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I . INLEIDING 

De behoefte aan kennis van de invloed van neerslag en verdamping 

op de vochtomstandigheden van de grond is groot. Bodemeigenschappen 

zoals bewerkbaarbeid en draagkracht voor berijden, beweiden en bespe­

len zijn direct aan de vochtomstandigheden gekoppeld. Bij verbeterings­

maatregelen zoals drainage of het losmaken van gronden is steeds de 

centrale vraag in welke mate het vocht- en/of luchtgehalte hierdoor 

worden beïnvloed. Ook in andere vakgebieden is er een toenemende be­

hoefte aan een goede beschrijving van het vochttransport door de grond. 

Zo is de dynamiek van vele bodemcomponenten nam< gekoppeld aan de 

dynamiek van het bodemvocht. Vandaar dat bij de beschrijving van de 

beweging van bodemcomponenten de beschrijving van stroming van water 

door de grond veelal centraal staat. Daarbij komt nog dat bij bestu­

dering van processen die door het klimaat worden beÏnvloed lange 

waarnemingsreeksen nodig zijn om betrouwbare resultaten te krijgen. 

Langjarige experimenten hebben niet alleen het bezwaar dat ze veel 

tijd en geld kosten maar ook dat de resultaten vaak beperkt zijn en 

niet overdraagbaar naar andere omstandigheden. 

In het hedendaagse onderzoek wordt daarom steeds vaker van model­

len gebruik gemaakt. Deze nota beschrijft het model FLO~~X dat de 

stroming van water door onverzadigde grond simuleert en daarbij tevens 

geschikt is voor het doorrekenen van lange tijd'sreeksen. FLOI.ffiX is 

gebaseerd op dezelfde geÏntegreerde stromingsvergelijking als gebruikt 

in het model FLOW van WIND en VAN DOORNE (1975). FLOWEX is echter 

uitgebreider (extended) en verschilt van FLOW vooral hierin, dat FLOWEX: 

I. toepasbaar is op niet alleen uniforme maar ook gelaagde bodemprofielen; 

2. ook bij aanzienlijk drogere bodemomstandigheden van toepassing is; 

3. voorzien is van een andere (niet iteratieve) grondwaterstandsbere­

kening. 
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Omdat FLOWEX op dezelfde wijze geÏntegreerde stromingsvergelijking 

is gebaseerd als FLOW heeft het ook dezelfde voordelen die FLOW ken­

merken, zoals een goed sluitende waterbalans, grote rekensnelheid en 

eenvoudig te programmeren (WIND en VAN DOORNE, 1975; RICHTER, 1980; 

PAUL, 1978). Hoewel FLOWEX een model is voor onbegroeide grond kan 

het ook worden gebruikt voor begroeide grond zolang geen vochtonttrek­

king door wortels uit diepere bodemlagen optreedt. De in de programma­

lijst (par. 4.5.) gegeven versie van FLOWEX heeft betrekking op een 

twee-lagenprofiel. Bovendien wordt geen rekening gehouden met kwel 

of wegzijging aan de onderkant. Met de in hoofdstuk 2 gegeven theorie 

zijn deze aanvullingen eenvoudig te realiseren. 

Inmiddels is met FLOWEX ruime ervaring opgedaan in het HELP-onder­

zoek. Uit uitvoerige vergelijking van modelresultaten met veldmetingen 

van drukhoogte van het bodemvocht en van grondwaterstand blijkt FLOWEX 

de fluctuaties van deze grootheden in de tijd goed te beschrijven. 

Bovendien blijken lange tijdreeksen zonder problemen verwerkt te kun­

nen worden. 

Opmerking: Sinds enige tijd wordt aanbevolen voor de drukhoogte van 

het bodemvocht het symbool h te gebruiken. 

In het aan deze nota toegevoegde programma van FLOh~X wordt de druk­

hoogte echter nog met het symbool Ijl aangeduid. Vandaar is voor het 

gemak van ue lezer het symbool IJ! voor de drukhoogte ook in de modelhe­

beschrijving gehanteerd. 

2. MODELBESCHRIJVING 

2. I. 0 n ver za d i g de s trom in g 

De stroming van water door de grond gebeurt bijna altijd onder 

niet-stationaire omstandigheden. Stroomsnelheid, vochtgehalte en druk­

hoogte van het bodemvocht variëren niet alleen met de diepte maar ook 

in de tijd. De twee basisvergelijkingen die voor stroming van water 

door onverzadigde grond worden gebruikt zijn de: 

2 
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Darcy stromingsvergelijking: 

V = 

Continuiteitsvergelijking: 

av 
az 

(I) 

(2) 

Combinatie van de vergelijkingen (I) en (2) geeft voor de één-di­

mensionale verticale stroming: 

(3) 

waarin: v 
3 -2 -1 

vert. vol. flux negatief in neerwaartse richting (cm .cm .d ) 

e 
1/J 

k 

3 -3 
volume vochtgehalte (cm .cm ) 

drukhoogte van het bodemvocht (cm) 

doorlatendheid afhankelijk van 1/J (cm.d-l) 

z = verticale coÖrdinaat (cm) 

t = tijd (d) 

Vergelijking (3) is een partiële differentiaal vergelijking die 

niet lineair is vanwege het afhankelijk zijn van k en 1/J van e. 
Uitgaande van een exponentieel verband tussen k en 1/J zoals voorge­

steld door RIJTEHA (1965): 

k k 
0 

e C<l/J (1,) 

\ibo 
waarin: k doorlatendheid "y:..ó( -1) b1J . cm.d 

0 -I 

"' = bodemconstante (cm ) 

geven WIND en VAN DOORNE (1975) een geïntegreerde oplossing van de 

Darcy-stromingsvergelijking (1): 

V 

k. - k. I 
1 1-

ollz -ki-l 
e -1 

(5) 

3 

ICW-nota 1494 
Team Integraal Waterbeheer 
Alterra-WUR



waarin: l.z = afstand tussen de middens van 2 lagen (cm) 

doorlatendheid van boven- respectievelijk on­
-I 

k. 1 resp. k. 
1- 1 

derliggende laag (cm.d ) 

Voor de afleiding van vergelijking (5) is gesteld dat ~ is een 

continue functie van z en dat v is constant gedurende de tijdstap en 

over het diepte interval. 

Beginnend met een e(z)-profiel van de grond wordt met behulp van 

de ~(8)-relatie (= pF-curve) een ~(z)-profiel verkregen. Met behulp 

van vergelijking (4) wordt uit het ~(z)-profiel de bijbehorende k(z)­

verdeling bepaald. Vervolgens worden met vergelijking (5) de stroom­

snelheden tussen de middens van de lagen over de diepte berekend. 

Overeenkomstig de continuiteitsvergelijking (2) wordt na iedere tijd­

stap de vochtinhoudsverandering van elke laag gedurende die tijdstap 

berekend met: 

118. 
1 

llt 
(v. - V. I) 

~ 1- !Jz 
(6) 

waarin: 118 = vochtinhoudsverandering (cm3 .cm-3) 

vi resp. vi+l = flux uit de boven- respectievelijk de onder­

liggende laag 

Het nieuwe e(z)-profiel aan het begin van de volgende tijdstap 

wordt verkregen uit: 

(7) 

De gang van deze procedure is in figuur I samengevat. 
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Fig. I. Procedure voor berekening van de onverzadigde verticale stro­

ming in FLOWEX 

2.2. S t r o m i n g t u s s e n 1 a g e n m e t v e r s c h i 1 -

1 e n d e e ~ g e n s c h a p p e n 

De ruimere toepassingsmogelijkheid van FLO-~X ten opzichte van het 

model FLOW van WIND en VAN DOORNE (1975) bestaat onder andere hieruit 

dat FLOio/EX ook toepasbaar is op niet-uniforme, met andere woorden ge­

laagde gronden. 

Voor afleiding van vergelijking (5) is gesteld dat de flux v gedu­

rende de tijdstap constant is over het diepte interval. Dit wordt ook 

gesteld voor het diepte interval waarin de grens ligt tussen bodemla­

gen met verschillende eigenschappen (k (ljJ)- en !jJ(e)-relatie). Dan geldt 

dat de flux lopend van het centrum van de laag boven het grensvlak 

gelijk is aan de flux van het grensvlak naar het centrum van de laag 

onder het grensvlak. Ligt het grensvlak tussen de lagen 4 en 5 dan 

kan overeenkomstig vergelijking (5) worden geschreven: 

(8) 

5 
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waarin: indices 4 en S verwijzen naar de laag boven respectievelijk 

onder het grensvlak 

k op het grensvlak 
o. 1llz 

a = e 2 

Mits ~ op het grensvlak bekend is, kan kt met vergelijking (4) 

worden berekend. Invulling van vergelijking (4) in vergelijking (8) 

geeft: 

ks - k erts~ 
oS - k eo.s~ 

a - oS s 
(9) 

met e
4 

= eo.4~ en eS = eo.s~ kan vergelijking (9) worden herschreven: 

ko4 e4.- k4. k4 (a - I) ks - koS es koS es (a - I) 
4 s 

(a - I) = 
I ) a4 I a - I (as -4 s 

( 10) 

ko4 e4 - k a4 ks - as koS es 4 
a - a - I 4 s 

( 11) 

ko4 - k4 a4 ks - as kos 
e4 + = + es a - I a - I a - I a - I 4 4 s s 

(12) 

BI B2 yl y2 

u = BI e4 + 62 w = y 
I + Y2 es ( 13) 

Met u en w zijn een dalende respectievelijk stijgende functie 

verkregen. Het snijpunt van deze functies geeft de gezochte waarde van 

~ op het grensvlak. Dit snijpunt kan worden benaderd met behulp van 

iteraties volgens Newtons' methode van de eerste afgeleide (fig. 2). 

6 
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r 

l 

Fig. 2. Benadering van het snijpunt van de functies u(w) en w(w) met 

behulp van iteraties volgens Newtons' methode van de eerste 

afgeleide 

Met: 

en kunnen 

de functies u en w overeenkomstig de algemene vergelijking voor de 

raaklijn 

(14) 

worden geschreven als 

(IS) 

In het snijpunt van de raaklijnen geldt: 

u(w) = w(.p) ( 16) 

dus: 

(I 7) 

( 18) 

7 
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11'2 (19) 

Bij de eerste iteratie wordt voor ~I in vergelijking (19) het ge­

middelde van de ~-waarden in de laag direct boven en onder de grens­

laag ingevoerd. De iteratie wordt gestopt indien ~ 2 - ~I < 0,0001. 

Dit wordt meestentijds al na 2 tot 3 iteraties bereikt., 

2.3. R a n d v o o r w a a r d e a a n d e b o v e n z i j d e 

Voor het bodemoppervlak geldt de volgende waterbalans: 

6S = (P - E) - R - V 
0 

waarin: s = oppervlakteberging 

p neerslag 

E potentiële verdamping 

R = runoff 

V = 
0 

flux door het bodemoppervlak 

2.3.1. Neerslag en verdamping 

(20) 

De dikte van de oppervlakteberging wordt aan het begin van iedere 

tijdstap (6t) berekend volgens: 

st = st-6t + (P - E) 6t (21) 

Zolang St > 0 treedt infiltratie op. 

Indien St< o·wordt doordat op het moment van toevoer van de verdamping 

S = 0 of S < (P - E) 6t dan is er sprake van een flux naar het t-6t t-ót 
oppervlak toe (v

0 
> 0), Door uitdroging van de oppervlaktelaag neemt 

de doorlatendheid af en wordt de bodemverdamping sterk gereduceerd 

(mulch-effect). 

Dit wordt in het model gerealiseerd door de toegevoerde verdamping 

te reduceren in afhankelijkheid van de drukhoogte van het bodemvocht 

in het midden van de bovenste laag volgens: 

E 
r 

8 

E (I +bij.) (22) 

·' 
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waarin: E 
r 

b 

~ 

2.3.2. Runoff 

gereduceerde verdamping 

bodemparameter 

drukhoogte bodemvocht in midden van bovenste laag 

Voor berekening van de runoff zijn twee opties mogelijk: 

I. runoff ontstaat wanneer een tevoren op te geven dikte van de opper­

vlakteberging (S ) wordt overschreden volgens: ma x 

R = S - S ma x 

waarna voor de volgende tijdstap S = S wordt gesteld; ma x 

2. runoff wordt als functie van de plasdikte berekend: 

R = f(S) 

WIND en VANDENBERG (1983) gebruikten hiervoor de relatie 

2 
R = c{S) 

(23) 

(24) 

(25) 

-1 -1 
waarbij een lage waarde van de evenredigheidsconstante c(cm .d ) 

een hoge weerstand voor de oppervlaktestroming in rekening brengt. 

2.3.3. Infiltratie en bodemverdamping 

Zolang S > 0 treedt infiltratie op. Ter plaatse van het bodemopper-

vlak geldt dan ~ = 0 en daarom k = k 
0 

dat is de neerwaartse flux 

vanaf het bodemoppervlak naar het midden van de bovenste laag, kan dan 

worden berekend met vergelijking (5), met invulling van de halve laag­

dikte voor Az (zie fig. 1). 

Voor berekening van de opwaartse flux (bodemverdamping) zou in 

principe vergelijking (5) ook kunnen worden toegepast door evenwicht 

te veronderstellen tussen de drukhoogte van het bodemvocht aan het 

oppervlak en de atmosfeer. Hierbij kan ~ aan het oppervlak afhankelijk 

van temperatuur en luchtvochtigheid waarden krijgen in de orde van 

- 10
4 

> ~ > 106 cm. Dit is echter een bereik waarvoor vergelijking (4) 

niet meer geldt. 

9 
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Vandaar dat in geval van een flux naar het bodemoppervlak voor 

het midden van de bovenste laag wordt gesteld: 

V = E 
o r 

(26) 

2.4, R a n d v o o r w a a r d e a a n d e o n d e r z ij d e 

2.4.1. Relatie drainafvoer-grondwaterstand voor uniforme profielen 

De randvoorwaarde aan de onderzijde van het model wordt gegeven 

door de drainage-afvoerfunctie. Volgens HOOGHOUDT (1940) en ERNST 

(1956) geldt voor de hoogte van de grondwaterstand halverwege twee 

evenwijdige drainreeksen (zie fig. 3). 

h - h 
m o 

"''aar in: drainafvoer 
-) 

\' = (cm.d ) D 
h = potentiaal ter plaatse van de grondwaterstand m 

R vert 

h = potentiaal 
0 

drains (m) 

R = weerstand vert 

\or = weerstand 

R rad = weerstand 

h - h 
m o 

k 
0 

ter plaatse van het waterniveau 

voor verticale stroming (d) 

voor horizontale stroming {d) 

voor radiale stroming {d) 

{R + R d) -nor ra 

waarin: -1 
k = verzadigde doorlatendheid (m.d ) 

0 

L = drainafstand (m) 

d = dikte van de zogenaamde equivalentlaag (m) 

Substitutie van verg. (28) en (29) in (27) geeft: 

h - h 
m o (

h - h ) _ v m o _ 
D k 

0 

12 
V -·-D 8kd 

JO 

in 

(27) 

{m) 

de 

(28) 

(29) 

{30) 
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- z 
n-1 

I 

' 

- zn h I 

- z h 
g m -----}----1 vn 

v =v 
D n 

ll6 
n 

h 
0 

R 
vert 
I ' / 
'* '~, / ----+---~-L---------~t---------------~~T--

lt. 

