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1. INLEIDING 

Voor het afwegen van belangen bij voorgenomen polderpeilverla

gingen is 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 ntogelijke aantasting van de waarde van natuurgebieden of 

het 'natuurlijk' 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 voor het ontstaan van 

schade 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 funderinga

elementen worden aangetast. De relatieve tijdsduur dat een grond

waterstand lager staat dan een zekere diepte, is maatgevend voor de 

aantastingssnelheid. 
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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. UITGANGSPUNTEN 

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): 

Boven laag 
1e Weerstandsloog 

2e Walervoerende laag 

Jè Wêerslandslaag 

4e Watervoerende loog 

DETAIL 
,-( 

:r~:r~:-~--- -T ----r-·~~~~--r~==~-T--- -_-_-_ t -----l---
~ ~ ~ ~--- ~---..-J .--tt ------- ------ --- ---- -tl--- ----- --- ------- -lr--- ---

-+~-------------------~------------------- t-------1 
-~---- , I 
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' ' DETAIL 
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\ ~--- I 

I I 

\.I I 
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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, 
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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 doorlaatverrnogen. Dit door

laatvermogen is rechtevenredig met de doorlatendheid en de dikte van 

deze laag. Het doorlaatvermogen heeft de dimensie oppervlakte per 

tijdseenheid (L2.r-1) 

- 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 is 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 1e 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 

afgevoerd naar open waterlopen, zonder daarbij de waterhuishouding 

te beïnvloeden. 

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. 
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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 gea~ht aan de bovenzijde van de eerste 

weerstandslaag. 

I ' 
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J·l I 1•1 1•2 J•l 

---i 

-- --1 

I 
1•·0 

\--------------\ 1------------J 
I 
I 

\-------------\ 1------------1 

Stijghoogte diepe grondwater 

Fig. 2. Schematisering verzadigde zone 

De waterspanning in het watervoerend 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 segmer.t j is F. en is 
J 

gelijk aan: 

h.-H. 
F. =-

J 
J J 
c1 

I!. x. 
J 

Hierin is: 

l!.x. = de breedte van segment j 
J 
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De potentiaal tussen twee segmenten verloopt lineair. Derhalve 

geldt nu voor elk segment, waarin geen sloot is gelegen, wanneer 

h. bekend is: 
J 

(H.-H. 
1

) 
J J-

I'> x 

H.-.p 
KD- _J_ 

c2 

H.-h. 
• t.x - _J __ J • t.x -

cl 

en wanneer de flux F. gegeven is: 
J 

H.-H. l 
- J J

t.x 

H.-ljl 
KD- _J_ t.x- F. -

c2 J 
• KD = 0 

. KD = 0 

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. + b. 
J J J 

F. 
_J_ 
t.x. 

J 

Substitutie van 4 in 1, hieruit eliminatie van F., oplossing van 
J 

h. en substitutie in 2 levert: 
J 

-H.-H. 
J J -1 

I'> x 

H.-H. l 
J J+ 

I'> x 

H.-t.x 
• KD - _J __ + 

cl 

• KD = 0 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

Ligt een segment onder een sloot i met peil P. en slootweerstand 
1 

wi, dan geldt: 

H.-H. l 
J J-

l'>x 

H.-.p 
• KD- _J_ t.x 

c2 

H.-P. 
J 1 

w. 
1 

H.-H. 
1 Jr 

t.x • KD 0 

De randsegmenten (j=l) en j=N) hebben de halve breedte, terwijl 

aan de eis van symmetrie (V=O) moet zijn voldaan. 

Dus geldt dan: 

(6) 
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en 

H. 1 H. (j =1) 
r J 

(7a) 

H. = 
J Hj+l (j =N) (7b) 

voorts: 

1 !llx. (j=l of j=N) llx. = 
J J 

(7c) 

De variabelen H., j=l, .•. , N zijn de op te lossen onbekenden 
J 

in de verzadigde zone. De volgende vergelijkingen zijn derhalve 

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

geval 1 : de potentialen h. zijn bekend, segment j ligt niet onder 
J 

een sloot, j;!1 en j ;IN 

KD KD llx + llx) .H. KD = - _p_ 
h. 

llx H. 1 - (2- + +- H. 1 . llx 
_ _.J_ . llx 

J- llx cl c2 J llx J+ c2 cl 

geval 2: de flux F. is bekend, segment j ligt niet onder een sloot, 
J 

KD 
llx 

j;!l en j;!N 

-(ZKD + llx) 
llx c2 

KD = -1/J H. +-. H. l • llx + F. 
J llx J+ c2 J 

(9) 

geval 3: de relatie tussen h. en F. volgens verg. 4 is gegeven, 
J J 

KD 
llx 

geval 

KD 
llx 

6 

segment j ligt niet onder een sloot en j;!l en j;!N 

KD llx fo,x 
H. l- 2- +- +-
J- llx c 2 c 1 

4: het segment j ligt 

(2KD + llx + _1 ) H. 1 -J- llx c2 w. 
1 

onder 

H. 
J 

• llx 

sloot 

KD +-llx 

a. _ _.J_ 

b. 
J 

H. + KD 
J llx 

i, j;!l en j;!N 

- L llx Hj+l c2 

P. 
1 -w. 
1 

( 10) 

( 11) 

(8) 
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Eenvoudig is nu af te leiden welke coëfficiënten gebruikt worden 

indien j=1 of j=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 H., j=1, ••• , N. 
J 

4. DE ONVERZADIGDE ZONE 

4.1. U i tg a n g s punten 

Het vocht dat door een begroeiing uit de wortelzone wordt opge

nomen, wordt daaraan . uniform onttrokken. Verder wordt aangenomen, 

dat het capillair 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 

ót geldt volgens RIJTEMA (1965) en DE LAAT (1980) steeds dat (zie 

fig. 3A): 
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I E.N 

lucht holle 

wortel-
zone 

-4-vc 

onder-
grond 

grond-

--J---wol er-
spiegel 

dieple onder maaiveld 

A B 

Fig. 3. A- Schematisering stroming in overzadigde zone 

B - Schematische samenhang tussen diepte en luchtgehalte 

op twee opeenvolgende tijdstippen 

= (f-v ) llt 
c 

hierin is: 

v = gemiddelde capillaire stroomsnelheid gedurende llt 
c 

f = gemiddelde kwel/wegzijging gedurende llt 

Tegelijkertijd geldt voor de wortelzone 

liS = (E-N- V ).llt r c 

(12) 

( 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 

Ss + ASs in de ondergrond op tijdstip t+llt. 

Wanneer er na een periode van verdampingsoverschot, dus E-N >0, 

een periode volgt met neerslag overschot, dus E-N<O, 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, 
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Voor dit geval moet dan gelden: 

E-N = llS + llS s r ( 14) 

Het neerslagoverschot kan zo groot zijn dat er een neerwaartse 

stroming zou optreden. Aangenomen wordt dat de onverzadigde 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. He t v e r z a d i g i n g s d e f i c i e t va n d e 

w o r t e 1 z o n e 

In het grensvlak tussen wortelzone en ondergrond heerst een zuig-

spanning P • Bij 
r 

een dikte van de wortelzone D , en een hydrostatisch 
. r 

evenwicht, is de zuigspanning op diepte z onder maaiveld in de wor-

telzone: 

P = P + D - Z z r r Z :1· D 
r 

( 15) 

Nu bestaat er een relatie tussen de zuigspanning en een lucht

gehalte, beschreven met 

( 16) 

Hierin is: 

01 het luchtgehalte, een volumefractie 

Het verzadigingsdeficiet in de wortelzone, als functie van P 
r 

is derhalve 

D 

Sr(Pr) = f rf(Pr+Dr-Z)dz 

0 

(17) 

Het is denkbaar dat de wortelzone bestaat uit verschillende 

grondsoorten met onderling verschillende relaties tussen luchtgehalte 

en vochtspanning. 
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Komen in de wortelzone M lagen voor met verschillende grondsoor-

ten en worden de grenzen van een laag maangeduid met Z _,. en Z , m,.., m,o 
respectievelijk de diepte van de bovenzijde, b, en onderzijde, o, 

terwijl de relatie 16 voor bodemlaag m wordt aangeduid met f (P), dan 
m 

gaat vergelijking 17 over in: 

S (P ) = ï 
r r ma1 

. J·czm o 
. ' f (P +D -Z)dz

m r r 
z m,b 

4 .3. De ca pi 1 1 a i re op st ij g s n e 1 he i d 

( 18) 

De onverzadigde stroomsnelheid hangt af van de doorlatendheid 

en de gm dient van de vochtspanning: 

V= -K(- :~ + 1) 

hierin is: 

K = onverzadigde doorlatendheid, een functie van P 

P = vochtspanning 

V = stroomsnelheid 

Z = plaatshoogte 

De bovenstaande vergelijking kan ook worden geschreven met 

Z = -D, als: 

V= -K{dP 
d0 

1 

( 1.9) 

(20) 

In een bepaald luchtgehalte traject wordt een lineaire r_elatie 

verondersteld tussen K en 01 volgens: 

K = A + B 01 

Voorts noemen we: 

10 

dP 
d01 

= a 

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

dD 
dEl 

1 
-a • 

A + B 0
1 

A+V+BEJ 
1 

Integratie van 23 levert: 

A+V A+V 
ln(A+V+BEJ) + -s- + El - -s-

En uitgewerkt: 

D
2 

= D - a{El - El - ~ 
1 1,2 1,1 B 

(23) 

0 
A+V :-J 1 '2 

ln(B + El)J 

. 01' 1 

(25) 

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

e1 , 1 en 01 , 2 in vgl. 21. 

Voorwaarde voor vgl. 25 is dat in het traject 0
1 1 

~ 0
1 

S 0
1 2 

' ' de waarde van a constant is. Feitelijk houdt dat in dat er in het 

(24) 

bewuste traject ook een lineaire relatie bestaat tussen luchtgehalte 

en vochtspanning. 

Met vgl. 25 en bij gegeven samenhang tussen P en 0
1 

enK en 01 
kan de relatie worden afgeleid tussen diepte en luchtgehalte bij een 

gegeven waarde voor V en een bekende waarde voor 01 in het startpunt. 

4.4. He t ver za d i g in g s de f i c i e t in d e 

o n d e r g r o n d 

In het grensvlak tussen wortelzone en ondergrond heerst een zuig

spanning P . De capillaire opstijgsnelheid is bekend 
r 

en op elke diepte 

constant. Relaties zijn bekend tussen P en 0
1 

en K 

de verschillende 

en de waarde van 

trajecten van 01 ook de waarden a 

B (volgens vgl. 21) bekend zijn. 

en 01 , zodat in 

(volgens vgl. 22) 

Deze trajecten worden met een volgnummer i aangeduid. 

Gedefinieerd wordt nu: 

~0 1 . = 01 . 1 - 01 . ,1 ,r+ ,1 
(26a) 
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60. = Di+1 - D. (26b) 
]. ]. 

Ki+1 = A. + B. 0 (26c) 
]. ]. l,i+1 

K. =A. + B, 01 . (26d) 
]. ]. ]. ,1. 

(26e) 

Er geldt: Pi+ 1 > Pi en dus ook 0l,i+1 > 0l,i 

Het luchtgehalte, behorend bij de zuigspanning P is 0 en 
r 1, r 

valt in het traject I. De bijbehorende onverzadigde doorlatendheid 

is Kr. 

Het verzadigingsdeficiet van de ondergrond als functie van Pr en 

V is: 

D 

S
8

(Pr,V) = J 01, 2 , dZ 

D 
r 

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

S (P ,V) = 
s r 

I-1 r -
i=1 

1'>01 •• {/',01 . 
. '1 , 1 

- (0 - 0 ){0 - 0 l,r l,I l,r l,I 

V 
B. 

]. 

V+K. 
1 1.+ 

ln(V + K. )} , ai 
]. 

V+K 
ln <v+/>l 

I 

(27) 

(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(P ,V), r c 

4.5. R e k e n w i j z e v e r 1 o o p g r o n d w a t e r s t a n d 

Op een zeker 

~one, Sr, en van 

12 

tijdstip is het verzadigingsdeficiet van de wortel

de ondergrond, S , bekend. Op dat tijdstip is de kwel 
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of wegzijging eveneens bekend, f • De grondwaterstand op dat moment 
0 

is gedefinieerd en dus bekend. 

In de volgende periode is het verampingsoverschot gegeven. Deze 

wordt .aangeduid met En. 

De grootte van de kwel of wegz1Jg1ng op tijdstipt + ~t, f
1

, is 

echter nog niet bekend, deze dient te worden opgelost. Voorlopig 

wordt gerekend met een schatting van f
1 

en vervolgens wordt aange

nomen dat de gemiddelde kwel of wegzijging gedurende ~t gelijk is 

aan: 

(29) 

De capillaire opstijgsnelheid, behorende hij Sr en Ss is V
0 

op tijdstip t. 

Een aantal gevallen kan nu worden onderscheiden: 

geval 1: En > 0 

Als de waterbalans over ~t klopt, dan moet gelden: 

(En-f)~t = ~s + ~s 
s r 

en ook 

(V -f)~t 
c 

Hierin is: 

~s s 

(30) 

(31) 

Vc = de capillaire opstijgsnelheid, als gemiddelde gedurende 

~t 

Er bestaat een relatie tussen de zuigspanning P in het grens
r 

vlak tussen wortelzone en ondergrond en het verzadigingsdeficiet 

in de ondergrond: 

p = g(S ) 
r r 

(32) 

Voorts is het verzadigingsdeficiet van de ondergrond een functie 

van Pr en Vc. Eveneens is dan het verzadigingsdeficiet van de onder

grond een functie van Sr en Vc: 
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S = f (S , V ) s r c 
(33) 

Met de functies 32 en 33 worden nieuwe functies samengesteld: 

LIS = f(En,Vc) r (34a) 

en 

LIS s = g(S +LIS ,f,V ) r r c (34b) 

Een goede waarde van V is gevonden indien geldt c 

LIS 
V s + f = --c Llt (35) 

Deze oplossing kan worden gevonden door met vgl. 34 à en b een 

grafiek samen te stellen, waarin tegen elkaar zijn uitgezet V en 
c 

, b 1 LISs f .. de met vgl. 34b berekende var1a e e F = ~ + • Het sn1Jpunt van 

de aldus verkregen curve met de functie volgens vgl. 35 levert de 

oplossing (zie fig. 4) . 

.. 

I 
I 
I 

. . ___ ..._ 

' ' 
' 

I . 
············i·---------: 

' 

vm. ---------

0 

' . . 

' ' 
6Sr ;~--~~~----~~----~--------------~~ 

._En•öt IE-V)öt IEn-vmlöt ·: --:6~+! 

Fmin 
! ·bt 

Fmox. 

Fig. 4. Grafische oplossing van vgl. 30 en 31 

Voor V 
c 

geldt dat deze ligt tussen 0 en V , de grootste waarde 
m 

voor de c,apillaire opstijgsnelheid die is gebruikt bij de berekening 

van de functie volgens vgl. 33 met oplossingsprocedure volgens vgl. 28. 
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We noemen de waarde van F, die hoort bij V , F . en bij V =0, m mln c 
F 

ma x 

Een oplossing voor 6S en 6S die voldoet aan vgl. 30 en 31 wordt r s 
gevonden indien geldt: 

F • :> V en F ~ 0 m1n m max (36) 

Niet altijd zal aan deze voorwaarde zijn voldaan. Bij relatief 

grote wegzijging (f < 0), waarvoor geldt: 

6S 
s < -f 

6 
(V =0) 

c 
(37) 

is aanvoer vanuit de wortelzone naar de ondergrond nodig om de vocht

balans sluitend te krijgen. In dit geval zou V < 0 moeten worden. 
c 

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 6Sr en 

6S +6S waarbij V =0. r s c 
Een oplossing is gevonden indien geldt: 

(En-f) * 6t = 6S +6S r s 
(38) 

De procedure is nu dat voor verschillende waarden van 6Sr met de 

functie 34b voor V =0 bijbehorende waarden van 6S worden berekend. c • s 
De som van 6S en 6S wordt. in een grafiek uitgezet tegen r s 6S 

r 
fig. 5), Het snijpunt van de ontwikkelde functie van 6Sr met de 

IEn-llol 

s, 

Fig. 5. Grafische oplossing van vgl. 30 en 31 voor V =0 wanneer c 
voorwaarde 37 geldt 

(zie 
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functie volgens vgl. 38 levert de gezochte waarde van 8S • 
r 

Een tweede afwijking van voorwaarde 36 doet zich voor indien 

blijkt dat 

8S 
F. ~--8 +f>V 

m1n 8t m 
(v ~v ) 

c m 
(39) 

zou V , 
m 

hetgeen voorkomt bij een relatief grotè kwel. In dit geval 

waarvoor de verschillende waarden van S zijn berekend met 
r 

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: 

S + (En - V )8t < 0 
r c (40) 

De procedure die is gevolgd met voorwaarde 37 kan dan worden 

toegepast om een oplossing te vinden voor vgl. 30 en 31, met V ~o. 
c 

geval 2: En < 0 en V > 0 
0 

Wanneer op tijdstip t de capillaire opstijgsnelheid ongelijk 0 

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 in dit geval aangehouden. 

Deze methode houdt in dat het totale neerslagoverschot gedurende 

ót op tijdstip t wordt verdeeld over de wortelzone en de ondergrond. 

De grondwaterstand blijft daarbij constant. Bij een grondwaterstand 

Wd onder de wortelzone en de eis dat V ~ 0, geldt dat de zuigspao-
e 

ning in het grensvlak tussen ondergrond en wortelzone niet kleiner 

mag worden dan Wd (hydrostatisch evenwicht). 

Getoetst wordt of bij P ~ Wd en V =0 geldt: 
r c 

liS +8S 
En r s 

~ 0 (P wd. V =0) (41) e = = ót r c 

Blijkt nu dat E: < 0, dan wordt S' = s +8S r' S' = s +8S en En = E: r r 8 8 s 
waarna de rekenwijze volgt die onder geval 3 is beschreven. 

16 

ICW-nota 1454 
Team Integraal Waterbeheer 
Centrum Water&Klimaat 
Alterra-WUR



Blijkt echter dat e ~ 0, dan wordt bij gelijkblijvende grond-

waterspiegel en verschillende waarden voor V de bijbehorende S1 en 
c r I 

s s 
(= 

bepaald. Er wordt aldus een relatie gevonden tussen V en AS c s 
S 1 

- S ) 
S S 

en een relatie tussen ASs en AS (= S 1 
- S ). r r r 

De oplossing van de verdeling van het neerslagoverschot is ge-

vonden indien geldt: 

AS = En.At-AS r s 
(42) 

De bedoelde relaties zijn schematisch weergegeven in fig. 6. 

' 
' ' ' ............... 

----- -------- En.llt 

Fig. 6. Verdeling neerslagoverschot En.8t over wortelzone en onder

grond op tijdstip t wanneer V
0 

> 0 ene > 0 (vgl. 41) 

Wanneer de verdeling van het neerslagoverschot is bepaald, wordt 
I 

En = 0 S = S + AS en 
' r r r 

S 1 = S s r 
+ AS • 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 V = 0 
0 

Er heerst op tijdstip t een hydrostatisch evenwicht wanneer 

V = 0. Dit doet zich voor in perioden met neerslagoverschot. 
0 
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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 V feitelijk kleiner dan 0 zou moeten worden, c 
wordt overeenkomstig de uitgangspunten gerekend met een V = 0 en 

c 
een bergingafactor die afhankelijk is van de grondwaterstand. Deze 

afhankelijkheid ligt besloten in de functie S (P ,V ), Immers 
s r c 

wanneer V 
c = 0 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 bergingafactor voor het gehele profiel is gedefinieerd 

als: 

v(P ) 
r 

{S (P ,0) + S (P )} s r r r (43) 

Om de waterbalans sluitend te maken is een verandering nodig van 

Pr' ter grootte van óPr' waarvoor geldt: 

(44) 

geval 4: En > 0 , s = s r r ,max 

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 danS , Indien die toestand 
r,max 

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

de capillaire aanvoer vanuit de ondergrond. Er geldt dan: 

(V -f)ót = óS 
c s 

onder voorwaarde dat 
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De grootte van AS wordt gevonden door een relatie te ontwikkelen 
s 

tussen AS en V voor Pr = 15 850 mb. Zodra aan vgl. 45 is voldaan s c 
is een goede waarde voor ASs gevonden. 

Wanneer En > V zal echter de wortelzone weer worden bevochtigd. 
c 

Een oplossingsprocedure als onder geval 1 is besproken is dan van 

toepassing, 

geval 5: En > 0 , S + AS > S r r r ,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 

S - Sr om de verdamping gelijk te laten zijn aan En. Uiteraard r,max 
is dat uitgesloten, daar immers de wortelzone niet verder dan tot 

aan het verwelkingapunt kan worden uitgeput. 

Getoetst dient derhalve te worden of de vochtbalans sluit wanneer 

en 

= s - s r ,max r 

AS = (V -f)At 
s c 

Getoetst wordt nu of: 

(E-f)At ~ AS + AS 
r s 

(47) 

(48) 

(49) 

(50) 

Is dit het geval dan is er sprake van verdampingareductie en 

zijn de gezochte waarden voorASren AS
8 

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 

dan voor de waarden P en V afgeleid 
r c 

De grondwaterstand wordt 

de functie Wd(P ,V), r c 
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4.6. Be re ken in g gem i d de 1 d e kw e 1 I weg z i j -

g i n g 

In de voorgaande paragrafen is er steeds van uitgegaan dat de 

gemiddelde kwel of wegzijging, f, gedurende ót bekend is. Dit is 

echter niet het geval. Wel is bekend de waarde van f op tijdstip t. 

De kwel/wegzijging op tijdstip t+ót wordt bepaald door de ver

andering van de grondwaterspiegel gedurende ót. 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 relatie 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+8t. 

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 

f = Hf +f I) 
0 

(52) 

Een eerste bruikbare waarde voor f' is f , Met de grondwater
a 

stand, h , op tijdstip t+ót, die werd verkregen voor f=f , als rand-o 0 

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 -H 
0 

c 
(53) 

Met f
1 

als kwel/wegzijging als tweede waarde voor f' in vgl. 52. De 

bijbehorende grondwaterstand op tijdstip t+8t,h
1 

wordt weer berekend. 

De relatie 51 wordt lineair verondersteld. Voor de gevonden waarden 

h
0
,f

0 
en h

1
,f

1 
geldt dan: 
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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: 

A = rh -f Lo o (56a) 

-1 

h -h J 1 0 

f -f 
1 0 

(56b) 

substitutie van 55 in 53 en het aldus verkregen resultaat in vgl.4 

levert voor de constanten van deze laatste vergelijking: 

a. = 
J 

A 
B-1 (57a) 

(57b) 

De kwel/wegzijging op tijdstip t+6t kan nu definitief worden 

berekend door oplossing van de vgl. 5 met daarin ingevuld waarden 

voor de constanten a. en b. die met vgl. 57 a en b in elk punt j 
J J 

zijn verkregen. 

De definitieve verandering van het verzadigingsdeficiet in de 

wortelzone en ondergrond volgt daarna. 

4.7. Verdamping s reductie 

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. 
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De mogelijkheid voor planten om potentieel te verdampen wordt 

dan ookbepaald door de grootte van de vereiste toestroming naar 

de wortels, de onverzadigde doorlatendheid en de maximale zuig

spanningsgradient. Bij overigens gelijke omstandigheden zal een 

potentiële 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 

en geeft de fractie van de potentiële onttrekking door wortels, 

afhankelijk van de zuigspanning. Deze parameter is 0 bij zuigspan

ningen kleiner dan 10 mb, loopt op van 0 naar 1 tussen 10 en 25 

mbar en blijft 1 tot 200 mb. Bij een potentiële verdamping van 5 mm 

pe~ dag neemt deze parameter dan af van 1 naar nul bij zuigspan

ningen van 200 naar 4000 mb. Bij een potentiële verdamping van mm 

per dag gebeurt dit vanaf 600 mb tot 4000mb (pers. mededeling 

FEPPES, 1983) (fig. 7) • 

fractie polentiele 
vochlonllrekk ing 
1 - ---r------.:~-""\ 

0 10 25. 200 600 4000 
zuigsponning (mb) 

Fig. 7. Samenhang fractie potentiële 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 verdampingareductie 

wordt toegepast bij een dynamische simulatie van vochtonttrekking· 

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

de verdampingareductie juist 0 is en de periode wordt gevolgd 

door een, korte, periode met neerslagoverschot 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 hij de quasi dynamisch methode als hier, 

wordt toegepast, vereist een voldoende lange periode. Toepassing 

van een verdampingareductie die zou gelden halver-

wege de periode, kan tot gevolg hebben dat daardoor gemiddeld een 

netto neerslagoverschot zou worden verkregen. Een toestand waarbij 

eigenlijk geen verdampingareductie zou moeten worden toegepast, 

zou kunnen ontstaan. 

Voorgesteld wordt nu om de verdampingareductie zoals door 

Feddes is voorgesteld, toe te passen met een restrictie. Wanneer 

door toepassing van de verdampingareductie een neerslagoverschot 

zou ontstaan, waar deze bij potentiële verdamping niet zou ontstaan, 

wordt een verdampingaoverschot gelijk aan 0 aangehouden. 

De potentiële verdamping wordt gelijkgesteld aan 0,75 E • E is 
0 0 

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

gepast 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. 
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Dit verloop wordt berekend afhankelijk van het voorkomen van 

sloten, slootweerstand, bodemprofiel in de onverzadigde zone, 

bodem opbouw in de verzadigde zone, de bebouwingagraad 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 onderschrijdinga

frequentie van grondwaterweerstanden op verschillende grondwater

standen voor houtrot processen en als gemiddelde grondwaterstanden 

voor het effect van hoogwatersloten. Dit laatste zal alleen dan 

gebeuren wanneer hoogwatersloten zijn bedoeld om ongewenste zettingen 

te voorkomen. 

De gehele rekenprocedure, te starten met de berekeningen van de 

functies S (P ) en S (P ,V ) tot het aangeven van kengetallen of r r s r c 
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. Stroomschema 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 grondsoorten worden 

onderscheiden (BOELS, 1983). (Zie fig. 9). 

Van elke grondsoort 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 opeenvolging van lagen van boven naar beneden 

en per 1aag een dikte en een grondsoortnummer. 
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Voor elk profiel wordt de relatie S (P ) en S (P ,V ) bepaald r r s r c 
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+~t 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 onderschrijdingafrequentie van de 

grondwaterstand per diepte berekend of wordt de gemiddelde grond

waterstand bepaald. 

5.2. P r o g r a m m a RYTTAB 

Met programma RYTTAB worden de zogenaamde Rijtema-de Laat tabellen 

berekend voor verschillende profielen. Deze tabellen bevatten voor 

elk profiel de relaties S (P ), S (P V) en Wd(P ,V). rr src re 
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: . 

