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1. INLEIDING

Voor het afwegen van belangen bij voorgenomen polderpeilverla-
gingen 1s inzicht nodig in de aard en gewicht van de belangen.
Bij polderpeilverlagingen in gebieden met samendrukbare bodemlagen,
zogenaamde slappe lagen, zijn de belangen:
a) het nut van de verlaging voor de landbouw
b) een mogelijke aantasting van de waarde van natuurgebieden of

het '"nmatuurlijk' milieu

c) een mogelijke aantasting van opstallen door-aantasting of

zakking van funderingen onder die opstallen.

Door de Provincie Noord-Holland, en de Landinrichtingsdienst,
is het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding verzocht
een methode te ontwikkelen voor de benadering van schade aan gebouwen
door polderpeilverlaging.

Deze opdracht is gesplitst in twee delen. Het eerste betreft
de ontwikkeling van rekentechnieken om veranderingen in de water—
huishoudkundige toestand te benaderen, die wvoor het ontstaan van
gchade van belang zijn. Deze betreffen verandering in de water-
spanningsverdeling onder bodemlagen waarin slappe lagen voorkomen
en verandering in de gemiddelde grondwaterstand. Deze twee kenge-
tallen zijn nodig en voldoende voor de berekening van gebouwzak-
kingen.

Veranderingen in het verloop van de grondwaterspiegel kunnen
op zekere diepte de condities wijzigen waaronder houten funderings-—
elementen worden aangetast. De relatieve tijdsduur dat een grond-
waterstand lager staat dan een zekere diepte, is maatgevend voor de

aantastingssnelheid.



Een tweetal hydrologische modellen zijn ontwikkeld om de voor-
noemde veranderingen in de waterhuishoudkundige situatie te benaderen.
Voor de berekening van de waterspanningsverdeling onder het slappe
pakket is een driedimensionaal, verzadigd en stationair model ont-
wikkeld (STEENBRUGGEN, 1983).

Een tweedimensionaal model, voor de berekening van het grond-
waterstandsverloop onder invloed van neerslag, verdamping, slootin-
filtratie of —afvoer, kwel of wegzijging, in bebouwde en onbebouwde

gebieden wordt in deze nota toegelicht.

2. ULTGANGSPUNTEN

Het model is geschematiseerd tot een twee-dimensionale dwarsdoor-
snede over een gebied, waarin een verzadigde zone, gaande van boven

naar beneden is opgebouwd, gedacht uit (zie fig. 1):
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Fig. 1. Schematisering tweedimensionaal model

- een eerste weerstandslaag, waarin de stroming verticaal is gericht.

Deze laag is gekenmerkt door een weerstand per oppervlakte eenheid,



die de dimensie tijd (T) heeft.
De stroomsnelheid door deze laag is rechtevenredig met het verschil
in waterspanning onder en boven deze laag en omgekeerd evenredig

met de weerstand

- een watervoerend pakket, waarin de stroming horizontaal is. Deze
laag wordt gekarakteriseerd door het doorlaatvermogen. Dit door-
laatvermogen is rechtevenredig met de doorlatendheid en de dikte van
deze laag. Het doorlaatvermogen heeft de dimensie oppervlakte per
tijdseenheid (L2.17')

- een tweede weerstandslaag, die overeenkomstig de eerste is gedefini-
eerd. Onder deze weerstandslaag wordt een bekende waterspanning

verondersteld.

.De onverzadigde zone is opgebouwd uit een wortelzone en ondergrond,
Hierin kunnen hooguit een drietal lagen worden onderscheiden waarvan
de grondsoort verschillend is. De stroming in deze zone 1s verticaal
gericht,

De grondwaterspiegel vormt de grens tussen de onverzadigde en
de verzadigde zone. Ter plaatse van de grondwaterspiegel kan een
stroming (verticaal gericht) bestaan. Deze stroming vormt de schakel
tussen beide zones,

Sloten in de dwarsdoorsnede worden geacht deel uit te maken van
de le weerstandslaag, echter met een afwijkende weerstandswaarde.

De slootweerstanden hebben de dimensie tijds-eenheid per lengte-
eenheid (T.L_1).

Bebouwingen in de dwarsdoorsnede wordt opgevat als ondoorlatende
lagen aan maaiveld. Verdamping ter plaatse van die bebouwing is
nihil. Neerslag die op de bebouwing valt wordt geacht te worden
afpevoerd naar open waterlopen, zonder daarbij de waterhuishouding
te beiInvloeden.

De twee verticale grenzen van de dwarsdoorsnede worden opgevat
als symmetrievlakken. Dit houdt in dat er door deze vlakken geen

stroming de doorsnede binnenkomt, noch verlaat.



3. DE VERZADIGDE ZONE

De dwarsdoorsnede van de verzadigde zone wordt opgedeeld in
een aantal segmenten (zie fig. 2). De grondwaterspiegel, h, wordt

als potentiaal geconcentreerd geacht aan de bovenzijde van de eerste

weerstandslaag.
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Fig. 2. Schematisering verzadigde zone

De waterspanning in het waterﬁoerend pakket, H, wordt in het
zwaartepunt van dat pakket in het bewuste segment geconcentreerd
geacht, De stijghoogte van het diepe grondwater, als potentiaal, is
aanwezig vlak onder de tweede weerstandslaag.

De flux door de eerste weerstandslaag in segmernt j is Fj en is
gelijk aan:

h,.-H,

Jd ]
F. = - . Ax, 1
pT x (1

Hierin is:

ij = de breedte van segment ]



De potentiaal tussen twee segmenten verloopt lineair. Derhalve
geldt nu voor elk segment, waarin geen sloot is gelegen, wanneer

hj bekend is:

(H.-H, .) H,- H,-h, - H,-
- +
SN N A U AR VW A RO N L B 1 Y S 3!
Ax c c Ax
2 1 2
en wanneer de flux F, gegeven is:
H,-H, H.-¢ H,-H,
-4 37 wp - Ak -F, - gp=o (3)
Ax €,y j Ak

Voorts is het nog mogelijk, dat op grond van de vochtbalans van
de onverzadigde zone een relatie blijkt te bestaan tussen de grond-

waterstand h en flux volgens
h., = a, +.bj . (4)

Substitutie van 4 in 1, hieruit eliminatie van Fj’ oplossing van

hj en substitutie in 2 levert:

-H,-H, H,- Ho-Ax  H, a, ;-
_.._JJI. . Kb - _J_ Ax -~ 1 + (__ + _J.) (_. + ) _é_]i —
Ax c c c b."'b. c
2 1 1 1 ] 1 1
H,-H.
S T | = .
Ax - KD =0 (5)

Ligt een segment onder een sloot i met peil Pi en slootweerstand

Wi, dan geldt:

H,-H, H.- H.-P, H.-H,
S T ok RO AN, S SR T
Ax cy Wi hx

. Kb =0 (6)

De randsegmenten (j=1) en j=N) hebben de halve breedte, terwijl
aan de eis van symmetrie (V=0) moet zijn voldaan,

Dus geldt dan:



—
[]

H. (ij=1) ' (7a)

11 ] 7

By o= Hi, (i=N) (7b)
en voorts:

AxJ! = ibx;  (j=1 of j=N) (7¢)

De variabelen Hj’ j=1, ..., N zijn de op te lossen onbekenden

in de verzadigde zone. De volgende vergelijkingen zijn derhalve

af te leiden uit 2, 3, 5 en 6:

geval 1: de potentialen hj zijn bekend, segment j ligt niet onder

een sloot, j#1 en j#N

KD KD
= Hj—1 el I PR

geval 2: de flux Fj is bekend, segment j ligt niet onder een sloot,

j#1 en j#N
KD ~(oKD . Ax KD =¥
Ax ° Hj—1 (2Ax ¥ c2) ’ Hj T Hj+1 ¢, L Ax Fj (9

geval 3: de relatie tussen hj en Fj volgens verg. 4 is gegeven,

segment j ligt niet onder een sloot en j#1 en j#N

KD KD ., Ax | Ax 1 .1 1 -1
— . H 2=+ =+ = t— (—+t—) .H, +—= L[ H, =
Ax =1 Ax c, ¢ ¢, bj ¢y j Ax i+
1 1 -
-4 - d L g DT o)
2 3 i % 1

geval 4: het segment j ligt onder sloot i, j#1 en j#N
KD KD Ax 1 KD P Pi
H.Hj_1"(2'3;+c—2- +W—i).Hj+H.Hj+1="c—2Ax-WI (11)



Eenvoudig is nu af te leiden welke coéfficiénten gebruikt worden
indien j=1 of7j=N. Substitutie van de vgl. 7 in vgl. 8 t/m 11 levert
het resultaat na enige herschikking.

Er worden voor N segmenten precies N vergelijkingen met N onbe-
kenden verkregen. Een exacte oplossing is derhalve mogelijk.

Een systematische eliminatie volgens Gauss levert de oplossing

van de variabelen Hj, j=1, ..., N.

4. DE ONVERZADIGDE ZONE

4., Uitgangspunten

Het vocht dat door een begroeiing uit de wortelzone wordt opge-
nomen, wordt daaraan . uniform onttrokken. Verder wordt aangenomen,
dat het caplllair aangevoerde vocht uit de ondergrond volledig aan
de onderzijde van de wortelzone wordt opgenomen. In de wortelzone
is dan geen stroming en heerst er steeds een hydrostatisch evenwicht.

Met voldoende lange perioden tussen opeenvolgende tijdstippen,
wordt aangenomen dat er aan het einde van elke periode een stationaire
toestand heerst in de ondergrond. Dit betekent dat de capillaire
stroomsnelheid in elk punt tussen de onderzijde van de wortelzone
en de grondwaterspiegel gelijk is.

Deze stroomsnelheid is bepaald door de vochtspanning in het
grensvlak wortelzone-ondergrond, de diepte van de grondwaterspiegel
en de samenhang tussen vochtspanning en onverzadigde doorlatendheid.

Ook kan worden gesteld dat de diepte van de grondwaterspiegel
bepaald is door de vochtspanning in het genoemd grensoppervlak
en de capillaire stroomsnelheid.

De vochttoestand in de wortelzone en ondergrond wordt gekarak-
teriseerd door het zogenaamde verzadigingsdeficiet, Deze is gedefini-
eerd als een dikte van een schijf water die nodig is om een toestand
van volledige verzadiging te bereiken (fig., 3B). Voor een verandering
van het verzadigingsdeficiet in de ondergrond, gedurende een periode
At geldt volgens RIJTEMA (1965) en DE LAAT (1980) steeds dat (zie
fig. 3A):
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Fig. 3. A — Schematisering stroming in overzadigde zone
B ~ Schematische samenhang tussen diepte en luchtgehalte

op twee opeenvolgende tijdstippen

ASS (f-vc) At (12)
hierin is:
v, = gemiddelde capillaire stroomsnelheid gedurende At

f = gemiddelde kwel/wegzijging gedurende At

Tegelijkertijd geldt voor de wortelzone

As_ = (E-N - vc).At : (13)

De onttrekking aan de wortelzone is zodanig dat een vochtspan-
ning in de wortelzone wordt verkregen waarbij juist een capillaire
opstijgsnelheid kan ontstaan die past bij een verzadigingsdeficiet
S, + AS_ in de ondergrond op tijdstip t+At.
Wanneer er na een periode van verdampingsoverschot, dus E-N >0,
een periode volgt met neerslag overschot, dus E-N<0O, wordt aangenomen
dat dit overschot zich over wortelzone en ondergrond verdeelt op
tijdstip t. De grondwaterspiegel blijft daarbij gelijk. (DE LAAT, 1980).
Voor de momentane veranderingen in het verzadigingsdeficiet

geldt dat deze zodanig is dat de diepte van de grondwaterspiegel

niet verandert.



Voor dit geval moet dan gelden:

E-N = AS_ + A8 (14)

Het neerslagoverschot kan zo groot zijn dat er een neerwaartse
stroming zou optreden. Aangenomen wordt dat de.onvefzadigde door-
latendheid dan zo groot is dat de vochtspanningsverdeling nauwelijks
afwijkt van een hydrostatisch evenwicht. In die gevallen wordt
uitsluitend gerekend met een bergingsfactor, die alleen afhangt van

de diepte van de grondwaterspiegel.

4,2. Het verzadigingsdeficiet van de

wortelzone

In het grensvlak tussen wortelzone en ondergrond heerst een zuig-
spanning P_. Bij een dikte van de wortelzone D, en een hydrostatisch
evenwicht, is de zuigspanning op diepte z onder maaiveld in de wor-
telzone: '

P,=P +D -2, 2 5D (15)

Nu bestaat er een relatie tussen de zuigspanning en een lucht-

gehalte, beschreven met

0, = £(P) : (16)

Hierin is:
ei het luchtgehalte, een volumefractie

Het verzadigingsdeficiet in de wortelzone, als functie van P

is derhalve

D
D _
Sr(Pr) = I f(Pr+Dr—Z)dz | (17)

0

Het is denkbaar dat de wortelzone bestaat uit verschillende
grondeoorten met onderling verschillende relaties tussen luchtgehalte

en vochtspanning.



Komen in de wortelzone M lagen voor met verschillende grondsoor=-
ten en worden de grenzen van een laag m aangeduid met sz3 en Zm,o’
respectievelijk de diepte van de bovenzijde, b, en onderzijde, o,
terwijl de relatie 16 voor bodemlaag m wordt aangeduid met fm(P), dan

gaat vergalijking 17 over in:

M - ¢m,o0 - '
Sr(Pr) = Z, J fm(Pr+Dr—Z)dz (18)
m=1
Z
w,b

4.3, De capillaire opstijgsaenelheid

De onverzadigde stroomsnelheid hangt af van de doorlatendheid

en de gradient van de vochtspanning:
P - - -
\' K( =z 1) S (19)

hierin is:

K = onverzadigde doorlatendheid, een functie van P
P = vochtspanning

V = stroomsnelheid

Z = plaatshoogte

De bovenstaande vergelljking kan ook worden geschreven met i

Z = -D, als:
de '
dP 1 o
vV = K{EEI e + 1} (20)

In een bepaald luchtgehalte traject wordt een lineaire relatie

verondersteld tﬁssen K en 01 volgens:

K=A+Bo (21)
Voorts noemen we:
' : |
dP
& =a _ : (22)
d@l |

10



Substitutie van 22 en 21 in 20 levert na enige omwerking:

w __, ATPe (23)
de; a'A+V+B01

Integratie van 23 levert:

o
D . 1,2
bl °2- -a[% In(a+v+Bo) + 2L + o - BV 18 0)] (24)
, 1,1

En uitgewerkt:

V+K2

= - - V2
D —D1 .a{e1 0 5 1“(v+1<1)} (25)

2 s2 1,1

N.B, K1 en K2 wordt verkregen door substitutie van respectievelijk

01,1 en 91,2 in vgl. 21.

Voorwaarde voor vgl, 25 is dat in het traject © £0, 20
1,1 = °1 7 %1,2

de waarde van a constant is. Feitelijk houdt dat in dat er in het
bewuste traject ook een lineaire relatie bestaat tussen luchtgehalte
en vochtspanning.

Met vgl. 25 en bij gegeven samenhang tussen P en ©. en K en 01

1
kan de relatie worden afgeleid tussen diepte en luchtgehalte bij een

gegeven waarde voor V en een bekende waarde voor @, in het startpunt.

1
4.4. Het verzadigingsdeficiet in de

ondergrond

In het grensvlak tussen wortelzone en ondergrond heerst een zuig-
spanning Pr' De capillaire opstijgsnelheid is bekend en op elke diepte

constant. Relaties zijn bekend tussen P en O, en K en 01, zodat in

1

de verschillende trajecten van 0O, ook de waarden a (volgens vgl. 22)

1
en de waarde van B (volgens vgl. 21) bekend zijn.
Deze trajecten worden met een volgnummer i aangeduid.

Gedefinieerd wordt nu:

AO o) (26a)

1,i = 91,141 7 91,1

11



ADi =D, , -D, (26b)

i+l i
Kivg = A3 ¥ By 00 (26¢)
K, = Ai + Bi . 91,1 (26d)
8y = Zi“. - 1:10 . (26e)
1,141 1,1
Er geldt: P]._+1 > Pi en dus ook 91,i+1 > 91,1
Het luchtgehalte, behorend bij de zuigspanning Pr is el,r en

valt in het traject I. De bijbehorende onverzadigde doorlatendheid

is K_.
r
Het verzadigingsdeficiet van de ondergrond als functie van Pr en
V is:
D
SS(Pr,V) = J 01,2 . dZ 27)
b
r

Substitutie van 25 en 26 a t/m e in 27 levert:

I v ViR,
SS(PI"V) = .z - Ae’l,i -{Aol,i - .]-}_. . ln(m)} . ai
i=1 i i
v V+Kr
- (el,r - 01’1){01,1_ - 91’1 - Ts-'I— 1n (V"'_KI)} . aI (28)

Eenvoudig is voorts in te zien dat met vgl. 25 ook een relatie
kan worden berekend tussen de zuigspanning onder in de wortelzone,
de capillaire opstijgsnelheid en de diepte van de grondwaterspiegel

Deze relatie zal worden aangeduid met Wd(Pr,Vc).

4.5. Rekenwijze verloop grondwaterstand

Op een zeker tijdstip is het verzadigingsdeficiet van de wortel-

zone, Sr’ en van de ondergrond, SS, bekend. Op dat tijdstip is de kwel

12



of wegzijging eveneens bekend, fo' De grondwaterstand op dat moment
is gedefinieerd en dus bekend.

In de volgende periode is het verampingsoverschot gegeven, Deze
wordt .aangeduid met En. _

De grootte van de kwel of wegzijging op tijdetip t + At, f1, is
echter nog niet bekend, deze dient te worden opgelost. Voorlopig
wordt gerekend met een schatting van f1 en vervolgens wordt aange-
nomen dat de gemiddelde kwel of wegzijging gedurende At gelijk is

aamn:

£o 4 (£, + £y (29)

0

De capillaire opstijgsnelheid, behorende bij S, en 8, is v,
op tijdstip t,

Een aantal gevallen kan nu worden onderscheiden:
geval 1: En > 0

Als de waterbalans over At klopt, dan moet gelden:

(En-£f)At = ASS + ASr {30)
en ook
(Vc-f)At = AS_ (31)

Hierin is:
v, = de capillaire opstijgsnelheid, als gemiddelde gedurende
At

Er bestaat een relatie tussen de zuigspanning Pr in het grens-
vlak tussen wortelzone en ondergrond en het verzadigingsdeficiet

in de ondergrond:

P =8(5) (32)
Voorts is het verzadigingsdeficiet van de ondexrgrond een functie

van Pr en Vc' Eveneens is dan het verzadigingsdeficiet van de onder-

grond een functie van S, en Vc:

13



8, = £(s_,V)) (33)

Met de functies 32 en 33 worden nieuwe functies samengesteld:

AS
r

f(En,Vc) (34a)

en

AS

1

g(Sr+ASr,f,Vc) ‘ (34b)

Een goede waarde van Vc is gevonden indien geldt

vV =— + f (35)

Deze oplossing kan worden gevonden door met vgl. 34 a en b een
grafiek samen te stellen, waarin tegen elkaar zijn uitgezet Vc en
de met vgl., 34b berekende variabele F = 2;% + f. Het snijpunt van
de aldus verkregen curve met de functie volgens vgl. 35 levert de

oplossing (zie fig. 4).

ye

=11

_— e — —

o ]

{En-vmlat i

aSyr L
Epxat ([E-v]a

—_—

I.:min F'mnx.
Fig. 4. Grafische oplossing van vgl. 30 en 31

Voor Vc geldt dat deze ligt tussen 0 en Vm, de grootste waarde
voor de capillaire opstijgsnelheid die is gebruikt bij de berekening

van de functie volgens vgl. 33 met oplossingsprocedure volgens vgl. 28.

14



We noemen de waarde van F, die hoort bij v , F .
m®> “min
F .

max

en bij Vc=0,

Een oplossing voor ﬂsr en ASS die voldoet aan vgl. 30 en 31 wordt
gevonden indien geldt:

F. SV enF 20 (36)

min m max

Niet altijd zal aan deze voorwaarde zijn voldaan. Bij relatief
grote wegzijging (£ < 0), waarvoor geldt:

ASS

r < =-f (Vc=0) (37)
is aanvoer vanuit de wortelzone naar de ondergrond nodig om de vocht-
balans sluitend te krijgen. In dit geval zou Vc < 0 moeten worden.
Gelet op de uitgangspunten wordt in dat geval gerekend met een van
de grondwaterstand afhankelijke bergingsfactor.

De oplossing van de waterbalans voor het geval dat voorwaarde 37
geldt wordt gevonden door een relatie te bepalen tussen ASr en
AS_+AS waarbij V =0,

r s ¢

Een oplossing is gevonden indien geldt:

(En-f) % At = ASr+ASs {38)
De procedure is nu dat voor verschillende waarden van ASr met de
functie 34b voor Vc=0, bijbehorende waarden van ASS worden berekend.

De som van AS_ en AS_ wordt in een grafiek uitgezet tegen AS (zie

fig. 5). Het snijpunt van de ontwikkelde functie van AS_ met de

QSri AS’

[En-tlal I S

Sp

Fig. 5. Grafische oplossing van vgl. 30 en 31 voor Vc=0 wanneer

voorwaarde 37 geldt
15



functie volgens vgl. 38 levert de gezochte waarde van ASr.
Een tweede afwijking van voorwaarde 36 doet zich voor indien

blijkt dat

as
— + f > vm (vc=vm) (39)

Fmin ~at
hetgeen voorkomt bij een relatief grote kwel. In dit geval zou Vm,
waarvoor de verschillende waarden van Sr zijn berekend met vgl, 28,
groter moeten zijn.

Een extreem geval doet zich echter voor indien de kwel zo groot
is, dat de grondwaterspiegel tot in de wortelzone zou stijgen.

Dan geldt naast voorwaarde 39 ook nog:

sr + (En - vc)m: <0 (40)

De procedure die is gevolgd met voorwaarde 37 kan dan worden

toegepast om een oplossing te vinden voor vgl. 30 en 31, met Vc=0.

geval 2: En <0 en Vo >0

Wanneer op tijdstip t de capillaire opstijgsnelheid ongelijk O
is, terwijl voor de volgende periode En <0, is er sprake van het
bevochtigen van het profiel na een periode van vochtonttrekking.
De rekenwijze volgens DE LAAT (1980) wordt inm dit geval aangehouden.

Deze methode houdt in dat het totale neerslagoverschot gedurende
At op tijdstip t wordt verdeeld over de wortelzone en de ondergrond.
De grondwaterstand blijft daarbij constant. Bij een grondwaterstand
Wd onder de wortelzome en de eis dat VC 2 (0, geldt dat de zuigspan-—
ning in het grensvlak tussen ondergrond en wortelzone niet kleiner
mag worden dan Wd (hydrostatisch evenwicht).

Getoetst wordt of bij Pr =W

ASr+ASs

= - — 2> =

4 en Vc=0 geldt:

Vc=0) (41)

Blijkt nu dat € < 0, dan wordt 8' =S +AS , S' =S #+A8 en En = ¢
T r r 8 8 s

waarna de rekenwijze volgt die onder geval 3 is beschreven,
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Blijkt echter dat e & 0, dan wordt bij gelijkblijvende grond-
waterspiegel en verschillende waarden voor Vc de bijbehorende S; en
r
Ss bepaald. Er wordt aldus een relatie gevonden tussen Vc en ASS
- at _ : =gt -
( 8! S,) en een relatie tussen AS_ en AS ( 8. Sr).

De oplossing van de verdeling van het neerslagoverschot is ge-
vonden indien geldt:

ASr = En.At-AS_ (42)

De bedoelde relaties zijn schematisch weergegeven in fig. 6.

Yo

En.at

Fig. 6. Verdeling neerslagoverschot En.At over wortelzone en onder-

grond op tijdstip t wanneer Vo >0 en e >0 (vgl. 41)

Wanneer de verdeling van het neerslagoverschot is bepaald, wordt
!
En =0, § =8 + AS en S8' =8 _ + AS .,
r r r s r s
Met deze nieuwe waarden op tijdstip t, wordt voor de volgende periode

At, de rekenprocedure gevolgd die onder geval 1 is beschreven.

geval 3: En < 0 en Vo =0

Er heerst op tijdstip t een hydrostatisch evenwicht wanneer

Vo = 0. Dit doet zich voor in perioden met neerslagoverschot.
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Echter ook in een periode met neerslagoverschot die volgt op een
periode met neerslagtekort, waarin het verzadigingsdeficiet niet
veel afwijkt van dat, dat behoort bij een evenwichtssituatie.

In geval 3, waar Vc feitelijk kleiner dan 0 zou moeten worden,
wordt overeenkomstig de uitgangspunten gerekend met een Vc,= 0 en
een bergingsfactor die afhankelijk is van de grondwaterstand. Deze
afhankelijkheid ligt besloten in de functie SS (Pr,Vc). Immers
wanneer Vc = () dan is Pr per definitie_de diepte van de grondwater-
stand onder de wortelzone. Veranderingen in Sr betekenen dan ook
automatisch veranderingen van dezelfde grootte in de grondwater-

spiegel. De bergingsfactor voor het gehele profiel is gedefinieerd

als:

d
WP = g (5,0 + 8, () 43)

Om de waterbalans sluitend te maken is een verandering nodig van

Pr’ ter grootte van APr, waarvoor geldt:

Pr+APr
{(En-f)At = I p(p)dP (44)

geval 4: En >0, § = 8§

Aan de wortelzone kan niet ongelimiteerd vocht worden onttrokken.
De absolute grens tot waar onttrekking potentieel mogelijk is ligt
bij een zuigspanning van 15 850 mb (het zogenaamde permanent verwel-
kingspunt). Het verzadigingsdeficiet is dan S ,max’ Indien die toestand

in de wortelzone is bereikt wordt de onttrekking alleen nog bepaald door

de capillaire aanvoer vanuit de ondergrond. Er geldt dan:

(V -f)at = AS (45)
onder voorwaarde dat

En £V (46)
Cc
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De grootte van ASS wordt gevonden door een relatie te ontwikkelen
tussen ASs_en Vc voor Pr = 15 850 mb., Zodra aan vgl. 45 is voldaan
is een goede waarde voor ASs gevonden,

Wanneer En > Vc zal echter de wortelzone weer worden bevochtigd.
Een oplosgingsprocedure als onder geval 1 is besproken is dan van

toepagsing,

geval 5: En > 0 , Sr + ASr > Sr,max

Voor de situatie als is genoemd onder geval 4 is bereikt, is het
mogelijk dat aan de wortelzone meer zou moeten worden onttrokken dan
Sr,max ~ 5, om de verdamping gelijk te laten zijn aan En. Uiteraard
is dat uitgesloten, daar immers de wortelzone niet verder dan tot
aan het verwelkingspunt kan worden uitgeput.

Getoetst dient derhalve te worden of de vochtbalans sluit wanneer

ASr = Sr,max - Sr (47)

AS = ss(Pr,max’ vc) -8, (48)
en

as, = (Vc—f)At (49)

Getoetst wordt nu of:

(E-£)At 2 AS_ + AS_ (50)

Is dit het geval dan is er sprake van verdampingsreductie en
zijn de gezochte waarden voor AS_ en ASs overeenkomstig vgl. 47 t/m
49,

Geldt voorwaarde 50 niet, dan is de rekenprocedure als is beschre-
ven onder geval {1 van toepassing en is de verdamping maximaal.

Wanneer de verandering van het verzadigingsdeficiet in de wortel-
zone en de ondergrond is berekend, is derhalve op tijdstip t+At de
heersende zuigspanning in het grensvlak tussen beide zones bekend
evenals de capillaire opstijgsnelheid VC. De grondwaterstand wordt

dan voor de waarden Pr en Vc afgeleid uit de functie Wd(Pr,Vc).
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4,6. Berekening gemiddelde kwel / wegzij-
ging

In de voorgaande paragrafen is er steeds van uitgegaan dat de
gemiddelde kwel of wegzijging, f, gedurende At bekend is, Dit is
echter niet het geval. Wel is bekend de waarde van f op tijdstip t.

De kwel/wegzijging op tijdstip t+At wordt bepaald door de ver-
andering van de grondwaterspiegel gedurende At. Omgekeerd gaat ook
op dat de verandering van de grondwaterspiegel mee wordt bepaald
door de grootte van de kwel/wegzijging.

Er bestaat dus een relatie tussen de grondwaterspiegel en de
kwel/wegzijging., Deze relétie is plaats- en tijdafhankelijk en is

gedefinieerd als:
h = g(f") (51)

Hierin is h de hoogte van de grondwaterspiegel en f' de kwel /weg-
zijging op een zekere plaats op tijdstip t+At.

