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1, INLEIDING

De behoefte aan kennis van de invloed van neerslag en verdamping
op de vochtomstandigheden van de grond is groot. Bodemeigenschappen
zoals bewerkbaarheid 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 beinvloed. 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 nauw 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 beinvioced 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 FLOWEX dat de
stroming van water door onverzadigde grond simuleert en daarbij tevens
geschikt is voor het doorrekenen van lange tijdsreeksen. FLOWEX is
gebaseerd op dezelfde geintegreerde 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:

1. 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.



Omdat FLOWEX op dezelfde wijze geintegreerde 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 FLOWEX wordt de druk-
hoogte echter nog met het symbool ¢ aangeduid. Vandaar is voor het

gelak van de lezer het symbool ¢ voor de drukhoogte ook in de modelbe-

beschrijving gehanteerd.
2. MODELBESCHRIJVING

2.1, 0nverzadigde stroming

De stroming van water door de grond gebeurt bijna altijd onder
niet-stationaire omstandigheden. Stroomsnelheid, vochtgehalte en druk-
hoogte van het bodemvocht varieren 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:



Darcy stromingsvergelijking:
oy
_ k) 1
v k() [az + 1] (N
Continulteitsvergelijking:

9.y (2)

Combinatie van de vergelijkingen (1) en (2) geeft voor de &é&n—di-

mensionale verticale stroming:

30 2 B .
3¢ " 32 k() {55 + II} , (3

. . . . 3 -2 -
vert, vol. flux negatief in neerwaartse richting (cm .cm ~.d l)

I

waarin: v

0 = volume vochtgehalte (Cm3.cm”3)

¥ = drukhoogte van het bodemvocht (cm)

k = doorlatendheid afhankelijk van ¢ (cm.d"])
Z = verticale codrdinaat (cm)

t = tijd (d)

Vergelijking (3) is een partiéle differentiaal vergelijking die
niet lineair is vanwege het afhankelijk zijn van k en ¥ van 6.
Uitgaande van een exponentieel verband tussen k en ¢ zoals voorge-

steld door RIJTEMA (1965):

k = k ealp (4)
o
doorlatendheid bijyzol(cm.d_l)

-1
bodemconstante (em )

waarin: ko

n

o

geven WIND en VAN DOORNE (1975} een geintegreerde oplossing van de

Darcy-stromingsvergelijking (1):

v = — i i-1 . (5)



It

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

k, resp. ki

5 doorlatendheid van boven- respectievelijk on-

derliggende laag (Cm-d-I)

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 6(z)-profiel van de grond wordt met behulp van
de Y(8)-relatie (= pF-curve) een y(z)-profiel verkregen. Met behulp
van vergelijking (4) wordt uit het P(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:

At

B0, = vy - v ) o= (6)

waarin: AQ vochtinhoudsverandering (cmg.cm_3)

n

v, resp. v, flux uit de boven— respectievelijk de onder-

i+l
liggende laag

Het nieuwe 6(z)-profiel aan het begin van de volgende tijdstap

wordt verkregen uit:

a(i,t) = e(i,t—l) + Aei (N

De gang van deze procedure is in figuur 1 samengevat,
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Fig. |. Procedure voor berekening van de onverzadigde verticale stro-

ming in FLOWEX

2,2, 5troming tussen lagen met verschil-~

lende eigenschappen

De ruimere toepassingsmogelijkheid van FLOWEX ten opzichte van het
model FLOW van WIND en VAN DOORNE (1975) bestaat onder andere hieruit
dat FLOWEX 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 (¢)- en ¢(8)-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:

_ th 4 _ 5 S _
VEra =T K T oo T s (8)
4 5 /

bty ety



waarin: indices 4 en 5 verwijzen naar de laag boven respectievelijk
onder het grensvlak )

ke

a =@

k op het grensvlak
alidz

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

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

geeft:
agl _ agP
. N4 K ks T ks @ asy
v = -k, = -k e (9)
a, -1 "4 a. - | 05
4 5
met e, = ™Y en e, = %V kan vergelijking (9) worden herschreven:

k04 €y k4 k4 (a4 1) _ ks - koS ey k05 eg (a5 1)
a, - | (a, -1 a. - 1 (a. - 1) (10)
4 4 5 5
Koy €4 = K4 34 kg = 35 kg eg
a, - 1 = a_ -1 ()
4 5
k04 - k4 aa k5 - a5 k05
a, ~T% T T =TT a7t e T s (12)
4 4 5 5
B, 8, Y Yy
u = B] €, + 62 v=y, + Yy e {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).
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Fig. 2, Benadering van het snijpunt van de functies u(y) en w(y) met

behulp van iteraties volgens Newtons' methode van de eerste

afgeleide
Mer:
—é-e =q, e _ﬂ = k n
3y 4 4 %4 en T eg = g e unne

de functies u en w overeenkomstig de algemene vergelijking voor de

raaklijn

Yo = £ (x) . (x2 - xl) *y, (14)
worden geschreven als

up = oy Bpe, Wy =¥ vup oy =ag v, eg () — ) 4w (15)

In het snijpunt van de raaklijnen geldt:

() = w(p) - (16)
dus:

% Byey (hy ~ ¥ *up = ag vy eg by — ) + W, an
a, Bpe, Wy — v —ag vy e (W), = ¥)) =w, -~ u (18)



— + Y (19)
4Py B T 85 Yg &g '

Bij de eerste iteratie wordt voor ¥, in vergelijking (19) het ge-
middelde van de y-waarden in de laag direct boven en onder de prens-—
laag ingevoerd. De iteratie wordt gestopt indien v, = w] < 0,0001,

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

2.3, Randvoorwaarde aan de bovenzijde

Voor het bodemoppervlak geldt de volgende waterbalans:

AS = (P - E) = R~ v_ (20)
waarin: S = oppervlakteberging
. P = neerslag
E .= potentiele verdamping
R = runoff
v_ = flux door het bodemoppervlak

0

2.3.1. Neerslag en verdamping

De dikte van de oppervlakteberging wordt aan het begin van iedere
tijdstap (At) berekend volgens:
St = St-At + (P - E) At (21)

Zolang St > 0 treedt infiltratie op.
Indien St < 0 wordt doordat op het moment van toevoer van de verdamping
St-At = 0 of St—At < (P - E) At dan is er sprake van een flux naar het
oppervlak toe (v0 > 0). boor 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.=E (1 +by) (22)



waarin: Er = gereduceerde verdamping

b
P

bodemparameter

drukhoogte bodemvocht in midden van bovenste laag

2.3.2. Runoff

Voor berekening van de runoff zijn twee opties mogelijk:

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

vlakteberging (Smax) wordt overschreden volgens:
R=§ -5 (23)

waarna voor de volgende tijdstap S = Smax wordt gesteld;

2. runoff wordt als functie van de plasdikte berekend:
R = £(S) | (24)

WIND en VANDENBERG (1983) gebruikten hiervoor de relatie

R = o(5)2 (25)

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

een hoge weerstand voor de oppervlaktestroming in rekening brengt,

2.3.3. Infiltratie en bodemverdamping

Zolang § > 0 treedt infiltratie op. Ter plaatse van het bodemopper-
vliak geldt dan ¢ = 0 en daarom k = ko - Vs 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 y aan het oppervlak afhankelijk
van temperatuur en luchtvochtigheid waarden krijgen in de orde van
- 104 > > 106 cm., Dit is echter een bereik waarvoor vergelijking (4)

niet meer geldt.




Vandaar dat in geval van een flux naar het bodemoppervlak voor

het midden van de bovenste laag wordt gesteld:

v, = Er (26)

24, Randvoorwaarde aan de onderzijde

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).

hm - ho T D vert - (Rhor rad (27)

i

. . -1
waarin: Vv drainafvoer (cm.d ')

D
hm = potentiaal ter plaatse van de grondwaterstand (m)
ho = potentiaal ter plaatse van het waterniveau in de
drains (m)
Rvert = weerstand voor verticale stroming (d)
Rhor = weerstand voor horizontale stroming (d)
Rrad = weerstand voor radiale stroming (d)
hm } ho
Rvert T TR (28)
o
2
(Rh = _.1.‘__ (29)
or rad 8kod

verzadigde doorlatendheid (m.d_])

waarin: k
o
L
d

1l

drainafstand (m)

dikte van de zogenaamde equivalentlaag (m)

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

hm } ho L2
L =”VD( 3 )'VD"E'RET (30)
0
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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 8k0d/L2 = A de drainageintensiteit (d-1).

Met h - h0 = hg wordt vergelijking (30):

. h 1
h =-v k—g (31)

D'.

L (32)

11



De drainafvoer vy is bovendien gelijk aan de flux lopend van het

centrum van de onderste onverzadigde laag (op een hoogte boven drain-

niveau h =z - 2z, ¢ zie fig. 3) naar de grondwaterstand, Hiervoor
geldt:

-t~ ¥
vy =~k lhl =, + ] (33)

£
w
w
ln]
8-
=]
~
1

rekenkundig gemiddelde van doorlatendheden in het

centrum van de onderste onverzadigde laag en ter

Ly

drukhoogte ter plaatse van z respectievelijk grond-

plaatse van de grondwaterstand waar k = ko (cm.d”

¢n en ¢g

waterstand (cm)

Omdat wg = 0, zijn met de vergelijkingen (32) en (33) twee verge-

lijkingen met twee onbekenden, vy en hg’ verkregen, die met % = A%
(= drainageweerstand (d)) aldus worden opgelost.
¥
1 = n
T, A = k [hl 5t i] (34)
k_ h &
o g
Uitwerking geeft:
A%k k- k ¢ _ h o+
n?-n |n + °© M iakk L Toop (35)
& & k -k ®k -k
o 0
Wordt n E W= t gesteld dan wordt de volgende vierkantsvergelijking
0
gevonden waaruit hg als wortel kan worden opgelost.
2._ * _ +* _
hg hg (hI +t (A k) ¢l)) + A ko t (hl + ¢|) =0 (36)

Met bekende hg wordt v verkregen na herschrijving van vergelijking
(32 uit:

h
_ . g
D h (37)

_& *
g A
O

12



2,4.2, Relatie drainafvoer-grondwaterstand voor gelaagde profielen

Vergelijking (37) kan worden toegepast zolang hg niet groter wordt
dan de dikte van de laag waarin de drainage ligt. In geval van pro-
fielen bestaande uit lagen met verschillende doorlatendheden (ko'S),
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) 1in:

1 D hg-‘D
h =-v_ ({++ + (38)
& D (A kol k02
D _ D . 1_ .,
of met B = " % en A A
ol 02
hg
h = — vy A*+B+ (39)
g D ko2

waarin: D afstand tussen draindiepte en overgang tussen

de twee lagen (cm)

k . resp. ko = doorlatendheid van onderste respectievelijk

ol 2

bovenste laag (m.d_])

Expliciet naar Vi geschreven wordt vergelijking (37):

v = - g | (40)

ol

Voor profielen bestaande uit 3 lagen met de grondwaterstand in de
onderste respectievelijk middelste laag moet voor berekening van vy
vergelijking (37) respectievelijk (40) worden toegepast. In geval van
de grondwaterstand in de bovenste laag wordt in vergelijking (40) de

ko van de bovenste laag ingevoerd en B aangepast volgens (zie fig, 4):

13=k +k - (41)

13
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Fig. 4. Berekening van de drainafvoer uit gelaagde profielen in afhan-
keli jkheid 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-
dent drainniveau dalen en wordt vy = 0. In dat geval wordt aangenomen
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 =2z -4 (42)



waarin; h diepte grondwaterstand (cm)

I

z diepte midden van onderste onverzadigde laag (cm)

n

vy

n

drukhoogte in z (cm)

25.Beginvoorwaarde

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 gropdwaterstand, 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 Dafcy stromingsvergelijking (verg. |) met verge-

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

by = % In E?— (equ - 1) +e (b4 * BZT] {(43)

(o]

1

waarin: wi Tesp. ¢i+1 drukhoogte in midden van boven- respectieve-
1ijk onderliggende laag (cm)

Az

afstand tussen middens van de twee lagen (cm)

Wanneer de doorlatendheidsconstanten ko en a bekend zijn kan bij
elke willekeurige v voor zowel homogene als gelaapde profielen met
behulp van vergelijking (43) het drukhoogteprofiel boven de grondwa-

terstand worden berekend.

3. MODELINVOERGEGEVENS

3.1.Heerslag en verdamping

Regen en verdamping kunnen op elke willekeurige tijdsbasis worden
ingevoerd. Repgen op dagbasis wordt in het model beschouwd als gelijk-
matig over de dag gevallen te zijn. Dagelijkse verdamping wordt in het

mode]l ingevoerd als negatieve regen voorkomend tussen 10 en 15 uur.
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3.2, Bodemeigenschappen

3.2.1. ¢(08)-relaties

De y(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/d6 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(y)-relaties

Omdat de in het model toegepaste geintegreerde stromingsvergelij-
king uitgaat van een exponentiéle relatie tussen k en ¢ moet de k(y)-
relatie overeenkomstig vergelijking (4) als een exponentiéle 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 exponentiéle k(y)-relatie., Hierdoor is FLOW slechts
toe te passen in een vrij smal traject van hoge (= natte)} drukhocogten.
Dit traject wordt smaller naarmate de grond zwaarder is.

Om aan dit bezwaar tegemoet te komen wordt in FLOWEX, in navolging
van RICHTER (1980) de k(Y)-relatie ingevoerd als een serie koeu¢—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 koea¢—
lijnstuk worden ko, o en het traject van drukhoogten waarvoor het
bewuste segment peldt opgegeven.