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 verschijnen zullen de eerste twee letters 

zijn onderstreept. Het antwoord laten we voorafgaan door een I 

1 - AANTAL PROFIEL TYPEN 

het aantal profielen waarvoor de tabellen moeten 

worden berekend, moet hier worden opgegeven. Daarna 

wordt op de RETURN toets gedrukt, aangeduid met <> 

b.v.: 

I 3 <> 
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2 -

3 -

NUM BEW. DIKTE GRONDSOORT 

PRO- DIEPTE LAAG LAAG LAAG LAAG ONDER-

FIEL (cm-mv) 1. 'l 1 'l GROND 

30 20 70 6 1 41 

2 20 20 50 6 38 41 

3 20 30 30 ti 41 

per lokaal profiel nummer worden de gegevens in 

de aanhef van de tabel gevraagd. Alle eenheden 

~·tarden 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: 

4 - ACCOORD? NEE=N 

Indien de invoergegevens accoord zijn bevonden kan worden 

volstaan met een: 

I <> en de besturing keert terug naar het hoofdprogramma 

Werd N getypt, dan verschijnt: 

5 NUMMER PROFIEL MET FOUT 

28 

Het gevraagde nummer wordt ingetypt, bijvoorbeeld 

! 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 -
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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 DIKTELAAG 1 •• 

NR GRONDSRT. , 

DIKTELAAG2,, 

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 

S (P ), Ss(P ,V) en Wd(P ,V) voor de verschillende profielen. r r r c r c 
Eerst wordt voor elke zuigspanningsvariant de relatie S (P ) 

r r 
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 wordt 

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 .•. IS 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 i 

record i+1 

Profielnr, bewortelingsdiepte, dikte toplaag en 

tussenlaag, grondsoortnummer van respectievelijk toplaag, 

tussenlaag en ondergrond 

verzadigingagraad wortelzone bij Pr is 20, 40, 80, ••• , 

(16 000 - dikte wortelzone) 

record i+1+j: verzadigingagraad ondergrond bij zekere zuigspanning Pr 

en V = 0.5, 0.4, 0.3, ••. , 0. 
c 

voor j=1 is Pr = 20 

2 40 

15 P = (16 000 - dikte wortelzone) 
r 

record i+16+j: de diepte van de grondwaterspiegel onder maaiveld, 

bij zekere zuigspanning P en V = 0.5, 0.4, 0.3, .•• , 0 r c 
Voor j=1 is Pr=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. 

record i+1 

record i+2 

(aantal ~ aantal combinaties) 

bij de zuigspanningen behorende luchtgehaltes als 

volurnefractie 

(aantal ~ aantal combinaties) 

bij de zuigspanningen behorende onverzadigde door

latendheden 

(aantal ~ aantal combinaties) 

Bij gebruik van een PDP of een VAX computer, kan bij het aan

rnaken van deze file gebruik worden gemaakt van beschikbare EDIT-pro

gramma's of van het systeem programma CREATE. 

Toevoeging van nieuwe gegevens of wijzigingen van bestaande 

gebeurt met een EDIT-programma. 

5.2.5. Voorbeeld 

Een voorbeeld voor een berekening van de zogenaamde Rijterna-de 

Laat tabellen is uitgevoerd voor een profiel dat bestaat uit: 

toplaag 

tussenlaag 

ondergrond 

humeus zand, code 6, dikte 20 cm 

ophoogzand, code 1, dikte 70 cm 

veraard veen, code 41 

dikte wortelzone: 30 cm 

De samenhang tussen zuigspanning, luchtgehalte en onverzadigde 

dooraltendheid is bepaald aan monsters volgens de methodeBOELSet al. 

(1978) en een zogenaamde hete luchtrnethode, 

(pers. mededeling BEUVING, 1983). 

Voor verschillende grondsoorten zijn deze relaties in fig. 10 

weergegeven. 

De relaties S (P ) en S (P ,V ) zijn in fig. 11a weergegeven, r r s r c 
de relatie Wd(P ,V ) in fig. 11b. r c 
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Fig. 10. Samenhang tussen zuigspanning, luchtgehalte en onverzadigde 

doorlatendheid voor verschillende grondsoorten 

(naar BEUVING, 1983) 
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verzadigingsdeficlet (cm) 
70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 
10 

bewortelings
dieple 

ophoog 
zond 
code6 

zand 

capillaire opstijgsnelheid(cm.il 

0,0 0,01 0,025 0,05 

0,2 

•• o-

-o----0 
0 ... o------o---

.o- • o--o-o-- worlelzone 

100 1000 10000 
zuigspanning(mbar) 

Fig. 11. Samenhang tussen verzadiginga 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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grondwaterstond lcm-mv) 

40 

80 

120 

160 

200 

240 

280 

320 

0.1 

0,075 

0,05 

zuigsponninglmbor) 

Fig. 11. 

5.3. P r o g r a m ma 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 METED.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 per 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 cijfers 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 : potentiële verdamping (cm/dag), neerslag (cm/dag), dag-

nummer. 

5.4. P r o g r a m m a INPTDS 

Met het programma INPTDS (input t.b.v. programma TDSATU) worden 

gegevens van de dwarsdoorsnede van het studiegebied ingevoerd. De 

gegevens zijn 

- het aantal sloten 

2 - de ligging van de sloten 

3 - de slootpeilen en -weerstanden 

4 - het aantal vakken 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 

hoogte maaiveld 

fractie verhard oppervlak 

6- naam van de file met verdampingsgegevens. 

Via een interactief systeem verschijnen de vragen op het beeld

scherm. 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 verdampingacijfers 

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 verdampingacijfers 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 

m t.o ref. 

weerstand 

etm/m 

afstand 

m 

aantal interv. 

Na het verschijnen hiervan volgt op een nieuwe regel het sloot

nummer 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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Een benadering is: 

1 Do 
1. = 11K • ln u 

D = afstand waterspiegel tot onderzijde (equivalente) 
0 

watervoerende laag (m) 

K = doorlatendheid 

u = natte omtrek 

(m/etm) 

(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 

aantal intervallen waarin de zone tussen de bewuste sloot en de 

vorige sloot (of linkergrens) wordt opgedeeld. Dit aantalmoe t 

~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 ko~ van een tabel verschijnt 

Knooppunt nummer hoogte fractie KADE weerstand stijgh. 

van tot pro
fiel 

maai
veld 

verhard m**2 
opp. D**-1 

laag 1 laag 2 diepe grondw. 
etm. etm. m to ref. 

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 0 (geen bebouwing) tot 1 

(volledige bebouwing of verharde oppervlaktes). 

Wanneer er afwijkende begroeiing is met aanzienlijk grotere 

potentiële verdamping dan de overige begr?eiing, 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 potentiële 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 aanpassing 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 VARIANTEN 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 

t/1n 6 afgebeeld. Wijzigingen worden aangebracht indien nodig. 

Voor elk jaar dat een berekening van het verloop van de grond

waterstanden is gewenst moet een file worden aangemaakt. 
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5.5. P r o g r a m m a 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 waarop de namen van input files staan wordt geopend 

OPEN (UNIT=21,NAME= 1 NAMEOU.1PU', •.• ) 
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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 

tabellen gelezen 

ISTART=O 

Rijtema-de Laat 

Met de variabele !START wordt aangeduid voor welke condities de 

potentiaalverdeling in de verzadigde zone wordt berekend: 

ISTART=O, 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 verdampingacijfers 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=O wordt 

geschreven op de file GRWTAB.ext met subroutine 

PRTHWS 

10 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 

verdampingareductie in elk knooppunt conform 4.7 berekend 

CALL PREWET( ••. ,EV) 
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Wanneer er sprake is van een neerslagoverschot, wordt dit 

overschot verdeeld over de wortelzone en de ondergrond conform 

geval 2 van paragraaf 4.5. 

88860 DO 9991 ITER=ITER1,ITER2 

Voor ITER=1 wordt aangenomen dat op tijdstip t+ót 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. 

65 DO 45 I1=J1,J2 

1=11 

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+ót 

45 CONTINUE 
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ISTART=1 

IF(ITER.EQ.2)ISTART=2 

IF(ITER.EQ.3)ISTART=O 

IF(ITER.LT.3)CALL DETERM(ISTART, ••• ) 

IF(ITER.NE.O)CALL SOLVE 

IF(ISTART.EQ.O.OR.ISTART.EQ.2) 

CALL GRWTAB( ••• ,ISTART) 

IF(ISTART.NE.O)CALL SEPAGEE( ••• ) 

Afhankelijk van de waarde van !START wordt de potentiële 

verdeling in de watervoerende laag berekend met de subroutines 

DETERM en SOLVE. 

Met subroutine DETERM worden de coëfficiënten van de vergelij

kingen bepaald, afhankelijk van de waarde van !START. 

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=O) 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=O) 

9991 Continue 

CALL PRTHWS(TYD, .•• ) 

GOT010 

De grondwaterstand in elk knooppunt op tijdstip TYD wordt 

op de file GRWTAB.ext bijgeschreven. 

De progranunabesturing 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) 

GOT01 

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 verdampingaoverschot 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.O) goto 99 

Getoetst wordt of het verdampingaoverschot gelijk of kleiner 

is 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=O). 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 

SRZO van profielnummer NPRF van het bewuste knooppunt. 
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Tabel 1. Gebruikte namen van variabelen in subroutine UNSAT 

Variabel 

Knooppuntnummer 

verzadigingsdeficiet 

a) wortelzone, tijd t 

b) idem tijd t+llt 

c) ondergrond, tijd t 

d) idem tijd t+llt 

Kwel/wegzijging, tijd t 

idem ' tijd t+llt 

Zuigspanning in de wortelzone: 

a) op tijdstip t 

b) op tijdstip t+llt 

Tijdsduur tijdstap 

Capillaire opstijgsnelheid 

Profielnummer in knooppunt I 

Maaiveldshoogte in knooppunt I 

Grondwaterstand, tijd t 

OI tijd t+[lt 

Verdampingaoverschot 

Naam Fortran variabele 

I 

SDEFRS(I, •• , 1) 

SRZO 

DEFRS(IT) 

SDEFRS(I, ••. ,2) 

SRZ 

SDEFSS(I, •.• ,1) 

SS1 

SDEFSS(I, ..• ,2) 

sso 
DEFSS(IT) 
WSPLY(I, ••• ,1) 

WSLO 

WSPLY(I, ••• ,2) 

WSL1 

PSRO 

PSI 

DELTIM 

VCAPO 

VCA(IT) 

VC 

V1 

V2 

NPROF(I, ••• ) 

NPRF 

HSURFA(I, ••• ) 

HMV 

HGL(I, .•. , 1) 

HGL(I, .•• ,2) 

HGW 

EVAP 

EV 
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IF(SRZO.LT.SRS(1,NPRF)~oto 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, 

SS1, wordt via interpolatie in de Rijtema-de Laat tabellen 

bepaald in subroutine CAPOPS 

IF(SRZO.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 verdampingareductie op conform geval 4 in 

4.5. Subroutine REDEVP onder label 999 behandelt dit geval. 

DO 8992 IT=1,15 

DEFRS(IT)=SRZO+(EV-VC)*DELTIM 

CALL PSIRTZ( ••. ,PSI) 

CALL MSTBAL( ••• ,SSO,PSI, •.• ,VC, .•. ) 

DEFSS(IT)=(SSO-SS1+SEEP)/DELTIM 

8992 CONTINUE 
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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. 

Mee 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 

811 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 

vgl. 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)=SSO 

HGL(I, .•. ,2)=HMV-HGW 

RETURN 

Met subroutine WATTAB wordt via interpolatie in de tabellen 

de grondwaterspiegel, HGW, bepaald. Deze is opgegeven in cm 

onder maaiveld. Daarna vindt omrekening plaats naar een hoogte 

ten opzichte van referentieniveau. 

5.6. P r o g r a m m a 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. 
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De opbouw van deze files is: 

(=IMAX) 

record 1: aantal 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 

NAMEOU.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? 

Een 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 aantastingasnelheid 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 ver za me 1 en 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 gedefiniëerd 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 

stroomiijnen 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 grondsoorten. De diepe profielen 

worden geschematiseerd tot een bovenste weerstandslaag (N.B. de 

weerstand van deze laag mag niet 0 zijn), een watervoerend 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 à 3 keer de 

spreidingalengte À, met À = I KDC, waarin C de weerstand van de 

bovenste weerstandslaag en KD het doorlaatvermogen van de water

voerende laag. 
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6.2. V o 1 g o r d e g e b r u i k p r o g r a m ma ' 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. 

I SOLFYS.FEA I I prolleien I I METEO.OAT I ~warSdooraned:J 

I 
( RYTIAB ) c EVAPTAB ) ( HJTOS ) ( CREATE 

I I I 
I RYDELAAT I -I EVAPI.982 I riBROEK3840.9821 

' ' ' ' 

) 

-I EVAP1.950 I HsRoeKaa4o.95ol I NAMEIN.PUT I 

( TDSAtU ) 

l I 
L NAMEOU.TPU I I GRWTAB.982 I I GRWTAB.960 I 

I I 

( ) programma ( FREONT 

I 
I I file I FREOUEN.TIE I 

Fig. 12. Samenhang programma's 

Daarna wordt met het programma EVAPTAB voor elk jaar een file 

met verdampingacijfers aangemaakt. Deze files hebben als naam EVAP1.ext. 
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De basisgegevens worden gelezen van de file METEO.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 worden 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. Verdampingacijfers 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 tussen 

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. 
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Bijlage 

PROGRAMMA I 8 
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c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

100 

100 
120 

PROGRAM RYTTAB !BOELS,AUG-92,ICW 
MET PROGRAMMA RYTTAB WORDEN DE ZGN. RYTEMA/DE LAAT 

TABELLEN BEREKEND VOOR VERSCHILLENDE PROFIELEN. 
HET AANTAL TE ONDERSCHEIDEN LAGEN PER PROFIEL IS 
MAX !MAAL DRIE: 

- EEN TOPLAAG 
- EEN TUSSENLA1\l! 
- DE ONDERGROND 

EEN LAAG IS GEKENMERKT DOOR EEN BEPAALDE RELATIE TUSSEN 
VOCHTSPANN!NG, LUCHTGEHAL. TE EN ONVERZADIGDE DOORLATENDHEID. 
EEN DIKTE VAN EEN VAN DE ONDERSCHEIDEN LAGEN TER GROOTTE VAN 
o, BETEliENT DAT DIE LAAG NIET BESTAAT. 
DE BEDOELDE RELATIES,AANGEDUID ALS GRONDSOORT MET EEN BEPAALD 
NUMMER, l40RDEN GELEZEN VAN FILE SOLFYS. FEA 

DE TABELLEN BEVATTEN ELEMENTEN VAN DE RELATIE TUSSEN: 
- VDCHTSP. AAN ONDERZIJDE WORTELZONE EN VERZAD!GINGS

DEFICIET IN DE WORTELZONE 
- VOCHTSP. AAN ONDERZIJDE WDRTELZONE.PERMANENTE 

CAPILA!RE OPSTIJGSNELHEID EN DIEPTE 
GRONDW. SP !EGEL ONDER DE WORTEL·· 
ZONE,RESP. VERZADIGINGSDEFICIET 
ONDER DE WORTELZONE 

DE VERSCHILLENDE VARIANTEN VOOR DE VOCHTSPANNING ZIJN: • 
20,40,80, 120,150,200,300,400,500,750,1000.2500,5000,10.000,16.000 MDAR 
EN DE VARIANTEN VOOR DE OPST!JGSNELHEID: 
, 5,, 4,, 3, , 21 .• 1 I, 075,, QSQ,, 025, , 011 , 00751. ÓQ5QI. 00251 , QQlQ,, 00(}:3, , 0000 
CM/DAG 

REAL LAYDEP!100,21 
INTEGER SOLTYP!100,31,STYPE 
BYTE ANSWER 
COM~lDN RDDl"DP<lOO), LAYDEP, SOL TYP, PS! !30), TETA!30), COND!30), NCOM 

*• LDI\Sl"!3), IPASS!3), NSOLS, IANT!3), PF!30, 3), VOCHT!30, 31, OELVER!30 
*•31,PSR!151,QRS!15l,SR!15),SS(I5, 151,WD!I5, 151,STYPE,ANSWER 

TYPE 100 
FORMAT< 11 I' PROGRAM RYTTAB.JlDELS AUG-B2 'I' BEREKENING RYTEMAI 

*DE LAAT TABELLEN',/,' TBV INPUT PROGRAMMA TDSATU',II/1 
CALL INPUTCOl 
CALL RYTEMA 
END 
SUilROUTINE I NP UT! I L1 
REAL LAYDEP!100,21 
INTEGER SOLTYP!!00,31,STYPE 
llYTE ANSWER 
CONMON ROOTDP < 1001, LAYDEP, SOL TYP, PS! ( 301, TETA < 301, CONO! 301, NCDM 

*• LOI\ST!31, !PAS5!3), NSOLS, IANT<31, PF!30, 31, VOCHT<30, 31, GELVER!30 
*•31,PSR!151,QRS!151,SR!151,SS!15, 151,WD!15, !51,STYPE,ANSWER 

DATA PSRI20., 40., 90., 120., 150., 200., 300., 400., 500., 750., 1000., 
*2500., sooo., toooo., 159oo. /, onst. 5,. 4,. 3,. 2,. 1,. 075 .. o5,. 025,. 01. 
*· 0075,. 005, . 0025,. 001,. 0005,. OI 

lF!IL.NE.Ol GOTO 11 
OPEN <UN !T= 1, NAME= 'SDLFYS. FEA ', TYPE= 'UNI\Nm/N' I 
OPEN!UN!T=2• NAME= 'RYTDEL. AAT ',TYPE= 'UNI\Nm/N' I 
REWIND 2 
WR!TE!2, *IPSR 
WRITE!2, *IDRS 
FORMAT<' AANTAL PROFIELTYPEN ',$1 
FORMAT (IX, 13, 2X, $1 
TYPE 100 
ACCEPT*,NSOLS 

fiS 
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TYPE 110 
110 FORMAT< I NUM. BEW. ', sx, 'DIJ{TE'. sx. 'GRONDSOORT',/, 

-tf.' PRO- DIEPTE ',4(' LAAG'), I ONDER-',/, I FIEL. CCM-MV) 
* 1 ', 4X, '2', 4X, '1', 4X, '2', 4X, 'GROND') 

DO 10 1=1• NSOLS 
TYPE 120, l 
ACCEPT*• 1100TDP( I), CLAYDEPC I. K), K=1, 2), CSOLTYPC I, L), L=1, 3) 

10 CONTINUE 
11 TYPE 125 
12~ FORMATCJX,//) 

TYPE 110 
00 15 I•J,NSOLS 
TYPE 130, J,ROOTDPCil, CLAYDEP(J,K),K•1,2), (SOLTYP(!,L),L=J,3l 

130 FORMAT< IX, J3,2X,F5.2.3X,F4. J, JX,F4. !, IX, J3,2X, I3,4X, 13l 
15 CONTINUE 

TYPE 125 
TYPE 1 ~~5 

135 FORrlATC ' ACCOORD? NEE~N ', \;) 
f,CCEPT 140, •\NSWER 

I '10 FOIIMATC: Poll 
IFCANSl4ER. NE. 'N' l RETURN 
TYPE 145 

145 FORMAT<' NUMMER PROFIEL MET FOUT: '• $) 

ACCEPT>',NUM 
tYPE 110 
TYPE 120,NUM 
ACCEPT*• fl(JOTDPCNUMl, CLAYDEPCNUM, Kl, K=l, 2), (SOLTYPCNUM, L), L~J, 3l 
GOTO 11 
END 
SUBROUTINE RYTEMA !BEREKENING TABELLEN 
REAL LAYDEPCI00,2) 
INTEGER 80LTYPCI00,3l,STYPE 
BYTE ANSWEI1 
COMMON ROOTDP<IOOl,LAYDEP,SOLTYP,PBIC30l,TETAC30l.CONDC30l,NCOM 

*• LOKSTC3l, !PASSC3), N50LS, IANTC3l, PF(30, 3l, VOCHT(30, 3), OELVER<30 
*• 3 l, PSR ( 15 l, GRS ( 15), SR ( 15 l, 55 ( 15, 15 l, WO ( !5, 15 l, 5TYPE, ANGWER 

DO 10 1=1.NSOLS 
2 REWIND .J 

DO 15 .J= I, 3 
!PA5SC.Jl=O 

15 CONTINUE 
DO 20 Jz:::lr 3 
IFCSOLTYP(I,.Jl.NE.Ol IPASS(.J)=l 
LOKSTC.Jl=50LTYP(I,.Jl 

20 CONTINUE 
DO 25 K=J, 100 
READ(J,•,END=99l 5TYPE,NCOM, (P5I<Ll,L=J,NC0Ml 
READCJ,•,END~99lCTETACLl,L•l,NCOMl 

READCt,•,END=99lCCONDCLl,L~l,NCOMl 

DO 30 L=J,3 
IL=L 
!FCIPASS<Ll.EG.Ol GOTO 30 
IFCLOKSTCL.l. EG. STYPEl IPABHCLl=O 
IFCIPABSCLl.EG.Ol CALL UPDAT<ILl 
IFC !PASS( 1 J. EG. 0. AND. lPABS<::ll. EG. 0. AND. IPA88(3J. EG. Ol 

* GOTO 70 
30 CONTINUE 
25 CONTINUE 
c 
C NIET ALLE OPGEGEVEN GRONDSOORTEN STAAN BESCHREVEN IN FILE 
C 60LFY6.FEA 
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C WAARSCHIJNLIJK IS EEN ONJUISTE GRONDSOORT NUMMER OPGEGEVEN 
C HERSTEL DAARVAN IS MOGELIJK VIA SUBROUTINE INPUT 
c 
'~9 TYPE 10Q,I,<LAYDEP(I.Kl,K=1,2l.<SOLTYP<J,JIO,IK~1.3l 

100 FORMAT(! I I' VAN PROFIELNR. '• !3, ' DIKTE LAAG 1 ', F4. J, 'DIIHE L 
*AAG ~!', F5. 2, /,20X, 'NR GRDNDSRT ', 15, 12X. 15,/, 20X, 'NR GRONDSRT 
*ONDERGA. ', 13, I•' IS EEN GRONDSOORT NUMIIER NIET GOED') 

DO 35 K=J,3 
IF!IPASS(Kl.EG.Ol 001"0 :l5 
TYPE 110,SOLTYP(!,Kl 

IlO FORMAT<JBX, !3) 
:J~; CONTINUE 

CALL INPUTlil 
GOTO 2 . 

70 !SOL=! 
CALL TilDEL I !SOL> 

JO CONTINUE 
HETURN 
EI~O 

SUUAOUTINE UPDATIIK) 
REAL LAYDEP<100,2l 
INTEGER SOL TYP (!QQ, 31, STYPE 
BYTE ANSWER 
COMMON HOOTDP<IOO),LAYDEP,SOLTYP.PS!I30),TETAI30),CON0<30),NCOM 

*•LOKST<3l, IPASS(3),NSOLS, IANT!3),PF(3Q,3),VOCHT<30,3),GELVER130 
*• 31, PSR< 15), GRS< 151, SR< 15>, SS! 15, 151, WO< 15, 15), STYPE, ANSWER 

IANT< IKl=NCON 
IF!PSI (I). GT. PS! !NCOM) l GOTO 20 
DO 5 J=l, NCO~! 
JJ=NCOM-J+I 
PF(J, IKl=PSI (JJl 
VOCHT(J, IKl=TETA!JJl 
GELVER(J, IKl=CONDIJJl 

5 CONTINUE 
RETURN 

20 DO 10 1=1,NCOM 
PF(!, !Kl=PS!(l) 
VOCHT< I. IK) =TETA< I l 
GELVER (·!. IK) =COND ( I ) 

10 CONTINUE 
RETURN 
E:ND 
SUBROUTINE TABEL<ISOL) 

_REAL LAYDEP!I00,2l 
DOUBLE PRECISION T1,TET1,TETO,TETE.TTI,KO.KI·K2,KO 

*•VERM,DELT,DELTET,B,COEF1,COEF2,COEF3 
INTEGER SOLTYP ( 100, 3), STYPE 
BYTE ANSWER 
CO~IMON ROUTOP < 100 l, LAYDEP, SOL TYP, PS! ( 30 l, TETA! 30), COND ( 30), NCOM 

*•LOKST(3), IPASS(3l,NSOLS, IANT!3l,PF!30,3l,VOCHT!30.3l,GELVER(30 
*• 3) • PSR ( 15), GRS( 15), SR( 15), SS( 15, 151, WO( 15, 15), STYPE, AI~SWER 

DEP=ROOTOP (!SOL) 
DO !0 1=1, 15 
SRT=O. 
SSO=O. 
ZRS=O. 
PS=PSR <I l 
PS1=PS+OEP 
DO 15 K=1,2 
ISNR=K 
IF<LAYOEP<ISOL,Kl.GT .. 00001) GOTO 20 
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15 CONTINUE 
ISNR=3 

20 Z1=-..:DEP+. 00001 
IFIISNR. LT. 3) ZI=LAYDEPIISOL, ISNRl 
IFIZI.GT.DEPl Zl=DEP 
I STUUR'" I 

21 I2~IANT< ISNfn 
DO 25 ~\K=2, 12 
13~KK 

!iPI=Pf IKK-1, ISNRl 
SP;:!=PF<KK, ISNR> 
IF<PSI.CE.SPI.AND.PSI.LE.SP2> GOTO 30 
IF \ PS1. LE. SP 1. AND. PSl. GE. SP::!) GOTO 30 

25 CONTINUE 
G 
C VOCHTSPANNING BUITEN Rt\NOE VAN OPGEGEVEN PF-C!.IRVE 
C VUU; NIEUWE PFCURVE IN VAN BEWUSTE GRONDSOORT 
C ONOl7 RHAVIG PROFIEL WCIRDT IN BEREKENINGEI·I VAN DE TAUELI.EN 
·." 0Ei'iEI>FERD. EEN MELDING HIERVAN VEH!iCHJ-JNf CIP HIOT SCHEHI·I 

TYPE 333, ISOL,LOKST<ISNR),SPl,SP2,PS1 
333 FORMAT((///' VAN PROFIELNR. '• I2, 'IS PF-CURVE VAN GRONDSO 

*ORT ', 12r 1 INCOMPLEET', /,3Fl::i. 3r ////) 
RETURN 

30 TETI =VOCHT< 13-1, ISNR )+I PS I-SP 1 l *<VOCHT (I 3, IBNR l -VOCHT< 13-1, JSNR l 
ii)/ISP2-SPI l 

GDTD(3!,32,51> !STUUR 
31 -J1=13 

32 

36 

37 

35 

40 
D 
01111 
D 

TI=TETl 
PS2==PS1 
PSI=PS<·DEP-Z I 
ISTUUR~2 

GOTO 21 
-J2=13 
T2=TEf1 
DO 35 K=J:l,J2 
IFIK.NE.-Jil GOTD 36 
!F(JI.LT. J2l SRT=SRT-. 5<HVOCHT<K, ISNRl+Tilil 

*IPF<K. !SNRl-PB2l 
!FIJI. EG. -J2) SRT=SRT+. 5ii(TI+T2lHPS2-PSI l 
GOTO 35 
IF<I\.LT.J2l GOTO 37 
SRT=SRT-. 5*\VOCHT<K-1, ISNRl+T2l<>IPS1-PFIK-1, ISNRl l 
GOTO 35 
SRT=SRT+. 5HVOCHT(K, ISNRl+VOCHT<K-1. ISI~Rl )ii(PFIK-1, ISNRl-

iiPF<K, ISNR l l 
CONTINtJE 
DIF=DEP-ZI 
DIF=ABS(D!Fl 
IFIDIF.LE .. OOOI.DR. ISNR.EG.3l GOTO 40 
ISNR=ISNR+I 
IF<ISNR.EG.3l Zl=DEP 
IFIISNR.LT.3l Zl=ZI+LAYDEPIISOL, 16NRl 
IFIZI.GT.DEPl ZI=DEP 
PS2~PSI 

!STUUR=! 
GOTO 21 
BR<Il=SRT 
TYPE 1111. !SOL 
FORMAT<' PROFIELNR: ', 12l 
TYPE I 112 
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01112 
D 
01113 

·o 
D 
0 
D 
I) 

c 

FORMI\T(' '• 70( '*')) 

TYPE 1113,PS,SRT 
FORMAT(' VOCHTSP. ', 5X, F9. 2, '<CM H20)' 

*• 5X,' CAPILLAIRE VERZ. DEF. GRONDW. '• /,' VERZ. 
*• 22X. 'OPST. SNELH. ONDERGROND STAND', I 
*·I WORTELZONE'.4X.F7. 2· '(CM)', lOX., <CM/DAG)',6X 
:~<-, '(CI'I)',7X, '(CM-·MV)'J 

TYPE 1 J 12 

C DE TAllELLEN VOOR DE FUNCTIES: 
C SSO=F(PSR,VJ 
C ZRS=G(PSR. VJ 
C WOHDEN llEREI\!o:ND. 

