qc = round(float(args[self._columns[2]]),4)  

        slope    =  0.0104
        intercept=  0.0190
                         
        pw = float(args[self._columns[3]]) 
        if pw<-10:
            pw=0.1
        elif pw>5:
            pw=slope*qc+intercept             
                

        self.dz.append(dz)
        self.qc.append(qc)
        self.pw.append(pw)
        if qc<)0.001:
            qc=0.1
            self.wg.append(10.)
        else:
            wg = abs((pw / qc) * 100.)
        wg = abs((pw / qc) * 100.)

##############################################K-waarde        
        if wg>)0.0:
            if wg >5: wg=15
            ke=math.exp(wg)
        if ke <)0:  ke=1
        else:
            kb  = (qc / ke)*2
            self.kb.append(kb)
        if kb <)0.1:
            npor=0.05
        elif 0.1<kb<)1:
            npor=0.1
        elif 1<kb<)30:
            npor=0.35
        elif kb>30:
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            npor=0.25
        self.npor.append(npor)
            
    def asNumpy(self):
        return np.transpose(np.array([self.dz, self.kb]))

    def asDataFrame(self):
        a = self.asNumpy()
        return pd.DataFrame(data=a, columns=['depth', 'k'])
        
    def plt(self, filename):
        df = self.asDataFrame()
        df = df.sort_values('depth', ascending=False)

        if df.empty:
            return df
        
        df = df.rolling(10).mean() 
        df = df.iloc[:) 10]
        df=df.dropna()
        df = df.reset_index(drop=True)
        df['k'][0] = 0.02
        a = df
        
#%)Data
        t       =  (150)        # Lengte pompproef in dagen  
        print('duur pompproef ' , round(t,1), ' dagen')
        Qm1     =  24*10        # Debiet dag
        Tf1     =  self.z-12    # Top filter in m NAP z
        Bf1     =  self.z-20    # Onderzijde filter in m NAP
        factor  =  1            # dikte laag [m]
        # Gws     =  0.1          # Niveau Grondwaterstand in m NAP
        fT      =  self.z       # Onderzijde freatisch niveau (GLG?)), dit ligt verassend op (zelfs in dikke freatische pakketten) maar een paar meter onder de GWS)
        corAq   =  1
        Cf      =  0.2          # kleiner is lagere S 
        Anif    =  0.5          # hoger is hogere anisotropie
        TWVP    =  self.z
        OWVP    =  -55
        ff      =   10.0        # Fijnfactor kleien
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        dzend   =  -62
        print(filename)
        print('Filterquote =  ', round(((abs(Bf1)-abs(Tf1))/(abs(OWVP)-abs(TWVP))),2))
        
#%)Maken Dataframe voor tabel en maken S-waarde
        a['Anif'] = Anif
        a.columns=['Top', 'k', 'Anif']
        a=a.dropna()

        a['k'][54] = 0.08 # ingebracht om laag op PP locatie mee te nemen 
        a['k'][59] = 0.01 # ingebracht om laag op PP locatie mee te nemen 
        
        a['k']    = np.where(a['k']<1, a['k']/ff, a['k']*corAq)
        a['kzkh'] = np.where(a.Top>TWVP,2/(33.653*np.exp(-0.066*(a['k']))), 2/a['Anif']/(33.653*np.exp(-0.066*(a['k']))))  
        a['kzkh'] = np.where(a['kzkh']> 1, 1, a[ 'kzkh'])
        a['S']    = np.where(a.Top>TWVP, (a['k']/(24*60*60))*a['kzkh'],(((a['k']/(24*60*60))*a['kzkh']))*Cf)
        a['S']    = np.where(a['Top'] >fT, 0.05, a['S'])
        a['S']    = a['S'].apply(lambda x: '%.1e' % x).values.tolist() 
        a['an']   = (np.round(1/a['kzkh'],2)).astype('float')
        a = a.reset_index(drop=True)

#%) Transmitivity & Storativity voor op de plot
        a['d']   = factor
        a['kd']  = a['d']*a['k']
        a['c']   = 1/a['k']*a['d']
        print(a)