Een complicatie kan zich voordoen bij de berekening van v met
vergelijking (5). v is de flux die loopt tussen de middens van 2 lagen.
Indien de ¢'s in deze 2 lagen zodanig verschillen dat voor berekening

14

-lijnstukken, dus twee verschillende

van k twee verschillende koeu
ahz

ko's en a's moeten worden gebruikt dan moet in de term (e - 1) in
vergelijking (5) met een gemiddelde a worden gewerkt. Voor berekening
van de gemiddelde a worden bij de heersende y—-waarden de bijbehorende
a's pezocht (zie fig. 5) en wordt de gemiddelde a (a) volgens onder-

staande betrekking bepaaid.



donrialendheid {em-d)

o
i 1

10' ”“ ® Iici‘nté zovel
(@) zware Klei
3
K:Koeuq’
10 L
ot
1021
103
b
10—LL; l 1 L ]
0 -100 =200 -300 =400

drukhoogte bodemvochi [cml

Fig. 5. Doorlatendheidskarakteristieken benaderd met een serie

koeaw—lijnstukken

- (\I’l - U‘gi) 0‘1 + ('\Dgl_ ‘pgz) az + (‘pgz - ‘1"2) Cl.3

a = (44)
VT ¥
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wgl resp. ¢g2 = snijpun; van eerste met tweede respectievelijk
tweede met derde lijmstuk (cm)

A, Ay @y = ¢'s behorend bij de respectievelijke lijnstuk-—
ken (cm—l)



Vergelijking (44) heeft betrekking op het geval waarbij hoen g,
op niet—aangrenzende lijnstukken liggen. Liggen ¥, en ¥, op aangrenzende

1lijnstukken dan wordt ¢g2 = ¢g| gemaakt en bijbehorende a's en ¢g waar-

den gezocht.

3.3.Draindiepte en -intensiteit

Elke grond heeft een ontwateringsbasis en afvoerintensiteit, anders
zou zo'n grond in ons klimaat onder water staan. Hiermee wordt in het
model rekening pehouden 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,

334, Ti jdstapgrootte

In FLOWEX wordt gediscretiseerd naar de diepte (Az) en de tijd
(At). Raarmate Az en At 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 At'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 At berekend met behulp van het door

WIND en VAN DOORNE (1975) gegeven stabiliteitscriterium:

do ™% -
At < S 8 T | az (45)
dk eaaz +

Hieruit blijkt dat At groter mag zijn naarmate Az groter en dk/do
kleiner is. De grootste veranderingen van k met ¢ doen zich voor in het
hele natte traject. De eerste instabiliteit wordt dan ook waargenomen
in de lagen direct boven de grondwaterstand. Omdat dk/d6 wordt bepaald

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



heidskarakteristiek als de pF-curve, kunnen kleine wijzigingen hierin
resulteren in een sterke toename van At. 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 stabiliteitseriterium gebeurt op basis van het
eerste (natste) lijnstuk van de k({)-1lijnstukkencurve (zie fig. 5).

In geval van niet-uniforme bodemprofielen wordt een maximaal toelaat-
bare At berekend op basis van de k(¥) en k(0) relatie van elk van de
bodemmaterialen. De als kleinste gevonden tijdstapgrbotte wordt bij de
modelberekeningen toegepast.

In de praktijk blijkt bovenstaand stabiliteitscriteripm zeer goed
te voldoen. Zolang At niet pgroter gekozen wordt dan de met vergelij-
king (45) berekende waarde treedt geen instabiliteit op. Waarden van
At slechts weinig boven het stabiliteitscriterium geven wel instabili-

teit.

4. BESCHRIJVING VAN HET PROGRAMMA FLOWEX

4 l.Hoofdprogramma FLOWEZX

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 |0 IDRAIN

1,NDRAIN ! aantal draindiepten

DO 20 IDRINT = | ,NDRINT . aantal drainintensiteiten

DO 30 IJAAR = 1,NJAAR ! aantal jaren/reeksen

PO 40 T = 1,NPARTS ! aantal dagdelen -

DO 50 ISTEP = 1,NSTEPS » aantal tijdstappen binnen é&n dagdeel

CALL SUBR |
CALL SUBR 2

enz.
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dU CONTINUE

EVENTUEEL OUTPOT
40 CONTINUE

NIEUWE INPUTFILE 'METEO'
30 CONTINUE

NIEUWE INPUTFILE 'INFO'
20 CONTINUE
10  CONTINUE

STOP

De waarden van NDRAIN, NDRINT en NJAAR worden in een keer vanuit
de file INFOOIDAT (zie 4.3.1.) gelezen. NPARTS wordt gelezen vanaf de
METEO-files (zie 4.3.2.). NSTEPS bevat het aantal tijdstappen binnen
| 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 At) (46}

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) oppepeven aantal dagdelen is doorgerekend, dan wordt de
gebruikte METEO-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.
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4,2, Subroutines
Het stroomschema van FLOWEX 1s gegeven in figuur 6.

4.2.1, INIFLW

In subroutine INIFLW wordt alle input afgehandeld en aan alle
variabelen een initiéle 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
par., 2.4.1. en 2.4,2, gegeven vergelijkingen.

Vervolgens wordt de subroutine MDISTR aangeroepen welke de
initiele 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(y)~lijnstukken curve de gevon-—
den ¢ ligt. Met de bijbehorende k0 en a en vergelijking (4) wordt ver-

volgens k berekend.

22



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 drukhodgten in de twee lagen
waartussen de flux loopt op hetzelfde lijnstuk van de k(¢)-1lijnstukken
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 p(8)-relaties komt dan wordt ITERA (4.2.7.) aangeroepen.

4,2,6, ALGEM

In INIFLW worden tevoren bij elk van de a's uit de k(y)-lijnstukken
curve waarden voor de term euAZ uit vergelijking (5) voor berekening
van de flux aangemaakt. Liggen de ¥'s in twee opeenvolgende lagen
echter niet op hetzelfde lijnstuk van de k(§)-lijnstukken curve dan
moet in eaAz met een gemiddelde a 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 mét verschillende k({)
en ¢(0)-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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6.2, 8, A0

Deze subroutine doet hetzelfde als ALGEM echter toegespitst op de
overgang tussen twee lagen met verschillende eigenschappen. Behalve

1Az
27" zoals

het zoeken van de juiste ¢ berekent ALGEMI ook nog de term e”
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. 2,4.1. en 2,4,2,

Grondwaterstanden < 5 cm-mv kunnen niet worden berekend. In die
gevallen wordr 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. GHS2

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
vliag gezet, Dit is het signaal dat in de volgende tijdstap het aantal
lagen in de berekening met &&n moet worden vergroot., De gebruikte
berekeningsmethode laat bij stijgende grondwaterstanden een sprongsge-

wijs verloop zien. Hiervoor is een eenvoudige demping ingebouwd.

4,2,11, 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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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.

43. Input

Het programma 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 doorrekénen 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 INFO-files. Voor zowel elke draindiepte als elke drainintensiteit
moet een INFO-file aangemaakt worden met een oplopende nummering:
INFOQI.DAT, INFOQ2.DAT, enz. Files met gegevens over neerslag en
verdamping (METEO-files) hebben een vaste naam op te geven bij punt
4 in de INFO-file.

4,3.1, INFO-file

00 COMMNT Regel voor eventuele toelichting

01 NJAAR NDRAIN NDRINT
aantal drainintensiteiten
aantal draindiepten

aantal door te rekenen jaren
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02

03

04

05

06

26

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. le dag

LAAGDIKTE (1), 1 De laagdikte (in cm) en volgorde nxr van 30 lagen
LAAGDIKTE (2), 2 '

LAAGDIKTE (30), 30

IRMOD POOLMX of CS POOL  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 = } : CS weerstand in berekening van de

runoff
IRMOD = 0 : berekening van runoff volgens vergelijking (23)
IRMOD = | : berekening van runoff volgens vergelijking (25)

DD  DRINT VCONST
constant flux (cm) bij de start van de bereke-
ning (neerwaartse stroming negatief)
drainintensiteit (d_])

draindiepte (em) ten opzichte van maaiveld

THETAT (I), PSIT (I)

Vochtkarakteristiek van de bovengrond, opgedeeld in maximaal 40
vochtgehalte-drukhoogte combinaties, beginnend bij het laagste
vochtgehalte.

Ter afgluiting van de reeks wordt een negatief vochtgehalte

ingevoerd. Vochtgehalten in fracties, drukhoogten in cm.



07

08

09

10

11

12

13

ko (1, 1), 1 = 1,3

Waarden van ko (cm.d_l) behorend bij elk van de lijnstukken van

de k(¢)-lijnstukken curve van de bovengrond.
ALFA (1, I), I =1,3

Waarden van o behorend bij elk van de lijnstukken van de k()-

lijnstukken curve van de bovengrond.
GRENS (1, I), I = 1,2

Waarden van de drukhoogte (cm) behorend bij de knikpunten van de
k{¥)-1lijnstukken curve beginnend met de grootste (minst negatieve)

waarde van .

THETAL (I), PSIL (I)

Als 06 maar van de ondergrond.
ko (2, Ij, I=1,3

Als 07 maar van de ondergrond.
ALFA (2, I), I = 1,3

Als 08 wmaar van-de ondergrond.
GRENS (2, I), I = 1,2

Als 09 maar van de ondergrond.

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,

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

Deze naam wordt opgegeven volgens een vaste indeling:

AAAAXAY , Azz
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n

waarin: A door de gebruiker te kiezen letters

x = getal, aanduiding voor drainageintensiteit
y = getal, aanduiding voor drainagediepte
zz = getallen, aanduiding voor het te behandelen jaar

(deze worden overgenomen uit de METEQ-file en hoeven

niet ingevuld te worden).
Voorbeeld: filenaam OUTIV2,083 betekent:

drainageintensiteit !
draindiepte 2

meteogegevens van 1983,

16 ANSWER. Afhankelijk van JA of NEE wordt de grootste toelaatbare
tijdstap al of niet berekend.

17  DELTAT. Waarde van de tijdstap At (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 &én
neerslag— of verdampingscijfer.

Na afhandeling van NPARTS dapdelen wordt elke keer het jaartal in
de filenaam, opgegeven bij punt 14 van de INFO-file, met 8&n verhoogd
tot het aantal te berekenen jaren is bereikt,

b4, Qutputfiles

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 FLOWEX wordt 5x per dag informatie over
de drukhoogteverdeling in het profiel en de grondwaterstand naar de
outputfile peschreven. Het aantal records met gegevens volgend op de
algemene informatie uit INFO is dus gelijk aan NPARTS 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 bespéren worden de getallen na met —-10 te zijn verme-
nigvuldigd in Integerformat (I3, NIS) wepggeschreven. 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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HRHNUHHNHH AN SR RH U HEHEHAHAN AN RGN IR ANNERENE A NN
L

# COPYRIGHT (C) 1983,

# INSTITUTE FOR LAND AND WRTERMANAGEMENT RESERRCH (ICW) 4
# P.0,BOX 35 L4
# 6700 RR WAGENINGEN "
# THE NETHERLANDS L
THHEARAHN AU R HHHH AR AR

CCCCCCCCCcceCCCCcoccooocceceeccoceCcocccceecoococecoccecececceecceCocccoccccccooccecoceoccecct

The main program FLOWEX consists of a body of a number
of DO-loops. Rll calculations are mainly dane by
subrout ines called within these loops.

=T ECS=ESSE SRS S S oSS SR CE=SSCR S S SS S RCCSSORER S S SO S CSRAE SIS SR s SOOSZEICgQaR=3I= =S,

ooaonaOoooOocoOnNnooonpnooOoaooagoOoonpannnhonoonnNn

noooOooDnDoOonDOODDnNoO00oOonnn

NGy PROGRAM FLOWEX
C ERERE AR NEE
C
Crasanaad deClarat iong Ha®SxmEm ka0 w3 060 053600 6 000 3 36 20 08 396 2o 0 3 3 3 38 0 36
c .
002 BYTE PUNT, INFUT(B),0UTRUT (11}, INFO(12), SKIP
-4 0003 DIMENSION IPSIAL(30), TSTEP (200X !f2pD
[(Jv1eTA DIMENSION ALFA(3IG, 3}, A(30, 3}, AMDZ (30, 3}, GRENS (30, 2), DELTARZ (30}
1, 1D(30), TRETRT (40} , THETAL (40, PSIT(40) , PSIL{40), TETMARX {40},
JREGEN(1Z70)
Lelvlal] REAL®& TETA(3I0),PSI(3I0),VI(3Q) ‘
[ele vl St REAL 1 (3Q) , K (30, 3}, KGEM, KX, Kover, LAAGD (31}
C
Compxntdsnt Commor DIOCK SRt ko33 3 S 0f 00 06 i 303 300 30 o 00 3000 03 00 206 0 36 0 48 0 2
C
anin? COMMON FPSI, TETA,V,ALFR, K¢, K, LAARGD, DELTAT, A, ARDZ, GRENS, AGEM,

1RG, GGA, REGEN, POOL., POOLMX, SRPLUS, FETMAX, GRWST, DD, HG, ASTER, SUMRNF
1,ASTERE, BFACT, THETAL, THETAT, PSIL, PSIT, MAXL, MAXT NL, IFLAG, IF2,
11D,1D1,1D2, 04,3, 1, NTOPL, NLOWL, 1 TRANS, NLRAG, NLAYER, NPARTS, TYD
1,17, DELTARZ, PSITER, Kover, NDRAIN, NDRINT, NJRAR, NSK1F, VCONST, 1RMOD, CS
1, INPUT, OUTPUT, INFO, SKIP

c .
CoHenpxaznn Initial data SEER Xm0 o om0 o e 5 3600 0 2 2 3 %
C
. 0008 Dn‘rn INFD/IIl‘lNl.IFI.IDl"olIlllll.l‘ID“!nlllTllolol
'7F QO3 DATA TSYEP/2Z00M0, O/SUMRNF /0. O/
i o010 DATA NDRAIN/1/NDRINT/1/NJRAAR/ 1/