~or 

~~~~~~~~~~~~~~~~~"'"'"'"'~"'"'~ 
ondoorlatende laag 

Fig. 3. Afvoer van evenwijdige drains gesplitst in verticale, horizon­

tale en radiale stroming en de verandering van het vochtgehalte 

in de diepste onverzadigde laag als gevolg hiervan 

In vergelijking (30) is Bk d/L2 =A de drainageintensiteit (d-1). 
0 

Met h - h = h wordt vergelijking (30): 
m o g 

(31) 

of expliciet naar v
0

: 

= vo 1 + _1_ 
k Ah 

(32} 

0 g 

11 
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De drainafvoer vD is bovendien gelijk aan de flux lopend van het 

centrum van de onderste onverzadigde laag {op een hoogte boven drain­

niveau h 1 = zn - zD : zie fig. 3) naar de grondwaterstand. Hiervoor 

geldt: 

= - k (33) 

waarin: k = rekenkundig gemiddelde van doorlatendheden in het 

centrum van de 

plaatse van de 

onderste onverzadigde laag en ter 
-I 

grondwaterstand waar k = k (cm.d ) 
0 

~ en ~ = drukhoogte ter plaatse van z respectievelijk grond-
n g n 

waterstand (cm) 

Omdat ~ = O, zijn met de vergelijkingen 
g 

lijkingen met twee onbekenden, vD en hg, verkregen, 

(32) en (33) twee verge­

die met _I_ = A* 
A 

(= drainageweerstand (d)) aldus worden opgelost. 

I 
k 

0 

A* 
+ 

h 
g 

Uitwerking geeft: 

h 
2 

- h 
g g [ 

A*k k - k ~ l 
h I + ---=--o __:_1 + 

k - k 
0 

hl + Ijl) 
A* k k --'-----'- = 0 

0 k - k 
0 

(34) 

(35) 

Wordt k 
0 

gevonden 

~ k = t gesteld dan wordt de volgende vierkantsvergelijking 

waaruit h als wortel kan worden opgelost. 
g 

(36) 

Het bekende hg wordt vD verkregen na herschrijving van vergelijking 

(32) uit: 

12 

h g 
k 

0 

h 
(37) 

+ A* 
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2.4.2. Relatie drainafvoer-grondwaterstand voor gelaagde profielen 

Vergelijking (37) kan worden toegepast zolang 

dan de dikte van de laag waarin de drainage ligt. 

h niet groter «ordt 
g 

In geval van pro-

fielen bestaande uit lagen met verschillende doorlatendheden (k 's), 
0 

dan moet hiermee rekening worden gehouden bij berekening van de weer-

stand voor verticale stroming. Voor een twee-lagen profiel met de 

grondwaterstand in de bovenste laag (fig. 4) verandert vergelijking 

(31) in: 

h 
g 

(38) 

D of met B - -­
- kol 

D i 
ko2 en A A* 

h 
g 

waarin: D 

+ B + k hg) 
o2 

(39) 

afstand tussen draindiepte en overgang tussen 

de twee lagen (cm) 

doorlatendheid van onderste respectievelijk 
-I 

bovenste laag (m,d ) 

Expliciet naar vD geschreven wordt vergelijking (37): 

h 

h 
__!L + A* + B 
kol 

(40) 

Voor profielen bestaande uit 3 lagen met de grondwaterstand in de 

onderste respectievelijk middelste laag moet voor berekening van vD 

vergelijking (37) respectievelijk (40) worden toegepast. In geval van 

de grondwaterstand in de bovenste laag wordt in vergelijking (40) de 

k van de bovenste laag ingevoerd en Baangepast volgens (zie fig. 4): 
0 

B (41) 

13 
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~odc~laag I 2 

3 

2 

B = 
6 

7 

h V ---- g- _. D 

3 8 k ol Dl 

9 

10 

= 

Dl 

h 

h 
_j\_ + A* + B 
ko2 

D2 
k ol k o2 

h g 
h 
_g_ + A* k ol. 

met 

met 

Fig. 4. Berekening van de drainafvoer uit gelaagde profielen in afhan­

kelijkheid van de verticale weerstand en hoogte van de grond­

waterstand 

2.4.3. Grondwaterstand beneden drainniveau 

Ten gevolge van capillaire opstijging kan de grondwaterstand bene­

den drainniveau dalen en wordt v = 0. In dat geval wordt aangenomen 
D 

dat de drukhoogte in het midden van de diepste onverzadigde laag boven 

de grondwaterstand gelijk is aan de afstand van dit punt tot de 

grondwaterstand dus: 

h 
g 

14 

z - ljJ 
n n 

(42) 
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waarin: h diepte grondwaterstand (cm) 
g 

z = diepte midden van onderste onverzadigde laag (cm) 
n 

ljln = drukhoogte in z (cm) n 

2.S. B e g i n v o o r w a a r d e 

Als beginvoorwaarde kunnen verdelingen met de diepte van zowel 

vochtgehalte, drukhoogte, doorlatendheid als stroomsnelheid worden 

opgegeven. Om een en ander te vergemakkelijken is in FLOWEX de moge­

lijkheid ingebouwd het drukhoogteprofiel te berekenen bij een met de 

diepte constante stroomsnelheid. De berekening van het drukhoogtepro­

fiel start bij de grondwaterstand, waar ~=0. Bij opgegeven v wordt 

daarom eerst de grondwaterstand berekend met vergelijking (31) (par. 

2.4.1.) of bij meer-lagen profielen afhankelijk van de hoogte van de 

grondwaterspiegel met vergelijkingen van het type (39). 

Combinatie van de Darcy stromingsvergelijking (verg. I) met verge­

lijking (4) geeft na integratie (VAN WIJK, 1980): 

I @ uóz ljl. =- ln - (e 
1 a k 

0 

- I) + e (ljli+l (43) 

waarin: ljli resp. ljli+l = drukhoogte in midden van boven- respectieve­

lijk onderliggende laag (cm) 

óz = afstand tussen middens van de twee lagen (cm) 

Wanneer de doorlatendheidsconstanten k en a bekend zijn kan bij 
0 

elke willekeurige v voor zowel homogene als gelaagde profielen met 

behulp van vergelijking (43) het drukhoogteprofiel boven de grondwa­

terstand worden berekend. 

3. MODELINVOERGEGEVENS 

3. I. Neer s 1 a g en verdamping 

Regen en verdamping kunnen op elke willekeurige tijdsbasis worden 

ingevoerd, Regen op dagbasis wordt in het model beschouwd als gelijk­

matig over de dag gevallen te zijn. Dagelijkse verdamping wordt in het 

model ingevoerd als negatieve regen voorkomend tussen 10 en IS uur. 

IS 
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3.2. B o d e me i g e n s c h a p p e n 

3.2.1. ~(8)-relaties 

De ~(8)-relatie (pF-curve) wordt in tabelvorm opgegeven in stappen 

van hele volumeprocenten. 

Tussenliggende waarden worden in het model via interpolatie ver­

kregen. Voor bepaling van de tijdstapgrootte is vooral de helling 

dk/d8 van belang (zie par. 3.4.) Vandaar is het raadzaam de ~(9)-rela­

tie in het hele natte traject in stappen van halve volumeprocenten op 

te geven. 

3.2.2. k(~)-relaties 

Omdat de in het model toegepaste geÏntegreerde stromingsvergelij­

king uitgaat van een exponentiële relatie tussen k en ~ moet de k(~)­

relatie overeenkomstig vergelijking (4) als een exponentiële functie 

worden ingevoerd. Op dit punt is FLOWEX een uitbreiding en daarmee een 

verbetering van het model FLOW van WIND en VAN DOORNE (1975). FLOW 

gaat uit van één exponentiële k(~)-relatie. Hierdoor is FLOW slechts 

toe te passen in een vrij smal traject van hoge (= natte) drukhoogten. 

Dit traject wordt smaller naarmate de grond zwaarder is. 

Om aan dit bezwaar tegemoet te komen wordt in FLrnfEX, in navolging 

van RICHTER (1980) de k(~)-relatie ingevoerd als een serie k0ea~-lijn­
stukken, In de huidige versie kunnen dit er maximaal drie zijn. 

Hiermee kan elke vorm van de k(~)-relatie goed worden benaderd. 

over een zeer breed traject van drukhoogten (fig. 5). Voor elk k ea~_ 
0 

lijnstuk worden k , a en het traject van drukhoogten waarvoor het 
0 

bewuste segment geldt opgegeven. 

Een complicatie kan zich voordoen bij de berekening van v met 

vergelijking (5). vis de flux die loopt tussen de middens van 2 lagen. 

Indien de ~·s in deze 2 lagen zodanig verschillen dat voor berekening 

van k twee verschillende k ea~-lijnstukken, dus twee verschillende 
0 

k 's en a's moeten worden gebruikt dan moet in de term (eaóz- I) in 
0 

vergelijking (5) met een gemiddelde a worden gewerkt. Voor berekening 

van de gemiddelde a worden bij de heersende ~-waarden de bijbehorende 

a's gezocht (zie fig. 5) en wordt de gemiddelde a (~) volgens onder­

staande betrekking bepaald. 

16 
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tJoorlolendheid lcm·d-11 
I 

I 

101 

10° 

10'1 

I 
I 
I 
I 
l, 

\ 
\ 

' \ 
\ 

., 

' " ' 
$,, 

CD lichte zovel 

Q) zware klei 

''-\ ---------~--=-K 3 a3 

---
$,, 

JO''LJ;---~-----;!,;;c-----'---;;;S;-------;;=----~ 
0 -100 -200 -300 _,00 

drukhoogte bodemvocht lcml 

Fig. 5. Doorlatendheidskarakteristieken benaderd met een serie 

k uljl l .. e - 1Jnstukken 
0 

waarin: ~I resp. ~ 2 

(4L,) 

de hoogste (natste) respectievelijk laagste 

drukhoogte (cm) 

snijpunt van eerste met tweede respectievelijk 

tweede met derde lijnstuk (cm) 

- u's behorend bij de respectievelijke lijnstuk-
-I 

ken (cm ) 
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v~rgelijking (44) heeft hetrekking op het geval waarbij •1• 1 en ~· 2 
op niet-aangrenzende lijnstukken liggen. Liggen ~I en ~ 2 op aangrenzende 

liJ'nstukken dan wordt q, = Ij; gemaakt en bijbehorende a's en ~ waar-g2 g I g 

den gezocht. 

3.3. Draindiep te en -intens i te i t 

Elke grond heeft een ontwateringsbasis en afvoerintensiteit, anders 

zou zo'n grond in ons klimaat onder water staan. Hiermee wordt in het 

model rekening gehouden door een draindiepte en -intensiteit in te 

voeren. In principe kan elke willekeurige draindiepte worden ingevoerd. 

In combinatie met de drainagediepte moet om aan de randvoorwaarde aan 

de onderkant te voldoen een drainageintensiteit (zie hiervoor par. 2.4.1.) 

worden gegeven. 

3.4. T i j d s t a p g r o o t t e 

In FLOWEX wordt gediscretiseerd naar de diepte (6z) en àe tijd 

(~t). Naarmate 6z en 6t groter zijn zullen de rekentijd en daarmee de 

rekenkosten lager zijn, hetgeen doorslaggevend kan zijn bij het door­

rekenen van lange tijdreeksen. De keuze van de stapgrootte wordt echter 

beperkt door de stabiliteitsvoorwaarde. Het blijkt namelijk dat bij 

te grote 6t's de rekenresultaten gaan oscilleren. De amplitude van 

deze oscillaties wordt steeds groter bij volgende tijdstappen uitein­

delijk uitmondend in 'fatal errors', waarbij de computer het reken­

proces zal stoppen. Ter voorkoming hiervan wordt in het begin van het 

programma de maximaal toelaatbare 6t berekend met behulp van het door 

WIND en VAN DOORNE (1975) gegeven stabiliteitscriterium: 

dil 6t < 
dk 

cx6z 
e 

at.z 
e + 

• 6z (45) 

Hieruit blijkt dat ~t groter mag zijn naarmate 6z groter en dk/d8 

kleiner is. De grootste veranderingen van k met e doen zich voor in het 

hele natte traject. De eerste instabiliteit wordt dan ook waargenomen 

in de lagen direct boven de grondwaterstand. Omdat dk/dS wordt bepaald 

door het beloop in het uiterst natte traject van zowel de doorlatend-

18 
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heirlskarakteristiek als de pF-curve, kunnen kleine wijzigingen hierin 

resulteren in een sterke toename van ót. Experimenteren hiermee liet 

zien dat deze kleine wijzigingen niet altijd ten koste van de nauwkeu­

righeid van het rekenresultaat behoeven te gaan. 

Berekening van het stabiliteitscriterium gebeurt op basis van het 

eerste (natste) lijnstuk van de k(~)-lijnstukkencurve (zie fig. 5). 

In geval van niet-uniforme bodemprofielen wordt een maximaal toelaat­

bare 6t berekend op basis van de k(~) en k(e) relatie van elk van de 

bodemmaterialen. De als kleinste gevonden tijdstapgrootte wordt bij de 

modelberekeningen toegepast. 

In de praktijk blijkt bovenstaand stabiliteitscriterium zeer goed 

te voldoen. Zolang ót niet groter gekozen wordt dan de met vergelij­

king (45) berekende waarde treedt geen instabiliteit op. Waarden van 

6t slechts weinig boven het stabiliteitscriterium geven wel instabili­

teit. 

4. BESCHRIJVING VAN HET PROGRA}lliA FLOWEX 

4.1. Hoofdprogramma F L 0 WE X 

Het totale pakket bestaat uit het hoofdprogramma FLOWEX en een 

aantal subroutines geschreven in FORTRAN-IV. 

FLOWEX bestaat in feite uit een aantal DO-loops waarbinnen zich 

het gehele rekenproces ·afspeelt: 

DO 10 !DRAIN I ,NDRAIN aantal draindiepten 

DO 20 IDRINT = I ,NDRINT aantal drainintensiteiten 

DO 30 IJAAR= I ,NJAAR aantal jaren/reeksen 

DO 40 I = I ,NPARTS aantal dagdelen 

DO 50 I STEP = I ,NSTEPS aantal tijds tappen binnen één dagdeel 

CALL SUBR 

CALL SUBR 2 

enz. 
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sv CONTll\ëE 

EVENTUEEL OUTPUT 

1,0 CONTINUE 

NIEUWE INPUTFILE 'METEO' 

30 CONTINUE 

NIEU\\E INPUTFILE 'INFO' 

20 CONTINUE 

10 CONTINUE 

STOP 

De waarden van NDRAIN, NDRINT en NJAAR worden in een keer vanuit 

de file INFOOIDAT (zie 1,,3.1.) gelezen. NPARTS wordt gelezen vanai de 

METEO-files (zie 1,.3.2.). NSTEPS bevat het aantal tijdstappen binnen 

I dagdeel(= 0,2 dag). Een dagdeel hoeft echter niet een veelvoud van 

de tijdstapgrootte te zijn. In dat geval wordt de laatste afwijkende 

tijdstap (R) berekend volgens: 

R = 0,2 - (NSTEPS x 6t) (1,6) 

Na het aantal van NSTEPS-berekeningen dat wil zeggen aan het einde 

van elk dagdeel wordt de gewenste output naar de outputfile geschreven. 

Is DO-loop 40 voltooid, dat wil zeggen het per reeks (= jaar of deel 

van het jaar) opgegeven aantal dagdelen is doorgerekend, dan wordt de 

gebruikte ~ffiTEO-file gesloten en de volgende geopend en gelezen. Is 

DO-loop 30 voltooid, dat wil zeggen het opgegeven aantal jaren is 