De relatie 51 kan worden berekend voor verschillende waarden
van f'. De bijbehorende grondwaterstand wordt berekend volgens de

methode die is beschreven in 4.5 en waarbij

£ = 3(£ +£") (52)

Een eerste bruikbare waarde voor f' is fo' Met de grondwater-
stand, ho’ op tijdstip t+At, die werd verkregen voor.f=f0, als rand-
voorwaarde kan de bijbehorende drukhoogte in de eerste watervoerende
laag worden bepaald met vgl. 8. Deze drukhoogte noemen we H. De grootte
van de kwel/wegzijging die daarbij hoort is

h -RH

£, = - 2 (53)

Met f1 als kwel/wegzijging als tweede waarde voor f£' in vgl. 52, De
bijbehorende grondwaterstand op tijdstip t+At,h1 wordt weer berekend.
De relatie 51 wordt lineair verondersteld. Voor de gevonden waarden

ho’fo en h1,f1 geldt dan:
£'-f
o

h =g(f') = ho + f]-—-f; (h1-h0) {54)
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Substitutie van 54 in de algemene vergelijking 53 levert een
relatie tussen de grondwaterstand h en de drukhoogte H in het
watervoerend pakket, Deze laatste relatie is lineair en kan in

z'n algemene gedaante worden beschreven met:
h = A+B.H (55

Hierin zijn:

hi—h0 1 h1—h
o 1 0 |
h.~h h,-h
_ {1 i o 1 1
B = c ' T 1+ = T -F (56b)
1 "o | 1 o

substitutie van 55 in 53 en het aldus verkregen resultaat in vgl.4
levert voor de constanten van deze laatste vergelijking:

__ A

a, = = 33 (57a)

bj=-c.B—]_5-1- (57b)

De kwel/wegzijging op tijdstip t+At kan nu definitief worden
berekend door oplossing van de vgl. 5 met daarin ingevuld waarden
voor de constanten aj en bj die met vgl, 57 a en b in elk punt j
zijn verkregen.

De definitieve verandering van het vefzadigingsdeficiet in de

wortelzone en ondergrond volgi daarna.

4, 7. Verdampingsreductie

Wateropname door planten is een complex proces, dat globaal
genomen wordt beheerst door de toestand in de atmosfeer en in de
bodem.

De toestand in de bodem, gekenmerkt door een zuigspanning,

bepaald de toestromingssnelheid van vocht naar de wortels.



De mogelijkheid voor planten om potentieel te verdampen wordt
&m ook bepaald door de grootte van de vereiste tbestroming naar
de wortels, de onverzadigde doorlatendheid en de maximale zuig-
-spanningsgradient. Bij overigens gelijke omstandigheden zal een
potentiéle verdamping eerder mogelijk zijn bij een laag niveau
dan bij een hoog niveau van de verdamping. |

Door FEDDES et al. (1978) en later door HOOGLAND, BELLMANS en
FEDDES (1982) is een functie voorgesteld tussen een dimensieloze
parameter en de zuigspanning. Deze parameter varieert tussen 0 en 1
en geeft de fractie van de potentiéle onttrekking door wortels,
afhankelijk van de zuigspanning. Deze parameter is 0 blj zuigspan-
ningen kleiner dan 10 mb, loept op van 0 naar 1 tussen 10 enn25
mbar en blijft 1 tot 200 mb. Bij een potentiéle verdamping van 5 mm
per dag neemt deze parameter dan af van 1 naar nul bij zuigspan-
ningen van 200 naar 4000 mb. Bij een potentiéle verdamping van 1 mm
per dag gebeurt dit vanaf 600 mb tot 4000 mb (pers. mededeling
FEDDES, 1983) (fig. 7).

tractie potentiele
vochtonttrekking

[ W W= -

0 10 25 200 600 4000
zuigspanning (mb)

Fig. 7. Samenhang fractie potenti&le vochtonttrekking en zuig-
spanning in de bodem (naar FEDDES et al 1978, FEDDES, 1983)

Dit fenomeen dient ook te worden toegepast bij de berekening
van de verandering in het verzadigingsdeficiet. Enkele problemen
rijzen daarbij} De door Feddes voorgestelde verdampingsreductie
wordt toegepast bij een dynamische simulatie van vochtonttrekking'

door een gewas op dagbasis. Rekenstappen kleiner dan een dag komen voor.
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Wanneer in zo'n geval gedurende een zekere, zeer korte, periode

de verdampingsreductie juist 0 is en de periode wordt gevolgd

door een, korte, periode met néerslagoverschot en daarna een met
verdampingstekort, dan zal er toch gedurende de laatste periode
juist weer verdamping optreden. Mogelijk met een totaal ter grootte
van het neerslagoverschot.

De rekenwijze die bij de quasi dynamisch methode als hier,
wordt toegepast, vereist een voldoende lange periode. Toepassing
van een verdampingsreductie die zou gelden halver-
wege de perlode, kan tot gevolg hebben dat daardoor gemiddeld een
netto neerslagoverschot zou worden verkregen. Een toestand waarbij
eigenlijk geen verdampingsreductie zou moeten worden toegepast,
zou kunmen ontstaan.

Voorgesteld wordt nu om de verdampingsreductie zoals door
Feddes is voorgesteld, toe te passen met een restrictie. Wanneer
door toepassing van de verdampingsreductie een neerslagoverschot
zou ontstaan, waar deze bij potentiéle verdamping niet zou ontstaan,
wordt een verdampingsoverschot gelijk aan 0 aangehouden.

De potentiéle verdamping wordt gelijkgesteld aan 0,75 Eo' ED is
de open pan verdamping.

In het natte traject zou volgens Feddes ook een reductie moeten
worden toegepast. Daar echter in de hier gehanteerde rekenmethode
de vochtverdeling in de wortelzone overeenkomt met een evenwichts—
situatie, zou daardoor onterecht een reductie kunnen worden toe-
gépast waar in de werkelijkheid deze niet of in mindere mate
zou gelden. Om onjuistheden te vermijden wordt hier de reductie-

parameter in het natte traject gelijk aan 1 gesteld (zie fig. 7).

5. PROGRAMMA's

Doel van de berekening van het verloop van grondwaterstanden is
het kwantificeren van het effect van polderpeilverlaging op
a) aantasting van houten funderingselementen

b) het effect van hoogwatersloten op het grondwaterregime.

23



Dit verloop wordt berekend afhankelijk van het voorkomen van
sloten, sldotweerstand, bodemprofiel in de onverzadigde zone,
bodem opbouw in de verzadigde zone, de bebouwingsgraad oftewel de
verdeling van verharde oppervlaktes en voorts van neerslag en
verdamping en de ligging van het beschouwd punt op de dwarsdoor-
snede van het bestudeerd gebied.

De effecten zullen worden gepresenteerd als een onderschrijdings-
frequentie van grondwaterweerstanden op verschillende grondwater-
‘standen voor houtrot processen en als gemiddelde grondwaterstanden
voor het effect van hoogwatersloten. Dit laatste zal.alleenrdan
gebeuren wanneer hoogwatersloten zijn bedoeld om ongewenste zettingen
te voorkomen.

De gehele rekenprocedure, te starten met de berekeningen van de
functies Sr(Pr) en SS(Pr,Vc) tot het aangeven van kengetallen of
overzicht van onderschrijdingsfrequenties, wordt opgedeeld in
eenheden, waarin afgeronde onderdelen van de procedure worden be-
handeld, Dit is gedaan overeenkomstig de aanbevelingen van de ICW

Werkgroep Programmatuur.,

5;1. Stroomschenm a rekenprocedure

Een overzicht van het globaal stroomschema voor de rekenproce-~
dure is weergegeven in fig. 8.

Grondsoorten kunnen worden gekarakteriseerd door een lutemgehalte
en het gehalte aan organische stof. In een diagram worden grenzen
aangegeven van de gehalten van de beide componenten, voor verschil-
lende grondsoorten. Op basis hiervan kunnen 41 grondscorten worden
onderschelden (BOELS, 1983). (Zie fig. 9).

Van elke grondscort wordt, voorzover aanwezig, de relatie tussen
zuigspanning en luchtgehalte en zuigspanning en onverzadigde door-
latendheid verzameld.

Profielen, de bodemopbouw in de bovenste grondlaag waarin de
grondwaterstand fluctueert, worden aangeduid met een nummer, een
bewortelingsdiepte, de opeenvolpging van lagen van bhoven naar beneden

en per laag een dikte en een grondsoortnummer.
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Voor elk profiel wordt de relatie Sr(Pr) en Ss(Pr’vc) bepaald
‘volgens de rekenwijze in 4.2 t/m 4.4,

Een beschrijving van de dwarsdoorsnede wordt gegeven in termen
van afstand tussen sloten, aantal rekenintervallen, fractie verhard
oppervlak, slootweerstanden en slootpeilen, weerstand van de eerste
en tweede weerstandslaag, doorlaatvermogen van het watervoerend pakket,
stijghoogte van het diepe grondwater onder de 2e weerstandslaag en de
positie van de onderscheiden profielen,

Weersgegevens per decade: open pan verdamping en neerslag als
gemiddelde per dag worden voor de periode 1950 tot en met 1983 per
jaar gegeven.

Per tijdstap wordt op basis van de invoergegevens: tabellen,
meteogegevens, kenmerken dwarsdoorsnede van het studiegebied:
slootpeilen etc, voor twee verschillende waarden van de flux (= kwel
of wegzijging) met de rekenwijze volgens paragraaf 4.5 t/m 4.7 de
grondwaterstand voor een rekeninterval bepaald.

De definitieve grondwaterstand op tijdstip t+At wordt bepaald
volgens de methode in paragraaf 4.6.

Tot slot wordt uit het berekend verloop van de grondwaterstand
gedurende een reeks van jaren de onderschrijdingsfrequentie van de
grondwaterstand per diepte berekend of wordt de gemiddelde grond-

waterstand bepaald,
5.2. Progr amma RYTTAB

Met programma RYTTAB worden de zogenaamde Rijtema-de Laat tabellen
berekend voor verschillende profielen. Deze tabellen bevatten voor
elk profiel de relaties Sr(Pr)’ SS(Per) en Wd(Pr,Vc).

Per profiel worden onderscheiden:

- een toplaag

- een tussenlaag

- een ondergrond.

Elke laag is gekenmerkt door een dikte {(in cm), en een grond-
soortnummer. Een dikte gelijk aan 0 duidt er op dat zo'n type laag

niet bestaat.
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De relaties tussen luchtgehalte en zuigspanning en tussen
zuigspanning en doorlatendheid per grondsoort, worden gelezen van
file SOLFYS.FEA,

De verschillende waarden waarvoor de tabellen worden samenge-
steld zijn voor de zuigspanning: 20, 40, 80, 120, 150, 200, 300,
400, 500, 750, 1000, 2500, 5000, 10 000 en 16 000 mbar en voor
de capillaire opstijgsnelheid: | 7
0,5, 0,4, 0,3, 0,2, 0,1, 0,075, 0,050, 0,025, 0,01, 0,0075, 0,005,
0,0025, 0,001, 0,0005 en 0 cm/dag.

Het programma RYTTAB bestaat uit een hoofdprogramma, dat de sub—
routines INPUT en RIJTEMA aanroept.

5.2.1, Subroutine INPUT

Bij het aanroepen van subroutine INPUT wordt een parameter mee-
gegeven. Bij de eerste keer dat deze subroutine wordt aangeroepen
heeft deze parameter de waarde 0.

Indien de parameter deze waarde heeft worden de varianten
waarvoor de tabellen zijn berekend, respectievelijk de reeks vocht-
spanningen (array PRS) en de capillaire opstijgsnelheden (array QRS)
geschreven in free-format op de eerste twee records van de sequentiele
ASCII-file RYTDEL.AAT

Indien de parameter een andere waarde heeft worden de arrays PRS
en QRS niet meer weggeschreven.

In het navolgende wordt nu het vraag en antwoordspel beschreven.
Van vragen die op een scherm wverschijnen zullen de eerste twee letters

zijn onderstreept., Het antwoord laten we voorafgaan door een !
1 - AANTAL PROFIEL TYPEN

het aantal profielen waarvoor de tabellen moeten
worden berekend, moet hier worden opgegeven. PDaarna

wordt op de RETURN toets gedrukt, aangeduid met <>

b.v.:

{f 3 <>
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NUM  BEW. DIKTE GRONDSOORT
PRO- DIEPTE LAAG LAAG LAAG LAAG  ONDER-
FIFL  (emmv) 1 2 1 2 GROND
1 13 t20 170 te 1 1%
2 120 120 15 16 138 |4
3 120 13 13 16 11 14

per lokaal profiel nummer worden de gepevens in
de aanhef van de tabel gevraagd. Alle eenheden
worden in cm opgegeven. Invoergegevens moet
door minstens één spatie van elkaar gescheiden
zijn
Na invoeren van de gegevens verschijnt een tabel op het
scherm, identiek aan die ten behoeve van de invoergegevens,

gevolgd door:

ACCOORD? NEE=N

Indien de invoergegevens accoord zijn bevonden kan worden

volstaan met een:
| <> en de besturing keert terug naar het hoofdprogramma

Werd N getypt, dan verschijnt:

NUMMER PROFIEL MET FOUT
Het gevraagde nummer wordt ingetypt, bijvoorbeeld
1 2 <>

Daarna verschijnt de aanhef van de invoertabel weer op

het scherm en daaronder het nummer van het profiel met

een fout,

Alle gevraagde gegevens worden opnieuw opgegeven voor

dat profielnummer. Een compleet overzicht van alle inge-
voerde gegevens verschijnt dan weer op het scherm. Conform

de beschrijving onder 3 - evenals de vraag sub 4 -.



5.2.2. Subroutine RYTEMA

Subroutine RYTEMA zoekt per profiel de bijbehorende relaties
tussen zuigspanning, luchtgehalte en onverzadigde doorlatendheid in
de file SOLFYS.FEA,

Zodra voor de opgegeven grondsoorten de bewuste relaties zijn
gevonden, wordt de subroutine TABEL aangeroepen met als parameter
het profielnummer. '

Konden echter van de opgegeven grondsoorten niet alle relaties

worden gevonden, dan volgt een foutmelding:

VAN PROFIELNR .. DIKTELAAGI.. DIKTELAAG2,,
NR GRONDSRT.. .
NR GRONDSRT ONDERGR .

IS EEN GRONDSOORTNUMMER NIET GOED

het bewuste nummer volgt,

Daarna wordt subroutine INPUT aangeroepen.

De parameterwaarde is nu op 1 gesteld.

Het is denkbaar dat het bewuste grondsoortnummer wel goed is,
doch dat daarvoor geen relaties zijn ingevoegd in de SOLFYS.FEA.

In dat geval dient de berekening te worden afgebroken en de

benodigde relaties worden ingevoegd op file SOLFYS.FEA.

5.2.3., Subroutine TABEL

In subroutine TABEL worden tabellen berekend voor de functies
Sr(Pr)’ SS(Pr’Vc) en Wd(Pr,Vc) voor de verschillende profielen,

Eerst wordt voor elke zuigspanningsvariant de relatie Sr(Pr)
berekend volgens de rekenwijze in paragraaf 4.2, vgl. 18. Behorend
bij elke zuigspanning in het grensvlak wortelzone-ondergrond, wordt
voor een reeks van verschillende capillaire opstijgsnelheden het
verzadigingsdeficiet in de ondergrond berekend. Tegelijkertijd worxdt
de bijbehorende grondwaterstand berekend., De rekenwijze uit paragraaf
4.3, vgl. 25 en paragraaf 4.4 vgl. 27 wordt hier toegepast.

Wanneer er een waarde van de zuigspanningen uit de reeks waarvoor
de relaties worden berekend ligt buiten de range waarvoor de relaties
zuigspanning-luchtgehalte-onverzadigde doorlatendheid zijn gelezen

van de file SOLFYS.FEA, volgt er een foutmelding:
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VAN PROFIELNR ... IS5 PF-CURVE VAN GRONDSOORT ... INCOMPLEET

en dan volgt een opgave van lokaal profielnr., zuigspanningsgrenzen
van laatste interval van de van SOLFYS.FEA gelezen relatie en de
zuigspanning waarvoor een berekening zou worden uitgevoerd van Sr(Pr)'
De berekening voor het bewust profielnummer wordt gestaakt. Op
file RYTDEL.AAT wordt niets bijgeschreven en de berekeningen voor
andere profielen worden voortgezet.
Zodra van een profiel de berekeningen gereed zijn wordt achter-

eenvolgens op file RYTDEL.AAT geschreven in free format

record 1 : Profielnr, bewortelingsdiepte, dikte toplaag en
tussenlaag, grondsoortnummer van respectievelijk toplaag,
tussenlaag en ondergrond

record i+1 : verzadigingsgraad wortelzone bij P is 20, 40, 80, ...,
(16 000 - dikte wortelzonme)

record i+1+j: verzadigingsgraad ondergrond bij zekere zuigspanning Pr
en V_ = 0.5, 0.4, 0.3, ..., 0,
voor j=1 is Pr = 20

2 P. =40

*

15 P
T

(16 000 ~ dikte wortelzone)
record i+16+j: de diepte van de grondwaterspiegel onder maaiveld,
bij zekere zuigspanning Pr en V= 0.5, 0.4, 0.3, ..., 0

Voor j=1 is P =20 en j=15: Pr=16 000 - dikte wortelzone.

Berekeningen voor andere profielnummers volgen voor zover aan-
wezig, anders keert de besturing terug naar het hoofdprogramma, waar-

na het programma stopt.

5.2.4, Structuur file SOLFYS.FEA

De file SOLFYS-FEA is een sequentiele ASCII-file waarop voor in
willekeurige volgorde uiteenlopende grondsoorten de relaties tussen
zuigspanning in mbar, luchtgehalte als volumefractie en onverzadigde
doorlatendheid in cm per dag staan. De gegevens staan er in free—format

op. Op achtereenvolgende records staat:
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record i : nummer grondsoort, aantal combinaties, de verschillende
zuigspanningen.
(aanfal = aantal combinaties)

record i+1 : bij de zuigspanningen behorende luchtgehaltes als
volumefractie
(aantal = aantal combinaties)

record i+2 : bij de zuigspanningen behorende onverzadigde door-
latendheden

(aantal = aantal combinaties)

Bij gebruik van een PDP of een VAX computer, kan bij het aan-
maken van deze file gebruik worden gemaakt van beschikbare EDIT-pro-
gramma's of van het systeem programma CREATE.

Toevoeging van nieuﬁe gegevens of wijzigingen van bestaande

gebeurt met een EDIT-programma.

5.2.5, Voorbeeld

Een voorbeeld voor een berekening van de zogenaamde Rijtema-de

Laat tabellen is uitgevoerd voor een profiel dat bestaat uit:

toplaag : humeus zand, code 6, dikte 20 cm
tussenlaag : ophoogzand, code 1, dikte 70 cm
ondergrond : veraard veen, code 41

dikte wortelzone: 30 cm

De samenhang tussen zuigspanning, luchtgehalte en onverzadigde
dooraltendheid is bepaald aan monsters volgens de methode BOELS et al.
{1978) en een zogenaamde hete luchtmethode,

(pers. mededeling BEUVING, 1983).

Voor verschillende grondsoorten zijn deze relaties in fig. 10
weergegeven. _

De relaties Sr(Pr) en SS(Pr,Vc) zijn in fig. 1fa weergegeven,

de relatie Wd(Pr,Vc) in fig. 11b.
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Fig. 10. Samenhang tussen zuigspanning, luchtgehalte en onverzadigde

doorlatendheid voor verschillende grondsocorten

(naar BEUVING, 1983)
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Samenhang tussen verzadigings deficiet in wortelzone en
ondergrond (bij verschillende capillaire opstijgsnelheden)
en zuigspanning (A) en tussen grondwaterdiepte en zuig-
spanning bij verschillende capillaire opstijgsnelheden

(B) (zie pag. 34)
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5.3. Progr amma EVAPTAB

Programma EVAPTAB leest de gegevens: jaartal en vervolgens nummer
van de maand, open panverdamping en neerslag per decade van de file
METEO .DAT, '

De record opbouw van METEO.DAT is:

record i : jaartal
i+1 : maandno, open panverdamping, neerslag (mm per decade)
i+2 : open pan verdamping, neerslag
i+3 : idem, record i+2

i+4 : idem, record i+1

Deze file wordt, behoudens record i, dat het jaartal bevat, in

free format gelezen.
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Per jaar zijn de gegevens van 6 maanden gegeven: maand 4 t/m
maand 9.

De gegevens worden omgerekend in cm pef decade en de tijdsduur
vanaf het begin van de 4e maand wordt bijgehouden.

De omgewerkte gegevens per jaar worden weggeschreven op een file
met vaste naam: EVAP1.ext. De extensie ext, krijgt als waarde de
laatste drie ciifers van het jaartal. Dus 950 voor 1950 en 982 voor
1982 etc.

De records van deze files worden in free format aangemaakt.,

De opbouw ervan is:

record i : potentiéle verdamping (cm/dag), neerslag (cm/dag), dag-

nummer .

5.4. Programma INPTDS

Met het programma INPTDS (input t.b.v. programma TDSATU) worden
gegevens van de dwarsdoorsnede van het studiegebied ingevoerd, De

gegevens zijn

1 - het aantal sloten
- de ligging van de sloten

de slootpeilen en -weerstanden

-~ o™
I

~ het aantal wvakken waarin elk gebied tussen de sloten wordt
opgedeeld

5 - per knooppunt (= per vak):

. weerstand van de eerste weerstandslaag

. doorlaatvermogen watervoerend pakket

. weerstand tweede weerstandslaag

. stijghoogte diepe grondwater

. profielnummer

. hobgte maaiveld

. fractie verhard oppervlak

6 ~ naam van de file met verdampingsgegevens,

Via een interactief systeem verschijnen de vragen op het beeld-
gcherm. De antwoorden worden gegeven, waarna de antwoorden ter con-

trole weer op het scherm verschijnen.
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5.4,1. De vragen ten behoeve van de input

Achtereenvolgens verschijnen de vragen die hierna volgen.
Deze verschijnen alleen bij de eerste keer dat het programma wordt
gestart. Wanneer reeds een set gegevens is ingevoerd volgt een

andere procedure
vraag 1: Neerslag overschot bij stationaire start, cm/etm.

Het programma TDSATU kiest als startconditie een stationaire
toestand met een zekere neerslagoverschot. Wordt een negatief getal
ingevoerd, dan duidt dit op een verdampingsoverschot. Het neerslag-

overschot wordt ingetikt.
vraag 2: Naam file met verdampingscijfers

De naam van de file waarop verdamping, neerslag en dagnummer staan
wordt hier opgegeven. Deze file werd met het programma EVAPTAB aange-
maakt en heeft een vaste naam en een variabele extensie: EVAP1,ext.

De extension ext duidt het bewuste jaar aan, bijvoorbeeld .982 (1982),
.950 (1950) etc.

Hierna wordt het ingevoerde neerslagoverschot en de naam van de
file met verdampingscijfers op het scherm afgebeeld. Fouten kunnen

dan worden gecorrigeerd.
vraag 3: Aantal sloten

Het aantal sloten in de dwarsdoorsnede wordt hier opgegeven.

Dit aantal is maximaal 10 en minimaal 1.
vraag 4: Als kop van een tabel verschijnt

slootnr slootpeil weerstand afstand aantal interv.

m t.o ref. etm/m m

Na het verschijnen hiervan volgt op een nieuwe regel het sloot-
nummetr waarvan de verlangde gegevens ingevoerd dienen te worden.
Het slootpeil wordt opgegeven in m ten opzichte van een referentie
nieveau, bijvoorbeeld NAP. De slootweerstand kan volgens de methode

van ERNST worden bepaald.
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Fen benadering is:

D
- in 2
Y= u
D0 = afstand waterspiegel tot onderzijde (equivalente)
watervoerende laag (m)
K = doorlatendheid (m/etm)
u = natte omtrek (m)

De afstand is gerekend vanuit de linker begrenzing van het
studiegebied tot het midden van de sloot, De slootnummering ver-
loopt eveneens van links naar rechts.

Wanneer de eerste sloot op de linkergrens ligt, wordt voor de
afstand een waarde 0 ingevoerd. Het aantal intervallen duidt op het
aaﬁtal intervallen waarin de zone tussen de bewuste sloot en de
vorige sloot (of linkergrens) wordt opgedeeld. Dit aantal mo e t
0 zijn wanneer de sloot op de linkergrens ligt.

De rechtergrens van het studiegebied is gesitueerd op een af-
stand van de laatste sloot, gelijk aan de halve afstand tussen de
laatste en voorlaatste sloot,

Het aantal intervallen waarin de laatste zone is verdeeld is
gelijk aan de helft van het aantal waarin de zone is verdeeld die
ligt tussen de laatste en voorlaatste sloot.

Nadat van alle sloten de gegevens zijn ingevoerd, wordt een
tabel afgebeeld met daarin de zojuist ingevoerde gegevens. Fouten

kunnen dan worden hersteld.

vraag 5: als kop van een tabel verschijnt

Knooppunt nummer hoogte fractie KADE weerstand stijgh.
van tot pro— maai— verhard m**2 laag 1 laag 2 diepe grondw.
flel wveld opp. D#%=1 etm. etm, m to ref,

1 “ e a e “e e * 0. LY LI LN} e

~ Per groep van knooppunten worden de gegevens ingevoerd, zoals
schematisch is aangegeven in fig. 2. De laag 1 correspondeert met
de bovenste weerstandslaag (C1 in fig. 2), laag 2 met de onderste
weerstandslaag (C2 in fig. 2). De maaiveldshoogte en stijghoogte

worden opgegeven in m ten opzichte van het gekozen referentieniveau.
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De fractie verhard oppervlak varieert van Q0 (geen bebouwing) tot 1
(volledige bebouwing of verharde oppervlaktes).

Wanneer er afwijkende begroeilng is met aanzienlijk grotere
potentiéle verdamping dan de overige begroeilng, kan daarmee rekening
worden gehouden door een negatieve waarde in te voeren voor de
fractie verhard oppervlak.

In het programma wordt deze fractie afgetrokken van 1, Het ver-
dampingsoverschot wordt vermenigvuldigd met het verschil. Bomen
die bijvoorbeeld een potentifle verdamping hebben die 1,5 keer die
van gras is, worden via de fractie verhard oppervlak gekarakteriseerd
met -0,5. Bedacht dient echter te worden dat een neerslagoverschot
ook met deze factor wordt vermenigvuldigd. Alleen in perioden met
verdampingsoverschot is derhalve deze aanpagsing bruikbaar.

Na invoer van alle gegevens worden de gegevens per knooppunt
afgebeeld. Fouten kunnen worden hersteld, zo vaak als nodig is.

Nu zijn alle gegevens compleet.
vraag 6: NAAM FILE WAAROP INVOERGEGEVENS WORDEN GESCHREVEN

Een naam van een file moet worden opgegeven. Het is raadzaam
om een zinvolle naam te geven, waarvan de extension gelijk is aan de
file met verdampingsgegevens, Dus bijvoorbeeld BROEKINW.982.
Wordt een foute naam opgegeven waarvoor geen file kan worden geopend,
verschijnt vraag 6 nogmaals.

Alle invoergegevens worden op een file met de opgegeven naam

geschreven,
vraag 7. VOOR ANDERE VARTANTEN GEGEVENS INVOEREN, NEE=N

Wanneer voor geen andere varianten invoergegevens worden ver-—
langd, wordt een N getypt en stopt het programma. In het andere
geval worden de reeds ingevoerde gegevens in volgorde van de vragen
1 t/m 6 afgebeeld. Wijzigingen worden aangebracht indien nodig.

Voor elk jaar dat een berckening van het verloop van de grond-

waterstanden is gewenst moet een file worden aangemaakt.

38



55. Progr amma TDSATU

Met het programma TDSATU wordt het verloop van de grondwater-
stand berekend in elk knooppunt van een dwarsdoorsnede van het
studiegebied.

Dit verloop wordt berekend met gegevens die op files staan,
die zijn aangemaakt met het programma INPTDS (zie 5.4).

De namen van deze input files moeten op een file worden gezet
met de vaste naam NAMEIN.PUT, Met de systeem routine CREATE (voor
een VAX-computer) of met een editor kan dit worden gedaan.

Per tijdstap wordt van elk knooppunt de grondwaterstand ge-
schreven op een file die een vaste naam heeft, echter met een
variabele extension. De vaste naam is GRWTAB.ext. De extension,
ext, is gelijk aan de extension van de input file. Had deze laatste
de naam BROEKINW.982 dan is de overeenkomstige output file GRWTAB,982.

De benodigde files met verdampingsgegevens voor de verschillende
jaren (EVAP1.ext) moeten vooraf zijn aangemaakt met het programma
EVAPTAB (zie 5.3).

De voor de berekeningen benodigde Rijtema-de Laat tabellen
(zie 4.5 en 5.2) moeten ook vooraf zijn berekend met het programma
RYTTAB.

Om met het programma TDSATU te werken zijn dan geen verdere

handelingen nodig.

5.5.1. Structuur programma TDSATU

In hoofdlijnen wordt de structuur van het hoofdprogramma TDSATU
beschreven

*

OPEN . (UNIT=20,NAME='NAMEIN,PUT,...)

De file waarcop de namen van input files staan wordt geopend

OPEN (UNIT=21,NAME='NAMEOU.TIPU',...)
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De file waarop de namen van de output files (dus GRWTAB.ext) wordt
geschreven, wordt geopend

CALL INPTAB

Met subroutine INPTAB wordt van file RYTDEL.AAT de  Rijtema-de Laat
tabellen gelezen

ISTART=0

Met de variabele ISTART wordt aangeduid voor welke condities de

potentiaalverdeling in de verzadigde zone wordt berekend:

ISTART=0, dan is de flux door de eerste weerstandslaag voorgeschre-
ven (vgl. 9)

ISTART=1, dan is in elk knooppunt de grondwaterspiegel voorgeschre-
ven (vgl. 8)

ISTART=2, de samenhang tussen flux door de eerste weerstandslaag en

de grondwaterspiegel is gegeven (vgl. 10)

Het programma start met het berekenen van een stationaire toestand
met het opgegeven neerslagoverschot.

CALL LEES

In subroutine LEES worden de gegevens van de inputfile gelezen,
De naam van deze file was gelezen van de file NAMEIN,PUT, De
extension van de output file GRWTAB.ext wordt bepaald en deze file

wordt geopend.

