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INTRODUZIONE. 

Questo lavoro tratta di una nuova versione più aggiornata ed efficiente di un modello 

che era stato inizialmente costruito con presupposti limitati. Si trattava di un programma 

in GW-BASIC in grado di simulare i processi di crescita di due specie fitoplanctoniche 

di un sistema ecologico acquatico che utilizzavano azoto, fosforo e silice come nutrienti. 

L'idea di sviluppare questo modello era stata suggerita da un report dell'UNESCO 

(1983) prodotto per un workshop che aveva avuto per tema l'analisi quantitativa e la 

simulazione degli ecosistemi, tenutosi alla Stazione Zoologica di Napoli. 

Si sa che l'appetito vien mangiando! una volta realizzato il programma con le due 

fitospecie, ci é sembrato ovvio introdurre, nel processo trofico del sistema, una specie 

zooplanctonica erbivora, cui fece subito seguito l'apparizione di un carnivoro. Questo 

modello più completo ed il relativo programma é stato ampiamente descritto in 

precedenza (Lago negro e Hull, 1987; Hull e Lago negro, 1988; Hull, Lago negro & Puccia, 

1988) e proposto come uno strumento semplice di introduzione alla simulazione e di 

analisi ambientale di ecosistemi di limitata complessità, ma includenti le interazioni 

fondamentali, per gli idrobiologi, ma anche per studenti e laureandi afferenti al campo delle 

scienze biologiche e sociali. 

Notoriamente il GW-BASIC, utilizzato anche in forma compilata, non si distingue per 

velocità di calcolo ed efficienza di programmazione numerica. Il tempo speso in lunghe 

attese per simulazioni, che comprendevano periodi di mesi, ci sembrò sempre più 

sprecato, così che decidemmo di passare il modello al FORTRAN (Hull, Lagonegro & 

Falcucci, in stampa). Il numero delle variabili biologiche fu svincolato dal limite numerico 

(basta intervenire nel dimensionamento di vettori e matrici), le zoospecie potevano 

essere erbivore, carnivore od onnivore (a scelta dell'utente che le poteva definire 

intervendo nei valori di opportune matrici di efficienza di grazing e predazione), comparve 

l'ossigeno con alcune delle sue intricate vie di flusso nel sistema ecologico, la 

simulazione del ciclo notte-giorno in relazione all'intensità luminosa, i modi incui i 

nutrienti vengono immessi nel sistema ecologico diventarono tre (al posto di due), come 

nel modello più piccolo. 

A questo punto diventava necessario fornire un manuale che aiutasse l'utente a 

districarsi con questo nuovo strumento. Dato che poi i programmi ausiliarii a quello del 

modello, già esaurientemente descritti in Lago negro e Hull (1987), avevano subito alcuni 

modesti aggiustamenti nelle prestazioni (ma non assolutamente nel concetto), ci è 

sembrato opportuno riportarli in appendice, assieme al nuovo listato del modello, 

intendendo così fornire all'eventuale utilizzatore, un kit completo ed autoconsistente di 

programmi, anche a coloro che non disponessero del vecchio modello. 
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Delle versioni precedenti del programma si usava indicare l'hardware minimo 

necessario per gestirli; in questo caso possiamo solo informare che, se è pur possibile 

utilizzare tutto il software sviluppato con un micro computer (con almeno 512 Kbyte di 

memoria RAM, sistema operativo MS-DOS e un disco rigido}, il tempo per correrlo è 

assolutamente insostenibile, anche per le utenze più pazienti e che sarà, quindi, meglio 

poter disporre di un mini computer tipo VAX o consimile, con il quale il FORTRAN del 

sistema opeartivo MS-DOS è perfettamente compatibile. 

Il modello è in grado di effettuare le simulazioni anche per periodi superiori all'anno, 

in quanto riutilizza parametri e matrici della base di dati creata con AOINPUT5 per 

continuare i calcoli che esegue, modificando automaticamente i valori di partenza delle 

variabili ecologiche, tuttavia la vocazione di un modello come AQUAMOD è di operare 

specialmente su periodi di più breve durata, intendendosi per breve durata anche solo 

alcuni giorni. 

Si ricorda infine che si potranno ottenere copie di tutti i programmi su supporto 

magnetico, facendone richiesta agli autori, inviando un dischetto intonso da 5.25 pollici. 
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IL MODELLO. 