[E'a
EEEESSEERICSSSCRSwICOCSSSE=ESSES
FLOWE X masza==c==zzuomac

EmEFsOoll S e rTER O EEECEEERE SR NS

0011 DO 10 IDRAIN=1,NDRRIN

c M. ———— % draindepths
anlz PO ZO IDRINT=1, NDRINT

C A ———— # drainage intensaities
0013 DD Z0 IJAAR=1, NJAAR

[ N ————— # time series

[w
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ool4

LELL] &
0016
0017
Q018
o019
GO20
o021
0023
0024

0025
0026

0027

Q028
o330

0032

0033

0034
0035

0037

0038

o040

0041

004z

D043

onaa

0045

og46
oQuy
0048
oL
0050
0051

QusSz

0053

CALL INIFLW ' Initializing -
Do e e e e e =
c
E ___________________________________________________________________
NDPART=S 1 one day is divived in 3 parts
NSTEPS=INT( (1. /NDPRRT) /DELTAT) ' M otimesteps within 1/3 day
RESTIM={}1, /NDFRRT)-NSTEPS*DELTAT ! vemainder
Do 15 I=t, NSTEFS H
TSTEP{I)=DELTAT ' F111 TSTEP with timestep
15 CONTINUE !
IF(RESTIM.LE. 0.0} GO TO 25 ' skip if zero
TSTEF(I)=RESTIM ' put remainder Iin last TSTEP
NSTEPS=NSTEPS+1 ' increase B timesteps
i et e e e
C
e e e e e e e e e ot e e o
=5 DO 40 I=t, NPARTS
C e e e number of days # 5
DO S0 ISTEP=1,NSTEPS
[ -~ - —— number of timesteps within '1°
DELTAT=TSTEP(ISTEP)
[ e —————— - ~~~ timestep
C
D e e _ e e e —_—
IF(IF2,EQ. 1) NLAYER=NLAYER +1 ! tests whether unsaturated
IF (IFLAG, EAQ. 1. AND. NLAYER. NE. NLAAG} ' level is falling
1 NLAYER=NLAYER+1
c ________________________________________________________________
CALL KPS1 ! Calculate pressure heads and hydr. conductivity -
c ___________ P B B s e e e e P 7 T B S e e e S S S S S Y P Y S A B B S e S S S e S S e Sy P P R S S e e e S e e e e g ey
Cc
E ________________________________ e i e e e e .y S S S il i e e e S o . P S Bt B S e e i
CALL INFIL ! Calculate infiltration etc. -
c _____________________________________________________________________________
c
D ____________________ e e o T T B o o T o o o . o e ot e o
NL=J-2 ' Test whether saturation level lies
IF{(NL.LT. 1) GO TO 35 ! above or below drainage level
C ___________________ - —— ek 1 o . o Y . P L ek o o Ty Y e W ek —
C
c ______________________________________________________________ ———
CALL FLUX ' Calculate fluxes between all layer -
c _____________________________________________________________________________
C
C _____________________________________________________________________________
IF(NL.LT.NLARAG-1} GO TO 33 ! we’'re above drainage level -
c ______________________________________________ — .t e e e . e o B e e e e ey e e
C
C-mrme e mr e e e ———— — ———— e 1 o e e e Lok ikt e e e e e o e o e Rt
CALL GWS2 ! Calculate groundwaterlevel below drainagelevel -
D e e i
C
GD TO a3
()
C ___________________________________ - - ———— -
25 CALL GWST ! Calculate groundwaterlevel above drainagelevel -
C———————— v ——— ———— e —— . e e e e e e e e e P P ke e e
a4
g-————————— A E - e
a5  CALL THETA * Calculate s0il water content in each laver -
C ___________________ e o e e ey . L 4 B o o o . g . Sl A o S . oy o} = o e o e o o o e e B B o A Sl
C
TYD=TYD+DELTAT ' update time
C
S50  CONTINUE ' next timestep
C _____________________________________________ —— ————————— — ———
[ Write to the cutput file -
O e - - e e e e
PD 55 NM=1 6 NLAYER ! most vajues are negative
55 IPSIAL(NM)=PSI(NM) * —-10. + 0,5 ! to save space on disc all
1GHS =GRUWST *» —10. + 0.5 ! data are converted to positive
IRNOFF aSUMARNF # 10. + 0.5 ! integer values
WRITE (12, 100) NLAYER, {IFSIAL{NM) NM=1, NLAYER), IGWS, I RNOFF
SUMRNF =0, O
[nd
40  CONTINUE ! next 1/53 of a day
100 FORMAT(IZ, 3115)
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LT
G055
0057
onse

NOS9
[ela]=10]
0061
Lele]hes
Q063
QOE4

0065

O0EE
QOL7
o0E8
nov7o
0071

0072

0673

0074
Q075

Y]
»

uiphoete "METED'~-file

ITNPUT ()= INPUT () 41
IF(INPUT(Z).LE.*9’) GO TO &5
INPUT (Z)=" "

INPUT ¢2)=TNRFUT (2) +1

CLOSE (UNIT= 4)
CLDSE (UNTT=10)
CLOSE (UNIT=11)
CLOSE {(UNTT=12}
SKIF=. TRUE.

DELTRT=TSTER(})

30 CONTINUE
Update ' INFD'-filename -
SKIP=, FALSE.
INFO(E)=INFD(E) +1
IF(INFO{E).LE, " 9") GO TO 20
INFO(E) =" 0"
INFO(S)=INFO(5) +1
20 CONTINUE ! next drainage intensity
10 CONTINUE . ' next draindepth
______________________________________________________________ - —— C
——————————————— END 0OF PROGRAM FLOWEZX ——~—————eeemeeeenn
_______________________________________________ - e e i e —
CALL EXIT
END



OO0

000
0003

0004

410170
a00E

Lelvlat:]

o9

0010

Q1)
a0z
co13
0014

SUBROUTINE INIFLW
AARAKBANRERRA N FRT RN

INIFLH belongs to the main program 'FLOHEX'

This routine takes care of all input needed by FLOWEX,

Equations or part of equations that yield a constant are
substituted for efficiency reasons.

This has been described in detail in chapter 2.4.1

described in chapter 2,5.

after sorting these sixteen values by subroutine 'SORT’.
This has been described in chapter 3.4.

on the consele terminal and the program stops.

L]
It
Ir
it
1
1
1
n
I
u
1]
]
1]
1]
1]
1]
h
n
It
1]
H
I
n
I
il
]
]
]
]

#sxx Local variable declaration ##ss

oooooohnoOnNOonNoOnoonooonDoonoonooOnNon0nn

BYTE INPUT(8), DUTPUT(11), INFO(12}, COMMNT (80) , ANSHER, TIMCAL, SKIP

DIMENSION TEMPK (30}, TSTEP(E0), CONST(10)

Input data are read from an 'INFO'-file and written to a scratch
file. As soon as the name of the outputfile is known, these
data arve written to the outputfile for identification purposes,

An i1niti1al value is assigned to variables that nead initializing.

The initial groundwaterlevel is calculated using sq. (31) or (39).

Subroutine "MDISTR' is called toe calculate the initial soi1l water
distribution of the profile due to an 1nitial fluxk with eq.

This routine calculates also timesteps with eq. (45) for the
eight wettest points of the soil water retention curve of the top-
s0il as well as the subsoil, The longest allowable timestep is found

In case of fatal errers in the inputdata error messages are printed

oS mpISZEETSS=ES Z====cz== EX TR P L b DL L L b o Lot

ENoL o

I v p oy o iU

THE S R SR SO AN L e S S aC e RN O G E A R R E =

C
C ###% Common variable declaration #xx#
c .
DIMENSION ALFA (30, 3, A(30, 3), AHDZ (30, 3}, GRENS (30, 2}, DELTRZ (3()
1, ID(I0), THETAT (40 , THETAL {40) ,PSIT(40), PSIL (40) , TETMAX (40},
1REGEN (1370}
REAL®8 TETA(3NH) , PSII30), V(3D
REAL K (I ,KO(30, 3), KGEM, KK, Kover, LAAGD {31}
[
C +dxne Common block »#sit
C .
COMmMON PST, TETA, V, ALFA, KO, K, LAARGD, DELTRAT, A, AHDZ , GRENS, AGEM,
1AG, GGA, REGEN, POGCL., POOLMX, SRPLUS, TETMAX, GRWST, DD, HG, ASTER, SUMRNF
1, ASTERE, BEFACT, THETAL, THETAT, PSIL, PSIT, MAXL, MAXT, NL, IFLAG, IF2,
11D, 101, ID2, JJ,J, I, NTOPL, NLOWL, ITRANS, NLARG, NLAYER, NPARTS, TYD
1,IT, DELTAZ, PSITER, Kover, NDRAIN, NDRINT, NJAAR, NSKIP, VCONST, I RMOD, CS
1, INPUT, QUTPUT, INFQO, SKIP
[
DATA SKIP/.FALSE, /
[ L e o o i L e e e e e e LG L o )
[
[
C ______________________________________ —— . T E— - ——————
[ files -
C _____________________ —_———— e e e E——— -——
C —_
DFEN (UNIT=10, NAME=INFO, TYPE='0OLD"} ! =a= "INFO"file ==gs===
C =
OPEN (UNIT=4, NAME='SCRAT', TYPE='SCRATCH') H ==m "SCRATCH"file ===
c -
C _____________________ ————— oy — — — ———— ———— —_———
c start reading data -
c ________________________________________________ e A ———
C
c - COMMENE o e e e e line 00 ————————=
cC
READ (10, 100) NCHAR, (COMMNT (NN) |, NiN=1, NCHAR} ! header
WRITE( 4, 200} {COMMNT (NN) , NN=1, NCHRR)
READ (10, 100) NCHARR, {(COMMNT (NN) , NN=1, NCHAR)

WRITE( 4, 200) {COMMNT {NN) , NN=1 , NCHAR)



no13
OD1&
Q17
oLy

0019
Qo220
QoZ1
0022

Qu23
Noza

QUS
Q026
(el |
oDza
Q029
00Z0
0931

0032
0oIT3
o034
(713 deY
ooZe

00z8
0039
040
[2I0]7% ]

0042
Q0L
0044
0045

Vo4L6E
aRaz
0ga
00350
051

D053
oS54
OQSS

Q0S6h
0057
[oJvit: ]
o059

Q0&0

34

c - loop parameters —~=————=m=r-=————c—————— line 0] ————=====——r=-

READ (10, 100) NCHAR, (COMMNT (NN)  NN=1, NCHAR} ! headar
WRITE( 4,200} {COMMNT (NN}, NN=1, NCHAR}
READ {10, #} NJARAR, NDRAIN, NDRINT
HRITE( 4, %) NJAAR, NDRRIN, NDRINT
c
C  ————— initial time, layer definition ----—-——- ling 02 —-————————-——-
[ 3
READ (10, 100) NCHARR, {COMMNT {NN) ,NN=1  NCHAR} ! header
WRITE( 4, 200) (COMMNT (NNY , NN=1, NCHRR)
READ (iQ, ») TYD, NLRAG, NTOPL
WRITE ( &4, %) TYD, NLAAG, NTORL
[ | ~ A # layers topsoil
c 1 Vommmm - ¥ layers until drainagelayer
C Ve mmm——— initial time
ITRANS=NTOFPL+1
NLOWL=NLAAG-NTOPL
c
c —mm———— thickness of each layer ————=-=———-==-- ling 03 -—=——-———e—m——
[y
READ (10, 100) NCHRAR, (COMMNT (NN) , NN=1, NCHAR) ! header
WRITE( &, 6 200) (COMMNT (NN) |, NN=1, NCHRR)
Do 10 I=1, 30
READ {10, w) LAAGD(I+1), LAAGNR
WRITE ( 4,#w) LARGD{(I1+1), LAAGNR
10 CONTINUE
NLAYER=]-§
C
cC - runoff parameters and evap. constant =---- line Q04 -—r=—==-——=
c
READ (10,100 NCHAR, (COMMNT (NN), NN=1,  NCHAR) ' headar
WRITE( 4,200) {COMMNY (NN}, NN=1, NCHAR)
READ  (1Q, ) I1RMOD, POOLMX, FOOL, BFACT
WRITE ( 4,#) IRMOD, POOLMX, POOL, BFACT
IF(IRMOD. EQ, 1) CS=pOOLMX
c
g = drainage constants, initial fluy - ——--—- line Q5 —-——===—=r—=—-
c
READ (10, 100) NCHARR, (COMMNT (NN}, NN=1, NCHARR) ! header
WRITE L &, 200) (COMMNT (NN) , NN=1, NCHAR)
READ (10, %) DD, DRINT, VCONST
WRITE ( 4, %) DD, DRINT, VCONST
C============B=====:=====ﬂn========l==ﬂ=-===========-====IH-H==HH-====ﬂ======
c soil water retention curve topsoil =
C===:============'—'=========l===='=‘-:l======H=======B=--==h=--=====================B
C
L =t ling 06 —=———-r==——maw—-
c
READ (10, 100) NEHAR, (COMMNT (NN) , NN=f , NCHRR) ! header
WRITE( &,200) {COMMNT (NN}, NN=1, NCHRR)
DO S5 ITEL = §,40
READ (10, %) THETAT(ITEL),PRSIT(ITEL)
c -~ A ———— 801} water pressure head
C Pemmme———m—em————=—=~ 30i]l water content
WRITE ( &4,#) THETAT(ITEL),PSIT(ITEL)
IF{THETAT(ITEL}.LT. Q) GO TD 3&
S5 CONTINUE
56 MAXT=1TEL-1
IF{(MAXT.LE, 39) GO TO 57
c

CHrtrttt+rribttdritsdttt ittt rtt+ddt+et+sd++ Fatal @rror ++r+++++23t 44+ d+rttbtt
ITM=MRXT-33
TYPE 201, ITH
GO TO 9999 ! abort tha program
CHrrdtrrrtrttrtdtrsrdrdtdrttittittrttrrtdrsrttbtrtttbttsdtdrrdbtttbrtt 44t rrddtts

G mmmmmmemeeee hydraulic conductivity —r-—--o—=—- line 07 ~-==—mocemno—-
C
S7 READ (10, 10Q) NCHAR, {COMMNT (NN) , NN=1, NCHRR) ! header

WRITE( &, 200) (COMMNT (NN) , NN=1, NCHAR)

READ (10, ) (KGO{1, 13, I=1, 3)

WRITE ( 4,%) o1, 1), I=1,3)
cC
c —————————— constant in kih) ———-mem—mmem line 08 ————————r————m
c

READ (10, 100) NCHAR, (COMMNT {NN} , NN={ K NCHAR) ' haader



0061 WRITEC 4,200} (COMMNT (NN) , NN=1, NCHAR)

ODEZ RERD (10, %)} (RBLFA(L, 3y, J=1,3)

QOEZS WRITE { 4, %) (ALLFALE, J),J=1 3}
C
C e limits in kih) ———-=e——————r———- line 09 =-=-w——————rm=—
C .