OPEN (UNIT=3,NAME=FILOPN,...)

de file met verdampingscijfers wordt geopend. De naam van deze

file werd in subroutine LEES van de input file gelezen.
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CALL INIT(ISTART,...)

met subroutine INIT wordt de stationaire begintoestand berekend.
Bij gegeven neerslagoverschot wordt voor de verzadigde zone

de potentiaal verdeling in het watervoerende pakket berekend
met de subroutines DETERM en SOLVE,

De grondwaterstand in elk knooppunt wordt daarna berekend met
subroutine GRWTAB.

Het verzadigingsdeficiet in de wortelzone wordt daarna met
subroutine MSTRTZ berekend en dat van de ondergrond met
subroutine MSTBAL. De zuigspanningsverdeling boven de grond-
waterspiegel is gelijk aan die die behoort bij een hydrosta-

tisch evenwicht

CALL PRTHWS(TYD,...)

De begin - grondwaterstandsverdeling op tijdstip TYD=0 wordt
geschreven op de file GRWTAB.ext met subroutine

PRTHWS

Read (3,...) VERD,RAIN,TIME,...

Van file EVAP1.ext wordt respectievelijk gelezen de open pan-

verdamping (VERD) en de neerslag (RAIN) en het dagnummer (TIME)

CALL RDEPOT(VERD,RAIN,EV,...)

Wanneer het verdampingsoverschot niet negatief is, wordt de

verdampingsreductie in elk knooppunt conform 4.7 berekend

.
*

CALL PREWET(...,EV)
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88860

65

45

42

Wanneer er sprake is van een neerslagoverschot, wordt dit
overschot verdeeld over de wortelzone en de ondergrond conform

geval 2 van paragraaf 4.5.

DO 9991 ITER=ITER1,ITER2

.
1]

Voot ITER=1 wordt aangemomen dat op tijdstip t+it de kwel

of wegzijging gelijk is aan die op tijdstip t.

De grondwaterstand die dan wordt verkregen, wordt bepaald

met de rekenwijze volgens 4.5.

Voor ITER=2 wordt volgens de rekenwijze in 4.5 de grondwater-
stand in elk knooppunt berekend maar dan met een kwel of weg-
zijging die zou ontstaan indien de grondwaterstand veranderd
zou zijn als werd verkregen bij ITER=1.

Voor ITER=3 wordt met een finale kwel/wegzijging gerekend. Deze
is verkregen met de beschreven rekenwijze in 4.6,

DO 45 L1=J1,J2
I=I1

CALL UNSAT(I,...)

In elk knooppunt wordt volgens rekenwijze 4.5 het verzadigings-
deficiet in wortelzone en ondergrond en de grondwaterstand
berekend voor de geldende condities op tijdstip t+At

CONTINUE

*



9991

ISTART=1
IF(ITER.EQ.2) ISTART=2
IF(ITER.EQ.3)1START=0
IF(ITER.LT.3)CALL DETERM(ISTART,...)
IF (ITER.NE.O)CALL SOLVE
IF (ISTART.EQ.0.0R.ISTART.EQ.2)
CALL GRWTAB(...,ISTART)
IF (ISTART.NE.0)CALL SEPAGEE(...)

Afhankelijk van de waarde van ISTART wordt de potentiéle
verdeling in de watervoerende laag berekend met de subroutines
DETERM en SOLVE.

Met subroutine DETERM worden de coéfficiénten van de vergelij-
kingen bepaald, afhankelijk van de waarde van ISTART.
Subroutine SOLVE lost de potentiaalverdeling in de watervoerende
laag op uit de vergelijkingen die met DETERM zijn opgezet.
Subroutine GRWTAB berekent de grondwaterstand in elk knooppunt
wanneer de fluxen door de bovenste weerstandenlaag zijn voor-
geschreven (ISTART=0) of wanneer de relatie tussen flux en
grondwaterstand is gegeven (ISTART=2)

Subroutine SEPAGE berekent in elk knooppunt de kwel of weg-

zijging wanneer de grondwaterstand gegeven is (ISTART=0)

Continue

CALL PRTHWS(TYD,...)
GOTO10

De grondwaterstand in elk knooppunt op tijdstip TYD wordt

op de file GRWTAB.ext bijgeschreven,

De programmabesturing verwijst vervolgens naar label 10, waar
voor de volgende tijdstap de verdamping etc. wordt gelezen.
Zodra op die file een end-of~file teken wordt gelezen wordt

verwezen naar label 99
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99

CLOSE(UNIT=3)
CLOSE(UNIT=1)
CLOSE (UNIT=2)
GOTO1

De input, output files en de file met verdampingsgegevens
worden afgesloten en de besturing verwijst naar label 1, waar
de subroutine LEES wordt aangeroepen..

Wordt nu in de file NAMEIN.PUT een end-of-file teken gelezen

dan is het-programma klaar met de berekeningen en stopt.

5.5.2. Structuur subroutine UNSAT

Met subroutine UNSAT wordt volgens de rekenwijze van RIJTEMA (1965)

en DE LAAT (1980) de verandering berekend van het verzadigingsdeficiet

in de wortelzone en de ondergrond,

Deze verandering hangt samen met het verdampingsoverschot en de

grootte van de kwel of wegzijging.

Eveneens wordt met deze subroutine de verandering in de grondwater-—

stand berekend.
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In tabel 1 zijn de namen van gebruikte variabelen vermeld,

IF(EV.LE.0) goto 99

Getoetst wordt of het verdampingsoverschot gelijk of kleiner
ig dan 0, Is dit het geval dan vindt een herbevochtiging
plaats van het profiel (EV <0) of een herverdeling van het
vocht over wortelzone en ondergrond (EV=0). De subroutine

REWET onder label 99 verzorgt dit.

CALL PSIRTZ(NPRF, SR20,PSRO)

Met subroutine PSIRTZ wordt de zuigspanning in het grensvlak
tussen wortelzone en ondergrond via interpolatie in de Rijtema-
de Laat tabellen bepaald, die hoort bij het verzadigingsdeficiet

SRZ0 van profielnummer NPRF van het bewuste knooppunt.



Tabel 1, Gebruikte namen van variabelen in subroutine UNSAT

Variabel Naam Fortran variabele

Knooppuntnummer T

verzadigingsdeficiet

a) wortelzone, tijd t SDEFRS(I,..,1)
SRZ0
DEFRS(IT)
b} idem tijd t+At SDEFRS(I,...,2)
SRZ
c) ondergrond, tijd t SDEFSS(I,...,1)
851
d) idem tijd t+At SDEFSS(I,...,2)
5S0
DEFSS(IT)
Kwel /wegzijging, tijd t WSPLY(L,...,1)
- WSLO
idem , tijd t+At WSPLY(T,..,,2)
WSLA
Zuigspanning in de wortelzone:
a) op tijdstip t PSRO
b) op tijdstip t+At : PSI
Tijdsduur tijdstap DELTIM
Capillaire opstijgsnelheid VCAPQ
VCA(IT)
Ve
V1
V2
Profielnummer in knooppunt I NPROF(I,...)
NPRF
Maaiveldshoogte in knooppunt I HSURFA(I,...)
HMV
Grondwaterstand, tijd t HGL(L,...,1)
" tijd t+At HGL(I,...,2)
HGW
Verdampingsoverschot EVAP

EV




IF(SRZ0.LT.SRS(1,NPRF)goto 20

Wanneer het verzadigingsdeficiet in de wortelzone kleiner is
dan de kleinste waarde in de Rijtema-de Laat tabellen, wordt
een hydrostatisch evenwicht verondersteld tot het moment waarop
het verzadigingsdeficiet gelijk is aan de kleinste waarde.

De benodigde vochtonttrekking daarvoor wordt onder label 20
bepaald.

CALL CAPOPS(NPRF,SS1,PSRO,VCAPO,...)

De capillaire opstijgsnelheid VCAPO, die hoort bij een zuig-
spanning PSRO en een verzadigingsdeficiet in de ondergrond,
8§81, wordt via interpolatie in de Rijtema-de Laat tabellen

bepaald in subroutine CAPOPS

IF(SRZ0.GE.DEFMAX) goto 999

Wanneer het verzadigingsdeficiet in de wortelzone gelijk of
groter zou zijn dan het deficiet bij het permanent verwelkings-
punt, DEFMAX, treedt verdampingsreductie op conform geval 4 in

4.5. Subroutine REDEVP onder label 999 behandelt dit geval.

DO 8992 IT=1,15

DEFRS(IT)=8SRZ0+(EV-VC)*DELTIM

CALL PSIRTZ(...,PSI)
CALL MSTBAL(...,SS0,PSI,...,VC,...)
DEFSS (IT) =(SS0-381+SEEP) /DELTIM

8992 CONTINUE
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811

In bovenstaande DO LOOP worden voor een reeks van waarden van
de capillaire opstijgsnelheid het verzadigingsdeficiet be~
rekend van de wortelzone en de onttrekkingssnelheid uit de
ondergrond.

Met subroutine MSTBAL wordt via interpolatie in de tabellen
het verzadigingsdeficiet in de ondergrond bepaald, dat hoort
bij een zuigspanning PSI en een capillaire opstijgsnelheid VC.
SEEP is de hoeveelheid kwel of wegzijging gedurende de tijdstap
DELTIM. Aangenomen wordt dat deze wordt toegevoegd, respectie-
velijk onttrokken aan de vochtvoorraad in de ondergrond, zonder
dat er rekening behoeft te worden gehouden met een verdeling

ervan over de diepte,

DO 811 IT=1,14

CONTINUE

In deze DO LOOP wordt bepaald bij welke capillaire opstijg-
snelheid de onttrekkingsnelheid uit de ondergrond daaraan
gelijk is (zie vgl., 35 en fig. 4)

Nu is het denkbaar, dat geen oplossing wordt gevonden (zie
vegl. 37 en 39).

Het geval met grote wegzijging (vgl. 37) wordt dan verder
behandeld onder label 669 evenals het geval met grote kwel
(vgl. 39).

goto 1000

Het verzadigingsdeficiet in de wortelzone en ondergrond is
bepaald op het eind van de tijdstap.
Verwezen wordt nu naar label 1000 waar met subroutine WATTAB

de grondwaterspiegel via interpolatie wordt bepaald.
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1000 CALL WATTAB(...,HGW)

1001 SDEFRS(I,...,2)=SRZ
SDEFSS(I,...,2)=SS0O
HGL(I,...,2)=HMV-HGW
RETURN

Met subroutine WATTAB wordt via interpolatie in de tabellen
de grondwaterspiepgel, HGW, bepaald. Deze is opgegeven in cm
onder maaiveld. Daarna vindt omrekening plaats naar een hoogte

ten opzichte van referentieniveau.

5.6. Progr amma FREQNT

Met het programma FREQNT wordt van een gegeven verloop van de
grondwaterspiegel de relatieve frequentie bepaald dat een grondwater-
stand dieper was dan de beschouwde diepte.

De methode berust op een sommatie van de tijdsduur dat de grond-
waterstand dieper was dan de beschouwde diepte. Door de aldus ver-
kregen sommatie te delen door de totale tijdsduur wordt de relatieve
frequentie verkregen,

Het verloop van de grondwaterstand gedurende een zekere periode
in elk knooppunt van de dwarsdoorsnede van het studiegebied, staat
op een file GRWTAB.ext.

De opbouw van deze files is:

(=IMAX)

record 1:-aanta1 knooppunten, maaiveldshoogte in

knooppunt j, j=1,...,IMAX
record i (i >1):
Dagnummer, grondwaterstand in knooppunt j,

waarbij j=1,...,IMAX

De namen van de files waarop voor een reeks van jaren het verloop
van de grondwaterstand is geschreven, staan op de file

NAMECU,TPU
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vraag 1: Knooppunt

Opgegeven dient te worden voor welk knooppunt het frequentie-
overzicht moet worden samengesteld. Daarna wordt van file NAMEOU,.TPU
de naam gelezen van de file met grondwaterstandsverloop in elk
knooppunt.'

De maaiveldshoogte wordt eerst gelezen en daarna op elk tijd-
stip de grondwaterstand. Deze laatste wordt omgerekend naar cm
onder maaiveld. Het verloop tussen de opeenvolgende tijdstappen
wordt lineair verondersteld.

Per bodemlaag van 1 cm wordt nu de tijdsduur bepaald dat de grond-
waterstand dieper is dan die laag. Deze tijdsduur wordt bijgeteld
bij de reeds verkregen som.

Wanneer alle files zijn bewerkt wordt gevraagd:
vraag 2: Omschrijving locatie?

Fen omschrijving van maximaal 64 tekens kan worden gegeven.
Het resultaat wordt daarna geschreven op een file met vaste naam
FREQUEN.TIE '

Het resultaat omvat een tabel met per cm diepte de zogenaamde
relatieve aantastingssnelheid in %. Voorts bevat deze file nog een

grafiek van het resultaat.

6. GEBRUIK VAN DE PROGRAMMA'S

Een globaal overzicht van de rekenprocedure is gegeven in 5.1,
In fig. 8 is dit in beeld gebracht, De volgorde van gebruik en de
samenhang tussen de programma's zal in dit hoofdstuk worden toe-

gelicht.

6.1, Te verzamelen gegevens

Begonnen dient te worden met het verzamelen van de benodigde

gegevens van het studiegebied. Deze zijn:

1 - profielopbouw van de bovenste 2 m. De aangetroffen grondsoorten

worden aangegeven met codes als zijn gedefiniéerd in fig, 9.
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2 - de profielopbouw dieper in het profiel. De diktes van de
onderscheiden lagen en de verzadigde doorlatendheid moet
bekend zijn

3 - de stijghoogte van het diepe grondwater

4 - de slootafmetingen: bodemdiepte, -breedte taludhellingen, en
de ligging van de sloten

5 ~ polderpeilen, slootpeilen

6 - bewortelingsdieptes in de onderscheiden ondiepe bodemprofielen

7 - verloop van stroomlijnen in het ondiepe grondwater (verkregen
uit grondwaterstandswaarnemingen)

8 — het voorkomen van bebouwde of verharde oppervlaktes langs de
stroomiljnen waarlangs het verloop van de grondwaterstanden
wordt berekend

9 - de maaiveldshoogte langs de stroomlijnen

10 - de aanleghoogtes van houten funderingen van gebouwen langs de
stroomlijnen

11 - relaties tussen zuigspanning, luchtgehalte en onverzadigde
doorlatendheid van aangetroffen grondsoorten in de ondiepe

profielen, voorzover nog niet aanwezig.

De ondiepe profielen worden geschematiseerd, zodanig dat ze op-
gebouwd geacht worden uit hooguit drie grondsocorten. De diepe profielen
worden geschematiseerd tot een bovenste weerstandslaag (N.B. de
weerstand van deze laag mag niet 0 zijn), een vwatervoerend pakket
met een KD-waardeverdeling en een tweede weerstandslaag met een
weerstandsverdeling,

Het dwarsprofiel van het studiegebied dient zodanig te zijn
gekozen, dat hij samenvalt met een stroomlijn en van voldoende uit-
gestrektheid is om randeffecten te elimineren. Een globale maat
voor de uitgestrektheid van een studiegebied is 2 & 3 keer de
spreidingslengte A, met A = ¥ KDC, waarin C de weerstand van de
bovenste weerstandslaag en KD het doorlaatvermogen van de water-

voerende laag.
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6.2. Volgorde gebruik programma's

Na het verzamelen van de gegevens en het tekenen van de
dwarsdoorsnede, kunnen de interval groottes tussen de sloten worden
bepaald,

Het aantal intervallen dient zodanig te worden gekozen dat er
niet meer dan 100 worden verkregen. Het aantal sloten dient tot 10
beperkt te blijven en het aantal ondiepe profielen tot 5. Zijn deze
aantallen ontoereikend, dan zullen de DIMENSION etc. statements
in alle programma's moeten worden aangepast.

Gestart wordt met het programma RYTTAB waarmee de zogenaamde
Rijtema-de Laat tabellen worden berekend voor de onderscheiden pro-
fielen (zie fig. 12)., De relaties per grondsoort worden tussen zuig-
spanning, luchtgehalte en onverzadigde doorlatendheid gelezen van
de file SOLFYS.FEA. De berekende tabellen worden op de file RYTDEL.AAT

geschreven,

SOLFYS.FEA | prolisten | rMETEO.DATI

EVAPTAB

( CREAYE ’

RYDELAAT BROEK3840.082
' H
L]
EVAPL950 BROEK3840.950 | NAMEIN.PUT I
( vosarv )
[ NAMEOUJPUI [_eawrnaﬁazl GAWTAB.960
.programma FREQNT

file FREQUEN.TIE

I
|

Fig. 2. Samenhang programma's

Daarna wordt met het programma EVAPTAB voor elk jaar een file

met verdampingscijfers aangemaakt. Deze files hebben als naam EVAP1.ext.
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De basisgegevens worden gelezen van de file METEQ.DAT.

Beschrijvingen van de dwarsdoorsnede van het studiegebied worden
ingevoerd met het programma INPTDS. Voor elk jaar waarvoor het
grondwaterstandsverloop wordt berekend, wordt een file aangemaakt,

De namen van deze files wotrden gezet op een file met de naam NAMEIN,PUT
door de systeem routine CREATE of een systeem-edit programma te ge-
bruiken,

De benodigde input files voor het programma TDSATU zijn nu gereed
en dit programma kan derhalve worden gebruikt.

Het programma TDSATU leest de namen van de inputfiles van de
file NAMEIN.PUT. Deze inputfiles zijn de output files van het program-—
ma INPTPS, De Rijtema~de Laat tabellen worden gelezen van de file
RYTDEL .AAT. Verdampingscijfers worden gelezen van de file EVAP1{,ext.

Het verloop van de grondwaterstanden in elk knooppunt in een
jaar wordt geschreven op de file GRWTAB.ext, waarbij ext de extension
is van de input file. De naam van elke GRWTAB.ext wordt bijgeschreven
op de file NAMEOU.TPU.

Tot slot wordt met het programma FREQNT de relatie bepaald tussgen
diepte onder maaiveld en de relatieve tijdsduur dat de grondwater-—
stand dieper is dan de bewuste diepte.

De namen van de files die het grondwaterstandsverloop bevatten,
worden gelezen van de file NAMEOU.TPU. Het resultaat wordt geschreven
naar een file FREQUEN.TIE.

Resultaten van deze file kunnen worden gebruikt om het verloop

van de aantasting van houten funderingselementen aan te geven.

52



7. LITERATUUR

BCELS, D., J.B.H.M, VAN GILS, G,J. VEERMAN and K.E, WIT, 1978.
Theory and system of automatic determination of soil moisture
characteristics and unsaturated hydraulic conductivities.
Soil Se. 126,4: 191-199
1983, Determination moisture retention curve and unsaturated
hydraulic conductivity. Report ICW (in print)

BEUVING, J., 1983, Pers, mededeling

FEDDES, R.A., P.J. KOWALIK and H. ZARADNY, 1978. Simulation of field
water use and crop yield. PUDOC - Wageningen
1983, Pers. mededeling

LAAT, P,J.M. DE, 1980. Model for umsaturated flow above a shallow
water—tabéT& applied to a regional sub-surface flow problem.
PUDOC - Wageningen

RIJTEMA, P.E., 1965. An analysis of actual evapotranspiration.

PUDOC - Wageningen

53



Bijlage

PROGRAMMA's
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OO0 OONO00O00OO0000O00O00000

100

100
120

PROGRAM RYTTAD !BOELS, AUG—8R2, ICH
MET PROGRAMMA RYTTAB WORDEN DE ZGN. RYTEMA/DE LAAT
TABELLEN BEREKEND VOOR VERSCHILLENDE PROFIELEN.
HET AANTAL TE ONDERSCHEIDEN LAGEN PER PROFIEL I8
MaxXIMaal. DRIE:
- EEN TOPLAAG
~ EEN TUSSENLAAE
- DE ONDERGROND
EENM LAAG IS GEKENMERKT DOCOR EEN BEFAALDE RELATIE TUSSEN
VOCHTSPANNING: LUCHTGEHALTE EN ONVERZARIGDE DOORLATENDHETD.
EEN DIKTE VAN EEN VAN DE ONDERSCHEIDEN LAGEM TER GROOTTE VAN
0, BETEKENT DAT DIE LAAG NIET BESTAAT.
DE HBEDOELDE RELATIES, AANGEDUID ALS GRONDSOORT MET EEN BEPAALD
NUMMER, WORDEN GELEZEN VAN FILE SOLFYS. FEA

DE TABDELLEN BEVATTEN ELEMENTEN VAN DE RELATIE TUSSEN:
~ VOCHTSP. AAN ONDERZIJDE WORTELZONE EN VERZADIGINGS-
DEFICIET IN DE WORTELZIONE
= VOCHTSP. AAN ONDERZIJDE WORTELZONE. PERMANENTE
CARPILAIRE OPSTIJGSNELHEID EN DIEPTE
QRONDW. SPIEGEL ONDER DE WORTEL~
IONE, RESP. VERIADIGINGIDEFICIET
ONDER DE WORTEL ZONE
DE VERSCHILLENDE VARIANTEN VOOR DE VOCHTSPANNING ZIJN: .
0. 40, 80, 120, 1530, 200; 300, 400, 300, 730, 1000, 2500, 5000, 10. 000, 14. 000 MBAR
EN DE VARIANTEN VOOR DE OPSTIJGSMELHEID:
.5 .4,.3,.2,.1,.075,.050,.025,, 01,.0075,. 0050, . 0025, . 0010, . 0005, . 0000
CHM/DAG

REAL LAYDEP(100Q.2)

INTEGER SOLTYP(100, 3), STYPE

BYTE ANSWER

COMMON ROGQTDP (100), LAYDEP, SOLTYP, PSI(30). TETA(30), COND(30), NCOM
#, LOKST (3), IPASS(3), NSOLS, IANT(3), PF(30, 3), VOCHT (30, 3), BELVER (30
#: 31, PBR(12),QR5(15),8R(15),85(1%5, £5), WD(15, 15), STYPE, ANSWER

TYPE 100

FORMAT(///‘ PROGRAM RYTTAD, BOELS AUG-3Z‘/' BEREKENING RYTEMA/
#DE LAAT TABELLEN', /7, * TBV INRPUT PROGRAMMA TDSATU’, ///)

CALL INPUT(OQ)

CALL RYTEMA

END

SUBROUTINE INPUT(IL)

REAL LAYDEP (1040, 2)

INTEGER SOLTYP(100,3), BTYPE

BYTE ANSWER

COMMON ROODTDP (100}, LAYDEP, SOLTYP, PSI(30), TETA(30) ., COND(30), NCOM
#, LOKST(3), IPASS(3), NSOLE, IANT{3), PF (30, 3), VOCHT (30, 3}, GELVER {30
#;3),P3R(15),QRE(15), 5R(13),85(15, 15),WD(153, 15), STYPE, ANSWER

DATA PBR/20..40.,80.,120.,150. ,200., 300., 400, , 500. , 750. , 1000. ,
#2500, » 5000., 10000., 15900. /. GR3/. 5, . 4,.3,.2,. 1,.075,., 05,. 025,., 01,
#, 0075, . 005, . 00253, . 001, . 0005,. 0/

IF(IL.NE. O) cOTO 11

DPEN(UNIT=1, NAME="SOLFYS. FEA’, TYPE="UNKNQUWN ")

OPEN(UNIT=2, NAME= ‘RYTDEL. AAT 7, TYPE="UNKNOWN * }

REWIND 2

WRITE(2. #)PSR

WRITE(2, #)QRS

FORMAT ( * AANTAL PROFIELTYPEN ‘) %)

FORMAT(1X, 13, 2X, &}

TYPE 100

ACCEPT#*, NSOLS
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10
11
12

B

130
19

135

140

145

mno

OO apW

56

TYPE 110

FORMAT( * NUM. BEW. *, 5X, ‘DIKTE’, 5X. ‘GRONDSGORT *, /.,

PRO- DIEPTE “,4(’ LAAG’),’ ONDER-',/,* FIEL (CM-MV)

17, 4X: ‘204X, "1/, 4%, 27, 4X, "GROND ')

DO 10 I=1,NSOLS

TYPE 120, 1

ACCEPT#, ROODTDP(I), (LAYDEP(L, K}, K= 1.2):(EDLTYF(I L), L=1,3)
CONTINUE

TYPE 125

FORMAT (X, 7/

TYPE 110

DO 15 Is=1,NS0LS

TYPE 130, 1, RODTDP (X}, (LAYDEP(T, K, K=1, 2), {BOLTYP(I,.L),L=1,3)
FORMAT(1X, 13, 2X,FS. 2, 3X, F4. 1, 1 X, F4. 1, 1X, 13, 2X, 13, 4%, 13}
CONTINUE

TYPE [25

TYPE 135

FORMAT( © ACCOORD? NEE:=N 7, %)

ACCEPT 140: ANSWER

FORMAT(: A L)

IF(ANSHWER. NE. ‘N‘) RETURN

TYPE 1435

FORMAT( © WUMMER PROFIEL MET FOUT: ‘.%)

ACCEP T+, NUM

TYPE 110

TYPE 120, NUM

ACCEPT*.HUDFDP(NUM);(LAYDEP(NUM;H):K 1-2):(SGLTYP(NUM.L) Le=1, 3)
qOTO 11

END .

SUBROUTINE RYTEMA !BEREKRENING TABELLEN

REAL LAYDEF(100.2)

INTEGER BOLTYP(100. 3), STYPE

BYTE ANSWER

COMMON ROOTDP (100), LAYDEP, SOLTYP, PSI(30), TETA(30), CGND{30), NCOM

#, LOKST(3), IPASS(3), NSOLS, TANT(3), PF{30, 3}, VOCHT {30, 3), GELVER (30
#, 3),PBR(15),GR5(15), 6R(15),85(15, 19), HD(IB.lE).STYPE.ANBHER

DO 10 I=1,NS0LS

REWIND 1

DO 13 J=1.,3

IPAGE()=0

CONTINUE

Do 20 J=1.,3

IF(SOLTYPC(I, J). NE, 0) IPASS(J)=1
LOKST(J)=80LTYP(I..J)

CONTINUE

Do 25 K=1, 100

READ( 1, #, END=99) STYPE, NCOM, {PSI(L),L=1, NCOM)
READ(1, ¥, END=99) (TETA(L), L:=1, NCOM)

READ(1, %, END=97)} (COND(L), L=1, NCOM)

DO 30 L=1.3

L=t

IF(IFPASS(L). EQ. 0) @OTO 30
IF(LOKST(L.). EQ. 8TYPE) IPABS(L)=0
IF(IPABS(L). EQ. 0) CALL UPDAT(IL)

IF(IPASS(1). EQ. 0. AND. IPASE(2). EQ. O. AND. IPAES(3). EGQ. 0)

# GOTO 70

CONTINUE
CONTINUE

NIET ALLE OPGEGEVEN GRONDGUODRTEN STAAN BESCHREVEN IN FILE
SOLFYS. FEA



c

c

C
29
100

ito
an

70

16

10

WAABRSCHIJNLIJK I8 EEN ONJUISTE GRONMDSOORT NUMMER OPGEGEVEN
HERBTEL DAARVAN IS MOGELIJK VIA SUBROUTIME INPUT

TYPE 100, I, (LAYDEP(I.HK), K=1,2): (SOLTYP (I, IK), IK=1, 3)
FORMAT(//7* - VAN PROFIELNR. v I3, ' DIKTE LAAG & 7, F4.1, ‘DIKTE L

#AAG 2, F3. 2./, 20X, ‘NR GRONDSRT ‘., IS5, 12X, I35, /, 20X, 'NR GRONDSAT
#ONDERGR. 7. I3, /7,7 18 EEN ORONDSOORT MUMMER NIET GOED )

DO 35 K=1.3
IF{IPASS(K). EQ. Q) G010 35
TYPE 110, SOLTYP(I, K}

FORMAT (38X, 13)

CONTINUE

CALL INPUT(1)

GOTO 2

180l =1

CALL TABEL<¢1S0L)

CONTINUE

RETURM

END

BUBRAUT ENE UPDAT (1K)

REAL LAYDEP(1Q0,2)

INTEGER SOLTYP(100,. 3).STYPE
BYTE ANSWER

COMMON ROOTDP(100), LAYDER, SOLTYP, PSI(30),: TETA(30), CONR{30), NCOM

#, LOKST(3), IPASS(3), NSOLS, IANT(3), PF (30, 3), VOCHT {30, 3), GELVER (0
#,3),PBR(13),QRE(15),8R(i5), 56(15, 15), WD(15, 15), STYPE, ANSWER

IANT (TK}=NCOM
IF(PSI(1), GT. PSI(NCOM)) BO0TD 20
DO 5 J=1,NCOM
WJJI=NCOM-J+1

PF(J, TKI=PSI (JJ)

VOCHT (J) TRY=TETA(JJ)
GELVER(J, IK)=COND(JJ)
CONTINUE

RETURN

DO 10 I=1, NCONM

PF(I, IRY=PSI(I)
VOCHT(I, IK)=TETA(I)
GELVER(TI, IX)=COND(X}
CONT INUE

RETURN

END

SUBROUTINE TABEL(I1S50L)

_REAL LAYDEP (100, 2)

DOUBLE PRECISION T1, TETI1, TETO, TETE. TT1, KO, K1, K2, KO

#, VERM, DELT, DELTET, B, COEF I, COEF2, COEF3

INTEGER SOLTYRP{100, 3), STYPE
BYTE ANSWER :
COMMON ROOTDP (100), LAYDEP, SOLTYP, PSI(30), TETA{30), COND(30), NCOM

#, LOKST(3), TPAGS(3), NSOLS, IANT(3), PF (30, 3), VOCHT (30, 3}, GELVER (30
#,3),PBR(15), GRE(15),8R(15),585(15, 15}, WD{15,15), STYPE, ANSWER

DEP=ROOTDP { IS0L)

DO 10 I=1,13

SRT=0.

