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2. MODFLOW 6: wat is het?

3. Wat wordt nu gebruikt binnen NHI en wat betekent dat?

4. Nieuwe ontwikkelingen, o.a. MODFLOW 6 - MetaSWAP

5. Voordelen MODFLOW 6 voor NHI (toekomstbeeld)

Inhoud



Historische context MODFLOW

(interne memo USGS, 1979)

Bron: presentatie Joe Hughes, iMOD userday 2019

Opzet MODFLOW: o.a. modulair, onafhankelijke 

maar compatible modules, onafh. van platvorm
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MODFLOW succesvol door vasthouden principes

o.a. goed gedocumenteerd, betrouwbaar, robuust, efficiënt, uitbreidbaar

Bron: presentatie Joe Hughes, iMOD userday 2019



MODFLOW – gereedschaps inmiddels uitgebreid

Core Principles
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Voorbeeld: scripts, user interfaces
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MODFLOW thematisch gegroeid (complexe opgaven)

Voorbeeld: waterkwaliteit, bodemdaling, optimalisatie
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MODFLOW: een ecosystem van codes …

MODFLOW6

Bron: presentatie Joe Hughes, iMOD userday 2019



MODFLOW 6

1. Volledig opnieuw geprogrammeerd (object georiënteerd, Fortran)

• Zowel gestructureerd (DIS) als ongestructureerd (DISV, DISU)
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2. Ondersteuning van Multi-Model-simulaties

▪ Binnen éen simulatie gekoppelde / geneste modellen mogelijk

▪ Gestapeld of aansluitend (in matrices gekoppeld)

▪ Flexibel: “parent, child, grandchild models”

Wat is MODFLOW 6?



3. Verbeterde efficientie

▪ Vb bij uitwiggende lagen / inactieve cellen

▪ Vb iDOMAIN functie: inactieve cellen overslaan / discontinue lagen

▪ Vb Water MOVER package: balansen tussen packages makkelijk koppelen

▪ Vb verbeterde wet-dry opties (Newton formulation)

Wat is MODFLOW 6?



Wat is MODFLOW 6? 

4. De ontwikkeling en ontsluiting is gemoderniseerd

▪ code en script ontwikkeling op GitHub

▪ actieve community

▪ Incl. wiki + inzicht in plannen
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▪ Niet alle oude functionaliteiten worden ondersteund, bijv.

▪ Nb, dus ook zwaardere berekeningen …

quasi 3D (MF 2005) full 3D (MODFLOW6)
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Wat is MODFLOW 6?



Wat wordt nu gebruikt binnen NHI?

▪ Combinatie iMODFLOW – MetaSWAP (onderdeel iMOD)

▪ speciale Deltares versie van MODFLOW 2005

▪ speciale Deltares versie van MODFLOW 2005 voor

hoge resolutie berekeningen, schaling data, parallel rekenen

▪ iMOD = interface + iMODFLOW



Hoe gaat het verder met iMOD?

▪ Huidige MODFLOW 2005 in toekomst niet meer ondersteund (USGS)

▪ gebruikers zullen over moeten gaan naar MODFLOW 6

▪ Deltares heeft aangekondigd bij overgang MODFLOW 6  direct aan te 

sluiten op broncode (geen eigen versie), meer samenwerking met USGS

▪ In overleg iMOD gebruikers overstap MODFLOW 6 mogelijk gemaakt:

▪ koppeling MODFLOW 6 – MetaSWAP (gestructureerd, iMOD 5.2, 2020)

▪ huidige GUI: bruikbaar voor gestructureerd MODFLOW 6

▪ voorbereidingen ongestructureerd (workflows, GUI) in ontwikkeling

▪ Volledig uitfasering MODFLOW 2005 later, zal nog enkele jaar duren:

▪ o.a. Waterkwaliteit (MT3D)
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Ontwikkeling 2020 (1): MODFLOW 6 BMI

Paul van Walsum

▪ In 2020 code MODFLOW 6 koppelbaar gemaakt (Deltares, USGS)

▪ BMI-standaarden

▪ Onderdeel geworden van officiële MODFLOW – 6.2 release (USGS, Deltares, 2020) 