OnL4 READ (10, 100) NCHAR, (COMMNT (NN) |, NN=1, NCHAR) ! header

NNES HWRITE( &4, Z200) (COMMNT (NN, NN=1, NCHAR)

LO6G READ (10, =} (GRENS (L1, 1), J=1,2)

noe7 WRITE ( 4,=) (GRENS (1, .J) ,J=1,2)
[
C ___________________________________________________________ ——
[ 1mtialize parameters topsoil -
C __________________________ ——— -y —— e - - ——— - —
c

00£8 SRPLUS=0. 0

Q0EY IF2=0

0070 IFLAG=O

AO71 LAARGD{(11=0,0

0072 Vi1)=0.0

D073 DBG=0, O
C

0074 DD 20 ¥=1i, NTOPL

0075 DBG = DBG+LRAGD(I+1)

o076 TETMAX (1)= THETAT (MAXT)

ani? TETALI) = TETMAX (I}

G078 DELTARZ (]1)= (LAAGD(I)+LAAGD(I+1})#0, 5

o079 PSID) = 0.0D0

oGao KT} = KO{1,1)
[

[s14]: 9} D0 20 J=1,3

o8z KO(I,.1) = KOi(1,6J)

0083 ALFALI,J}Y = ALFA(1,J)

o084 A(I, J) = EXP{ALFA(I, J)*DELTAZ(I)?

ooas AHDZ2(I,Jy = EXP{ALFA(],J)*LAAGD(I+1)20.5)

o086 IF{J, EQ. 3) GO 1O 20

oGas GRENS(I,J) = GRENG({}, J) -

00a9 20 CONTINUE L
(v
C==cc==-==coc==sao-m=sc=orIoSScCooESECrOoRcE oSS IEESEEE S SIAaEEsEC R R Sa s as =g oma
[ so0il water retention curve subsoil
[oa==acm—==scooo=a=cco==cco-on==sSsamss=om==== S==c===—oooESsooo=sSs==o===goaoso=s
[
[ ittt T it e line 10 ——r=eo——mm—m e
c .

Q090 READ (10, 100) NCHAR, (COMMNT (NN, NN=1, NCHAR? ! haader

Q91 WRITE( 4,200) (COMMNT (NN) , NN=1 , NCHRR)

o692 DO 60 ITEL = 1,40

o093 READ {16,%) THETAL(ITEL) ,PSIL{ITEL)
C -~ A soil water pressure head
[ e s01l water content

0034 HRITE { 4,#) THETAL(ITEL) ,PSIL{ITEL)

Un9s5 IF(THETAL{ITEL).LT.0) GO TOD &1

0097 &0 CONTINUE

093 &1 MAXL=ITEL-1

0099 IF (MAXL..LE. 39) GO TO &=z
C

CHr+rtttrtrttrttrtbdbttttrttttr+it+d++rre4+ fatal @error ++tbtrddtdrrrrdbdt+r+bs
0101 ITM=MAXL-39

N2 TYPE 202, ITH

0103 GO To 9999 ! abort the program
[ T o s T R o B e s = T e
[
L e hydraulic condutivity —-—-——==aw——o line 1 ————r—————me———
C

o104 €2 READ (10, 100} NCHAR, (COMMNT (NN}, NN=1, NCHAR) ' header

Q05 WRITE( 4,200) (COMMNT (NN) | NN=1, NCHRR)

2106 READ (10, ») {KO{ITRANS, 1}, I=1, 3}

Q107 WRITE ({ 4, %) {(KO{ITRANS, I}, I=1,3)
cC
C e m———— copstant in k(h) ——————-——r———— ling 12 ~————m==r——r=
C

0108 READ (10, 100} NCHAR, {(COMMNT {NN) | NN=1, NCHAR) !' header

0109 WRITE( 4, 200) (COMMNT (NN) , NN= 1, NCHAR)

0110 REQD (10, %) (ALFA(ITRANS, 1), J=1,3)

o1t WRITE ( a4, %) (ALFA(ITRANS, J), J=}, 3)
[
£ e Timits in K(h} ——--——————— . line 13 ==-———r————nem
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o1z
133
ofla
0115

06
0117
118
0119
0120
o1zl

01=2
[} G 1
[ ped]
Q125
[V ] e )
oL27
0129
130

o1zl
D132
0133
OLZh
a1%3
0136
G137
0128

0139
0140
o4l
ola3
Olaa

0143

0146

0148
Ol49
0150
0151

- 0152
0153
msa
0155

0156
157
0158
2153

D160
0161

0162

READ (10, 1060) NChAR, (COMMNT (NN} | NN=1, NCHAR} ! hgader

WRITE [ 4,200) (COMMNT (NNY , NN=1, NCHAR)

READ (10, %) ({GRENS(ITRANS,K J) , J=1, 2}

WRITE ( 4,6 %} {GRENS{1TRANS, J)}, K J=1, 2}
[
C ________________________________________________________ ——
C 1nitlalize parameters subsoll -
o m e e e e e e e ————
Cc

DO 30 I=1TRANS, 30

TETHAX (1) THETARL (MAXL)

TETA(L) TETHMAX (1)

DELTAZ 1) (LARGD(I) +LARGD(1+1) )1 #0.5
PSIC(T) Q. 0DO

K1} KOUITRANS, 1)

oA

DO 30 Jm=1,
KO(I, J}
ALFACT, I}

KO { ITRANS, J)
ALFA(ITRANS, )
AL, 0 EXD(ALFA (T, JY*DELTAZ{(I1))
AHDZ(I,J} = EXP(ALFA(L, J)*LAAGD(I+1} %0, 5)
IF(J.ER. 3} GO TO 30
GRENG (1, J)= GRENS (ITRANS, J)
30 CONTINUE

| T |

EFEORE T EE T T N A sSETC E E A T EE r I E P E T T A S T e S S N SN E S S A e E e En OSSO ED
calculate ASTER and ASTERB t drainage constants =
OSSO ESEOOEEERESOono=E=S x EC S S SN T S S E S E S OO A SN O
HLP=0,0
DO 40 JI=ITRANS,NLAAB ' distance From tranzition to drainage
HLP = HLP+LAAGD(I+1)
40 CONTINUE
HLP = HLP-{LARGD (NLAARG+1)=0, 5}
HLP = (HLP/KO{ITRANS, 1)}~ (HLP/KO({1,1))
ASTER=1, /DRINT
ASTERB=RSTER+HLP

onoan

E:============================================I=-===I==l-!======ﬂ==========-======
C calculate 1mitial groundwaterievel due to the given flux (VCONST) -
RS S OER S SO S ST S TS A S A S S I ST S S N I eSS s T O s s s A E e ST RN E S SRS osEE A EaE RS
OPB=-(VCONST#ASTER) /(1. + (VCONST/KO(ITRANS, 1) ))

GRUST=DD+0F B

IF{-GRWST.GE, DRG) GD YO 42

ORPB=- (YCONST#ASTERB) / (1. +{VCONST/KO(L1,1)1)

GRWST=DD+0PB
l======‘—'=======-ﬂﬂHH=========ﬂ==5====-=ﬂ=====‘=‘=EH-WII-I===-H==========l===

CALL mMDISTR ! galculate initial distribution of so1l watercontent =

e T N MmN S S e s SO S A e I S E N I T aS e DA S A O A SN S ESEEEE S S

[yl

IF(S«KIF} GD TOQ 95
——————————— name of 1nputfile —~=——=—werreremmes——= jine 14 ~—r=m————am——
READ (10, 100) NCHAR, {COMMNT (NN) , NN=1 NCHRR} ! header

WRITE( &4, 200) (COMMNT (NN) , NN=1, NCHAR}

RERD (10, 00) NCHAR, (INPUT (NN) , NN=1, NCHAR)

WRITE( 4,200) (INPUT (NN) , NN=1, NCHAR)

————————————— rame of outputfile -~-——--ceoc-———-= ling 15 —=—r=r=—=—-——-r=

oon

READ (10, 100)  NCHAR, (COMMNT (NN}, NN=1, NCHAR) ! header
WRITE( &,200) (COMMNT (NN) , NN=1, NCHAR)

READ (10, 100)  NCHAR, (OUTPUT (NN) , NN=1, NCHAR)

WRITE( &,200) (QUTPUT (NN) , NN= 1, NCHRR)

—————————————— cale, timestep [y/n) ————=—=-—-- line 16 —-——r—~—==——-———

oon

READ (14, 100) NCHAR, (COMMNT (NN}, NN=1, NCHAR) ! header
HWRITE( 4,200) (COMMNT (NN) , NN=ai, NCHRR)

RERD (10, 105) TimCAL

WRITE{ 4, 200) TIMCAL

——————————————— timgstep —-——r===me-——mmmse—m——— ]ine |7 ——rr-mm—e—e -

anon

READ (10, 1001 NCHAR, {COMMNT (NN) , NN=1, NCHRR) ! header
WRITE( &,200)} (COMMNT (NN) , NN=1, NCHRR)

IFITIMCAL.NE. "N') GO TO 29 ! caloulate timestep



D164
0165

0166
0167
OlEB
0167
0170
©¢171
0172
0175
Q176
0177
0178
0179

01890
0181
0182
0183
0184
0185
olas
0187

0188
0189
Q0130
0191
o132
0193
0195
o197
0198
9193
QZ00
0201

0202
Q03T
02014
0Z05
0206
0207
o208
0209
Q210

0211
0212
0213

02t4
0215
0Z16
0z17
0219
0220
0221
0222

023
0224
0225

022k

ILUN=]10O

GD TO 93 ' skip timestep calculations
Ce=======sosoor=cosSoassooo oo aSSRses SISO CaasSSSSsSERTETSSES=SxEI=sas=s ==ac=s===
c talculate timestep =
C: = SoEcoosas== === Oom-—oTHOEoDsCESSS AN SrrEsSssSSENMEEOIEgaOSrcaITARSS oS IESas

23 LEN=8

12=0

DD 70 1=MAXT,MAXT-LEN, -1

I2=]2+1 :

ID{12) =1

IF(PSITII),LE.GRENS(1,1)) ID{I2)=2

IF(PSIT(1),LE.GRENS (1,23} ID{12)=3

TEMRPK(I2)=KO{1, ID(I2)) ~ EXP{ALFR{]1, 1D(I2)) * PSIT(I)}

TI=EXP{ALFA(L, ID{IZ) ) %1, }+1.

T2=EXP (ALFA(1, ID(IZ2})®10.)~1,

CONST{IZ2)=T1/T2/10.

70 CONT INUE
c

JT=mMAXT

DO 71 J=1,LEN

DE=TEMRK{J} =TEMPK (J+1)

DY=THETAT{JT)-THETAT (JT~-1)

DKDT=DI/DT

LISTEP (J)=1. / (DKDT*CONST (J}}

JT=JT-1

71 CONTINUE
t======= EmETEOsE _=========_-======l=-‘====l====‘-——-====ﬂ==========ﬂ======='==
C calculate timestep —-— Bubsoil —- =
C=======‘==================h====='—'====-‘-'=====================H===‘——H==ﬂ-‘======B:l==

LENZ=8

12=0

DO 80 I=MAXL,MAXL-LEN2, -1

I12=12+1

ID(12)=1

IF(PSILLI) . LE. GRENSCITRANS, 11) ID(I2)=2
IF(PSIL{I}.LE, GRENS (1TRANS, Z}} ID{(12)=3
TEMRKEI2) =KO{ITRANS, IDCI12)) * EXP{ALFA(TTRANS, ID(I2)}) # PSIL(I))
TI=EXP(ALFAIITRANS, ID{12))»x10, ) +1,
T2=EXP (ALFA{ITRANS, 1D (12} 1 #10, ) —1.
EONST(I2}=T1/T2/10.

BO  CONTINUE

C - v

JT=MAXL
DO 81 J=1,LENZ
JI=J+LEN
D=TEMPX (J) ~TEMPK (J+1)
DT=THETAL (JT) -THETAL (JT-1)

DKDT=DK/DT
TSTEP(JJ)=1, /{DKDT#CONST(.J))
JT=IT-1
8] CONTINUE
an=================================’========l==== o= -
c look for the smallest =
Crosso oo ssooorEs oo eSO S o R T IR e S N OSSO O A T E OSSO eSS S E RSSO OS SR I T o
LEN=LEN+LENZ2
CALL SORT{TSTEPR, LEN)
DELTAT=TSTEP {1}
[ e e — this is the timestep
TYPE 101, DELTAT ! show it
TYPE 102 v ook, ?
RACCEPT 100, ANSWER
IF(ANSWER.NE."N"} GD TGO 95 ! yes
TLUN=5
TYPE 103 ! request for a better one

99 RERD (ILUN, #%) DELTAT
95 WRITE (4,104) DELTAT

c
CeorsocooromogoourssoSo=x s SoSSOSSSSS S s =aco= P S e e L E T T Y oF T
c in~- and outputfile handling ) =
C======:k====::==|=='===================ﬂ=a===ﬂ===-======-ﬁ==============H====ﬂ==
C

QUTPUT (9) =TNFUT (2)
DUTPUT {10} =TNPUT (3}
TYPE 109, QOUTPUT

[

OFEN (UNIT=12, NRAME=DUTPUT, ERR=97, TYPE="NEW" )
C ___________ - e e e e e e oy e b . o o e B i e o e e e At Ay e
cC write all data from ' INFO'-file to the outputfile -
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[t Inat

0232
w233
02T4
L& Jar=
(VoA

0237

02Z8
0239
Q24
n2al
02az
QL3

o244
0245

Q246
247
a8
0nza9
D250
0s5:
Q52
(oIt

Q254

QIES

58

nZWIND 4
su WERD ( 4, 100G, END= 85) NCHAR, (COMMNT (M), NN=]1, NCHRR)

WRITEC(LZ, ZO0) (COMMNT {NN) , NN=1, NCHAR)

GD TO 84
c _______________________________________ — e ————— — —— ——— —— o —— o e
C open "METEOD'~-Fi1le and vead data -
C ___________________________________ O S S e T —— A ———

5 OPEN (UNIT=11,NAME=INPUT, ERR=98, TYPE='QLD*)
READ (11,* ERA=98) NPARTS
DO S I=1,NPARTS
RERD {11, », ERR=98) RAIN
REGEN(1)=—RAIN * 5.