550=0.

ZR5=0.

P8=PSR(1I)

PS1=PS+DEP

DO 15 K=1,2

ISNR=K

IF(LAYDEP(IS80OL,K). @T.. 00001} Q0OTO 20
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o

o

o

333

30

31

[ )
RJ

36

37

35

40

Di11l

58

CONTINUE

ISNR=3

Z1=DEP+. 00001

IF(ISNR. LT. 3) Z1=LAYDEP(ISOL, ISNR)
IF(71.GT. DEP) ZT1=DEP

ISTUUR= |

I2=TANT ( ISNR )

DN 25 KK=2, 12

13=KK

SFI=PF(KK~-1, IEGNR)

SP2=PF (KK, ISNR)

IF(PS1. GE, SPL. AND. PS1. LE. SPZ) @OTO 30
IF{PSL. ILE. 8P1. AND. PS1, GE. SP2) GOTO 30
CONTINUE

VOCHTSPANNING BUITEN RANGE VAN OPGCECGEVEN PF-CURVE

VOER NICUWE PFCURVE IN VAN BEWUSTE GRONDSOORT

ONOERHAVIG PROFIEL. WORDT IM BERERENINGENM VAN DE TABELLEN
GENEGEERD. EEN MELDING HIERVAN VERSCHIJNT OPF HET SCHERRM

TYPE 333, 1S0L, LOKST(ISNR), SP1, SP2, PS1
FORMAT(////* VAN PROFIELNR. ‘, 12, I8 PF-CURVE VAN GRONDSO
#ORT /. I2, * INCOMPLEET ', /, 3F15.3,///7)
- RETURN
TET1=VOCHT(I3-1, IGNR)+(PS1-5SP1)#(VOCHT(I3, IEBNR)-VOCHT(I3-1, ISNR)
#)/(SP2-6P1) :
GOTD(31,32, 51) IBTUUR
J1=13
TI=TET1
PEz=PS1t
PSI=PS4DEP-Z1
ISTUUR=2
coOTD 21
Je=13
T2=TET1
DO 35 K=J1,J2
IF(K. NE. J1} GOTO 36
IF(JI.LT. J2) SRT=8RT—. 5#(VOCHT (K, ISNR)I+T1)#
#{PF (K, IGNR)-PS2)
IF(J1, EQ. J2) SRT=SRT+. 5#(T1+T2)#{PB2-P51)
GOTO 35
IF(K. LT. J2) Govo 37
SRT=BRT—. 9#(VOCHT(K~1, ISNR)+TR) & (PSI-PF(K—1, ISNR)}
e0T0 35
SRT=BRT+. 5# (VOCHT (K, ISNR)}+VOCHT (K—1, ISNR) Y#{PF(K-1, ISNR) -
#PF (K, ISMR) }
CONTINUE
DIF=DEP-Z1
DIF=ABS(DIF)
IF(DIF. LE. . 0001. OR. ISNR. EQ. 3) @0TO 40
ISNR=ISNR+1
IF(ISNR. EQ. 3) Z1=DEP
IF(ISNR. LT. 3) Z1=Z1+LAYDEP(IS0OL, IGNR)
IF{Z1. @T. DEP} Z1=DEP
PSa=pS1
ISTUUR=1
GOTD 21
SR(1}=8RT
TYPE 1114, IS0L
FORMAT(’ PROFIELNR: ‘,12)
TYPE 1112
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90

51°

a8

75

444

FORMAT( © *, 70( " #7))

TYPE 1113.PS, SRT

FORMAT( © VOCHTSP. *, 5X, F9. 2, “ (CM H20) -
#,5X, © CAPILLAIRE VERZ. DEF.  GRONDW. “, /, * VERZ. DEFICIET’
#, 22X, ‘OPST. SNELH.  DNDERGRUND  STAND’, /
#, * WORTELZONE’, 4X,F7. 2, ‘(CM)*, 10X, * (CHM/DAE) *, 6X
#1 7ACM) L 7Ky F(CM-TY) *)

TYPE 1312

DE TABELLEN VODOR DE FUNCTLiZs:

SG0=F (PSR, V)
ZRS=G (PER, V)

WORDEN BEREKEND.

TR=TET1

17=15HH

DO &0 L=1,1% 'VODR VERSCHILLENDE CAPILLAIRE OPST. SNELH.

YEQRE (L)

IRG=DEP

550=0.

ISNR=IT

TET1=T2

71=0.

IJ=18NR

IFCIJ. EQ. 3) IJ=2

DO S0 KK=1, [J

Z1=Z{+LAYDEP ( IS0L, KK)

CONTINUE

ISTUUR=3

PS1=PS

GaTo 21

DO 65 IL=13, 12

DELTET=(YOCHT(IL, ISNR)-TET1)/15

DPSGDT=(RPF(IL, ISNR}~-PF(IL-1, ISNR)})/{(VOCHT{IL, ISNR)~VOCHT(IL-1,
#ISNR) )

VERM=1. /(VOCHT(IL, ISNR)~-VOUHT(IL~1, IGNR))

TETO=VIICHT ( IL—1, I&NR)}

TETE=VOCHT(IL, IGNR)

KO=GELVER(IL-1, ISNR)

K2=GELVER(IL, IGNR)

DELT=TETE-TETO

IF(DELT. NE. O) GOTO 88

DELT=, 00001

B={K2-KO0) /DELT

D1=IRS

TTI=TETI1

K1=KQ+(TT1-TETQ) #VERM#* (K2-K{)

COEF1=Y/B

COEF2=1. /(V+K1)

TI1=TETI+BELTET

KO=(T1-TETO) #VERM& ( K2—K0O )+

COEF3=(V+KD) #COEF2

IF(CDEF3. EQ. O)COEF3=, 00000001

IF(COEF3. @T. Q) GOTD 444

COEF3=DLOG(COEFA)

COEFR3=-DPSGDT#(T1-TT1—-COEF1%COEF3)

ICK=D1+COEF3

IF(ISNR. 67. 2) GOTO 70

IF(ZCK. L.E. Z1) GOTO 70

DZ=Z1-ZRS

KO=KO+(TETI-TETQ)#VERM#* (K2-KO)
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DT={-V/K0O-1)%DZ/DPSEDT
BSO=SK04- (. S#DT+TET1)#DZ
IRS=ZRG+DZ
PS1=(TETI+DT-TETO) #VERM# (PF (IL, ISNR)-PF(IL- 1 ISNR))
#+AF( TLL—1, IGNR)
ISNR=ISNR+1
IF(ISHR. GT. 3) ISNR=3
IF(ISNR, LT. 3) Z1l=sZ1+LAYDEP(ISOL, {SNR)
ISTUUR=3
GOTL =1
70 £80=550+(TETi+T1)#, S#{2CK-IRST)
ZRE=ZCK
TETI=TET14DELTET
T5=TET1--. 00001
IF(TS. LT. TETE) OTO &4

GaTD 705
&4 TETI=TETE
-] CONTINUE
§6(1, L)1=850
WD(I, L)=ZRE
D TYPE 1115:V, 680, ZRS
DiLis FORMAT( " /., 38X, 3(F?. 31 4X))
&0 CONTINUE
10 COMTINUE

WRITE(R, #) I80L,ROOTDP(ISOL), (LAYDEP(ISOL, ), JJ=1,2),
*(LUKBT(J\J)J J=1, 3,

WRITE(Z, #) (SR{IJ), IJ=1,15)

DD 80 1J=1,19

WRITE(Z, ¥) (SE{IJ: KK}, KKk=1, 15)

-BO CONTINUE
© DD 90 IJ=i, 15
WRITE(2, #) (WD{IJ, KK): KK=1, 15) .
20 © . CONT INUE
RETURN

END
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100

30

120

50
40

99

PEOQERAM EVAPTAR "MAAKT FILLES VOOR VERDAMPINGSCIJFENRSG

CHARABGC TER®AY  CHAR, FTILOPM ‘
OFENUN T==1, NAME= ‘METEX, DAT > TYPE="0OLD’
MLHIMD 1

B 30 1=1, 10

CHARCI [)="

FILOPM(I: ()= ¢

CONTINUE :
REACL, 100, END:=99)  CHAR

FORMAT(A)

DO 20 1=1, 44

IT=1+]

TIFCCHARE L LY. EQ. “ 1) GETO 3¢

CaNT TR

Sroe

FILOPM{1: &)="EVAP]. ~

FILOPN(7Z: 2)=CHAR(IT: I1T+2)
OPEN{UNIT=2, NAME=F ILOPN, TYPE="NEW ‘)
REWIND 2

TIME=(,

DO 40 .1=1, 4

D0 50 .J=1,3

TIME=TIME+10.

IF(J. EQ. 1) READ(1, #) RMONT,EO, RAIN
IF(J.NE. 1) READCL, #) EQ, RALNM
EVAP=. Q1 #EQ

RAIN=RAIN/100.

WRITE(2, 120} EVAP, RAIN, TIpME
FORMAT(IF10. 4)

CONTINUE

CONTINUE

CLOSE (UNIT=23)

onTo 1

CLUSE(UNIT=1)

STOP

ENMD

&1
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béb

100

1111

1112

63

FROGRAM INPTDS PINVGER PROFIEL GEGEVENS EN RANDCOMDITIES

MET PROGRAMIMA INFHUS WORDEN GEOEVENS BETREFFENDE HET PROFIEL

INGEVOUERD. DEZE GECEVENS BETREFFEN:

~AANTAL. ﬁgn1em

~AFSTAND BLUTEN TUT LINKER GRENS
VAN HET STUDIECEBIED

~PEILEN VAM DE GLOTEN

~SL.OOT-WEE RETANDEN

~WEERSTAND BOVENSTE AFDEKKEND PAKKET
~KN-WAARDE WATERVOFREND PAKKET
-WEERSTAND ONDERSTE AFDEKKEND PAKKET
-8TIJGHOOGTE DIEPE GRONDW, ONDGR
ONDERETE AFDEKKEND PAKKET

~AANTAL TE HANTEREN KNUOPPUNTEN IN
VERSCHILLENDE ZONES

—~PROF 1ELNUMMER

=FRACTIE YERHARD OPPENVLAR
~MEFRSLAG OVERSCHIT WAARG I DE
STATIONAIRE BEGIN TOESTAND WORDT
BEREKEND.

~NAAM VAN DE FILE WAARQP PER TYDVAK
HET VERDAMP INGROVERSCHDT PER DAG
EN HET TIJDSSTIP AAN HET LINDE
VAN DAT TIJOVAK IS GEGHVEN,
EVENTUEEL . 18 DAARBIY NOG GEGEVEN
MET WELK PEIL VAN HOQGWATERSLOOT
EN/OF POLDERPEIL QEREKEND DIENT
TE WORDEN VANAF HET BEGIN VAN

_ DAT TIJDVAK,

IN ELK KNOOPPUNT <

+

——— e - We = - ——

- DIMENSION H(101), KNELT(10), COEF (101, 3}, RHB(101), DELTX(11), NNODES(10)
#, TAUC410), CEE(101,2), DIG(10), NINT(11}

REAL KADE(101},LEN

CHARACTER#64 FILOPN

CHARACTER A(B0)

BYTE FILNAM(20), DAT(9), ANSUER

COMMON PRS(13),V(13), SRE(1%, 5), BS0(13, 15, 9), WD(15, 15, 3}, NUMOPF(5)
#(HGL (101, 1, 2), WSPLY (101, 1, 2), NPROF (101, 1), BDEFRB(101, 1, 2),
#SDEFSS(101, 1, 2), HSURFA (101, 1), VERHRD (101},
#H, KNSL.T, LEN, XDIS, PHWS: PPOLD, STYGH(101), TAU, KADE, PEIL(10),
#CEE, REQ, EVAP, DELTIM: DELTX, NUNSLT,CDEF.RHS,Inax,oar.ANswtn FILNAM

1TEL=0

CALL INPUT(ITEL)

DO &&6 1=1, BO

AtT)=* ¢

CONTINUE

TYPE 100

FORMAT(/ NAAM FILE WAAROP INVOERGEOEVENS WORDEN GESCHR
HEVEN') /0 * 7 ‘1 %)

ACCEPT 125, NCHA, (A{J), J=1, NCHA)

FORMAT (Q, BOAL)

DO 1111 II=t, &4

FILOPN(I: )=’ ¢

CONT INUE

IPOS=0

DO 1112 II=1, 564

IF(A(II).EQ. ’ 7) GOTO 1112

IPOG=IPOS+]1

FILOPN(IPOS: IPOS)=A(II)

CONTINUE



JER B |

110

D
DP9
D

D

D

D
D1000
D
D1101
D1t00
D700
D201
D
D1210
D

c

180
183

130

GREN(UNTT=1, NAME=F ILOFPN, ERR=2, TYPE=‘UNKNOLN /)

HiIZWIND L

WREITECE,  )NUMGLT, (KNGLT ) WJ= 1, NUMSILT )

WIATE (L x) (DELTX(S) J=1, MUFSLT+H1 )

WHITECE, #) {(TAULJ), J=1, NUMKLT)

WRITECL, =) (PEIL (J), J=1, MUMSLT)

WRITEC(L, %) LEM, XD1G: PHWS, PPOL.D, REG, IMAX

WRITE(I, #) (CEECJ, 1)) J=1, THAX)

LRITECL, %) (KADE(J), J=1, THAX)

BRTITECL #} (CEECS D), J=1: THAX)

L &} CSTYGHOH s 0 THMAX)

GEUTEC L, T3y FILMARM

FORMAT (1 X, 20A1)

URITECL, ) (HSURFACGN, 1), k=1, TMAX)

WRAITE L #) (VERHRD (W) JJ=1, [THAX)

WARITECL,#) {(NPROF(JS, 1), e, THAX)

CLOSELUNIT=1}

TYFE 110 ’

FORMAT © VOOR ANDERE YARIANTEN GEGEVENS INYOEREN, NEE=N‘, /
#,007 )

NCCEPT 120, ANSKHER

FORMAT (: A1)

IF{ANSWER. EQ. ‘N‘) STOP

ITEL=1 '

aoTo 1

END -

SUBROUTINE INPUTC(ITEL)

DIMENSTION H(101), KNSLT(10), COEF(101,3),RHS{(101), DELTX(11), NNODES(10Q)
#, TAU(10), CEEC101, 2}, DIS(10), NINT(11)

HEAL KADE(10L),LEN

GCHARACTER#&4 FILOPH

BYTE FILNAM{20), DAT(?).,A(80), ANSWER .

COMMON PRS(18),V(15),8RE5(15, 5),550(15, 15, 5),WD(15, 15, 5), NUMNBPF(5}
#, HGL (1Q1, 1, 2), WSPLY (101, 1, 2), NPROF( 101, 1), SDEFRE(101, 1, 2),
#GDEFSES(101. 1, 2), HSURFA(101, 1), VERHRD(101),
#H, KNSLT, LEN, XDIS, PHWS, PPOLD, STYGH( 101}, TAU, KADE, PEIL (10},
+#CEE, REGQ, EVAP, DEL.TIM, DELTX, NUMSLT, COEF, RHS, IMAX, DAT, ANSWER, F IL.INAM

TYPE 9797

FORMAT (14X, ’'#sitsisui GEBRUIK CONSISTENTE EENHEDEN #4t4t4 s# st s it kit 7 )

OPEN(UNIT=4, NAME="HELP IM. PUT *, TYPE=0OLD*)

REWIND &

DO 1100 I=1, 100

READ (6, 1000, END=1700) NCHAR, (A(J), J=1, NCHAR)

FORMAT (Q. §0A1)

TYPE 110%, (A(J), J=1, NCHAR)

FORMAT (11X, 8B0A1)

CONTINUE

TYPE 1201 :

FORMAT( * DOORGAAN 77, %)

ACCERT 1210, ANSWER

FORMAT (: Al)

CLOSE(UNIT=6)

FORMATI(//7/, 1X, 12, '—-NEERSL.. OVERSCH. STATION. START’, X, F10. 4}
FORMAT(iX, 12, ‘—FILE MET VERDAMPINGSCIJFERS: ‘,4X,20A1)
ISKIP=ITEL

IF{ITEL. NE. O) GATO 15

TYPE 150

FORMAT(/’ neerslag oversch. by stationairve start.cml/etm 7, %)
ACCERT #, REG

IF(ITEL.NE. O) GDOTD 15

63



o8]

pg 7777 JJ=1, 20
FILMAMC W)= 7
7777 CONTIMUE

TYPE 145

165 FORMAT(/ ' naam file met verdampingscyfers e %)
ACCEPT 160, NCHFIL, (FILNAM(XJ) IJ=1, NCHF L.}

140 FORMAT (@, 20A1) .

135 ITEL=1

TYPE 180. ITEL, REG
ITEL=ITEL+!
TYPE 133, ITEL,: FILNAM
TYPE 185
LS FORMATC "/ alle gegevens goed? nee=N 7/, &)
ACCEPTL21, ANSHER
121 - FORMAY (:, Al)
IF{AMSBUWER. NE. “‘N‘)G0TO 20
TYPE 170
1594 FORMAT(” nummer van te wyzipen gugeven: ‘,%)
ACCEPT#, ITEL
070 (1.2) ITEL

&0 IF(ISKIP, NE. Q) GOTD 289
11 TYPE 101
101 FORMAT(//* aantal sloten? ‘,%)

ACCEPTH#, NUMSLT
TYPE 111, NUMSLT
11 FORMAT (/7' AANTAL BLDTEN: 4,13, ' acgoord? nea=N *,$)
: ACCEPT 121, ANSWER
IF (ANSWER, EQ. ‘N’ ) @OTO 11
ML=l
M2=NUMSLT
5 - TYPE 130
130 "FORMAT(//’ slootnr slootpeil weerstand afstand aant. interv. ./
* e’ m to ref atm/m m’)
DO 13 I=Ni,N2
TYPE 140, 1
140 FORMAT(1X, 14, 4X%,: %)
ACCEPTH, RPSIVC1., C2: NUM
PEIL(I)=RPSI#100.
TAU(I}=C1/100,
DIS(I)=C22100,
NINT(I)=NUM
13 CONTINUE
287 TYPE t30
DO 23 I=1,NUMSLT
RPSI=PEIL(I)/100Q.
C1=TAUCTI ) #100.
C2=DIS(1)/100,
NUM=NINT{(I)
TYPE 143.I,RPSI,C1,C2, NUM

{43 FORMAT( I X, 14, 4%, F8. 2, 4X, F8. 3, 2%, Fa. 1, 5%: 1&)
an CONTINUE

TYPE 153
153 FORMAT(‘’ accoord?: nee=N ’, di)

ACCEPT 121, ANSHER
IF (ANSWER. NE. ‘N’) GOTO 40

35 TYPE 143

163 FORMAT(’ verbetering in slootnr: “, %)
ACCERTH#, N2
IF(NZ.LT. 1. DR. N2, 6T. NUMBLT) GOUTD 3%
N1=pNg
euTo 5



49

790
231
280

262

83
411

96
709

20%

I1=1

MELT=NUMSLT+1
MIGTCMELT )=, S#NINT (NUMSLT)
N0 45 1=, NSLT
F=N1ANIMTCT)

RISLT (L) =M1

CONT INUE

IFIAX=N1

DI&§=0.

DO S0 IT=1, MUMBLT
IDEL=NINT(IT)
DELTX(IT)=—1.
IFCIDEL. GT. 0. ) DELTX(IT)=(DIS(IT)-DIS1)/IDEL
DIS1=DIS(IT)

GONT INUE

DELTX (NUMSLT+1}=DELTX (NUMSI_T)
PHWS=PEIL (1) /100.
PPOLD=FEIL(2) /100
LEN=DIS(1)/100.
XDIS=({DIS(2)-DIS(1))/100
IFCISKIP. NE. 0) €UTO 28g
1i=1

12=TMAX

TYPE 789

TYPE 279

FORMAT{‘ knooppunt nummer hoogte fractie KANE wuweerstand stygh.
#7,/, ' van tot profiel maaiveld verhard mit#2 laagl laag2

*dw. 7, /., 21X, ‘m Lo TFf  opp. nE#—-1  ptm etm m to v’

TYPE 790

FORMAT(1X, 62¢("="))
TYPE 280, I'i

FORMAT( 4, I3, 3X, %)
ACCEPT#, I3: NR, HEIGHT. VERH, RKADE,: C1, C2, RP5I
IF(I3. 6T. I2) 13=12

Do 285 J=I1,13

KADE ( J)=RKADE#10000.
CEE(J,1)=Cl

CEE(J, 2}=C2
STYGH(J}=RPSI#100.
NPROF {J: 1 )=NR

HSURFA(J 1)=HEIGHT#100.
VERHRD{J)=1,L -VIERH
CONTINVE

11=13+1

IF(I1.LE. IZ) GOTD =281
f1=1

13=11+410

IF(I3. 6T. IMAX) I3=IMAX
TYPE 789
FORMAT(/., 1X. 62("—"))
TYPE 273

TYPE 790

no 297 J=I11,13

VERH=1. -VERHRD(.}}
HEIGHT=HSURFA(J, 1}/100.
RKADE=KADE (J) /10000.
RPSI=5TYGH(J)/100.
Cl=CEE{.J, 1}

Ca=CEE(J, 3)

TYPE 403.J, J, NPROF (J, 1), HEIGHT, VERH, RKADE, C1, Ci, RPSI
FORMAT(1X, I3, 16, I8, 3X: F9. 2, AX, F5. 2, F&. 1. 2F7. Q. F7. &)

6

diepe gron

5



297

420
403

4024

40h

407

901
002

03

409

401

b6

CONTIMUE

TYPE 790

TYPE 10395

ACCLEPT 121, ANSWLER

IFCANSHWER, NE. ‘N‘) GOTO 401

fYPE 4903

FURMAT(* verbeteringen van knooppunt tot knoappunt 27, %)
ACCEPT+, 14, 15 .

YE(IAULT. 11.0R, I4. 87, I2. OR. IS. L.T. [1. OR. IS @V. 13) GUTD 420
TYPE 404

FORMAT(Y profiel nr ‘%)

ACCEPT #, NR

TYPE 404

- FORMAT(’ hoopte maaiveld M to ref.niv. ) 7, %}

AGCEP T, FIETGHT

FORMAT( fractie verh. opp. 7/, %)
TYPE 407

ACCEPT*, VERH

VERH=1. ~VERH

TYPE 501 :

FORMAT (© KADE, M##2/ETM ', )
ACCEP T+, RRADE

TYPE 502

FORMAT(’ weerstand van resp. laag 1 en laag 2 (etm) *, %}
ACCERPTH,C1,C2

TYFE 503

FORMAT(* stygh. diepe grondw. M to van ref. niv %)
ACCEPT*, RPE1 '

DO 409 JU=14, 15

NPROF (J, 1)=NR

HSURFA(J, 1)=HEICHT#100.

VERHRD (J)=VERH

AADE (J)=RKADE#10000.

CEE(J, 1)=C1

CEE(J, 2)=C2

STYGH(J)=RP5I#100,

CONTINUVE

GAOTO 294

IF(I3. EQ. I2) RETURN

I1=I3+1

I3=134-10

¢OTO 411

END



PROGRAM TDSATU ! TWO DIMENSIONAL STATURATET/UNSAT. FLOW

c
C MET PROGRAMMA TDSATU WORDT HET VERLOOP VAN DE POTENTIAAL
v VERDELTMNG LBEREXKEND. HEY PROFIEL IS GFCEBOUWD UIT £EN
c AFDERKENDE MAATIVELDSLAAG, GEKARAKTERISEERD DUOR EEW WEER-
C S5TANDSWAARLGE, EEN WATERVOEREND PAKKET. MET EEN ZEKERE
i KI-WAARDE: LIGGEND OF EEN AFSLUTTENDE LAAG MET EEN ZEKERE
C WEERSTANDSWAARDE.
» ALS RANDVODRWAARDEN GELDEN EEN POTENTIELE FLUX AAN
C MAALIVELD, EEN HOOGWATERSLDOT MET ZERFRE PRIL. EN SL.OOT-
" WEERSTAMD, EEN POLDERSLOOT EVENEENSG MET EEN ZERER PEIL
< EN EEN SLOOTWEERSTAND
c ONDER DE (ONDERSTE AFSLUITENDE LAAG HEERST EEN ZFKERE
¢ STIJGHOOGTE VAN HET DIEPE GRUNDWATER.
C DE MOGELIJKHEID IS AANWEZIG OM BEBOUWDE DPPERVLAKTES
c TE DEFINIEREN. HIERMEE IS HET TROUWENS 00K MOGELIJK
G DE INVLOED YAN STERK VERDAMPENDE BEGROETIINGEN TE BESTUDEREN
c DOOR VOOR DE OP TE GEVEN FRACTIE VERHARD OPPERVLAK EEN
c NEGATIEF GETAL IN TE VOEREN. DE FACTOR: [1i-FRACTIE VERHARD 0OPP. ]
C WORDT GEBRUIKT OM DE RELATIEVE MAAIVELDSFLUX(VERDAMPING) TE
C BEREKENEN
C .
DIMENSION H(101), KNSLT(10), DELTX(11), NNODEE(10)
#, TAUC(10), CEECL1O01, 2), WTAB(3), WATSP (3}
DIMENSION EVAPG(100) .
DOUBLE PRECISION COEF(101,d),RH5(101)
REAL KADE(101),LEN
CHARACTER FIILLNAM{Z20)
CHARACTER ANSWER
CHARAGCTER#? DAT
CHARACTER#44 FILOPN
CHARACTER A(80) .
COMMON PRS(15),V(13),5RG{(1%, 5), 850{(153, 15, 3}, WO(15, 15, 3}, NUMBIPF(5)
#, HGL (101, 1,2), WEPLY (101, 1, 2}, NPROF(101, 1), SDEFRS(101, 1. 2},
#SDEFSS(101. 1, 2), HSURFA(101, 1}. VERHRD(101),
#H, WNSL T, LEN, XDIS, PHWS, PPOLD, STYGH(101) . TAU, KADE, PEIL(10),
¥CEE, REG, EVAP, DELTIM, DELTX, NUMSLT, COEF. RHS, IFAX, DAT, ANSWER, FILNAM
#, WTAD, WATSP, AC: BC
c .
c OPENEN FILE WAARVAN NAMEN VAN DE INPUTFILES WORDEN GELEZEN
c
OPEN{UNIT=20, NAME="NAMEIN. PUT ‘', TYPE='0LD ")
REWIND 20
G
< OPENEN FILE WAARODP NAMEN VAN OUTPUTFILES WORDEN GESCHREVEN
C
OPEN(UN1T=21, NAME="NAMEDV. TIU’, TYPE="'NEW ")
REWIND 21
CALL DATE(DAT)
CALL INPTAR
ITEL=0
Do 272 I1=1,101
Do 273 J=1.2 .
HGL (I, 1, J)=0.
273 CONTINUE
272 CONTINUE
1 CALL LEES
TYD=0,
K=1
ISTART=0

DO 1110 II=1,464

6.