doorgerekend dan wordt de volgende INFO-file geopend en gelezen. Met 

het doorlopen van DO-loop 10 zijn alle opgegeven combinaties van drain­

diepte en -intensiteit doorgerekend en stopt het programma. 

20 
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HOISIR 

INHUl 

PSITET 

KPSI 

INFIL 

ITERA 

N 
AGEH 

BEREKENEN 
G\IS2 

J 

ALGEM 
GliST 

TllETA 

Fig. 6. Stroomschema van het programma FLOWEX 

N 

N 

N 

REEKSc. 
REEKS+I 

NDRINl'= ' 
NDRINT+ I 

J 

NDRAIN» 
NDRAIN+I 
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4.2. S u b r o ut in e s 

Het stroomschema van FLOWEX is gegeven in figuur 6. 

4.2. I. INIFLW 

In subroutine INIFLW wordt alle input afgehandeld en aan alle 

variabelen een initiële waarde toegekend. 

Terwille van de efficiency van het rekenproces worden alle verge­

lijkingen die constanten opleveren al vast uitgerekend. Voor elke opge­

geven laag van het profiel wordt de voor de diverse subroutines rele­

vante informatie zodanig in het geheugen opgeborgen dat met het laag­

nummer als index alle gegevens direct in de gewenste vorm opvraagbaar 

zijn. Bij een op te geven flux wordt in INIFLW afhankelijk van drain­

diepte en -intensiteit de begingrondwaterstand berekend met de in 

~ar. 2.4.1. en 2.4.2. gegeven vergelijkingen. 

Vervolgens wordt de subroutine MDISTR aangeroepen welke de 

initiële vochtverdeling boven deze grondwaterstand berekent. Ook wordt 

in INIFLW de tijdstapgrootte berekend en wel voor de acht natste stap­

pen van de pF-curve van zowel boven- als ondergrond. Met subroutine 

SORT worden deze waarden gesorteerd en de grootst toegestane tijdstap 

gevonden. 

4.2.2. MDISTR 

Deze subroutine berekent met vergelijking (43) de verdeling van 

de drukhoogte van het bodemvocht met de diepte afhankelijk van een op 

te geven stationaire flux. Met PSITET (4.2.13.) worden deze drukhoogten 

in vochtgehalten vertaald. 

4.2.3. KPSI 

Deze subroutine roept voor elke onverzadigde laag subroutine TETPSI 

(4.2. 12.) aan om het vochtgehalte om te zetten in een drukhoogte. Daarna 

wordt nagegaan op welk lijnstuk van de k(~)-lijnstukken curve de gevon­

den ~ ligt. Met de bijbehorende k en a en vergelijking (4) wordt ver-
o 

volgens k berekend. 
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4.2.4. INFIL 

In deze subroutine wordt de infiltratie van maaiveld naar het 

midden van de eerste laag berekend (zie par. 2.3.3.). In geval van 

verdamping wordt de mate van verdampingsreductie en de vochtonttrek­

king uit de bovenste laag berekend. Ook wordt hier de administratie 

van eventuele oppervlakte-afvoer bijgehouden. 

4.2.5. FLUX 

Deze subroutine berekent de fluxen tussen de verschillende lagen 

met vergelijking (5). Getest wordt of de drukhoogten in de twee lagen 

waartussen de flux loopt op hetzelfde lijnstuk van de k(~)-lijnstukken 

curve liggen. Is dit niet het geval dan wordt ALGEM (4.2.6.) aange-

roepen. 

Als de berekening op de overgang-van twee lagen,met verschillende 

k(~) en ~(e)-relaties komt dan wordt ITERA (4.2.7.) aangeroepen. 

4.2.6. ALGEM 

In INIFLW worden tevoren bij elk van de n's uit de k(~)-lijnstukken 

d n/J.z · 1' · k · (5) b k · curve waar en voor de term e u~t verge ~J ~ng voor ere en~ng 

van de flux aangemaakt. Liggen de ~·s in twee opeenvolgende lagen 

echter niet op hetzelfde lijnstuk van de k(~)-lijnstukken curve dan 

moet in en/J.z met een gemiddelde n worden gewerkt. Deze wordt in sub­

routine ALGEM berekend met vergelijking (44) aan de hand van de ~·s in 

de twee lagen. 

4.2.7. ITERA 

Deze subroutine voert de iteratie uit volgens vergelijking (19) 

waarmee de ~ op de overgang tussen twee lagen met verschillende k(~) 

en ~(e)-relaties wordt berekend (zie par. 2.2.). Als blijkt dat de 

aldus verkregen ~ op de overgang niet ligt op hetzelfde lijnstuk van 

de k(~)-lijnstukken curve als de ~ in de laag direct onder de over­

gang, dan wordt subroutine ALGEMI aangeroepen. Tenslotte wordt de 

flux over de overgang tussen beide verschillende bodemlagen berekend. 
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'· . 2. B. A' c·.~ 

Deze subroutine doet hetzelfde als ALGEM echter toegespitst op de 

overgang tussen twee lagen met verschillende eigenschappen, Behalve 

het zoeken van de juiste o berekent ALGEMI ook nog de term e0 l6z zoals 

die in vergelijking (5) voor berekening van de flux over de overgang 

wordt gebruikt, De flux zelf wordt in ITERA berekend, 

4.2.9. GWST 

Deze subroutine berekent de grondwaterstand en de drainafvoer met 

de voor verschillende situaties relevante vergelijkingen als gegeven 

in de par. 2.4. I, en 2.4.2. 

Grondwaterstanden < .5 cm-mv kunnen niet worden berekend. In die 

gevallen wordt grondwaterstand = 0. Een eventueel aanwezige plas op 

het maaiveld wordt in die situatie erbij opgeteld zodat een grond­

waterstand boven maaiveld wordt gevonden. De drainafvoer wordt als 

diepste flux doorgegeven voor berekening van de vochtinhoudsverande­

ring in de onderste onverzadigde laag door subroutine THETA. 

4.2. 10. GWS2 

Deze subroutine berekent de grondwaterstand beneden drainniveau 

met vergelijking (42), Indien de berekende grondwaterstand is gedaald 

in een nog niet eerder in de berekening betrokken laag dan wordt een 

vlag gezet, Dit is het signaal dat in de volgende tijdstap het aantal 

lagen in de berekening met één moet worden vergroot, De gebruikte 

berekeningsmethode laat bij stijgende grondwaterstanden een sprongsge­

wijs verloop zien. Hiervoor is een eenvoudige demping ingebouwd. 

4 . 2 , I I , THETA 

Deze subroutine berekent met vergelijking (6) en (7) de vochtver­

andering in het profiel. 

Het kan voorkomen dat het vochtgehalte in een laag groter wordt 

dan het maximale vochtgehalte zoals gegeven door de pF-curve. In dat 

geval wordt het verschil toegevoegd aan de bovenliggende laag. 

Op het einde van de routine wordt getest hoeveel onverzadigde 

lagen er zijn en doorgegeven aan het hoofdprogramma. 
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I 

4.2.12. TETPSI 

Deze subroutine zet aan de hand van de vochtkarakteristiek vocht­

gehalten om in drukhoogten via lineaire interpolatie. Wordt een vocht­

gehalte gevonden dat buiten het opgegeven deel van de pF-curve ligt 

dan stopt het programma. 

4.2.13. PSITET 

Deze subroutine doet het omgekeerde van TETPSI, namelijk drukhoog­

ten worden via de vochtkarakteristiek omgezet in vochtgehalten. 

4.2.14. SORT (IARRAY, LEN) 

Algemene subroutine door INIFLW aangeroepen, die een aantal (LEN) 

getallen uit een array sorteert van laag naar hoog. 

4. 3. I n p u t 

Het progra~a FLOWEX is zodanig georganiseerd dat het zonder in­

greep over lange perioden zoals 's nachts of in het weekend kan worden 

ingezet. Daardoor is het zeer geschikt voor het doorreR€nen van lange 

tijdreeksen. Om dit mogelijk te maken worden alle gegevens gelezen van 

files met vaste namen die eventueel tijdens de executie van het pro­

gramma kunnen worden aangepast. 

De input van algemene en bodemfysische gegevens is ondergebracht 

in I~Fû-files. Voor zowel elke draindiepte als elke drainintensiteit 

moet een I~~û-file aangemaakt worden met een oplopende nummering: 

INFO~I.DAT, INF0~2.DAT, enz. Files met gegevens over neerslag en 

verdamping (METEO-files) hebben een vaste naam op te geven bij punt 

14 in de INFO-file. 

4.3.1. I~~O-file 

00 

OI 

CONl1NT 

NJAAR 

Regel voor eventuele toelichting 

~'DRAIN NDRINT 

aantal drainintensiteiten 

aantal draindiepten 

aantal door te rekenen jaren 
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02 

03 

04 

05 

TIJD NLAAG NTOPL 

aantal lagen bovengrond 

totaal aantal lagen tot en met de drainlaag. De drains 

worden geacht in het centrum van de drainlaag te liggen 

dag nr. Ie dag 

LAAGDIKTE (I), 

LAAGDIKTE (2), 2 

De laagdikte (in cm) en volgorde nr van 30 lagen 

LAAGDIKTE (30), 30 

IRMOD POOLMX of CS P.OOL BFACT 

constante in berekening verdam­

pingsreductie 

plasdikte bij start van de berekening 

als ICMOD = 0 : POOLMX is de maximale plasdikte waar­

bij runoff gaat optreden 

als IRMOD = I CS weerstand in berekening van de 

runoff 

IRl10D = 0 

IRMOD = 
berekening van runoff volgens vergelijking (23) 

berekening van runoff volgens vergelijking (25) 

DD DRINT VCONST 

constant flux (cm) bij de start van de bereke­

ning (neerwaartse stroming negatief) 

d • • . • (d-1) ra1n1ntens1te1.t 

draindiepte (cm) ten opzichte van maaiveld 

06 THETAT (I), PSIT (I) 

26 

Vochtkarakteristiek van de bovengrond, opgedeeld in maximaal 40 

vochtgehalte-drukhoogte combinaties, beginnend bij het laagste 

vochtgehalte. 

Ter afsluiting van de reeks wordt een negatief vochtgehalte 

ingevoerd. yochtgehalten in fracties, drukhoogten in cm. 
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' 

07 k (I, I), I = I, 3 
0 

Waarden van k (cm.d-l) behorend bij elk van de lijnstukken van 
0 

de k(~)-lijnstukken curve van de bovengrond. 

08 ALFA (1, I), I= 1,3 

Waarden van a behorend bij elk van de lijnstukken van de k(~)­

lijnstukken curve van de bovengrond. 

09 GRENS (1, I), I= 1,2 

Waarden van de drukhoogte (cm) behorend bij de knikpunten van de 

k(~)-lijnstukken curve beginnend met de grootste (minst negatieve) 

waarde van ~. 

10 THETAL (I), PSIL (I) 

Als 06 maar van de ondergrond. 

11 k (2, I), I= 1,3 
0 

Als 07 maar van de ondergrond. 

12 ALFA (2, I), I= 1,3 

Als 08 maar van de ondergrond. 

13 GRENS (2, I), I= 1,2 

Als 09 maar van de onder·grond. 

14 INPUT, naam van de METEO-file met gegevens over regen en verdam­

ping. 

Deze naam wordt opgegeven volgens een vaste indeling: 

Azz.AAA 

waarin: A = door de gebruiker te kiezen letters 

zz getallen, aanduiding voor het te behandelen jaar. 

Voorbeeld: file R83.FLW bevat de regen en verdampingsgegevens van 

1983. 

IS OUTPUT, naam van de file waarop de output wordt weggeschreven. 

Deze naam wordt opgegeven volgens een vaste indeling: 

AAAAxAy.Azz 
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waarin: A 

x = 

y = 

zz = 

door de gebruiker te kiezen letters 

getal, aanduiding voor drainagP.intensiteit 

getal, aanduiding voor drainagediepte 

getallen, aanduiding voor het te behandelen jaar 

(deze worden overgenomen uit de METEO-file en hoeven 

niet ingevuld te worden). 

Voorbeeld: filenaam OUT1V2.083 betekent: 

drainageintensiteit 

draindiepte 

meteogegevens van 

2 

1983. 

16 ANSWER. Afhankelijk van JA of NEE wordt de grootste toelaatbare 

tijdstap al of niet berekend. 

17 DELTAT. Waarde van de tijdstap 6t (d) als bij 16 NEE is ingevuld. 

4.3.2. Meteo-files 

De neerslag per dag wordt verdeeld over 5 delen (dagdelen= NPARTS). 

Verdamping wordt ingevoerd als een negatieve waarde en gesommeerd bij 

eventueel aanwezige neerslag. 

De opbouw van deze files is als volgt. 

Op het eerste record staat NPARTS, dan volgt een aantal records gelijk 

aan NPARTS met neerslag- of verdampingsgegevens. Elk record bevat één 

neerslag- of verdampingscijfer. 

Na afhandeling van NPARTS dagdelen wordt elke keer het jaartal in 

de filenaam, opgegeven bij punt 14 van de INFO-file, met één verhoogd 

tot het aantal te berekenen jaren is bereikt. 

4.4. 0 u t p u t f i 1 e s 

Ter identificatie van de outputgegevens worden vooraf in de output­

file alle gegevens zoals die in de INFO-file zijn opgegeven naar de 

outputfile geschreven. 

In de huidige versie van FLO~~X wordt Sx per dag informatie over 

de drukhoogteverdeling in het profiel en de grondwaterstand naar de 

outputfile geschreven. Het aantal records met gegevens volgend op de 

algemene informatie uit INFO is dus gelijk aan h~ARTS x het aantal 

opgegeven jaren. 
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De opbouw van de records is als volgt. 

Het eerste getal (N) geeft aan hoeveel drukhoogtewaarden er per record 

zijn. Daarachter volgen N drukhoogtewaarden en daarachter de grondwa­

terstand. 

Om ruimte te besparen worden de getallen na met -10 te zijn verme­

nigvuldigd in Integerformat (I3, NIS) weggeschreven. Hierdoor verval­

len de decimale punten en in de meeste gevallen de min-tekens. 

Het zal duidelijk zijn dat op elk gewenst moment output over 

vochtgehalte, drukhoogte, doorlatendheid, flux, drainafvoer, grondwa­

terstand, runoff en andere in de berekening meespelende grootheden 

door plaatsing van een WRITE-statement beschikbaar zijn. 
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0001 

0002 
• ~I 01)03 

0004 

0005 
00(1€. 

0007 

0008 
-r- 001)'3 

/~r~-·} 00 1 () 

0011 

0012 

0013 

30 

cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc 
c c 
c c 
C FFFFFF ~ 000 W W EEEEEE X X C 
C F L 0 0 W W E X X C 
C FFFF L 0 0 W W W EEEZ XX C 
C F L 0 0 W W W W E X X C 
C F LLLLLL 000 W W EEEEEE X X C 
c c 
c c 
cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc 