S CONTINUE
c
[ Yy e Ty ey Y Yy Y Y Y Iy STy TSy Py S
RETURN ' to the main program FLOWEYX *

CEXRERFAZERREARRERFRERAEERRE S FFRREREE TR RN RN IRt 3R 00065
c

ComEsEarars s S s S QT S T ORI NEA MO AR BT SO E S N E D e S I 5 XS A A T I S O 25 35 g N B M e

c evrar conditions =
C=====================ﬂ============================H::l:lﬁ::=====B=E============
[

97 CALL ERRSNS(IFAULT,12)
TYPE t107,0UTPUT, IFAULT
GO TO 9399
98 CALL ERRSNS({IFRULT, 12}
TYFE 107, INFUT, IFAULT
9999 STOP * !!' Fatal error iy 1nputdata found by INIFLW !!?
CHE===H=============B=====El====B==I=‘====---=====---====l=====l===l====-=========ﬂ
C FORMRTS -
C== =
100 FORAMAT (R, 80AL )
103 FORMAT (' The largest allowavle timestep is! ' F8,4,' days,'
#* /. T40, 'exms=ana===? ' YV
102 FORMAT(’ Is this timestep correct ? (Y/N) (RET)' $)
103 FORMAT (' Type a better valua fFor DELTATt ', %)
104 format (F8.4,/7," *,700°="))
105 FORMAT (10AL)
107 FORMAT (" Problems with file! ' 10AL,’ Error', 13
109 FORMAT (*OBusy witht ', 14R1)
110 FORMAT ('O}
—u) FORMAT (X, B0A1)
201 FORMAT (' OToo many data in soil water retention curve of

e e e e e L L B T e e o e P L T 1] ]

1 topso1il',/,' rveduce number of data witn' 12, /7)
Z0Z FORMAT (' GToa many data in soil water retention curve of
1 subsoil',/,' reduce number of datas with' K 12,7/}
e e e e e e e = A e e e e e ey S o o o e e e
C _____________________________ ———— T ik i e o o o o e oy e e T S e i - ——— -
c __________________________________________________________________________
END



0001

0002
0003
0004

0005
0006

0007

0008
G009
NoL0
GO11
0012
0014

0015

016
0017
/3 Y]
0019
00zZ0
0021
00z2

0023
Qoza
0026
0oz7?
0029
00Z1
0032
0033
0034

00335

SUBROUTINE MDISTR

. C

C i*}ihi*illii_}*llill
cC
c-==‘===l==l=l=======l========ﬂ=ﬂ-=====--=l=-----=H=-I=l===-l==l==----=--l=-=n=-E-‘HSBH-
[ MDISTR belongs to the main program 'FLOWEX® =
c -
C This routine calculates the initial pressure head distribution L]
C in the profile due to a certain flux with eq. (43), =
€C The value of this flux (VCONST) has been read by subroutine ' INIFLW' -
C on line 05 of the INFD-file. =
C -
C Rlso subroutine 'PSITET' is called to convert pressure heads to -
C to soil water content, -
c =
C‘—'==B==—E__=-==" - RSl ORCE RO SR nEE T EN e AR FE R mESE I WD
C
Crénsuad declarations s*¥axsss
c .
BYTE INPUT(8),0UTPUT (11}, INFO(12), COMMNT (80), ANSHER, TIMCAL, SKIP
DIMENSION DZ{31)
DIMENSIDN ALFA{30, 3), A(30, 3), AHDZ (30, 3), GRENS (30, 2), DELTAZ (30)
1, ID(30), THETAT (40, THETRL {40) ,PSIT(40) ,PSIL(40), TETMAX (40,
1REGEN {1370}
REAL*8 TETA(3I0)},PS1{30),V(I0}
REAL K (30 ,KO(30, 3), KGEM, KK, Kover, LAAGD (31)
c
Crussxad commOn block *&ussss
[
COMMON PSI, TETA,V, ALFA, KO, K, LAAGD, DELTAT, R, AHDZ, GRENS, AGEM,
1A6, GGAR, REGEN, POOL., PODLMYX, SRPLUS, TETMAX, GRHWST, DD, HG, ASTER, SUMRNF
1, ASTERE, BFACT, THETAL, THETAT, PSIL, PSIT, MAXL,MAXT, NL, IFLRG, IF2,
11D, IDt, ID2, 3J,J, I, NTOPL, NLOWL., ITRANS, NLAAG, NLAYER, NPARTS, TYD
1, IT, DELYAZ, PSITER, Kover;, NDRAIN, NDRINT, NJAAR, NSKIP, VCONST, 1RMOD, CS
1, INPUT, DUTPUT, INFD, SKIP
5 2 1 e, O T e e D K 53 T AC Y e D
Cc
Sum=Q, O
DD 10 I=1,30 ! determine indew of layer
SUM=SUM-DELTAZ (1) . ! containing groundwaterlevel
DZ(1)=-DELTARZ (]}
IF (SumM, LE. GRWST) GO TO 11
10 CONT INUE N
C
11 DI(]1)=BRWST~(SUM+DELTRZ(I)})
[ ANmmm e thicknheas of unsatured part of that layer
I=l-}
PSI(I)=0.0
ID{IY=1
DO 20 J=I,1,-1
TI=EXP(ALFA(J, ID(JY} # DZ(J+1)) - 1,
o T2=EXP{ALFA(J, ID(J)) * {PS1(J+1) + DZ2(J+1))}
! T3=(VCONST / KO(J, 1)) # T1 + T2
c
PSI(J)=1, / RALFA(J,ID{(J}) » ALOG(T3) ! calculate pressurp heads
[
IF(J.EQ. 1} GO TO 19 ' all heads calculated
ID(I-1)=]
IF (PSI{J).LT.GRENSI(S, 1)) ID(J-1)=2
IF (PSI(J).LT.GRENS{J,2)) TID{J-1)=3 "
19 CALL PSITET. ! convert to soil water content
20 CONTINUE
c
NLAYER=1I ! mumber of unsaturated layers
c
RETURN
C===H=====:Il======ﬂ=====m============-B=======B=====B=====ﬂ===========l=:==l=l=====
END

39



g

o002

0002
o004

0005

000&
0007
oona

0003
Qo111

0013
004

00135

0016

a0

ke

nofoonoomnnnn nr1nt1r1na?r3n

‘SUBROUTINE KPSI

ARG RS REIEREAEED

KPSI belongs to the main program "FLOWEX'

This routina calls for all unsaturated layers (NLARYER from 'THETA')
subroutine TETPS] to convert the s0il water content to a pressure nead,
Where the relation between k and pressure head consists of three
sections, it has to be found out within which section the caiculated
pressure head fallw,

Depanding on the section, an identifier (1D) equals the value 1, 2 oar I
This-identifier points also to the right values of ALFA and kO to
iﬂ’the calculation of the hydraulic conductivity

This sSubje&ct has been described in chapter 2.1

snaandr Declarations Rissass

DIMENSION ALFA(30,3), RL3I0, 3}, AHDZ (30, 3), GRENS (30, 2), DELTAZ (30)
1, 1D (30}, THETAT (40}, THETAL (40}, PSIT (40}, PEIL (40}, TETMAX (40) ,
1REGEN (1370)

REAL#8 TETA(30),PSI{130), V(IO)

REAL K(30),K0(30,3},KGEM, KK, Kover, LAAGD (31)

CERECCSCRECIO R N RS e AT e T S O B AR R . St N A R A T SN

[
Cuxasdax Commorn block #*#epass
Cc
COmMON PSI, TETR,V, ALFA, KO, K, LRAGD, DELTAT, A, AHDZ, GRENS, AGEM,
1RG, GBA, REGEN, POOL, PODLMX, SRPLUS, TETMRX, GRWST, DD, HG, ASTER, SUMRNF
1, ASTERE, BFACT, THETAL, THETAT, PSIL, PSIT, MAXL, MAXT, NL, 1IFLAG, IF2,
11D,1D1, 1D2,J7,J, 1, NTOPL, NLOWL., I TRANS, NLARG, NLAYER, NPARTS, TYD
1,1T,DELTAZ, PSITER, Kover, NDRAIN, NDRINT, NJARR, NSKIP, VCONST, IRMOD, CS
1, INPUT, DUTPUT, INFD, SKIP
C
c:ﬂﬂ-l==-===I=-====-==B===‘-H:-==-=-ﬁ-ﬂﬂ------.-ﬂ=kﬂ---==----k-ﬂ--ESHI---------
o
DO 10 J=1,NLAYER
[ N number of unsaturated layers
CALL TETPSI .
[» A mmm e ne——— s0il water content to pressure head
C L
ID{(J)=}
IF{PSI(J) ,LT.GRENS({.J, 1)) ID(J)=2 e
IF{PSI(J).LT.GRENS(J,2}) 1D(J)=3
c - MNm———- identifies section of ki{hl-relation
C
K{J)=K0{J, ID{(J))#EXP(RLFR(J, ID(J} )} «PSI(J)}) ' Eq. (4)
10 CONTINUE
C
RETURN
c=====-==-==t==-.=--=-HH==l:ﬂﬁ:‘:.:g‘-:...:..:===ﬂ-=-=-=B--..‘..".--E--------
END



[elele g} SUBROUTINE INFIL

C (22T LSSl Y L)
C
C==rr&rs=sss=S-orsesdS—SSS=SoSCS==acSCSooSSCrSrCSSsSEEErEaoREIESRODASISESSSoESTan
[ INFiL belongs to the main program °'FLOWEX® =
C =
C This routine calculates the reduction of the evaporation accorvding =
cC to eq. {(2Z. ) =
[ Depending on the value of ' IRMOD*, runoff (if relevant) is calculated =
C with eq. (23} ar eq. (25) =
C The total amount of vunoff 1s calculated until it is written =
C to the outputfile. =
E =
C Dawnward or upward flux between surface and the centre of the firet =
(o] layer is calculated with eq. {5) resp. eq. (26) =
c =
[ This subject has been described in detail in chapter 2.3 =
c =
C========x SEE=sSssSsoassSocom=sSs ==== 3 SEpnEs=Sa= Soa=e == ==
C
Casxtdxe Declarations SEStasrssses
C
Q002 DIMENSION ALFA(3I0, 33, A(3I0, 3}, AHDZ (30, 3}, GRENS (30, 2) , DELTAZ (30}
1,ID(30) , THETAT (40} , THETAL (40} ,PSIT(40)  PSIL (40) , TETMAX (40),
IREGEN (1370}
Q003 REAL*B TETA(30),P5I(30),VI(30)
0004 REAL K (30) K4 (30, 3, KGEM, KK, Kover, LAAGD (31)
Canuixsgd Common block #Fastisisrizx
c
0003 cCortiON £S5, TETA, V, ALFAR, KO, K, LAAGD, DELTAT, A, AHDZ , GRENS, AGEM,
1AG, GGA, REGEN, POOL., POOLMX, SRPLUS, TETMAX, GRWST, DD, HG, RASTER, SUMRNF
1, ASTERE, BFACT, THETAL, THETAT, PFSIL, PSIT, MAXL, MAXT, NL, IFLABG, IF2,
11D, 1DL, ID2,JJ,J, I,NTOPL, NLOWL , ITRANS, NLARAG, NLAYER, NPARTS, TYD
1, 1T, DELTAZ, PSITER, Kover, NDRARIN, NDRINT, NJAAR, NSKIP, VCOMST, 1RMOD, CS
1, INPUT, OUTPUT, INFO, SKIP
Cos=E=cooEs S r S S PR S NE S OO N N S S T EOR AR S ANIE EETROR EES ma=m EoaACRSSSEEE
c
[a1e10 1Y RAIN=REGEN(I) ! rainfall or evap. data
QOQ7 IF{ARIN, GT.0.) RAIN=RAIN®*(1,+BFACT®PSI(1}) ! reduction of evaporation
[elelel=] POOL=PDOL + RAIN * DELTAT + SRPLUS ! adjust 'POOL’
0010 SRPLUS=0.0 ! clear *SRPLUS'
C__,.._ ——— T o o o e = S S S B e b sy e W N e N ——— - — o P ot o S
ool IF{POOL.GT.0.0) GO TO 20 ! evaporation
C
0013 IF(IAMOD.EQ. 1) G0 TD 5 ' calc. runoff with eq. (25}
c ;
Q015 1F (POOL. GE. POOLMX) GO TO 135 ! no runoff
C e e e e e e e e e e e e e e e S S At A Ay i S B i e s ey
0017 RUNOFF=PDOLMX-FDOL ! calc. runoff with eq. (23)
0018 POOL=PFO0LMX ' adjust 'POOL?
a019 GO 70 10
C _________________________________________ —— e e — e —— e e o ———
00z0 S5 RUNOFF = CS5 # {(POOL » POOLY # DELTAT ! cale, runoff with eqg. (25}
no21 FDOL = POOL + RUNODFF 1 adjust 'POOL’
agz2 10  SUMRNF=SUMRNF +RUNOFF ' sum the amount of runoff
a0z3 15 RUNDFF=0.0 ! clear "RUNOFF'
C
o "SUMRNF' is cleared in the main program when
c the value has been written to the outputfile
C ____________________________________________________ —_— - -—
C Calculate infiltration in case of rainfall
C
0024 Vin=((K{{)-Kot1, 13Y/{ACL, t)—-1))—KO(1, 1} ! eq. (5}
Q025 P=PO0OL /DELTAT
00ZE IF{P.GT.Vin} Vin=F t limitation of "Vin'
ooza POOL=POO0OL-VinsDELTAT ! adgust 'POOL
0029 Vil)=Vin ! make 'Vin' 1st flux
[elenty] GD TOo =5
C ———— e ————— —— — e e e ———  ————_—— et e e e e e
c Calculate upward flux in case of evaporation
c
0031 20 V({1)=pO0QL/DELTAT !' mo limita tao "VI(1)'
no3z POOL=0. 0 ! clear 'POOL’
D m e e e e e ot ke e R ——
[eTVR ) 23 RETURN
Q034 END
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SLUBROUTINE FLUX
(EEES SRS E S 2 ]

FLUX belongs to the maln program "FLOWEX'

This routine calculates the fluxw between the centres of the layers
with eq. (35).

