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1 Modellbeschreibung

Das Modell wurde von (Allen, Pan, Boote, Pickering & Jones,
2003) beschrieben. Das Xinanjiang-Modell beruht auf der grun-
sitzlichen Idee, den im Finzugsgebiet vorhandenen Speicher und
den Anteil der geséttigten Flachen in Abhéngigkeit der vorhande-
nen Feuchte zu beschreiben.

Der Kern des Modells ist eine Funktion zwischen der geséttig-
ten Flache A und der aktuell im Oberboden gespeicherten Feuchte
i. Fir jede im Oberboden vorhandene Feuchte kann eine dquiva-
lente Grenze i, fiir die Sattigung und eine entsprechende geséttigte
Flache A, angegeben werden. Fiir das Gebiet gibt es eine maximal
mogliche Speichermenge fiir Feuchte im Oberboden von i,,.
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In R programmiert ergibt sich fiir den Bereich 0 < A < 1 und
einen maximalen Speicher i, folgende Funktion:

Fiir eine konkrete Speichermenge i, kann nun das jeweils pro
Fléche vorhandene Defizit und die geséittigte Fliche berechnet wer-
den.
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Das iibrige hydrologische Verhalten ergibt sich aus dieser Spei-
cherfunktion. Der Niederschlag, der auf die gesittigte Fliche fillt,
wird sofort Abfluss. Der Niederschlag, der auf die ungesittigte Fla-
che fillt, infiltriert mit einer hydraulischen Leitfahigkeit, die sich
aus dem Defizit {iber die Brooks-Corey oder die Van-Genuchten-
Beziehung ergibt.

Die Verdunstung von der geséttigten Fléche entspricht der po-
tentiellen Verdunstung. Somit wird implizit auch kapillarer Auf-
stieg berticksichtigt. Die Verdunstung aus der ungesattigten Flache
wird {iber die Brooks-Corey oder die Van-Genuchten-Beziehung re-
duziert. Die entsprechenden Speicherinderungen werden beriick-
sichtigt und der Speicherinhalt wird nach dem Zeitschritt aktua-
lisiert. Die Sickerung aus dem Oberboden in das néchst tiefere
Kompartment richtet sich ebenfalls nach der Sattigung und wird
iiber die Brooks-Corey oder Van-Genuchten-Beziehung berechnet.
Hierbei kann eine vollstdndige Richards-Beziehung mit
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Die Funktion kdnnte auch
iiber eine hypsometrische
Kurve oder iiber eine
kumulierte
Verteilungsfunktion der
nutzbaren Feldkapazitét
(Verdunstung) bzw. der
Feldkapazitit (Sickerung)
angendhert werden. Die
Versiegelung kdnnte iiber
einen festen Flichenanteil
eingebaut werden, ebenso
Seeflichen. Auch die
Drainage/Kanalisation oder
Makroporen kénnen/sollten
beriicksichtigt werden, indem
die entsprechenden Flichen
eine schnelle Abflussbildung
oder einen schnellen Transfer
in das Gewisser unter
Umgehung des
Einzellinearspeichers
enthalten. Der ELS konnte
durch eine
Boussinesq-Funktion ersetzt
werden oder durch eine
Speicherkaskade.



angesetzt werden.

Die entscheidende Annahme ist nun, dass es eine funktiona-
le Beziehung zwischen dem Defizit d und der Bodenfeuchte 6§ und
der Saugspannung v gibt, die durch eine pf-Kurve oder Séttigungs-
Saugspannungsbeziehung beschrieben werden kann. Diese wird mit
einer Brooks-Corey oder einer Van-Genuchten-Beziehung darge-
stellt.

Der Abfluss aus dem tieferen oder Grundwasserspeicher erfolgt
mit einem Einzellinearspeicher. Die Umwandlung des Oberflichen-
abflusses als Einzugsgebietsantwort erfolgt mit einem Unit Hydro-
graph. Hier kann der geomorphologic Unit Hydrograph verwendet
werden. Die Weiterleitung des Abflusses zum einem flussabwérts
gelegenen Pegel erfolgt mit dem Muskinghum-Cunge-Routing-Verfahren.
Die Verdunstung kann mit Penman-Monteith berechnet werden,
wenn es nicht geniigend Daten gibt, kann Priesley-Taylor, Hamon
oder eine einfachere Verdunstungsformel verwendet werden. Nach
Bedarf konnen Seen in das Modell eingebaut werden. Die Schnee-
schmelze kénnte mit einem sehr dhnlichen Ansatz beriicksichtigt
werden oder mit einem einfachen Gradtag-Verfahren. Durch Dis-
kretisierung kénnen unterschiedliche Bodenarten beriicksichtigt wer-
den, indem Teileinzugsgebiete mit homogenem Boden beriicksich-
tigt werden. Die Landnutzung beeinflusst die fiir den Transport
angesetzte Bodentiefe, die potentielle Verdunstung, den Interzep-
tionsspeicher und Schneeschmelze.
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# Flaeche vs. Saettigung
A <- seq(0.0,1,0.05) # Flaeche zwischen 0 und 1

d <- A%0.0 # Defizit initialisiert

im <- 1.0 # mazimale Speicherung, 0 bis 1
b <- 0.5 # Formfaktor

io = 0.5 # aktuelle Feuchte

i <- im*(1-(1-A)~{1/b})
for (n in 1:(length(A))) {
if (i[n]>io) {
d[n] <- (i[nl-io)

} else {
d[n] <- 0.0
t
+
plot(4,i)

curve((1-(1-x)-~(1/1.5)),0,1,
add = TRUE, col = "blue")
curve ((1-(1-x)~(1/1)),0,1,
add = TRUE, col = "red")
curve ((1-(1-x)~(1/b)),0,1,
add = TRUE, col = "gray")
curve ((1-(1-x)~(1/0.2)),0,1,
add = TRUE, col = "green")
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Abbildung 1: Speichermodul des Xinanjiang Modells



# Flaeche vs. Saettigung
A <- seq(0.0,1,0.05) # Flaeche zwischen 0 und 1
d <- A%0.0 # Defizit initialisiert
im <- 1.0 # mazimale Speicherung, 0 bis 1
b <- 0.5 # Formfaktor
io = 0.5 # aktuelle Feuchte
i <- imx(1-(1-8)~{1/b})
for (n in 1:(length(A))) {
if (i[n]>io) {
d[n] <- (i[n]-io)
} else {
d[n] <- 0.0

+
plot(A,d,xlim=c(0:1),ylim=(0:1))
curve((1-(1-x)~(1/1.5))-i0,0,1,
add = TRUE, col = "blue")
curve((1-(1-x)~(1/1))-i0,0,1,
add = TRUE, col = "red")
curve ((1-(1-x)~(1/b))-10,0,1,
add = TRUE, col = "gray")
curve((1-(1-x)~(1/0.2))-1i0,0,1,
add = TRUE, col = "green")

00 02 04 06 08 1.0

Abbildung 2: Defizit im Speichermodul des Xinanjiang Modells
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