c c 
C R nutneru:·al l'l'tOdel for &U'tulation of non-steady un&Atur•ted C 
C vertical flow of motstuJ•e in layarad soils. C 
c c 
C Thls model has been described in Cletail tn I.C.W nota 14941 C 
C • •• • "FLOWEX 1 Een nutr.e r i eok trJOdeo 1 voor & i trou 1 at 1 e van ve rt 1 ca 1.. **** C 
C **** st rotrotng van water door onverzadigde gelaagde grond" **** C 
C by J, Buitendtjk. C 
c c 
C All reMarks 1n t11e souree code of thi& progratrJ refer to that report C 
c c 
C ··~·ij~~~N8h#MääWMäMNMMM#MMM~MMMMMMWMMMM~MM.NMMMMMMMMMN~MMM C 
C ä COPYRIGHT CCJ 1983, M C 
C M INSTITUTE FDR LAND AND WATERMANAGEMENT RESEARCH CJCWJ ä C 
C M P.O.BOX 35 M C 
C I 6700 AA WAGENINGEN M C 
C M THE NETHERLANDS M C 
C -MMMWMMMMMRN~#MMHMMMMMMNMMMHMMM#ä-~MNMIMMMM--~~MMMMM~M-MNMä C 
c c 
c c 
c c 
cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc 
c c 
C The ma1n program FLOWEX consists of a body of a nuMber C 
C of DO-loops. All calculoil.tlons a1'e mainly done by C 
C subrout1ne~ called w1th1n these loops. C 
Cc============================~=========~===========~~========~a=====qn======C 
c 

PROGRAM FLOWEX 
c •••••••••••••• 
c 
C•••••••• de~larations *********************~*********************** 
c 

c 

BYTE I=•UNT, INPUT (8), OUTPUT C 11), INFO C 1:2), SI< lP 
DIME~SION IPSIALCJO),TSTEP<200~~ I~ 
DI MENS ION ALFA <30, 3), A (30, J), AHDZ (30, 3), GRENS C50, 2J, DEL TAZ (30) 

1, I 0 C30J, THETAT <40J, THETAL (40), PSI T (40), PSIL (40), TETMAX (40), 
J REGEN ( 1370J 
REAL•8 TETAC30J,PSIC30J,VC30) 
REAL 1\ <30) ,1((1(30, 3) ,I<GEM, kt<, Kover, LAAGDC31) 

C•••••••• Commo11 block ********************************************** 
c 

c 

COMMON PS I, TETA, V, ALFA, 1((1, 1<, LAAGD, DEL TAT, A, AHDZ, GRENS, AGEM, 
IAG,GGA,REGEN,POOL,POOLMX,SRPLUS,TETMAX,GRWST,DD,HG,ASTER,SUMRNF 
l,ASTERB,BFACT, THETAL,THETAT,PSIL,PSIT,MAXL,MAXT,NL, JFLAG, JF2, 
11 D, 1 Dl, 102, JJ, J, I, NTOPL, NLOWL, I TRANS, NLAAG, NLAYER, NPARTS, TYO 
1, J T, DEi... TAZ, ~·S JTER, Kove r, NDRAIN, NORINT, NJAAR, NSI\IP, VCONST, I RMOD, CS 
I, INPUT, OUTPUT, INFO, SKIP 

C•••••~••• Initlal data *****•**********************•••******************* 
c 

c 

c 

c 

c 

c 
c 

DATA 
DATA 
DATA 

DO 10 

DO 20 

DO 30 

INFO/' I' 'N' 'F' '0' '0' '1' ' ' '0 1 'A' 'T' (I 0/ 
TSTE:P/20èuu), ÛtsuMRNFio. oi ' • ' ' ' ' ' 
NDRAJN/1/NDRINT/1/NJAAR/l/ 

I DRAJN:c: I, NORAlN 

------------- • dI' a tildept 11s 
IDRINT=l,NDRJNT ..... _____________ 

• drainage 1ntens1ties 
IJAAR=l,NJAAR 

------------- • t lfne ser1es 

.· 

c 
• 
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c------------------------------~----------------------------------------------
ooi4 C~LL INIFLW ! Inltializing 

0015 
OOló 
0017 
0018 
1)019 
0020 
0021 
0023 
0024 

0025 

0026 

0027 

0028 
0030 

0032 

0033 

0034 
0035 

0037 

0038 

0040 

0041 

c-----------------------------------------------------------------------------
c 
c-----------------------------------------------------------------------------

NDPnRT=5 
NSTEP~::JNT(Cl./NDPRRTJ/DELTATJ 

RESTIM=Cl,/NDPARTJ-NSTEPS*DELTAT 
DO IS l:c:l,NSTEPS 
TSTEP C IJ =DEL HH 

15 CONTINUE 

one day is divived in 5 p,;arts 
N tiMe•tep& Hithin 1/5 day 
l"emaindeJ• 

flll TSTEP wlth timegtep 

IFCRESTJM,LE.O.OJ GO TO 25 skip if zero 
TSTEPCIJ=RESTJM put reMainder in l~st TSTEP 
NSTEPS::NSTEPS+l incraase M timesteps 

c-----------------------------------------------------------------------------
c 
c-----------------------------------------------------------------------------
c 

c 

c 
c 

25 DO 40 I~t,NPARTS 
"'---------------------- number of days • 5 

DO 50 ISTEP=l,NSTEPS 
"'----.-------------- null'tber of tiMesteps within 'I' 

DELTAT=TSTEPCISTEP) 

~------------------------------- timestep 

c-----------------------------------------------------------------------------
IFC I F2. EO. l) NLAVER=NLAVER + 1 
IFCIFLAG.EO. l.AND.NLAVER.NE.NLAAG} 

1 NLAVER=NLAVER+1 

tests whether unsatu1•ated 
~ level is falling 

c-----------------------------------------------------------------------------
CALL KPSI ~ CalCulate p1•essure heads and hydr, COJldUCtlVlty 

c-----------------------------------------------------------------------------
c 
c-----------------------------------------------------------------------------

CALL INFIL ~ Calculate infiltration etc. 

c-----------------------------------------------------------------------------
c 
c-----------------------------------------------------------------------------

NL=J-2 Test wl1ether saturat i on level 1 i es 
IFCNL.LT. 1} GO TO 35 above or below dra1nage level 

c-----------------------------------------------------------------------------
c 
c-----------------------------------------------------------------------------

CALL FLUX Calculate fluMes between all laye1•s 

c-----------------------------------------------------------------------------
c 
c-----------------------------------------------------------------------------

IFCNL.LT.NLAAG-1} GO TO 35 we'1•e above dN•inage level 

c-----------------------------------------------------------------------------
c 
c-----------------------------------------------------------------------------

CALL GWS2 ! C.::Jlculate ÇI'Oundwaterlevel below dl'aina.gelevel 

c-----------------------------------------------------------------------------
c 

GO TO 45 
c 
c-----------------------------------------------------------------------------

0042 35 CALL GWST ! Calculate groundwatedevel above dl'ilillagelevel 
c-----------------------------------------------------··-----------------------
c 
c-----------------------------------------------------------------------------

0043 4'5 CRLL THETA ! Calculate soil watar content 1r\ each layer· 

c-----------------------------------------------------------------------------
c 

004A TVD .. TVO+DELTAT UpdOltO t ill'le 

c 
0045 50 CONTINUE newt timestep 

0046 
0047 
0048 
004'3 
0050 
0051 

0052 
0053 

c-----------------------------------------------------------------------------
c Write to tt\e output file 

c---------------------------------------------------:-------------------------

c 

no 55 NM=l,NLAVER most values are negative 
55 IPSIAL(NM)=PSICNM> * -11). + 1),5 tosave spaca on dissc all 

40 
100 

IGWS ::GRWST * -10. + 0.5 data ara converted to positive 
IRNOFF aSUMRNF * 10. + 0.5 integer values 
WRlTE (12, 100> NLAVER, (]PSlAL(NM),NMz:::l,NLAVER>, lGWS, IRNOFF 
SUMRNF=O.O 

CONTINUE ! neMt 1/5 o'f a day 
FORMAT ( 13, 3115} 
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fJIJ~Jl.o 

l' .. dJ~5 

1)fJ57 

0058 

0059 
ûûE.O 
00&1 
OOE.2 
00€.3 
OOE.4 

0065 

OOE.E. 
OOG7 
00&8 
0070 
0071 

0072 

0073 

0074 
0075 

32 

u:.~.~te 'METEO'-fJle 
c------------------------------------------------------------------------------

I~Purc3,=INPUT<~>+t 

IFCINPUTC31.LE.'9') GO TO &~ 
INPUT C3J=' û' 
JNPUTC2J:INPUTC2J+l 

c-----------------------------------------------------------------------------c Clo~e 1n- •nd outputflle& 
c-----------------------------------------------------------------------------

c 

65 CLOSE CUNIT= 4) 
CLOSE CUNIT•JO) 
CLOSE CUN I T= 11) 
CLOSE CUNIT=12) 
SKIP=. TRUE. 
DEL nno:o:TSTEP ( 1) 

30 CONTINUE 

c-----------------------------------------------------------------------------
c Upd•te 'INFO'-filen~me 

c-----------------------------------------------------------------------------

c 

c 

c 

SKIP=.FALSE. 
INFOCE.>=INFOCG)+I 
IFC INFO tE.>. LE. '9') 
INFOCE.)='O' 
JNFOC5)=1NFOI5)+1 

20 CONTINUE 

10 CONTINUE 

GO TO 20 

neMt dr•inage intensity 

neMt draindepth 

c----------------------------------------------------------------------------c 
C--------------- E N D 0 F P R 0 G R A M F L 0 W E X -----------------C 
c----------------------------------------------------------------------------c 

CALL EXIT 
END 
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0001 

ooo:: 
0003 

0004 

001)5 
oooe. 

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 
c 

c 
c 

SUBROUTINE INIFLW 

···········•******~ 

INiFL~ belengs to the .nain prograM 'FLO~EX' 

This routine takes care of all 1nput needed by FLOWEX. 
Input data are read f•·om an 'INFO'-file and written toa scratch 
flle. As soot1 as the naone of the outputfile is known, the!ie 
data a.1•e written te the outputfile for identification purposes, 

An HHtlal value 1s assi.gned te variables that nead initializing. 
ËQuations er part of equations that yield a constant are 
substituted for efficiency reasons. 

The initia} gJ·oundwaterlevel 15 calculated •.Jsing eq, C31) or (39), 
This has been described in detail hl chapter 2.4.1 

Subroutine 'MDISTR' is called to calculate the initial sotl water 
distrib•.Jtlon of the profile due to an 1111tial fluiC with eq. (43) 
described in chapter 2. 5. 

This routit1e calculates als.o t1mesteps with eq. (451 for the 
eigt1t wettest points of the soil water retentien curve of the top­
sotl as well as the Sl•bsoil. The longe&t allowable titr\estep i& found 
aft er so1·t ing these sixteen va1ues by subrout tne 'SORT', 
Th is has been described in chapter 3. 4, 
In case of fatal ei"I'OI'S in the inputdata er•·o•• Messages are printed 
on ttle console terl'flinal and the prograoTo atops. 

C ••*• Loca1 variabie deelaratien **** 
c 

c 
c 
c 

c 

BYTE INPUT(8l,DUTPUT(1l), INF0(12),COMMNT(80),ANSWER,TIMC~L,SKIP 
OlMENSION TEMPK<30l,TSTEP(60),C0NST(l0) 

**** CotnoToon va1•iable declaratiou **** 

OlMENSION ALFA(30,3),AC30,3l,AHOZC30,3J,GRENSC30,2J,DELTAZC30> 
l,lDC30},THETAT(~O>,THETALC40l,PSIT(40),PSIL(40), TETMAX(40>, 
1 REGEN ( 137û) 

REAL*B TETA<30),PSIC30l,V<30l 
REAL I( (30), KO C30, 3), t{GEM, I(K, I< over, LAAGD (31) 

C *1t** Com,y,on bl ock .. *** 
c 

0007 COMMON PSI, TETA, V, ALFA, 1<0, K, LAAGD, DEL TAT, A, AHDZ, GRENS, AGEM, 
1AG,GGA,REGEN,PODL,P00LMX,SRPLUS, TETMAX,GRWST,DD,HG,ASTER,SUMRNF 
1,ASTERB,BFACT, THETAL,THETAT,PSIL,PSIT,MAXL,MAXT,NL, IFLAG, IF2, 
liD, 101, ID2,JJ,J, I,NTOPL,NLOWL, ITRANS,NLAAG,NLAYER,NPARTS,TYD 

ûOOB 

0009 

0010 

0011 
(l0J2 
0013 
0014 

1, I T, DEL TAZ, PSI TER, t<over, NDRAIN, NORINT, NJAAR, NSI'OP, VCONST, I RMOD, CS 
1, INPUT,OUTPUT, INFO, SKIP 

c 

c 
c 

DATA 51\IP/.FALSE,/ 

c-----------------------------------------------------------------------------
c files 
c-----------------------------------------------------------------------------
c 

OPEN CUNIT=lO,NAME=INFO,TYPE='OLD') "lNFO"f1le ==>c:== 
c 

OPEN CUNIT=4, NAME='SCRAT', TYPE='SCRATCH') ''SCRATCH"file === 
c 
c-----------------------------------------------------------------------------
c sta1•t readiug data 

c-----------------------------------------------------------------------------
c 
C ------ camment -------------------------------- liYle 00 ________ ....: ____ _ 
c 

READ C 10~ 100) 
WRITE( 4,200) 
READ ( 10, 100) 
WRITE< 4, 200) 

NCHAR, (COMMNT(NNl, NN=l, NCHAR) 
CCOMMNTCNN),NN=l,NCHARl 

NCHAR, CCOMMNT(NN),NN=l,NCI-tARl 
(COMMNT<NN),NN=l,NCHAR) 

! he ader 
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0015 
01)16 
(11) 1 7 

1)018 

0019 
0020 
0021 
0022 

0023 
0024 

0025 
0026 
(•0.27 
0028 
0029 
0030 
0031 

003~ 

0033 
0034 
1)0~5 

0036 

0038 
0039 
l)fJ40 

0041 

0(14 2 
0043 
0044 
OQA5 

0046 
0047 
0049 
0050 
1)051 

c 
c 

c 
c 
c 

c 
c 
c 

c 
c 
c 

c 
c 
c 

c 
c 
c 

c 

c 
c 
c 

c 
c 

c 

------- toop p&r~Meters ----------------------- l1ne 01 --------------

READ ( 10, 100) 
WRITE< 4,21)0> 
REAO <10,•> 
l·miTE< 4,*> 

NCHAR, CCOMMNT (NN), NN= 1, NCHAR> 
CCOMMNT(NN),NN=l,NCHAR) 
NJAAR, NDRAIN, NORINT 
NJAAR, NDRAIN, NORINT 

~ headar 

i tut i al ti. on~, ltilyer deflnition l1ne 02 --------------

• 
REAO C 10, 100) 
WRITE < 4, 200) 
READ < 10, •> 
WRITE ( 4, •> 

NCHAR, <COMMNTCNN) ,NNz::ol,NCHAR> ! hilader 
CCOMMNTCNNJ,NN=l,NCHAR> 
TVD,NLAAG,NTOPL 
TYD,NLAAG,NTOPL 

I ~------- ~ layers topsoil 
---------- 1t layel'li unt i 1 drain.agelayer 

ITRANS=NTOPL+l 
NLOWL=NLAAG-NTOPL 

---------------- initia) time 

-------- thickne&s of each layer -------------- line 03 --------------

READ ( 10, 100) 
WRJTE ( 4, 200) 
DO 10 1=1,30 
READ (10,•) 
WRITE ( 4, •> 

10 CONTINUE 
NLAYER,..l-1 

NCHAR, <COMMNT <NNl, NN•I, NCHAR) 
<COMMNT<NNJ,NN=l,NCHAR> 

LAA60(1+1J, LAAGNR 
LAAGD<I+l), LAAGNR 

-------- runoff para.fl\eter& a.nd evap. congtant ---- 1 ineo 04 ----------

READ ( 10, 10(1) 
WRITE( 4, 200) 
READ (10, •> 
WRITE ( 4, *) 

J F ( I RMOD. EQ, 1 ) 

NCHAR, (COMMNT (NN), NN= 1, NCHARJ 
(COMMNT(NNl,NN=l,NCHARl 
IRMOO,POOLMX,I='OOL,BFACT 
JRMDO,POOLMX,POOL,BFACT 
CS•POOLMX 

! header 

--------- dra i na ge constants, i ni t ioll f luK ----- 1 ine 05 -------------

REAO ( 10, 100) 
WRITE< 4 1 200) 
READ <10 1 *) 

WRITE ( 4 1 *) 

NCHAR, CCOMMNT<NNJ,NN=l,NCHARJ 
<COMMNTCNNJ,NN=l,NCHAR) 
DD,ORINT,VCONST 
DD,DRINT,VCONST 

so1l water J'etention CUI've topoaoil 

! header 