IFf the pressure heads of the velevant layers occur on different
sectiaons of tha k(h}-relation, subroutine "ARLGEM" is called to
calculate an average value of ARLFA

If a Flux has to be calculated betweaen layers with differant soil-
fysical characteristics, subroutine "ITERR" is called to calculate
the pressuve head at the transition between these layers

BNl el NP 0O A D N H N R

This subject has been described in detail in chapter 2.2

s=c=so=sS=p===an L e e e N B L e o T T e T )

1]
i
H
L]
I
I
]
]
]
I
]

#x¥ukxt Daclarations *E&sARFEEAAE

nonNnoaonooooonoooanoono0onn

DIMENSTON ARLFA(3I0, 3, A(30, I}, AHDZ (30, I), GRENS (30, 2), DELTAZ (30

L, ID{(30), THETAT (40}, THETAL (40) , PSIT (40) , PSIL (40) , TETMAX {40},

IREGEN(1370)

RERL*8 TETA(3IO},PSI(30),v{30)

REAL K (30),KO(30, 3), KGEM, KK, Kover, LAAGD(31)
C
Cernunnes Common block #xstsksasns
c

CoMMON PSI, TETR,V, ALFA, KO, K, LRARGD, DELTRT, A, AHDZ, GRENS, AGEM,

1AG, GGAR, REGEN, POOL, POOLMX, SRPLUS, TETMAX, GRWST, DD, HG, ASTER, SUMRNF

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

11D, ID1, ID2,JJ,J, I, NTOPL, NLOWL, ITRANS, NLAAG, NLAYER, NPARTS, TYD

1,17, DELTAZ, PSITER, Kover, NDRRIN, NDRINT, NJAAR, NSKIF, VCONST, I RMOD, G5

1, INPUT, OUTPUT, INFO, SKI1P
C=:ll:====‘——====ﬂ===B===:|==.=q==ﬂ=======ﬂ==ﬁ==========H—==ﬂ===l-=-n==HSA:I::!.-H---
(o]

DO 10 JJ=2, NL+1
C e NLL = number of layers involved in the calculation

IDL=ID(JJI=1)

ID=ID(JT )

AGEM=R(JJ, 1D2)

IF{JJ, NE. ITRANS) GO TO 15

[
CALL ITERA ! calculate pressure head at transition
GO TOQ 10
c
c -
15 IF(ID2,EQ,ID1) GO TO 20
C N ————— pressure heads on the same section
C - of the ki{h})-relatiaon
C
CALL ALGEM ! palculate a new value of ALFA
c
20 VIIN) e (K(JD) -K(JJ-1)) / LRGEM-1)-K{(JJ~1) ! Eq. (3}
10 CONTINUE
c
RETURN
END
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Cm———— . —_ R _————

SUBROUTINE ALGEM

C W0 T TR

c

C===n===:====g======na, 121 3 ] ommm. EEDEEDRAENmECC R N R S EsTE ST EE A=
C ALGEM belongs to the main program *FLOWEX? =
C =
c This routine is called by subroutine “FLUX" =
c =
C This routine calculates a value of ALFA when the pressure heads of =
C two adjacent layers are lying on different sections of =
Cc the k{h}—relation, =
C fi new value is calculated according to the values of PSI, =
C -
C The k(h)—-relation consists of 3 sections, so there are following -
C pessibilities: PSI1 - section 1 PSI2 - section 2 =
C PS11 - section 1 PST2 - section 3 =
c PSI1 ~ section 2 PSIZ - gection 3 =
c and raversed: PSI2 — section 1 P51l - saction 2 =
c PSIZ - section 1 PS11 - section 3 =
C PEI2 - section 2 PSI1 - section 3 =
[ =
C The routine tests for all these cases. In order to come to an universal =
C calculation some exchange of data has to be denso. =
C. =
c a
C This subject has been described in detail in chapter 3.2.2 =
c =
C= CEmEss EEEEnESEEEEECD omeEs Fp-1 y-t_1 == CEasEsSRIEEERET
C

Ceusanen Declarations *EFESRFEREEH

[

DIMENSION ARLFRA (30, 3),RA(30,3), AHDZ {30, 3}, GRENS (30, 2) , DELTAZ (30}
1, 1D(3Q), THETAT (40) , THETAL {40) PSIT (40} PSIL{40) , TETMARX {40),
1REGEN(t370)
REAL#®Z8 TETA{30),P51(30),V{(30)
REAL K (30}, K0(30,3), KGEM, KI{, Kover, LARGD (31)

C

Cuaasisnx Common bBloock ®EExxaaiaisxe

c
COMMON PSI, TETR, V, ALFA, KO, K, LAARGD, DPELTAT, A, AHDZ , GRENS, AGEM,
1AG, GGA, REGEN, POOL, POOLMX, SRPLUS, TETMAX, GRWST, DD, HG, ASTER, SUMRNF
1, ASTERB, BFACT, THETAL, THETAT, PSIL, PSIT, MAXL, MAXT, NL, IFLAG, IF2,
iID,1D1,1D2,3J,.0,1,NTOPL, NLOWL , ITRANS, NLRAG, NLAYER, NPARTS, TYD
1, IT,DELTRZ, PSITER, Kover, NDRAIN, NDRINT, NJAAR, NSKIP, VCONST, I1RMOD, CS
1, INPUT, OUTPUT, INFOQ, SKIP

SRS RE OO e EF I N OE S I I S S N E s s R T AN RS S C AN N EE S E O R AR S E QAR e SR = =

% gome simplifications ##

aonoon

1D =1D(JJ-1)

1p2 =21D(JI )

Al =ALFR{JJ-1, ID1)

Az =ALFA(JI ,ID2)

PSI1 =pSI{JJ-1) ! upper layer
PS12 =pgI(JJ ' lower layer

IF(PST1.GT,.PSI2) BO TO 5

C #*# exchange the values in case PSI2 ) P8I}

PEI1 =p512
PSI2 =pPs1 (JJ-1}
IDi =]1D2

D2 =1ID(JJ-1)

AHULP =A1

Al  =pAZz

A2 =AHULP

B e ——— e ——— e e

S IDIFF =1ABS (IDZ-1D1) !
IF (IDIFF.BT. 1) GD TO 10

2 ettt b g in this case the values belong to section 1 and 3

G1 =GRENS (JJ—1,ID1} ! adjacant

Gz =51 H \

SuUrPp =20. 0 H sect ions
GO TO 15

43



[WLEp ) 12 &1 =GRENS (J.J-1,1) ' section 1

onz3 G =GRENS{JJI-1, 2) ' and

[PlvRis) SuUPpP =(G1-G2}*ALFR{JJ-1, 2} ! section 3
gy g U
c

0031 15 AG =({PS5T1-Gi)+A1 + (G2-FSI2)=A2 + SUPP} / (PS11-PSIZ) ! Eq. (a4
c

0032 AGEM =EXP (ARG # 0O, S* (LARGD{(JJ) +LAAGD(JJ-1))) f Part of eqn. (5}
c

00=3 RETURN

A cEss s cCcas S IO CoaS oA raENOOCOONNCICIaaNcICSCcCEoaSESSaEECCoEEREEOCC S

0034 END
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SUBROUTINE ITERR
MR EEE R EEFAREEN S

preyyyepegepeamperereey T F e P Eo e Pt o P o Eo L LD L e b

ITERA balongs to the main program 'FLOWEX'

This routine performs an itevation, process to calculate the value
the pressure head (PSI) at the transition of topsoil to the subsoil.

If the pressure head calculated at the transition and the pressure head
of the lower layerare no lying on the same section of the k(h)-relation,
subr., "RLGEMI" is called in order to calculate tha right value of ALFA.

Finally the flux between the relevant layers is calculated.

For a description of ID see the header above subroutine "KPSI"

This subject has been described in detail in par. 2.2
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aoaoaoanooaoooonO0noonaonOoOn

DIMENSION ALFA (30, 3),R (30, 3}, AHDZ (30, 3), GRENS (30, 2) , DELTAZ (30)
1, ID(30), THETAT (40}, THETAL (40Q) , PSIT (40}, PSTIL (40) , TETMAX (40),
I1REGEM(1370)
REAL#8 TETA{30},PSI{3IN),VI(30})
REAL K (30}, KO (30, 3), KGEM, KK, Kover, LARAGD(31)

[

Codrandr® Common b1 OCK #5% %5 5553535 0% 4%

C
COMMON PSI, TETA,V, ALFA, KO, K, LAAGD, DELTAT, A, AHDZ, GRENS, RGEM,
1AG, GGAR, REGEN, PDOL, POOLMX, SRPLUS, TETMAX, GRWET, DD, HG, ASTER, SUMRNF
1, ASTERB, BFACT, THETAL, THETAT, PSIL, PSIT, MAXL, MAXT, NL, IFLRG, IF2,
11D, ID1, ID2, JJ,J, I, NTOPL, NLDWL, ITRANS, NLAAG, NLAYER, NPARTS, TYD
1, IT,DELTAZ, PSITER, Kover, NDRARIN, NDRINT, NJRAR, NSKIF, VCONST, IRMOD, CS
1, INPUT, OUTPUT, INFD, SKIP

[
Ce=ssoosasosousrscmes=Sscors asz== S—EOOQSCcomOnrSOonaSECOaoCASCESaRSSEaEmsS=os
c

Ji=JJ ! index of layer below transition
t=JJ-1 ' index of layer above transition

aon

PSITER=(PS1 (L)+PS8I(J1)) /2. ! start iteration with average PSI

Do 10 12=1, 100
c e e e ———————— makimum number of iterations
BETA} =KO(L, ID1) /(RHDZ{L, IDL)~-1)
BETAZ2 ==K ({L)*AHDZ (L, ID1)}/ (AHDZ (L, ID1}-1)
GAMMA 1 =K{J1}/{RAHDZ (J1,1D2)—1}
GAMMAZ =(KO(J1, ID2) % {—-AHDZ (J1, ID2) )/ (AHDZ {J1,1ID2)~1}
EXP4 =EXP{ALFAIL, IDL)#PSITER}
EXF3 =EXP(ALFA(J1, ID2)#PSITER)

TERM1 ={-ALFA{J1, ID2) *GAMMAZ*EXPS*PSITER)Y + (ALFA (L
1, ID1y+BETAL®EXP4=*PSTITER)
TERM?Z =ALFA(L, ID1) «BETA1#EXPA~ALFALT], 1D2) »GAMMAZREXPS

PSINEW =TERML1/TERMZ2
C N e —.—— new calculated value of PSI [ eq. (19) 2]

[ B ettt difference between previous and new value
C e e e new value becomes previous value

IF (ABS{DIFF).LT,.0,0001) GO TO 15 ' iteration process finished

IDL=1 LAY
IF{PSITER.LT.GRENS(L, 1)}) ID1=2 '-) detevmine 1D
IF(PS1TER.LT,. GRENS({L, Z}) ID1=3 '/

ID2=1 '\
IF(PSITER.LT.GRENS{J1, 1)) ID2=2 t—)} determine ID
IF(PSITER.LTY.GRENS(J1,2)) 1D2=3 s

i0 CONTINUE

STOP * lteration criterion not realizable in 100 steps’

C——. e = ——— e = i — — ——
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IDz=1 A

IF{PSITER. LT.GRENSIL, 1} ID2=2 '=) detevmine ID of final 'PEITER'
IF{PSITEA. LT, GRENS (L, 2) ) IDZ=s3 L4

Kover=KO (L, ID2)»EXP(ALFA(L, I1D2) sLSITER) ' e@q. (4)
A ———— hydraulic conductivity at transition

AG=ALFA (L, 102}
IF(ID2.EQ. ID{L)Y GO TO 5
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SUBROUTINE ALGEMI
c IZT ST YRS A T F TR Y )
C

(et G EEE L P bt P T P e T e ] X X e EREREEEETOOQESEIR

o ALGEMI belongs to the maln program *FLOWEX"

This routine is called by subroutine "ITERA" and 1& almoat identical to
"ALLGEM" but dedicated to the transition between layers with differant
soil—-fysical propervties,

This routine calculates a value of ALFA If the pressure head of the
layer above the transition belongs te an other section of the
kih)-relation than the pressure head at the transition (just calculated
by subroutine "ITERA").

A new value is calculated according to the values of the pressure
heads of thesae two layers, ’ '

C

C

c

[

c

[

C

[

[

[

C

[

C

C The ki{h)—relation consists of sections, so there are following
[ possibilities: P51l - section P5]12 - section
c PSIL - section PSIZ - section
[

C and reversedi: PSI2 - section

[

[

c

C

c

C

C

c

C

C

C

C

PSI2 - section
P512 - section

PSI1 - gection
P5I1 -~ gection
P5I1 - section

Nt Qg &0 ¢ W B R WD E XD ERERYTA

3
1
1
FPSI1 - section 2 PSIZ2 - section
1
1
2

HWHHEHNUHKWN

Tur

The routine tests foer all these cases. In order to come to an universal
calculation some exchange of data has to be done,

This subject has been described in detail in chapter 3.2.2

e e e B e E L E e R e P Eo b ) Fo L ETY EENDooSsEnEngDMuo

*xuEdkd Declarat ions FxEked it

DIMENSION ALFA{30, 3), A(30, 3), AHDZ (30, 3), GRENS (30, 2) , DELTAZ (30}
1, I1D(30}, THETAT {40}, THETAL(40) , PEIT(40), PSIL (40}, TETMAX (40},
1REGEN (13700

REAL*8 TETA(30}, PSI(30), V(IO

REAL K(30),KO(30, 3}, KGEM, KK, Kover, LRAGD(31)

C
Cruansnsxd Common Dlock #%ERENEX® KN
[

ComMmonN PSI, TETR, VY, ALFA, KO, K, LARGD, DELTAT, A, RHDZ, GRENS, AGEM,

1AG, GBR, REGEN, POOL, POOLMX, SRPLUS, TETMAX, GRWST, DD, HG, ASTER, SUMRNF

1, ASTERB, BFACT, THETAL, THETAT, PSIL, PSIT, MAXL, MAXT, NL, IFLAG, 1F2,

11D, IDY, ID2, JJ, 3, T, NTOPL, NLOWL., I TRANS, NLLRRG, NLAYER, NPARTS, TYD

1, IT,DELTRZ, PSITER, Kover, NDRRIN, NDRINT, NJRAR, NSKIP, VCONST, IRMOD, CS

1, INPUT, QOUTPUT, INFQO, SKIP
Ce=cr=oa=sssomECosEeEsSSssSsSsooCOnE=csSaEEn S P L T Y )
C
C #+% gome simplifications #»
C

Ji o=JJg

L =2JJ-1

ID1 =ID{(L)

Al  =ALFAILL, ID1)

Az =ALFALJL1, 1D2)

PSI1 =PSI (L) ! upper laver

PSI2 =pSITER ! transition
[
c

IF(PSI{.GT,PSIZ)Y G0 TO 5
C - -—= - axchange tha values if P5I2 )} PEI1l

PS5t =p5I2

PS1Z =pSI(L)

iDHULP =1D]

ID1 =ID2

IDZz =IDHULP

AXULP =Ai

Al =Rz

A2 =RHULP
C

5 IDIFF =IRBS(IDZ~-1ID1)

IF(IDIFF.GT. 1) GO T 10
[ P e in this case the values belong to section i and I
c

a7z
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Gi =GRENS (L., 1D1) ! adjacent