Il modello numerico di simulazione AQUAMOD5 fa capo all'approccio riduzioni­

stico di studio degli ecosistemi, ovvero ogni componente del sistema naturale è 

analizzato singolarmente e messo poi in relazione agl'altri, meccanicisticamente. Come 

i pezzi di un puzzle rendono conto del disegno d'insieme solo se sono stati tutti assemblati, 

così il modello riproduce la realtà (la simula) imitando l'effetto che ogni singolo 

componente, o fattore, esercita su tutte le variabili ecologiche. In questo senso è da 

considerarsi anche deterministico, in quanto calcola esattamente i valori che predice. Si 

può, infine, aggiungere che è un modello di tipo dinamico in quanto le variabili del sistema 

risultano tutte funzione del tempo. 

AQUAMOD5 è stato sviluppato per simulare la crescita del plancton vegetale ed 

animale di un ambiente acquatico; si sono, pertanto, analizzate le diverse componenti dei 

sistemi acquatici che influenzano la crescita planctonica (temperatura delle acque, 

radiazione luminosa, disponibilità di nutrimento, abbondanza dei predatori, tassi di 

mortalità e respirazione, ecc.). Sono stati definiti in dettaglio i diversi tipi di relazione tra 

componenti considerati e crescita planctonica, quindi, si è proceduto alla traduzione di 

tali relazioni in linguaggio formale (matematico). Si è poi eseguito l'assemblaggio di tutte 

le trascrizioni matematiche delle relazioni in equazioni differenziali, che sono risolte 

dall'elaboratore con il programma AQUAMOD5, rispetto ad un fattore di incremento 

temporale (metodo step-wise). Il risultato del calcolo delle equazioni differenziali è un 

nuovo valore simulato della crescita planctonica. 
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STRUTTURA DEL PROGRAMMA AQUAMODS. 

Il programma é strutturato secondo una logica tradizionale, con un main program 
che chiama le subroutines specializzate, le quali a loro volta attivano, ove necessario, 
funzioni particolari di calcolo, come quella che è stata sviluppata per valutare le cinetiche 
o quella che riproduce l'effetto del ciclo notte-gi'?rno. Una subroutine particolare, inoltre,
provvede ad inizializzare cautelativamente le aree di memoria dedicate alle variabili.

Tutte le variabili importanti sono dimensionate in COMMON che portano una 
speciale etichetta, il cui nome chiarisce subito in quale settore del sistema esse giocano 
il loro ruolo. Essi sono: 

/VEGETI ... per le gran�ezze relative alle fitospecie ed alle funzioni loro caratteristiche; 

/BESTIE/ ... per le analoghe grandezze relative alle zoospecie; 

/DEPTH/ ... per le quantità tipo temperature e biomasse totali, cioè per le quantità che 
possono interessare in modo generico sia le fito che le zoospecie; 

/NUTRI ... per le variabili che descrivono l'evoluzione dei nutrienti come azoto 
(ammoniacale e nitrico), fosforo (orto-fosfato) e silicio (silice reattiva); 

/OSSI/ ... che raggruppa le analoghe variabili riferentesi all'ossigeno, il quale, per la 
peculiarità delle sue interazioni merita di avere un situazione distinta dagli altri 
elementi chimici; 

/LUCE/ ... che raggruppa le variabili relative alle formule usate, in opzione, per il calcolo 
della intensità luminosa; 

/PARAMS/ ... che raggruppa una miscellanea di parametri che pilotano i loops di calcolo 
e l'assegnazione delle dosi di nutrienti e dei prelievi per consumi di altro genere. 

Questi COMMON appaiono nelle subroutines specifiche al loro settore e vengono 
usati anche per alleggerire il carico di parametri passati alle stesse, mediante lo 
statement CALL e renderlo, quindi, più leggibile all'utente che volesse adattare 
AOUAMOD5 a proprie esigenze. 

Vediamo ora, blocco per blocco, cosa fanno ognuna delle parti del programma. 
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Main program AQMODLS. 

1) Assegna, mediante i COMMON e le dichiarative, lo spazio di memoria necessario alle

variabili.

2) Chiama la subroutine PRESET, che inizializza opportunamente (in genere azzeran­

dole) le memorie di cui sopra. Essa é indispensabile nelle macchine che, all'atto del
caricamento e lancio del programma, non effettuano un azzeramento della memoria che

viene ad esso dedicata dai valori lasciati da altri programmi, che condividono la risorsa

in multiprogrammazione. Naturalmente esistono comandi di sistema operativo che

adempiono a questo compito, ma é più comodo e sicuro per l'utente non doverci pensare

ogni volta che cambia macchina. In ogni caso il tempo speso é modestissimo, a malapena

avvertibile in un micro, insignificante in un mainframe.

3) Chiede il nome del file su disco che contiene il piccolo data-base che è stato creato con

un programma indipendente (vedi AQINPT5 in appendice e Lago negro e Hull (1987) per

l'uso del programma), riportante tutti i dati necessari a far partire il lavoro di simulazione.