----------------------------------------------- line 06 --------------

READ (10
1 

100) 
WRITE< 4 1 200) 

NCHAR1 <COMMNT (NN) 1 NN=l 1 NCHARJ 
(COMMNT(NN>,NN=l,NCHAR) 

! heilder 

DO 55 ITEL ~ J 1 40 
READ <10,•> THETAT<ITEL) 1 PSIT(ITELl .... .... _______ _ 

------------------~-
WRITE ( 4 1 *) THETAT(JTELJ,PSITCITEL) 
IFCTHETAT(ITELJ.LT.O) GO TO 56 

SS CONTINUE 
56 MAXT=ITEL-1 

IF<MAXT.LE.39) GO TO 57 

&Oll water pressure head 
sol 1 w.ater content 

C++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ fata! error ++++++++++++++++++++++ 
0053 I TM=MRXT-3'3 
0054 TYPE 201, I TM 
0055 GO TO 9999 abo1·t tlle p1•ogram 

0056 
0057 
0058 
005'3 

0060 

34 

C+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

c 
c 
c 

c 
c 
c 

------------ hydraulic eonductlvity ----------- linR 07 --------------

57 READ ( 10, 100> 
WRITE< 4,200) 
READ <10,*) 
WRITE ( 4, *) 

READ (10,100> 

NCHAR 1 CCOMMNT <NN), NNzzl, NCHAR> 
(COMMNT(NNl,NN•l,NCHAR) 
(1(0(11 ll,l"'1,3) 
(1(0 ( 11 I) • I= 1 I 3) 

! he.ader 

constant i~ k(h) ---------------- line 08 --------------

NCHAR, (COMMNT tNN) 
1 

NN•I, NCHAR) 
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O•Jé.l 
OOE.2 
û()E.~ 

(JfJf...4 

0(JE.5 
(.,(Jf~ó 

1)0(.7 

0068 
0069 
0070 
û07J 
0072 
1)073 

0074 
0075 
0076 
(11)77 
(1078 
0079 
0080 

0081 
0082 
0083 
(1(184 
0085 
0086 
0088 
0089 

0090 
0091 
0092 
0093 

0031. 
0095 
0097 
0098 
0099 

0101 
0102 
01(13 

0104 
0105 
1)106 
0107 

0108 
0109 
0110 
011 1 

c 
c 
c 

c 

WRITE< A, 200) 
READ <10,*> 
WRJTE < 4, •> 

READ Cl f.J, lf.Jf.J> 

t.IHITE< 1.,200) 
READ (10,•) 
WRJTE < 4, •> 

CCOMMNTCNNJ,NN=l,NCHAR> 
CALFA<l,J),J=1,3) 
CAI.FACI,JJ,J=l,3) 

lJMtts 1n k(h) ----------------- line 09 --------------

NCHAR, CCOMMNT (NN), NN=l, NCHARl 
<COMMNTCNNl,NN~t,NCHARJ 

<GRENS<l,Jl,J=l,2) 
CGRENS <I, J), J=l, 2) 

! header 

c-----------------------------------------------------------------------------
c 1111tiali~e para~eters topsoit 

c-----------------------------------------------------------------------------
c 

c 

c 

c 

SRPLUS=O.O 
IF2=0 
IFLAG=O 
LAAGOClJ=O.O 
VCl):::Q,Q 

DBG=O.O 

DO 20 1=1, NTOPL 
OBG DBG+LAAGD C I+ 1) 
TETMAX(l)= THETAT<MAXTJ 
TETACI) TETMAXCIJ 
DELTAZCJJ~ CLAAGOCil+LAAGDCI+l))*û.S 
PSI <I> 0. 000 
KCIJ 1<0(1,1) 

DO 20 J=1,3 
KOCI,J) 
ALFA<I,J) 
AC I, J) 

AH02CI,JJ 
IF CJ. EO. 3> 
GRENSCI,J> 

20 CONTINUE 

KO<I,JI 
ALFACI,J) 
EXP<ALFACI,JJ•DELTAlC!)) 
EXPCALFACJ,J)*LAAGD(I+1>*0.5) 
GO TO 20 
GRENSC1, J> 

C soil water retention curve subsoit 

c 
c------------------------------------------------------line 10 --------------
c 

c 
c 

c 

READ ( 10, 100) 
WRITEC 4,200) 

NCHAR, CCOMMNT fNN), NN=-J, NCHAR> 
fCQMMNTCNN),NN=l,NCHAR) 

! heacfer 

DO 60 !TEL = 1,40 
READ (10,*) THETAL<JTELl,PSILfiTEU .... _______ _ 

WRITE ( 4,*) THETALCJTELl,PSIL(JTEL) 
IF(THETALfiTEL).LT.O) GO TO 61 

60 CONTINUE 
61 MAXL""!TEL-1 

IFCMAXL.LE,39) GO TO 62 

soit water pressure head 
so1l w.ate1· content 

C+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ fatal error ++++++++++++++++++++++ 
lTM.,..MAXL-3'3 
TYPE 202, ITM 
GO TO 9999 abo1·t the program 

C++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

c 
c 
c 

c 
c 
c 

c 
c 

------------ hydraul ie condut ivity ------------ 1 ineo 11 --------------

62 READ ( 10, JO(J) 
1-JRITE C 4, 200> 
READ C10,*) 
WRITE ( 4, •> 

NCHAR, (COMMNT<NN),NN=l,NCHAR) 
CCOMMNTCNNJ,NN=l,NCHAR) 
(l(û(ITRANS, IJ, Jc1,3> 
CKO<ITRANS, IJ, 1=1, 3) 

~ header 

-------------constant in k<h) ---------------- line 12 --------------

READ ( 10, 100} 
WRITE C 4, 200> 
READ (10,*) 
t.IRITE C 4, -.> 

NCHAR, CCOMMNT<NNl,NN=l,NCHAR) 
CCOMMNTCNNl,NN=-l,NCHAR) 
fALFAC1TRANS,J>,J~1,3) 

<ALFA<ITRANS,J),J~1,3> 

! llea.de r 

-------------- liMitsin k(h) ----------------- l1ne 13 --------------

35 
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? 

(lil;: 

1) l ~ 3 
1)114 
I) l 15 

0116 
0117 
0118 
0119 
1)120 

0121 

01:::2 
01~3 
(11,24 

<)1~5 

0126 
0127 
0129 
0130 

0131 
1)132 
0133 
013fl 
0135 
()136 
0137 
0138 

013'9 
0140 
0141 
0143 
0144 

I) 145 

0146 

0148 
0149 
0151) 
0151 

015:2 
0153 
0154 
1)155 

0156 
(1157 
0158 
015'3 

(•16.0 
0161 

016.2 

36 

c 

c 

NEAD ( lü, 10(1) 
~R!TEC 4,::1)1)) 
READ 110, •) 
WRITE ( 4, *> 

NChA'1, ICOMMNTINN),NN=l,NCHARJ 
ICOMMNT INNJ, NN=l, NCHARJ 
CGRENSIITRANS,JJ,J•l,2J 
IGRENSIITRANS,JJ,J~I,2J 

! haa.dar 

2----------------------------------------------------------------------------
C lrlltlallze paramete~s s~bSOll 

c----------------------------------------------------------------------------
c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 
c 
c 

c 
c 
c 

c 
c 
c 

c 
c 
c 

c 

DO 30 I=ITRANS,30 
TETMAXIlJ THETALIMAXLJ 
TETAIIJ TETMAXCIJ 
DELTAZIIJ 
PSI Cl) 
K (U 

DO 30 J•1,3 
t(t)fl,J) 
ALFACI,JJ 
A<I,J> 
AHDZ<I,J) 
IFCJ,EQ,3J 
GRENS C I, J) c 

30 CONTINUE 

CLA~GDCI>+LAAGDCI+1JJ•0.5 
o.ooo 
KO<ITRANS, 1) 

KOC ITRANS, J> 
ALFACITRANS,JJ 
EXPIALFA<l,Jl•DELTAZCIJ} 
EXPCALFACI,J>•LAAGDCI+ll*0.5J 
GO TO 30 
G~ENS C I TRANS, J > 

calculate ASTER and ASTERB I drau1age constants 

HLP=O,O 
DO 40 I=ITRANS,NLAAG ! distance from transition to draina9e 
HLP • HLP+LAAGO<I+l) 

40 CONTINUE 
HLP = HLP-<LAAGD<NLAAG+lJ•0.5) 
HLP "" fHLP/KOCITRANS,lJJ-<HLP/KOCl,l)) 
ASTE~:::l,/DRINT 

ASTERB=ASTER+HLP 

calculate lJlltJal gt•oundwatet•level due to the given fluH CVCONSTJ 

OPB=-- CVCONST*ASTERJ IC 1. + CVCONST /KO C I TRANS, 1 J > J 
GRWST=DD+OPB 
IFC-GRWST,GE.DBG> GO TO 42 
OPB=- <VCOr><ST*ASTERBJ/ < 1. +CVCONST/KO<l, 1) >) 

GRWST=DD+OPD 

42 CALL MDISTR ! calculate hutial d1stJ•ibut1on of soll watercontent • 

IF (S1<IP) GO TO 95 

-----------name of 1nputfile ----------------- line 14 --------------

READ C 10, lVOJ 
WRITEC 4, 201)) 
REAO C 10, 100> 
WRITE < 4, 200> 

NCHAR, CCOMMNTCNNJ,NN=1,NCHARJ 
CCOMMNTCNNJ,NN=l,NCHAR) 
NCHAR, CINPUTCNN),NN"'l,NCHAR) 
C INPUT CNNJ, NN=l, NCHARJ 

! header 

------------- naMe of O'-Jt putt ile -------------- 1 ine 15 --------------

READ C 10, 10(1} 
WRITE C 4, 2"00} 
READ C l(J, 10(1) 
WRJTEC 4, :OO> 

NCHAR, {COMMNT(NNJ,NN=-l,NCHARJ 
CCOMMNT(NNJ,NN=l,NCHAR) 
NCHAR, <OUTPUT (NNJ, NN=l, NCHARJ 
<OUTPUT(NNJ,NN•l,NCHRR) 

! header 

-------------- calc. timestep [y/n) ----------- l1ne 16 --------------

READ C 1 Cl, 100) 
WEU TE C 4, 200} 
READ t10,105J 
WA ITE ( 4, 200) 

READ ( 10, 10()) 
WRITE ( 4, 200} 

NCHAR, CCOMMNT (NN}, NN•l, NCHAR) 
CCOMMNT(NNJ,NN•l,NCHARJ 
Tl:-tCAL 
TI MCAL 

t1mestep 

NCHAR, <COMMNT CNN), NN=l, NCHARJ 
CCOMMNTCNN),NN~1,NCHRR} 

line 17 --------------

IF<TIMCAL,NE.'N'J GO TO 29 ! calculate timest•p 
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0164 
0165 

0166 
0167 
0168 
01€.'!1 
0170 
0171 
0173 
0175 
0176 
0177 
0178 
0179 

0180 
0181 
0182 
0183 
0184 
0105 
0186 
0187 

0188 
0189 
01'30 
OI'Jl 
0192 
0193 
0195 
0197 
0198 
019g 
0200 
0201 

0202 
0~03 

0204 
0205 
0206 
0207 
0::!08 
0209 
0210 

0211 
0212 
0213 

0214 
0215 
0216 
0217 
0219 
0220 
0221 
0222 

0223 
0224 
0225 

c 

70 
c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

ILUN".-10 
GO TO 9'3 

calculate ti~estep 

! skip ti~estep calculations 

-- topso1l --

29 LEN=S 
12=0 
DO 70 l=MAXT,MAXT-LEN,-1 
12=12+1 
10(1:.2) :::::} 
1FCPSJT(Jl.LE.GRENSC1,1)J JD(J2)co2 
lFCPSITCIJ.LE.GRENSCl,2l) IDCI2>=3 
TEMPI\{12)=1\0(1, JDCI2JJ • EXPCALFAC1,1Dfl2J) * PSIT(]J} 
Tl=EXPCALFA(1, 1DCI2JJ•l0. )+1. 
T2=EXPCALFACI, IDCI2)J•IO. J-1, 
CO~STCI2J=Tl/T2/10. 

CONTINUE 

JT=MAXT 
DO 71 J=I,LEN 
OK=TEMPI<fJ) -TEM~K CJ+ 1) 
DT=THETATCJTJ-THETATCJT-1> 
Dt\DT=OI\/DT 

·~!STEP CJ) "'L I WKDT*CONST CJ)) 
JT=JT-1 

71 CONTINUE 

80 

calculate timestep 

LEN2='8 
12=<0 
DO 80 I=MAXL,MAXL-LEN2,-1 
12=12+1 
10(12)=1 
IFCPSILCIJ.LE.GRENSCITRANS,l}} IDC12)::::2 
IFCPSILCIJ.LE.GRENSCITRANS,2)) IDCI2l=J 

-- subsoil --

TEMPI(( 12J=KOOTRANS, 1DCI2)) * EXP(ALFACITRANS, 10{12)) * PSILCJ)) 
Tl=EXP(ALFACITRANS,ID(l2JJ*l0, 1+1, 
T2=EXP(ALFA(ITRANS,lDCI2))*10. )-1. 
CON5Tti2)=Tl/T2/10. 
CONTINUE 

JT=MAXL 
DO 81 J=l,LEN2 
JJ=J+LEN 
DI<=TEMPI< (J) -TEMPK (J+ 1) 
DT=THETALCJTJ-THETALCJT-1) 
DKDT=DK/DT 
TSTEPCJJ)=l, /(QI<DT*CONST(J)) 
JT=JT-1 

81 CONTINUE 

look for tl1e smallest 

LEN=LEN+LEN2 
CALL spRTCTSTEP,LENJ 
DELTAT=TSTEP(l) 
"'--------------------------- this is the timestep 

TYPE 101,DELTAT 
TYPE 102 
ACCEPT 100, ANSWER 
JFCANSWER.NE.'N') GO TO 95 
ILUN=5 
TYPE 103 

9'3 READ 
95 WRITE 

C ILUN, *) DEL TAT 
(4, 104> DEL TAl 

in- aud outputfile handling 

OUTPUT(9)=1NPUTC2J 
OUTPUT(10J=INPUTCJ) 
TYPE 109,0UTPUT 

show it 
o, k.? 

yes 

request for a better ona 

022b OPEN CUNIT•12,NAME•OUTPUT,ERR•97,TYPE•'NEW') 

c----------------------------------------------------------------------------
c writo all data froM 'INFO'-file to tlle outputfile 

37 

ICW-nota 1494 
Team Integraal Waterbeheer 
Alterra-WUR



.:,:_ _;,>J 

c:..::.::·~ 

0~31 

f.J23".:: 
0~33 

(12::;1, 
o::::s 
0~36 

ro::::w;:..o 4 
.:;; ... i..:E:S::D < 4, 100, END• 85J 

WRl TE< 12,::001 
GO TO 84 

NChAR, <COMM:-.IÏ (NN) I NN"'-1, NCHAfH 
<COMMNTCNNJ,NN~l,NCHARJ 

c----------------------------------------------------------------------------
c oper1 'METEO'- f 11 e and 1•ead datd 

c----------------------------------------------------------------------------

c 

85 OPEN <UNIT=ll,NAME=INPUT, ERR~98, TVPE='OLD'J 
READ (ll,•,ERR~98J NPARTS 
00 5 I=l,NPARTS 
REAO (11,•,ERR~98J RAIN 
REGEN <IJ =-RA IN * S. 

S CONTINUE 

C••*************************************************************************** 
0::37 HETURN to the o'llaln Pl'09l'arn FLOWEX "" 

0238 
r)-.::.39 
024(1 
o-:::41 
()242 
0:2:43 

0244 
0245 

0246 
1)247 

ü.248 
0::49 
·)"250 
o.::s~ 

ü252 
ü::53. 
0.254 

0.255 

oB 

C••~***************************************************************•********** 
c 

c eo·ror COtldlttOrls 

c 
97 CALL ERRSNSCIFAULT, 12) 

TYPE 107,0UTPUT, IFAULT 
GO TO 9'399 

98 CALL ERRSNSClFAULT, 12} 
TY~·E Jt)7. INPUT,IFALJLT 

9999 STOP . ! ! Fdtal el'l'OI' in lnputdata foutld by INJFLW ! ! ' 
C=====~=========:=m=======~=====~==•====••••~===•••======~E~==~==a=•====~3==== 
c FORMATS 

100 FORMA i (Q, 80Al} 
101 FOR~ATC' The largest allowable tlMestep isl ',FA,4,' days,' 

* I T40 '==~===a=====' //) 
102 ~O~MAT~' Is tlllS tiMe~tep correct ? (Y/NJ CRET>',$J 
103 FORMA'r<' Type a bette1• val•.te for DELTATa ',$) 

lû4 fororoat<F8.4,//,' ',70('=')) 
105 FORI'>'IAT<IOAlJ 
107 FORMAT<' ProbleMs Wlth f1le1 lOAI,' Error', J3) 
11)'9 FORMAT (' OBusy wit ll: ' , 14A 1 ) 
IIV FORMATC'O') 
::oo FORMAT (x I BOA I) 
201 FORMATC'OToo many data 1n soil water retentien curve of 

1 topso1l',/,' •·educe nutr,be•· of data witn',I2,//J 
202 FORMAT<' OToo •Tti\tlY data in soi 1 water re tent i on curve of 

1 subso1l',/,' l'P.duce nuMbSl' of data Wltll',l2,//) 

c--------------------------------------------------~----------------------­c-------------------------------------------------------------------------­e--------------------------------------------------------------------------
END 
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0001 

0002 
0003 
{J004 

0005 
0006 

0007 

c 
c 

SUBROUTINE MDISTR 

C MDISTR belengs to the main progr.oam 'FLOWEX' 
c 
C This routine c•lcul•tes the in1tt•l preaaure hft•d distribution 
C in the profile due to a certain flux wi'th eQ. C43). 
C The v.oalue of this fl•JM CVCONST) has been read by subroutine 'INIFLW' 
C on line 05 of the )NFO-file. 
c 
C Also subroutine 'PSITET' is called to convert preasure heads to 
C to soil water content. 
c 

c 
C••••••• declarations ******* 
c 

c 

BYTE INPUTC8),0UTPUT(Il),INF0(12),C0MMNTC80),~NSWER,TJMCRL,SKIP 
OlMENSION 01(31) 
OlMENSION ALFAC30,3),AC30,3),AHDZC30,3),GRENSC30,2>,DELTAZ(30) 

1, lDC30>~THETATC40),THETALC40),PSITf40),PSILC40l,TETMAXC40l, 
1REGEN0370) 

REAL*B TETAC30l,PS1C30l,VC30) 
REAL Kf30>,KOC30,3>,KGEM,KK,Kover,LAAGDC31) 

C••••••• col'l'ltr•On bl.ock ******* 
c 

COMMON PSI,TETA,V,ALFA,KO,K,LRAGD,DELTAT,A,AHDZ,GRENS,AGEM, 
1AG,GGA,REGEN,POOL,POOLMX,SRPLUS,TETMAX,GRWST,DD,HG,ASTER,SUMRNF 
l,ASTERB,BFACT,THETAL,THETAT,PSIL,PSIT,MAXL,MAXT,NL,JFLAG, JF2, 
liD, JD1,1D2,JJ,J,J,NTOPL,NLOWL, ITRANS,NLAAG,NLAVER,NPARTS,TYD 
1, JT,DELTAZ,PSITER,Kover;NDRAIN,NDRINT,NJAAR,NSKIP,VCONST, IRMOD,CS 
1, JNPUT,OUTPUT,INFO,SKIP 

c-~--~a••••c•~~-----~g-a•••·--------·C·----~--------~--~----------E·-------c 
c 

0008 
0009 
(J0l0 
OOlJ 
0012 
0014 10 

0015 

0016 
0017 
0018 
Q019 
0020 
0021 
0022 

0023 

0024 
0026 
0027 
0029 
0031 
0032 

0033 

00'34 

0035 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

SUM.,.Q.O 
DO 10 Ja1,30 
SUM=SUM-DELTA2(]) 
DZCI>=-DELTAZCJ> 
JF(SUM.LE.GRWST) GO TO 11 
CONTINUE 

11 DlCJ>•GRWST-CSUM+DELTAZCJ)) 

deterMine indeH of layer 
cont~ining groundwAterlevel 

""'-------- thickness of unsatured part of that layer 
1•1-1 
PSJ f I) =0. 0 
]0(1),..1 
DO 20 J•I, 1,-1 