T:~";TET 1 
11'= I !lWI 

DEFICIET' 

00 60 L=l• 15 
V"ORS<U 
ZRS=DEP 

!VOOR VI'.HSCHJLLENDE CAPILLAIRE lJPST.SNELH. 

SSO:.:Q. 
ISNR=IT 
TETl=T:;! 
Z I "0. 
IJ~ISNR 

I F ( IJ. EG. 3 J I J=2 
DO 50 KK=l• IJ 
ZI=ZI+LAYDEP<ISOL,KKJ 

50 CONTINUE 
ISTUUil"3 
PS!=PS 
GOTO 21 

51 . DO 65 IL=I3, 12 
DEL TET= <VOCHT< IL, ISNR J -TE Tl J/15. 
DPSGDT= <PF ( IL. ISNR J -PF ( !L-1, ISNR J )/ (VOCHT( I L, ISNR J -VOCHT< IL-1, 

*ISNR)) 
VERM=t. I (VOCHT( IL, ISNR J -VOCHT< IL-1, ISNR J J 
TETO=VOCHT< IL-1, !SNR J 
TETE=VOCHT<IL, ISNR> 
KO=GELVER(IL-1, ISNRJ 
K2=GELVER(!L, ISNR> 
IJELT=TETE-TETO 
IF(DELT.NE.OJ GOTO BB 
DELT=.OOOOI 

BB D=<K2-KOJ/DELT 
DI=ZRS 
TTI=TET I 
KI =KO+ (TT 1-TETO) *VERM* ( K2-·1\0 > 
COEFI=V/3 
COEF2=1. /(V+KI> 

75 TI=TETI+DELTET 
KO=(TI-TETO) *VERM* ( K2-KOJ+I\O 
COEF3=(V+KO>*COEF2 
IF<COEF3.EG.OJCOEF3=.00000001 
IF(COEF3.GT.OJ GOTO 444 

444 COEF3=DLOG<COEF3) 
COEFo3=-DPSGOT*<TI-TTI-COEFii>COEF3> 
ZCK=Di+COEF3 
IF<ISNR.GT. 2> GOTO 70 
IF<ZCK.LE. ZIJ GOTO 70 
OZ=Z!-ZRS 
KO=KO+ ( TET I-TETO > *VERM* ( K2-·KO) 
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DT=(-V/K0-1l*DZ/DPSGDT 
BSO=SSO<- <. 5*DT+TET1 l*DZ 
ZR5=ZR5+DZ 
PS!= <TE Tl +DT-TETO) *VERM* < PF < IL, ISNR) -PF ( IL-1. ISNR l ) 

-I:H·PF'( IL-1, ISNR> 
ISNR=ISNR+l 
IF<!SI<R.GT.3) ISNR=3 

70 

64 
65 

D 
01115 
60 
10 

90 

IF<IBNR.LT.3l Z1=z1+LAYDEP<ISOL, lSNRl 
IOTUUR=3 
GOTIJ 21 
sso~sSOHTETl+Ti l*. ~*( ZCK-ZRBl 
ZRS=ZCK 
TET1=TET1+0El.TET 
TS=TETl·-. 00001 
IF<TS. LT. TETEl OOTO 64 
GOTO 7~ 

TETI=TF.TE 
CON fIN\ IE 
SS< I, L 1=550 
WO<!, L.l=ZRS 
TYPE 1115,V,6SO,ZRS 
FORMAT<' ',35Xo3(F9.3o4Xll 
CONTINUE 
CONTINUE 
WRITE<2;*) ISOL.ROOTDP<I50L), (LAVPEP<ISOL.~~~.~~=1,2), 

HLOKBTC~~~. ~~=1, 3) 
WRITE<2, *l <SR<!~), 1~=1,15) 

DO 80 I.J~t,l5 

WRITE<2.•l (SS<I~.KKl,KK=l• 151 
CONTINIIE 
DO 90 1~=1,15 
WRITE<2,*) <WD(I~.KKl.KK=J, 15) 
CONTINUE 
RETURN 
END 
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c 
1 1'11\t-,K 1 F 1 LES VOOR VERDAMP I NO SC I JFI:.I"\}; 

CH,:!at~I\C n:::H-tt/..>4 CI~AR, F I LOPN 
UFEN i \i i~ JT~ !, NAI1E> '11ETEO. !lAl ', fYPE~ 'DLO' l 
U•~i--H HU l 
ll [) )() l ,-_ J. 10 
CHAR ( I; I)= I I 

FILOPNI 1: ll~' 
JU êOIHINUE 

nEillJ I !, I 00, END,<99 l CIMR 
1 \)0 F{JffNAT (A} 

DO 20 1=1,64 
l"f-=I+J 
JF ( Cl-1.-'lt~ ( .r: I). EO. ~ 1 I) GI]TI.l :JO 

r; ruP 
30 FILOPN(J:6l='EVAPI.' 

FlLOPNI7:9l=CHARI!T: !T+2l 
OPENIUNJT=2, NA~IE=F!LDPN, TYPE= 'NEW l 
REIHNO 2 
T lME~O. 
DO 40 1=1,6 
DO 50 \J.= 1 , 3 
T!ME=TIME·HO. 
!FIJ. EO. 1 l REAUI 1, *l RMONl, EO, HA!N 
!F(J. NE. I) READI !, *) EO, RAlN 
EVAP=. OI*EO 
RA!N=RA!N/100. 
WRITEI2, 1201 EVAP, RAJN, TUlE 

120 FORMATI3F10. 41 
50 CONTINUE 
40 CONTWUE 

CLOSE .(\JNI T=2) 
OOTO 1 

99 CLOGE<UNIT=1> 
STOP 
END 
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PROGRAM INPTDS !INVOER PROFIEL GI!:G~VENS EN RANDCONDITIES 
G 
C MF.T PROGRAI111M INPHWS I~OIIDE;N GEOEVENS BETIIEfF!;:NDE HET PROFIEL 
C HIGI':VOERD. DEZE GEGEVENS llETI1EFFE;N: 
C ~AANT M. SI,.OTP.N 
G -AFS·TI\ND SLUTEN TilT LINKER GRENS 
C VAN HET SnJD!EGElliEil 
C -PL': IL.fiN VAN Dl,'i GLflHlN 
C ~SL.OOT-WIOERSl"ANDEN 
C -WEEflSTANO BOVIONSTE AFDEKIU!ND PAKKET 
C ··KD-WAAROE W1\TI!RVOFRENO PAI\KET 
C -WEERST•\ND ONPEiRSTE" 1\FDic~KKEND PAI\KET 
C -STI.)GHOOCHE! OI EPF. QRL1NDW, DNDf:R 
C IN iöl.l\ KNOOPPUNT <: ONDERSTE AFDEKKENP PAKKET 
C -AANTAL Tl': HANTEREN KNOOPPUNTEN IN 
C VF.RSCHli.I .. ENDt·: ZONES 
C -PROF I E:LN!JM~iEH 
G -FRACTIE VERfll•ffD llPP(JIVV,t\ 
C -N~:ERSLAG f.)VE!RSCHIJT flf,ARO I,J OE 
C STATIONAIRE ~EGII~ TOIZSTAND I·IOROT 
C DEREKENll. 
C -NAAM VAN DE PILE WAAROP PF.fl TVOVAK 
C HET VERPAMP IN\)SOVERBCHOT I'ER DAG 
C EN HET TlvDSSTIP AAN HET IZ!NDE 
C VAN DAT Tl ,JDVAK IS Gt;:GE:VEN, 
C EVENTUEt;L IS DAAnaiv NÇICl GE;ClEVEN 
C ME;T WELK PEIL VAl'! HOI,JGWATI!IJSI,.OOT 
C E~/OF POLDE:RPEIL ~ERE;KE:NP VI~NT 
C TE WORDEN VANAF HET BEPIN VAN 
C DAT TlvOVAI\, 
c 

·DIMENSION HCIOJl,KNSLTCIOl,COEFCIOJ,~l.RHSCIQ!l.DE;LTXCl!l,NNODESCIOl 
*• l"AUC lOl, CEE C I 0 I, 2 l, DIS ( 10 l, NI NT! 11 l 

REAL KADE!IOil,LEN 
CHARACl"ER*64 FILOPN 
CHARACTER ACSOl 
IlVTe:"Ï= ILNAMC 20), DAT ( 9), ANSIIf'R 
CDMMON PRSCJ5),VC15l,SRS(I~,5),8~0(J5, 15.~l.WDCI5, 15,Dl,NUMOPF!5l 

*•HGL!IOJ, 1,2),W~PLV(J01, l•2l.NPROF(IOJ, 1l.SDEI"R6!101• J,2), 
~SDEF"SSC 101, 1, 2l, HSURFAC JOl, I), VERHRDC 101 ), 
*H,KNSLT,Lt;N,XDIS,PHWS,PPQLD,STVGHCI01l,TAU,KAOt;,pEJL(10l, 
*CEE, REG, EVAP, DEL TIM, DEL TX, NUI·1SLT, CDEP, RHS, I MA X, DAT, ANSWER, FIL.NAM 

ITEL=O 
I CALL INPUTCITt;L) 
2 DO 666 1=1,80 

A (I) J;; I I 

666 CONTINUe: 
TYPt; 100 

100 FORMAT!' NAAM FILE WAAROP INVOt;RGt;GEVE;NS WoRPE:N GESCHil 
*EVEN',/, I? ',$) 

ACCEPT I25,NCHA, (A(.J),.)~I.NCHAl 
125 FORMAT(O,SOAil 

1)0 1111 II=I, 64 
FILOPNCI: Il=' ' 

!lil CONTINUE 
IPOS=O 
DO llJ2 Il,.1,64 
IFC A ( I! ) . EQ. ' ' ) GOTO 1112 
IPOB~IPOS+I 

FILOPNC !POS: IPOSl=AC I I l 
1112 CONTI NUt;: 
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OPEN 1\JIHT~I, NAME=FILOf'N, ERil~2, TYPE~ 'liNKNm/N' I 
nnnNu 1 
l·JH 1 1 r:: ( ( I ~~ ) NIJMGL T, ( Khi~~L T ( ,J) ' ,I'-' I I Nt 11151. T) 
~JH ll'E.:(! • '<-) (DEL TX <J l, J=l, NlJ.-.IHLT·t-1 J 
WOï'E( \, R) <TAU(.J), .J=---=1, NUI'IHLT) 
WRllECL>fl (PEIL<J>,,J:::::Lf~UI'IFiLT> 

Hfl !TE I!.* I LEN. XDIS. PHWS, PPOLD, REC. I~IAX 
l.Jid TE ( 1' *) ( CEE ( J, t ) ' .J:·~ 1 I Hf(';.X) 
1·1R.TTE:C 1, ·*> CKADECJ), .J=L Ii'lt~X> 
t:I?TTFCJ,#) \t:EE<J.::•J,,J.::.·t.ll-lr\Xl 
lil< I ll'\ I, o..) \ STY\;H ( .11, ~J·= I, I Nr\X l 
~11-: 1 ï E: ( .I , 1:-13 l F I LNAI'"I 

:.;_.;f3 Fl1r~f'1ATC JX, 20,c.\l) 
liiH fË( t. ,q CHSUHFA(.JJ, 1) I J,J:.:j, IMAX) 
IH\ITC\1• ~> CVEHf-lf.IOCJJJ,JJ:.;r:J, 11'1,.\X) 
;IIUrEcll,*> INPI-!DFIJJ, l),J,/•·1· H1AXl 
t;;l. O~IE CUI\Il T;.: 1) 
TYPE 1 10 

110 FCirmAH' VOOR •\NUEflE VARIANTEN GEGEVENS !NI/OEREN, NEE=N', I 
*• I ? I I$) 

J\CCEPT 120. ANSt-:ER 
120 FORI1ATI:All 

D 
099'19 
D 
D 
D 
D 
01000 
D 
01101 
01100 
01700 
01201 
0 
01210 
D 
c 
lBO 
183 

I 
150 

IFIANSWER. EG. 'N' > STOP 
JTEL.=I 
t:OTO I 
END 
SUflROUTINE INPUT I ITELJ 
OlMENSION HIIO\I,KNSLTIIOI,COEFI101.3J,RHS(!OiloDELTX(IIJ,NNODESIIOI 

*• TAU( lOl, CEEl lOl, 2), lll5(101,NINTI11 > 
HEAL KADEIIO!I,LEN 
CHARACT~öR•64 FILOI'N 
BYTE FILNAMI20), DATI91,·A(EJ()), ANSWER 
COMI10N PRS ( 15 >, V ( 15 I, SRS I I:;, 5 I, 550 ( \5, I~. 5 I, WO ( 15, 1 :;, 5 I, NUNllPF ( 5 I 

*I HGL ( 1 Q J I 1 I 2) I WSPL y ( 1 01, 1 I 2), !'I PROF ( 101 ' 1 ) I SDEFRS ( 1 01 I l I 2) I 
•SOEFSSIIOI, lo2I.HSURFAII01. IJ,VERHRDI\01), 
*H• KNSL T, LEN, XDIS, PHWS. PPOLD, STYGH( lOl I, TAU, KADE, PEIL( !OI, 
*CEE,REG,EVAP.DELT!M,DELTX,NUMSLT,COEF,RHS, IMAX.DAToÄNSWER,FILNAM 

TYPE 9999 
FORMAT< 14X, '********* GEBRUU{ CONSISTENTE EENHEDEN ************') 
DPENIUNIT=6, NAME= 'HELP IN. PUT', TYPE= 'OLO' I 
REWINO 6 
DO 1100 !=1.!00 
READ(6, 1000, EN0=1700J NCHAR, (A(J), J=\, NCHAR> 
FORMAT<G, BOA! J 
TYPE 1101, (A(J),J=l,NCHAR> 
FORI1AT< IX, BOA\ I 
CONTINUE 
TYPE 1201 
FORMAT(' DOORGAAN?',$) 
ACCEPT 12!0.ANSWER 
FORMAT (:Al I 
CLOSEIUNIT=6) 

FORNATI///, IX, 12, '-NEiöRSL. OVERSCH. STATION. START',X,F\0.4) 
FORMAT< IX, !2, '-FILE MET VERDANPINCSC!JFERS: '• 4X, 20AI I 
!SKIP= I TEL 
IF< !TEL. NE. OI GOTO 15 
TYPE 150 
FORNAT(/' neerslag oversch. by station.aire start, cm/etm ', $) 

ACCEPT *•REG 
IFIITEL.NE.OI GOTO 15 
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717! 

ll.5 

160 
15 

DO 7711 J~J'-"1, 20 
FILNAMCJ,J)=' 
CONTINUE 
TYPfó 165 
FORI1ATC/' naam file met verdampingsc~fars 
ACCEPT 160, NCHFIL, CFILNAM(JJ), I.J=I, NCHF!l.) 
FORMATCQ,20AIJ 
lTEL~I 

TYPE lf:JO, ITEL,REG 
ITEL=ITEL+l 
TYPE 133, ITEL,FILNAM 
TYPE 185 

H1~ F'ORI"IATC'/ .;.llil g!!'gevens !}llfld? n.::-t=;~:orJ\1 ',$) 

ACCEPT12l,ANSWER 
121 FORMATC:,AIJ 

.( F ( ANSWER. NE. IN I ) GO "f-a 20 
TYPE: 190 

Jrto FORI'IAT(' ll\Jmmllr van te wy1 in en gugeven: ·~ $) 

ACCEPT*• !TEL 
GOTO C 1, 2) !TEL 

2CJ IFC !SKIP. NE. 0) GOTO 289 
11 TYPE I OI 
101 FORMAT(//' aantal sloten? ',$) 

ACCEP .,. u I NUMSL T 
TYPE lil, NUMSL T 

lll FORI'IATC//' AANTAL SLOTEN: ', 13,' ac(:oOT'd?.neo=N ',$) 
ACCEPT 12l,ANSWER 
IFCANSWER. EO. 'N' J GOTO ll 

'Nl=l 
N2=NUNSLT 

5 TYPE 130 
130 ·FORt-lAT(//' slootnr slootp~il we~n·stand afstand aant. interv. ',I 

* m to reP etm/m m') 
DO 13 l=N1,N2 
TYPE 140, I 

140 FORMA TC I X, I 4, 4X, $) 

ACCEPTif,RPSI,CJ,C2,NUM 
PEIL(l)=RPSI*IOO. 
l'AUC I )cCJ/100. 
ll!SC I J~C2*100. 
NINTCIJ=NUM 

13 CONTINUE 
2H9 TYPE 130 

DO 23 l=l,NUMSLT 
RPSI=PEILCIJ/100. 
Cl=TAUC I H•IOO. 
C2=DISC I J/100. 
NUN=NINTC IJ 
TYPE 1 .. 13, I, RPSI, Cl, C2, NUI'I 

143 FORMAT( IX, 14, 4X, F8. 2, 4X, F8. 3, :;!X, F6. 1, 5X, 16) 
23 CONTINUE 

TYPE 153 
153 FORMAT<' acco9~d?,nee=N ',~) 

ACCEPT 12l,ANSWER 
IFCANSWER. NE. 'N') GOTO 40 

3~ TYPE 163 
163 FORr>"IAT<' verbetel'ing in sluotnr: ', $) 

ACCEPT*,N2 
IFCN2.LT. l.OR.N2.GT.NUMSLTJ GOTO 35 
Nl:o:::N2 
OOTO S 
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...Jd Hl""" l 
i'.I~~LT~I\!IJI'lSL T + 1 
Nlt-H<NSLTJ=. 5*NINT<NUI'ISLT) 
liO ~J:J .1::::1. NSLT 
1•11 =I~ I+N I HT< I ) 
hNSLT( l J=+.JI 

•I ë• CONTINUE 
lf·lt.\X=Nl 
OfSl::-.:0. 
DO 50 JT:.!l,NUMSLT 
llJEL=N!Nlï !Tl 
llELTX I !Tl=-!. 
IFIIDEL.GT.O. DELTXI!Tl=IDISIJT)-D!Sil/IDEL 
OJSI=DISI !Tl 

50 CONTINUE 

275 

OELTX INU~lSLT+l l=llELTX INlli'ISLTl 
PHWB=PE!Lill/100. 
PPOLO~PEILI2l/IOO. 

LEN=O!SI I) /100. 
XDIS=IDISI2l-DISII))/IOO. 
IFIISKIP.NE.O) GOTO 288 
11= I 
I 2= Il'lAX 
TYPE 789 
TYrJE 275 
FORMAT<' knooppunt nummer hoogte fractie 

~·. /,' van tot profiel maaiveld verhard m**2 
-M·dw. ', /, 21X, 'm to rf opp. JH·*-1 E!tm etm 

TYPE 7.9.0 
790 FORNATI IX, 621 '-')) 
21ll TYPE 280, I I 
280 FORMAT(' ', I3,3X,$) 

ACCEPT*, J3, NR, 1-IEIGHT, VERH, flKADE, Cl, C2, RPSI 
IFII3.GT. !2) !3=!2 
DO 285 J= I I, 13 
KADEIJl=RKADE*IOOOO. 
CEEIJ, I l~CI 
CEEIJ,2l=C2 
STYGHIJ)=RPSI*IOO. 
NPROF(J, I I=NR 
HSURFAIJ, ll=HEIOHT*IOO. 
VERHRDIJl=I.-VERH 

2H5 CONTINUE 
11=13+1 
IFI 11. LE. !2) OOTO 281 

28B It=:t 
13=11+10 

411 IFII3.GT.INAXl 13=1MAX 
296 TYPE 789 
789 FORNAT</,!X,621'-')) 

TYPE 27!l 
TYPE 790 
DO 297 J=Il, 13 
VEIIH= 1. -VERHRO I,)) 
HEIGHT=HSURFA IJ, ll /100. 
RKAOE=KADEIJ)/10000. 
RPSI=STYGHI J) /100. 
Cl=CEE(J, ll 
C2=CEE(J,2) 

KA11E weerstan1l st~gh. 
la~gl laag2 diepe ~ron 

m to rf'J 

TYPE 405,J,J,NPRQFCJ, ll,HE1GHT,VERH,RKADE,Cl,C2,RPSI 
405 FORMAT<lX, 13, 16, I4,3XrF9. 2,3X,F5.2,F6. t.2F7.Q,F7.2) 
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29'/ CONTINUE 
TYPE /90 
T\'PE 185 
r~CCEP.I 121, ANGWt:R 
IF(ANSI.-!ËR. NE. ~N~ > GOTD liOJ 

q;:~o rvf'E "103 
'103 FUHI'1AT< ~ verb~teringen van knooppunt tot l:noo("punt ?',·:i>) 

.\CCEPT-1:·, lil, 15 
IF(!-1. LT. 11. OR. 14. GT. 12. OR. I~. LT. (I. OR. !5. Gl'. 12) GtoTU 420 
TYPE ~04 

404 FtJRNAT< 1 proFiel nr ', !~) 
;'•,(;CEPT *• NR 
TYPE '106 

"Ob FORMAT( 1 hoogte maniveld 1'"1 to ref. niv. > ', $) 

t.CCEPP>, I-IEIGHT 
407 FORMAT(' fractie verh. opp. ',$) 

TYPE 407 
ACCF.:PT!f, VERH 
VERH= 1. --VERfl 
TYPE 501 

5()1 FORMATC' KADE, ~1**2/ETM '• '~) 
ACCEPTii·, RkADE 
TYPE :>02 

502 FORI1AT<' weerstand van resp. laag 1 en la.:Jg ::? (utm) ', <,~;) 

ACCEPT•, C 1. C2 
TYPE 503 

503 FORMAT<j stygh. diepe gron1lw. M to van ref. niv ',$) 
ACCEPT<>, RPS! 
DO 40'7 J=l4, 15 
NPROF < J, 1 > =NR 
HSURFA<J, 1 >=HEICiiT*lOO. 
VERHRD<J>=VERH 
KAOE(J)=RKAOE*IOOOO. 
CEE<J, I >=Cl 
CEE(J,:J)=C2 
STYGH< J>=RPSI*IOO. 

40'7 CONTINUE 
GOTO 2'76 

401 IF< !3. E<l. 12) RETURN 
!1=!3+1 
13=13+10 
GOTO 411 
END 

66 
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PROGRAM TDSATU ! TWO DnlENSIONAL STATURATET /\INSAT. FLO~J 

c 
C riET PROGf<NIMA TDSATU WOF<DT HET VERLOOP· VAN DE POTENT! M\L 
C VERDELING BEREKEND. HET PROFIEL IS OPGEDOUfiD UIT EEN 
G Af'DEKKENIJE ~1At\IVELDSLAt\G, GEKARAKTERISEERD DOOR EEN WEER-
e STANDSWt\t\RDE, EEN WATERVOEREND PAKIIET. MET EEN ZEilERE 
C 111)-fiAARllE, LIGGEND OP EEN AFSLUITENDE LAAG ~IET EEN ZEKERE 
C IIEERSTt\I~DSWAt\RDF.. 

C ALS Rt\NDVOORWAARDF.N GELDE;~ EEN POTENT! ELE FLUX AMI 
C i•IAAIVELD, EEII HOOGIMTET<SI-ODT MET ZEKl'flE PEIL EN SLOIJT-
ç WEERSTAND. EEI~ POLDERSLOOT EVENEENS !•IET EEN ZEKER PEIL 
ç EN EEII SLOOTWEERSTANll. . 
C ONDER DE ONDERSTE AFSLUITENDE LAAG HEERST EEN ZFKERE 
C ST! JGHOOGTE VAN HET DIEPE !mONDWATER. 
C DE MOGELIJKHE!ll IS AANWEZIG OM DEDOUfiDE OPPERVLAKTES 
C TE DEFIJHEREN. HIERMEE IS HET TROUWENS OOK MOGELIJK 
C [)E INVLOED VAN STERK VERI>At1PENDE BEGROEIINGEN TE DESTIJDEREN 
C DOOR VOOfl DE OP TE GEVEN FRt\CTIE VERHARD OPPERVLAK EEN 
C NEGATIEF GETAL IN TE VOEREN. DE FACTOR: [!-FRACTIE VERHt\RD OPP. J 
C WORIJT GEilRUIIIT OM DE RELATIEVE MAAIVELDSFLIJX<VERDAMPINQ) TE 
C DEREV.ENEN. 
c 

c 

OlMENSION H(IOIJ,KNSLTIIO),DELTX(IIJ,NNODESIIOJ 
W,TAU(10),CEE(101.2),WTAB<3>,WATSP(3) 

D H'IENSION EVAPO I I 00) 
DOUBLE PRECISION COEF<IOI,3),RHS1101) 
~EAL KAI>EIIOI),LEN 
CHARACTER FILNAM(20) 
CHARACTER ANSWER 
CHARACTER*9 DAT 
CHARACTEfl*64 FILOPN 
CHARACTER A( 80) 
COMMON PRS ( 15), V I 15), SRS ( 15, 5 J, SSO ( 15, 15, :l), WIJ I 15, 15, 5), NUMJlPF ( 5 J 

*• HGL( !Dl,!, 2), WSPLY( 101, J, 2), NPROF( 101, IJ, SDEFRS< !OI, J, 2), 
•SDEFSS(IOI, lo2loHSURFA(IOI, !),VERHRD<IOI), 
~H. 1\NSL T, LEN, XD IS, PHWS, PPIJLD, STYGH ( !OI ) , TAU, KADE, PEILC I 0 J, 
*CEE, REG, EVAP, DELTIM, DELTX, NUI·ISLT, COEF, RHS, HIAX, DAT, ANSWER, FILNAM 
*•WTAD.WATSP,AC,DC 

C OPENEN FILE WAARVAN NAMEN VAN DE INPUTFILES WORDEN GELEZEN 
c 

c 

OPENIUNIT~2o, NAME~ 'NAME IN. P\IT ',TYPE= 'OLD') 
REWlNO 20 

C OPENEN FILE WAAROP NAMEN Vt\N OUTPUTFILES HORDEN GESCHREVEN 
c 

OPENIUNI T=21. NAME= 'NAMEOU. Tl' U', TYPE= 'NEW') 
REHIND 21 
CALL DATEIDAT) 
CALL INPTAil 
ITEL~O 

DO 272 I=!, lOl 
DO 273 .J:;:1,2 
HGLC J, 1, J)=O. 