Un altro filename richiesto é quello su cui si dovrà dirigere l'output del programma di

simulazione. Si consiglia di lavorare con un disco rigido, non perchè il data-base sia

grande ma semplicemente per il fatto che il programma del modello scriverà su disco

molte informazioni ed un impiego ripetuto e persistente di un floppy lo porta presto fuori

uso.

4) La subroutine INIT legge il data-base di cui sopra ed assegna i valori di partenza sia

alle variabili biologiche che a quelle chimico-fisiche.

5) Comincia ora il loop sulla variabile tempo. Si parte da un valore iniziale TEBASE e si

procede poi a passi DT, di incremento temporale eseguendo tutti i calcoli a ciascuna

profondità prevista dall'utente, finchè non si sia superata la durata di simulazione definita

e letta da INIT. Ad intervalli regolari, distanti un tempo pure letto in INIT, il programma

stampa la informativa ed i valori delle grandezze biologiche e le scrive su di un file per usi

ulteriori (plot e/o tabulazioni e/o riarrangiamento in qualche altro modo; per il plot esiste

un programma ausiliario, AOPLOT5 (vedi appendice), per gli altri usi l'utente dovrà

scriversi autonomamente i programmi specifici). L'intero metodo é già stato descritto in

dettaglio in precedenti lavori (Lagonegro & Hull, 1987; Hull e Lago negro, 1988;

Hull,Lagonegro & Falcucci,in stampa).
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6) Per ogni valore del tempo T, il calcolo di simulazione viene eseguito ad una o più

profondità, a seconda delle richieste dell'utente contenute nel data-base di cui sopra. Le

profondità dovranno, se due o più, apparire in ordine di valore crescente, a partire da quelle

più vicine alla superficie, in quanto che l'evoluzione della biomassa vegetale alle

profondità più superficiali condiziona, attraverso i I coefficiente di estinzione, l'intensità della

luce trasmessa a quelle più profonde.

7) A ciascuna delle profondità considerate, nel senso ora descritto, viene calcolato l'input

dei nutrienti. Una opzione contenuta nel data-base condizionerà il modo in cui il calcolo

verrà eseguito, quindi, la subroutine chiamata in azione, MESRES oppure INPRAT. La

prima verrà chiamata se:

(a) i dati di nutrienti in input nel data-base sono le concentrazioni effettivamente messe a

disposizione delle fitospecie. Con esse si calcoleranno i valori delle cinetiche di

assunzione, che permetteranno di définire il nutriente limitante, nel senso già descritto nei

lavori prima citati, ovvero quello con il più basso rapporto (concentrazione/costante di

semisaturazione ).

(b} i dati esprimono i residui non utilizzati dalle fitospecie, che hanno già prelevato i loro 

fabbisogni sia singoli che complessivi; non si parla in questo caso di nutriente limitante 

e gli unici fattori influenti sulla crescita saranno la luce e la temperatura. 

Si può dire che la differenza tra la situazione descritta in a) e quella descritta in b) è da 

ricercarsi nell'orario di prelevamento dei campioni di nutrienti: nel caso 9-} ci si riferisce a 

prelevamenti eseguiti al mattino, mentre nel caso b} a prelievi serali. 

La INPRAT verrà chiamata se: 

(c) nel data-base si trovano i valori iniziali dei nutrienti, cioè i valori delle concentrazioni

al tempo TE BASE, ed i ratei periodici di input relativi al tempo selezionato per simulazioni.

8) In base alla concentrazione di ossigeno presente nel sistema ed ai valori dei parametri

contenuti nel data base vengono calcolati, per ogni zoospecie, un coefficiente di soprav­

vivenza respiratoria che serve a simulare gli effetti di eventuali anossie.

9) La subroutine PHYTO, usando i dati sui nutrienti e sulla luce, calcola i valori massimi

delle funzioni di crescita delle fitospecie nelle date condizioni e, se non ci si trova nel caso

(7b}, indica anche il nutriente limitante.
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10) Con questi valori delle funzioni di crescita la subroutine UPRES calcola il fabbisogno

di nutrienti, lo confronta con la disponibilità e, al caso di insufficiente disponibilità, limita

la crescita.

11) A questo punto il programma aggiorna le biomasse vegetali.

12) La subroutine ZOO calcola i fattori di crescita delle zoospecie.

13) Il programma aggiorna le biomasse animali, tenendo conto anche del coefficiente

legato ad eventuali anossie.

14) Vengono ripetuti tutti i passi dal (7) al (13} per ciascuna delle ulteriori profondità prese

in considerazione, se ve ne sono.