▪ MetaSWAP gekoppeld aan MODFLOW 6 (laag 1, gestructureerde grids)

▪ Gebruik van specifiek koppelscript (zie iMOD 5.2 releasenotes)

▪ NB: nieuwe MetaSWAP versie ook te gebruiken voor nieuwe bodemfysica (Staringreeks)
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Ontwikkeling (2): MF6-MS toegepast op LHM

Verschillen te verklaren door nieuwe MODFLOW

• verschil uitkomsten (o.a. 3D - quasi 3D)

• ontbreken infiltratiefactor meer impact

• rekenintensiever

➢ werkgeheugen: factor 2

➢ rekentijden: factor 1.5 – 5.5 (XT3D)

meer info: http://www.nhi.nu/nl/index.php/software-tools/koppelingen/)



Ontwikkelingen (3)

Prototype nieuwe gebruikersschil

voor visualisatie unstructured

17In gesprek met diverse adviesbureaus over vervolg samenwerking

iMOD python  (NHI zoet-zout) 

(open toolbox, incl. aansluiting QGIS)



iMOD webinair 28 januari (9.30-12.00)
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Verdere toelichting op de laatste ontwikkelingen, o.a.

• release iMOD 5.2

• koppeling MODFLOW 6 - MetaSWAP

• iMOD python

• andere MODFLOW 6 gerelateerde ontwikkelingen



Verwachte ontwikkeling MODFLOW 6 (USGS) 

1. Verdere formalisering BMI-userinterface

▪ vastleggen in artikelen samen met USGS (incl. voorbeeld MetaSWAP) 

▪ toelichten van meer voorbeelden 

2. Verder werk aan (interface) XT3D en dispersie

3. Parallel rekenen met MODFLOW 6 (eind 2021)
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kansen MODFLOW 6 voor NHI

1. grootschalige berekeningen efficiënter
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129 -lagen model   

MODFLOW 6
8-lagen LHM (2019)

Geen last van uitwiggende lagen: 

alle REGIS-lagen doorrekenen

• rekentijd factor  2-4

• nu nog stationair model

• aanzienlijke versnelling verwacht

(Verkaik et al, 2021  in prep.



Voorbeeld ontwikkeling hoge resolutie

mondiaal model 1 km (Verkaik et al., 2021 in prep) 

Jarno Verkaik

(PhD UU, Deltares)

MF6; unstructured; 277 miljoen cellen, 520 subdomeinen, 2 lagen, niet stationair (!)

Marc Bierkens Gu Oude Essink



Afhankelijk van je doel:

▪ Verfijnen waar het moet

▪ vergroven waar het kan

Modelgeneratoren wel

optimaal aansluiten op   

beschikbare data !

minder userinterface, 

meer scripten
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kansen MODFLOW 6 voor NHI

2. optimaal gebruik maken beschikbare data
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kansen MODFLOW 6 voor NHI

3. geneste en gekoppelde modellen

Binnen één simulatie:

▪ direct aansluiten landelijk –

regionaal, of regionaal – lokaal

▪ stapelen van modellen:

▪ Vb combinatie verschillende 

onverzadigde zone modellen bij 

diepe onverzadigde zone

▪ submodellen: makkelijker parallel 

rekenen

▪ koppelen verschillende 

domeinen (BMI)

▪ NB: unstructured grids kan direct 

aansluiten op D-Hydro



Samenvattend

1. Toekomstgericht grondwater modelleren: overstappen op 

MODFLOW 6 

2. Dit biedt extra mogelijkheden t.o.v. MODFLOW 2005

3. Voor gestructureerd rekenen is de overstap naar MODFLOW 6 

nu mogelijk, in combinatie met MetaSWAP

4. Houd wel rekening met grotere rekentijd en benodigd 

geheugen (vooral bij anisotropie), maar eind 2021 wordt 

versnelling van de modelcode verwacht
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▪ Voor meer info, zie www.nhi.nu

▪ Voor vragen: helpdesk.nhi@deltares.nl

Bedankt voor uw aandacht!

http://www.nhi.nu/
mailto:helpdesk.nhi@deltares.nl?subject=NHI%20informatie