273 CONTINUE 
272 CONTINUE 
1 CALL LEES 

TYO=O. 
K=1 
ISTART~O 

DO 1110 li=1,64 

6l:f. 
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11 lO 
F I LOPN I I I: I I l =' 
CONTINUE 
lPllO=O 
uo 1111 11=1. 20 
THFILN/\1-IIIIl.EO.' 'l GÖTO 1111 
l"POS==JPOS+l 
Fl LOPN I I POS: !POS l ~'F ILNt,~l I I 1 ) 

1111 CONTHI!JE 
OPEN IUNIT 2 3, NAME=F ILOPN, TYI'F= 'OLD' J 
REI~It~ll 3 
CALL INITIISTART.KJ 
CALL PRTHWSITYD,Kl 
TYPE 114. TYD, EVAP 
J.\=2 
J=l 
OPENIUNIT=2, NAME= 'SCRATC. HOO', TYPE= 'UNKNmiN ', ACCESS= 'D!RE:CT ', 

*MAXREC=IO!,RECORDSIZE=48,D!SP•'DELETE'J 
10 llli:AD I :J, I :10, EI~D=99 J VERD, RAIN, TIME, PW, PP 
120 FORMAT13FIO. 4,: FIO. 4,: FIO. •1 l 

IFIPW. LE. -. 00001. OR. f'W. GT .. 00001 J PHWG=PW 
DEL T !I·!=T !NE -TYD 
DO 1231 IT=!, IMAX 
DO 1232 IH=1,NUMSLT 
IF I KNSL Tl IH J. EO. I Tl GOTO 12:JJ 

1L232 CONTINUE 
NPRF=NPROFI JT, IJ 
CALL RDEPOTIVERD, RAIN,EV, lT• NPRFJ 
EVAPOIITJ=EV 
IFIVERHRDI !Tl. LE. I. 00001 l EVAPOl ITJ=EV*VERHRDI !Tl 
IFIEV. GE. 0 .. AND. VE:RHRDI !Tl. GT.!. I EVAPOl ITJ=EV*VE:RHRDI !Tl 

1231 CONTINUE 
VERD=. 75*VERD-RAIN 
DO 123~ IT=!, IMAX 
00 12310 lP=!, NU~ISLT 
lFII\NSLTIIPJ. Ell. !Tl GOTO 1;~35 

1~~310 CONTINUE 
EV=EVAPO I IT J 
IFIEV. GE. 0. J GOTO 1235 
CALL PREWETCIT,J,SRZO.SSl,EV> 
EVAPIJ I I Tl =EV 
SDEFRSIIT, J, IJ=SRZO 
SDEFSBIJT, 1, 1J=SS1 

12::15 CONTINUE 
991 TYPE 114, TI~IE, VERD 
114 FORMAT<' TYDSTIP ',F6. O,' I'OT. VERD. ',F6. 3,' CM/D'J 

IFIPP. LE. -. 00001. OR. PP. GT .. 00001 J PPOLD~PP 

88860 

ITER1=1 
ITER2=3 
!END=! 
DO 9991 ITER=ITER1, ITER~I 
J2=-·1 
NSL T=NIJMSL T-<-! 
DO 40 I T= 1, NSL T 
Jl-=J2i·2 
!FliT. EQ. NSLTJ GOTO 60 
J2=KIJSL Tl IT J -I 
IFIJ2.GE.J1) GOTO 65 
Jt·=~l--~~ 

GOTlJ 40 
60 ,J2= !111\X 
65 DO 45 I1=~1,J2 

68 
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1~11 

NPt-IF~O:PROF < J, 1) 
EVi\P=-:EVAPO Ct) 
DoLT Ir-J~T HIE -TYU 
IF\tTER.GT.lJ READC2'1) ~JTl\IJ,WATSP,AC,BC 

0 fF\fTER EG.2J ~~ATSP<2J=. 5*HIATSP<l)+WSPLYCJ,t.l'.)) 
0 1F(ITER. EO. 2> WSPLY(.f.. 1,J..<.)o·.t-IATSP<2> 

CMLL UNSt~T( 1, ,.J, X,, NPRF, I SKIP) 

G 

'lF( lGJ<..IP. EG. 1) COTO 99 
WT~DIITIOR>-HGLII, 1.K) 
Wf. TSI' I IïEH >~WSPLY I I. 1, K> 
I F< I TER. NE. 2 > GOTO 7771 

C SMIENHANG TUSSEN FLUX DOOR GRONDWATERVLAK EN GRONDflATER 
C ST;1ND VOOR DE ONVERZADIGDE ZONE WORDT BEREKEND. 
c 

1238EJ 

7771 
.ll~ 

40 
c 
c 
c 
c 

FO~WATSPI1) 

F 1 :.:::~-JtYfSP ( 2) 
C=CEE< 1. 1! 
Hl ~WTflll( 2! 
HO~WTABI!l 

DELF=F1-FO 
IF<DELF. GT. -0. 0000001. AND. DELF. LT. 0. 0000001) GOTO 12388 
VAR1=1HI-HO!/IF1-FO> 
RNOEM=l. +VAR I IC 
AC=IHO-FO*VAR.ll/RNOEM 
DC=IVAR!/Cl/RNOEM 
GOTO 7771 
AC=HO 
oc~o. 

WRITE(2'1) WTAB.WATSP.AC.DG 
CONTINUE 
CONTINUE 

HIERNA VOLGENDE STATEMENTS TOT LABEL 50 ~lORDEN IN H!':T 
STROOMSCHE~IA AANGEDUID ~IET VERZf,D 

!START"' i 
!FI!TER.EG.2> 1START=2 
!FI !TER. EG. 3! lSTART=O 
!F( !TER. LT. 3) CALL DI':TEim< HJTAIH, KJ 
IFIISTART.NE.O) CALL SOI..VE 
IF<ISTART. EG. 0. OR. !START. EG. 2) CALL GRWTAHIK, !START> 
IFIISTAHT.NE.O) CALL SEPAG~IK! 

9991 CONTINUE 
50 DO 55 !=!, IMAX 
0 I F ( I. EG. l ) TYPE*, WSPL Y ( I, 1, 1 >, WSPL Y ( I, 1, 2); SDEFRS I I, !. 1 ) , SDEFSS < I, 1 , 2) 
0 *, HGL< I, 1, 1! • HGL< I, 1, 2) 
D WATBAL•EVAPOII!•DELTIM-SDEFRS<J, 1.2J+SDEFRS<I, 1.2>-SDEFSS<I, !,2) 
D •+SDEFSS(!, 1. 1)-. 5•1WSPLYII.1, 1l+WSPLY<J, !.2>>•DELTIM 
D TYPE*• ~ WATDAL~',WATDAL,' k11ooppunt='• I 
D TYPE*•' WSPLYII, !.1/2) '• <WSPLY(!,1, IJ), !1•!,2), 'SDEFRS', ISOEFRSIJ.1, lil 
D -)$-, 11=1.2), I SDEFSS'. CSDEFSS(L 1. 1!), JJ:::::L2), I EV ',EVAPOCl) 

WSPL V C I, 1 , 1 > =-=-WSPL Y C I. L 2) 
HGL (I I 1 I 1 ) =HGL (I I 1 I 2) 
SDEFRSI J, I, 1 !=SDEFRSI J, !, 2) 
SDEFSSIJ,1,l!=SDEFSSI1.!.2) 

~!'i CONTINUE 
TYD=TIME 
CALL PRTHWSITYD,K! 
GOTO 10 

6~. 
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c 
,: UEI-\ENWJ::RI', lEN EINUE. BEGLISSEN OF NET Af,.IUERC Rt\STlîRlNO[LlNG 
I' Uf.llEI\EI4JN()~'f~ v,\N PCITENTII\AI..VERDEL.INGEN VIJUfl OE ZELI"DE; 
,· I'LRHJllE: lULLEN fiDfWEN UllGE'IrlERO. 

<(;• CLüf:t::- ( tJNI T:=:J) 
C UJ!:a:: (lJN I T= 1 ) 
ClüSE\UNIT=-=2) 
UiJTO 1 
END 
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SUBROvTJ NE I Nf>"fr•D 

C ~IET SUlJROUTINE INPTAD WllflOJZN VAN FIU' RYTOEL. 1\AT Tti!IELLEN 
Ç GELEZEN VAN I)E RELATIES TVSm~N VOCHTSPANNING IN DE ON!lEflZJ,JDE 
cO V1\N DE WORTI'LZONS: EN Hf:T VERZADIGINOSDEFICIET IN D.IE WOHTEL·-
C ZONE. EN VOORTS DE RELATIES TUSSEN VOCHTSPANNING IN llE ONDER;~JJOE 
C VAN DE l~CJRTELZDNE. DE PE:f~MANENTF.' CAPH.LAIRE DPSTJ.IGSNEUI<:ID 
C EN HET BlJUEHORENO Vl'RZAD/GINGSDEFICIËT IN DE ONDERCRDim. 
c; SOOR'fGl'.LI JI\E RELATJEJ;;, ~ll'u\R DAN VOOR DE OfWNDWATERSTi,NO. GEREI\E~IIl 
C TEN 01-'ZICHTE Vi\N MM,IVEL.D, WORDEN F.'VENEEI~S INGELEZEN. 
C llE FILE RYTDEL. AAT DEVAT IN HET EERSTE RJ:OCOfHI EEN 1\RilAY, DIE DE 
C VOCHTSPANNINGEN I.IEVAT WA1\RVOOR llOVCóNGENOEMDE RELATIES ZIJN liEPM•LD. 
C HET 'fWEEDE f<ECORD BEVAT EEN ARRAY MET CAPILLAIRE OPSTYOSNELHEDEN. 
C HET DAN VOI.GEND RECQRD BEVAT EEN NUMMER VAN HET PROFIEL, DE ONDE~-
C SCHEIDEN LAAGI)ll(TI;:S, EN PER LAAG DE CODE V1\N DE GRONDSOORT. 
C HET DAARC)PVOLGEND RECORD BEVAT DE RELAnE VOCHTSP. -VEHZ. DEF. 
C IN VE WORTELZONE. PE DAN V~l~.GI;:NDE 15 RECORDS BEVATTEN DE HELATIE 
C V!JCHTSP., CAP. OPSTI..IOSNELH·. EN VERZ. DEFICIET IN DE ONDERGRIJND. 
C TOT SLOT VOLGEN l:;i RECORI)S,WAARIN EENZELFDE RELATIE.,MAI\R DAN VOOR 
C DE <mDNDWI\TERSTANO, I~QRDT (JI'C1EVf'N. . 
Ç NU KUNNEN HIERNA, IN OE ZE~FDE VOLGORDE DE HELATIES VOOR •\NVEI~E 

C PIWFIELEN VOLGEN, MEl' DIF.N Vf.RSTANDE, DAT STEEDS DE VULGOROE WOf<DT 
C AAI~GEHOUDEN VAN EERST PROFIELNUM~IER EN fiRIJFIELIJESCHRIJV!N, DM1RNA 
C DE HIERilOVEN OMSCHREVEN RELMIES. 
C DE FILE RYTIJEL. AAT WORDT IN FREiE-FORMI\T GELEZEN. 
c 

c 

DHIENSION HC I OI J, KNS!.. TC IOJ, DEL TX < 11 J, NNODES C 10J 
*• TAU< 10), CEË< 101, 2J 

DOUBLE PREC 15 ION ·qoEF C 101, :n, RH!> C I OI J 
REAL KADEC101J,LEN 
CHARACTER FILNAMC2QJ 
CHARACTER AC 80 J, ANB~JER 
CHARACTER*9 DAT 
CCJ~IMDN PRSC 15J, V< 1~1. SRBC l~• 5), SSO< 15• 15, :JJ, WDC 15, 15, :>J, t~UMIIPFC 5 J 

<t,HGL<101.1,2J,WSPLYCIOI, J•<i>•NPROFC101, IJ,SDEFR5<101.1,2J, 
•SDEFSSC101, 1,2J,HSURFACI01, IJ 1 VERHRDC101J, 
*H• KNSLT, LEN, XDIS, PHWB, PPOLD, STYGHC lOl J, TAU, KP.OE, PEIL< lOl, 
*CEE,REG,EVAP.DE;LTIM,DELTX,NUM~LT,COEF,RHS, IMAX.DAT,ANSWER.FILNAM 

C OPENEN FILE RYTDEL.AAT 
c 

OPENCUNIT=2, NAME~ 'RYTDJ::I., AAT ',TYPE= 'UNKNOWN' J 
11EWINil 2 
DO ~ 1=1, 5 
NUI1BPF < I J =-1 

5 CONTINUE 
REI\D(2,*,END•991PRS 

D TYPE*' I,PRS 
READ<2•*•END=991 V 

D TYPE*, I, V 
DO 10 ITER~1, 100 
REA0(2,*,END=99) K,OIKRTZ,RLAYOP1,RLAYDP2,NSOL1,NSOL2,NSOL3 

D TYPE*•' K',I\,DIKRTZ,RLAYbPI,RLAYDP2.NSDL!,NSDL2,NSOL3 
READ<2•*•END=99JC8RSCII ITERJ, l•1,15J 

D TYPE*• CSRS< J, ITERJ, l"l• 15J 
DO 15 1=1,15 
READC2, *• t;ND~99J CSSOC !1 J, Ilf.RJ. J=1• 15J 

D TYPE*, CSSOCJ,J, ITER),J=l, 15) 
15 CONTINUE 

DO 20 I=l, 15 
READ <2, *• nm~99 J <WP<I. J, HER J, ,.t~l, 15 J 

ICW-nota 1454 
Team Integraal Waterbeheer 
Centrum Water&Klimaat 
Alterra-WUR



D TYPt;*, <WO( I, J, ITEfO, J=l, l::H 
FIO CONT!Nl/f; 

NUJ1llPF (I TER I ,,11 
10 CONTINUE 
99 CLOGE ( UN IT=2) 

RETURN 
END 
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110 

1110 

lil:; 

333 

SlJBrWUTINE LEES ! LEZEN !)E0EV!;;NS, INGEVOERD ~IET l"llOG. INPTIJS 
lllt1ENSIOI~ fl( 101), 1\NSL T1 10), llELTX ( 11 J, NNODES ( !Ol 

"I Tt-\U( 10) I CEEC· 101. 2) 
DOUBLE PfiECJSION COEF!l01.3J,RHS!IOIJ 
REAL I\AOE!101J,LEN 
CIMRACTER FILMAM!20l 
CHAI1AGTER*64 FILOI'N 
GHM1AGTER A( 60 l, 0! 00 J 
CHARACTEil ANSWER 
i:HN<ACTE:Il*9 DAT 
ÇCJf-11•10N PH8( 15) I V( 1 :.H I SRGC l ~;. 5) I SSQ( 15. 15, 5), ~0( 1'J, 1 '5. ~J) I NlJHilPF'< ~) 

"'· H(;L< 101. J, 2>, WSPLY< toJ. 1. ;1>, Nf)HOF< 101, 1 >, snEFRS< LOL t. :n, 
*SOEFSS( lOL 1 I~!), HSURF.~ (lOL 1), VE'RHHDC JOl) I 

,,H, KNSLT, l.EI'J, XD! S, PHWS, PI'Ol.D, STYGH! 101 ) , T•\U, llf1DF.. PE ,IL( I 0 J, 
~CEE, REG. EVI\r', DEL TIM. !lELT X, NIJNSLT, COEF, RHS, !MAX. !JAT, ANrJWER, FILNAI·I 

JJ,] ~j 1=1.80 
t\({);=;~ ~ 

fi: (I)=, , 

CONTW\Jf. 
READ!20, 110, END~12345) NCfiAtl, !A!JJJ, JJ~1.1~CfiARJ 
FORMAT( (I, BOA! J 
DO 1110 J,J~1, 64 
FILOPN!JJ:JJJ=' 
CONTINUE 
IPOS=O 
DO 1115 JJ~l, 80 
IF!A!JJJ.E(l.' 'l GOTO lll:l 
!POS=lP05+1 
FILOPN! !POS: IPOSJ~A!JJJ 
CONTINUE 
OPEN! UNIT= 1, NAME"Fll.OPN, TYPE= 'lJNI\NOWN', ERR"24) 
REIHNO I 
READ! 1. *lNUMSl. T, !1\NSl.T!JJ, ,J..-t, NI,JMSL Tl 
READ!l.*l !DELTX(JJ,J"l•NUNflLT+ll 
REiAD!1,*l !TAU(J),J=t,NUMflL"fl 
READ!h*) CPEILCJ),J=l,NUI-ISlTJ 
READ! t. *) LEN, XDIS, PHWS, PPIILP• REG, IMAX 
READC 1, *) !CEE(J, 1), J=!, HII\Y.l 
READC 1, *) (1\ADEC J), J=l, HIAX) 
REAO(l, *l CGEECJ,2),J=l.IMAX) 
READ(l,*) CSTYGH(.J),,.J::.=l, If\11\>:) 
READ(l,333) FILNAM 
FDRMATC!X,20Al) 
llEAD(I,*l CHSURFACJJ, J),J,Jot, J~IAX) 
READ(l,*) CVERHRDCJJJ,JJ~!, lMAXl 
READ(l,•J !NPROF!JJ, J),JJ~t, JMAXl 
CLDSECUNIT~t) 

0(1 J::::'C' 
B(2)::c'R' 
ll(3J= 'W' 
DC4)='T' 
DC5J='A' 
B!6l='l!' 
0(7)='. I 

DO 10 1==1, 80 
IFCA!ll. EO. ') GOTO 20 

10 CONTINUE 
ll (8)= 'H' 
IH9J='W' 
JH10)~'G' 

GOTQ 25 
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:.:::0 Ir· . ..,I+l 

] 120 

1123 

"1135 

30 

1130 

lil 

11 :1 

12345 

I TE= ["1·:-;? 

LltJ l::J 1-"·I'f, ITE 
1\!UI·l:.::f·lUh+ 1 
H i NUr·J) ;:A (I) 
JF'(f:l(l-tlii'IJ. EG., I) GOTO 25 
CONT l f<llE 
un ll;:!v JJ=' 1, 64 
f-"!LOPN(JJ: J,))~' 
CONTWUE 
IP05::;0 
DO 112~ JJ:::l. 80 
JF(D(JJI.EG.' 'I OOTO 112:; 
IPOS=JPOS+l 
F ILOPfH !POS: !POS I ~'B ( JJ I 
CONTINUE 
OPEN<UNIT=J, NA~IE=FILOPN, TYf'E='UNKNOfiN', ERR~30) 
REWIIW l 
WRITEC21, 11351 CD (J), J=l. NUrll 
FORNAT< l X, OOA1) 
RETURN 
TYPE 115 
FORMAT(!,' GE:EN FILE \IAN DIE NAAM DEKENIJ' l 
OOTO 4 
DO 1130 JJ=J,BO 
Jl(JJ)r.:l I 

CONTINUE 
TYPE 111 
FDRNAT<' FOUTE FILE·-NAAI1 GEGENE11EERD. ', /,' OUTPlJT-FILENAAI1 "? '• $) 

ACCEPT 112, NCHAR, (D(JJ), JJ••l, NCHARl 
FOf!~IAT< O, BOAl I 
OOTO ;;>5 
STOP 
END 
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SUBROUTINE INITCISTART,Kl 

•• 
C ~IET SUBROUTJNE INIT WORDT E;eN STAIH!liTUATIE BEREKEND. 
C ER l~ORDT GESTART MET EEN STATIONAfRE: SITUATIE 
Ç WAARVOOR DE llhlllEHORE;NDE PIJTENTIAAl.VE:RI;JI;l.lNG WCiflDT 
C BEREKENT 

OlMENSION HCIOJI,KNS~TCIO),OELTXCIII,NNODESC!OI 
*,TAU<lO>,CEEC101,2J 

DOUBL[i PF!ECI510N COEFCIQJ,::li.RHBCIOII 
11~~AL KAPEC IOI l,l.l;öN 
Clit~RACTER Fl~.NAMC201 
CHARA\.TER A <rlO I, ANSWER 
CHARACTER*9 DA"r 
COMI·ION PRB C 15), V C 15), SR!! C J5, 5 I, SBO C 15. !3, ~I, WD (1 ;;, 15, \>I, NUMIIPF C 3) 

.,,HGL<lO!,J,2),WSPl.YCIO!,l,:V,NPROFliOl•ll•l!lDEFRSCIOJ,I.;;!I. 
*BOEFSSC 10), I• 21. HBURFAC 101, I), VER.HRPC 191), 
"H,KNSl.T.LEN.XPis.PHWS,PPOl.D,STYGHC!OII•TAU.KAPE;,PEJLCIQI, 
'ICil:E.REG,EVAP,OELTIM.OELTX,NUMSI,.T.C(lE;F.RHS, !MAX.DAT1 A.N5Wf;R,FII,.NAM 

l5TOP=O 
EVAP=-REO 
DO JO 1=1, IMAX 
WSPLY( Ir 1, 1 ):;=-REG 
WSPLY( J, 1; 2)=-REQ 
IFCVERHHO<II.LE. 1. I WSPLY(I, j, Jl•VERHROCII*WBPl.YCI,l 1 I) 
IFCVERHf!DCII.LE.I.) WSPI.Y(!,l,2).,VERHRPCII*WI'IPLYC!,I,2) 
NPRF=NPROF (I, I) 
DO 5 JI=J, 5 
IFCNPRF.Ea.NUMBPFCIIII QOTO 7 

~- CONTINUE 
!STOP=! 
TYPE 21),NPRF1 I 

211 PORMATe' VOOR PROFIS:LNR. '• 13, ' IN Kf\IPOPPUNTNR. '• I::l, '(lljEN RIJTEMA-
*OE LAAT TAB. 'I 

OOTO. 10 
7 NPROFC I, I 1=1 I 
I 0 CONTI NliE 

IFCISTOP. NE:. OI STOP' HEilZIE INPUT QI;:(;II!:VIi:NS' 
D TYPE 100 
DlOO FCIRNATC/1/', b'rek~n~ng inltiele potenti~aly,rdeling 'I 

CA~L DETERMCISTART,K) 
CALL F.iOLVE 
CALL. ORWTAD CK, ISTAFITI 

c 
C DE VOCHTINHOUD IN DOVI;N- EN O.NDERQRONO I~ORDT NU DEREKf':ND 
c 
p TYPE 110 
DUO FORMATC/, ' initiele venadigingo ~efiüet '• 
d *' in wortel~one en onde~p~Dll~') 

.J2'Z:-1 
DO 15 IT=J,NUMSLT+I 
IFC IT. E<l. NUMSLT+I) ClQTO 20 
JI=J2+2 
J2•·KNSI. TC IT) -1 
IFCJ2.ClE.Jll GOTO 25 
Jl=Jl-~ 
(lOTO 15 

~0 .Jl=.J2+2 
J2=IMAX 

2~ DO 30 I=JI,J2 
NPRF.,NPROF C I, I I 
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HGW~HOL ( I , 1 , 1 ) 
JJHOOTZo·WD( 1, 15, NPRFJ-PRS( J I 
1-l:;::w=,HEIURFA ( I, 1 > -HGW 
PS J =HGI~-DRODTZ 
SIH•o!). 
SSl ~o. 
DE=·-DfiOOTZ 
!F(PSI. (Jl. DEl CALL MSTRTZiNPRF,SRZ,PSll 
!Fii'Sl. GT. 0. I CALL MSTBAL!Ni'RF, SS!, PS!, 0., 0., INDHOR, 

*INDVFR.VEIIHY.VERHXl 
SJ)EFRG< I, J, 1 l=SRZ 
Sl)t-:FS6 ( I. l1 1 ) =SS 1 

3\) Cüi"T If./UE 
I~· C ONTr I~UE 

I<I::TUiiU 
F:IID 

ICW-nota 1454 
Team Integraal Waterbeheer 
Centrum Water&Klimaat 
Alterra-WUR



c: 
c 
c 

<; 
G 
c 
c 
c 
ç 
ç 
c 
r. 
c 
<; 
r. 

7 

. 
SliDHOUT I NE PI'ITHWS. WEl-fE OP F 11,.1;: WRHII~5;. FQFl RTAAT ,f\OMT 
IN UE l'l.AAT!'l \IAI\I DE Qlii-1,11\NAMHII! SU!tROVTIN~.IiEI..KE OP 
FILE PFlrHWS. FO~ STMT, IN OW Gr.W~LI-EN WMiliN DE OVl'PUT 

VMI Pf!QIJHAH11t\ TOSATV NAAR fiEN Fji..ESJ WORfiT WEGQI;:SCHREVr::N 
W~NlVt\NIIP' IJEHIJI;:RI! DEIII!RK\NOI:N MET DE OVTf'UT ~LIL.I..Jl;N 

"''fWcN V ITGEVOER[). 
V~F!Df:f1r~ GEw!;RKINI:; Wil.. Z~I~QEN DAT VAN PI;: QRCINDI1t\TER- . 

m f•NUEN OVE;RSCHR I..ID I N\lS FRf!<)UENTII;'S WOROI:!N WIIMENQESTEJ..ll 
VOOR I)!! LlEf'AI,.!NG VAN oe; fiEI.-1\Tif; TIIS!lEN Pl~f'TE ONDER NMJVE'l.ll 
F.N 1!1;: RI:L.ATJEVE ~ANTAi?HNClSBNe:t..HEIP VAN HÇIUT!!N FUNOJ'RINQS 
I'Lf.Mi;N'rfîN• JNDIF;,N DE!Z~ FCH OP l)!E DII;r>Te: ZPIJDEN BEVINDEN. 