T1=EXPCALFACJ, IDCJl) * DZCJ+J)) - 1. 
T2=EXPCALFA<J, IDCJ)) * CPSJCJ+ll + DZ<J+l))) 
T3=CVCONST I KOCJ,l)) *Tl+ T2 

PSJCJ>-1. I ALFACJ,IDCJ)) * AL0GCT3> 

JFCJ.EQ. 1) GO TO 19 
IDCJ-1)""1 
lF CPSl(Jl.LT.GRENSCJ,l)) JD(J-J}a2 
IF CPSICJl.LT.GRENSCJ,2)) IOCJ-1)•3 

19 CALL PSJTET. 
20 CONTINUE, 

convert to soil HMter content 

NLAYER""l number of unsatur~ted layers 

RETURN 

END 
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(1001 

0002 

0003 
0004 

0005 

OC>06 

0007 

0008 
0009 
0011 

0013 
00:4 

0015 

0016 

c 
c 

c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
C' 
é 
c 
c 

c 

·SuBROUTINE KPSI 
••••••••••••••••• 

Thls rout1ne c•lls for .all uns•tur•t•d l.ayers (NLAYER trom 'THETA') 
subrout1ne TETPSI to convert the soil w•t•r content to • pre•sure ne.ad, 

• 

Whet•e the t•elAtlon betwaen k &nd pre••ure head cor'lsists of thrae • 
sect1ons, it h.as to be found out w1th1n which sectien the c.alcul.ated • 
pr&SiiUI'R he&d f•ll•• 
Depending on the section, an identifier CID) equals the v•lu• 1, 2 or 3 • 
ThlYÏdentifl•r po1nt& '.also to tlle right v•lues of ALFA and kO to • 
i"/the c•lcul.ation of th• hydr•ulic conductivity 
' 

C••••••• Decl.arations ******* 
c 

c 

OlMENSION ALFAC30,3J,AC30,3J,AH0Z(30,3J,GRENSC30,2J,DELTAZC30J 
1, ID C30)' THETAT (40). THETAt.. (40) I PSI T (40) I PSIL (40)' TETMAX (40) I 

1 REGEN ( 1370) 
REAL•B TETA<30),PSI<30),V(30, 
REAL K<30>,K0<30,3>,KGEM,KK,Kover,LAAGDf31) 

C******* Common bloek ******* 
c 

c 

c 

c 

c 
c 

c 
c 

c 

COMMON PSI,TETA,V,ALFA,KO,K,LRRGD,DELTRT,A,AHDZ,GRENS,AGEM, 
lAG,GGR,REGEN,POOL,POOLMX,SRPLUS,TETMRX,GRWST,DD,HG,ASTER,SUMRNF 
l,ASTER&,&FACT,THETAL,THETRT,PSIL,PSIT,MRXL,MRXT,NL, IFLAG, IF2, 
liD, lOl, lD2,JJ,J, l,NTOPL,NLOWL,ITRANS,NLAAG,NLAVER,NPRRTS,TVD 
1, IT,DELTAZ,PSiTER,Kover,NDRAJN,NDRINT,NJRRR,NSKIP,VCONST, IRMOD,CS 
1, INPUT, OUTPUT, INFO, SKIP 

DO 10 J=I,NLAVER 
n _______ nuMber of un&aturated layer& 

CALL TETPSI .... ___________ _ 
&oil w•ter content to p~easure he~d 

IDCJ>""l 
lF<PSJ(J),LT,GRENSCJ,l)) ID<J>-=2 
IFCPSI CJ>,LT,GREN5(J,2)) J0(J)=3 .... ____ _ 

1dentif1es sectiOtl of kCh)-rel~t~on 

KCJ>=~OCJ,ID<J>>•EXPCALFACJ, IO(J))*PSICJ)) 
10 CONTINUE 

RETURN 

END 

! Eq, C4) 
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0001 

0002 

0003 
0004 

0005 

0006 
0007 
000'3 
0010 

0011 

0013 

c 
c 

SUBROUTINE INFIL 
...................... 

C INFYL belongs to the ma1n program 'FLD~EX' 
c 
C Th1s routine calculates ttu! reduct1on of the evapor•tion according 
C to eq. C22'>. 
C Depend1ng on the value of 'IRMOD', runoff Cif J'elevantl is calculated 
C with eq. (23> or eq, (25) 
C The total amount of J•unoff 1s c•lculated until it i<ä written 
C to the outputfile. 
c 
c Downward or upward fluM between surface and the centre of the fir~t 
C layer is calculated with eq. (5) resp. eq. (26) 
c 
C Th is subject has been descr1bed in detai 1 ill chapter 2. 3 
c 

c 
C•****** Dec)arations_************ 
c 

c 

OlMENSION ALFAC30,3>,AC30,3>,AHDZC30,3),GRENS(30,2>,DELTAZC30> 
l,IDC30>,THETATC40),THETALC40),PSITC40),PSILC40),TETMAXC40), 
1REGENC1370> 

REAL•B TETAC30),PSIC30),VC30) 
REAL 1< C30), K0(30, 3} ,I<GEM,I<I<, Kover, LAAGD (31) 

C•****ilt** CDmiToOil block ••********** 
c 

c 

COMMON PSI, TETA, V, ALFA, 1<0, K, LAAGD, DEL TAT, A, AHDZ, GRENS, AGEM, 
1AG,GGA,REGEN,P00L,POOLMX,SRPLUS,TETMAX,GRWST,DD,HG,ASTER,SUMRNF 
1,ASTERB,BFACT,THETAL,THETAT,PSIL,PSIT,MAXL,MAXT,NL, IFLAG, IF2, 
110,101, ID2,JJ,J, I,NTOPL,NLOWL, ITRANS,NLAAG,NLAVER,NPARTS,TYD 
1, I T, DEL TAZ, PSITER, Kove r, NDRAIN, NORINT, NJAAR, NSIOP, VCONST, I RMOD, CS 
1, INPUT,OUTPUT, INFO, SKIP 

RAINcREGENCll rainfall or evap, data 
IFCRATN.GT.O.) RAIN:=:RAIN•Cl,+DFACT•PSIC1}) l'eduction of evapo1•at10U 
POOL=POOL + RAIN * DELlAT + SAPLUS adjust 'POOL' 
SRPLUS=O. 0 clea I' 'SRPLUS' 

c------------------------------------------------------------------------------
IF<POOL.GT.O.o> 60 TO 20 evapoa•ation 

c 
IFCJRMOD.EO.l) GO TO ~ calc. runoff with eq. C25> 

c 
0015 IFtPOOL.GE.POOLMX) GO TO 15 no runoff 

c-----------------------------------------------------------------------------
0017 
0010 

RUNOFFcPQOLMX-POOL 
POOL=POOLMX 

calc. runoff with eq, C23) 
! adjust 'POOL' 

0019 GO TO 10 

c-----------------------------------------------------------------------------
0020 5 RUNOFF c CS * (POOL * POOL> * DELTAT ! calc. rmloff wi.th eq. C25) 
0021 POOL POOL + RUNOFF ! adjust 1 POOL 1 

c-----------------------------------------------------------------------------
0022 10 SUMRNF,..SUMRNF +RUNOFF s um t llli a11'1ount of runo ff 
0023 15 RUNOFF=O. 0 clear 'RUNOFF' 

c 
C 'SUMRNF' is cleared in the ma in program wnen 
C the value has been written to the outp1Jtfile 

c-----------------------------------------------------------------------------

0024 
0025 
0026 
oo::a 
0029 

c Calculata tnfiltratlDtl i11 c~se of rainfall 
c 

Vin= C O<c 1 ) -t<O C 1, I ) >IC AC 1, 1 ) -1) ) -KO (1, 1) 

P""POOL/DELTAT 
IFCP.GT.Vtn) Vin=P 
POOLcPOOL-Vlrl•DEL TAT 
V(1>=Vin 

0031) GO TO 25 

eq. {5) 

limitation of 'Vin' 
adJUSt 'POOL' 
make 'Vin' lst fluM 

c-----------------------------------------------------------------------------
c Calculate upwa1'd fluM in case of evaj:.oJ'ation 
c 

0031 20 VCl>•POOL/DELTAT no limits to 'V(l)' 
0032 PODL=O.O clear 'POOL' 

c-----------------------------------------------------------------------------
0033 25 RETURN 
0034 END 
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00•): 

0002 

0003 
0004 

0005 

00(16 

0007' 
1)0()8 

00•)9 
0010 

001:: 
û013 

0014 

0016 

0017 
0018 

0019 
0020 

c 
c 

SUBROUTINE FLUX 
••••••••••••••••• 

C FLUX belorlg& to the mt~ln progroiltn 1 FLOWEX' 
c 
c 
c 
c 
c 

nus routine calculateli the fluK between the centra& of the lilyer& 
w1 th eq. 15). 

C lf tne pressul'e heads of tlle ••elevant layer& occur on different 
C sect1ons of the klh)-reliltlon, subroutine "ALGEM" ia called to 
C calculata an ave1·age valua of ALFA 
c 
C If a fluH has to be calculated betwaan loii.YE!I'Ii Wlth d1ffereut liDii-
e fyelCoill characteristics, ~:>ubroutine "ITERA" ili c•lled to calculate 
C the pressu1·e head at t11e trans1t1on between the•e layers 
c 
c 
C Th1& subJect ha• been described in dRtoilil 111 ch•pter 2.2 
c 

c 
C•••**** Deelaratiens ************ 
c 

c 

DJMENSION ALFA(30,3>,AI30 1 3J,AHDZ<30,3J,GRENS(30,2>,DE~TAZ<30J 
1' I D C30> I THETAT (40) I THETAL (40). PSI T (40)' PSIL (40) I TETMAX 140). 
1 REGEN ( 1370) 

REAL*8 TETA<30J,PSIC30J 1 V(30> 
REA~ I( <:SO>, KO<:SO, 3>, KGEM, KK, Kover 1 LAAGD (31 J 

C••••••• Cotnrnon block ***•*•••••• 
c 

c 

c 

c 

c 
c 

c 
c 
c 

c 

c 

COMMON PSJ, TETA,V,ALFA,KO,K,LAAGD,DE~TAT,A,AHDZ,GRENS,AGEM, 
1AG 1 GGA,REGEN,POOL,POOLMX,SRPLUS,TETMAX

1
GRWST 1 DD,HG,ASTER

1
SUMRNF 

1 1 ASTERB,BFACT,THETAL, THETAT,PSIL,PSIT,MAXL
1
MAXT,NL,IFLAG, IF2, 

liD, 101, ID2,JJ 1 J, I,NTOPL 1 NLOWL, ITRANS,NLAAG,NLAYER,NPARTS,TVD 
1, I T, DEL TAZ. PSJ TER, f{over, NORAJN, NORINT, NJAAR, NSI<IP, VCONST, I RM00

1 
CS 

1, INPUT I OUTPUT I INFO, SKIP 

DO 10 JJ""2,NL+1 
"'------

IDl=ID<JJ-IJ 
IO~::JO(JJ } 
AGEM=AUJ, 102) 

NL • nurt•ber of l.ayers involved in the calculation 

IFCJJ. NE. JTRANS} GO TO 15 

CALL ITERA 
GO ro 10 

~ calculate pre&&ure head at trans1tion 

1~ IFCID2.EQ,J01) GO TO 20 

A---------------- pressure heads on the satne sectien 
of U\e k(h}-J'elatlon 

CALL ALGEM calculilote a new Vilohle of ALFA 

20 V<JJJ•(K(JJ)-K(JJ-1))/(AGEM-1)-K(JJ-1) 
10 CONTINUE 

RETURN 
END 

Eq, <SJ 
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0001 

0002 

0003 
0001, 

0005 

f)006 
0007 
0008 
0009 
0010 
0011 

0012 

0014 
0015 
001€.. 
0017 
()01 e 
QCJ19 
0020 

0021 
0022 

0024 
0025 
0026 
0027 

c 
c 

SUBROUTINE ALGEM 
****************** 

C ALGEM belongs to the ma.in pro9ram 'FLOWEX' 
c 
C This routine is called by subrouthle "FLUX" 
c 
C Th1s routine calculates a v.;~.lue of f=ILFI=I whan tha pres&ure head5 of 
C two adjacent layers are lying on different section• of 
C tl1e kCitl-relatiort. 
C A new value is calculated according to tha value& of PSI. 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

The kChl-relation consists of 
possibilitiesz PSil sectien 

PSil section 
PSII sectton 

and reversed; PSI2 section 
PSI2 section 
PS12 section 

3 a eet i ons, •o there ors following 
1 PSI2 sectien 2 

1 PSI2 section 3 
2 PSI2 sectien 3 
1 PSil sect i on 2 
1 PSll sectien 3 
2 PSil sectien 3 

C The routine tests for all these cases. In order to come to an universa} 
C calculation spme excttattge of data ttas to ba dotte. 
c 
c 
C This subject has been described in detail in chapter 3.2.2 
c 

c 
C••***** Deelaratiens ************ 
c 

c 

OlMENSION ALFAC30,31,AC30,31,AHDZ(30,3),GRENSC30,21,DELTAZC301 
1,IOC30I,THETATC401,THETI=ILC40),PSITC40),PSILCt.OI,TETMAXC401, 
1 REGEN C 13701 

REAL*8 TETAC301,PSI(3Ü),V(30) 
REAL K C30), 1'\0 C30, 3), KGEM, KI<, Kover, LARGO (31) 

C•******* CamMan block *******~**** 
c 

c 

COMMON PS I, TETA, V, ALFA, 1<0, t<, LAAGD, DEL lAT, A, AHDZ, GRENS, AGEM, 
tAG,GGA,REGEN,PODL,POOLMX,SRPLUS,TETMAX,GRWST,DD,HG,ASTER,SUMRNF 
l,ASTERB,BFACT,THETAL,THETAT,PSIL,PSIT,MAXL,MAXT,NL 1 JFLAG, JF2, 
liD, IDl, ID2,JJ,J,l,NTOPL,NLOWL,ITRANS,NLAAG,NLAYER,NPARTS,TYD 
1, IT, DEL TAZ, PSI TER, Kover, NDRAIN, NORINT, NJAAR, NSI<IP, VCONST, I RMOO, CS 
1, INPUT,OUTPUT,INFO,SKIP 

C ** soma Slmplifications ** 
c 

ID1 =JD(JJ-1) 
102 ... JDCJJ ) 
Al ~ALFACJJ-1, 101) 
A2 =ALFACJJ ,102} 
PSil =PSI CJJ-1) ! upper layer 
PSI2 =PSI CJJ ) 1 lower layer 

c-----------------------------------------------------------------------------
c 

1FCPSI1.GT.PSI21 GO.TO 5 

c-----------------------------------------------------------------------------
c ** ·eKchattge t11e valuas in case PSI2 ) PSll 
c 

PSil 
PSI2 
lOl ""102 

=PSI2 
=PSI CJJ-11 

102 ""IDCJJ-1) 
AHULP ""Al 
Al :::::A2 
A2 =AHULP 

c-----------------------------------------------------------------------------
5 IOIFF =IABSCI02-IDI) I 

c 
c 

c 

1FfiDIFF.GT.1) GO TO 10 
in this case th&!' valuea bulong to section 1 and 3 

G1 
G2 
SUPP 
GO TO 15 

""GRENSCJJ-1,101) 
~G1 

... o.o 

adjacent 
\ 

section& 
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00:.'8 
002'3 
IJ03t) 

0031 

0032 

0033 

0034 

44 

1061 =-GRENS<JJ-1,1> eecttonl 
G2 =GRENS(JJ-1,2) and 
SUPP ~<G1-G2)•ALFA(JJ-1,2) •ection 3 

c-----------------------------------------------------------------------------
c 

15 AG =<<PSil-Gl)•Al + <G2-PSI2J•A2 + SUPPJ I (P5ll-PSI2) Eq. (44) 
c 

AGEM ""EXPCAG * 0.5•CLAAGD(JJ)+LAAG'D<JJ-1))) ! Part of eq, (5) 
c 

RETURN 

END 
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0001 

0002 

0003 
0004 

0005 

0006 
0007 

oooa 

0009 

0010 
001 1 

0012 
0013 
1)014 
0015 

0016 

0017 

0018 

0019 

0020 

c 
c 

SUBROUTINE ITERA 
•••••••••••••••••• 

c==-=:zc~==========~=====~c=~====================-===·==c==s===--==~=-=·-===== 

c 
c 
c 
c 
c 

ITERA balougs to ttle maitl program 'FLOWEX' 

This ro•Jtu'le perfarMs an ite1•at1on, process to calculate the value 
the pressure head <PS[) at the transition of topsoil to the subsoil. 

C If the pressura head calculated at the transition and the pressure head 

. 

C of the lowe1· layeraPe no lying otl the same section of the k{h)-relation. "' 
C subr. "ALGEMI" is called in order to calculate th& right value of ALFA. 
c 
c Finally the fl_U)c between the relev.ant layers is calculated. 
c 
C For a description of 10 see the header above subroutine "I<PSI'' 
c 
c 
C Th is subject has been descrlbed in data i 1 Hl par. 2. 2 
c 

c 
C******** Oeclarations ***************** 
c 

c 

OlMENSION ALFA<30,3>,A<30,3),AHDZ<30,3>,GRENS<30,2),DELTAZ<30) 
1, I 0 <30), THEHH (40), THETAL <40>, PSIT (40>, PSIL <40), TETMAX (40), 
1 REGEN ( 1370) 

REAL•B TETAC30), PSI (31)), V(30) 
RE" AL K (30>, t{û (30, 3), KGEM, KK, )(over, LAAGO (31) 

C .. ******* Common block *** .. ************** 
c 

c 

c 
c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 
c 

COMMON PSI,TETA,V,ALFA,KO,K,LAAGD,DELTAT,A,AHDZ,GRENS,AGEM, 
lAG,GGA,REGEN,POOL,POOLMX,SRPLUS,TETMAX,GRWST,DD,HG,ASTER,SUMRNF 
l,ASTERB,BFACT,THETAL,THETAT,PSIL,PSIT,MAXL,MAXT,NL,IFLAG, IF2, 
liD, 101, ID2,JJ,J,I,NTOPL,NLDWL, ITRANS,NLAAG,NLAYER,NPARTS,TYO 
l,IT,DELTAZ,PSITER,Kover,NORAIN,NDRINT,NJAAR,NSKIP,VCONST, IRMOD,CS 
1, lNPUT,DUTPUT,lNFO,SI<IP 

Jl=JJ 
L=JJ-1 

indeM of layer below transition 
indeK of laye1· above transition 

PSITER~<PSl (L)+PSl(Jl))/2. start iteration with average PSI 

DO 10 12=1, 100 
"'------------------------- maKimuM nuMber of 1terations 

=KO<L,IDl)/fAHDZCL, 101>-1> 
>=(-K(U*AHOZCL, 101))/(AHDZfL, 101)-1) 
=K(Jl)/(AHDZ<Jl,l02)-l) 

BETAl 
BETA2 
GAMMA! 
GAMMR2 
EXP4 
EXP5 

= <KO (J 1, 102) * <-AHDZ CJl, 102) >)I <AHDZ (J 1, 102> -1} 
=EXPCALFACL, IDl}•PSITER> 
=EXP (ALFA (Jl, .ID2> *PS I TER> 