G2 =G} ot \
SupkR =0, 0 1 values
GO TO 1%
o
c
10 G1 =GRENS{L, 1) ! mection 1
G2 =GRENS (L, 2) ! and
SUPP ={G1-GZ)#=RALFA(L, 2) ! section 3
C
Cc
15 AG=((PSIi-Gi)#Al + (G2~-PSI2)#A2 + SUPP) / (PS11-PSIZ2) ! Eq. {(44)
o]
[
RETURN
CIE---SEB--E---H-I---n--========-=l-==-======--=I=--==ﬂ==---H-=---ﬂ------ﬂ=----
END
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SUBROUTINE GWST
EEE T T N SRS P T 20

xRkt PDeclarat ions %8 EeEastEs

noOononnonNDOOOOnoOnN0

This routine calculates the heigth of the groundwatertable above

the drainage system and the drainoutflow
The groundwatertable below the drainagesystem is calculated by 'GWS52',

The drainocutflow is used by subroutine 'THETAR'
change in soil watercontent of the deepest unsaturated layer,

This subject hac been described in detail

E S EOSCOOr SO FCEINOC S E SR EEAEESEAR NGO D Wi W D e S D T O

GWST belong to the main program 'FLOWEX'

to calculate the

in chap., 2.4.1 and 2,4.2,

an B UDBT B E DD

o e L Ty LT 2 D e Y L P T T b ol g 3

DIMENSION ALFA(30, 3}, A(30, 3}, AHDZ (30, 3}, GRENS (30, 2) , DELTAZ (30}

1, 1R{30) , THETAT (40) , THETAL (40) ,PSIT (40), PSIL {40) , TETMAX {40)

1REGEN (1370}
REAL*8 TETAR{3I0),PSI{30},V{30)

REAL K({30),KO(30, 3), KGEM, KK, Kover, LAAGD {31}

c
CHudaxxf®¥ Common bDlock #HEsEEgaEidds
[

COMMON PSI, TETA, V, ALFA, KO, K, LAAGD, DELTAT, A, AHDZ, GRENS, AGEM,
1AB, GGA, REGEN, POOL , PODLMX, SRPLUS, TETMAX, GRWST, DD, HB, ASTER, SUMRNF
1, ASTERE, BFACT, THETAL, THETAT, PSIL, PSIT, MAXL, MAXT, NL, IFLAG, IF2,
11D, I1D1, TD2, JJ, J, I, NTOPL, NLOWL, I TRANS, NLAAG, NLAYER, NPARTS, TYD
1, 1T, DELTAZ, PSITER, Kover, NDRAIN, NDRINT, NJAAR, NSKIF, VCONST, TRMOD, CS

1, INPUT, DUTPUT, INFD, SKIP

c==:l'ﬂ=z==_.._=_u__===... ===k eI HEEE=EE B EsEROOR F EFEEEs=EEEODO
[
Hl=.0 ! Calculate distance between
DO 5 LD=J,NLRARG ! the surface and the centre
H1=H]1+DELTAZ (LD) ! of the deepest unsaturated
S CONTINUE ! layer
C ______________________________________________ At ke e = T e e el e
IFLAG=0
J=J—1
IF{(J.EQ, Q) J=1
IF(KIIY.ERQ. KO(J+1, 1)) K{J)=K{J) -, 02#KO(J+1, 1)
KGEM= (K{J)+KO{(J+1 1))} /2,
T=KGEM/ (KOG (J+1, 1) —KBEM) ! calculate 't' from aq. (36}
c
C __________________ —_——— —— e e e e . S ——— T W o e = T ——— o e o .
KH=KO(J+1, 1}
IF(I.GE. ITRANS-1) GO TO 10 ! Adjust the value of the
KK=KO(J, 1} ! drainage resistance A#*
AST=ASTERB !' from eq. (34) for lavered
GO TG 20 ! soils.
10 AST=ASTER
ZQ AKO=AST*KK
c _______________________ —— - —— e e e e —— o —— ——— — —
B=H1+T# {AKO-PSI {(J)) !
C=AKO% T (H1+P51 (1)) ! Quadratic equation (36}
HG=(B-SORT (Be#2—-4#%#C)) /2, !
C _________________________________ ————— ——— - — e ke =
IF(HI-DELTAZ(J+1},GT.HG) IFLAG=) ! Test if a saturated layer
[ ! becomes unsaturated
GRUWST=DD+HG ! Groundwatertable below surface
IF{GRWST,LT,-5.0} GO TO 30 ' Values Y-5.0 are treated as 0.0
HG== (DD+FOGL) ! Add "POOL’ to groundwatertable
GRWST=DD+HG
30 VD=-HG/{ {HG/KK) +AST} ! Drain outflow., Eg. (37
C _________ e o o o e e e oy o e . B oy P B o Bl e . e o T S Bk S e e g b e o o
NL=J+1 ! Make drain outflow
VINL)=avD ! the deepest Flux
=== crsoocssSSo oo h s R TS s s s S DM eSO T I N S ST EEC C S aOne S EC S OE SO EEFR e S S SO o=EaT
RETURN
END
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GOz
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RCUTINE GWS2

[ ISEE XIS E S 2]
Iy
Cﬂ===ﬂ.-a--H-I-------.--------ﬂ--IEI--------------------------.-----n-:------. N
[ GWS2 belongs to the main pyrogram '"FLOWEX" -
C =
C This routine calculates the groundwaterlevel below =
[ the drainage aystem with eq. (42) =
c In case of rising groundwatertables jumps 1n the fourse are smoothed =
C =
C =
c This subject has been described in detail in chapter 2.4.3 L
[ -
C-ﬁﬂ-llt-‘.----E-=l=--=-H---=H-----.------ﬂﬂ----ﬂ-H-----.ﬂh--l-ﬂ---ﬂ----==H-HH
c .
Cranpdas Declarat ions #*#atzxsdsates
c
DIMENSION ALFA (30,3}, R(30, 3}, AHDZ (30, 3), GRENS (30, 2), DELTAZ (30}
1, ID(30), THETAT (407, THETAL (40) , PSIT(40),PSIL (40}, TETMAX (40),
1REGEN (1370}
REAL#8 TETA(3Q),PSI{(3IO), V(IO
REAL K (30), KO {30, 3), KGEM, KK, Kever, LAAGD (31)
c
Cautanddt® Common DIoCK &% EE*EE
[
COMMON PSI, TETA, VY, ALFR, kO, K, LARGD, DELTAT, A, RHDZ , GRENS, RGEM,
1ARG, GGA, REGEN, POOL, POOLMX, SRPLUS, TETMAX, GRWST, DD, HG, ASTER, SUMRNF
1, ASTERB, BFACT, THETAL, THETAT, PSIL, PSIT, MAXL , MAXT, NL, IFLAG, IF2,
11D, ID1, 1D2, JJ,.J, I, NTOPL, NLOKL,, ITTRANE, NLARG, NLAYER, NPARTS, TYD
1, IT,DELTAZ ,FSITER,Kovar, NDRAIN, NDRINT,NJRAR, NSKI1P, VCONST, TRMOD, CS
1, INPUT, OUTRUT, INFO, SKIP
c'HH==--=.----===--=====ﬂ====l--==--ﬂ-=-.---==-----EE---I----..-EE--SEﬂ=====I’=B=
Cc
DATA OLDDP/O, O/
c _________________________________________________________ ———
IFLAG=0 ! clear flag possibly set in "GWST"
1F2=0 ! clear flag possibly set 1n thie routine
NL=J
C___ _____________________________________________________________
DEPTH=0.0 ! calgulate depth aof
DO S Ni=1,J-1 ! deepest unsaturated
DEPTHEDEPTH+DELTAZ (N1) i layer
5 CONTINUE
O e ——_——————— . P . e e
IF(OLDDRP.GT.DEPTH) GO TO t0 ! rising groundwatertable
GAWST=-(DEPTH-PSI (J-1)) ! eq. (42) .
IF{(PSI (J=1)+DELTR2(J}).LT,0.0) IF2=1 ! next layer unsaturated
OLDDP=DEFPTH ! sava 'DEPTH’
GO TO 15 ! raturn
c _____________________________________________________________________________
10 DEPTH2eDEPTH+0. S*DELTAZ (J) ! smooth out Jumpe in rising gr.w. table
GRWST=~ (DEPTH2~0, 5#PSI {J-1})
OLDDP=DEPTH
c .
15 RETURN
CEx=scoascsoEwosoaosSSoSReESE IR ESC NN SR AN NS O EE SO E E D SO
END
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SUBROUTINE THETA

HERRANERRRERN AR

THETA belongs to the main program '"FLOWEX®

This reutine cailculates for each unsaturated layer the soil water
content after every timestep according to eq. (6) and eq. (7).

In case the soil water content exceeds the manimum (given by the so0il
water retention curve) the surplus is added to the previous layer.

In case all layers are saturated the surplus will be added to POOL

in subroutine "INFIL" .

The drain discharge calculated in subroutine “GHWST" is withdrawn
from the deepest unsaturated layer

At the end the new number of unsaturatad layers is calculated for the
next time step.

This subject has been described in chapter 2.1

s cEERE S S O E N T N O O O E S FA T N N O ST YT I M OY I N i R R N N )T T

g oo nnnou

g oy g R oR

Ceonroanocoooar S R T S S S S R P e R S OIS AR S A S C C OO N NANRON R RSO EEE S =S SIS T

[p]

Ceunnudd Declarations Ak##464E0KE

[

DIMENSION ALFA(30, 31, A(30,3), AHDZ (30, 3) , GRENS (30, 2}, DELTAZ (30)
1, ID{30), THETAT (40) , THETAL (40}, PEIT(40) , PSIL (40) , TETMAX (40),
LREGEN (1370)

REAL*8 TETA(30),PSI{3I0), VI30)

REAL K (30), KO (30, 3}, KGEM, KK, Kover, LARGD (31)

CEnpugedt Common DIOCK 5935455 eew*

C

COMMON PSI, TETA, VY, ALFA, KO, K, LAAGD, DELTAT, A, AHDZ, GRENS, AGEM,

106, GGA, REGEN, POOL , POOLMX, SRPLUS, TETMOX, GRWET, DD, HG, ASTER, SUMRNF
1, ASTERB, EFACT, THETAL, THETAT, PSIL, PSIT, MRXL, MAXT, NL, IFLAG, 1F2,

11D, ID1, 1D2, JJ, J, 1, NTOPL, NLOWL, ITRANS, NLAARG, NLAYER, NPARTS, TYD

1, IT, DELTAZ, PSITER, Kover, NDRAIN, NDRINT, NJARR, NBK1P, VCONST, 1RMOD, CS
1, INPUT, OUTPUT, INFO, SKIP

C==om=c=======mco=—a=se=s===c=====s====a smsscsoss [P =====

aononon

NLZ=NLARG
TF(NL. GT, NLAAG+1) NL2=NL-1

DO 20 L=1,NL-1
LO=L—1

Ll=L

L2=L+]

DELTET=—-{ (V{L1)-V(L2)) /LARGD{LZ} ) *DELTAT ! Eg. (6)
IF(L1.EQ. NL2) DELTET=~(V{L1)/LAAGD{(L2))#DELTAT

————————————————— in this case wa're in the deepest unsaturated
layer. Vi{Ll) = drain discharge

TETAL1}=TETA(LI}+DELTET ' Eq. (7}

H] IF(TETA(L1),LE, TETMAX{L1}) GO TO 20 ! no saturation

IF(L1.EQ. 1) GO TO 10 ! saturation

TETRILO)=TETA(LO)+{{TETAR{(L1)-TETMAX{L1)}

1*LAAGD (L2} /LRAGD (L 1)) . ! calculate surplus and
! add to previous layer

TETAILL1)Y=TETMAX (L1) !' layer L1 saturated

L1=LO ! look whether the addition of surplus causes an
GO 70 5 ' averflow of the maximum soill-water content

10 SRPLUS={TETA(L)-TETMAX (1)) *-LAAGD(2) ! SRAPLUS Wil be added to the pool

JETA(1Y=TETHMAX (1} ! in case profile is saturated
Z0 CONTINUE

NLAYER=1 ! valo. W unsatured layars
DD 30 Ki=1, 30
IF(TETA(K1).GE. TETMAX (K1)} GD TO 30

31
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c e number ¢f unsaturated layars
30 CONTINUE

c
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RETURN
END
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SUBROUTINE TETPSI
L e e Y e

noQ

ORI CECECOMEES S CEOEAR RSSO AT S S S TS ST T AR R C S N E TN O S A S S R

TETRPS] belongs to the main program 'FLOWEX® =

This routine converts moisture contents te pressure heads with the
figures given at line ¢6 or line 10 af the INFD-file.
Tha value of the pressure head is Found by means of interpolation

Moisture retention curve top-soiltl

THETRT is the array containing the moisture contents
PSIY is the array containing the pressure heads

Hiuannnaul

Moisture retention curve sub-soild

THETAL is the array containing the moisture contents
PSIL ig the array containing the pressure heads

EEE S R D DL b s i EEE LD T SEmE==S REpc==ne = CEEET- 1o ]

[]
Il

AR AR R A RN REEE DeCclarations ¥RXEARFEEEXENE

noooonocoooooopDnNnOo0 o0

DIMENSION ALFA(30,3), A(30, 3}, AHDZ (30, 3}, GRENS (30, 2) , DELTRZ {30)
1, ID(30) , THETAT (40) , THETAL {40) , PSIT{40) , PSIL (40}, TETMRX (40},
1REGEN(1370)
REAL®*A TETA(3I0),PS1(30), VIO
REAL. K{(20), KO (30, 3), KGEM, KK, Kover, LAAGD (31}
[
Canspdntaipngd¥e®s Commor bHloCk ##e3Eeaniyisin
c .
COMMON PSI, TETA, V, ALFA, KO, K, LAAGD, DELTAT, A, RHDZ , GRENS, RGEM,
1AG, 66A, REGEN, POOL, PODLMX, SRPLUS, TETMAX, GRWST, DD, HG, ASTER, SUMRNF
1,ASTERB, BFACT, THETAL, THETAT, PSIL, PSIT, MAXL, MAXT, NL, IFLAG, IF2,
11D, ID1, IR2, 3J,J, I, NTOFL, NLOKL, ITRANS, NLAAG, NLAYER, NPARTS, TYD
1, IT,DELTARZ, PRITER, Kover, NDRAIN, NDRINT, NJOAR, NSKIP, VCONST, IRMOD, CS
1, INPUT, OUTPUT, TNFOD, SKIP
Ceomnsso oo oo s T S T C R sE T S s e N s aoOE s S C RO RN S S SO r T ENEn T S =GOS ED