1110

111

10
120

12310

132933
721
114

ag8s60

&Q
&5

48

FILOPNC(II: IX)=" *

CONTINUE

IPAS=0

Do 111l [1=1, 2 ]
TFEFTLWNARCTI) . EQ. - 7)) GO0TO 1111

POS=TP0OS5+1
FILOPN{IPOS: IPOS ) =FILMAMCTL )
CUNTIMIE
OPEN(UN]T=3, NAME=F TLOPM: TYI"E=0LD )
REWIND 3

CaLl. INIT(ISTART, K}

CALL PRTHWS(TYD, K)

TYPE 114, TYD, EVAP

K=g

J=1

OPEN(UNIT=2, NAME=‘SCRATC. HOQ“, TYPE="UNKNOVWN’, ACCESS=‘DIRECT ’,

#MAXREC=101, RECORDSIZE=48, DISP= ‘DELETE ‘) :

READ(3, 120, END=9%) VERD, RAIN, TIME, PW, PP
FORMAT(3F10. 4, :F10. 4, : F10. 1)

IF(PW. LIz, ~. Q0001. OR. K. 8T. . 00001 PHWS=PW
DELTIM=TIME-TYD

DO 1231 IT=1, IMAX

PO 1232 IH=1, NUMSLT

IF(KNSLT(IH)}. EQ. IT) GDTO 121

CONTINUE

NPRF=NPROF(IT, 1}

GALL RDEPQT(VERD, RAIN, EV: IT, NPRF)

EVAPO(IT)=EV

IF(VERHRD{IT). LE. 1. 00001) EVAPO(IT)=EV#VERHRD(IT)
IF(EV. GE. 0. . AND. VERHRD(IT}. 6T. 1. YEVAPO{IT)=EV#VERHRD{IT)
CONT IMUE

VERD=. 75#VERD-RAIN

bo 1235 1T=1, IMAX

DO 12310 IP=1, NUMSLT

IF(KNSLTCIP)Y. EQ. IT) GOTO 1RIS

CONTINUE

EV=EVAPO(IT)

S IF(EV. GE. 0. ) GOTO 1235

CALL PREWET(IT,Js SRZO: S61, EV)

EVAPO(1T)=EY

SDEFRS(IT. 1, 1)=5R20

SDEFES(IT, 1, 1)=551

CONTINUE

TYPE 114 TIME, VERD

FORMAT( ‘ TYDSTIP ‘,F6.0,’ POT. VERD. ‘.Fé&.3,/ CH/D")
IF(PP. LE.~. Q0001. OR. PP. GT.. 00001) PPOLD=PP
ITER1=1

ITERZ=3

IEND=1

DO 9991 YTER=ITER1, ITER

Jas=-1

NSLT=NUMSL T+

DO 40 IT=1,NSLT

J1=J242

IF(IT, EQ. NELT) GUTO &0
2=UNSLTCIT) -1

IF(J2. GE. J1) €0TO 45

NIEN]

6OTO 40

J2=1HMAX

DO 45 11=J1,J2



=11

MPRF=NFROF(I, 1)

EVAP=EYAPD 1)

DELTIM=TIME-TYD

IFr(ITER. GT. 1) READ{(2’1) UWTAD, LWATSP, AC, BC :
0 IFCITER EGQ. 2) WATSPUIZ)=. SH(HATSR (1 ) FHISPLY (T, 1. K)})
0 IFOITER. EQ. &) WSPLY (L, L, R}=UATSR D)

Call UMSAT(I, o A, NPRF, ISKITY)

F(IGKRIP. Q. 1) COTO %9

WNYARBCITER)=HGL (1, 1, K}

HaTSP(TITERY=WERLY (T, 1, K)

TF{ITER. NE. 2) GDTO 7771

SAMENHANG TUSSEN FLUX DOOR SRONDWATERVL.AK EN GRONDWATER
STAND VOOR DE ONVERZADIGDE ZONE WORDT BEREWKEND

oo n

FO=WATGP (1)
Fl=WATSP (2}
C=CEE(], 1}
HI=WTAB(2)
HO=WTAB (1)
DELF=F1-~FO
IF(DELF. €¢7. —0. 0000001, AND. RDELF. LT. 0. CO00001) GOTO 12383
VARL1=(H1-HQ)/ (F1-F0}
‘RNDEM=1. +VARL/C
AC=(HO-FO#VAR L) /RNOEM
BC=(VARL1/C) /RNDEM
eoTn ¥771
122388 AC=HO
BC=0.
7771 WRITE(2°1) WTAB, WATSP. AC, BC -
4% CONT INUE
40 CONTINUE

HIERMA VOLGENDE STATEMENTS TOT LABEL S0 WORDEN IN HET
STRDUMSCHENA AANGEDUID MET VERZAD

[rRe RN

ISTART=:1
IF(ITER. EQ. &) 1I5TART=2
IF{ITER. EQ. 3} ISTART=0D
IF(CITER. LT. 3) CALL DETERM(ISTART. K}
IF(ISTART. NE. O) CALL S0LVE:
IF(ISTART. EGQ. O. UR. ISTART. EQ. 2) CALL GRWTAH(K, ISTART)
IF(ISTART. NE. 0) CALL SEPACE(RK)
9921 CONTINUVE
30 DO 5% I=1. IMAX ]
IF(I.EQG. 1) TYPE#, WSPLY (X, 1,1}, WSPLY(I:1.,2),SDEFRS(1,1,1),SDEFSS(I,1,2)
#,HGL(I, t, 1}, HGL(I, 1.,2) :
WATBAL=LEVAPO(T)#DELTIM-SDEFRS (I, 1, 2)+8SDEFRS (1, 1, 2)-SDEFS5S(1, 1, &}
#+SDEFSS(1, I, 1)—. D#(WBPLY (I, 1, 1)+WSPLY (I, 1, 22 )H4DELTIM
TYPE#, © WATBAL=', WATBAL, ' knooppunt=’, 1
TYRPE#., * WSPLY(I,1,1/2)“, {WSPLY{I, 1,11}, I1=4,2), 'SDEFRS’, {SDEFRS(I, 1,11}
#, I1=1,2), * SDEFSS’, (SDEFS5(1, 1, 11), 1I=1,2), * EV 7, EVAPO(I)
WEPLY (1, 1, 1)=WSPLY(I, 1, 2)
HGL(I, {, 1)=sHGL(I, {,2)
SDEFRS(I, I, 1)=5DEFRS8(1,1,2)
SDEFSS(1, 1, 1)=8DEF5S5({, 1, 2)
39 CONT INUE
TYD=TIME
CALL PRTHWS{TYD, K)
¢aTa 10

DoooooD



PRSI By

RERENWERK TEN EINDE. BEGLIGHEEN OF MET ANDERE RASTERINDEL ING
BFREKENINGEN VAN POTENTIAALVERDELINGEN VOUR DE ZELLFDE
PERITNME ZULLEN WORDEN UTT1GEVIERD.

CLOSE CUNTT=3)
CLIMIE(UNIT=1)
CLUOSE{UNIT=2)
GaTo

END
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SUBROUTYINE INPTAB

MET SUBROUTINE INPTAB WORDEN VAN FILE RYTDEL. AAT TARELLEN

GELEZEN VAN DE RELATIES TUSSEN VOCHTSPFANNING IN DE ONDERZIJDE

VAN DE WORTELZONE EN HET VERIADIGINGEDEFICIET IN DIE WOHTEL-
ZONE. EN YOORTS DE RELATIES TUSSEN VOCHTSPANNING IN DE ONMDERZIJDE
VAN DE WORTEL.ZONE, DE PERMAMENTE CAPILLAIRE OPSTIJGSNEILHEID

FEn HEY BTIJBEHMOREND VERZADIGINGSDEFICIET IN DE ONDERGROBID
SO0RTGEL I JKE RELATY{IE: MAAR DANM VOOR DE GRONDWATERSTAND. GEREKEMD
TEM OFZICHTE VAN MAAIVELD, WORDEN REVENEEMS INGELEZEM.

DE FILE RYTDEL. AAT BEVAT IN HET EERSYTE RECORD EEN ARRAY.DIE DE
VOCHTEPANNINGEN BEVAT WAARVOOR BOVENGENDEMDE RELATIES ZIJN BEPAALD.
HET TWEEDE RECORD BEVAT EEN ARRAY MET CAPILLAIRE OPSTYOSNELHEDEN.
HET DAN VOLGEND RECORD BEVAT EEN NUMMER VAN HET PROFIEL.,DE ONDEH-
SCHEIDEN LAAGDIKTES, EN PER [LAAG DE CODE VAN DE GRONDSDORT.

HET DAAROPVOLGEND RECORD BEVAT DE RELATIE VOCHTSP. -VERZ. DEF.

IN DE WORTELZONE, DE DAN VOLGENDE 15 RECORDS BEVATTEN DE REIATIE
VOCHTSP. , CAP. OPSTIJOSNEILH. EN VERZ. DEFICIET IN DE ONDERGROND.
TOT SLOT VOLGEN 15 RECORDS, WAARIN EENZELFDE RELATIE. MAAR DAN VOOR
‘DE GRONDWATERSTAND, WORDT GECEVEN.

MU KUNNEN HIERNA, IN DE ZELFDE VOLGORDE DE RELATIES VDOR ANDERE
PROFIELEN VOLGEN, MET DIEN VERSTANDE. DAT STEEDS DE VOLGORODE WORDT
AANGEHOUDEN VAN EERST PROFIELNUMMER EN PROFIELBESCHRIJVIN, DAARNA
DE HIERBOVEN OMSCHREVEN RELATIES.

DE FILE RYTDEL. AAT WORDT IN FREE-FORMAT GELEZEN.

DIMENSION H(1G1), KNBLT(10), DELTX(11), NNODES(10}
#, TAUC10), CEE(101L, 2)

DOUBLE PRECISION GOEF(101,3),RHE(104}

REAL KADE(101), LEN - .

CHARACTER FTIL.NAM(EO0)

CHARACTER A(BO), ANBUHER

CHARACTER#9 DAT :

COUMMON PRS(19),V(15), SRE(15, 5), 880(15, 15, B), WD(15, 15, &), NUMBPF(5)
#, HGL {101, 1, 2), WSPLY (101, }, &). NPROF (101, 1), SDEFR&(101, 1, 2),
#5DEFSS(101, 1, 2), HBYRFA( 101, 1), VERHRD( 101},
#H, KNSLT: LEN, XDIS: PHWS, PROLD, STYGH(101), TAU, KADE, PEIL(10),
#CEE, REG: EVAP, DELTIM, DEL,TX. NUMELT, COEF, RHS: IMAX, DAT, ANSHER, FILNAM

OPENEN FILE RYTDEL. AAT

ORPEN(UNIT=2, NAME= ‘RYTDEL., AAT %, TYPE="UNKNOWN * )

REWIND 2

po & 1=1.,95

NUMBPF(I)=-1

CONTINUE

READ(2, #, END=99)PRS

TYPE#, I, PRS

READ(2, %, END=%92) V

TYPE+#, 1,V

DO 10 ITER=1, 100

READ (2, %, END=99) K, PIKRTZ, RLAYDP1, RLAYDPZ: NSOL1, NSOL.2, NSOL3
TYPE®, * K’., K, DIKRTZ, RLAYDP1, RLAYDP2, NEOL1, NSOL2, NSOL3  °
READ(Z, #, END=99) (GRB(I, ITER): I=1, 13)

TYPE#®, (SRS(I, ITER), I=}, 13}

DO 19 [=1,13

READ(2, #, END=99) (880(1, J ITER?.: J=1, 13)

TYPE#, {S50(I,J, ITER), J=1, 13)

CONTINUE

DO 20 I=1,19

READ (2, %, END=9F) (WD(I, J ITER), J=1,13)



L

20
10
9

TYPE#, (WD(T, J, ITER), J=1, 15}
CONT INUE

MUMBEFCITER ) =K

CONTINUE

CLOBE (UNIT=2)

RETURN

END
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SUBROUTINE LEES ILEZEN CEQEVENS, INGEVOCRD METY FPROG. INPTDS

DIMENSION HO101), KNSLTC(1O), DELTX(11), NNODES(10)
s TAU(10), CEEC1O01, 2)

poUBLE PRECISION COEF(101,3), RHS(101)

REAL KRADECLIOL), LEN

CHARACTER FILNMAMCEO)

CHARAGTER#64 FILOPN

CHARACTER A(BO). B(OO)

CHARACTER ANSWER

CHARACTER#F DAT

COMHON PRECIS), VILS), SRE(1G, D), 850158, 15, 5}, WD(15, 15, 9), NUMIRF(5H)

HWGLCI0L, 3, 2) WSPLY(LOL, 1, 2), NPROF(10, 1), SDEFRS{ 101, 1, 2),
#SNEFSSC10L, 1, 2}, HSURFACLOL. L), VERHRDC101),
#H, KNSLT, LEN, XGT S, PHUS, PPOLD, STYGH(101), TAU, RADE, PEIL(10),

*CEE, REG, EVAP, DELTIM, DELTX, NUMSLT, COEF, RHS, IMAX. DAT, ANSWER, FILNAM

2y 5 I=1,980

ACTY=" 7

Gln="+ *

CONT THUE

READ (20, 110, END=12335) NCHAR, (A(JJ), JJ=1, NCHAR)
FORMAT (@G, BOA1)

DO 1110 JJ=1, &4

FILOPN(JJ: JJ)="* ~* !
CONT INUE

1PO5=0

DO 1115 JJ=1, 80

IF(A(JI) . EQ. * %) GOTO 1115
1POS=1POS+1

FILOPH( IPOS: IPOS)=A(U)

CONTINUE
OPEN(UNIT=1, NAME=FILOPM, TYFE=‘UNKNOWN ’, ERR=24)
REWIND 1 °

READ (1. #)NUMSLT, (KNSLT (D), Js1, NUMSLT)
READ(L, #) (DELTX{J), J=1, NUNSLT+1)
READ(L, #} (TAUCJ), J=1, NUMSLT)
READ(I, #) (PEIL(J), J=1, NUFSLT)
READC1, %) LEN, XDIS, PHWS: PP(ILD, REG, IMAX
READ(L, %) (CEE(J 1), J=1, INAY)
READ(1, %) (KADE(J), J=1, IMAX)
READ(1, #) (CEE(J, @), J=1. IMAK)
READ(1, #) (STYEGH(J), J=1, INAY)

READ(1, 233) FILNAM

FORMAT (1%, 20A1)

READ( 1, #) (HSURFA(JJ. 1}, Ju=1, [HAX)
READ( L, %) (VERHRD{JJ), JJ=1, IMAX)
READ(1, %) (NPROF (JJ, 1), JJr=1, 1IMAX)
CLOSE(UNIT=1)

Bi1)='C"’

B(2)='R"’

B(3)="W"

B(4)="T"*

B(5)='A"

B{&)=‘R"*

a7)="’. *

00 10 I=1, 20

IF(A(I).EQ. /. ) GOTO 20

CONTINUE

B(B)="H"*

B‘q,:lwf

B(10)= /67

€o0Tg 25

By



20 11=I+1
ITE=tT2
NUp=:7
2 1y =17, ITE
MU= 1
GanNurMI=A(IL)
IF(B(NUM). EQ. © %) COTOD 79
CAONTINUE
D 21220 JI=1, 84
FALOPNCOJIS =
1120 CONT INUE
1P05=0
oa 11ay Jd=1, 80
IF(BCIIY . Eq ) QOTO 1125
IPOS=IPOSH1
FILOPHCTIPOS: IPOS) =B (JJ)
1125 CONT INUE
OPEN{UNIT=1, NAME=FILOPN, TYPE=‘UNKNGLN *, ERR=30)
REWIND 1
WRITECZ21,1135)(DB(J), J=1, HUM)
‘1135 FORMAT(1X, Q0AL)
RETURN
24 TYPE 115
115 FORMAT{/: * GEEN FILE VAN DI NAAM BEKEND’)
GOTO 44
30 DG 1130 JJ=1,80 ,
B(JS)e=? ¢
11230 CONT INUE
TYPE 111
111 FORMAT( © FOUTE FILE-MNAAM GECENEREERD. 7, /. ' OQUTPUT~FILENAAM ¢ ‘. %)
ACCEPT 112, NCHAR, (B(JJ), JJ= 1 NCHAR)
112 FORMAT (Q, BOAL)
¢aTo 25
12349 S7T0P
END

RS
on
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SUBROUTINE INIT(ISTART.HK)

MET SUBRQUTINE INIT WORDY EEN STARTBITUATIE BEREKEND.
ER WORDT GQESTART MET EEN STATIONATRE BITUATIE
WAARVIIOR DE BIJBEHORENDE FOTENTIAALVERDELING WORDT
BEREKENT

DIMENSION H(lOI).KNSLT(lO)nDEITX(II) NNODES(10)

#, TAUG10), CEE(1Q], &

DOUBLE PRECISION GUEF(IQI ), RHB(101)
REAL KADE(101), LEN
CHARAGTER FILNAM(Z0)
CHARACTER A(DO), ANSWER
CHARACTER#F DAT
COMMON PRS(18),V(15), SRE(15% 5), SEOC18, 19, 5, WD{1%: 15 %), NUNIPF (3)
#, HGL(101: 1, 2), WSPLY{101, 1, 2), NPRUF{ 101, 1), BDEFRB(101, 1, 2),
#BDEFSS(101, 1+ 2), HSURFA( 101, 1), VERHRD(101},
#H, KNSLT, LEN: XDIS, PHWS, PPOLD, STYGH(101 ), TAU, KADE, PEIL(10),
#CHE, REG, EVAP, DELTIM, DELTX, NUMSL.T, COEF: RHS: IMAX: DAT, ANBWER, F ILNAM
ISTOR=0 -
EVAP=-REQ
DO 10 I=1, IMAX
WSPLY(I, 1, 1}=-REG
WSPLY (I, 1; 2)=—~RE®
IF(VERHRD(1). LE. 1.) WSPLY(I, 1 1)=VERHRD (1) #WEPLY(1, 1, 1)
IF(VERHRD(I). LE. 1, ) WSPLY(T, 1, 2}=VERHRD{ 1) #WAPLY(1, 1, 2)
NPRF=NPROF(I, 1) - . o :
- DO S I1=1,3
IF (NPRF. EG. NUMBPF({II)) @OTD 7

CONTINVE
- I5TOP=1

TYPE 211.NPRF, 1

FORMAT(’ VOOR PRDFIELNR ‘413, Y IN KNOOPPUNTNR. + ‘GEEN RIJTEMA*
. *DE LAAT TAB. *) ‘ )
) e0T0. 10

NPROF{I,1)=I1

GONTINUE

IF(ISTOP. HE. 0) STOP’ HERZIE INPUT GEGEVENB’

TYPE 100

aDToOo

ay

FORMAT(///*: berekening initiele putent:aalvqrdeling’)
CALL DETERM(ISTART,HK)

CALL S0LVE

CalLL. GRWTAD (K, ISTART)

DE YOCHTINHOUD IN BOVEN- EN ONDERGROND WORDT NU BEREKEND

TYPE 110 :

FORMAT(/, * initiele verzadigings deficiet /,
%’ in wortelzone en andergraond’)

Jaz—-1

DO 15 IT=1,NUMSLT+{

IF(IT. EG. NUMBLT+1) eqQTQ 20 .

Ji=J2+2

JR=UNSLLT(IT) -1

IF{J2. 6E, J1) GUTU 25

J1=J1-2

QOTO 19

JisJ2+z2

Ja=IMAX

DD 30 I=Jl,J&2

NPRF=aNPROF(I. 1)

Y5



3 é.

HEW=HGL (I, 1, 1)
DROOTZ=WH(1, 15, NPRF)-PRE( 1)
HEW=HSURFACT, 1)-HGW
P& T=HCOW-DRODTZ
SRZ=0,

S551=0,

DE=-CRODTZ _ . ‘ .

IF(PSI. 0T, DE) CALL MSTRTZ{MNPRF, SRZ,P&1)

TiT(PSIL. 8T. 0. ) CALL MSTBAL{M’RF,SS1,RSI, 0., 0., INDHOR,
#INDVIER, VERHY ., VERHX)

SLEFRB(I, 1. 1)=5SRZ

BDEFS6(I, 1, 1)=8561

CONTINUE :

CUNTINUE

GETUIRH

FHD
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SUERGUT INE enTst(Tvn.u) '
BUBROUTINE PRTHWS. WELKE OP FILE NRTqu FOR BYAAT. MGMT
IN DE BLAATS VAN DE GELIJKNAMIGE SUBROUTINE. WELKE OP
FILE PRTHWS. FOR STAAT, IN DIE GEVALLEN WAARIN DE OUTPUT
VAN PROSRAMMA TDSATY NAAR GFEN FILES WORPT WEGGESCHREVEN
WAARVANAF VERDERE BEWERKINGEN MET DE QUTPUT ZULLEN
T OWOIRDEN UITGEVOERD. ]
' VERDERE BEWERKING WIL ZEGOEN DAY VAN DE QRONDWATER-
SYANDEN OVERSCHRIJDINGS FREQUENTIES WORDEN SAMENGEBTELD
VOOR DE BEPALING VAN DE RELATIE TUSBEN DIEPTE OQNDER MAAJIVELD
FN DE RELATIEVE AANTASTINGSENELHEID VAN HOUTEN FUNDERINGS
ELEMENTEN, INDIEN DEZE ZICH QP DIE DIEPTE IQUDEN BEVINDEN.
IN DIT GEVAL DIENT DE PRUGRAMMA COMPILATIE TE GEBEUREN
MET DEE INDIRECT COMMANDFILE: CQMPIR: EN DE LINK PRQFEDURE
MET DE INDIRECT~COMMANDFILE LNKBLS1

DIMENGION H(301), HNSLT(IO) DﬁLTKlll) NNODES(10) . X¢8), yd)
#, TAU(10), CEE(101, 2

DOUALE PRECISION COEF(10]. 3}, RH$([01)

REAL KADE(101),LEN

CHARAGTER FILNAM{20)

CHARACTER A;aO),ANBuER , .

CHARACTER%% DAT, '

COMMON PRB(lS):b(IS);SRE(leB):ESQ(&S:l#ab)nwptlﬂ:15:D)JNUMDPF(5)
#, HGL (101, 1, 2), WEFLY (101, 1. 2), NPROF (101, 1), BDEFRS( 101, 1, 2),
#SDEFS8(101, 1,2}, HBYRFA(101. 1), VERHRD{}01 ),
#H) KNBLT, LEN: XIS, PHWS, PPOLD, STYGH (101 ), TAY, KADE, PEIL(10),
#CEE. REG, EVAP, DELTIM, DELTx.NumsLT,anF.HHs.xﬂau.DAT.AnsyER.FILNAM

IF(TYD. GT,. 001) GOTQ 7 :

WRITE(1, %) IMAX, (HBURFA(J: 1), J=1, IMAX) ‘ -

WRITE(1, #) - TYD.tHo;tq.x.Ka.dn1.IMAX)

RETURN ‘

END -

wh

34
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11Q

115

120

140

131

132

100

200

SUBROUTINE PRTHWS(TYD, K)

HET SUERDUTINE PRTHWS WORDEN DE BEREKENDE GRONDWATERSTANDEN
IN ELK KNOOPPUNT OP EEN FILE WEGGESCHREVE.
DE [FERSTE . KEER DAT DRIT GEREFURT: WORDT 26N DEKNOFTE

INFORMATL HE QUOEITN OV I BTUDIEQETN D :
Al UAND VAU 001 e ekl b
CEUIED TOT DE EERBTE (HOUGWATER-)ELLDOT

-DE AFGTAND TUGSEN DE EERSTE SL.OOT EN
DE VYOLGENDE(AFST, HOOGW. SL-POLDERSL,. )
~HET PEIL IN BEIDE SLOTEN
-DE WEERSTAND VAN DEIDE SLOTEM
~=DE C-WAARDE IN DE EERSTE WEERSTANDSLAAC
=D C-WAARDE I DE TWEEDE WEERSTAMDSLALAS
1IN DEIDE QEVALILEN IN HET EERETE KNNUPPUNT
-DE KADE-WAARDE IN HET EERSTE WNOUPPUNT
=DE STIJOHUOGTE VAN HMET DIEPE OGROND-
WATER, IN HET EERSTE KNOOPRUNT
DAARNA WORDT STEEDS VERMELD HET TIJDSTIF, HET VYERDAMP INQOSOVERSCHOT
(NEGATIEF BIJ NEERSLAGOVERSCHDT) EN DE PEILEN IN DE EERBTE
TWEE SLOTEN

DIMENSION H(101), KNSLT(10}, DELTX{(11), NNODES(10), X{(8), Y(8)
#: TAU(10), CEE(101.,2)
DOUBLE PREGCISION CGEF(IOI 3, RHS(101)
- REAL KADE(101),LEN
CHARACTER FILNAM(Z0)
CHARACTER A(BO):ANEWER
CHARACTER#9 DAT :
COMMON PR5(15):V(15);5R5(15-5) 550(15:15:5):“0(15:l5pJ)-NUMDPF(u)
#, HGL. (101, 1, 2), WEBPLY(101: 1, 2), NPROF(101, 1), SDEFRS(IOi.l
#BDEFSS(101, 1, 2), HSURFA{101, 1), VERHRD(10%1),
#H: KNSLT, LEN: XDIS, PHWS, PPOLD, S8TYGH(101 ), TAU:, KADE, PEIL(10),
#CEE, REG, EVAP, DELTIM, DELTX, NUMSLT, COEF, RHS, IMAX, DAT, ANSWER, FILNAM
IF(TYD, ¢T..001) eOTO 7
WRITE(1, 110)DAT
FORMAT ( © GRONDWATERSTAND ONDER BEBDUND TERREIN
#7, /, ' ICW-PROGR. "TDSATUY, BOELS 90.35/°., //
#, * DATUM’, 24X, A)
WRITE(1, 113)LEN
FORMAT(’ HALVE AFSTAND HOOGW. BL. *, 2X,F17. 2)
WRITE(1, 120)XDIEB
FORMAT(* AFSTAND TUSSEN POLDERSL. ‘, 11X, F7. 2)
WRITE(L, 125)CEE(1, 1), CEE(1., 2)
FORMAT(’ WEERSTAND EERSTE AFD. PAKKET',Fl4.2,/,
#EM TWEEDE s AL F14, 2)
RKHDF=KADF(1)/10000
WRITE(I, 130)RKADE
FORMAT( © KD-WAARDE WATERVOEREND PAKKET ‘. Fl12. 2)
T1=TAU(1)#100.
T2=TAU(2) #100.
WRITE(L, 131)T1. T2
FORMAT(* SLOOTWEERST. HOOGW.SL. *, 13X.F7.2:/, iDEM
# POLDERSL. 4, 13X, F7. 2)
RETYOH=STYGH( %} /100.
WRITE(1, 132)RSTYGH
FORMAT( 4 BTYQH. DIEPE GRUONDWATER’, 12X, F7. 2, X, '( TGV REF. NIV. )"}
WRITE(L, 100)
FORMAT(/: 1H , 'POTENTIAAL, H, 0P AFSTAND X', /: 1X,74('#"))
WRITE(1, 200)TYD, EVAP, PPOLD, PHWS .
FORMAT( - TIJDSTIP ‘,F5. 0.’ DAGEN‘, /., ' POT.VERD. ‘,F8B. 2./,

~

ID
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20

15

150
15%
10

1460

#’ POLDERP.
H#NIVEAU ) /)

WRITE(1, 140)

FORMATC(IH , 74 ¢ #7), /7, 3%, 307 X " 3%, 7 H’:iH6X))
J1=IMAX/T+1

I2=KNSLT (NUMEL.T)

DO 10 I=t,J1

DO 15 KK=1,3

JERSIH(KK-1)#J1

IF(Ja, GT. IMAX) e0TO (5 -

IF (U2, LE. IMAX )Y YKK)SHEL (J2, 1, K1 /100,

Ji3=1

X OKK ) =),

b 20 IT=1,NUMSLT

IP=KNELT(IT)

IF(J2. EQ. IP}Y(KKI=SPEIL(IT) /100

IF{J2. LE. IP) €OTD 25

X(KR)=X(KKI+(IP-J3) #DELTX(IT)

JaI=IP

CONTINUE

IF(J2, GE, I2) IT=NUMSLT+1

XKK)I=X (KK )Y+ (J2-JA) #DELTX(IT)

XCKK)=X(KiK) /100,

CONT INUE

IF{J2. LE. IMAX) WRITE{1, 130) (X (J), ¥(J)), =1, )
IF{J2. GT. IMAX) WRITE(L, 135) ((X{(J), Y(J)), hel, 4)
FORMAT(1X, B(F7. 0, F6&. 2} ) '
FORMAT(1X, 4(F7. 0, F8. 2)}

CONTINUE'

WRITE(1, 160)

FORMATC(IH »74¢’%7))

RETURN

END

+FB. 2’ TOV REF, NIVEAULY, /, * PEIL HWS. ‘., FB. & ¢ TOV REF.

e
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SUBROUTINE RDEPOT(VERD, RAIM, EV, IT, NPRF)

MET SUBROUTINE RDEPQT WORDT DE VERDAMPINGS REDUCTIE BEREKEND
VOLGENS DE METHODE VAN FEDDES et.at (1973).
EEN AANPASSING HIEROP IS AANGEBRACHT Z0OALS IS BESCHREVEN DOOR
BOELS(1983).
DE REDUCTIE WORDT BEPAALD DOOR DE GEMIDDELDE ZUIGSPANMING
IN DE WORTELZONE OGEDURENDE EEN DECADE. EEN SCHATTING WORDT HIERVAN
GEMAAKT OP BASIS VAN DE CAPILLAIRE OPSTYGSNELHEID AAN HET BEGIN VAN
DE DECADE.
DE REDUCTIE BETREFT DNDE POTENTIELE VERDAMPING, DIE GELIJK IS
AAN . 75#E0(=0PEN PAN VERDAMPING VOLGENS PENNMAN).
GEEN REDUCTIE WORDT TOEGEPAST BIJ ZUIGSPANNINGEN TUSSEN O EN
200 mbay; DE REDUCTIE VERLOOPT LINEAIR TUSSEN EEN ZUIGEPAMMING
VAN 200 EN 4000 mbar BIJ EEN POTENTIELE VERDAMOING VAN 'S MM/D
EN VAN 600 TOT 4000 mbar BIJ EEN POTENTIELE VERDAMPING VAN 1 MM/D
WANNEER ECHTER BIJ EEN OORSPRONKELIJK VERDAMPINGS OVERSCHOT
TENGEVOLGE VAN DE VERDAMPINGSREDUCTIE EEN NEERSLAGOVERSECHOT
Z0U ONTETAAN, WORDT DE VERDAMPING QELIJK GESTELD AAN DE NEERSLAG.

DIMENSION H(101), KNSLT(10), PELTX(11), NNODES(10)
#, TAUC(10), CEE(101, 2), WTAB(3), WATSP(3)

DIMENSION EVARO(100)

" DOUBLE PRECISION COEF{(101,3),RHE(101)

REAL KADE(iO1},LEN

CHARACTER FILNAM(Z0)-

CHARACTER ANSWER

CHARACTER#Z DAT

CHARACTER#&4 FILOPM

CHARACTER A(80)

CUOMMON PRS(15),V(13),5RE(15, 5), 880(15, 15, 3), WD{(15, 15, 5), NUMDPF{3)
#, HGL (101, 1,2}, WSPLY (101, 1, 2}, NPROF (101, 1}, BDEFRS(101, 1, 2},
#5DEFSS(101, 1.2), HFURFA(IOQL, 1), VERHRD(101),
#H, KNSLT. LEN, XDIS, PHWS, PPOLD. STYGH{101), TAU, KADE.: PEIL(10),
#CEE, REG, EVAP, DELTIM, DELTX, NUMSLT, COEF, RHE, IMAX, DAT, ANSWER: FILNAM
#s WTAB, WATSP, AC, BC

ISKIP=0

RDFAC=1.

PSMIN=200

PEBMAX=400.

PSABE=4000.