TERM! =(-ALFA (J 1,_ I 02} *GAMMA2•EXP5iiPSITER> +(ALFA (L 
l,IDll•BETAlttEXP4•PSITERl 

TERM2 =ALFA<L, IDl>•BETAl-JiEXP4-ALFA(J1, ID2>•GAMMA2•EXPS 

PSINEW =TERM1/TERM2 
------------------------ new calculated value of PSJ ( eq. C19) J 

DIFF =PSINEW-PSITER 
A------------------------- difference between prevtous and new value 
PS I TER "'PSINEW 
A------------------------ new value become» previous value 

0021 IFCABS<DIFF).LT.0.0001) GO TO 15 iteration process finished 

0023 
0024 
0026 
0028 
0029 
0031 
0033 
0034 

c-----------------------------------------------------------------------------
IFCPSITER.LT.GRENSCL,l)) 
IF<PS1TER.LT.GRENS(L,2)) 

IDt=l 
101c2 
101=3 

102=1 
JF(PSITER.LT.GRENSCJ1,1)) 102=2 
IF<PSITER.LT.GRENSCJ1,2)) !02=3 

10 CONTINUE 

!\ 
~-) detei"Mitle 10 
'I 

!\ 
!-) deterMine IO 
!I 

STOP • lteration criterion not realizable in 100 steps' 
c-----------------------------------------------------------------------------

45 
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tJV3ê.. 
(·03ti 

0040 
c 

c 

102=1 
IFtPSITER.Li.GRENSCL, 1)) 102=2 
IFIPSITER.LT,GRE~SIL,~)) 102=3 

" !-) determ1ne 10 of f1nal 'PSITER' 

" 
Kover:r::::KOIL, ID2J•EXPCALFACL, ID2)1iPSITERJ eq. (4) 
""------------------------ nyd•••ulic conductiv1ty at tr.ans1t1on 

0041 AG=ALFACL, ID2J 
004~ IFU02.EQ,IOIU) GO TO 5 

c----------------------------------------------------------------------------
0044 CALL ALGEMI ! calculate average ALFA 

c----------------------------------------------------------------------------
0045 5 VCJlJ=IKover-K(L))/(EXPCAG•LAAG0(JIJ•.5J-l)-KIL) eq, (SJ 

c 
C ·------------------- fluK between the relevant layers 

0046 RETURN 
c-----------------------------------------------------------------------------

0047 END 

ICW-nota 1494 
Team Integraal Waterbeheer 
Alterra-WUR



000! 

OOc)2 

0003 
0004 

0005 

OOOG 
0007 
OOQB 
0009 
0010 
0011 
0012 

0013 

0015 
0016 
0017 
0018 
0019 
0020 
0021 
0022 

0023 
002'4 

c 
c 

SUBROUTINE ALGEMI 
******************* 

C===~=~==c=~:~c=~=====~=m•~==~=====~~m==aK•=~=~~=~a••~---~-~-~~~=•===•==a~~=== 

C ALGEMI belollgs to the main prograil'l 'FLOWEX' 
c 
C Th.i.s routine is called by subt•outine "ITERA" and tlii alMoat tdli'ntical to 
C ''ALGEM" but dedicated to the tratl&ition between layerlii wtth differ•nt 
C soil-fy&ical properties, 
c 
C Thiliii routtne calculates a v.;;alu~ of ALFA if tlla pt•a••ur• haad of tlt• 
C layer above the t rans.it ton belonga to iln othar &eet ion of tha 
C kCh)-r;oolation tll<ut the pt·essure head at the tr•nsitlon (just calculated 
C by subroutine "I TERA"). 
c 
C A new value is calculated according to the values o'f the pressure 
C heads of these two layet•s. 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

The kCh)-relation consists of 
possibilities; PSll &eet ion 

PSil section 
PSil section 

and reversed: PSI2 section 
PSI2 section 
PSI2 section 

3 sect i ons, so thet•e at•e following 
I PS12 section 2 
I PSI2 section 3 
2 PSJ2 section 3 

PSll section 2 
PSil sectien 3 

2 PSll section 3 

C The routine tests for all these cases. In orda1• to come to an universa! 
C calculation soMe eMchange of data has to be done, 
c 
c 
C Th is subJect has been described in detai 1 in ct1apter 3. 2. 2 
c 

c 
C******* Deel a rat i ons ************ 
c 

c 

OlMENSION RLFAf30,3l,AC30,3),RHDZC30,3>,GRENSC30,2J,DELTAZC30J 
l, l0(30J,THETATC40), THETALC40J,PSIT(40J,PSILC40J,TETMAX(40), 
l REGEN ( 1370> 

REAL*8 TETAC30J,PSIC30J,VC30J 
REAL KC30J,K0(30,3J,KGEM,KK,Kover,LAAG0(31) 

C******** Common block ************ 
c 

c 
c 
c 

c 
c 

c 

c 
5 

COMMON PSJ,TETA,V,ALFA,KO,K,LAAGD,DELTAT,A,AHD2,GRENS,AGEM, 
lAG,GGA,REGEN,PODL,POOLMX,SRPLUS, TETMAX,GRWST,DD,HG,ASTER,SUMRNF 
l,ASTERB,BFACT,THETAL,THETAT,PSJL,PSIT,MAXL,MAXT,NL, IFLAG,IF2, 
liD, lDI,I02,JJ,J,J,NTOPL,NLOWL, lTRANS,NLAAG,NLAYER,NPARTS.TYD 
I, IT, DEL TAZ, PSI TER,I<over, NDRAIN, NORINT, NJAAR, NSKIP, VCONST, IRMOD, CS 
1, INPUT, OUTPUT, INFO, SKIP 

** some simplifications ** 

Jl =JJ 
L aJJ-1 
JDI •ID<LJ 
Al ;:~ALFA CL, lOl) 
A2 ~ALFACJl, 102) 
PSll =PSICL) 
PSI2 =PS I TER 

upper layer 
transition 

JFCPSI1.GT,PSJ2) GO TO 5 

PSil 
PS12 
lDHULP 
101 =102 
102 =IDHULP 
AHULP 
Al =A2 
A2 ""AHULP 

""PSI2 
=PS I (L) 
=ID1 

==Al 

IDIFF =IA~SCI02-101) 

IF<IDIFF.GT.U GO TO 10 

eMchange the valu&a if PSI2) PSil 

c .... ____________ in this case the values belong to section 1 .ilnd 3 
c 
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(j1)2'f.. 

(J(J;:7 

(10~8 

0029 
c 
c 

OV30 
0031 
I)Ö32 

c 
c 

0033 
c 
c 

()034 

003S 

48 

Gl 
G2 
S~PP 

GO TO 

H> G1 
G2 
SUPP 

·~ 

"'GRENS<L, 101) 
=Gl 
=û,O 

adJacent 
\ 
va lues 

"'GRENS<L,l) &ection 1 
=GRENS (L, 2J 
"'(Gl-G2>•ALFA<L,2) 

and 

15 AG•<<PSil-Gl>•Al + <G2-PSI2>•A:2 + SUPP) I CPSI1-PSJ2) 

RETURN 

END 

! Eq, <44) 
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0009 
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0011 
0012 
0014 
01)16 
0017 

0018 
0019 
0021 
0022 
0023 
0024 
0025 

0026 
0027 
0028 

0029 

0031 
0032 
0031• 
0035 
0036 

0037 
0038 

0039 
0040 

c 
c 

SUBROUTINE GWST 
***A************* 

Cz::•===c~:=~~====~=~=:~~=c====~==~~==~~==~~-=~aD•••~•a•••a~Dam•••••••••••aD~~ 

C GWST belang to the maiu prOQI'ötm 'FLOWEX' 
c 
C This •·outine calculates the heigth of th• oroundw•ttntable above 
C the drainage syst&M Olnd the drainoutflow 
C The g•·outldwatertable below the dl'ëlitlaQe&y&tem is. cOllculated by 'GWS2'. 
G 
C The drainoutflow is used by sub1•outine 'THETR' to c.alcul•te tho 
C change in soil watercontent of the despest un&tilturated layer, 
c 
C This subject ha.s been described in detail in chap. 2.4.1 ,;and 2.4.2. 
c 

c 
C******* Declarations ************ 
c 

c 

DI MENS ION ALFA (3.0, 3), A (30, 3), AHDZ (30, 3> • GRENS (30, 2), DEL TAZ (30) 
1, I D (30), THETAT !40), THETAL 140), PSIT C40l, PSIL C40), TETMAX (40), 
1 REGEN ( 1370) 

REAL•S TETAC30),PSIC30),VC30) 
REAL K (30), KO C30, 3), t<GEM, KK, I( over, LAAGD (31) 

C••***•** Common block ************* 
c 

c 

COMMON PSI,TETA,V,ALFA,KO,K,LAAGD,DELTAT,A,AHDZ,GRENS,AGEM, 
1AG,GGA,REGEN,POOL,POOLMX,SRPLUS,TETMAX,GRWST,DD,H8,ASTER,SUMRNF 
l,ASTERB,BFACT,THETAL,THETAT,PSIL,PSIT,MAXL,MAXT,NL, IFLAG, IF2, 
110,101, ID2,JJ,J,l,NTOP~,NLOWL, ITRANS,NLAAG,NLAYER,NPARTS,TYD 
l, IT,DELTAZ,PSITER,Kover,NDRAIN,NORINT,NJAAR,NSI(IP,VCONST, IRMOD,CS 
L, INPUT,OUTPUT, INFO, SKIP 

Hl=.O Calculate distance between 
DO 5 LD=J,NLAAG tlle surface .and the centre 
HlcHJ+DELTAZILD) of the deepest unsaturated 

5 CONTINUE layer 
c-----------------------------------------------------------------------------

c 

IFLAG=O 
J=J-1 
IF <J. EQ, 0) J•l 
lF CK <J>. EO. 1(0 (J+1, 1)) K CJ) =K (J) -. 02•KO (J-t-1, 1) 
KGEM"" CK (J) +1<0 CJ+ 1, 1)) /2. 
T:J\GEM/CKOCJ+l,U-KGEM) ! calculate 't' froM aq. (36) 

c-----------------------------------------------------------------------------
KK=KO(J+I, I) 

lf(J,GE. ITRANS-1) GO TO 10 
Ht(:zKO<J, 1) 

AST=ASTERB 
GO TO 20 

10 AST=ASTER 
20 AKO:AST*KK 

Adju&t the valu~ of the 
! dr,;aina.ge reststance A• 

from eq. C34) for layered 
soils. 

c-----------------------------------------------------------------------------
B•HI+T•CAKO-Pst<J>> 
Co::AhO•T•<HI+PSJ(J)) ! Quadratic eQu-.tion C36) 
HG~CB-SQRT<B••2-4*C)l/2. 

c-----------------------------------------------------------------------------
G 

IFCHl-DELTAZCJ-t-l),GT.HG> IFLAG~1 

GRWSTaDD+HG 
IFCGRWST.LT.-5.0) GO TO 30 
HG"'- WD+POOU 
GRWS-r.a:DD+HG 

Test if • satur.ated layer 
becoMe& un&aturated 
Groundw.atertable below su1•face 
VIiilues )-5.0 are tre,;ated as 0.0 
Add 'POOL' to gi'OU~Idwate••ta.ble 

30 VD=-HG/C CHG/KK)+AST> Drain out flow. Eq. (37> 

c-----------------------------------------------------------------------------
NL=J+l 
V<NL>=VD 

RETURN 
END 

! Make drain outflow 
! tlle deepest flu~ 

49 

ICW-nota 1494 
Team Integraal Waterbeheer 
Alterra-WUR



0002 

0003 
0004 

0005 

0006 

01)07 
0008 
000'3 

0010 
0011 
0012 
0013 

0014 
0016. 
0017 
0019 
0020 

0021 
0022 
002:3 

0024 

0025 

50 

qc-..JTINE GW52 

c ~················ c 

C GWS2 balorHJ• to tt1e tl'làlln PI'Dgriill'l'l 'FLOWEX' 
c 
C Th1~ rout llle calculiiltlil'li tha groundwli.terlevel below 
C the dra1nage sy<atem w1th eq. C42) 
C In c.a.ae of rising groundwatert•blas jutnP• 1n the cou1"&11' •r•a strtoothsd 
c 
c 
c 
c 

c 

This subject has been described in detail tn chapter 2.4.3 

C******* Decliilriiltions ************ 
c 

c 

OlMENSION ALFAf30,3J,AC30,3J,AHDZC30,3J,GRENSC30,2>,DELTAZC30J 
l,IOC30),THETATC40>, THETALC40J,PSITC40),PSILC40},TETMAXC40), 
1REGENC1370> 

REAL•B TETAC30>,PSIC30),Vf30) 
REAL KC30J,KQ(30,3J,KGEM,KK,Kover,LAAGDC31) 

C******* Cotntr~On block ************ 
c 

COMMON PSI,TETA,V,ALFA,~O,K,LAAGD,OELTAT,A,AHDZ,GRENS,AGEM, 
lAG,GGA,REGEN,POOL,POOLMX,SRPLUS,TETMAX,GRWST,DD,HG,ASTER,SUMRNF 
1, ASTERS, BFACT, THETAL, THETAT, PSIL, PSIT, MAXL, MAXT, NL, IFLAG, JF2, 
liD, ID1, 1D2,JJ,J, I,NTOPL,NLOWL, ITRANS,NLAAG,NLAVER,NPARTS,TYD 
1, IT, DEL TAZ, PS I TER, Kovar, NDRAIN, NORINT, NJAAR, NSI<IP, VCONST, I RMOO, CS 
l, INPUT, OUTPUT, INFO, SKIP 

• 

c-~~~=-•c••··-~==••=====~====·-~~---·=·••cma=•··---~------····-~~--==·=~·==··· 
c 

DATA OLDDJ:.o/0,0/ 
c-----------------------------------------------------------------------------

IFLAG=O 
JF2=0 
Nl•J 

cleot.r flag possibly aet lU "GWST" 
! cleot.r flot.g pos&ibly set ltl tn1a routin• 

c-----------------------------------------------------------------------------
DEPTH•O.O 
DO 5 N1""1,J-1 
DEPTH•DEPTH+DELTAZCNl) 

S CONTINUE 

d&epest unsaturot.ted 
l.a.yer 

c-----------------------------------------------------------------------------
IFCOLDoP.GT.oEPTH> GO TO 10 rising groundwatertable 
GRWST=-CDEPTH-PSI(J-1)> eq. (42) 
IF((PSI CJ-lJ+DELTAZfJ)).LT.O,OJ IF2c1 ! lleHt l•y•r Ur'l5ot.tut'iilted 
OLDOP=DEPTH &iiiY& 'DEPTH' 
GO TO 15 retu~n 

c-----------------------------------------------------------------------------

c 

10 DEPTH2•DEPTH+O.S•DELTAl(J) ! amooth out jumpa in r1aing gr,w,tot.ble 
GRWST•-<OEPTH2-0.S•PSI(J-1)) 
OLDOP..,DEPTH 

15 RETURN 

END 
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0001 

0002 

0003 
0004 

0005 

0006 
0007 

0009 
0010 
Qûll 
0012 

0013 
0014 

0016 
0017 
0019 

0021 

0022 

c 
c 

SUBROUTINE THETA 
•••••••••••••••••• 

C THETA belengs to tlle ma. in program 'FLOWEX' 
c 
c 
C Thas routine calculates fo1• each onsatorated layer the soil w.o.ter 
C contEmt after every timestep li.CCOI'ding to Rq. (6) ilnd eq. (7). 

c 
C In case the soil water content exceeds the tnaKitnutn (given by tt1e soil 
C water ratention curve) the surplu& i6 ~dded to the previou5 lo1.yer. 
C In case all laye1·s are satu1•ated the surplus will be added to POOL 
C in subroutine ''INFJL'' 
c 
C The drain discharge calculated in 1iubrout1ne "GWST" is withdrawn 
C froo'l'l the deepest unsaturated layer 
c 
C At the end the new nomber of unsaturated laye1's is calculated for the 
C neKt ti me step. 
c 
C Th is subject has been described in chapter 2. 1 
c 

c 
C••••••• Deelaratiens ************ 
c 

c 

OlMENSION ALFA<30,3J,At30,3J,AHDZ(30,3J,GRENS<30,2J,DELTAZ(30) 
l, I D (30), THETAT (40), THETAL (40), PSIT (40), PSIL (40), TETMAX (40), 
!REGEN ( 1370) 

REAL•B TETA<30J,PSit30J,V(30) 
REAL I< <30), KO (30, 3), KGEM, KK, Kover, LAAGD (31) 

c······· CotnMOn b]ock ************ 
c 

c 

c 

c 

COMMON PSI,TETA,V,ALFA,KO,K,LAAGD,DELTAT,A,AHDl,GRENS,AGEM, 
tAG,GGA,REGEN,PODL,POOLMX,SRPLUS,TETMAX,GRWST,DD,HG,ASTER,SUMRNF 
l,ASTERB,BFACT,THETAL,THETAT,PSJL,PSIT,MAXL,MAXT,NL, JFLAG, IF2, 
liD, 101, ID2,JJ,J, I,NTOPL,NLOWL, ITRANS,NLAAG,NLAYER,NPARTS,TVD 
1, IT,DELTAZ,PSITER,Kover,NDRAIN,NDRJNT,NJAAR,NSKIP,VCONST,IRMOD,CS 
1, JNPUT,OUTPUT,INFO,SKJP 

NL2==-NLAAG 
IF<NL.GT.NLAAG+l) NL2=NL-l 

DO 20 L=l,NL-1 
LO::zL-1 
Ll=L 
L2=L+l 

c------------------------------~----------------------------------------------
c 

c 
c 
c 
c 

5 

DELTET=-((V(Ll)-V(L2))/LAAGD<L2))*DELTAT Eq. (6) 
IFCLl.EQ. NL2J DELTET=-(VCLll/LAAGD(L2J)•DELTAT 

----------------- in thls casa w•' re in th& deepast un'lioa.turated 
layer, V(Ll) drain di&choa.rge 

TETA<L1>=TETA(LI}+OELTET ! Eq. (7} 
IF<TETA<L1J.LE.TETMAX<L1l) GO TO 20 ! no saturation 
JF(Ll.EQ.J} GO TO 10 ! saturation 

c-----------------------------------------------------------------------------
TETA<Lo>~TETA<LO>+<(TETA<Lt>-TETMAX<LI>> 

l•LAAGD(L2>/LAAGD(Ll)) 
c 

TETA<LJ}:TETMAX<Ll) 
c 

calculate surplus oa.nd 
add to previous layer 
lo1.yer Ll &aturated 

0023 LJcoLO ! look wilether the addition of surplus caoses an 
0024 GO TO 5 ! overflow of the tnaKiMum &ai 1-water content 

0025 
0026 

c-----------------------------------------------------------------------------
10 SRPLUS::::o<TETA<lJ-TETMAXtlJJ•-LAAGD(2) ! SRPLUS wil be added to tt1e pool 

TETA<U=TETMAX<l> ! in case profile is saturated 