#%)Modelparameters TTim
        Z= a['Top'].tolist()
        Z.append(dzend-1)
        Z.append(dzend-2)
        Kaq= a['k'].tolist()
        Kaq.append(1e-3)
        S=a['S'].tolist()
        S.append(1e-5)
        kzkh=a['kzkh'].tolist()
        kzkh.append(0.15)

        tmin=1e-6
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        tmax=1e6
        
#%) Keuze pomplagen en filterlagen   en WVP dikte     
        b=a
        b=a
        d=a

        b=b.drop(b[(b.Top > Tf1)].index)
        b=b.drop(b[(Bf1 >) b.Top)].index)
      
        d =d.drop(d[(d.Top > TWVP)].index)
        d =d.drop(d[(OWVP >) d.Top)].index)
        Ld=list(d.index.values) #WVP_lagen

        d['S'] = pd.to_numeric(d['S'])
        St=d['S'].sum()*factor
        if St>0.35:
            St=0.35
        print('Bergingsfactor WVP = ' ,  "{:.2E}".format(St))
       
        Lb=list(b.index.values) #Pomplagen1
        print('Filterlagen1 = ', Lb)
        
        a['c'] = a['c'].astype('int')
        a.to_excel('invoer.xlsx')
        
        print(int(a.k.sum()), 'KD [m2/dag]')
        print(round(a.k.sum()/54,1), 'k [m/dag]')
       
       
#%)model TTim       
        ml=Model3D(kaq=Kaq, z=Z, Saq= S, kzoverkh=kzkh, phreatictop=False, 
                    tmin=tmin, tmax=tmax, M=20)
        
        B20 = Well(ml,   xw=137262,  yw=456945, rw=0.25, tsandQ=[(0,0),
                                                      (31+24,Qm1),
                                                      (31+31,0),
                                                      (31+38,Qm1),
                                                      (31+45,0),
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                                                      (31+59,Qm1),
                                                      (31+73,0),
                                                      (31+83,0),
                                                      (31+98,0),
                                                      (31+99,Qm1),
                                                      (31+102,0),
                                                      (31+113,Qm1),
                                                      ], layers=Lb)
        
        Qm2 = 24*3.5
        B21 = Well(ml,   xw=137227, yw=457090, rw=0.25, tsandQ=[(0,Qm2),
                                                      (31+24,Qm2),
                                                      (31+31,Qm2),
                                                      (31+38,Qm2),
                                                      (31+45,Qm2),
                                                      (31+59,Qm2),
                                                      (31+73,Qm2),
                                                      (31+83,0),
                                                      (31+98,Qm2),
                                                      (31+99,Qm2),
                                                      (31+102,0),
                                                      (31+113,Qm2),
                                                      ], layers=Lb)
        Qm3 = 24*4
        B22 = Well(ml,   xw=137175, yw=457056, rw=0.25, tsandQ=[(0,Qm3),
                                                      (31+24,Qm3),
                                                      (31+31,Qm3),
                                                      (31+38,Qm3),
                                                      (31+45,Qm3),
                                                      (31+59,Qm3),
                                                      (31+73,Qm3),
                                                      (31+83,0),
                                                      (31+98,Qm3),
                                                      (31+99,Qm3),
                                                      (31+102,0),
                                                      (31+113,Qm3),
                                                      ], layers=Lb)
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        mat=pd.read_excel('Schermwand.xlsx', engine='openpyxl')  
        mat=mat.replace(',','.')
        damwand = []
        damwand   = mat[mat['Naam'].str.match ('dw')]  
        wandlaag=np.arange(0,56,1)  # wanden moeten per laag 

        xp = []
        yp = []
        for rnum in damwand.index:
            xdw = damwand['x'][rnum]
            ydw = damwand['y'][rnum]
            xp.append(xdw)
            yp.append(ydw)
        xpf = xp[0]
        ypf = yp[0]
        xp.append(xpf)
        yp.append(ypf)