. EPOT=. 79#VERD

SRZO=BDEFRS(IT, 1,1}

DROOTZ=WD( 1, 13, NPRF)=PRES{1)}

S51=5DEFSS(IT, 1, 1)

CALL PSIRTZ(NPRF,SRZ0,PEI10)

PSI=PSI0+DROOTZ

EP=EPOT

&070 7

EP=RDFAC#EPOT

PSIO=PSIO-DROOTZ

CALL CAPOPS(NPRF,SS1, PSI0, VCAPO, INDHDR, INDVER, VERHY, VERHX)

IF(VCAPO. LE. 0. 000001} GDTD 991

SRZ=SRZO0+(EP-RAIN-VCAPQ)}#. S#DELTIM

CALL PSIRTZ(NPRF,SRZ,P8BI)

PSI=PEI+DROOTZ

IF(PSI. LE. PSMIN} 00TO 9%

IF(PSI. GE. PBABS) 6OTO 992

IF(PSI. LE. PEMAX. AND. EP, LE. 0. 1) GOTO 9%

PSTART=PSMAX+{EP-. 1) #(PSTART-PSABS)/. 4

REDFAC=(PSI-PSABS)/(PSTART-PSADBS)

8o.
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9
793

IF(REDFACGC. LLT. 0, } REBFAC=0,
IF{REDFAC. GT. 1. ) REDFACw1.
GOTO 993

REDFAC=1,

IF(P8I. LE, 0. ) REDFAC=0,

IF(PSI1. GE. 0. . AND. P8I, LE. 10. ) REDFAC=PBI/10.

GOTO 973

HEGW=PSI0+DROOTZ

IF{HGY. LE. 0. 0O001) GOTO 994
RMU=(ER7Z0+551) /HGW _
PS1=(SRZO+SS1+({EP~RAIN)#. S#DELTIM) /RMU
GOTo 9

PSI=0,

0aT0 9

REDFAC=Q.

IFCISKIP. EQG. 1) EV=REDFAGCH#EHQT-RAIN
IF(EV.LT. 0. ) EV=0Q.

IF(ISKIP. EQ. 1) RETURN

ISKIP=1

60TO 5

END

3)



SUBROUTINE PREWET(I,. S5RZ0, 551, EV)

MET SUBROUTINE PREWET WORDT VOOR HET GEVAL DAT ER EEN
NEERSLAG-OVERBCHOT IS DIT OVERSCHOT YOOR DE GEHELE PERIDDE
VERDEELD OVER DE WORTELZONE EM DE ONDERGROND.
HIERBIJ BLIJFT DE GRONDWATERSTAND GELIJK. DE VERDELING IS
ALS HET WARE MOMENTAAN, ZE QEBEURT OF TYRSTIP T.
WANNEER DE BENODIGDE HOEVEELHEID VOCHT M EEN EVENMWICHTS-
PROFIEL TE CREEEREN GRINCER IS DAN HET TUTAAL NEERSLAGOVERSCHOT,
WORDT HET RESTANT OPQEVAT ALS EEN NEERSLAG OVERSCHOT VOOR DE .
BESCHOUWDE PERIGDE. DE DEREKENINGEN WOURDEN IN DAT GEVAL VOORYGEZET
MET SUBROUTINE REWET

BIJ DE VERDELING WORDVT EEN EVENTUELE KWEL OF WEGZIJGING
DUITEN BESCHOUWING GELATEN. IMMERS DE VERDELING IS5 MOMENTAAN.

ODoOocOOOoODO0Dn OO0 0

DIMENSION ALFA{3), ONT(3), VCAP (D)
DIMENSION H(101), KNSLT(10), DELTX{11), NNODES(10}
#, TAU(10), CEE(101, 2}
DIMENSION DEFRS(100}, DEFS5¢(100)}, GELVER(100), 5U(100)
DUURLE PRECISION COEF(101, 3),RHS{101)
REAL KADE(101},LEN
CHARACTER FILNAM{(Z20)
CHARACTER A(BO), ANSHER
CHARACTER#F DAT
COMMON PRS(15),V(15),5R5(15, 5),580(15, 15, 5}, WD(15, 15, 5), NUMBPF(5)
#, HBL(101, 1, 2), WSPLY (101, 1,2), NPROF (101, }), BDEFRS5(101, 1, 2),
#EDEF85(101, 1, 2), HSURFA (101, 1), VERHRD(101 ),
#H, KNSLT, LEN, XDIS, PHWS, PPOLD, STYGH{(101 ), TAU. KADE., PEI(10),
#CEE, REG: EVAP, DELTIM, DEL.TX, NUMSL T, COEF, RHS, TMAX, DAT, ANSHER, FILNAM
NPRF=NPROF (I, J)
SRZO=SDEFRS (I, J: NPRF)
IF(SRZQ. LE. SRE(1, NPRF}) RETURN
SS1=8SDEFSS(1, ., 1}
CALL PSIRTZ(NPRF, SRZ0O, PSRO)
CALL CAPOPS(NPRF,$8S1.PSR0, VCAPO, INDHOR, INDVER, VERHY, VERHX)
IF({VCAFO. LE. . 00001) RETURN
CALL WATTAB(NPRF. INDHOR.: INDVER, VERHY, VERHX, HGW)
DROOTZ=WD(1, 15, NPRF)}-PRS5(1)
PSI=HGW-DROOTZ
IF(PSI. GT. PR8(1)) €OTO 1231
GRZ=8R8 (1. NPRF)/HGW
550= (PSI/PRS(I))*SED(l.15.NPRF)
IF(SRZ.LT. 0. ) BRZI=0.
IF(S80. LT. 0. )} 550=0.
EV=EV-(SRZI+850-8RZ0-551)/DELTIM
IF(EV, GT. 0. ) EV=0.
GOTO 12313
1231 DO 80 1T=1.14
IF(PSI. GE. PRS(IT). AND. PSI. LE. PRS(IT+1}))} €OTO <90
80 CONTINVE
STOP ‘groundwatertable out of range, form routine PREWET”
7?0 VERHY=(PSI--PRS{(IT))/{(PRS(IT+1)-PRS(IT))
BRZ=SRS(IT, NPRF)+VERHY#{SRE({IT+1, NPRF)-SRG(IT: NPRF))
CALL MSTBAL (NPRF, 550, PSI. 0. : 0., INDHOR: INDVER. VERHY, VERHX)
DELMST=SRZ+5S50-5RZ0-581
ONTR=EV%#DELTIM
IF(ONTR. GT. DELMST) €OTO 100
EV=(ONTR-DELMST) /DELTIM
COTO 12315
100 ITEL=0
Do 10 1v=1,.14
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DO 20 IH=1,14

Hi=WD( IV, IH, NPRF)
H2=WD( XV, IH+L, NPRF)

IF(HL. LE. HGUW. AND. HZ. GE. HGW) ©ODTO 30

50 H3=WD{IV+1, IH, NPRF)
IF(HL. L.E. HGW. AND. H3. GE. HGW) GOTO 40
4070 20

30 ITEL=ITEL+1

VERHX=(HGW~H1 )}/ (HE'~H1}
REFRS(ITEL)=SRE( IV, NPRF)
GELVER(ITEL)=V(IH)+VERHX® (V(IH+1)-V(IH))
DEFSS(ITEL)—SSD(]V:IH.NPRF)*VERHX*(SSD(IV:IH+1 NPRF ) -580¢
#IV, TH: NPRF)}

SUCITEL )=DEFRS(ITEL)+DEFSS(ITEL)
@OTO 50- -

40 ITEL=ITEL+1

- GELVER(ITEL)=V(IH)
VERHY= (HGW-H1}/ (H3—-H1)
DEFRS(ITEL)=SRS{IV: NPRF }+VERHY# (SRS(I1V+1, NPRF )} ~SRS({ IV, NPRF))
DEFSS(ITEL)=880(IV, TH: NPRF )+VERHY#(880(IV+1, IH:NPRF) ’
#—880(IV: IH, NPRF))

SU(ITEL)= DEFRS(ITEL)+DEFSS(ITEL)

20 CONT INVE

10 CONTINUE
ITEL=ITEL+1
DEFRS¢ITEL)=5SRZ
DEFSS(ITEL)=850
BUTITEL)=SRZ+E50
GELVER(ITEL ) =0
ITEL=ITEL+1
DEFRS(ITEL)=SRZ0O
DEFES({ITEL )}=551
SU{ITEL })=8RZ0+551
GELVER(ITEL)=VCAPO
po &0 IT=1, ITEL
DFO=DEFRS(IT)
Dpa 70 IP=IT. ITEL
DFi=DEFRS({IP)
IF(DFO.LT.DF1) 0070 70
DEFRS(IT)=DF1
DEFRS(IP)=DFO
DFO=DF 1
DF1=DEFSS(IT)
DEFSS(IT)=DEFSS(IP)
DEFES(IF)=DF1 i '
DF1=8U(T1T)
SUTIT)=5U(IP)
SU(IP)=DF1
DF1=GELVYER(IT)
GELVER(IT)=GELVER(IP)
QELVER(IP)=DF1

70 CONT INUE

&0 CONTINUE

: BUW=SRZO+S51+EV#DELTIN

D TYPE#, 4 SUW, SRZ0,, 851, EV, DELTIM *, I, SUW, SRZO, 881, EV, DELTIM
DO 130 IT=1, ITEL

D TYPE#, 1T, DEFRS(IT}: DEFSS(IT), SULIT), GELVER(1T)

130  CONTINUE :
pa 110 IT=1, ITEL-1
SUL=SU(IT) '

SU2=5UCIT+1)

83



110

120

100313

84,

IF(5U1. LE. SUW. AND. S5U2, @k, 6UW. OR.

WEU L CEL GUW, AND SR LE, UMY @10 100
CUONT INULE
S5TOP ‘rewet problem detected in routine PREWET’
VERHY=(8UW-8U1) /7 (EUa-KU1)
URZeDEFRGCIT) +VERHY R (DEFRGCITHL }-DEFRSOIT) )
VC=CELVER (ITY+VERHY# (GELVER(IT+1)~GELVERC(IT))
CALL PEIRTZ(NPRF,SRZ,PSRO)
CALL MSTBAL (NPRF, 550. PSRO, 0. , VC, INDHOR, INDVER, VERHY, VERHX)
EV=0,
SRZOG=GERZ
451850
RETURN
END



COOOO0000O00NOGOO0O00DCO000O 00

GUDRIDIUTIRNE UNSAT (I, b W WPRES TSKIP)

MET SUBROUTINE UNSAT WORDT YOLGENS DE REKENWIJZIE VAN
RIJTEMA (19465), DE. ONTREKKING UIT DE WORTELZONE EN DE
ONDERGROND, EN TEVENS DE GRONDWATERSTANDSDALING DIEM
TEN GEVOLGE BEREKEND.
INPUT IS DE GEWASVERDAMPING VERMINDERD MET DE NEERSIAG
EM DE PERYODE LENGTE WAAROVER DEZIE VERDAMPING OPTREEDT
HET VERZADIGINGSDEFICIEY IN ZOWEL DE WORTELIONE ALS DE
OMDERGROND IN HET KNOOPPUNT I,J VAN EEN GEBIEDSELEMENT.
AAN HET BEGIN VAN DE PERIODE IS5 GEGEVEN VIA DE VARIABELEN
HDEFRS(I,J, 1) EN SDEFSS(I.,J. 1) RESP..
DE KWEL OF WEGZIIJGING AAN HET BEGIN VAN DE PERIODE IN
DAT KNOOPPUNT- IS GEGEVEN ALS WSPLY(I.J, 1) EN AAN HET EIND
VAN DE- PERIODE ALS WSPLY(I.J,2}). VIA EEN ITERATIEF PROCES IN
HET HOOFDPROGRAMMA WORDT DEZE LAATSTE GEVONDEN. VOOR DE
BESCHOUWDE PERIODE WORDT GEREKEND MET HET GEMIDDELDE VAN
DEZE VARTABELEN. EEN NEGATIEVE WAARDE VAN WSFLY{(I., J,K) DUIDT OP
‘WEGZIJEING, EEN POSITIEVE WAARDE OP KHWEL. i
DE GRONDWATERSTAND AAN HET EIND VAN DE PERIODE WORDT IN
SUBROUTINE WATTAD BEPAALD TEN OPZICHTE VAN MAAIVELD.
‘IN SUBROUTINE UNSAT WORDT BEZE GRONDWATERSPIEGEL DMGEREKEND
NAAR EEN STIJGHOOGTE TEN OGPZICHT VAN EEN GEGEVEN REFERENTIE-
NIVEAU(=MAAIVELD T. 0.V NAP). DEZE LAATSTE 18 DE VARIABELE
HGL (I, ), 2). DE STIJGHOOGTE VAN HET GRONDWATER AAN HET DEGIN
VAN DE PERIODE WORDT VOORGESTELD DOOR HGL{I, ., 1).

DIMENSION VCA(100Q)}

DIMENSION ALFA(3), ONT(3), VCAP (3}

DIMENGION H(101), KNSLT(10), DELTX(11), NNODES{1Q)
#, TAU(10), CEE(10L, 2) -

DIMENSION DEFRS(100), DEFS§5(100), GELVER(100), 8U(100)

DOUBLE PRECISION COEF(101, 3),RHS5(101)

REAL KADE(101), LEN

CHARACTER FILNAM(20)

CHARACTER A(B0), ANSWER

CHARACTER#%Z DAT

COMMON PRS(153,V(15),5RE8(15, 5), 850{(15, 15, 5),WD{(15, 15, 5}, NUMIPF (5)
#, HGL (101, 1, 2), WSPLY (101, 1, 2), NPROF (101, 1), SDEFRS(101. 1, 2),
#SDEFSH(101, 1, 2), HSURFA(101, 1)}, VERHRD(101),
#H, KNSLT, LEN, XDIS, PHWS, PPOLD, 8TYGH( 101}, TAU, KADE, PEIL(10Q),
#CEE, RE@, EVAP, DELTIM, DELTX, MUMSLT, COEF. RHS, IMAX, DAT, ANSWER, FILNAM
* ISKIP=0

NPRF=NPROF(I,J)

HMV=HSURFA(I, J)}

DEFMAX=8RS(135, NPRF)

WSLO=WEPLY (1, . 1)

WSL1=WSPLY (I, J: K}

SRZO0=SDEFRS{I,.J: 1)

S51=SDEFSS5(I,J, 1)

550=5851

SRI=SRZ10

CALL PSIRTZ(NPRF, SRZ0. PSRO)

EV=EVAP f

SEEP=DELTIfHt, S#(WSLO+WSL1)

IF(EV. LE. 0. ) 60OTO 99

IF{(SRZO.LT. SR8(1,NPRF)) QOTO 20

CALL CAPOPS(NPRF,551, PSRO, VCAPO, INDHOR, INDVER, VERHY, VERHX)

IF(SRZ0. GE. DEFMAX) QDTO 297 ]

IF{VCAFO. LE. . 000001) GOTO 20

Da g8910 IT=1,19
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d?10

avil

auga

811

8993

8915

8994

465

bbb

460

657

VCA(IT)Y=V(IT)

CONTINUE

IROND=0

DO 8992 IT=1,1%

VC=VCA(CIT)

DEFRS(ITI=SRZO0+(EV-VC)#DELTIM

SRI=DEFRG(IT)

CALL PSYRTZ (NPRF.ERZ,PSI) ’
CAl.L MSTBAL (NPRF, 880, P31, 0. , VC, INDHOR, INDVER.: VERHY, VERHX}
DEFSS(IT)=(535S0-551+8EEP ) /DELTIN

COMTINUE ’

0o 811 IT=t, 14

GMINY=VCA(IT)-DEFSS(IT)

GMINY1=VCA(IT+1)~-DEFSE(IT+1)

EPS=GMINY/{GMINY-QMINY1)

IF(EPS. GE. 0. . AND. EPS.LE. 1. ) GOTO 8993

CONT INUE _

IF{VGA(1). GE. DEFSS(1). AND. VCA(15). LE. DEFS5(15)) Q0TO &65!noTmaal geval
IF(VYCA(1). LE. DEFE5(1). AND. YCA(13)_.LE. DEFSB{15)) GOTO &&6%!grote kuwel
IF(VCA(L). LE. DEFSS(1). AND. VCA(15). GE, DEFS5(13)) GOTD &71'onwaarschynlyk
IF(VCA{1). GE. BEFS8(1). AND. VCA(15). 6E, DEFS5(13)}) @0TD &&69'grote wegiyging
STOP * problemen in DO LOOP 89792 subroutine UNBAT'
IROND=IROND+1 '

IF(IROND. 6T. 3) GOTO B994

VI=VCACIT)

VE=sVCA(ITH1)

Dy=(v2-v1)/14.

PO 8915 II=1, i5 _

VCA(II)=V1+{(1I-1)#DV

CONTINUE

G0TO B211 .
SRIZI=DEFRS(IT)+EPS#(DEFRS(IT+1)—-DEFRE(IT))
VC=VCA(IT)I+EPSH(VCA(IT+]1)~VCA(IT)

CALL PSIRTZ(NPRF,SRZ,PSI)

cal.L MSTBAL{NPRF, 850, P8I, 0., VG, INDHOR, INVER, VERHY, VERHX)
GOTO 1000

I18TUP=0

ISTSUP=0Q

1UP=0

I18UP=14

IFCISTUP. EQ. 0) TUP=TUP+1

IFCISTSUP. EQ. 0) ISUP=ISUP-1

18TuP=1

ISTEUP=1

IF(ISUP. LE. IUP) STOP’ geen oplossing onder label &b&bs subr. UNSAT'
IF(VCA(IUP). GE. DEFSS(IUR))} ISTUP=0
IF{(YCA(ISUP). LE. DEFSS(ISUP)) ISTSUP=0
IFCISTUPR. EQ. 0, DR. ISTGUP, EG, 0) GOTO 46646

IUP=TUP-1L

ISUP=ISUP+1

GOMINY=VCA(IUP)-DEFSS({IUP)

OMINY1=VCA(ISUP)-DEFEB8{ISUP)

EPS=QMINY/ (GMINY-OGMINY1)
SRZ=DEFRS(IUP)+EPS*#{DEFRS(IBUP)}-DEFRS(IUP))
VC=VCA(IUP)+EPS#(VCA(ISUP}-VCA(IUP))

CALL PSIRTZ(NPRF,8RZ,PSI)

CALL MSTBAL {NPRF, §80. PSI, 0. , VC, INDHOR. INDVER, VERHY.: VERHX)
GOTO 1000

pa &70 IT=1,15

VCA{IT)=EV#DELTIM-SEEP

DEFRE(IT}=SRS(I7, NPRF)
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&70

&7l

&&7

a0

820
=8

9992

911

9993

PSI=PRG(IT)

CALL MSTBAL {NPRF. S50, PSI, 0., 0., INDHOR, INDVER; VERHY, VERHX)
DEFSB(IT)=550-G51+DEFRS(IT}-SRZ0

CONTINULE

DO &7% IT=1,14

GMINY=YCA(IT)-DEFS5(IT}

AMINY1=VCA(IT+1)-DEFES(IT+1)

ERS=CMINY/ (GMINY-GMINY1}

IF(EPS. GE. O. . AND. EFS. LE. 1. ) GOTO 4BO

CONT INVE

STUP' geen oplossing in DO LOOP &75, subr. UNSAT?
SRZ=DEFRLGCTTY+EPSH (DEFRS(IT1 1) —DEFRSCIT) )

CALL PHIRTZ(NPRF, SRZ.:P5I)

CALL MSTBRAL (NPRF, 850, PSI, 0. 0., INDHOR, INDVER, VERHY, VERHX )
©0TO0 1000

1UP=0

ISUP=16

IsTUP=0

ISTSUP=0

IF{ISTUP. EQ. O} ISUP=IUP+I
IF(ISTSUP. EQ. 0) ISUP=ISUP-)

1STUP=1

ISTSUP=1

IF(IUP, GE. ISUP) STOP’ geen oplossing in routine &47, subtr. UNBAT”
IF(VYCA(IUP}. LE. DEFSS(IUP})) IBTUP=(0
IF(YCA(IBUP), GE. DEFSS{ISUR)) ISTSUP=0
IF(ISTUPR. EQ. O. OR. ISTS5UP. EGQ. 0) 6ATO &47
a0To 448 : )
SRZ=BRZO+EVHDELTIM

CALL PSIRTZ(NPRF.,S5R2,PS81}

DELPSI=2. #(PSI-PSRQ)

VC=0. -

CALL MSTBAL (NPRF, 550, PSRQ, DELPSI, VC, INDHOR, INDVER, VERHY, VERHX)
DEL M5T=550-551+5EEP '
IF(DELMST. GT. 0, ) GOTO 820
SEEP=SEEP-EV#DELTIM

EV=0.

680=651

ERZ=5R210

GOTO 2%

IF(SRZO.LT. 5RS(1, NPRF)} G0OTO 1003
DELRS=EV/99.

DO 9992 I1T=1, 100

VC=(IT—1)#DELRS )
DEFRS({IT)=SRZO+{EV-VC)#DELTIM
SRZ=DEFRS(IT)

CALL PSIRTZ(NPRF.SRZ,P8I)

VCA(IT)=VC

CALL MSTBAL(NPRF, 850, P8I, 0., VC, INDHOR, INDVER. VERHY., VERHX)
DEF8S8(1T)=(550-851+5SEEP ) /DELTIM
CONTINUE

DO 2?11 1T=1, 99

GMINY=VCA(IT)-DEFSS(IT)
GMINY1=VCA(IT+1)—-DEFSS{IT+!)
EPS=GHMINY/{GMINY—GMINYL)

IF(EPS. GE. 0. . AND. EPS.LE. 1. ) GOTO 9993
CONT INUE

SEEP=0EEP-EV#DELTIM

EV=0.

o010 29
SRZ=DEFRS(IT)+EPS#(DEFRS(ITH1)-DEFRS(IT}))

oY,



VC=VCA(IT)IHEPS# (VCA(ITH1)-VCA(IT))
CAlLL PSIRTZ(NPRF,SRZ.PGI1)
CALL MSTBAL (NPRF, 850, P51, 0, , VC, INDHOR.: INVER.: VERHY, VERHX)
Garo 1000
99 CALI. REWEY (1. K, NPRF, EV, INDHOR, INDVER. VERHY, VERHX
#, SR2Z, S50, HGW, 5EEP)
GOTO 1004
299 CAlLL. REDEVYP (I, .J, K, NPRF: EV, INDHOR: INDVER, VERHY: VERHX
#, ERZ, 580, SEEP)
G070 1900 ]
9999 GALL PARTRD(I.J: Ki NPRF, EV, INDHOR, INDVER, VERHY, VERHX
#, BRZ, 550, 8EEFP)
1000 CALL WATTAB(NPRF, INDHOR, INDVER, VERHY. VERHX,: HGH)
1001 SDEFRS(I.,J: 2)=5RL
SDEFSE( I, J: 2)=650
HGL ¢ I, J)» K)=HMV~-HGHW
RETURN
1003 DW=8RS(1, NPRF)-SRZO+850(1, 15, NPRF)}-5581}
DE=EVHDELTIM-SEEP
IF(DW. 6T. DE) GOTQ 1003
SRZ0=8RS(1, NPRF)
S81=5850(1, 15: NPRF)
SH=SEEP/DELTIM
DELTIM=DELTIM-DW/ (EV-BEEP /DELTIM}
SEEP=5H#DELTIM '
@010 20 "
1005 BRORS=8REB(1, NFRF) /PRE(1)
BRES3=550{1, {5, NPRF)/PRE(1)
DEELP=DE/ (BRGRS+BROSS)
SRZ=SRZO+DELP#0RGRS
S80=5S51+DELP#BRASS
HGW-=HGW+DELP
o070 1001
END
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- Do

111

o

F-

SUBROQUTINE DETERM(ISTART. K)

DIMENSION H{101}, KNSLT(10)}, DELTX(11), NNODES(10)
#, TAU(10), CEE(L1OL1., 2), WTAB(3) ., UATSF (3)

DOVGLE PRECISTION COEF(101, 3),RHS(101)

REAL. KADE(1Q1), LEN

CHARACTER FILLNAM{20)

CHARACTER A(B0Q), ANSHER

CHARACTER#9 DAT

COMMON PRG(15).V(15),8RS(15,5),860(13, 15, 33, WR(15, 15: ), NUMBPF ()
H, HEL {101, 1, 2), WSPLY (101, §, 2), NPROF (101, 1), SDEFRS(101, 1, 2),
+SDEFSS(101, 1, 2), HSURFA(101, 1)}, VERHRD(101),
#H, KMSL. T, LEN, XDIS, PHKWG, PPOLD,: STYGH{ 101 )}, TAU, KADE, PEIL(L0O},
HCEE, REQ, EVAFR, DELTIM DELTX, NURSLT, COEF, RHS, THAX, DAT, ANSWER, FILNAM
#, WTAO, WATSP AC, B

IFCRNELT(L), EQ. 1) cOTO 1111

RMCIEM=1. /CEE(1, 1)+1, /CEE(].,2)

COEF(L, 1)=0, )

COEF (1, 2)=—HKADE(1)/DELTX{(1)—. S#DELTX{ 1} #RNOEM

IF(ISTART. EQ. 2) READ(2’1) WrAD: WATS, AC, BC

IF(ISTART. EQ. 2) COEF(1, 2)=COEF(1, 2)+. S#BC#DELTX(1)/CEE(L. 1)

IF(ISTART. EQ. 0) COEF{1,2)=—KADE(1)/DELTX(1)}~. B#DELTX(1)/CEE(1,2)

COEF(1, 3)=KADE(1)/DELTX{1}

COFSTEe=STYGH(1)/CEE{1, 3)

VERM=HGL (1, 1, K)

IFCIBTART. EQ. 2) VERM=AC . !