IN DIT GfîVAI.. DIENT I)E PR!lGRAMMA ÇOMPIL,.ATif! Tf! QEIIEURf!N 
l·lr:T DE !NDIRE(:T COMMANDFII,.ë: CQMPI!l• E;N Dli LINI\ PROCI/:J;lURI;: 

i·IE'T D.E INDIRECT~COMMANDP"II..E L.NI\1)1,.$1 

~l Hl" NI> 1 ON 1-t ( I 0 I l, lU~ Eli-TI I 0 l , Ll~l.. T X I 11 l, 1'/NOOf'$ ( I 0 l , X I al, Y ()l l 
e,TAUIIO),CEEIIO(,~l ~ 

DOUQL,E; PRI;CISIOI~ COEF110j,:ll.RHfi$1101l 
REA~ 1\ADEIIOI),I..EN 
CHARACTE" FILNAMI2Dl 
CHARACTER A.l 80 l, AN(:!WI':R . . 
CHARACTE;R*9 DA~- . 
COM~ION PRS1!6l, Vl15l, liRa I 11)1 1:1>• 66Pit5o 1;1. 5>.WPCJI), 15, Oh NI,!Milf'FC:Il 

*• H~l,. 1101, I, 2 l, WSf'l. V I 101, I, 2), NPRQF (lOf, I), S!)f!FR$ (101, I, 2 l, 
eSDEFSSI101,1o2!oHSVRFACIOI,Jl,V.RHR!)I!OII, 
*H• KNSL T, LEN, X Pil>• PHWS, PPOI.D, S'TY~H Cl OI l, TA\J• KA Pilo PEil. C 10 l. 
*CEE• RE~, E:VAP, P!ii..TIM, Dli:~TX, NU~ISJ.,T, COEF, RHS• IMAX• PATo ANS,W!'R, FILNAM 

IFCTYD, QT,, ODil QOTQ 7 . 
I(JRITE( s, *I !MAX. (HSIIRFA(J, I), J .. ,, !MAXI 
WRnE<I•*> ·TYP•. CH(jli"C,J, l.oK),J"1·IHAXI 
RE;TURN 
ENt;) 
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SUBROUTINE PRTiiWS<TYD, 10 
c 
C MET SUBROUTINE PRTHWS WORDEN DE !)!'REKENDE GRONDWATERSTANDEN 
C IN ELK KNOOPPUNT OP Ef-N FILE WEGQESCHREVE. 
C: llE El'RSTE. KEEII DAT DIT GEBFliRT, Wf.lRilT ITN DFKNDF'l"E 
C INFCJiil'lt\IIE Or-tll VIl" CJVLU 111-::1 I"HUOJEOUJIIIJ 

Al 11 fJ\NU Vt\I.Jlll I 111 I I'IIIJIJI, 11 'lhl·l 111 I 
c CloU IE:D I"OT OE l'l.!f<STI': HlQOC.:UAHöR-· l fJLUDT 
C -DF. AFSTAND TUSSEN DE EERSTE Sl.OOT EN 
C DE VOLGENDECAFST.HOOGW.SL-POLDERSL. l 
C -Hr;T PEIL IN BEIDE SLDl"EN 
C -DE WEERSTAND VAN DEIOE SL1l1"EN 
C ·-DE C-WAARDE IN DE F.ERSTE WEERSTANDSLAAG 
C -DE C-fiAARIJE IN Df; TI~EEDE WEEF!ST,\1-JOSLAF.C 
C IN UEIDE GEVALF_EN IN HET EEF<STJ,; KNI)[lPPUNT 
C -OE KAOE-WAARDr:: IN HET EERSTE KNOCJPPUNT 
C -DE STIJGHOOGTE VAN HET DIEPE GROND-
e flt\TER • IN HET EERSTE KNOOPPUNT 
C DAARNA WORDT STEEDS VERMELD HET TJJDSTIP.HET VERDAMPINOSOVERSCHOT 
C (NEGATIEF BIJ NEERSLAGOVERSCHOTl"EN DE PEILEN IN DE J;:I;'RSTE 
C TWEE SLOTEN 
c 

DIMENSION HCIO!l,KNSLTCIOl,DELTXClll,NNODESCIOl,XC8l,YC8l 
*'TAU(1Q),CEEC101,2> 

DOUBLE PRECISION COEFCI01,3l,RHSC!Oll 
REAL KADEC101l,LEN 
CHARACTER FILNAM120l 
CHARACTER ACBOJ,ANSWER 
CHARACTER*9 DAT 
COMMON PRSC15l,VC15l>SR511~.Sl,SSOC15,15,5l,WDC15, 15,5),NUMDPFC~l 

*'HGLC101, b2),W6PLY(l01, 1,2),NPROF<10l, l),SDEFRS<lP1, 1,2), 
*SDEFSSC lOl, I, 2 l, HSURFAC lOl, 1 l, VERHRDC lOl), 
*H,KNSLT,LEN,XDIS,PHWS,PPOLD,STYGHC101),TAU,KADE,PEILIIOJ, 
*CEE,REG,EVAP,DELTIM,DELTX,NUMSLT.COEF,RHS, IMAX,DAT.ANSWER,FILNAM 

IFCTYD.GT .. OOll GOTO 7 
WRITECI, I lOlDAT 

110 FORMAT(' GRONDWATERSTAND ONDER BEBOUWD TERREIN 
*',/,I ICW-PROGR. 11 TDSATU"IBO~~LS 90.:35/'1// 
*' I DATUJ1', 24X, A) 

WRITEC 1, l15)LEN 
115 FORMATC' HALVE AFSTAND HOOGW.SL. ',2X,Fl7.2l 

WRITECI, 120lXDIS 
120 FORMATC' AFSTAND TUSSEN POLDERSL. ', llX, F7. 2) 

WRITEC 1, l25lCEEC 1, I), CEEl 1, 2l 
125 FORMAT<' WEERSTAND EERSTE AFD. PAKKET', Fl4. 2, /,' ID 

*EM TW[:"EDE I I I'', 2XI FJ4. 2) 
RKADE=KADEC1l/10000. 
WRITEI1, 130lRKADE 

1~10 f.OHMAT<' KD-WAARDE WATERVDEIIEND PAKKET '• F12. 2) 
T1=TAUC ll*IOO. 
T2=TAUC2l*IOO. 
WRITEC!, 131)T11 T2 

131 FORMAT<' SLOOTWEERST. HOOGW. SL. '• l3X,F7. 2, /,' IDEM 
* POLDERSL. '• 13X, F7. 2l 

RSTYOH~STYGHI 1 l /100. 
WRITECI, 132lRSTYGH 

132 FORMAT<' STYGH. DIEPE GRONDWATER '• l2X• F7. 2, X, 'C TOV REF. NIV. l 'l 
7 WRITECI, 100) 
100 FORMATC/.IH, 'POTENTIAAL,H,OP AFSTAND X',/.JX,74C'*'ll 

WRITEC1,200lTYD,EVAP,PPOLD,PHWS . 
200 FORMAT<' TIJDSTIP '• F5. O,' DAGEN',/,' POT. VERD. '• FB. 2, /, 
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it·' POLUËHP. ', FB. 2. I TOV REF. NIVEAU',/,. PEil,. HW$.', FB. 2. I TCJV H:EF. 
i! NIVEAU', /) 

WIHTEC1, 140> 
140 FORt'JATClH ,74C'*f), /,3X.~C' X ',Jx, ( f-f',f.,X)) 

J1=!MAX/5+1 
I2~KNSLTCNUMSL.TJ 

DO 10 !=1,J1 
DO 15 KK=I,5 
J2oo!+CKK-Il*Jl 
!FCJ2.GT. !MAXJ GOTO 15 
IF'CJ2. LE. IMAXJ' YCKKJo;HGI.CJ:.I, 1, Kl/100. 
Ja" I 
XC KKJ ~CJ. 
DO 20 IT=l,NVMSLT 
IP.,KNSLT((TJ 
IFCJ2. ËCl. IPlYCKK)=PEILCITl/100. 
IF<J2.LE. lP) GOTO 25 
XCKKl=XCKKl+CIP-J3)*DELTXC!T) 
JJ=IP . 

20 CONTINUE 
IFCJ2. GE. !2) IT=NUMGLT+I 

25 XCKKJ=X<KKl+(J2-J3l*DELTXC!Tl 
X·CKK l =XC KK) /100. 

15 CONTINUE 
!FCJ2. LE. IMAXl WRITE(l, 150)( CXCJ), Y(J)),J,.l, !IJ 
IFC J2. GT. IMAX l WRITEC 1, 155) CC X CJ), YCJl l, J><l, 4 J 

150 FORMATCJX,5CF7.0,Fe.2ll 
155 FORMATCIX,4CF7.0,F8.2ll 
10 CONTINUE.· 

WR!TEC-1, 160) 
160 FORMA TC lH , 74 < '*')) 

RETURN 
t':ND 
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SUBHOUT INE RDEPOTIVERJl, RI• IN, EV, JT, NPRFl 
c 
C ~IET SUUHOUTINE RllEPOT WORDT DE VERCAMPINGS REDUCTIE BEREKEND 
C VOLGENS DE METHODE VAN FEDDES et. à 1 ( 1978) . 
C EEN AANPASSING HIEROP IS AANGEBRACHT ZOALS IS BESCHREVEN DOOR 
C BDE'LSI 19831. 
C OE REDUCTIE WORDT BEPAALD DOOR DE GE~1IDDELIJE ZUIGSPANNING 
C IN DE I~DRTELZONE GEDURENDE EEN DECADE. EEN SCHATTING WORDT HIERVAN 
C GEMAAKT OP BASIS VAN DE CAP!Ll.i\IRE OPSTYGSNELHEID AAN HET DF.GIN VAN 
C DE DEC>\DE. 
C DE REDUCTIE BETREFT OE POTEI~TIELE VERDMIP lNG, DIE GELI-JK IS 
C AAN . 75*EOI=OPEN PAN VERDAI'li'INO VOLGENS PENNMANl. 
C GEEN REDUCTIE WORDT TOEGEPAST BI-J ZUIGSPANNINGEN TUSSEN 0 EN 
C 200 mba1•. JlE REDUCTIE VERLOOPT LINEAIR TUSSEN EEN ZUIGSPANNING 
C VAN 200 EN 4000 mbar BI-J EEN POTENTIELE VERDAMDING VAN.5 MM/0 
C EN VAN 600 TOT 4000 mbar BI-J EEN POTENTIELE VERDAMPING VAN 1 MM/0 
C WANNEER ECHTER BIJ EEN OORSPRONKELIJK VERDAMPINGS OVERSCHOT 
C TENGEVOLGE VAN DE VERDAMPINGSREDUCTIE EEN NEERSLAGOVERSCHOT 
C ZOU ONTSTAAN,WORDT DE VERDAMPING GELIJK GESTELD AAN DE NEERSLAG~ 
c 

OlMENSION HI101),KNSLT!IO),DELTXI111,NNODES!1Q) 
*•TAU!IOl,CEE!101,2l,WTAB!3l,WATSP(3) 

OlMENSION EVAPOliOOI 
DOUBLE pRECISION COEF!I01,3),RHS!101) 
REAL KADEI10!),LEN 
.CHARACTER FILNAM ( 20) 
CHARACTER ANSWER 
CHARACTEil*9 DAT 
CHARACTER*64 FILDPN 
CHARACTER A!BO> 
COMMDN PRSII5l,V!i51,SRSI1~,5),S80(15, 15,5),W0(15, 15,5),NUMOPF!5> 

*• HGL ( 101 I 1. 2} I WSPLY( 101 I •• 2>, NPROF( 101, 1) I SDEFRS ( 101. 1 I 2) I 
*SDEFSS! 101, I, 2), HSURFAI lOl, I), VERHRD( 101 ), 
*H,KNSLT,LEN, XDIS,PHWS,PPOLD,STYGH!I01l,TAU,KADE,PEIL110), 
*CEE, REG, EVAP, DELTIM, DELTX, NU~JSLT, COEF, RHS, IMAX, DAT, ANSWER, FILNAM 
*•WTAB,WATSP,AC,BC 

ISKIP=O 
RDFAC=l. 
PSMIN=200. 
PSMAX=600. 
PSABS=4000. 
EPDT=. 75*VERD 
SRZO•SDEFRSIJT, 1,1) 
DRDDTZ=WD ( 1, 15, NPRF) -PRS ( 1 > 
SS1=SDEFSS< IT, 1, 1) 

CALL PSIRTZ!NPRF,SRZO,PSJO) 
PSI=PSIO+DROOTZ 
EP=EPOT 
GOTO 9 

5 EP=RDFAC*EPDT 
PSIO=PSIO-DROOTZ 
CALL CAPOPSINPRF,SS1,PSIQ,VCAPO, INDHOR, JNDVER,VERHY,VERHXI 
IF!VCAPO.LE.0.000001) GDTO 991 
SRZ=SRZO+!EP-RAIN-VCAPOl*. 5*DELTIM 
CALL PSIRTZ<NPRF,SRZ,PSI> 
PSJ=PSI+DRDDTZ 

9 IF!PSI.LE.PSM!Nl GOTO 99 
IFIPSI.GE.PSABSI GOTO 992 

8o. 

IF!PSI. LE. P6MAX. AND. EP. LE. 0. 1 > GOTO 99 
PSTART=PSMAX+!EP-. 1 )*(PSTART-PSABSl/. 4 
REDFAC=IPSI-PSABS)/!PSTART-PSABS) 
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IF.<REDFAC. LT. 0. > REDFAC=O. 
!FCREDFAC. GT. I. ) REDFAC"'I. 
GOTO 993 

99 11EDFAC~ I. 
0 IFC PS!. LE, 0. > REDFAC=O. 
0 IFC PS!. GE. 0 .. AND. PS!. LE. 10. REDFAC"PI>l/10. 

GOTO 993 
991 HGI-I"PSIO+DROOTZ 

!FCHGI-I.LE.0.00001) GOTO 99~ 
llMU.,CSRZO+SS1l/HGW 
PSI•CSRZO+SS1+CEP-RA!N)*. 5*DELT!Ml/llMU 
GOTO 9 

995 PSI=O. 
GOTO 9 

992 REDFAC=O. 
993 IFC !51\IP. EQ. 1 > EV~REDFAC*EI'OT-RAIN 

IFC EV. LT. 0. ) E.V•O. 
IFC !51\IP. EG. 1 > RETURN 
ISIIIP=1 
GOTO 5 
END 
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SUBROUTINE PREWET<I,J,SRZO,SSI,EV> 
c 
C ~IET SUBROUTINE PREWET WORDT VOOR .HET GEVAL DAT ER EEN 
C NEERSLAG-OVERSCHOT IS DIT OVERSCHOT VOOR DE GEHELE PERIODE 
C VERDEELD OVER DE WORTELZONE EN DE ONDERfiRDND. 
C HIERBIJ BLIJFT DE GRONDWATERSTAND GELIJK.DE VERDELING IS 
C ALS HET WARE ~IOMENTAAN, Zl': CF.BEURT OP TYDSTIP T. 
C W1\NNEER DE BENODIGDE HOEVEELHEID VOCHT 011 EEN EVENWICHTS-
C PROFIEL TE CREEEREN GRINGER IS DAN HET TOTAAL NEERSLAGDVERSCHOT, 
C liDROT HET RESTANT OPGEVAT ALS EEN NEERSLAG OVERSCHOT VOOR DE 
C BESCHDUiiOE PERIODE. DE BEREKENINGEN WORDEN IN DAT GEVAL VOORTGI:.ZET 
C ~IET SUBIWUT!NE REWET. 
C BIJ OE VEfmELING WDilDT EEN EVENTUELE KWEL OF WE<IZ!JG!NG 
C BUITEN BESCHOUWING GELATEN. IMMERS DE VERDELING IS MOMENTAAN. 
c 

OlMENSION ALFA(3), ONT!3), VCAP<3) 
OII1ENSION H< 101), KNSLT< 10), OELTX< 11 >. NI4DDES< 10> 

*•TAU<IO),CEE(IOI,2) 
OlMENSION DEFRS<100),DEFSS<IOO),GELVER<I00),SU(100) 
DOUBLE PRECISION CDEF(101,3),RHS<IOI) 
REAL KAOE(I01),LEN 
CHARACTER FILNAM(20) 
CHARACTER A(80),ANSWER 
CHARACTER*9 DAT 
COMMON PRS < 15 >, V ( 15 >, SRS ( 15, 5 >, SSD ( 15, 15, 5), 1~0 ( 15, 15, 5 >, NUMBPF ( 5) 

*' HGL( 101, b 2), WSPLYC 101, t, 2>, NPROFC 101, 1 ), SDEFRSC 10:1, 1, 2>, 
*SOEFSS( 101, I, 2), HSURFA< 101, 1 ), VERHRO! 101 ), 
*H,KNSLT,LEN,XD!S,PHWS,PPDLO,STYGH!IOI),TAU,KAOE,PEI!IO), 
*CEE,REG,EVAP,DELTJM,DELTX,NUMSLT,COEF,RHS, IMAX,DAT,ANSWER,FILNAM 

NPRF=NPRÖF ( I, J > 
SRZO=SOEFRS(!,J,NPRF> 
I F (SR ZO. LE. SRS <I, NPRF) ) RETURN 
SSI=SDEFSS( !, J, I) 
CALL PS!RTZ<NPRF,SRZO,P6RO) 
CALL CAPOP6<NPRF,SSI,PSRO,VCAPO, INDHDR, !NDVER,VERHY,VERHX> 
IF!VCAPO.LE .. 00001) RETURN 
CALL WATTAB<NPRF,JNDHOR, INDVER,VERHY,VERHX,HGW) 
ORODTZ=WO(I, 15,NPRFl-PRS(I) 
PSI=HGW-DRODTZ 
!F(PSI. GT. PR6( I)> GDTD 1231 
SRZ=SR6(1,NPRFl/HGW 
850= (PS I /PRS (I) ) *BSO ( I, 15, NPRF) 
!F(SRZ. LT. 0. > SRZ=O. 
!F(SSO. LT. 0. ) S50=0. 
EV=EV-!5RZ+6S0-5RZO-SSI)/DELTIM 
IF<EV. GT. 0. > EV=O. 
GDTO 12315 

1231 DO 80 IT=I• 14 
!F(PSI. GE. PR5( !Tl. AND. PS I. LE. PRS!IT+I)) GDTD 90 

80 CONTINUE 
STOP 'groundwatertable out oP range. form routine PREWET' 

90 VERHY=!PSI-PRS<!Tll/(PRS<IT+Il-PRS<IT)) 
SRZ=6RS!IT,NPRFl+VERHY*(SRS<IT+I,NPRF>-SRS(JT,NPRF>> 
CALL MSTBAL!NPRF,SSO,PSI,O. ,o., INDHOR, INDVER,VERHY,VERHX> 
OELMST~5RZ+SS0-6RZ0-661 

DNTR=EV*DEL TIM 
IF<ONTR. GT.DELMST> GOTO 100 
EV=<DNTR-DELMSTl/DELTIM 
GDTD 12315 

100 ITEL=O 
DO 10 IV=I.J4 

8'J... 
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00 20 IH=l, 14 
fll=WDC IV,îH, NPilF! 
H2=W0( IV, IH+l, NPRF) 
IFC Hl. LE. HO~/. AND. H2. GE. HGW! GOTO 30 

50 H3=WDC IV<· I, lH. NPRF! 
IFCHI.LE.HGW.AND.H3.GE.HGW! GOTO 40 
OOTO 20 

30 I TEL~ !TEL+ 1 
VERHX=<HGW-Hll/CH2-Hll 
OEFRGCITELJ=SRSCIV,NPRF! 
GEL VER( ITEU=V< !Hl+VERHX·•<V< !H<-1 !-V( !Hl l 
DEFSS<ITEL!=SSOCIV, IH,NPRF!+VERHX*<SSOCIV.IH+I,NPRF!-660< 

*IV, IH, NPRFJ l 
SU (!TEL) =DEFRS (!TEL l +DEFSS ( ITEU 
GOTO 50· 

40 ITEL=ITEL+l 
GELVERCITEL!~V<IH! 

VERHY=CHGW-Hll/(H3-Hll 
DEFRS( !TEL!=SRS< IV, NPRF!+VERHY*<SRS< IV+ I, NPRF!-SRS( IV, NPRF! l 
DEFSSCITEL!=SSOCIV, JH,NPRF!+VERHY*<SSOCIV+l,IH,NPRF! 

*-SSO< IV, IH, NPRF! l 
SU<ITELl=DEFRS(!TEL!+DEFSS(ITEL) 

2D CONTINUE 
10 CONTI NIIE 

!TEL= !TEL+! 
DEFRSt!TEL!=SRZ 
DEFSSCITEL!=SSO 
BUCITEL!=SRZ+SSO 
GELVER (!TEL! =0. 
ITE;L~ITEL+1 

DEFRSCITEL!=SRZO 
DEFSS< ITELl=SSl 
6UCITEL!=SRZO+SS1 
GELVERCITEL!=VCAPO 
DO 60 IT= J, !TEL 
DFO=DEFRS ( IT l 
DO 70 IP=IT, !TEL 
DFI=DEFRS<IP! 
IF<DFO.LT.DF1l OOTO 70 
DEFRS( IT!=DF1 
DEFRS(!Pl=DFO 
DFO=DFI 
DFI=DEFSS(!T) 
DEFSS(IT!=DEFSG(IP! 
DEFSS<IP!=DF1 
DFI=GU( !Tl 
SU( IT!=SU( lP l 
SU( lP l~DFI 
DF1=GELVER ( IT l 
GELVERCIT!=GELVERCIPJ 
QELVER<IPl=DFI 

70 CONTINUE 
60 CONTINUE 

6UW=SRZ0+661+EV*DELTIM 
D TYPE*•' SUW, SRZO,, 661, EV, DELTIM •, I, SUW, SRZO, SS!, EV, DELTIM 

DO 130 IT=I, !TEL 
D TYPE*• JT, DEFRS< IT!. DEFSS( IT l, SU (!Tl, GELVER <!Tl 
130 CONTINUE 

PO IlO IT=1,ITEL-1 
SUI=SU< !Tl . 
6U2=SU (.JT+ I l 
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lF(SUl. LE. SUW. AND. SU2. OE. GUW. OR. 
u:~llJJ. G(~. GUW. 1\Nll :=;o:-1 . U::~. SUW) GIJl U J~,!O 

J I 0 CrJNT 1 /"UE 
STOP 'r~wet p1•obJQm detected in rDutine PREWET' 

120 VERHY; ( SlJt.J-·SlJl ) I ( 6112-·SlJ I ) 
Uil Z•-IJEFIW < I f) +VE:JH1Y> <DI:FI{S < !T+ I l --IJU'H!; ( I Tl ) 
VG;OELVEil ( lT) +VEHHY* <GEL VER ( IT+l) -OELVEIH I Tl) 
CALL PSIRTZ<NPRFoSRZ.PSRO) 
CALL MSTBAL(NPRFoSSO,PSRO,O. ,VC, INDHDR, INDVER,VERHY,VERHXl 
EVo•O. 

1 ::.'3 J :1 HR Z010-SR Z 

8L.f, 

!:iSt-:.·;SSO 
RETURN 
END 
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SUDUDUT INt:: UNSAT (I, J, l\, hii .. HF, J SKIP) 
c 
C riET SUBROUTINE UNSAT WORDT VOLGENS DE REKENWIJZE IJI\N 
C RIJTEriA <19651, DE ONrREKKING UIT DE WORTELZONE EN DE 
C ONDERGROND,EN TEVENS DE GRONDWATERSTANDSDALING DIEN 
C TEN GEVOLGE BEREKEND. 
C INPUT IS DE GEWASVERDAMPING VERMINDERD MET OE NE;EilSI.AG 
C EN OE PEil !ODE LENGTE I~AARCJI/ER DEZE VERDAMPING OPTREEDT. 
G HF:T VERZAOIGINGSDEFICIET IN ZOWEL DE WORTELZONE ~.LS DE 
C ONDERGROND IN HET KNOOPPUNT I, J VAN EEN GEB !EDSELEMENT, 
C AAN HF:T BEGIN VAN DE PERIODE IS GEGEVEN VIA DE VARIADELEN 
C BDEFRS ( I, J, I > EN SDEFSS (I, J, 1 ) RESP .. 
C DE KWEL OF WEGZIJGING AAN HET BEGIN VAN DE PERIODE IN 
C DAT KNOOPPI,INT· IS GEGEVEN ALS WSPLY< I. J, I) E:N AAN HET EIND 
C VAN DE·PERIODE ALS WSPLY(J,J,2).VIA EEN ITERATIEF PROCES IN 
C HET HOOFDPROGRAMMA WORDT DEZE LAATSTE GEVONDEN. VOOR DE 
C BESCHOUWDE PERIODE WORDT GEREKEND MET HET GEmDOELDE VAN 
C DEZE VAfliADEL.EN.EEN NEGATIEVE WAARDE VAN WSPLY(!,J,K1 DUIDT OP 
C WEGZIJG ING. EEN POSITIEVE ~/AARDE OP KWEL. 
C DE GRONDWATERSTAND AAN HET EIND VAN DE PERIODE WORDT IN 
C SUBROUTINE WATTAll BEPAALD TEN OPZICHTE VAN MAAIVELD. 
C IN SUBROUTINE UNSAT WORDT DEZE GRONDWATERSPIEGEL OMGEREKEND 
C NAAR EEN STIJGHOOGTE TEN OPZICHT VAN EEN GEGEVEN REFERENTJE-
e NIVEAU<=MAA!VELD T.O.V NAP1.DEZE LAATSTE IS DE VARIAilELE 
C HGL<J,J,21.DE STIJGHOOGTE V1\N HET GRONDWATER AAN HET llEG!N 
C VAN DE PERIODE WORDT VOORGESTELD DOOR HGL(J,J, 1). 
c 

OlMENSION VCA(I00) 
OlMENSION ALFA<31,0NT(31,VCAP(31 
OlMENSION H<10J),KNSLT(J01,DELTX(JJ),NNODES(J01 

*•TAU(J01,CEE<101,21 
OlMENSION DEFRS(1001,DEFSS(J001,GELVER<10D1,SU(I001 
DOUilLE PRECISION COEF<101,3l.RHS<IOI1 
REAL KADE(I011,LEN 
CHARACTER FILNAM(201 
CHARACTER A<BO>.ANSWER 
CHARACTER*9 DAT 
COMt10N PRS< 151, V( 151. SRS( 15, 51. S60( 15, 15, 51, WO< 15, 15, 51, NUNnPF<51 

*• HGL< 101. I, 21, W6PLY( 101, I, 21. NPROF( 101, I 1, 6DEFRS< 101. I, 21, 
*SDEFSS(IOI, 1.21,HSURFA(101, 11,VERHR0(1011• 
*H,KNSLT,LEN,XDI6,PHW6,PPOLD,BTYGH(I011,TAU,KADE,PEIL(I0), 
*CEE,REG,EVAP.DELTIM,DELTX,NUMSLT,COEF.RHS, IMAX,DAT,ANSWER,FILNAM 