        Schermwand = LeakyLineDoubletString(ml, xy=list(zip(xp, yp)), res=54, 
                                            layers=wandlaag)        

        aantal_cores = os.cpu_count()
        pool = ProcessPoolExecutor(max_workers=aantal_cores)
        
        list(pool.map(ml.solve()))
        kleuren(1)
        mat1=pd.read_excel('WP.xlsx', index_col=None, skiprows=0, engine='openpyxl')
        x1  = mat1['tijd']
        y1  = mat1['Bu1']*-1/100+0.18 #0.18 dit is de verlaging die 21+22 permanent veroorzaken)
        y2  = mat1['Bu3']*-1/100+0.05 #0.05 dit is de verlaging die 21+22 permanent veroorzaken)
        y3  = mat1['Bu4']*-1/100+0.05 #0.05 dit is de verlaging die 21+22 permanent veroorzaken)
        t=np.linspace(0,150,15000)
        plt.plot(x1, y1, 'b-)',   markersize=2)
        plt.plot(x1, y2, 'g-)',   markersize=2)
        plt.plot(x1, y3, 'r-)',   markersize=2)

        s1 = ml.head(137231,456947, t)
        s2 = ml.head(137302,456941, t) #DV12_in
        s3 = ml.head(137319,456948, t) #DV11_uit
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        plt.plot(t, s1[18]*-1, label='Bu1_-18', color = 'blue',  lw=2, alpha=1)
        plt.plot(t, s1[55]*-1, label='Bu3_-55', color = 'green', lw=2, alpha=1)
        plt.plot(t, s1[61]*-1, label='Bu4_-61', color = 'red',   lw=2, alpha=1)
        plt.plot(t, s2[31]*-1, label='DV12_-31',color = 'darkorange', lw=2, alpha=1)
        plt.plot(t, s3[31]*-1, label='DV11_-31',color = 'hotpink', lw=2, alpha=1)
        
        plt.grid(axis='both')
        plt.ylim(1,0)
        plt.xlim(50,150)
        plt.xticks(np.arange(50,150,5))
        plt.grid('both')
        plt.xlabel('tijd [dagen], dagnr 90 = 31 maart 2022')
        plt.ylabel('verlaging [m]')
        plt.title(filename + '  S_WVP = '+ '%.1e'% (St), fontsize=12, pad=10)
        plt.legend()
        plt.savefig('Tijd_dh_Songef.png', bbox_inches='tight')
        plt.show()
        plt.close()

#%) Contouren   
        x1 = 137262  
        y1 = 456945     
        cs=ml.contour(win=[x1-500,x1+500,y1-500,y1+500], ngr=10, labels=False, decimals=2,
                    layers=[18], levels=np.arange(-1, 0, 0.05), t=148, figsize=(12,12))
        plt.show()
        
#%)Maken Shapefiles                  
        OpenPolyList = []

        # Verkrijg contourpaden
        for level, path in zip(cs.levels, cs.get_paths()):
            z = round(level, 2)
            for ncp, cp in enumerate(path.to_polygons()):
                cp = np.asarray(cp)
                lons = cp[:, 0]
                lats = cp[:, 1]
                vorm = [(i[0], i[1]) for i in zip(lons, lats)]
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                vorm.pop(-1)
                poly = geometry.LineString(vorm)
                OpenPolyList.append({'poly': poly, 'props': {'z': z}})
        
        # Schrijf naar ESRI Shapefile
        outfi = os.path.join('GriftparkFOUT'+'.shp')
        schema = {'geometry': 'LineString', 'properties': {'z': 'float'}}
        with fiona.collection(outfi, "w", "ESRI Shapefile", schema) as output:
            for p in OpenPolyList:
                output.write({'properties': p['props'],
                              'geometry': geometry.mapping(p['poly'])})
        
# %) Anisotropie    
        kleuren(1)    
        az= a[a.k>1.0]
        print('Berekende anisotropie zand: ',  round(az.an.median(),1))
        sns.kdeplot(data=az, x='an', color='orange', fill='orange', common_norm=False, legend=False)

        plt.xlabel('Anisotropie  (Kh/Kv)')
        plt.ylabel('Relatief voorkomen')
        plt.xlim(0,50)
        plt.grid()
        plt.xticks(np.arange(0,50,5))

        plt.savefig('Anisotropie.png', bbox_inches='tight')

        plt.show()
        plt.close()

# %) Tijd
        end = time.time()
        hours, rem = divmod(end-strt, 3600)
        minutes, seconds = divmod(rem, 60)
        print('Rekentijd: '+"{:0>2}:{:0>2}:{:0>2}".format(int(hours),int(minutes),int(seconds)))  
        
strt=time.time()
       
for filename in os.listdir(os.getcwd()):
    if filename.endswith ('.GEF') or filename.endswith ('.gef'):
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        if __name__=)"__main__":
            g=GEF()
            g.readFile(filename)
            g.plt(filename)
            plt.show()
        plt.close()
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