RHE(1)=— G#DELTX(1)#(VERM/CEE(], 1)+COFSTG)

IF(ISTART. EQ. O)RHS(1)=, 3#DELTX(1)#(WSPLY (1, 1, K)~COFSTE)

TYPE#, * SUAR. DETERM. I, KADE(I), CEE(I, 1/2), 8TYGH(I), COEF(I, 1/3):, RHS(I) '’

TYPE#, © 1 “yKADE(1),CEE(L, 1), CEE(1,2), STYGH{1}, (COEF(1i, I, I.J=1, 3),

#RHS (1), DELTX(L), HGL(1, 1, K)

DO 2% IT=1, NUMSLT

IP=KNSLT(IT)

COEF(IP. 1)=0,

IF(IP. GT. 1) COEF(IP: V)=KADRE(IP)}/DELTX(IT)}

COEF(IP, 2)=~KADE{(IP)/DELTX(IT+1)~ S*DELTX(IT+1)
#/CEECIP, 2)—-, S/TAUCIT)

IFCIP.QT. 1) COEFCIP, 2)=—KADE(IPY#(1. /DELTX(IT)Y+1. /DELTX(IT+1))~
4, GW(DELTX(ITI+DELTX(ITH1) ) /CRECIP: 2)-1. /TAUCIT)

COEF(IP, 3)=KADE(IP)}/DELTX(IT+1)}

RHS(IP)=— S#PEIL{(IT)/TAUCIT)—STYGH(IP)#, SH#DELTX(IT+1)/CEE(IP, 2)

IF(IP. GT. 1) RHS(IP)=-PEIL(IT}/TAUCIT)-STYGH(IP}#, S#{(DELTX(IT}
#+DELTX(IT+1))/CEE(IP, 2)

TYPE#, IP, KADE(IP), CEE(IP, 1}, CEECIP, 2}, STYGH(IF), (COEF (IP, 1J}), [J=1,3),

#RHS(IP), DELTX(IT), DELTX(IT+1),PEILC(IT)

CONTINUE

IF(ISTART. EG. 0) G6DTO 99

Ji=2

DO 3 IT=1.NUMSLT

IP=KNSLT(IT)

IF(IP.LE. J1) GOTO 3

KK=1T

J2=1IP-1

c¢aTa 5

CONTINUE

J2=IMAX-1

KE=NUMSLT+1

DO 10 I=Jdi,J2

IF{ISTART. EQ. 2) READ{(Z2'I1)WTADB. WATSP.: AC, BC

COEF (I, 1)=KADE(I)/DELTX (KK}

COEF(I, 2)=—2. #COEF(I, 1 }-DELTVX(KK)#(1_ /CEE(I, 1)+1. /CEE(I.2))

IF(ISTART.EG.2)CDEF(I-2)=CUEF(I-2)+BC*DELTX(KK)/CEE(I;l)



VERM=HGL (T, 1, K)

IF{IBTART EQ. 2) VERM=AC

RESC I =—VERMEDELTX {KK) /CEE(E, 1}-DELTX (KKI#BTYGH{ I} /CEE{1, 2)
GOEF (1., 3)=CUEF(1, 1)

v CTYPE#, I, KADE{I), CEECI, 1), CEE(I, 2}, STYGH(I), (COEF(I, IJ), LJ=1, 3},
D ERHS{ 1), DELTX (KK), HOL (L, 1, K), AC
10 CONT INUE
IF(J2. EQ. IMAX-1) GDTO 20
Ji=JEd
eoTn 4
20 COEF (IMAX, £ y=KADE(IMAX) /DELTX (NUMSLT+1)
IFCISYART, EQ. @) READ(Z'IMAX) WTAB, WATSF., AC, BC
COEF (IMAX, 2)=—COEF (IMAX, 1)—. S#DELTX(KKI# (5. /CEE(IMAX, 1)+1. /CEE(IMAX, 2)

IFCISTART. EQ. 2) COEF (IMAX, 2)=COEF (IMAX, 2)+. S#BCHDELTX (KK} /CEE(TMAX, 1)

COEF{ ITMAX, 3)=0. :

VERM=HGL ( IMAX, 1, K}

IF(ISTART. £Q. 2) VERM=AC

RHa(IHAX)=— S#(DELTX(KK)/CEE(IMAX, 1))} #VERM-. 5*DELTX(KK)*STYPH(IHAX)/
#+CEE(IMAX, 2

TYPE+#, IHAX.KADE(IMAX);CEE(INAX:1);CEF(IMAX:2)-Q1YGH(IFAX)-(CD"F(IHAX

#, IJ), IJ=1, 3}, RHS(I) VERM
RETURN

o

HIERNA VOLGT DE OPTIE WAARBI. DE FLUXEN IN DE WNOQPPUNTEN ZXUN
OPGELEGD. DE RESULTERENDE GRONDWATERSBTANDEN WORDEN BEREWKEND MET
SUBROUTINE GRWTAR

OO0

9 J1=g
791 DO 992 -1T=4, NUMSLT
IP=KNELT(IT)
IFCIP. LE. JI) GOTO 992
KK=1T
Ja=1p-—-1
g0TD 995
2 CONTINUE
J2=IMAX~1
KK =NUMEL. T+1
B3 DO 9910 I1=J1,.42
COEF(I, 1) HADE(I)/DELTX(KK)
COEF(I,2)=-2, #COEF (I, 1)-DELTX{(RK)/CEE(I, 2
COEF(I, 3)—CDEF(I:1)
RHS{I)=WSPLY (I, I, K)®DELTX (KK)-DELTX (KK)#B8TYGH{ 1) /CEE(], 2)
D TYPE%#, I, KADE(TI), CEE(I, 1), CEE{(I, 2}, STYGH (1), {COEF (I, I.J), IuJ=1,0):
D #RHS(I), WBPLY (I, 1., K)
9710 CONTINUE
Ji=J2+2
IF(J2. EQ. IMAX-1) GRTO 2920
6010 991
920 COEF CIMAX, 1) KADE(IMAX)/DELTX(KK)
COEF( IMAX, 2)=-COEF { IMAX, 1)~ S#DELTX (KK) /CEE{ IMAX. 2)
COEF ( IMAX, 3)=0.
RHB{IMAX)=. S#(DELTX (KK} #WEPLY ( IMAX, 1, K}-DELTX (KK} ¥STYGH( TMAX Y/
#CEE(IMAX, 2} )

v TYPE®, IMAX, KADE { IMAX), CEE(IMAX, 1), CEE (IMAX, 2), BTYGH( IMAX ), (COEF (IMAX
D %, TJ), 1J=1, 3), RHS¢ 1), DELTX (KK ), WEBPLY ( IMAX, 1, K)

RETURN

END

9o,
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20
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30

35

SUBROUTINE SOLVE

DIMENSION H(101), KNSLT{(10), DELTX(11), NMODES(10)
#, TAUCLD), CEE(101, &)

DOUBLE PRECISION COEF(101,3). RHS{101)

REAL KADE(101), LEN

CHARACTER FILNAM{ZO)

CHARACTER A(80), ANSUER

CHARACTER#2 DAT :

COMMON PRE(15),V(15), SRS(15, 5), 8580(15, 15, 5}, WD{156, 13, 5), NUMBPF(5)
#, HGL.(101, 1, 2}, WEPLY (101, 1, 2), NPROF (101, 1), SDEFRS{101., 1, 2),

‘#SDEFSS(101. 1, 2), HBURFA( 101, 1), VERHRD(101),

#H, KNELT, LEN, XDIS, PHWS, PPOLD, 5TYGH (101}, TAU, KADE, PEIL (10},
#CEE, REG, EVAP, DELTIM, DELTX, NUMSLT, COEF. RHS, IMAX, DAT, ANSKWER, F ILNAM

DO 10 I=1, IFMAX
IF(COEF(I., ). NE. 0. ) CNOM=1L. /COEF(I, 1}
IF(I. EQ. 1) CNOM=1. /COEF(I.:1}
Do 15 J=1;3
GOEF (I, J)=COEF (I, J)#CNQM
CONT INUE
RHS{1)=RHS(I)*CNDOM
IF(I. EG. 1)GDTO 10
Do 20 J=1,2
COEF (X, J)=COEF(IL, J)=COEF (11, J+1)

- CONTINUE
RHS{T)=RHS{(I1}-RHS{(1-1)
CNOM=1. /COEF (I, 2)
Do 25 J=2: 3
COEF (I, J)=COEF (I, J}*CNOM
CONTINUE
RHS(I)=RH8{I)#CNOM
CONT INUE :
RHS (IMAX)=RHS ( IMAX) 7COEF (IHAX, 2)
DO 30 I=1, IMAX-1
K=IMAX-I
RHS(K) = (RHS(K)}-COEF (K, 3)#RHS (K+1) } /COEF (K, 2)
CONTINUE
pp 35 I1=1, IMAX
H{I)=RHS{1)
CONTINUE
RETURN
END

.
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SUBRDUTINE GRWYAB(K, ISTART)

MET SUBROUTINE GRWTAB WORDEN GRONDWATERSTANDEN IN DE
VERSCHILLENDE KNOOPPUNTEN BEREKENT. NADAT MET SUBROUTINE
DETERM EN SOLVE DE POTENTIAALVERDELING IS BEREKENT

IN HET WATERVOEREND PAKKET. ALS RANDVUORWAARDE GOLD
DAARBIJ EEN GEGEVEN FLUX VAM €8 NaAR DE WORTELZONE.

DIMENGION H(101), KNSLT(10), DELTX{11): NMNORES(10)

#, TAUCL10), CEE(101, 2)

DIMEMSION WTAB(3), WATSP (3)

DOUBLE PREGCISION COEF(101,3), RHS{1Q1)

REAL RADE(1I01), LEN

CHARACTER FILNAM(Z0)

CHARACTER A(80), ANSWER

CHARAGCTER#Y DAT

COMMON PRE(13),V(1i5), 8RS(15, 5), 880015, 15, 3), WD(15: 15, 5), WUFDPF (3)

#, HGL.{ 101, i, 2}, WEPLY {101, 1, 2}, NPROF (101, 1), SDEFRB(101., 1, 2},
#SDEFSS5 (104, 1, 2) HBURFA(101, 1), VERHRD(101},

*HJ

KNELT, LEN, XDIS, PHWS, PPOLD, STYGH{101), TAU, KADE, PEIL (10),

#CEE, REG, EVAP, DELTIM, DELTX, NUMSLT, COEF, RHS, IMAX, DAT, ANBWER, FILNAM

4K,

DD 5 IT=1, NUMSLT
IP=KNSLT(IT)
HBL{IF,: 1. K)=PEIL(IT)
CONTINUE '
00 10 I=1, IMAX
D0 15 IT=1, NUMSLT
IF(1. EQ. KNSLT(IT)) GOTO 10
CONTINUE
IF(ISTART. £Q. @) GOTO 20
HGL(T, 1, KI=H(I}-WSPLY (I, 1, K)®CEE(I, 1)
GOTO 1l
READ(Z2’I) WTAD: WATSP, AC, DC
HGL (I, 1, K)=AC+BC*H(I)
IF{HEL(I, 1, K). 6T. HSURFA(I, 1}) HGL(I, f: K}=HBURFA(I, 1}
CONTINUE
RETURN
END



SUBROUTINE SEPAGE(RK)

DIMENSION H(101), KNSLT(10), DELTX(11), NNODES(10)
#, TAU(10), CEE( 101, 2)

DOUBLE PRECISION COEF(101,3),RHE(101)

REAL KADE(101), LEN

CHARACTER FILLNAM(Z20)

CHARACTER A(80), ANSWER

CHARACTER#% DAT

COMMON PRSC15), V(15), SRE(15, 5). 8550015, 15, 5), WD(15, 13, 5), NUMORF (5)
#,H6L (101, 1, 2), WEPLY(101, i, 2), NPROF (101, 1), SDEFRS(101, 1, 2),
#GDEFSS(101, 1,2}, HSURFA(101, 1), VERHRD{(101),
#H, KNSLT: LEN, XDIS, PHWS, PPOLD.: STYGH(101), TAU, KADE, PEIL.(10),
#CEE, REG, EVAP, DELTIM, DELTX, NUMSL.T, COEF. RHS, IMAX, DAT, ANSWER. FILNAN

Ja=-1 -

MSLT=NUMELT+1

DO 1 ¥T=1,NS5LT

IF(IT. EQ. NSLT) €410 2

Ji=g2+43

- IP=KNSLT(IT)

IFCIP, LE. J1) 6OTD 1

Ja=1p—-1

co0Tag 5

Ji=Ja+a2

Ja=IMAX

DO 1Q-1I=Ji,J2

WSPLY{I, 1, K)=(H{I)-HGL(I.1,K}}/CEE(I, §)

CONTINUE

CONTINUE

RETURN

END
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SUBROUTINE REWET (1. J, K, NP1, EV., INHDR., TNDVER: VERHY, VERKHX
#, BRZ, 551, HGW, SEER)

MHET SUBROUTINE REWEY WORDT HET GEVAL DEHANDELD, HAAR LM
ER SPRAKE IS VAN EEMN NEERSLAG OVERSCHOT. ALLEREERST WORDT DE
WORTEL ONME BEVOCHTIGD. DE ONDERGROND WORDT DAN PAS BEVOCHTIGD,
WANNEER DE VOCHTYSPANNING IN DE ONDERZIJDE VAN DE WORTEL
ZONE GELTJK OF KLEINER WORDT DAN DE AFSTAND TUSSEN ONDERZIJDE
WORTELZONE EN DE GRONDWATERSPIEGEL. )

REAL MURTZ, MUSSQ

DIMENSION ALFA(3), ONT(3), VCAP(3)

DIMENSTON H{101), KNSLT(10)},DELTX{(11), NNODES(10)
#, TAUCI0), CEE(101, 2)

DOUBLE PRECISION COEF(101,3),RHS5(101)

REAL KADE(101), LEN

CHARACTER FILNAM(Z20)

CHARACTER A(B0)., ANSWER

CHARACTER®9 DAT

COMMON PRE(15),V(15),8RS(15, 3),880(15, 13,5}, WD(15, 153, 3), NUMAPF (5}
#, HGL (101,11, 2), WBPLY (101, 1,2}, NPROF(101, 1), SDEFRG(101,1,2),
#BDEFSS(101, 1, 2), HEURFA(101, 1), VERHRD(101 ),
#H, KNSL.T, LEN, XDIS, PHWS, PPOLD, STYGH(101), TAU, KADE, PEIL(10),

#CEE, REG, EVAP, DELTIM, DELTX, NUMSLT, COEF, RHS, IMAX, DAT, ANSWER, F ILNAM
STARTWAARDEN
880=581 ‘ E
HEW=HGL (1, J, 1)
SRZO=SRZ
HMV=HBURFA (1, J)
SRZ=6RZ0
$51=580

DROOTZI=WD(1, 15, NPRF)-PRS([) ;
HGH=HMVY-HGHW 1
ONTR=EV*DELTIM-SEEP !
IF(SRZ0. LE. SRS(1, NPRF)} 6OTO 550
CALL PSIRTZ(NPRF,SRZ0: FGIO}
CALL CAPOPS(NPRF.S550.F5I10, VCAPO, INDHOR, INDVER, VERKHY. VERHX)
VCGEM=. 5#VCAPO
ALFA(3)=0. i
IF(VCAPO. LT.. 00001) GOTOD 310
VERHY=1.
SRZ=5RZO+DELTIM#®(EV—-. S#VCAPD)
IF(SRZ. LE. SRE(1, NPRF)) G60TO 219 :
CALL PSIRTZ(NPRF,SRZ.PSI} !
DELPSI=2. #(PSI-PS5IQ) ;
CALL MSTBAL{NPRF,E81,PS510, DELPSEI, . 0000000

#, INDHOR, INDVER, VERHY, VERHX)
ONTR=(S81+SEEP~550) /DELTIM i i
IF(ONTR. ¢7. VCGEM) GOTO 999 !DUS GEEN BEVOCHTIGING VAN DE ONNERGR.
PBI=HGW-DROOTZ : -
CALL MSTRTZ(NPRF,SRI.PSL)
CALL MBTBAL (NPRF,SB1.PSI, 0., 0., INDHOR, INDVER. VERHY, VERHX)
TX=(8B61+5RZ-S50-5RZ0)/ (EV+5EEP/DELTIM}
IF(TX. GE. 0. } 6OMOQ 777
ALFA(3)=0,
SEEP=SEEP-(551+5RZ-550-5RZ0}
8§50=551
SRZO=8RZ
GOTO 509

R4



777 ALFA{3)}=TX/DELTIM

Huvy CALLL WATTAB(NPRF, INDHOR, TNDVER, VERHY, VEERHX, HCW)
510 ONTR=(1. —ALIFA(3) ) # (EV*DELTIH-SEER )
319 TE=INDVER-1

11=1g

12=14

IF(ONTR.LT.O.) I1=1

IF{(ONTR. LT. 0. ) I2=IE.

IF(ONTR. 6T. 0. ) VERHY=1. —-VEHHY

IFCIE. LT. 1) GOTO 550

DO 530 II1=Il, IR

DELPSI=PRS(INDVER)-PRS{INDVER-1) . ]

BRGRS= (SRE ( INDVER, NPRF ) -SRS5( INDVER-1, NPRF) ) /DELPSI
BREG3E8=(S80( INDVER, 15, NPRF )-S50 ( INDVER-1, 15, NPRF ) ) /DELLPSI
DELPSI=VERHY+DELPSI

DELP=—0ONTR/{BRGRS+BRGHE)

NP=ABS(DELP)

IF(DP. LE. DELPSI) QOTO 540

IF(ONTR. LT. 0. ) SRZ=SRZ-DELPSI#BRGRS
IF(ONTR. LT. 0. ) S81=581~DELPSI#BRESS
IF (ONTR. GE. O. ) SRZI=GRZ+NELPSI#BRORS
IF(ONTR. GE. 0. ) 581=551+DELPSI#BRGES
IF(ONTR. LT.-0. ) HEW=HGW-DELI*S1
1F(ONTR. Q@E. 0. ) HGW=HOW+DELIPST
IF(ONTR. LT. 0. ) INDVER=INDVER-1
IF(ONTR. GT. 0. ) INDVER=INDVER+1
IF(ONTR. LT. 0. ) ONTR=ONTR+DELPSI#(BRORS+DROSE)
IF(ONTR. GE. 0. }ONTR=ONTR-DELPSI # ( BRGRS+BRGESE )
VERHY=1.

530 CONTINUE

550 BRGRS=BRS (1, NPRF )/ (PRS(1)+DRODTZ)

BRESS=880(1, 15, NPRF) /PRS(1)
IF{ONTR. ¢GY.0) QOTO 551
IF(HGW. ¢T. DROOTZ) €OTO 552
DELP=-0ONTR/BRGRS

551=0

BRZ=SRZI+ONTR

IF(SRZ.LT. 0. ) S5RZ=0.
HGW=HGW--DEL.P

IF(HGHY, [.T. 0. ) HGW=0.

RETURN

852 DELP=—-0ONTR/ (BRGRS+BROQS55)
GaTo 540

So1 IF{HGW. GT. DROOTZ) ©O0TO 553

DEF=(DROOTZ~HGW) #BRERS
IF{DEF. LT. ONTR) GOTO 554
5581=0
ERZ=SRZI+ONTR
HGW=HGW+ONTR/BRGRS
REETUIN
554 ONTR=OMTR-DEF
SRI=SRZ+DEF
851=0.
HEW=HOW+DEF /BRGRS
553 DEF=(DROOTZ+PRE{ 1 ) ~HEW) #{ BRERS+BRGSS)
IF(DEF. GT. ONTR) GDTO 532
ONTR=0ONTR-DEF
SRZ=SRE( 1, NPRF)
5581=550(1, 15, NPRF)
HEW=DROOTZ+PRS( 1)
INDVER=2

Q45



VERHY=0.

. G010 %19

540 Di=:0.

551=551-DELP#BRGSS
IF(SS1.LT. 0.} DH=E51
IF(551.LT. 0.} 551=0.
GRI=SRI-DEIL.P#BRGRS+DW
IF(SRZ.LT. 0. ) SRZ=-, 00000l
HEW=HGW~-DELP+DW/BRGRS
IF{HGW. LT, 0. ) HGW=0.

RETURN
c
c HIERNA VOLEGT HET GEVAL WAARIN SRZ < SRS(1.,NPRF) DREIGT TE WORDEN
C
719 ALFMAX=~{5BRZ0~SRE(1, NPRF) ) /{ (E¥-VCAEM) #DELTIM)
0 ALFA(1)Y=ALFMAX
921 ALFA(Z)=, F¥ALFMAX
ALFMAX=. B#ALFMAX
ALFA(1)=. 2eAlLFMAX
DD.700 II=1,2
SRZ=SRZO+ALFA(II)}H#DELTIM# (EV-VCGEM)
CALL. PSIRTZ(NPRF,SRZ.PSI)
DELPSI=2. #{PSI-PSID)
CALL MSTBDAL (NPRF, 551, PSI10, DELPSI, O, , INDHOR, INDVER. VERHY . VERHX)
ONT(II)=(S51-550)/(ALFA(II)#DELTIM}+ALFA(II)}#*BEEP/DELTIM
IF(ONT(1E).LT. 0. Q00) ALFMAX=, S#ALFMAX
IF(ONTCIE). LT. 0. QO0} GOTO 221
700 CONTINUE
599 DO 600 II=1,3

SRZ=SRZO+ALFA( 11 )#DELTIM#* (EV-VCGEM}
CALL PSIRTZ{(NPRF,SRZ,PSI)
DELPSI=2. #{(PSI-PSI0)
CALL MSTBAL (NPRF,SS1, PSI0, DELPSI, 0. , INDHOR, INDVER, VERHY, VERHX)
ONT (1Y)=(SB1~8S0)/(ALFA(II)#DELTIM}+SEEP#ALFACII) /DELTIM
D TYPE 123, ALFA
D123 FORMAT( ’ SUBR. REWET,LABEL 597 ‘,3F10.4)
IF(II1.NE. 2) 6OTO 600
ALFA(3)=(ALFA(2)-ALFA(1))#(VCGEM—-ONT (1)) /(ONT(2)-ONT (1)}
#+ALFA(1)
£00 CONTINUE
VERH=ONT (3) /VCGEM
IF(VERH. GT. . 99. AND. VERH. LE. 1. 01) GOTO 611
DO 610 I1=1.2
ALFA(II)=(ALFACII)+ALFA(3))%. 5
610 CONT INUE
cOTO 599
a1 CALL WATTAB(NPRF, INDHOR, INDVER, VERHY, VERHX, HGW)
SRZ0=6RZ
580=551
GOTO 510
LA ALFA(1)=0, 'GEEN PERCOLATIE NAAR ONDERGROND
ONT(1)=0ONTR
ALFA(2) =1,
ONT (2)=0.
VCAP (1)s=. S#VCAPO
VCAP {2)=VCAPO
11=3
ALFA(3)=(ONT(1)}-VCAP (1)) #(ALFA(2)-ALFA(1) )/ (VCAP(2)-VCAP(1)
#=ONT(2)+0ONT (1)) +ALFA(1)
5 DO i0 1I=I1,3
VCAP(TI)=. 5#(1. +ALFA(I1))#VCAPO

46,
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VE=ALFALT ) #VYCAPQ

SRI= SRZOP(EV"VCAP(II))#DELTIM

CAalL PSIRTZ(NPRF, SRZ,PS

DELPSI=2 #(PSI-PSIO0)

CALL MSTBAL (NFRF, 551, P5I10, DELPSI, VC;INDHDR INDVER, VERHY, VERHX)
ONT(IT)=(5814SEEP~-S80) /DELTIM

IFCIE. NE 2) GOTO 10

ALFA(I)=(ONT (1) ~VCAP (1) )% (ALFA(2)~- ALFA(]))I(VCAP(Q) VCAP (1)

#— UNT(Z)*DNT(I))+ALFA(1)

CONTINUE ' .
11=1 ' _
VERH=ONT(3) /VCAP (3)

IF (VERH, GE. . 99. AND. VERH. LE. 1. 01) &0TO 20

DO 19 II=1,2

ALFA(IL)=. S#(ALFA(IT)I+ALFA(3))

CONTINUE

GaTo 5

CALL WATTAB(NPRF, INDHOR, INDVER, VERHY, VERHX, HGW)
RETURN

END



SUDROUTINGE PARTRD (L, J) K, NPRE EV, INDHOR, TNDVER, VERHY, VERH),
wSRY, 851, GEEP)

MET SUBROUT INE PARTRD WORDT DE VODCHTONTREKWING UIT DE OMPDERGROND b
BEREKEND, VOUR HET GEVAL ER NOG WEL YOCHT UIT DE WORTEI.ZONE HESCHIKBAAR :
IS, ECHTER IN EEN MATE WAARIN VERDAMPINGSRELUCTIE OPTREEDT

AAN HET EINDE VAN DE BEWUSTE PERIODE 1§ DE VOCHTTOESTAND IN DE
WORTRELZONE OP VERWELKIMGGHUNT.

OO0 nOn

DIFENSION DEFRS(10), DEFSS5(10), VCA(10)
DIMENSTON ALFA(3), ONT(3), VCAR(3)
DIHENSION H(101), KNSLT(10), DELTX (11}, NNODES(10)

#, TAU(1D), CEE(101, 2) o
DOUBLE PRECISION COEF(101,3), RHS(101) p
REAL KADE(101),LEN
CHARACTER FILNAM(ZQ)

CHARACTER A(80), ANSWER
CHARACTER#9 DAT
COMMON PRS(15),V(15), SRE( 1%, 5),550(15, 13, 5), WD(15, 15, 5}, NUMBPF (5)

#, HGL (101, 1, 2), WSPLY (101, 1, @), NPROF (101, 1), SDEFRS(101, 1., ),

#SDEFSS (104, 1, 2), HSURFA(101, 1), VERHRD (101),

#M, KNSLT) LEN, XDIS, PHWS, PPOLD, §1YGH(101), TAU, KADE, PEIL(10),

#CEE, REG: EVAP, DELTIM, DELTX, NUMSLT, COEF: RHS, IMAX, DAT: ANSWER, F ILNAM
ITER=D , i
S50=5DEFSS(I, J: 1) . :
SRZO=SDEFRS (I, J 1) L
SRZ=SRS (15 NFRF) :
PSI=PRS(15)

CALL PSIRTZ{NPRF.SRZ0,PSI10) ‘
CALL. CAPOPS(NPRF, 550, PSIO, VCAPO, INDHOR, INDVER, VERHY, VERHX) :
ALFA(L)=.9
ALFA(2)=.25
IF{VCAPO. LT.. 000001) VCAPO:. 1
DELPSI=2. #(PSI-PSIO)
113 DO 113 II=1,2
VC=ALFA(I1)#VCAPO
VCAP{II)=. 5% (VC+VCAPO)
CALL MSTBAL (NPRF,SS1, PS10, DELPSI, VC, INDHOR, TNDVER: VERHY: VERHY)
ONT(I1)=(8S1+SEEP-850) /DELTIM :
IF(II.NE. 2) €OTO 114 i
ALFA(3) = (ONTC1 I -VCAR (1)) #(ALFA(2)-ALFA (1) )/ (VCAP(2) -
#~VCAP (1)~ONT{(2)+ONT (1) )-+ALFA(1)
114 CONT INUE
VER=0ONT (3)-VCAP (3)
VER=AHS (VER)
VER1=. O1#VCAP (3)
VER1=ABB(VER1)
IF(VER. LE. VER1) GOTD 9991
IF(ONT(3). LT. 0. ) GOTO 115
DO 116 II=1,2
ALFA(TI)=(ALFACII)+ALFA(3))*. 5
116 CONTINUE
GOTOD 113
115 ALFA(2)={ALFA(1)+ALFA(3))#. 5
c0TO 113
9971 VER=(SRZ-SRZ0+S51-550+5EEP ) /DELTIM :
IF{VER. LE. EV) RETURN
v2=0. : '
V1=VCAPO
9995 DELRS=(V2-V1)/9
DO 9992 IT=1,10

Q8



D TYIPE¥*, * Mnaoppunt I
VC=V1-(IT-1)#DEI.RS
DEFRS(IT)=SRZO+{EV—(VI+VC) %, S)I4DELTIM
SRZ=DEFRS(IT)
CALL PSIRTZ{(NPRF,8RZ,PSI)
VCA(IT)I=V(G
CALL. MSTBAL(NPRF:5S51,PSI, 0. ,VC, INDHOR, INDVER,: VERHY. VERHX)
DEFSS(IT)=(551-550+5CEP ) /DELTIM
D TYPE#, * rountine PARTRD:defrs,defss,veca 7, IT, DEFRE(IT), DEFSS(ITY, VCA(TT)
U2 CONTINUE ’
po 911 1T={,9
GMINY=VCA(IT)-DEFS5(IT)
GMINY1=VCA(IT+1)-DEFSS(IT+1)
EPS=GMINY/{(GMINY-GMINY1)
IF(EPS. GE. 0. . AND. EPE. LE. 1. ) GOTO 9773

211 CONT INUE
STOP * problemen in DO LOOP 9992 subroutine PARTRD’
9993 ITER=ITER+1

IF(ITER. QT. 3) GOTO 9994
Vi=VCAC(IT)
Va=VCA(IT+L)
GOTU 2993
9924 SRZ=DEFR8(IT)+EPS#(DEFRE(IT+1)~-DEFRS(IT))
VC=VCATITI+HEPS#(VCA(IT+1)-VCA(IT))
CALL PBIRTZ(NPRF,SRZ,PBI}
CALL MSTBAL(NPRF, SS1,PSI, 0., VC, INDHOR, INDVER, VERHY, VERHX)
RETURN .
END o

99.
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SUBROUTINE REDEVE (1, J, K, NPRF, EV, INDHOR, INDVER, VERHY, VERHX
#, GRZ, 661, SEEP)

MET SUBROUTINE REDEVF WORDT DE ONTTREKKING UIT DE OMDERGROMD
BEPAALD VOOR HET GEVAL DAT DE BOVENGROND 0P VERWELKINGSPUNT IS.
DE POGELIJKHEID BESTAAT DAT DE CAPILLAIRE AANVOER VANUIT DE ONDERGROND
DE VEREISTE ONTTREKKING OVERSCHRIJDT. IN DAT GEVAL WORDT DE WORTEL-
ZONE BEVOCHTIGD. HIERMEE 1S REKENING GEHOUDEN IN DEXZE SUBROUTINE.

DIFMENSION ALFA{3), ONT(3). VCAP (D)

DIMENSION HO101), KNSLT(10)}, DELTX{(11), NNODES{10)
%, TAU(10), CEEX101, 2)

DIMENSION VYCaA(S5), SR(3), WORG(3}

DOUBLE PRECISION COEF(i01,3),RHS(101)

REAL KADE(101),LEN

CHARACTER A{80), ANSWER

CHARACTER®Y DAT

CHARACTER FILNAM(ZO)

COMMON PRS(15),V(15}, 5R5(15,5),980¢15, 15, 3}, WD(15, 13, 5), NUMBPF (5}
#, HEL (101, 1,2), WBPLY (101, 1: 2}, NFROF (101, 1), SDEFRS(101., 1, 2),
#BDEFSS (101, 1, 2), HSURFA(101, 1), VERHRD(101),
#H, KNSLT, LENs XDIS, PHWS, FPOLD, BTYGH(101), TAU, KADE, PEXL(10),
#CEE,: REG: EVAP, DELTIM, DELTX, NUMBLT, CUEF, RHE, IMAX, DAT, ANSWER: FILNAM

5S0=BDEFS6(I, J: 1)

SRZI=SDEFRG(I, ) 1)

PSI=PR5(13)

CALL CAPDPS(NPRF;ESO;PSI.VCAPO.INDHDR-INDVER; VERHY: VERHX)

S$81=550+EV#*DELTIM-SEEP

cALL CAFDPS(NPRF;SSI.PSI:VC-INDHDR,INDVER-VERHY;VERHX)

VGEM=. S#{VCAPO+VC)

TYPE#, * REDEVFP’, S50, 8RZ, I. VCAPO, VC

IF(VGEM. 6T. EV) GOTO 99

ALFACL }=0,

ALFA(Z2)=. 7

po 31 11=1.3

VC=ALFA(II ) #YCAPQ

VCAP (IT)=. 3% (VC+VCAPQ) .

CALL MBTBAL{NPRF, 551, FPSI, 0., VC, INDHOR, INDVER, VERHY: VERHX)

ONT(II)=(SS1+SEEP-850)/DELTIM

IF(II. NE. 2) GOTO 31 )

TYPE+#, * REDEVP, ALFA. VCAP, ONT “, ALFA: VCAP, ONT

ALFA(I)={ONT(1)-VCAP (1)1 )#(ALFA(Z)-ALFA(L1))}/
#{(VCAP(2)~ VCAP(I)—UNT(”)+DNT(1))+ALFA(1)

CONTINUE

VERH=0NT (3) /VCaAP (3)

IF{VERH. GE. . 79. AND, VERH. LE. 1. 01) RETURN

Do 32 II1=1,2

ALFA(II)={(ALFA(II)+ALFA(3))¥ 5

CONTINUE

eo0T0 29

SRZIO=SDEFRS(I,J, 1}

SRZI=SRZIO-. 5% (VGEM-EV)#DELTIN

CALL PSIRTZ{NPRF,S5RZ,PS51}

DELPSI=2. #{(PSI-PB1)

ONTR=. 5# (VYGEM+EV)

CALL MSTBAL(NPRF,B5!,PSI, DELPSI, ONTR, INDHOR: INDVER: VERHY, VERHX)

VCP={551+5EEP-SK0)/DELTIM

VERH=(ONTR-VCPF) /VCP

VERH=ABS (VERH)

IF(VERH. LE. . 01) RETURN

VEEMI=, 5# (VCP+ONTR)
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IF(VGERL. LT. EVY VGEMi=.