0027 20 CONTINUE 

0028 
0029 
0030 

c-----------------------------------------------------------------------------
NLAYER=l ! calc. tt un•oa.tur•d l•yei'S 
DO 30 Kl=-1,30 
IF<TETA(KIJ.GE.TETMAXtK1)} GO TO 30 

5! 
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0032 

0033 

0034 
0035 

52 

c 

c 

NLAVER=Kl .... __________ _ 
30 CONTINUE 

RETURN 
END 

number of uns~turated layara 
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0001 

0002 

0003 
0004 

0005 

0006 

0009 
0009 

0011 

0012 
0013 

0015 
0016 

c 
c 

SUBROUTINE TETPSJ 
******************* 

C TETPSJ belengs to the ma u~ p!'ogram 'FLOWEX' 
c 
C nus rout1ne converts moistu1·e contents to prelisure heads with the 
C figures given at line 06 or line 10 of the INFO-file. 
C Tlle value of the pressure head is found by means of intarpolat1on 
c 
C Moistu1·e re tent ion curve top-soi 11 
c 
C THETAT is the array corlta.i.ning the moistul'e contents 
C PSIT is the array containing the pressure heads 
c 
C Moisture retentien curve sub-soill 
c 
C THETAL is the array containing the Moisture content& 
C PSIL is the al'l'ay containing the pressure heads; 
C:=a===a=~=====~======~============================n====~=~===~~=~--~=~=~=~=~= 

c 
C••*************** Deelaratiens ************* 
c 

c 

OlMENSION ALFA(30,3),AC30,3),AHDZC30,3>,GRENSC30,2),DELTAZC30) 
l, ID(30J,THETATC40),THETALC4Q),PSITC40>,PSIL(40),TETMAXC40), 
!REGEN C 1370> 

REAL•B TETA (30), PSI (30), VC30) 
REAL K (30), KO (30, 3>, !<GEM, KK, Kove r, LAAGD (31) 

C• ************** Com.non bl ock *******-lf******* 
c 

c 

COMMDN PSI, TETA, V, ALFA, 1<0, K, LRAGD, DEL lAT, A, AHDZ, GRENS, AGEM, 
lAG,GGA,REGEN,PDOL,PDOLMX,SRPLUS,TETMAX,GRWST,DO,HG,ASTER,SUMRNF 
l,ASTERB,BFACT, THETAL,THETAT,PSIL,PSIT,MAXL,MAXT,NL, IFLAG,IF2, 
liD, 101, ID2,JJ,J, I,NTOPL,NLOWL,ITRI:INS,NLARG,NLAYER,NPARTS,TYD 
1, IT, DEL TAZ, PSI TER, 1'\over, NDRAIN, NORINT, NJAAR, NSIOP, VCONST, IRMOD, CS 
1, INPUT, OUTPUT, INFO, SKIP 

IF(J,GE.ITRANS) GO TO Sü !------------------------) !iUbsoil 
C "-------------- points to the sub'Doi 1 
c-----------------------------------------------------------------------------
c ** Top_soil ** 
c 

c 

c 

c 

c 
c 
c 

T"'TETA(J) 
IFCT.GE,THETATCMAXT>> GO TO 60 saturat iot~ 

DO 10 Jü=l,MAXT 
.... __ _ 

max number i~ items in the array'D PSIT and THETAT 
Jl=JO+l 
lF<THETAT<JOl.LE.T.AND.THETAT<Jtl.GT.T> GO TO 15 

--------- find the adjacer~t values of THETAT 
10 CONTINUE 

GO TO 55 ! Er1•or Message 

** find the value of TETA by interpolation 

0017 15 PSJ(J)=((T-THETAT(J0))/(THETATCJ1)-THETAT{J0)))• 
l(PSITCJ1>-PSIT<JO>>+PSIT{J0) 

0018 GO TO 90 ~ return 

0019 
0020 
0022 

0023 
0024 

0026 
0027 

0028 

0029 

c---------------------------------------------------------------------------
c ** sub-soil ** 
c 

c 

c 

c 
c 
c 

50 T=TETA(J) 
IFCT,GE.THETALCMAXL)) GO TO 60 
DO 70 JO=l,MRXL .... ___________ _ 

max of iteMs in the arrays PSIL and THETAL 
Jl=JO+l 
IFCTHETALCJO).LE.T.AND.THETAL(Jl),Gl.T> GO TO 75 

--------- ftnd the adjacent values;; of THETAL 
70 CONTINUE 

GO TO 55 ! ** error Message ** 

•• find the value of TETA by interpolation •* 
75 PSICJ>~CCT-THETALCJ0))/(THETALCJ1>-THETAL<J0)))* 

l<PSILCJl>-PSILCJO))+PSJLCJO> 
GO TO ao ! return 

53 
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1)•)30 
0031 

0032 
0033 

0034 
0035 

54 

c 

G•) PS f (J) zO, 0 
80 RETURN 

satu1·.ation 

C •• Error Mes&~ge •• 
c 

55 TYPE 100, I, J, T ~ type tltne&tep, layer ,;uld v~lue of mol&t. cant. 
100 FORMAT<' ••• Routine "TETPSI" aborted •••' ,11, 

*' value of TETA out of range ! !'/, 
*' I•' 16 ' J=' 13 ' TETA""' F10 6 //) 

c----------~--:-----~--~--------: ___ :_: ______________________________________ _ 
STOP 
END 
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0001 

0002 

0003 
0004 

0005 

0006 

0008 
0009 
0011 

0012 
0013 

0015 
0016 

0017 

0018 

0019 
0020 

0021 
0022 
0024 

0025 
0026 

0028 
0029 

c 
c 

SUBROUTINE PSITET 

····~·············· 

C PSITET belongs to the Main prograM 'FLOWEX' 
c 
C This rout1ne converts pressu1·e heads to tnoisture content• with the 
C f1gurea given at 1 ine 06 or l ine 10 of the INFO-file. 
C The value of the tnoistu1•e contfnlt i• found by tnetilltl!iil of interpoltiltion 
c 
C Moisture •·etention curve top-soil~ 
c 
C PSIT is tt1e tillr1·ay contaln1ng tt1a pressu1•e heoillds 
C THETAT i& the arrAy containing the motsture contents 
c 
C Moisture ratention curve sub-soill 
c 
C PSIL is the array containing the pressure heads 
C THETAL is the array containing ttu~ 1'1'ooistu1·e conterlts 
c~=a======~==========~~=====~===========~c=~======~=====~========m===========~ 

c 
c 
C***************** Oeclarations ************* 
c 

c 

OlMENSION ALFAC30,3l,AC30,3l,AHDlC30,3l,GRENSC30,2),DELTAZ(30) 
l,IDC30),THETATC40),THETAL(40),PSITC40),PSILC40),TETMAXC40), 
1REGEN(I370) . 

REAL•B TETAC30),PSIC30),VC30) 
REAL K C30), KO C30, 3> ,I<:GEM,I<:K,t<over, LAAGD C31) 

C*************** COMMOn block *************** 
c 

c 

c 

c 
c 

COMMON PSI,TETA,V,ALFA,KO,K,LAAGD,DELTAT,A,AHDZ,GRENS,AGEM, 
lAG,GGA,REGEN,POOL,POOLMX,SRPLUS,TETMAX,GRWST,DD,HG,ASTER,SUMRNF 
l,ASTERB,&FACT,THETAL,THETAT,PSIL,PSIT,MAXL,MAXT,NL, IFLAG, IF2, 
liD, IDl, ID2,JJ,J, I,NTOPL,NLDWL, ITRANS,NLAAG,NLAYER,NPARTS,TYD 
1,IT,DELTRZ,PSITER,Kover,NDRAIN,NDRINT 1 NJAAR,NSI<:IP,VCONST, IRMDD,CS 
l,INPUT,OUTPUT,INFO,SKIP 

JF(J.GE.ITRANS) GO TO 50 !------------------------> subsoil 
"'--------------points to the subsoil 

c-----------------------------------------------------------------------------
c ** top-soil ** 

P=PSI (J) 

c 

c 

c 
c 
c 

c 

IFCP.GE.O.O) GO TO 35 
DO 10 JO .. l,MAXT ...... __ _ 

max numbar if items in the arrays PSIT and THETAT 
Jl=JO+l 
IFCPSITCJO).LE.P.AND.PSITCJl>.GT.P> GO TO JS 

10 CONTINUE 
GO 1'0 55 

--------- f1nd the adjacent values of PSIT 

Er1·o r measaqe 

•• find the value of TETA by i~terpolation 

15 TETACJ)=CCP-PSITCJ0))/CPSITCJ1>-PSITCJ0)))* 
1CTHETATCJll-THETATCJ0))+THETATCJ0) 

GO TO 80 ! return 

35 TETACJ)=THETATCMAXT> 
GO TO 80 ! return 

c-----------------------------------------------------------------------------
c 
c 

c 

c 

c 
c 

** sub-soil ** 

50 P"'PSI (J) 

IFCP.GE.O.Ol GO TO 60 
DO 70 JO= 1 I MAXL 

"'------------ Max or items in the arrays PSIL and THETAL 
Jl=JO+l 
IFCPSILCJO).LE.P.AND.PSILCJll.GT.P) GO TO 75 

--------- fitld ttte ad.Jil.cent values of PSIL 
70 CONTINUE 

GO TO 5~ •• error meaa&age ** 

** fînd the value of TETA by interpolation 

55 
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(j(J::-::0 

()fJ3l 

()(1::2 

0033 

0034 
0035 

1)1)3f. 

0037 

55 

c 

c 

c 

7~ TETACJ)•CIP-PSILCJ0))/CPSILCJ1)-P51L<J0)))* 
1 <THETAL CJI) -THETAL (J1)) 1 +THETAL CJOI 

GO TO B•J 1 return 

~0 TET~CJI~THETALCMAXLI 

80 RETURN 

C •• Er~or ffiessage ** 
c 

55 TYPE 100, 
100 FOHMAT C' 

I,J,P type timestep, tluMber 
••• Routine "PSITET" abo1·ted 

•' value of PSI out of range ! !'/, 
*' I=', u;,• J=', 13,' PSI=' ,F10.6,//) 

layer and value of' press, 
...... 11, 

he ad 

c-----------------------------------------------------------------------------
sroP 
END 
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0001 

• 
0002 

0003 
0004 
0005 
000& 
001.)7 
000'3 
0010 

' 0011 
0012 
0013 
0014 
0016 
0018 
0019 

0020 

0021 

• 

.. 

' 

c 
c 

c 

SUBROUTINE SORT<TSTEP,LEN> 
•••••••••••••••••••••••••••• 

C Thi~ is a ganeral purpose routine to sort data in a vector 
C frotl'l 1ow to high va1ues YSillg tlle QUICt<SORT method, 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

c 

c 

10 

5 

The arguments l'eqyired a1•e 'ARRAY' : vecto1• with data 
'LEN' : nu~ber o~ data in 'ARRAY' 

On return t o t he ca 11 i ng program t he vect o l' ' ARRAY' cant a ins 
the sorted data, the value of LEN l'e•Toains unchanged. 

OlMENSION TSTEP<LEN> 

NTIME=LEN/2 
IFL=O 
DO 10 I=l,LEN-NTIME 
t<=l+NTIME 
IFCTSTEPOO. GE. TSTEP(I}) GO TO 10 
T=TSTEP (I) 
TSTEP {I) =TSTEP (I() 
TSTEPOO""'T 
IFL=l 
CONTINUE 
IF<IFL.EO.l> GO TO I 
IF<NTIME.EQ,l) GO TO 5 
NTIME=NTIME/2 
GO TO I 

RETURN 

END 
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V~oroeeld van een' INFO'-flle 

-- COMMENT LINE ----------------------------------------------- 00 
ZEGVELD 29 NOV-83 

NUMBER OF TIME SERIES DRAINDEPIHS DRAIN. INTENStTIES 
I 

OI 

INIT. TIME 
o.o 

THJCI\NESS 
I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

• 10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 .. 
20 
21 
·;;::2 
23 
24 
"25 
26 
27 
28 
29 
3<' 

NLJM8ER OF 
G 

AND NUM&ER 
10.0 
10.0 
IÜ.O 
10. c) 

10.0 
20.0 
10.0 
10.0 
1 c), 0 
10. (I 
10,0 
10.0 
10. c) 

10. 0 
10.0 
10.0 
10,0 
10,0 
10.0 
10.0 
1{), 0 
10.0 
10.0 
10.0 
10.0 
10.0 
10.0 
10.0 
10. 0 
10.0 
JRMOD POOLMX of CS 

DRA IND, 
-E.O. I) 

I, 

INTENS. VCONST. 
0.0018 -0,1)0) 

LAYERS NUM8ER OF LAVERS TOPSDIL -----
2 

02 

OF EACH LAVER -------------------------- 03 

POOL 
0.0 

&FACTOR ------------------------- 04 
0.003 

----------------------------------------- 05 

-- SOIL WATER RElENTION 
-105 

CURVE OF THE TOPSDIL -------------------- 06 --
.&0 
,€.18 
• Gl 

·-· .&3 
. 64 
.65 
.66 
.67 
.68 
.6875 
,69 
• 70 
• 71 
• 72 
• 73 
• 74 

-101.07 
-93 
-81.:5 
-70 
-GO 
-so.s 
-44 
-38 
-32.5 
-28, 81 
-27.5 
-23.0 
-19 
-15.5 
-12.5 
-9.5 

.75 -7.5 
• 76 -5.5 
0 77 -4 
. 78 -2.5 
• 79 o. 00 
-1 -1 
-- KO OF TOPSOIL------------------------------------------------ 07 
5.0 1.4125 0.165'96 

-- ALFA OF TOPSDIL ---------------------------------------------- 08 
0.0767 0.03281 0.0011E.2 
-- BREAK POINTS IN K(h} RELATION -------------------------------- 09 
-28.81 -101.07 
-- SOJL WATER RElENTION CURVE OF THE SUBSOIL -------------------- 1(1 

sa 

• 
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,. 

voorbeeld van ee11 'INFO'-flle (vervolg) 

0 €.0 
.618 
• E.l 
.62 
.E.3 
.E.4 
o65 
• E.6 
• 67 
.6B 
0 6875 
.69 
• 70 
o71 
.72 
.73 
• 74 
0 75 
.76 
.77 
• 7B 
• 79 
-1 
-- KO 
s.o 

-105 
-101.07 
-93 
-81o 5 
-70 
-w 
-50.5 
-44 
-3B 
-32o5 
-28.91 
-27.5 
-23,0 
-19 
-15,5 
-12o5 
-9.5 
-7o5 
-5o5 
-4 
-2.5 
o.oo 
-1 

OF SUBSOIL ----------------------------------------------- 11 
1.4125 0.16596. 

-- ALFA OF SUBSOIL ---------------------------------------------- 12 
Oo0767 Oo03281 0.0(11162 
-- BREAI< POINTS IN K Ch> REUHION -------------------------------- 13 
-28o81 -101.07 
-- FlRST INPUT FILE NAME ---------------------------------------- 14 
RE.S.FLW 
-- FIRST OUTPUT FILE NAME --------------------------------------- 15 
Tf:ST01.065 
-- CALCULATE TIME STEP ? ---------------------------------------- 16 
YES 
-- TIMESTEP ----------------------------------------------------- 17 
.0822 WAVSl 
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Voor'bP.~ë"}d vem ePn 'METEO'-flle 

50 

1~7(1 

t), Ot"~ 

0.1)(1 

-0. ::o 
(1, (1(1 

(1. 1)1) 

(1,(18 

c),c)B 

1), OB 
0.08 
0.08 
c), E.O 

O.E.O 
0. E.O 
0.60 
O.f.O 
o. 12 
o. 14 
o. 12 
o. l:: 
o. 12 
0.00 
o.oo 

-0.07 
0.00 
o.oo 
o. 10 
0.08 
o. 11) 

o.oa 
o.oo 
o. (ll) 
0,1)1) 

-0.09 
0. Ot) 
o. 00 
o. 12 
o. 12 
o. 12 
o. 12 
1), 14 
0,02 
0.02 
o. (10 

o. 00 
0.01) 
o.oo 
0.00 

-0.7' 
c 

1\IJm:,e,• pf l'E'Cot·ds Wlth n.,t.:\ \tl tlns file 

1- 9-65 

2- '3-óS 

3- 9-ó5 

4- 9-65 

5- 9-G5 

E.- '3-E.S 

7- 9-65 

8- 9-65 

9- 9-65 

10- ,.... 

2 P.<'ICh day ~~ diVldP.d in f1ve part~ 

3 a Hlë'g<'lt lVE' Voll•Je means cvi1PDI'at 1 on 

4 
s 
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r 

Gl:!deelte van een 'OUTPUT'-file 

( -- BREAI( POINTS IN i( (h) ,_ 
-28,81000 -101.0700 

-- FIRST INPUT FILE N~ME ------------· 
RGS.FLW 

•' -- FIRST OUTPUT FILE NAME -------------------------------
TESTOl. 0&5 

CALCULATE TIME STEP ? ---------------------------------------- ·-V 
TIMESTEP ----------------------------------------------------- 17 

0.0419 

========c===~===c~=============~====================================== 

5 504 ~444 3.44 244 14~ 594 0 
5 544 444 344 244 144 594 0 
5 661 455 345 244 144 5% 0 
5 643 476 350 245 145 595 0 
5 618 481 356 247 145 595 0 
5 548 475 358 250 147 597 0 
5 498 455 357 251 149 599 0 
5 470 435 352 251 150 600 0 
6 447 418 344 250 150 0 600 0 
5 429 402 336 247 149 599 0 .. 238 337 325 243 147 597 (J 

5 150 229 275 232 143 5~3 0 
5 115 161 202 199 130 580 0 
5 97 123 148 150 94 51,4 0 
5 87 101 112 104 53 503 0 
4 148 117 99 72 454 0 
4 175 138 97 29 379 Q 

3 191 145 85 335 0 
3 197 141 64 314 0 
3 194 132 51 301 0 
3 216 130 41 292 0 
3 227 133 38 288 0 
3 250 13B 37 288 0 
3 24G 142 40 291 Q 

3 243 142 42 293 0 
3 216 139 43 294 0 
3 207 130 /~I) 290 0 
3 196 123 35 295 0 
3 193 117 28 278 0 
3 199 111 20 270 0 
3 202 109 13 26.3 0 
3 200 110 12 26.2 0 
3 231 116 14 2G4 0 
3 225 121 20 270 0 
3 222 122 23 27' 
3 193 117 T 
3 179 IOC 

' 

,• 

I 
I 

61 
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