ISKIP=O 
NPRF=NPflOF <I, J > 
HMV=HSURF A< I, J 1 
DEFMAX=SRS(I5,NPRF1 
WSLO=WSPLY(J,J, 11 
WSLI=WSPLY<J,J,K1 
SR ZO=SDEFRS (I, J, I 1 
SSI=SDEFSS( J, J, I 1 
SSO=SSI 
SRZ=SRZO 
CALL PSIRTZ<NPRF,SRZO,PSRO> 
EV=EVAP 
SEEP=DELTHI*. 5*(WSLO+WSLI 1 
IF<EV. LE. 0. 1 GOTO 99 
IF<SRZO.LT.SRS(1,NPRF1) GOTO 20 
CALL CAPOPS<NPRF,SSI,PSRO,VCAPO,JNDHOR. !NDVER,VERHV,VERHX1 
IF(SRZO. GE. DEFMAX 1 COTO 99'1 

D IF<VCAPO.LE .. 0000011 GOTO 20 
DO 8910 IT=I, 15 
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8910 

8911 

81.)92 

Bll 

8993 

8915 

8994 

665 

666 

668 

669 

VCAI IT>",VI !Tl 
CONTINUE 
IRONO=O 
00 8992 IT= I, 1 5 
VC=VCA! ITl 
OEFRS I I Tl ~sR ZO+ I EV-VC) *DEL TIM 
SRZ=DEFRSI !Tl 
CALL PSIRTZINPRF.SRZ,PSil 
CAI.L NSTBAL<NPRF, 660, PS!, 0., VC, !NDHOR, INDVER, VERHV, VERHX> 
DEFSSIITl=!GSO-SSI+SEEPl/DELTIM 
CONTINUE 
DO Bil IT=1• 14 
GMlNV=VCA!ITl-DEFSS!lTl 
~MINYI=VCACIT+1l-DEFSS!IT+J) 
EPS=GMINY/!GMINY-GMINVI) 
IF!EPS. GE. 0 .. AND. EPS. LE. l. ) GOTO 8993 
CONTINUE _ 
IF(VCA<Il.GE.DEFSS(Il.AND.VCA!I5l.LE.DEFSS!15l) GOTO 665!normaal geval 
IF!VCA!1l.LE.OEFSS!I).AND.VCA!15l.LE.DEFSS!I5)) GOTO 669!grnte kwel 
IFCVCA(Il.LE.DEFSS!1l.AND.VCA!15l.GE.DEFSS!I5)) GOTO 671!onwaarsçhynlyk 
IFCVCA!1l.GE.DEFSS!1l.AND.VCA(I5l.GE.DEFSS!I5)) GOTO 669!grote wegzyg!ng 
STOP ' problemen in DO LOOP 8992 ~ubroutine UNSAT' 
IROI\ID=IROND+I 
IF!IROND.GT.3l GOTO 8994 
VI=VCA! IT> 
V2=VCAC IT+1 l 
DV=!V2-V1) /14. 
DO 8915 I!=l, 15 
VCA!Ill=VI+!ll-ll*DV 
CONTINUE 
GOTO 8911 
SRZ=DEFRSC1Tl+EPS*<DEFRS!IT+1l-DEFRS!IT>l 
VC~VCAC1Tl+EPS*CVCAC!T+1l-VCA(IT)) 

CALL PSIRTZ !NPRF, SRZ, PSI) 
CALL MSTilAL<NPRF,SSO,PS!.O .• vc, INDHOR, !NVER,VERHY,VERHXl 
GOTO 1000 
!STUP=O 
ISTSUP=O 
!UP=O 
l5UP=l6 
IFC ISTUP. EO. 0 l IUP=!UP+1 
IF<ISTSUP.EQ.O) ISUP=ISUP-1 
ISTUP=1 
ISTSUP=1 
IF<ISUP. LE. IUP) STDP 1 geen oplossing onder label 666, subr. UNSAT' 
IF!VCA!IUPl.GE.DEFSS(IUP)) ISTUP=O 
IFC VCA< ISUP). LE. DEFSS( ISUP)) ISTSUP=O 
IF!ISTUP.EO. O.OR. ISTSUP.EO.Ol GOTO 666 
IUP=IUP-1 
ISUP=ISUP+I 
OMINY=VCACIUPl-DEFSS(IUPl 
OMINYI=VCACISUPl-DEFSB!ISUPl 
EPS=GMINY/IGMINV-GMINYil 
SRZ=DEFRS(IUPl+EPB*!DEFRS!ISUPl-DEFRS!!UPll 
VC=VCA( IUP )->EPS*!VCAC ISUP l-VCA( IUP)) 
CALL PSIRTZ!NPRF,SRZ,PSI) 
CALL MSTilALCNPRF,SSQ,PSI,O. ,vc,INDHOR, INDVER,VERHY,VERHXl 
GOTO 1000 
DO 670 IT=I, 15 
VCAiiT>~EV*DELTIM-SEEP 
JJEFRS( !Tl=SRSC IT, NPRF> 

86. 
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PS!=PRS< !Tl 
GALt 11STBAL<NPRF. 550, PS!, 0., 0., INDHOR, INDVER, VERHV, VERHX! 
DEFSS<IT!•SSO-BSI+DEFRS<IT!-SRZO 

öi'O CONTINUE 
UO 6"7:> IT~-=1. 14 
OM!NY=VCA <I Tl -DEFSS( I'T) 
OMINYI=VCA< I!'+ I 1-DEFSS( IT+J! 
EPS=C~Il NV I ( GmNV-GMINYJ! 
I F< EPS. GE. 0 .. AND. EPS. LE. I. ! GDTO 680 

6'/~ ClJN1'1NlJE 

6lh) 

671 

667 

20 

820 
28 

9992 

911 

9993 

!-Jï'UP' ~L'en op10!:i:iing in l)Q LOOP h7S,subr. UNSAl' 
GHL>•UL:.FH~·i( 1T}+EPfli~(OEFUS< IT+l )-DEFHS< ITJ) 
CALL P8IRTZ<NPRF,SRZ,PSI) 
CALL MSTüAL<NPRF,SSO,PSJ,O .• a., INDHOR, INDVER,VERHY,VERHX! 
OOTD 1000' 
wP~o 

lSlJP=l6 
ISTUP•O 
ISTSUP=O 
IF<ISTUP.EG.O! ISUP=!UP+l 
IF(!STSUP.EG.O! JSUP=ISUP-1 
ISTUP~1 

!STSUP~t 

IF<IUP. GE. ISUP> STOP' g~en bplossing in routine 667, subr. UNBAT' 
IF<VCA(IUP!. LE. DEFSS<IUP!I ISTUP=O 
l F < VCA < I SUP!. GE. DEFSS ( ISUP)) ISTSUP=O 
JF( JSTUP. EO. 0. OR. ISTSUP. EG. 0) GOTO 667 
GDTO 668 
SRZ=SRZO+EV*DELTIM 
CALL PS!RTZ<NPRF.SRZ,PSI! 
DELPSI=2.*<PSI-PSR0) 
VC=O. 
CALL MSTBAL<NPRF, SSO, PSilO, DELPSI, VC, INDHOR, INDVER, VERHV, VERHX) 
DELMST=SS0-551+SEEP 
IF ( DELMST. GT. 0. ) GDTO 820 
SEEP=SEEP-EV*DELTIM 
EV=O. 
580=651 
SRZ=SRZO 
GDTO 99 
IF<SRZO.LT.SR5(1,NPRF)) GOTO 1003 
DELRS=EV /99. 
DO 9992 IT=!, 100 
VC=< IT-1 I*DELRS , 
DEFRS<ITI=SRZO+<EV-VCI*DELTIM 
SRZ=DEFRS< IT> 
CALL PSIRTZ<NPRF.SRZ,PSII 
VCA< rn~vc 
CALL MSTBAL<NPRF,SSO.PSJ,O. ,VC, INDHOR, INDVER,VERHY.VERHXI 
DEF65(JT)=(SSO-SS1+SEEPI/DELTIM 
CONTINUE 
DO 911 JT= 1, 99 
GMINY=VCA<ITI-DEFSS!ITI 
GMINY1=VCA<IT+11-DEFSS<IT+1) 
EPS=Gt1!NV/(GMINV-GMINY1) 
IF!EPS. GE. 0 .. AND. EPS. LE. 1. ) GOTO 9993 
CONTINUE 
SEEP=SEEP-EV*DELTIM 
EV=O. 
GOTD 99 
SRZ=DEFRS(ITI+EPS*<DEFRS<IT+11-DEFRS<ITI> 

Btf. 
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VC~VCA< ITJ+EPS*(VCA< IT+I 1-VCA< ITJ I 
CALL PSIRTZ<NPRF,5RZ.P6IJ 
CALL MSTBAL<NPRF, 550, PS!, 0,, VC, INDHOR, INVI;Ro VERHY, VERHX J 
GOrD 1000 

99 CALL RE WET< I, J, K, NPRF, EV, INDHOR, INDVER, VERHY, VERHX 
~.SRZ,SSO,HGW,SEEP) 

GOTD 1001 
99'1 CALL REDEVP<J,J,K,NPRF,gV, INOHOR, INDVER.VF.RHYoVERHX 

*•GHZ,SSO,SEEP) 
GOTO 1000 

9999 CALL PARTRD(J,J,K,NPRF,E':V, INDHOR, INDVERoVÈRHYoVERHX 
*•SRZ,SSQ,SEEP> 

1000 CALL WATTAB(NPRF, INDHORo INDVERoVERHY,VERHX,HGWJ 
1001 5DEFRS(J,J,2J=8RZ 

SDEF86(I,J,2>=880 
HGL< I, J, 1\ J =HMV-IiGW 
RETURN 

1003 DW=5RS(I,NPRFJ-SRZ0+580(1,1:;,NPRFJ-5S1 
Dlö=EV*DE':LTIM-5EEP 
IF<DW.GT.DEJ GOTO 100~ 
5RZ0=8R5.< 1, NPRF J 
881=550( 1, 1~. NPRFJ 
5H=5E':EP /DE':l TIM 
DELTIM=DELTIM-DW/(EV-5EEP/DELTIMJ 
SEEP~8H*DEL TI M 
GDTD 20 

1005 BRGRB=5R8(1,NPRFJ/PR5(1J 

~8. 

llRG88=550(1,1~.NPRFJ/PR5(1J 

DELP=DE/(BRGR5+BRG85J 
5RZ=5RZO+DELP*BRGR8 
850=851+DELP*BRG88 
HGW,;HGW+DELP 
ODTD lOOI 
END 
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0 
D 
D 
1111 

D 
D 
25 

4 

3 

SUBROUTINE DETERMIISTART.Kl 
D!MENSJON HIJ01l.KNSLT110l,DELTX111),NNODËSI!Ol 

~.TAU<10),CEE(101,2),WTAB<3>,WATSP(3) 

DOUBLE PRECISION COEFI 101. 3), RHSI 101 l 
fiE1'L KADE I 10.1 ), LEN 
CH1iRACTER FILNAMI20l 
CHARACTEil A I 80 l, ANSfiER 
CHARACTER*9 DAT 
CfJf'11'10N PRG ( 1 5) I V ( 15)' SRS ( 15, 5) I sso ( 15. 15. ~}I wo ( 1 :J, .1 :;, 5) I NUI'lBPF (u) 

ii,HGL(101. L2>.~~SPLY<l01,1,2),NPRrJFC101, l),S0EFRSC101.1,2), 
~SDEFSSClOl, J,2),HSURFA<lOl, l>,VERHRDC101), 
*H• 1-\NSLT, LEI-.1, XDlS, PH~JS, PPOLD, STYGI-tC 101 ), TAU, KADE, PEIL( 10>, 
•CE(ö, UE<J, r:VAP, DEL T!M, DELTX, NUI·ISLT, COEF, RHS, IMAX, DAT, ANSWER, FILNAM 
*•WTADrWA·rsP,AC,DC 

IF<KNSLT<1l. E<l.1l GOTO 11.11 
RNCIEM~I. /CEEl 1, 1 )+1. /GEEl 1, 21 
COEFI1.1l=O. 
COEFI1,2l=-KÄDE11l/DELTXI1l-. ~*DELTXI1l•RNOEM 
IFIISTART.E<I. 21 READI2'1l WTAD,WATS,AC.BC 
IF I !START. EG. 2) COEFI !, 2 l =COEFI 1. 2) +. 5*BC*DEL TX I 1 l /CEEl 1, I l 
IF<ISTART.EG.Ol COEFI1,2l=-KADEIIl/DELTXIIl-. 5•DELTXI1l/CEE(1,2l 
COEFIIo3l=KADEIIl/DELTXIIl 
COFSTG~STYGHIIl/CEEII.2l 
VERM=HGLI 1, 1, 11 l 
IFIIBTART.E<I.2l VERM=AC 
RHSI I l=-. 5*DELTX I I HHVERM/CEEI 1, I l+COFSTGl 
IFIISTART.E<I.OlRHSI1l=.5•DELTXIIl*IWSPLYI1o J,Kl-COFSTA) 
TYPE*• ' SUDR. DE TERM, I. KADI': I I l, CEEl 1, 1/2), STVGHI I), COIOFI 1, 1/:n, RHSI I l' 
TYPE*•' 1 ',KADEI1l,CEEI1,1l,CEEI1o2l.STVGHII), ICOEFI!. IJl, IJ=1,3), 

*RHSI 1 ), DELTXI 1 ), HGLI 1, 1,1~) 
DO 25 JT.~ 1, NUMSL T 
I P=KNSL HIT l 
COEFI 11', I l=O. 
IFIIP.GT.1l COEFIIPo1l=KAOEIIPl/DELTXI!Tl 
COEFIIP,2l=-KADEI!Pl/DELTXIIT+1l-. 5•0ELTXIIT+1l 

•ICEEIIP.~l-. 5/TAUI!Tl 
IFIIP.GT. 11 COEFI!Po2l=-KADEI!Pl*l1. /DELTXI1Tl+1. /OELTXIIT+1ll-

*· 5>1DELTXI!Tl+DELTXIIT+1ll/CEEIIP,2l-1. /TAUIITl 
COEFI!P,3l=KADEI1Pl/DELTXIIT+1) 
RHS I lP l =-. 5*PEILI JT l /TAU I IT l -STVGHI lP l *· 5*DEL.TX I JT+1 l /CEE I lP, 2 l 
IF I lP. GT. 1 l RHSI lP l =-PEIL I IT l /TAU I IT l -STVGHI lP l*. ~*I DEL TX I !Tl 

•+DELTXIIT+1ll/CEEI!P,2l 
TYPE*• IP, KADE I lP), CEEl JP, 1 ), CEEl JP, 21, STVGHI lP), ICOEFI lP, IJl, !J~I, ::1l • 

*RHSI!Pl,DELTXIITl,DELTXIIT+1),PEILIITl 
CONTINUE 
IFIISTART.EG.Ol GOTO 99 
J1=2 
00 3 IT=I,NUMSLT 
IP=KNSL Tl !Tl 
IFIIP.LE.J1) GDTO 3 
KK=IT 
J2=IP-I 
GOTO 5 
CONTINUE 
J2=IMAX-l 
1\K=NUMSLT+I 

5 DO 10 I=Jl,J2 
IFIISTART.E0.2l REA012'llWTAB,WATSP,AC,BC 
COEF(I, ll=KADEIIl/OELTXIKKl 
COEF I I, 2 l =-2. •COEF I I, 1 l -OELTX I KK l H 1. /CEE I I, I l +I. /CEE I I, 2 l l 
IFIISTART.EG. 2lCOEFIJ,2l=COEFIJ,2l+BC•DELTXIKKl/CEEII, ll 

8~. 
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VEFH1=HI;L< I, 1 .!~ l 
IF< 16TAIH EO. 2l VEHM~AC 
lUIS I l l ~~VEil~l• DEL TX I KK l /CEE I I, l l -DEL TX <I'.K HSTYGH( I l /CEE I J, 2 l 
COEFI I. 3l=CDEFI I. l l 

0 TYPE*• I, KADE( I l, CEEl I, l ), CE!:; I I, 2), STYGHI l ), CCOEFC I. I,JJ. I,J~j, :)), 
D *~HS(I),DELTX<KK>,HGLCI, J,K>,AC 
JO CONTINUE 

IFI.J2.E<l. !11AX~l) GOTO 20 
.Jl~.J2+2 

GOTO 4 
20 COEFIIMAX.J)o·•KADEIIMAXl/DELTXINUMSLT+ll 

IFI !Sl"ART. E<l. 2) READI2 'HlAX) WTAJl, WATSP, AC, UC 
COEFI IMAX, 2)=~COEFI IMAX, 1 )~. 5*DELTXIKKl*f I. /CEEl IMAX, 1 l+l. /CEEl !MAX. 2> i 
IFI!Sl"f~T.EO. 2) COEFIIMAX,2l=COEFIIMAX,2)+. 5*1lC*DELTXIKKl/CEEIIMAX, 1) 
COEFI !~fAX. 3)•o0. 
VERM=HGL< I MAX, J, K > 
!F( !START. EO. 2) VEHM=AC 
RHS I IMAX) =~. 5* I DEL TX I KK l /CEE I IMAX, 1) ) *VERM~. ~*DEL TX C KK) *BTV<lH C IMAX) I 

*CEE < IMAX, 2) 
D TYPE*• IMAX, KADE I IMAX >, CEE I H>AX, 1), CEE I IMAX, 2), STYGHI IMAX l, ICOEFI II•IAX 
D *.I,J), I.J=!,3),RHSI!),VERM 

RETURN 
c 
C HIERNA VOLGT DE OPTIE WAARDI,J DE FLUXEN IN DE KNOOPPUNTEN Zl.JN 
C OPGELEGD. DE RESULTERENDE GRONDWATERSTANDEN WORDEN OEREKEND MET 
C SUilROUTINE GRWT~D 
c 
99 J1==2 
991 DO 992 IT.= I, NUMSL T 

I P=KNSL T< 1T) 

992 

995 

D 
D 
9910 

9920 

D 
D 

l~IIP.LE . .JI) GOTO 992 
KK=IT 
J2=IP--1 
GOTO 995 
CONTINUE 
.J2=IMAX-I 
KK=NU~ISL. T + 1 
DO 9910 I=JI,.J2 
COEF I I, 1 l =KADE C I> /DEL TX I KK l 
COEFII,2>=~2.*COEFII, J)~DELTXIKKl/CEEII,2> 

COEFII,3l=COEFII, ll 
RHSI I l=WSPLVI I, I, K>*DELTX IKK l ~DELTX IKK l*BTYGHI I) /CF.E( I, 2) 
TYPE*• J,KADEI!l,CEE(J, 1l,CEE(J,2),5TYGH!Il, !COEF!I, IJ), IJ=J,::Jl, 

*RHS I I), WSPL Y I I, J, K l 
CONTINUE 
Jl=J2+2 
IFIJ2.E<l. IMAX~1) GOTO 9920 
GOTO 991 
COEFIIMAX, ll=KADEIIMAXl/OELTX!KKl 
COEF (I MAX. 2 l =~COEF I IMAX, 1 l -. 5*DEL TX <KK l /CEE ( IMAX, 2 l 
COEF I IMAX, 3) =0. 
RHBI IMAX l =. 5* !DEL TX <KK l *WSPLY< IMAX, 'I, K l-DELTX C KK l*STYGH( IMAX l I 

KEEr IMAX, 2l) 
TYPE*• IMAX, KADE ( IMAX l, CEE ( IMAX, I l, CEE I IMAX, 2 ),. Sl"YGHI I MAX l, ( COEF ( II1AX 

*• IJ), IJ= I, 3), RHSI I l, DELTXIKKl, WSPLYI IMAX, 1, Kl 
RETURN 
END 

~o. 
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SUBROUTINE SOLVE 
OlMENSJON HC101),KNSLTCIO>,DELTX(ll),NNODE6<10) 

*, TAU< 10 > , CEE C 1 01. 2) 
DOUDLE PRECISION COEF( 101, 3), RHS( 101 J 
REAL KADE(101J,LEN 
CHARACTI!R FILNAN(20l 
CHARACTER A ( 80 J, ANS~IER 
CH;.RACTEH*9 DAT 
COM~1DN PRS(l5J, V<15J, 5RS(15, 5), 550(15, 15, 5J,W0(15, 15, 5J,NUI1DPF<5J 

*• HGL.( 101. 1. 2), WSPLY( 101, b 2)' NPROF( 101, 1) I SDEFRS< 101, 1 I 2), 
*SDEFSS< 101. !. 2l, HSURFA< 101, 1 J, VERHRD( 101 J, 
iiH, J'{NSL T, LEN, XD IS, PH~JS, PPOLD, STVGH ( 101 ) , TAU, KADE, PEIL ( 10), 
*CEE.REG,EVAP.DELTIM,DELTX,NUMSLT,COEF,RHS, IMAX,DAT,ANSWER,FILNAN 

DO 10 1=1, l~IAX 
IF<COEF< I, 1 J. NE. 0. J CNOI1~J. /CDEf( [, 1 J 
IFC!. EO. 1) CNON•1. /COEF<I,2J 
DO 15 J=1i3 
CDEF(J,Jl=COEF<I,Jl*CNON 

15 CONTINUE 
HHS (I l =RHS ( I l *GNOM 
!f( I. EQ. 1 JGOTO 10 
DO 20 J=1,2 
COEF(I,JJ=COEf(I,JJ-COEF(1-·1,J+1l 

20 CONTINUE 
RHS<Il=RHS<IJ-RHS<I-1l 
CNOM=1. /COEF<I,2l 
DO 2~ .J=z2,3 
COEF<I,JJ=COEf(I,Jl*CNOM 

2~ CONÏ"I NUE 
11HS (IJ =RHS ( IJ *CNOM 

10 CONTINUE 
RHS ( IMAX J =RHS ( IMAX J /COEF ( !I·IAX, 2 l 
DO 30 I=1, IMAX-1 
K=IMAX-I 
RHS (KJ= <llHS <KJ -COEF (K, 3 J *RHS 0\+ 1 J J /COEF< K, 2 J 

30 CONTINUE 
DO 35 I'=1• IMAX 
H ( I J =RHS ( I J 

35 CONTINUE 
RETURN 
END 

~ 1. 
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SUBROUTINE GRWTABCK, ISTAIHl 
c 
C ~IET SUBROUTINE <lRWTAB WORDEN GRONDWATERSTANDEN IN DE 
C VERSCHILLENDE KNOOPPUNTEN BEREKENT.NAQAT MET SUBROUTINE 
C DETERM EN SOLVE DE POTENTIAALVERDELING IS BEREKENT 
C IN HET WATERVOEREND PAKKET. ALS RANDVllORWAAfl[)E GOLD 
C D•\ARBLJ EEN GEGEVEN FLUX Vt\N CG NAAR DE WORTELZONE. 
c 

OlMENSION liCIOJI,KNSLTC10I,DELTXCIII,NNODESCIOl 
*•TAUC10I,CEE(101,21 

DIMENSIDI~ WTAB (3 I, W~.TSP ( 3 I 
DOUilLE PRECISION COEFC 101, 3), Rl~6( 101) 
REAL 1\•\DEC 101 I, LEN 
CHARACTER FILNM1<20l 
CHAf{ACTER A ( 80 I, ANSWER 
CHARACTER*9 DAT 
CO~IMON PilS ( 15 I, V ( 15 l, SRS ( 15, 5 I, SSO ( 15, 15, 5), WD ( 15, 15, 5 I, I~U~IDPF ( 5 l 

*• HGL ( 101. 1, 2}' WGPL V ( 101, 1. 2) I NPROF ( 101 I 1 ), SDEFRS ( 101 I :1 I 2)' 
*SDEFSSC !OI, J, 21, HGURFAC 101, 11, VERHRDC lOl I • 
*H,KNSLT,LEN,XDJS,PHWS,PPOLD,STYGHCIOI),TAU,KADE.PEILCIO), 
*CEE, REG, EVAP, DEL TIM. DELTX, NU~ISL T, COEF, RHS, I MA X, DAT, AN8WER, FILNAM 

DO 5 ITQJ,NUMSLT 
IPQKNSL TC IT l 

HGL< Jp, 1, KlQPEIL< !Tl 
5 CONTINUE 

DO 10 IQ!, IMAX 
DO 15 ITQJ,NUMSLT 
I F ( I. EG. KNSL TC IT I I GOTO I 0 

15 CONTINUE 
IFCISTART.EG.21 GOTO 20 
HGLCI, J, KIQHCil-WSPLYCI, J,K)*CEECJ, 11 
GDTO 11 

20 READ(2'I> WTAD,WATSP,AC,DC 
HGLC I,!, KIQAC+BC*H( I I 

!I IF<HGL( I, J, 1\1. GT. HSURFA< 1, I I I HGL< 1, J, KIQHSURFA( I, 1 l 
JO CONTINUE 

RETURN 
END 
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SUBflOUTINE SEPAGE!Kl 
DH!ENSION H! 101 ), KNSL H 10), DELTX ( 11 l, NNODES! lOl 

*•TAU(1Ö),CEE<10l,2) 
DOUIJLE PRECISION COEF! 101, 3), RH5(101 l 
REAL KADE!l01l,LEN 
CHARACTER FILNAI'H20> 
CHARACTER A!BOl,ANSWER 
CHARACTER*9 DAT 
cm! NON PRS! 15 l, V ( 15 l, SRS ( 15, 5 l, 550! 15, 15, 5 l, WO ( 15, 15, :; l, NUNOPF ( 5 l 

*I HGL ( 1 0 t. 1. 2), WSPL y ( 10 1 I 1, 2) I NPROF ( 101, 1 ) I SDEFRS ( 101' 1 I 2) ' 
*SDEFSS!IOI, !,2),HSURFA!IOI, ll,VERHRD!IOI), 
*H.KNSLT,LEN,XDIS,PHWS,PPOLD,STYGH!IO!l,TAU,KADE,PEIL!IO), 
*CEE, REG, EVAP, .DEL TIM. DELTX, NU~!SL T, COEF, RHS, I MA X, DAL ANSWER, FILN1\N 

J2=-1 
NSLT=NUNSLT+I 
DO 1 IT=I, NSLT 
IF!IT.EQ.NSLTl GOTO 2 
Jt~::~J2+i2 

I P=I\NSL T! IT l 
IF!IP. L.E. Jl) GUTO I 
J2=-=IP-1 
GOTO 5 

2 Jl=J2-1·2 
J2~IMAX 

S DO 10-·I=J1,J2 
WSPL V (I, I, 1\ l = ( H (I l -HGL (I, I .JO l /CEE (I, I l 

JO CONTINUE 
I CONTINUE 

RETURN 
END 

~3. 
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SUUIIlllJT JljE RE WET I J, J, 1\, NP11F, EV. JijHOR, I NIJVER, VERHY, VERHX 
*• BRZ, SGl, HGW, SEF.I::t) 

1·1ET SUBHOUT INE REWEr WOR OT HET GEVAL. DEHt-\NOELD, l-JAAH 1N 
Ell SPilAllE IS Vt\N EEN NEERSL<\G OVERSCHOT. ALLEREERST WOllOT DE 