H##(VCEM-EVI¥%. 5
VGEM=VGEM!
cOTe 40
ITER=0
VCA(1)=VGEN
VCA(D)=EY

5# (EVHVCEM) - { (EV=-VOEM] ) / {VOEM-VBEM1) )

IFC(EV. LT. . S5#VCAPQ) VCA(3)= F=VCAPO

DO 123 Ii4=1.5

VCA(IH) = (TH-1)#(VCA(D)-VCA(1)) /4. +VCA( 1)

VC=2 #VCA(IH) -VCAFO

SRZ=SRZ0--(VCA(IH)-EV)*DELTIM

SR{IH)=GRZ

CAaLL PSINYTZ(NPRF, 5RZ.PS1)
CALL MSTYBAL (NPRF, 861, PS1, 0., VC, INHOR: INDVER: VERHX.: VERHY)
WDRS(TH)={SS51-SB0+SEEP ) /DELTIM

CONTINUE
DO 124 IH=1.4

YMINXOuNDRS(IH)—VCAP(IH)
XMINY1=WORS{IH+1)~VCA(IH+1)
EPS=XMINYG/{ XMINYO-XMINY1) _
IF(EPS. GE. O. . AND. EPS. LE. 0. ) QOTO 135

CONTINUE

QOTO0 30

ITER=ITER+1
IF(ITER. EG. 6) GOTO 130
Vi=UCA(IH)
Va=VCA(TH+1)

Vca(lr=vi

VCA(S)y=v2

coTe 135

VC=VCA(IH)+EPS#{VCA(IH+1)-VCA{TIH)})
SRZ=BR(IH)+EPS#(SR{ IH+1)-SR(IH} )}

VC=2. #YC-VCAPO

CAaLL PSIRTZ(NPRF, SRZ,PS1)
CALL MSTBAL(NPRF,S5S51,P81, 0 » ¥C: INHOR, INVER: YERHY, VERHX)

RETURN
END
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SUBROUTINE MSTRTZ{NPRF:5RZ,PSI)

MET SUBROUTINE METRTZ WORDT DE VOCHTINROUD IN DE WORTELZONE
BEREKEND BIJ EEN GEGEVEN VOCHTSPANNING IN DE ONDERZIJDE VAN
DE WORTELZONE.

DIMENSTON HC(101), RNSLT(10), DELTX(11), NNODES(10)
#, TAU(10), CEE(101, 2)

pDOUGLE PRECISION COEF(10t, 3),RHS{101)

REAL KADE(101).1.EN

CHARACTER FILNAM(ZO)
« CHARACTER A(BQ}. ANSWER

CHARACTER#F DAT

COMMON PRS(19),V(15),5R5(15,; 3), 5680{(15, 15, 3), WD{15, 15, 3), NUMBPF(3)
#, HGL (101, 1, 2), WGPLY(10%, 1, 2), NPROF (101, 1), SDEFRS(101. 1, 2),
#BDEFSS(101, 1, 2}, HSURFA{LOL, 1), VERHRD(101},
#H: KNSL.T, LEN, XDIS, PHWS, PPOLD, STYGH( 101}, TaU, KADE, PEIL(10),
#CEE, REG, EVAP, DELTIM, DELT X, NUMSL.T, COEF, RHS, IMAX, DAT;ANSWER FILNAM

IF{(PSI.LT. PRS(1)) GOTO 20

IF(PSI. ¢T. PRS(15)) ¢AOTO 25

DO 10 I=2,15

INDVER=1I )

IF(PSI.GE. PRS{I-1). AND. PSX.LE. PRE{(I})} 80OTO 15

IF(PSI. LE. PRE(I-1). AND. P51. GE. PRS{1)} GOTO 15

CONTINUE

VERHY=(PS1-PRS(INDVER- 1))/(PRS(INDVER) PRS(INDVER—-1)})

SRZ=SRS( INDVER—1, NPRF }+VERHY# (SR5( INDVER, NPRF ) -BRS{ INDVER—1., NPRF) }

RETURN

DROOGTZ=WD(1: 15 NPRF)}-PRS(1)

DE=-DROOTZ

IF(PEI.LT. DE)} P8I=DE .

SRZ=S5R5(1, NPRF) #(PSI+DROOTZ) /(PRE(1)+DRODTZ)

RETURN

PSI=PRG(15}

SRZ=5RS(15, NPRF)

RETURN

END
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SUBROUTINE PSIRTZ{NPRF:SRZ,PS5S1)

VIA INTERFPOLATIE WORDT UIT DE RELATIE TUSSEN VOCHTSPANNING
IN DE ONDERZIJDE VAN DE WORTELZONE EN HET VERZADIGINGS-DEFICIET
IN DE WORTELZONE, BIJ GEGEVEN VERZADIGINGBD&FICIET DE BIJBEHORENDE
VOCHTSPANNING BEREKEND.
DE BEDOELDE RELATIE IS IN DE SUBROUTINE INPTAB GELEZEN VAN
FILE RYTDEL. AAT.

DIMENBION ALFAL(d), ONT(3), VCAP(3)
DIMENSION H(101), KNELT(10), DELTX(11), NNODES(10)
#, TAU(10), CEE{ 101, 2)
DOUBLE PRECISION COEF(101: 3): RHS(101)
REAL KADE(101), LEN
CHARAGCTER FILNAM(20)
CHARACTER A(B0): ANSWER
CHARACTER#9 DAT.
COMMON - PRE.(19), V{13), SRE(15, 5), SE0(15, 19, 5), WD{15, 13, 5), NUMIPF (3}
#, HGL (101, 1, 2), WSPLY(101, 1, 2}, NPROF (101, 1), SDEFRS(101, 1, ),
#SDEFSS(101, 1, 2), HSURFA(101, 1), VERHRD(101),
#14, KNSL T, LEN: XDIS, PHWS, PPOLD: STYGH( 101}, TAU, KADE, PEIL(10),
#GEE, REG, EVAP, DELT I, DELTX, NUMSLT, COEF: RHS, IMAX: DAT: ANSWER, FILNAM
DROOTZ=WD(1, 15, NPRF)~-PRB(1) :
Do 1o 1=2, 15
'IF(GRZ GE. SR8(I-1, NPRF). AND. 8RZ. LE. BR8( 1, NPAF)) QOTO 13
IF(BRZ. L.LE. SRE(I—1, NPRF), AND. BRZ. OE.SRB(IaNPRF)) 60TO 15
CONTINUE
IF(YRZ. LT, SRS (1, NPRF}) FSI=(PRS(1)+DRDDTZ)*(SRZ/SRB(1:NPRF))
#-DROOTZ
IF(SRZ. @T. SRS(IS:NPRF)} PSI=PRE(13)
RETURN
VERM=(SRZ-SRS{13-1, NPRF})/(SR8( 13, NPRF)-SRS(13-1, NFRF})
PSI=PRS(I3-1)+VERM#(PRS(I3)}-PRS(I3-1))
RETURN
END ;
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SUBROUTINE MSTRTZ(NPRF, SRZ.PSI)

MET SUBROUTINE MSTRTZ WORDT DE VOCHTINHOUD IM DE WORTELZONE
BEREKEND BIJ EEN GEGEVEN VOCHTSPANNING IN DE ONDERZIJDE VAN
DE WORTELZONE

DIMENSION H{101), KNBLT(10), DELTX(11), NNGDES{(10}
#, TAU(I0}, CEE(101,:2)

DOUVELE PRECISIOM COEF(101, 3),RHS(101)

REAL KADE(101),l.EN

CHARACTER FILNAM(Z))
« CHARACTER A(BO), ANSWER

CHARACTER#9 DAT

COMMOM PRS(13),V{13), 5R5{15, 5), 560(15, 13, 53), WD(15 15, 5), NUMBPF(3)
#, HGL.(101, 1, 2), WEPLY ({101, 1, 2), NPROF {101, 1), BDEFRG(101, 1, 2),
#8DEFSS(101, 1, 2), HSBURFA(101, 1), VERHRD(101),
#H, KNSL.T, LEN, XDIS: PHWS, FFPOLD, STYGH(101), TAU, KADE, FEIL(10),
#CEE, REG, EVAF, DELTIM, DELTX, NUMSL. T, COEF: RHS, TMAX. DAT-ANSHER FILNAM

IF(PSY. LT. PRS(1)) GOTO 20

IF(PSI. GT. PRS(15)) GOTO 25

DO 10 [=2,15

INDVER=1I

IF{(PSI. GE. PRS(I-1). AND. PSI. LE. PRS(I)) GOTO 13

IF(PSI. LE. PRES(I~-1), AND. PSI. GE. PRS(I}) &0OTO 15

CONT INUE

VERHY=(PSI-PR&({ INDVER" 1))/(PRS(INDVER) -PRS({INDVER=1))

SRZ=8RS(INDVER-1, NPRF)+VERHY# (SRS ( INDVER, NPRF)-8RS{ INDVER—1, NPRF )}

RETURN

DROOTZ=WD (1, 13, NPRF)-PRE(1)

DE=-DRO0OTZ

IF(PSI.LT. DE) PSI=DE

SRZ=SRS(1.NPRF)*(PSI+DRDDTZ)!(PRE(1)+DRDD1Z)

RETURN

PSI=PRS(15)

SRI=SRS(15, NPRF)

RETURN

END
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SUBROUTINE PEIRTZ(NPRF, SRZ: PS1)

VIA INTERFOLATIE WORDT UVIT DE RELATIE TUSHEN VOCHTSPANNING
IN DE ONDERZ1JDE VAN DE WORTELIONE EN HET VERZADIGIMGS-DEFICIET
IN DE WORTELZONE, BI.Z GEGEVEN VERZADIOINGBDEFICIET DE BIJBEHDRENDE
VOCHTBPANNING BEREKEND.
DE BEDOELDE RELATIE IS IN DE SUBROUTINE [NPTAB GELEZEN VAN
FILE RYTDEL. AAT.

DIMENBION ALFA(J), ONT(3).VCAPR(3)

DIMENSION H(101), KNSLT{(10),DELTX(11), NNDDES(10)
# TAU(10), CEE(101.:2)

DOUBLE PRECISION COEF(101,3),RHE{101)

REAL KADE(101),LEN

CHARACTER FILNAM(20)

CHARACTER A(80). ANBWER

CHARACTER#*9 DAT.

COMMON .- PREC1D),V(15),5RS(15, 5),880(15, 15, 5),WD(15, 13, 5), NUMBPF{(5)
#, HRL (101, 1, 2), WSPLY (101, 1, 2}, NPROF (101, 1), SDEFRE(101, 1, 2),
#SDEFSE(101, 1, 2), HEURFA(101, 1), VERHRD(101 },
#M, KNBL.T: LEN, XDIS, PHWE, PPOLD, STYGH(101), TAU, KADE, PEIL(10),
#CEE, REG: EVAP, DELTIM, DELTX, NUMSLT;COEF:RHS:IMAX;DAT;ANSHER:FILNAH

DROOTZ=WD(1, 15, NPRF)—PRS&(1)

Do 10 Y=2,15

13=1I

IF(GRZ. GE. SRE(I-1, NFRF), AND. S8RZ. LE. SRB(I.NPRF)) 00OTO 15

IF(SRZ. LE. SRE(1-1,NPRF). AND. BERZ. GE. SRE(IaNPRF)) GOTO 15

CONTINUE

IF(SRZ. LT. SRS{1; NFRF)) PBI=(PRB(1)+DRDOTZ)*(8RZ/SRS(1 NPRF) )
#-DROOTZ

IF (SRZ. OT. SRE(15, NPRF)) PSI=PRE(15)

RETURN

VERM=(SRZ-~3RS{(I3—1, NPRF))/(SRS({13, NPRF)-8SR8(I3-1, NPRF)}

PSI=PRS(I3-1)+VERM#(PRS(I3)~-PRE(I3-1))

RETURN

END e
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SUDROUT INE CAPDPS(NFRF;SSI.PEI.VCAP;INDHDR;INDVEHQVERHY:VEHHX)

PFIET SUBROUTINE CARQOPS WORDT VIA INTERPOLATIE IN TADELIEN

DIE DE RELATIE TUSSEN VOCHTSPANNING IN DE ONDERZIJDE YAN DE
HWORTELZONE, DE CAPILLAIRE OGPSTIJOSNELHEID EN VERZADIGINGSDEFICIET
IN DE ONDERGROND BEVATTEN, DE CAPILLAIRE OPSTYGSNELHEID DEREREND
BIJ GEGEVEN VOCHTSPANNING EN GEGEVEN VERZADIGINGSDEFICIET IN DE
UNDERGROND.

DAARMAAST WORDT HET LAATSTE RIJNUMMER (=INDVER) EN KOLOMNUMMER
{=INDROR) TERUGGEGEVEN EN TEVENS DE RELATIEVE INTERVALGROOTTE
VANAF RESP. HET VYOORLAATSE RIJNUMMER EN KOLOMNUMMER (AANGEDUID
MET WERHY EN VERHX).

DIMENSION H(101), KNSLT(10), DELTX(11), NNODES(10)
¥, TAU(10), CEE(101, 2}

DOUBLE PRECISION CDEF(101,3),RHS(101}

REAL KADE(101),LEN

CHARACTER FILNAMA{20)

CHARACTER A(B0), ANSHER

CHARACTER#9 DAT

COMMON PRS{(15),V(15), BRE(1%, 3), 680¢19, 15:3), WD(15, 15, 5): NUMOPF (5)
#,HGL (104, 1, 2), WSPLY (101, 1, 2), NPFROF{101, 1), BDEFRS(101, 1, 2),
#GDEF88{(101,1,2), HSURFA{101. 1}, VERHRD{101}.
#H, KNSL.T, LEN, XDIS, PHWS, PPOLD, STYGH(101), TAU, KADE, PEIL (10},
#CEE:REG.EVAP.DELTIM-DFLTX NUMEL T, COEF, RHS, IMAX, DAT, ANBHFR FILNAM

Do 10 I=2, 15

INDVER::T

IF(PSI. GE. PRE{I-1). AND PBI L-E. PRE(I)) GDTD i5

IF(PBI. LE. PRE{I-1). AND. PBI. GE. PRS{1)) GOTO 15

CONTINUE

IF(PSI. LE.PRE(1)) INDVER=I"

VCAP=0, :

RETURN

DELY=PRS(INDVER)-PRS({INDVER-1)

DELTY=PSI~-PRS{INDVER—1)

VERHY=DELTY/DELY

EMVRY=1, -VERHY =

Do 20 J=2, 15

INDHOR=.J

X1=830( INDVER—-1, J- lnNFRF)

X2=850¢ INDVER-1. J, NPRF)

X3=550( INDVER, J-1, NPRF}

X4=580( INDVER: J, NPRF)

XNOMIN=S8i-EMYRY#X1-VERHY#x3

DENOM=EMYRY#{X2-X1 }+VERHY#({ X4-X3)

DENOM=1. /DENOM

VERHX=XNOMIN#DENOM

IF (VERHX. GE. 0. . AND. VERHX. LE. 1, ) 0070 235

-CONT INUE

GOTO 99 .

VCAP=VY { INDHOR—1 ) +VERKX & (V{ INDHOR )} -V ( INDHOR—-1) )

RETURN

VERHX=1 -

VCAP=0.

RETURN s it

END .
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SUBROUT INME MESTBAL (NPRF, 851, PSI0, DELPSI, VCAP, (HDHOR, INIWER
=, VERMY, YVERHX)

MET SUBROUTINE MSTBAL WORDT BilJ GESEVEN VOCHTSPANMING
IN DE WORTELZONE EN GEGEVEN CAPILLAIRE OPSTIJESNELHEID
HET BIJHBEHOREND VERZADIGINOSDEFICIET IN DE ONDERGROND
GEZOCHT VIA INTERPOLATIE IM DE RIJTEMA-DE LAAT TABELLEN.

VOCHTSPANNINESWAARDEN, DIE DUIDEN OP EEN VERZADIGDE
TOESTAND WORDEN OF 0 GEZET.

B1J BEVOCHTIGING VAN DE ONDERGROMD(NEGATIEVE WAARDEN YOOR
DE VARIABELE VCAP) WORDT EEN BERGINGSFAKTOR VAN DE ONDERGROND
BEREKEND EN DE VERANDERING VAN HET VERZADIGINGSDEFICIET
IN DE ONDERGROND IS EVENREDIG MET DE VERANDERING VAN DE
VOCHTSPANNIG(=DELPSI) EN DE BEREKENDE BERGINGSFAKTOR (RMUSS(D)

DIMENSION H(101), KNSLT(10), DELTX(11), NNODES(10)
#, TAU(10), CEE(101, 2)

DOUBLE PRECISION COEF(101, 3), RHE(10%)

REAL KADE(101), LEN

CHARACTER FILNAM(20)

CHARACTER A(B0), ANSWER

CHARACTER#% DAT

COMMON PRS(13),V(15), SRE(15, 5), 850¢15, 13, 3), WD(15. 15, F), NUMIFPF (3)
#, HGLL {101, 1, 2), WSPLY(10k, 1, 2), NFROF (101, 1), SDEFRS(101, 1, &),
#SDEFSS(101, 1, 2), HSURFA (101, 1}, VERHRD (101 ),
#H, KNSL T, L.EN, XDIS, PHWS, PPOLD, STYGH(101), TAU, KADE, PEIL( 10},
#CEE, REG, EVAP, DELTIM, DELTX, NUMSLT, COEF, RHS, IMAX, DAT, ANSWER, F IL.NAM

PSI=PEI0+. S¥DELPSI -

DO 10 I=2,15

INDVER=1

IF({PSI. GE. PRE(I—1). AND. PEI. LE. PRS(I)) GOTD 15

IF(PSI. LE. PRS(I-1). AND. PSI. CE. PRE(I)) QOTO 15

CONT INUE .

IF(PSI. LT. PRS(1)) INDVER=1

IF(PSI. GT. PRS(15))PSI=PRE(15)

IF(PS1. LY. 0. ) PS1=0

IF (INDVER, EQ. 1) VERHY=PSI/PRS(1)

IF (INDVER. EG. 1) GOTO 20

VERHY=(P5I—-PRS( INDVER—1)) / (PRS{ INDVER ) ~PRS{ INDVER=~1) )

IF(VCAP. LT.0.) ©0TO 50 :

DO 30 I=2,15

INDHOR=1

IF(YCAP. GE. V(I). AND. VCAP. LE. V(1~1)) @OTO A0

IF(VCAP. LE. V(I). AND. VCAP. GE, V(I-1}) COTD 40

CONTINUE

IF(VCAP. 6T. V(1)) INDHOR=2

VCAP=V(1)

VERHX= (VCAP—V ( INDHOR—1)) 7 {V( INDHOR )~V ( INDHDR—1) )

IF ( INDVER. EQ. 1} INDVER=2

DELT=1. -VERHY

12=INDVER

11=12-1

J2=INDHOR

Ji=J2-1

S551=VERHX# (DELT# (§50( 11, J2, NPRF)-860( 11, J1, NPRF}) +
#VERHY# (SS0( 12, J2, NPRF)~BS0( 12, J1, NPRF) ) ) +
#DELT#850( 11, J1, NPRF) +VERHY#SS0( 12, J1, NPRF)

IF(851.LT.0.) 881=0

RETURN

IF ¢ INDVER. EG. 1) SS1=VERHY#S80(1, 19, NPRF)

IF (INDVER. @T. 1) SS1=(5S0(INDVER, 15, NPRF)-S50( INDVER~1, 15, NPRF ) )

105,
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HEVERHY +SS0( INDVER-1, 15, NPRF )
1IF(8S81.LT. 0. ) §51=0.
RETURN
END
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SUBROUTINE WATTAB(NPRF, INDHOR, INDVER: VERHY, VERHX, HGW)

MET SUBROUTINE WATTAB WORDT YIA INTERPOLATIE IM TABELIEN
DIE DE RELATIE VOCHTSP. » CAPILLAIRE OPST. SNELH. EN
GRONDWATERSTAND BEVATTEN, DE GRONDWATERSTAND GEVONDEN.

DE INTERPOLATIE IS LINEAIHR. ALS PARAMETERS ZIJN
MEEGEGEVEN HET LAATSTE RIJNUMMER(=INDVER} EN KOI_.OM-
NUMIMER (=IWDHOR), DE RELATIEVE INTERVAL GROOUITE VAN AF
RESP. HET VOORLAATSEE RIJNUMMER EN KOLOMNUMMER. AANGEDUID
MET VERHY EN VERHX. DE BIJDEHORENDE GRONDWATERSTAND ToOV
MAAIVELD WORDT DAN BEREKEND ALS GEMIDDELDE VAN DE TWEE
INTERPOLATIE RICHTINGEN.

DIMENSTON ALFA(3), ONT(3), VCAP(3)

DIMENSION H(101), ANSLT(10), DELTX(11), NNODES(10}
#, TAUC10), CEE(101. 2)

DOUBLE PRECISION CODEF(101,3),RHE(101)

REAL KADE(101),LEN

CHARACTER FILNAM(Z0)

CHARAGTER A(B0O), ANBUWER

CHARACTER®Y DAT

COMMON PRS(19),V{13), BRS(1%, 5),830(15, 15, 3), WD(15, 15, 3), NUMDPF(5)
#, HGL (101, 1, 2), WSPLY (101, 1, 2), NPROF{101, 1), SDEFRB(101, 1, 2), -
#SDEFBB(101, 1, 2), HBURFA(101, 1}, VERHRD{ 101},
#H: KNSLT, LEN, XDIS, PHWS, FPOLD, B8TYGH(101), TAU: KADE, PEIL( 10},
#CEE, RE®, EVAP, DELTIM, DELTX, NUMBL T, COEF, RHS, TMAX: DAT, ANBWER, FILNAM

I2=INDVER o

I1=12-1

Ja=INDHOR

Ji=Ja-1

DELT=1. ~VERHY

HGW=VERHX#(DELT*{WD (I, J2, NPRF)-WD{I1,J1,NPRF))+
#VERHY#(WD(I2, J2, NPFRF)-WD{I2,.J1,. NPRF)))+
#DELT#WD(IL, J1, NPRF)}+VERHY#WD (12, J1, NPRF)

RETURN

END

(0%,



10
D1}

D11

i

30

999

401

PROGRAM FREGNT
DIMENSION HSURFA(100), TYD(S50), RTYD(500), DEPT{500)
DIMENSION RHULP(H), GRWTAL (S50, 100) ‘
GCHARACTER A{90, 100), NAME(BD)
CHARACTER#44 FILNAM, LDCAT
DO 10 I=1, &4
FILNAM(I: I)="
CONTINVE
TYPE 100"

Q FORMAT( File met namen ovuiputfiles? *, %)
ACCEPT 110, FILNAM

0 FORMAT (&)
OPEN({UNIT=1, NAME= ‘NAMECU. TPU ', TYPE='0OLD ")
REWIND 1
po 15 I=1, 500
RTYD(1)}=0
CONTINUE
SUMTYD=0.
DELTY=1.
TYPE 120 _
FORMAT( * knooppunt? %)
ACCEFT#, NNODE
READ(1, 130, END=9%) NCHAR, (NAME(K), K=1, NCHAR)
FORMAT( G, BOAL)
TYPE#, (NAME (J), J=1, NCHAR)
DO 20 I=i, &4
FILNAM(L: I)=* ¢
CONTINUE
IPOS=0
DO 30 I=1,NGHAR
IF(NAMECI). EQ. © *) GOTO 30
IPOS=IPDOS+1
FILNAMCIPOS: IPOS)=NAME(T)
CONT INUE
TYPE#, F ILNAM
OPEN(UNIT=2, NAME=F ILNAM, TYPE="'0LD "}
REWIND 2
ITER=1 :
READ(2, #) IMAX. (HSURFA{I), I=1, IMAX)
READRC2, #, END=9%%) TYD(ITER), (GRWTAB(ITER, I), I=1, IMAX)
TYPE#: ITER, TYD{ITER), (GRUTAHC(ITER, I}, I=1, IMAX)
ITER=ITER+1
GaTD 50
CLOSE(UNIT=2)
DD 430 I=1, ITER-2
DELTYD=TYD(I+1)-TYD(I)
DIEP1=HBURFA(NNODE)—-GRWTAB( I, NNODE )
DIEP2=HSURFA(NNODE)—ORWTAB( I+1, NNODE)
IPOS1=DIEP1/DELTY +1
IPOS2=DIEP2/DELTY +1
IF(DIEP2. GT. DIEP1) GOTO 401
IPDS1=DIEP2/DELTY+1
1IPOS2=DIEP L /DELTY+1
DH=DIEP2
DIEP2=DIEPI
DIEP1=DH
SUMTYD=SUMTYD+DELTYD
DELD=DIEP2-DIEFPI
IF(DELD. LT. 0. 0000Q001) GOTO B0O
SLOPE=DELTYD/ (DIEP2~DIEP1)
H1=DIEP|
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DO 411 J=IPQ51, IPOS2
H2=JHNELTY
1F{H2. GE. DIEPZ) HE=DIEP2
EPSTYD=(H2--H1 ) #SLOPE

DO 421 K=l
RTYD(K)=RTYD{(K}+EPSTYD

421 GONT INVE
"Hi=H2 -
411 CONTINVE
QOTO 430
200 DO 810 IG=1, IPOSI
RTYD(IG)=RTYD(18)+DELTYD
810 CONT INUE
430 CONTINUE
Q0To 25
99 CLOSE (UNIT=1)
ISTART=1

DO 80 I=1, 500
IF(RTYD(I).LT. 0. 000001) €070 90
IEND=T
RTYD(I)=(RTYD(I)/8BUMTYD) 100,
IF(RTYD(1). GE. 99. 99) ISTART=I .

80 CONTINUE

70 NELEM=IEND-ISTART+1
NSTEP 1=NELEM/ 50+1
OPEN(UNIT=2, NAME= ‘FREQUEN. TIE‘, TYPE="'NEW ")
REWINDZR '

DO 200 I=1, NELEM
Doz210 J=1, 100

AlT,J)=r 7
210 CONTINVE
200 CONTINUE

Do 220 I=1.,44
LOCAT(I: I)="

220 CONTINUE
TYPE 300
300 FORMAT(‘ aomschrijyving lokatie? ‘,%)
AGCCEPT 310.LOCAT
310 FORMAT (A)
C
» TABEL VAN DIEPTE EN RELATIEVE AANTASTINGSENELHEID
Cc

NKOLEL=NELEM/4+1
WRITE(2, 400}

4900 FORMAT(’ TABEL : %)
WRITE(2, 403) )
405 FORMAT(’ REL. AANTASTINGSSNELHEID ALS FUNCTIE VAN DE DIEPTE’)
. WRITE(2, 410) LOCAT
410 FORMAT(* LOGATIE ‘., A)
WRITE(2), 415)
415 FORMAT(X, 74('—1))
WRITE(2, 420}
420 FORMAT(4(‘ DIEPTE REL.SNELH. '), /40 (CM-MV) ", 4X, *(¥%) 7, 4X))

DO 900 IK=ISTART, IEGTART+NKOLEL-1
DO 510 J=1.4
IR=IK+{J-1)#NROLEL
PEPT(IR)=IR#DELTY

510 CONTINVE
Do 520 IT=t,8.82
IR=IK+(IT/2)#NAOLEL
RHULP(IT)=DEPT(IR)
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700
710
155
140

185

170
30

173

330

110.

" RHULP(IT+1}=ATYD(IR)

CONTINUE

WRITE(2, 425) RHULP
FORMAT(4(F&. 0, F2. 0, 4X))

CONTINUE

WRITEC(Z, 415)

WRITE(2, 700) HSURFA (NNODE)

FORMAT (50X, ‘maaiveldshoogte: " F7. 0, 7(CM) )
WRITE(2) 710) LAOCAT

FGRMAT('!’:’ laocatie: ‘:A)

WRITE(Z, 1589)

FORMAT (37X, * aantastingsanelheid(¥%)’)
WRITE(2, 160}

FORMAT (20X, ‘07, 8X, '20’,8X%, ‘40, 8X, &0, 8X,
WRITE(Z, 143)

FORMAT(20X, 71 *, 8( m—m— 1))
ILINE=O ] :

DO 320 I=ISTART. IEND, NSTEP|
IPOS=(RTYD(I)) /3. +1

ILINE=ILINE+]

A(TULINE, 1)=7} 7

A(ILINE, IPOS)="+"

DEPT(ILINE)=I%#DELTY

‘a0, ax, 1100

HRITE(2:170) DEPT(ILINE)-(ﬁ(ILINEaK).Kﬂl;SO)

FORMAT (10X, F7. 0, 3X, S0AL)
GCONTINUE
WRITE(2, 173) HBURFA (NNODE)

TYPE 410, LACAT

TYPE 155

TYPE 1&0

TYPE 1635
NSTEP=ILINE/17+1

DO 330 I=1, ILINE, NBTEP
TYPE 170, DEPT(I): {ACI, J), "1, B0}
CONTINUE

TYPE 173, HSBURFA (NNDDE)
CLOSE(UNIT=2

gT0OP £

END

FORMAT(&X: ‘diepte —mv(cm}*, 20X, ‘maaiveldshoogte; *
#, F10. 0, “(CM) 7))
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