C

IF(J.GE. ITRANS) 60 TO 50 ! - - } subseil

* % Top_SDi] E ]

T=2TETA(D)
IF(T.GE. THETAT(MAXT)) GO TO 60 ! maturation

DO 106 JO=1, K MAXT
C 7—~= max number if items in the arrays PSI1T and THETAT
Ji=J0+1
IF(THETAT(JOY.LE, T, AND, THETAT(J1).GY. T) GO TO 15
c  eme———— - find the adjacent values of THETAT
10 CONT INUE
B0 TO 55 ! Error message

** find the value of TETR by interpolation

onn

13 PSI(J)=s((T-THETAT(JOY Y /{THETAT(J1)-THETAT(JO) } )} %
LIPSIT(J1)}-PSIT{JO)}+PSIT(JO)
GD TO BO ' return

[ *%* EuUb~BOi} »¥

S50 T=TETA(J)
IF{(T,GE. THETAL (MARXL)) GO TO 6O
DO 70 JO=1, MAXL
C M man of items in the arrays PSIL and THETAL
J1=JO+1
IF{THETAL (JO)}.LE. T.AND. THETAL{J1).GT. T} GO TO 75
c  mmmeeee Find the adjacent values of THETAL
70 CONTINUE
GO TO 55 ! #% prror message *#

*# find the value of TETA by Interpolation =

onon

75 PSIANY=((T-THETAL{(JO) )} /(THETAL{J1)}-THETAL (JO}) )} #
1(PSIL(JLY—PSIL (JO) )y +PSTL (JO)
GO TO 80 ' return

33



DIZ0
0031

00Z2
Q033

0034
0035

54

&) PS11J)Y=0,0 ' asatuvation

80 RETURN
Cc
(W EET LT EEET PPV T PR T B PP P PP T PP R PP PP P P T Y LT P DT B e T ]
C #% Error message *#
c

53 TYPE 100, 1,J, T ! type timestep, layer and value of meoist. cont.
100 FORMAT(’ =u#w» Routine "TETPSI" aborted =xs' //,

#' valug of TETA out of range !!''/,
®' Im' 1&," J=',13,' TETA=',F10.6,//)
[ it T o o e e e e = T TR S T T = o e
STOP
END



Q001 SUBROUTINE PSITET
B NN

PR s —oCompoECEaaR S ECCCaOSMMEs S eSO R E S S T T ORI OO S S S aonecREaona=

PSITET belongs to the main program 'FLOWEX®

]
i
H

This routine converts pressure heads to moisture contents with the
figures given at line 06 or line 10 of the INFO-file.
The values of the meisture content is found by means of interpolatien

Moisture retention curve top-soil:?

PSIT is the array contalning the pressure heads
THETAT is the array containing the moisture contents

Moisture retention curve sub-soil?

M W% u R DHEDH G

PSIL is the array containing the gressure heads
THETAL is the array containing the maisture contents

rEFEAERREEEENREES Declarat ions #EEEEXREEEEEN

oooonoooODNOOnDDoOO0On0Qan

0002 DIMENSION ALFA(30, 3), R({30,3),ARDZ (30, 3}, GRENS (30, 2) , DELTAZ (30)
1, ID{30), THETAT (40), THETRL(&O) PS]T(hO} PSIL(&O) TETMQX(&O)
lREGEN(lS?O)

0003 REAL#8 TETA(30},P51(30),V{30}
0004 REAL K (30) ,HO(30, 3), KGEM, KK, Kever, LRAGD (31}
[
Crampianmandngits Common Dlock 35X5%H%40%%%%ER
c
00035 COMMON PSI, TETA,V, ALFA, KG, K, LAARGD, BELTAT, A, AHDZ , GRENS, AGEM,

1AG, GGA, REGEN, POOL, POOLMX, SRPLUS, TETMAX, BRWST, DD, HG, ASTER, SUMRNF
1, ASTERB, BFACT, THETAL, THETAT, PSIL, PSIT, MAXL, MAXT,NL, IFLAG, IFZ,

11D, 1D1, 1D2, JJ, J, I, NTOPL, NLOKL, I TRANS, NLARG, NLAYER, NPARTS, TYD

1, 1T, DELTAZ, PSITER, Kover, NDRAIN, NDRINT, NJRAR, NSKIP, VCONST, IRMOD, CS
i, INPUT, OUTPUT, INFO, SKIP

[
C==l===lﬂ==== - I=OoD==Es EES=oOmR== P - - P - ) =====
[
0006 IF(J.GE. ITRANS) GO TO 50 !——mc—mm e e m e ) subsoil
[ 4 N —————— points to the gubsoil
[
C ________________ e o e e e oy A T e S R ey o T e
C #% top—-soil #=x
0008 P=pPSI (J}
0003 IF(pP.GE.0.0) GO TO 35
0011 DO 10 JO=1 MARXT
[ #——— max number if items In the arrays PSIT and THETAT
0012 J1=J0+1
0013 IF(PSIT(JQ). LE. P. AND. PS1T(J1).BTY.P) GD TO 15
c  mmea—e—ee find the adjacent values of PSIT
0015 10 CONTINUE
0016 GD 70 S5 ! Error message
c
C ## find the value of TETA by interpolation
[
0017 15 TETRIJI={((P~PSIT(IJO)) /(PSIT{(J1)-PSIT{IO)) ) »
1{THETAT{J 1) —-THETAT (JO) ) +THETAT (JO}
o018 GO TO 80 ! return
[
0019 35 TETA(T)=THETAT (MAXT}
0020 GO TO 80 ! return
e e ———— e ——————— e - e
c #% gub—s0il #»
c
Q021 50 P=pgi{)n
00z2 IF(P.GE, 0.0} GD TO &0
0024 DD 70 JO=1,MAXL
C e ke bl max of items in the arrays PS5IL and THETAL
Q025 J1=Jo+1
0026 IF(PSIL{(J0O).LE.P,RAND, PSIL(J}1).GT. ) GO TO 75
c  m———————— find the adjacent values of PSIL
[e]8 )] =) 70 CONTINUE
Q029 GO TO 55 ! ¥% @rror meansage #
c
c #% find the valuge of TETA by interpolation



c

aHnlo 7% TETA(J)=({((F-PSIL{JO) Y /{PSTILIJL1}~PSIL(IG)) )=
1{THETAL (J1 ) -THETAL (JO) y « THETAL (JO)
0031 GO 70 80 ' return
c
0Oz E0 TETA(JI=THETAL (MAXL)
114 KA &7 RETURN
c
CEEa:l======-‘========R====H--======l==l=l===ﬂl===========ﬁ=========i===E=======l::=
Cc ## Ervor message A%
c
003a 55 TYPE 100, I,J,P ' type timestep, number layer and value of press, head
QO35 100 FORMAT (' ##= Routine "PSITET" aberted #&»' //,
#' value of PSI out of range !'!''/,
®' I=r [&,' J=",IX,' PSI=',Fi0.6,//}
e e e e e e 1 e £ e e i e
IE STOP
Q037 END



0001

0002

0003
eln vl
00035
QoG5
0007
0009
0010
o011
o012
o013
G014
006
o018
6019

o020

0021

0]

ononaoaonooonon

a

SUBROUTINE SORT(TSTEP,LEN)

FERRRXAERA IR ERARFERFAREEEERAR

SR TR ES ST E TS S I T S R N A e e T S T AT EESTERERS S S S =SES

This is a general purpose routine to sort data in a vector

from low to high values using the QUICKSORT method.

The arguments required are 'RARRAY’ ! vector with data

"LEN® t number of data in 'ARRAY'
On return to the calling program the vector "RRRAY' contains
the sorted data, the value of LEN remains unchanged.
R EEO S S S S S s SO S S S e s SN ST S I S N S e S e s s RS S S S T S SO S S EwmE S EE T EOC s R A SR

DIMENSION TSTEP(LEN?

NTIME=LEN/2

IFL=0

DD 10 I=1,LEN-NTIME
K=1+NTIME
IF(TSTEF {1\ . GE. TSTEFP(I)} GO TO 10
T=TSTER(1}
TSTEF(IY=TSTEP{K)
TSTEP(KY=T

IFL=t¢

CONTINUE

IF(IFL.ER. 1Y GO TO 1}
IF(NTIME.ER. 1} GO TO 5
NTIME=NTIME/2

GO TO 1t

RETURN

e o T e T et et e EE R E B Pt ot e L U T

L |

o



Vooroeeld van egan ' INFO'-~file

== COMMENT LINE - —-—=== ——— e GO ——
IEGVELD <9 NOV-83
-— NUMBER OF TIME SERIES DRAINDEPTHS DRAIN. INTENSITIES - 01 -~
1 1 1
-- INIT. TIME NuJMBER OF LAYERS NUMBER OF LAYERS TORSOIL ———--— oz ——
0.0 ) 2
== THICKNESS AND WUMBER OF EACH LAYER ==m===——-—————————m==u==—— 03 -~
10.0 1
10, 0 2
10,0 I
10. 0 4
1Q, O 5
20,0 &
10,0 7
10.0Q a8
10,0 9
10, O 10
10,0 i1
10. O 1z
10,0 Z
10, ¢ 14
10,0 15
10,0 16
10,0 17
10, O 18
10,0 19
10.0 20
16,0 21
10. 0 =2
10. ¢ z
10, O 24
10,0 5
10, O 26
10, Q 27
10,0 28
10, 0 29
10, O 30
1RMGD FO0LMX of CS POOL BFACTOR ———=————— e e o4 ——
i 1. 0.0 0, Q03
DRAIND. INTENS, WVCONST, ————rr== e e e e 05 ==~
-E0. O 0.0018 -0, 00}
~= S0OIL WATER RETENTION CURVE OF THE TOPSOIL —-———r—==c—w———————a 0 ——
60 =105
618 -101.07
.61 -93
I A -B81.5%
&3 ~70
.64 - -EC
&5 -50.3
.66 ~44
.67 -38
.68 -Z2.5
. 6875 -8, 81
B9 -27.5
L0 -23. '
.71 -192
Y b4 -15.5
L 73 -12.5
.74 -2. 5
.75 -7.5
.76 -5.5
.77 -4
.78 -2.5
79 0. 00
-1 ~1
== KO OF TOPSOIL-—~r——————— - e e e s mm . 07 -=
5.0 1.4125 0O.165396
—= ALFA OF TOPSOIL ——=————— e e e e o8 --
0. 0767 0.03281 0,0011E2
== BREAK FPOINTS IN K{(h} RELATIOM ————r—rr=m——— e 09 ——
—-Z8,. 81 —10}),07
== SOIL WATER RETENTION CURVE OF THE SUBSOIL ———~===—————————————— 10 ——

58




Voarbeeld van een 'INFG'-file {(vervolg)

LEO -105

.618 -101.07

.E1 -93

.62 -81.5

63 =70

.64 -E£0

(65 -50.5

\6E —th

.67 -38

.68 -32.5

. 6875 -28. 81

.69 -27.5

. 70 ~23,0

$73 -19

.72 -15.5

.73 -12.5

.74 -9.5

.75 -7.5

.76 -5.5

.77 -4

.78 -2.5

.79 0. 00

-1 -1

~- K& OF SURSOIL ———————-—-- e e R e il
5.0 1.6125 ©.16596

== ALFA OF SURSDIL —»-~r————m= —— e e 1z
0.0767  0,U3281 O.0U11E2

-- BREAK POINTS IN K(h) RELATION — ——————— e 13
-28.81  -101.07

-- FIRST INPUT FILE NAME -————- - —— 14
RES. FLW

~— FIRST OUTPUT FILE NAME —————————————— e i5
TESTOL. 065

-— CALCULATE TIME STEP ? —=———m— e ————————— 16
YES

—= TIMESTEP s oot s = e s e v e e 17

.82z {DAYS)




Voorbeeld van een

B0

1370
o, Qo
Q. 00
-0, 20
G, af
DUAEY T a ]
0. 08
2,08
L. 108
0. 08
0,08
0. 6O
0,60
0. 60
0,60
G, 60
0,12
.14
o, 12
0.1z
0,12
0, QU
0, 00
-0, 07
0, 00
0. 00
0,10
0,08
Q, 10
0, 08
.08
0. 00
3, 00
-0, 09
0, 00
0.00
0,12
o, 12
N0, 12
.1z
.14
0,02
O.02
0. a0
O, 00
0, O
Q.00
Q.00
-0, 2!
(s

nemher

6..

B_

10-

9-65

3-65

9-65

9-65

9-65

aoFfF

1

>
£

3
a
S

'METEQ® ~file

recovds with adata wn this file

each dav 15 divaided in five parts
a negative value means evaporation



Gedeelte van een '0UTPUT' -file

~= BREAK POINTS IN K{(h) hc.

-28, 81000 -101. 0700
—= FIRST INEUT FILE NAME ———————————m-
RES. FLW
—— FIAST OUTPUT FILE NAME —=————smm———— e
TESTOL. 065
—— CALEULATE TIME STER % ———m———mmm e e 1o
¥
wr TIMESTER === e e o —_— - ——17 -
0.0419
cos=s==m==n = —omazm====== Aommoo=o E=e= == E=m=s=seme
S San 444 364 AL 146 594 o
S5 S44  a64 364 244 144 594 0
5 661 455 345 244 184 594 0
S 643 476 350 245 145 595 0
S 618 64B1 356 =247 145 595 o
5 548 475 358 250 147 597 v}
S 498 455 357 251 149 599 )
5 470 435 352 251 150 600 0
£ 447 418 344 250 150 0 600 0
.5 429 40z 336 247 149 593 0
S 238 337 325 243 147 997 o
5 150 229 275 232 143 593 0
S 115 161 202 199 130 580 0
5 97 123 148 150 94 Sha 0
S 87 i0i 11z 104 53 S03 )
4 148 117 99 72 454 0
4 175 138 9v 29 379 0
3 191 145 A5 336 0
3 197 141 && 3l4 0
3 194 132 51 301 o
3 216 130 4l 29z o
3 227 133 38 238 0
3 250 138 37 288 )
3 266 142 a0 293 o
I 243 14 42 293 0
3 216 138 43 294 o
3 207 130 40 290 o
3 196 123 35 285 o
3 193 117 =8 278 o
3 189 f11 20 270 o
I z0z 109 13 263 0
3 208 110 12 267 0
3 23F 1i6 14 264 0
3 225 121 20 270 0
3 222 122 23 277
3 19z 117 7T
3 179 10F
x -

[=%)

A ——