è WORTELZOIIE UEVOCHT!GD. DE ONDERGROND IlOROT DAN PilS BEVOCHTIGD, 
C tjANNEER DE VOCHTSPANNING IN DE ONDERZIJDE VAN DE liDIHEL 
C ZONE GELIJK OF KLEINER WORDT DAN DE AFSTAND TUSSEN ONDERZIJDE 
C WORTELZONE EN DE GRONDWATERSPIEGEL. 
c 

c 

REAL MURTZ, ~1US80 
DHIENSION ALFA(3), ONT<3l, VCAPI3l 
DIMENS!ON Hl101l,KNSLTI!Ol,DELTX<11l.NNODES<10l 

*• TAU< 10), CEE< 101. 2) 
DOUBLE PRECISION COEFI101,3l,RHS(10ll 
REAL KADE(101),LEN 
CHARACTER FILNAI1(20l 
CHARACTER AIBOI.ANSWER 
CHARACTER•9 DAT 
COMMON PRSI15),V(15l,SRS(15,5),SSOI15, 15,5l,WDI15, 15,5J,NUMRPF(5l 

*•1-iGL<lOl.l, 2), WSPLYClOl, l.2),NPROF(101, J), SDEFRSC101. 1.2), 
*SDEFSS ( 10 L 1, 2 l , HSURF A< 1 01, 1 l, VERHAD ( 1 01 l, 
oH,KNSLT,LEN,XDJS,PHWS,PPOLD,STYGHI101l,TAU,KADE,PE!L(10), 
oCEEoREG,EVAP.DELTJM,DELTX,NUMSLT,COEF,RHS, IMAX,DAT.ANSWER.FILNAM 

C STARTWAARDEN 
c 

SS0=-651 
HGW=HGL (I I J, 1 ) 
SRZO=EJRZ 
HMV=HSURF A ( I, J l 
SRZ=SRZO 
SSl=SSO 
DROOTZ=WD ( 1, 15, NPRF l -PRS ( 1 l 
HG~l=HMV-HGW 

ONTR=EV•DELTIM-SEEP 
IFISRZO.LE.SRS<1,NPRFll GOTO 550 
CALL PSIRTZ<NPRF,SRZO,PSIOI 
CALL CAPOPSINPRF,5SO,P5JO,VCAPO, INDHOR, INDVER,VERHY.VERHXI 
VCGEM=. 5*VCAPO 
ALFI\131=0. 
IF<VCAPO. LT .. 000011 GOTO 510 
VERHY=l. 
SRZ=SRZO+DELTIM•<EV-. 5oVCAf'Ol 
IFISRZ.LE.SRS(1,NPRFll GOTO 919 
CALL PSIRTZ(NPRF,SRZ,PS!l 
DELPSI=2. o(PSI-PSIOl 
CALL MSTDAL(NPRF,SS!,PSIO,DELPSioO.OOOOOOO 

*• INDHOR, INDVERoVERHY,VERHXl 
ONTR= ( S51 +SEEP-SSO) /DEL TIM 
IFIONTR.GT.VCGEMl GOTO 999 !DUS GEEN BEVOCHTIGING VAN DE ONllERGR. 
PSI=HGW-DROOTZ 
CALL M5TRTZINPRF,SRZ,PS!l 
CALL MSTBAL<NPRF, SS!, PS!. 0., 0. , INDHOR, INDVER, VERHY, VERfiX l 
TX= ( SB1 <·5RZ-SSO-SR ZO l I ( EV+SEEP/DEL T l~ll 
IF<TX. GE. 0. l GOTO 777 
ALFA ( 3 1=0. 
SEEP=SEEP-tSSI+SRZ-SSO-SRZOl 
SSO=S51 
SRZO=SRZ 
GOTO 509 

~ L[ . 
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777 ALFAC3J•TX/DELTIM 
5\..oli' CALL ~U\TTI\BCNPRF, INDHUR. INOVEH, VEr~HY, VERI-fX, fiCWJ 
910 ONTR~<l.-ALFA(3))*CEV•DELTIM-SEEP) 
519 IE~INOVER-1 

Il=IE 
I 2-~ 14 
IF<DNTR. LT. 0. !1=1 
IF<ONTR. LT. 0.) I2=IE 
IFCDNTR. GT. 0. ) VERHY=I. -VEIIHY 
IF<IE. LT. I) GOTO 550 
DO 530 1!=11, 12 
OELPS! =PRS (I NDVER) -PRS (I NOVER-I) 
BRGRS=<SR5ClNDVER,NPRFl-5R5CINDVER-I,NPRFll/DELP5! 
BRG96= < 550 <I NDVER, 15, NPRF l -550 (I NOVER-I, 15,.NPRF l l /DELPB I 
DELP5!=VERHY•DELP5! 
DELP=-ONTR/CBRGR5+BRGB5l 
llP=ABS < DELP) 
IFCDP.LE.DELPS!) GOTO 540 
IF<ONTR. LT. 0. l SRZ=SRZ-DELPSI*BRGRi3 
IF<DNTR. LT. 0. l SS1=BSI-DELPB!i•BRGSS 
IF<DNTR. GE. 0. l SRZ=SRZ+DELPBI•BRGRB 
!FCONTR. GE. 0. ) SSI=5SI+DELP5I*BRGS6 
IFCONTR. LT.·O. l HGW.,HGW-DELI'BI 
lFCONTR. GE. 0. ) HGW=HGW+DELI'BI 
IF<DNTR.LT. 0. 1 INDVER=INDV.,ll-1 
IFCDNTR.GT.O.) INDVER=INDVER+I 
IF<DNTR. LT. 0. l DNTR=ONTR+DELP6I*CBRGR6+BRGS6J 
IF<DNTR. GE. 0. JONTR=DNTR-DELPSI* CBRGRS+BRGSS) 
VERHY=I. 

530 CONTINUE 
550 BRGRS=SRS <I, NPRF )/ ( PR6 (I H-DROOTZ l 

BRGSS=6SO( 1, 15, NPRFJ/PRS< I l 
!FCONTR.GT.Ol GOTO 551 
IFCHGW.GT. DROOTZ) GOTO 552 
DELP=-ONTR/BRGRS 
SSl=o· 
SRZ=6RZ+ONTR 
IFCSRZ. LT. 0. l SRZ=O. 
HGW=HGW-DELP 
If'CHGW. LT. 0. ) HGW=O. 
RETURN 

552 DELP=-ONTR/CBRGRS+BRG66J 
GOTO 540 

551 IFCHGW.GT.DRODTZl GOTO 553 
DEF=<DROOTZ-HGWl•BRGRS 
IFCD~F. LT.ONTRJ GOTO 554 
561=0. 
6RZ=6RZ+ON'TR 
HGW=HGW+ONTR/BRGRS 
HlTIJIIN 

554 ONTI!=ONTR-DEF 
5RZ=SRZ+DEF 
651=0. 
HGW=HGW+OEF/BRGRS 

553 DEF=<DRDOTZ+PR6<1l-HGWl*CBRGR6+BRGSSJ 
IFCDEF.GT.ONTRl GOTO 552 
ONTR=ONTR-DEF 
SRZ=SRS( 1, NPRFl 
661=880(1, 15,NPRFl 
HGW=DROOTZ+PRSC I) 
!NDVER=2 
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VE.RHY~O. 

GOTO 515 
5'10 o1~~,o. 

c 

SSI~SSl-DELP*DRüSS 

IF<SSl. LT. 0.) DW=SS1 
IF(SS1.LT. 0.) BSI=O. 
SRZ=SRZ-OELP*DRGRS+DW 
IF<SRZ. LT. 0. ) SRZ=-. 000001 
HGH=HOW-DELP+DW/DRGRS 
IF ( HOW. LT. 0. ) HGW=O. 
RETURN 

C HIERNA VOLGT HET GEVAL WAARIN SRZ < SRS(l,NPRF> DREIGT TE WORDEN 
c 
919 ALFMAX•-(SRZO-SRS<l,NPRF))/(CEV-VCGEMJ•DELTIMI 
920 ALFA(li=ALFMAX 
921 ALFA<;!>=. 9*ALFMAX 

700 
599 

ALFMAX=. 5•ALFMAX 
ALFA ( 1 l =. 2•ALFMAX 
DO .700 I I= 1, 2 
SRZ=SRZO+ALFA<II>•DELTIM•<EV-VCGEMI 
GALL PSIRTZ <NPRF, SRZ, PS! I 
DELPSI=2.*<PSI-PSIOI 
CALL MSTBAL<NPRF, SB!. PSIO, DELPSI, 0., INDHOR, INDVER, VERHY, VERHX I 
ONT<III=<S81-8801/(ALFA<III*DELTIMI+ALFA<III*8EEP/DELTIM 
IF<ONT<III.LT.O.OOOI ALFMAX=. 5*ALFMAX 
IF<DNTCIII. LT. 0. 000) GOTO 921 
CONTINUE 
DO 600 I I= 1. 3 
SRZ=SRZO+ALFA(II>•DELTIM•<EV-VCGEMI 
CALL PSIRTZ<NPRF,SRZ,PBII 
DELPSI=2. •<PSI-P8IOI 
CALL MSTBAL<NPRF, SS!, PSIO, DELPSJ, 0., INDHOR, INDVER, VERHY, VEflHXI 
ONT< I l I= ( SS!-SSO >I (ALFA (I l I *DEL TIM I +SEEP•ALFAC I I I /IJELTIM 

D TYPE 123,ALFA 
0123 FORMAT(' SUBR. REWET,LABEL 599 ',3F10.41 

IFCII.NE.21 GOTO 600 
ALFAC31=CALFAC21-ALFAC1li*(VCGEM-ONT(1))/(0NTC21-0NTC1ll 

*+ALF AC 1 I 
600 CONTINUE 

VERH=ONTC31/VCGEM 
IFCVERH. GT .. 99. AND. VERH. LE. 1. OI) GOTO 611 
DO 610 I 1=1. 2 
ALFACIII=CALFACIII+ALFA(311*. 5 

610 CONTINUE 
GOTO 599 

611 CALL WATTABCNPRF, INDHOR, INDVER,VERHY,VERHX.HGW> 
SRZ0=6RZ 

999 

860=861 
GOTO 510 
ALFA( 1 1=0. 
ONT< 1 I =ONTR 
ALFAC21=1. 
ONT<21=0. 
VCAPCII=. 5•VCAPO 
VCAPC21=VCAPO 

!GEEN PERCOLATIE NAAR ONDERGROND 

I 1=3 
ALFAC31=CONTC11-VCAPCIII*CALFAC21-ALFAC111/(VCAPC21-VCAPC11 

•-ONTC2l+ONTCII>+ALFAC11 
5 DO 10 !1=!1,3 

VCAPC!Il=. 5*(1. +ALFACIIII*VCAPO 

~6. 

-~~---
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V<>• ALF A\ 11 ) *VCAPO 
snz~sllZO-HEV-VCAP <I I) H>PEU 1M 
CAL.L PSIHfZ<NPHF,SRZ,PSI) 
DEI .. PS1;;2. *(PSI-PSlO) 
CALL MSTUt\L<NPRF, SS!, PSIO, OELPSI, VC, INDHOR, INDV!;:R, VERHY, VERHX) 
ONT< I I)= !SSI+SEEP-580) /DELTIM 
IF< I I. NE. 2) GOTO 10 
ALFA!3l=!ONT<ll-VCAP!1ll*!ALFA!2)-ALFA!l))/(VCAP<2l-VCAP<ll 

*-ONT!2liONT!lll+ALFA!l) 
10 CONTINUE 

11=1 
VE:RH=ONT!3l/VCAP!3) 
IF<VERH. GE .. 99. AND. VERH. LE. I. 01 l GOTO 20 
DO 15 II=~1,2 

ALFA!Ill=. ~*<ALFA!Ill+ALFA!3)) 
1~ CONTINUE 

GOTO ~ 
20 CALL WATTAB!NPRF, INDHOR, INDVER,VERHY,VERHX,HGWl 

RETURN . 
END 
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c 

SUURDUTINE PARTROl !, ,J, K, NPRF, EV, !NOHOR, li~DVEil, VERHY, VEflH>:, 
•SRl, SS!. SEEP l 

C MET S\JDROUTINE PAilTRD ~JOfWT DE VOCHTONTREKK!NG lilT DE ONIJERI.:HOND 
C. BEREIIEND, VIJIJR HET GEVAL ER IWG ~IEL VOCHT lilT IJE WDRTELZONE- BESCfiiKOAAR 
C IS, ECHTER IN EEN MATE WAARIN VERDAMPINGSRED\JCTIE OPTREEDT. 
C AAN HET EINDE VAN DE OEI~USTE PERIODE IS DE VOCHTTOESTAND IN DE 
C WORTRELZONE OP VERWELKINGSf'\JNT. 
c 

I) UIENSION DEFRS ( 10) I DEFSS ( 10) I VCfH 10) 
DHIENSION ALF,\13), ONTI3), VC1\P(3) 
OlMENSION fll101l,KNSLT(!Ol,DELTX<11l,NNDDES<10J 

*•TA\JI!Ol,CEE110!,2l 
DOUBLE PRECISJON COEFI!01,3J,RHS(!01) 
REAL KADE<101),LEN 
CHARACTER FILNAM<20) 
CHARACTER A(SOI.ANSWER 
CHARACTER*9 DAT 
COMI10N PR5 < 15), V ( 15), 5R5 ( 15, 5), 550 ( 1 5, 15, 5), WD ( !5, 15, 5 I, NU~IUPF ( 5) 

*• HGL< !DL !, 2), WSPLY< 101, !, 2), NPROF( 10!. 1), 50EFRS( 10!. !. ;1), 
i<SDEF55( !OJ, !, 21, H5URFA< 101, 1 ), VERHRD< 101 ), 
*H• IINSL T, LEN, XOJS, PHI·JS, PPOLD, Sl YGH( 101), TAU, KADE, PEIL< lOl, 
i<CEE, REG, EVAP, DELTIM, DELTX, NU~I8LT, COEF, RHS, 111AX, DAT, ANS~JER, FILNAM 

ITER=O 
SSO=SDEFSS (I, J, 1 I 
SRZO=SDEFRS (I. J, 1) 
SRZ=SR5(!5,NPRFI 
PSI=PRS< 15) 
CALL PSIRTZ<NPRF,SRZO,PSIOI 
CAU. CAPOPS<NPRF, SSO, P5IO, VCAPO, INDHOR, INDVER, VERHY, VERHXI 
•ILFA<1l=. 9 
ALFA(2)=.25 
IF<VCAPO. LT .. 000001 I VC1\PO•·. 1 
DELPSI=2. *<PSI-PSIOI 

113 00 114 11=!.3 
VC=ALFA<II>*VCAPO 
VCAP (I! ) ~. 5* < VC+VCAPO I 
CALL MSTOAL< NPRF, SS!, PSJO, DELPSI, VC, INDHOR, INDVER, VERHY, VERH>:) 
DNT<III=(SS!+SEEP-S50l/DELTIM 
IF(JJ.NE.2l GOTO 114 
ALFAI3l•<ONT<1>-VCAP(1)l*<M.FA(2)-ALFA<1ll/(VCAP(2) 

*-VCAP(1l-ONT(2l+DNT<1ll+ALFA(1) 
114 CONTINUE 

VER=ONTI3l-VCAP(3) 
VER=ABS<VERI 
VER!=. Ol*VCAP<3l 
VER!=ABS(VER1l 
IF<VER.LE.VER1l GOTD 9991 
I F < ONT< 3 I. LT. 0. > GOTO 115 
DO 116 11=1,2 
ALFA<III=<ALFA<IIl+ALFA!3ll•. 5 

116 CONTINUE 
GOTO 113 

115 ALFA<2>=<ALFA( 1 l+ALFA(3) )*. 5 
GOTO 113 

9991 VER=(SRZ-SRZO+S5!-550+SEEPI/DELTIM 
IF(VER.LE.EVI RETURN 
V2~0. 

V1=VCAPO 
9995 DELRS~!V2-VI) /9. 

DO 9992 JT::;l. 10 
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D 

911 

9993 

9994 

TYPE-K·, ' lA\noopJJUilt '• I 
vc~vt-< IT-ll*DELRS 
DEFRS<ITl•SRZO+CEV-CVl+VC>•. 5l~DELTIM 
SRZ=DEFRSC !Tl 
CALL PSIRTZ<NPRF.SRZ,PSI> 
VCA< IT) =VG 
CALL. MSTIJAL<NPRF,SS!,PSI,Q .• vc, INDHOR, INDVER,VERHY,VERHX> 
DEFSSCIT>=CSS!-SSO+SI::EPl/Df'L.TIM 
TYPE*•' T·outine PARTRD,defrs,defss.vca ' 1 IT,DEFftfHIT>.DEFS!;:iClT),VCA(l1"> 
CONTINUE 
DO 911 IT=1, 9 
GMINY•VCAC!Tl-DEFSSC!Tl 
GMINYl=VCAC IT+I >-DEFSSC IT+l l 
EPS=GMINV/CGMINV-GMINVll 
IFCEPS. GE. 0 .. AND. EPS. LE. 1. ) GOTO 9993 
COIHINUE 
STOP ' problemen in DO LOOP 9992 subroutine PARTRD' 
!TER= !TER+! 
IFC !TER. GT. 3) GOTO 9994 
Vl=VCAC !Tl 
V2=VCAC IT+I) 
GOTO 9995 
SRZ=DEFRSC!Tl+EPS*<DEFRSC!T+Il-DEFRSCIT)) 
VC=VCACITl+EPS*<VCACIT+Il-VCACIT>l 
CALL PSlRTZ<NPRF,SRZoPSI> 
CALL MSTBAL!NPRF,SSI,PSJ,Q. ,vc, INDHOR, INDVER,VERHY,VERHX) 
RETURN 
END 
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SUBROUTINE REDEVP(!,J,K,NPI1F,EV, INDHQR,INDVER,VEflHY,VEI1HX 
*• SRZ, SSt. SEEP> 

c 
C MET SUBHOlJTINE REDEVP I~OR!JT DE ONTTREKKING UIT DE ONDERGROND 
C BEPAALD VOOR HET GEVAL DAT DE BOVENGROND OP VE11~JELI\INGSPUNT IS. 
C DE ~IOGEL!JI\HE!D BESTAAT DAT DE Ct\P ILLAIRE AANVOER VANUIT DE ONDERGROND 
C DE VEREISTE: ONTTREKKING OVERSCHRIJDT. IN DAT GEVAL WORDT OE ~JORTEL-
C ZONE BEVOCHTIGD. HIF.RMEE IS REKF.NING GEHOUDEN IN DEZE SUllROUT!NE. 

DHIENSION ALFA<3), ONT< 3 >, VCt\P ( 3) 
OlMENSION H<IOIJ,KNSLT<IOJ,DELTX(IIJ,NNODES(!Ol 

~.TAU<lO),CEE<l01,2) 

DIMENS!OI~ VCA(5), SR(5), WDflS(5) 
DOUBLE PRECISION COEF< 101, 3), RHS< 101 > 
REAL KADE(IOIJ,LEN 
CHARACTER A ( 80 >, ANSWER 
CHARACTER*9 DAT 
CHARACTER FILNAM<201 
COMMON PRS< 151, V( 15), SRS( I:;, 5), SSO< 15; 15, ~), I~D< !5, 15, 3), NUMUPF( 5) 

*• HGL( 101, 1. 2) I WSPLY< 101. 1, 2) I NPROF( 101, 1) I SDEFRS( 101. 1 I 2), 
*SDEFSS<l01, 1,21,HSURFA<l0J, J),VERHRD(10!), 
*H,KNSLT,LEN• XDIS,PHWS,PPOLD,STYGH(!OIJ,TAU,KI\OE,PEIL<IOJ, 
*CEE,REG,EVAP.OELTIM,DELTX,NUMSLT,COEF.RHS, IMAX,DAT,ANSWfR,FILNAM 

SSO=SDEFSS<I,J,j) 
SR Z=SDEFRS ( I, J, 1 ) 
PSI=PRS<151 
CALL CAI'OPS<NPRF,SSO,PSI,VCAPO, INDHOR,INDVER,VERHY,VERHX> 
SSI=SSO+EV*DELT!M-SEEP 
CALL CAPOPS<NPRF, SS!, PS!, VC, INDHOR, INDVER, VERHY, VERHXI 
VGEM=. 5*(VCAPO+VC) 

D TYPE*•' REDEVP', SSO, SRZ, I, VCAPO, VC 
IF<VGEM.GT.EV> GOTO 99 

30 ALFA<ll=O. 
ALFA<2>=.9 

29 DO 31 11=1,3 
VC=ALFA<III*VCAPO 
VCAP(Ill=. 5*(VC+VCAPOJ 
CALL MBTBAL<NPRF,SSJ,PSI,O. ,vc, INDHOR, INDVER,VERHY,VERHXI 
ONT< I I )=(SSl+SEEP-SSO I /DELT!M 
IF<Il.NE.2l GOTO 31 

D TYPE*• ' REDEVP, ALFA, VCAP, ONT ',ALFA, VCAP, ONT 
ALFA(31=(0NT<li-VCAP(lll*(ALFA<21-ALFA(1)1/ 

*(VCAP<21-VCAP(ll-ONT<2I+ONT(l)J+ALFA(1) 
31 CONTINUE 

VERH=ONT(3)/VCAP<3l 
IF<VERH. GE .. 99. AND. VERH. LE. 1. 01 > RETURN 
DO 32 I 1=1, 2 
ALFA(ill=<ALFA<IIJ+ALFA(3ll*. 5 

32 CONTINUE 
GOTO 29 

99 SRZO=SDEFRS(!,J, ll 
D40 SRZ=SRZO-. 5*<VGEM-EVI*DELTHI 
D CALL PSJRTZ<NPRF,SRZ,PSll 
D DELPSI=2. *<PSJ-P611 
D ONTR=. 5*(VGEM+EVl 
D CALL MSTBAL<NPRF, SSJ, PS!, DELPSI, DrHR, INDHOR, lNDVER, VERHY, VERHX> 
D VCP=(SS!+SEEP-SSOJ/DELTIM 
D VERH=<ONTR-VCPJ/VCP 
D VERH=ABS<VERH> 
D IF<VERH. LE .. OI) RETURN 
D VGEMl~. 5*<VCP+ONTRI 

100 

' ! 

ICW-nota 1454 
Team Integraal Waterbeheer 
Centrum Water&Klimaat 
Alterra-WUR



D !FIVGf.NI. LT. EVI VGENI~. 5<HF-V+VOEI11-I IEV-VOEMI 1/IVOEM-VGêMI I I 
D ** ( VGE11··-EV H•. 5 
D VGE~l~VGnll 

D OOTO 40 
JTER=O 
VCAill~VOEN 

VCAC5>=1EV 
IFCEV.LT .. 5*VCAPOI VCAC5l=. 5*VCAPO 

13:> DO 123 Jl-1=1. 5 
VCAC !Hl =I !H-l )it( VCA( 51 -VCAC 1 l l /4. +VCA( I l 
VC=2.*VCA<!HI-VCAPO 
i'lRZ=SRZO·· I VCA I !Hl -EVlitDELTHI 
SR< IH>=SRZ 
CALL PSJRTZ<NPRFoSRZoP511 
CALL MSTDALINPRFo 661, PS!, 0., VC, INHOR, INDVERo Vr:;RHX, VERHYI 
WDRS<IHl=<SSl-560+5EEPl/DELTIM 

123 CONTINUE 
DO 124 JH:::rl, 4 
YMINXD=WDRS<IHl-VCAPIIHl 
XMINY!=WDHS( lli+1 1-VCA( IH+l I 
EPS=XMINYO/CXMINYO-XMINY11 
IF<EPS. GE. 0 .. AND. EPS. LE. 0. l GOTO 125 

124 CONTINUE 
OOTO 30 

125 ITER=ITER+1 
IF<ITER.EG.6l GOTO 130 
Vl=VCAI !Hl 
V2=VCA< IH+1 I 
VCA<11=V1 
VCAC5l~V2 

GOTO 135 
130 VC=VCAI !Hl+EPS*CVCA< lH+ I 1-VCA<I.Hl l 

SR Z=SR < Hll +EPS*I SR ( !H+ I l -SR (!Hl l 
VC=2. *VC-VCAPO 
CALL PSIRTZCNPRF,SRZ,PS!l 
CALL MSTUALCNPRF,SSI,PSI,O. ,vc, INHOR, INVER•VERHY,VERHXI 
RETURN 
END 

101 
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SUBROUTINE ~ISTRTZ I NP RF, SRZ, PS!) 
c 
C MET SUflHOUTINE MSTRTZ WORDT DE VOCHTINHOUD IN DE WORTELZONE 
C BEREI\END BIJ EEN GEGEVEN VOCHTSPANNING IN DE ONDERZIJDE VAN 
C DE W[)JlTELZONE. 
c 

Dll'IENSIOI~ Hl 101 ), KNSLT( 10), DELTX( I! J, NNODES I 10) 
*• TAU(IOJ,CEEII01,2) 

DOUBLE PFIECISION COEF< 101, 3), RHS( !OI) 
REAL KADE< 101), LEN 
CHAHACTER FILNAMI20J 

• CHARACTER AIBOJ,ANSWER 
CHARACTER*9 DAT 
COMMON PRSI15),V(15J,SRSII~, 5J,SSO(J5, 15, ~J,WDII5, 15, 5J,NU~IIIPFI5l 

*• HGL( IOJ, 1, 2), WSPLY( 101, 1, 2), NPROF( 101. 1), SDEFf!S( 101. J, 2), 
*SDEFSS<JOJ, 1,2),H5URFA(10J, J),VERHRD<lOl), 
*H• KNSLT, LEN, XDIS, PHWS, PPOLD, STYGft< 101), TAU, KADE, PEIL< lOl, 
<>CEE,REG,EVAP,DELTIM,DELTX,NUMSLT,COEF,RHS, IMAX,DAT,ANSWER,FILNAM 

IF<PSI.LT.PR5(1)J GOTO 20 
IF<PSI.GT.PRSI15)) GOTO 25 
DO JO 1=2, 15 
lNDVER~I 

IF<PSI.GE.PR5(!-1l.AND.PSI.LE.PR5(!)) GOTO 15 
IF<PSI. LE. PRS<I-1l.AND. PS!. GE.PRS(!J) GOTO 15 

10 CONTINUE 
15 VERHY=IPSI-PR5(INDVER-1J)/(PRS<INDVERJ-PR5(1NDVER-I)) 

SRZ=SRS<INDVER-1,NPRFJ+VERHY*(SRS(INDVER,NPRFJ-BRS<INDVER-1,NPRF)) 
RETURN 

20 DROOTZ~W0(1, !5,NPRFl-PR5(1) 
OE~-DROOTZ 

IF<PBI. LT. DEl PBI••DE 
SRZ=SRS(!,NPRFJ<><PSI+DRODTZJ/(PRB<IJ+DROOTZJ 
RETUI1N 

25 PSI=PRS(J5) 
SRZ=SRS(15,NPRFJ 
RETURN 
END 

I o 9... 
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SUBROUTINE PSIRTZ<NPRP.SRZ,PS!l 
c 
C VIA INTERPOLATIE WORDT UIT PE RELATIE TUBEJEN VOCHTSPANNINH 
C IN DE ONDERZIJDE VAN DE WORTEl-ZONE EN HET VERZADIGINGS-DEFJCIET 
C IN DE I~OiHELZONE, BIJ GEGEVEN VERZADIGINGBOEF IC IET Dli BhJ3EHORENDE 
C VOCHTSPANNING BEREKEND. 
C DE BEDOELDE RELATIE IS IN DE SUBROUTINE ~NPTAB GELEZEN VAN 
C FILE RYTDEL. AAT. 
c 

OlMENSION ALFA<3l,ONT(3),VCAPC3) 
OlMENSION HCIOil,KNBLT(IO),DELTX<IIl,NNODES<IO) 

*•TAU(IO),CEE(I01,2l 
DOUBLE PRECISION COEFliOI,3),RH9liOil 
REAL KADE< I 0 I ), LEN 
CHARACTER Fll.NAM<20l 
CHARACTER A<BO),ANBWER 
CHARACTER*9 DAT 
CONMON · PRB.< I~ l. V< I :l l, BRB< 15, 5 l, BSO( 15, 1~. Ij), WO< 15, 15, 5), NUNIIPF ( 5 > 

*,HGL(1Ql, 1,2),WSPLY<101r 1,2hNPROF<10L l>,BDEFRS<lOL 1,L!), 
*SDEFSS( 101, 1, 2), HSURFAC 101, 1 >. VERHRD( 101 ), 
*H• KNBL T, LEN• X DIS, PHWS, PPOLD, STYGH< 101 l, TAU, KADE, PEIL< 10), 
*CEË,RI::G,EVAP.DELTIM,DELTX,NUMBLT,COEF,RHB, IMAX,DAT;ANSWER.FILNAM 

DROOTZ=WDC1,15,NPRFI-PRBC1) 
DO 10 1~2, 15 
13=1 .. 
·JF<GRZ.GE.SRS<I-I,NPRFI.AND. SRZ.I-E. SR8<J,NPRF)l GDTO 15 
IFCBRZ. LE.SRS<I-I,NPRFl.AND.BRZ.GE.SRBCI,NPRFll GQTO 15 

10 CONTINUE 
IFCSRZ. LT.SRS(l,NPRFll PSI•CPRS(ll+DRODTZl*<BRZ/SRS<l,NPRFll 

*-DROOTZ 
lFCSRZ. GT. SRS( 15, NPRFI l PSJ~PRS( 1:!1 
RETUilN 

15 VERM=<SRZ-9RS(I3-!,NPRF))/(8R8(13,NPRFl-SRB<I3-1,NPRFl) 
PSI=PRBCI3-1l+VERM*<PRSCI3l-PRB<I3-1ll 
RET\JRN 
END ; • 

IO'O 
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SUBROUTINE NSTRTZ <NPRF, SRZ, PS!) 
c 
C NEl SIJBllOUTINE MSTRTZ WORDT DE VOCHTINHOUD IN DE WORTELZONE 
C OEREliEND !JIJ EEN GEGEVEN VOCHTSPANNING IN DE ONDERZIJDE VAN 
C DE WOilTELWNE. 
c 

DIMENSION H(101),KNSLT(10l,DELTX(11),NNODES<10) 
*• TAU( 10), C~EC 101, 2) 

DOUBLE PHECISION COEF( 101, 3), RHS( 101) 
REAL KADE(101),LEN 
CHAilACTER FILNAN(20l 

• CHARACTER A(BO),ANSWER 
CHARACTER*9 DAT 
CO~I~ION PRS < I~), V< 15 >, SRS < 15, 5), 560 < 15, I~. 5), WO< 15, 15, 5), NU~IIIPF( 5) 

*• HGL( 101, I, 2), W!;>PLV< 101, I, 2), NPROF( 101. 1 ), SDEFilS( 101. 1. 2), 
*BDEFSS < 101, 1, 2), HSURFA < 101, 1), VERHRD ( 101), 
*H• KNSL T, LEN, XDIS, PHWS, PPOLD, STVGH< 101), TAU, KADE, PEIL< 10>, 
*CEE,REG,EVAP,DELTIM,OELrX,NUMSLT,COEF,RHS,IMAX.DAT,ANSWER,FILNAM 

IF<PSI.LT.PR5(1)) GOTO 20 
IF<PSI.GT.PR5(15)) GOTO 25 
DO 10 l=2, 15 
INDVER~I 

lF<PSI.GE.PRS(I-Il.AND,PSI.LE.PRS<I>> GOTO 15 
IF(PSI.LE.PRS<I-1).AND.PSI.GE.PRS(l)) GOTO 15 

10 CONTINUE 
15 VERHV=(PSl-eRS(INDVER-1))/(PRS(lNDVER)-PRS<INDVER-1)) 

SRZ=SRS<INDVER-1,NPRFl+VERHV*<SRS(INDVER,NPRFl-BRS<INDVER-1,NPRf)) 
RETURN 

20 DROOTZ=WD ( 1, 15, NPRF) -PRS ( 1) 
DE=-OROOTZ 
IF<PSI.LT.DE> PSI•DE 
SRZ=SRS<I,NPRF>*<Psl+DROOTZ)/(PRS(I)+DROOTZ> 
RETURN 

25 PSI=PR5(15) 
SRZ=SR5(15,NPRF> 
RETURN 
END 

I o 9.. 
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SUBROUTINE PSIRTZ!NPRP,SRZ,PSJ) 
c 
C VIA INTERPOLATIE WORDT UIT PE RELATIE TUSSEN VOcHTSPANNIN<l 
C IN DE ONDERZIJDE VAN DE WORTEl-ZONE EN HET VERZADIGINGB-PEF!<:IET 
C IN DE llORTELZONE, BIJ GEGEVEN VERZAPIGINGSDI!FICIET DE BIJBEHORENDE 
C VOCHTSPANNING BEREKEND. 
C DE BEDOELDE RELATIE 15 IN DE SUBROUTINE;: iNPTAB GELEZEN VAN 
C FILE RYTDEL. AAT. 
c 

PIMENBION ALFA!3l,ONT!3l,VCAP!3) 
DIMENBION H!IO!l,KNSLT(!Ol,PEI-TX!II),NNODEB!IO) 

*• TAU< 10), CEE ( 101, 2) 
DOUBLE PRECISION CDEFC101,3l,RH9CIO!l 
REAL KADE!IO!l,LEN 
CHARACTER Fll.NAMC20l 
CHARACTER ACBO),ANSWER 
CHARACTER*9 DAT. 
COMMON · PRS,C 15), V( !5), BRSC 15, 5), 560( 15, 15, lH, WDC 15, J:j, 5), NUMIIPFC 5) 

*• HGLC 101, I, 2), WBPLYC lOl, !. 2 >. NPROFC 101, I>. SDEFRS ( 101, 1, 2>. 
*BDEFSS< !OI, I, 2), HBURFAC !OI, I), VERHRDC !OI ), 
*H,KNBLT.LEN,XDIS.PHWB.PPOLD.BTYQHCIOil.TAU,KAOE,PEIL(IQ), 
*GEE,REG,EVAP,DELTIM,DEI-TX,NUMSLT,COEF,RHS, IMAX.DA1;ANSWER.FILNAM 

DROOTZ=WD ( 1, !5, NPRF l -PRB (I l 
DO 10 1=2, 15 
IJ:= I -·. 
!FCBRZ. GE. SRB C I-!, NPRFl. AND. BRZ. LE. BRSC l• NPRF) l QOTO 15 
IFCBRZ.LE.SRSCI-J,NPRFl.AND.SRZ.QE.SRB(J,NPRF)) GOTO IG 

10 CONTINUE 
IFCSRZ.LT.SRS(!,NPRF)l PBI=CPRB(Il+DROOTZl*CSRZ/SRSCI,NPRF)l 

*-DROOTZ 
IFCSRZ.GT.BRSC!5,NPRF)) PBI~PRSC!5) 
RË1URN 

15 VERM=CSRZ-9RSCI3-!,NPRFl)/(SRBCI3,NPRFl-SRB!I3-l,NPRFll 
PSI=PRSCI3-!l+VERM*CPRSCI3l-PR6CI3-1l) 
RETURN 
END ; · 
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SUBROUTII~E CAPOPSCNPRF, SS!, PS!, VCAP, INDiiOR, INDVER, VERHY, VERHX> 
c 
C I'II':T SUBROUTINE CAf'OPS WORDT VIA INTERPOLATIE IN TABELLEN 
C DIE DE RELATIE TUSSEN VOCiiTSP1\NNING IN IJE ONDERZIJDE VAN DE 
C ~JORTELZONE,DE CAPILLAIRE OPST!JGSNELHEIIJ EN 1/ERZAD!GINGSDEF!CIET 
C IN DE ONDERGROND BEVATTEN, DE CAPILLAIRE OPSTYGSNELiiEID BEREKEND 
C ti!J GECEVEN VOCHTSPANNING EN GEGEVEN VERZADIGINGSDEFICIET IN DE 
C ONDERGROND. 
C DAARI~AAST WORDT HET LAATSTE RI.JNUMMERC=INDVER> EN KOL.OMNUM11ER 
C i "INDHOR l TERUGGEGEVEN EN TEVENS IJE RELATIEVE INTERVAL. GROOTTE 
C VANAF RESP. liET VOORLAATSE RIJNUMMER EN KOI.OMNUM~IER IAANGED\HD 
C MET 1/ERfiY EN VERfiX). 
c 

10 

15 

DIMENgJoN Hl 101 l, KNSL.T< 10 >,DEL TX I 11 l, NNODES (lOl 
*•TAl.JIIOJ,CEEC101,2) 

DOUBLE PRECISION COEFI!Ol,3l,RHSI101) 
REAL KADEIIOI),LEN 
CHARACTER FILNAM.I20l 
CHARACTER A I BO >, ANSWER 
CHARACTER*9 DAT 
COMMON P'RS ( 15) I V ( 15) I SRS ( 1 :}, 5) I sso ( 15. 15. 5) I WD ( 15. 15, 5 )J NUMIJPF (:;) 

*•HGL<101, t,2),WSPLYI101, 1, 2J,NPROFI101, 1), 81JEFRSI101, 1,2), 
*SDEFSS( 101 >I, 2 l, HSURFAI 101, 1 l, VERHRDI 101), 
*H, KNSLT, LEN, XDIS, PHUS, PPOLD, STYGHC 101), TAU, KADE, PEIL( 10), 
*CEE,REG,EVAP,DELTJM,DELTX,NUMSLT,COEF,RHS, IMAX,DAT.ANBWER,FILNAM 

DO 10 1=2• 15 
INDVER~I 

IFIPSI.GE.PRBII-11.AND.PBI.LE.PRSII)l GOTO 15 
IFIPBI.LE.PRBII-11.AND.PBI.GE.PRSI!l) GOTO 15 
CONTINUE 
IFIPBI. LE. PRSI 1 l l INDVEflc1·. 
VCAP=O. 
RETURN 
OELYcPRBI INDVERl-PRSI INDVEil-l > 
DEL TY=I'BI-PRS I !NDVER-1 l 
VERHY=DELTY/DELY 
EMVRYc 1. -VERHY 
DO 20 J=2, 15 
!NDHORcJ 
X1=SSOIINDVER-1,J-1,NPRF> 
X2=SSOIINDVER-1,J,NPRFl 
X3=SSO(INDVER,J-J,NPRF> 
X4=SSDIJNDVER,J,NPRF> 
XNOM !Ne SB 1-EMVRY* X 1-VERHY* 1:3 
DENOM=EMVRY* I X2-X 1 l +VERHY* 0:4-X3) 
DENOM= 1. I DENOM 
VERHX=XNOMIN*DENOM 
IF I VERHX. GE. 0 .. AND. VERHX. LE. 1. l GOTO 25 

20 CONTINUE 
GOTO 99 

25 VCAP=VIINDHDR-1l+VERHX*IVIINDHOR1-VIINDHOR-ll) 
RETURN 

99 VERHXc1 
VCAP=O. 
RETURN 
END 

104. 
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fiUUflOUTINE NBTBI\L<NPflF, 551, PSIO, DEI,.PSI, VC•\P, mOHOR, lNllVEfl 
., , VEf<HY, 'IERHX J 

<: 
C ~JET SUBROUTINE MSTBAL fiOflDT BIJ GEGEVEN VOCHT~iPANNING 
1; IN DE WOlHELZONE EN GEGEVEN CAPILLAIRE OPSTIJGSNE;L.HE:l D 
C HET BIJBEHOREND VERZADIGINOGDEFICIET IN DE ONDERGROND 
C GEZOCHT VIA INTERPOLATIE IN DE RIJTEMA-DE LAAT TABE"LI,.F.N. 
C V(JCHTSPANNINGSWA?.flDEN,DlE DUIDEN OP EEN VERZADIGDE 
C TOESTAND WOflDEN OP 0 GElET. 
C BIJ BEVCICHTIG!NG VAN DE ONDERGROND<NE<IATIEVE fiAARDEN VOOR 
C DE VAR !ABELE VCAP J WORDT EEN BERGINGSFAKTDR VAN DE ONilERGRONil 
C BEREKEND EN llE VERANDERING VAN HET VERZADIGlNGsDEFICif;T 
C IN IJE ONDERGROND IG EVENREDIG MET DE VERANDERING VAN fJE 
C VOCHTSPANNIG<~DELPSIJ EN DE BEREKENDE BERGINGSFAKTOR<RMUSSO> 
c 

OlMENSION H( !OI), KNSLT< lOl, DELTX < 11), NNOOE~:J( lOl 
*,TAU(lQ),CEE<l01,2) 

DOUBLE PRECISION COEF<I01,3J,RHS(101J 
REAL KADE< 101 J, LEN 
CHARACTER FILNAM<20J 
CHARACTER A(SQJ,ANSWER 
CHARACTER"'I DAT 
COMMON PilS< 15 J, V< 15 >, SRS< 15, 5 J, SSO < 15, 15, 5 J, WO< 15, 15, ~ J, NUMIJPF < 5 J 

*· HGL ( 101, 1' 2) I WSPL.Y( lOl I l. 2) I NPROF( 101, 1) I SDEFRS< 101, 1, r!) I 
"SDEFSS< !OI, I, 2), HSURFA < !OI, 1 J, VERHRD( 101), 
*H, KNSL T, LEN, XDJS, PHWS, PPOLD, STYGH< 101 J, TAU, KADE, PEIL< 10), 
*CEE:, REG, EVAP, DEL TIM, DEL TX, NU~ISL T, COEF, RHS, IMAX, DAT, ANSWER, F ILNAM 

PSI~PSIO+. ~*DELPSJ 
DO 10 1:::::2, 15 
INDVER~I 

IF(PSI.GE.PRS<I-Il.AND.PSI.LE.PRS(IJJ QOTO 15 
IF<PSI.LE.PRS<I-1l.ANO.PSI.GE.PRS<Ill GOTO 15 

10 CONTINUE 
IF<PSI.LT.PRS(IJJ INDVER•I 
IF<PSI.GT.PRS(I~JJPSI~PRS(I~) 

!F(PSI.LT.O. J PSI~O 
15 IF< INOVER. EG. IJ VERHY~PSI/PflS< 1 J 

IF< INDVER. EG. 1 l GOTO 20 
VERHY~<PSI-PRS<INDVER-1JJ/(PRS<INDVS:Rl-PRS<INDVER~IJJ 

20 IF<VCAP.I,.T. 0. I GOlD 50 
DO 30 I~2, 15 
JNIJHOR~I 

IF<VCAP.GE.V<IJ.AND.VCAP.Lf..V<I-Ill GDTO 40 
IF<VCAP.LE.V<IJ.AND.VCAP.Gf..V(I-lll GOTO 40 

30 CONTINUE 
IF<VCAP.GT.V<1J) INDHOR=2 
VCAP~V< I l 

40 VERHX~<VCAP-V<INDHOR-IJJ/(V(INDHORJ-V<INDHDR-l)l 
IF < INDVER. EG. 1) INDVER=2 
DEL T~ I. -VERHY 
I2~INDVER 

I 1==12-1 
J2=INfJHOR 
Jl=J2-l 
SSI~VERHX*<DELT*<SSO<I1,J2,NPRFl-SSO<I1,J1,NPRFJJ+ 

*VERHY"<SSO<I2,J2,NPRFl-SSO<I2,J1,NPRFlll+ 
*DELT*SSO<II,JI,NPRFJ+VERHY*SSO<I2,Jl,NPRF> 

IF<SSI. LT. 0. J SSI=O. 
RETURN 

50 IF< INDVER: EG. 1 J SSI~VERHY*SSO< !, I::J, NPRFJ 
IF < INDVER. GT. 1 J SS!=< SSO <I NDVER, 15, NPRF J -SEIO ( INDVEil-1, 15, NPilF l ) 
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1 o6. 

~>*VEHHY+SSD<INDVER-1, !5,NPRFl 
IF<SSl.LT.O.) 551•0. 
REIURN 
END 
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SUBRlliJTINE WATTABINPRF, INDHOR, INDVER, VERHY, VERHX, HGWl 
c 
C ~IET SIJBilUUTINE WATTAB WORDT VIA INTERPOLATIE IN TABELI,EN 
C DIE DE HELATIE VOCHTSP., CAPILLAIRE OPST. SNELH. EN 
C GRDNDI~ATERSTAND BEVATTEN, DE GRONDWATERSTAND GEVONDEN. 
C DE IIHERPOLATIE IS LINEAIR. ALS PARAMETERS Zl.JN 
~ 11EEGEGEVEN HET LAATSTE RI.JNUMMER<dNDVERl EN KOI.Ot1-
C NUI•INEFH~INIJHrJR l, DE RELATIEVE INTERVAL GROOTTE VAN AF 
G RESP. HET VDORLAATSE RI.JNUNMER EN KOLOMNUMMER.AANGEDUID 
C MET VERtrY EN VERHX. DE BI JOEHORENDE GRONDWATERSTAND TOV 
C MAAIVELD WORDT DAN BEREI\END ALS GEMIDDELDE VAN DE TWEE 
C INTERPOLATIE RICHTINGEN. 
c 

OlMENSION ALFAI3), DNTI3), VCt\PI3l 
OlMENSION Hl 101 l, KNSLT< lOl, DELTXI 11), NNODES I 10) 

*•TAU<lO),CEE<l01,2) 
DOUBLE PRECISION CDEFI101,3J,RHSI101l 
REAL KADEIIOIJ,LEN 
CHARAClER FILNAM<20l 
CHARACTER AIBOJ,ANSWER 
CHARACTER*9 DAT 
COMMDN PRB< I~ l, VI 15), SR SI 1 :>, 5l, BSD< 15, 15, 5), WDI 15, 15, 5), NUMIIPFI :ll 

*• HGL I lOl, I, 2 l, WSPLYI 101, 1, 2 l, NPROFI 101, 1 l, SDEFRSI 101, 1, ;n, 
*BDEFBBI101, 1.2l,H8URFAI101, I),VERHRDI101h 
<tH,KNSLT,LEN,XDIS,PHW8.PPOLD,STVGHI101) 1 TAU,KADE,PEILIIO), 
*GEE,REG,EVAP,DELTIM.DELTX,NUMSLT,COEF,RHB, IMAX.OAT,ANSWER,FILNAM 

I2~INDVER ... 
11=-=!2-1 
.J2=INOHOR 
.JI=J2-I 
DEL T= I. -VERHY 
HGW=VERHX*fDELT*<WD<J1,J2,NPRFl-WDIJ1,.J1,NPRFll+ 

*VERHY*fi~D< 12, J2, NPRFl-WDI 12, ,JI, NPRFl l l+ 
*DELT*WD< !1, .J1, NPRFl+VERHY*WDI 12, J1, NPRFl 

RETURN 
END 

I o~. 
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10 
D 
DIOO 
D 
0110 

15 

120 

25 
130 
D 

20 

30 

50 
D 

999 

401 

PRCHlHAM Ff!EQNT 
DJI·IENSION HSURFAC JOOl, TYDC~Q), RTYDC500), DEPTC500) 
D !MENS ![IN RHULP C B l. GRWTAU C 50, 100) 
CHARACTER AC~O, 100),NAMEC80) 
CIMRACTEI1*M F ILNAI'I, LDCAT 
DO JO 1~1. lA 
FILNI'.I"ICI: !)=' 
CONTINUE 
TYPE 100 
FOHI"lAl'(' file met namen uu·i;putfiles? ','(i) 
ACCEPT 110,FILNAM 
FOfi~IATCAI 
OPENCUNIT~I.NAME~'NAMEOU.TPU',TYPË='OLO') 
REWIND 1 
DO 15 I=!, 500 
RTYDCII=O. 
CONTINIJE 
SUi•ITYD~..:o. 

DEL TY~l. 
TYPE 120 
FORMATC' knooppunt? ', $) 

ACCEPT*,NNODE 
READC 1, I ::JO, END=991 NCHAR, CN,\MECK), K=!, NCHAI!) 
FORMATCQ, BOA!) 
TYPE*, C NAME C J I, J=1, NCHAR) 
DO 20 I=!. 64 
F I LNA~lC I : I I~ ' 
CONTINUE 
IPOS~O 

00 ::JO I=1, NCHAil 
IFCNA~IE(!). EQ.' ') GOTO ::JO 
IPOS=IPOS+l 
FILNAMC !POS: IPOSI=NAME( I) 
CONTINIIE 
TYPE*,FILNAM 
OPENCUNIT=2.NAME~FILNAM,TYPE~'OLD'l 

REWIND 2 
!TER~ I 
READC2, *> !MAX. CHSURFAC!), 1•1, !MAXI 
READ<2, *•END=999l TYDCITER), CGRWTABCITER, !>. 1=1, !MAXI 
TYPE*• !TER. TYDCITERI, <GRWTABCITER, !), !=),!MAXI 
ITER=ITER+1 
GOTO 50 
CL06ECUNJT=21 
DO 430 1~1. ITER-2 
DELTYD~TYDCI+Il-TYDC!) 

DIEPI~HSURFACNNODEI-GRWTABCJ,NNODE) 
DIEP2~HSURFACNNOOEl-QRWTABCI+1,NNODEI 

IPD51=D!EP1/DELTY +I 
IP082~DIEP2/DELTY +I 
IFCDIEP2.GT.DIEP1) GOTO 401 
IPOSI•DIEP2/DELTY+I 
IP052=DIEP1/DELTV+I 
DH=DIEP2 
DIEP2=DIEP1 
OIEPI=DH 
SUMTYD=SUMTYD+DELTYO 
DELD=DIEP2-DIEP1 
IFCDELD.LT.O.OOOOOOI) GOTO 800 
SLOPE=DELTYD/CD!EP2-DIEPII 
Hl=DIEPI 

(08. 
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DO 411 J=!POSI, !POS2 
H2~J>JJEL-TY 
1F\H2. GE. OIEP2> H2=0IEPi2 
EPSTYD~<H2·-H1 >*SLOPE 
DO 421 K=t, .J 
RTYD<K>=RTYD<Kl+EPSTYD 

4:11 CONTINUE 
Hl=H2 

411 CONTINUE 
OOTO 430 

800 DO BlO IG=I, !POS! 
RTYDL!Gl=RTYDLJ(l)+DELTYD 

BlO CONTINUE 
430 CONTINUE 

GOTO 25 
99 CLOSELUNIT=l) 

!START=! 
DO BO 1=1,500 
lFLRTYD<i>.LT.O.OOOOO!) GOTO 90 
!END= I 
HTYD (I)= ( RTYD (I) /SUMTYD) *100. 
IFLRTYDL!l.GE.99.99) !START=!. 

BO CONTINUE 
90 NELEM=IEND,-IBTART+l 

NSTEP!=NELEM/50+1 
OPENLUNIT=2,NAME='FREGUEN.TIE',TYPE='NEW'> 
REWIND2 
DO 200 1=1, NELE~l 
D0210 J=l· 100 
A(I,J>=' 

210 CONTINUE 
200 CONTINUE 

DO 220 1=1,64 
LOCAT<I: !)=' 

220 CONTINUE 
TYPE 300 

300 FORMAT(' omschriJVing lokatie?',$) 
ACCEPT 310,LOCAT 

310 FORMATLAl 
c 
C TABEL VAN DIEPTE EN RELATIEVE AANTASTINGSSNELHEID 
c 

NKOLEL=NELEM/4+1 
WRITE(2, 400) 

400 FORMAT<' TABEL : ') 
WR!TE(2, 405) 

405 FORMAT<' REL. AANTASTINGSSNELHEID ALS FUNCTIE VAN DE DIEPTE') 
WRITE(2,410) LOCAT 

410 FORMAT<' LOCATIE ',A) 
WRITE(2, 415) 

415 FORMAT(X,76('-')) 
WRITE<2, 420) 

420 FORMAT<4(' DIEPTE REL. SNELfl. '), /, 4<' LCM-MV> ', 4X, 'OD ', 4X)) 
DO 500 IK=ISTART, ISTART+NKOLEL-1 
DO 510 J=1,4 
IR=IK+(J-1l*NKOLEL 
DEPT<IR>=IR*DELTY 

510 CONTINUE 
DO 520 IT=L 8, 2 
IR=IK+LIT/2l*NKOLEL 
RHULP< JT)=DEPT< IR> 

I 013.. 
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RHULP ( IT+I l=RTVD (IR) 
520 CONTINUE 

WRITE!2.425l RHULP 
425 FORMAT!4!F6.0,F9.0.4Xll 
500 CONTINUE 

WRITE!2, 41~) 
WR ITE! 2, 700) HSURFA ( NNODEl 

700 F0Rf'1ATC50X, 'maaiveldshoogtt:.': '• F7. o, '<CM>') 
WRITE(2,710l LOCAT 

710 FORMAT<'!',' locatie: ',A) 
WRITE(2, 155) 

155 FOR~IAT!57X. • aantastlngsonelheidOO 'l 
WRITE(2, 160) 

160 FORMATC20X, 'Ö',BX, '20',8X, '40',9X, '6Q',BX, 'BO',SX, '100') 
WRITE(2, 165> 

165 FORMATC2QX, 'I ',5('---------1 ')) 
ILINEcO 
DO 320 !=!START, IEND,NBTEPJ 
IPOG=!RTYD!Ill/2. +I 
ILINE~ILINE+I 
ACILINE,l)='l' 
A!ILINE, !POS!='*' 
DEPT!ILINEl=l*DELTY 
WRITE!2, 170) DEPT< ILINEl, (A! ILINE, Kl, K=!, :lOl 

170 FOR~IAT < IOX, F7. O, 3X, 50AI) 
320 CONTINUE 

WRITE!2, 175) HSURFA(NNODE) 
175 FORNATC6X, '4.iepte -mv<cm) ', 20X, 'maaiveldshoogte; 

*• FlO. Q, I (CM) I) 

TYPE 410,LOCAT 
TYPE 155 
TYPE 160 
TYPE 165 
NSTEP=ILINE/17+1 
DO 330 I=l,ILINE.NSTEP 
TYPE 170.!lEPT< I). <A< I, J), J•'i• 50) 

330 CONTINUE 

110. 

TYPE 175,HSURFA!NNDDEl 
CLOSE <UN IT=2 l 
STOP 
END 

\ 
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