15) Se il valore del tempo é quello opportuno, si produrrà da parte della subroutine OUT

la stampa della situazione al momento attuale (con analoga scrittura su disco di cui al

passo (5)). Se l'intervallo tra due outputs é maggiore di 12 ore, ogni stampa e scrittura su

file si compone di due blocchi, uno prodotto alle ore 12 del giorno in cui avviene l'output,

l'altro alle 24. Questa caratteristica permette di seguire la presenza di un eventuale

ciclo notte-giorno.

16) Si aggiorna il valore del tempo per un nuovo calcolo. Se questo valore del tempo

eccede il limite previsto nel data-base, il programma si ferma, altrimenti torna a ripetere

tutti i passi dal (6) in giù.
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Subroutine INIT. 

1) Legge dal data-base, che si trova su file (nome letto nel main program):

a) il minimo livello di luce per la acclimatazione (usato nelle

opzioni STEELE e DI TORO del calcolo del fattore di crescita

riferentesi all'azione limitante della luce);

b) la concentrazione di soglia alla quale le fitospecie cominciano a consumare (per

sopravvenuta indisponibilità di azoto ammoniacale) anche azoto nitrico;

c) il tipo di input dei nutrienti al sistema (passo (7), paragrafo precedente;

d) un parametro usato nel calcolo della temperatura e dedotto con un programma ausiliario

(AQTEMP5 vedi appendice) prima di fare il data-base;

e) la data di inizio della simulazione (mese e giorno).

2) Calcola alcuni parametri per pilotare il main program (loops sul tempo e sulle profondità,

periodicità della uscita delle stampe).

3) Scrive su file quelli che saranno usati dal programma ausiliario AOPLOT5.

4) Legge dal file di input i parametri generali delle fitospecie, quali:

a) ratei di respirazione e mortalità;

b) la costante di crescita; c) la temperatura corrispondente alla crescita massima;

d) il parametro di consumo dell'ossigeno per unità di biomassa vegetale persa per

respirazione;

e) il parametro di produzione dell'ossigeno per unità di biomassa vegetale;

5) Inizia un loop di letture che definiscono le caratteristiche e concentrazioni iniziali per le

fitospecie, le zoospecie e per i nutrienti alle singole profondità richieste. Verranno lette:
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a) parametri per il calcolo della temperatura alle diverse profondità, dedotti mediante
l'uso del programma ausiliario A0TEMP5; essi sono la temperatura media annua e la metà
dello scarto tra il valore massimo e minimo;

b) parametro indicante il rapporto di NH4 che viene ossidato a nitrato per unità di
concentrazione di ossigeno presente alle diverse profondità;

c) valori iniziali delle biomasse vegetali alle diverse profondità;

d) analoghi valori per le biomasse animali;

e) prima n-pla di valori dei nutrienti più un rateo; nel dettaglio essi sono:

e1) giorno dell'anno cui é riferita la misura (la prima é TEBASE);

e2) concentrazioni iniziali (in mg/m3) di NH4, N03, P04, SI, 02;

e3) frazione di 02 diretta agli usi del sedimento.

f) Tutte le altre n-ple di valori per i nutrienti ed il rateo:

f1) giorno dell'anno cui é riferita la misura;

f2a) concentrazioni misurate o concentrazioni residue (vedi passo (7) del main 
program, opzioni (a) e (b)) in mg/m3; 

f2b) ratei di input (in (mg/m3)/giorno) (opzione (e)); 

f3) frazione di 02 diretta agli usi del sedimento. 

All'interno del loop, la subroutine calcola autonomamente i valori iniziali della intensità di 
acclimatazione della luce a ciascuna delle profondità considerate e scrive poi sul file di 
output per il programma di grafica. 

6) Dal data-base vengono letti dati generali caratteristici delle singole zoospecie, quali:

a) costante di semi-saturazione per il grazing (sarà nulla per i carnivori puri);
b) costante di semi-saturazione per la predazione (sarà nulla per gherbivori puri);

c) rateo di mortalità e rateo di respirazione a O gradi;

14 



d} il parametro di consumo dell'ossigeno per unità di biomassa animale persa in

respirazione;

e) la frazione di materia morta animale che torna al sistema sotto forma di ammoniaca;

f) la costante di semi-saturazione relativa alla concentrazione di 02 necessaria alla

sopravvivenza del 50% della zoospecie.

7) Nuovamente, per ciascuna delle zoospecie, legge:a) l'efficienza di grazing sulle

fitospecie (sarà nulla per i carnivori puri);

b) quella di predazione sulle zoospecie (valutata a O gradi), compresa la specie medesima

(sarà nulla per gli erbivori puri, ma consentirà di considerare anche il fenomeno di

cannibalismo).

Durante la simulazione questa efficienza a O gradi sarà moltiplicata per un fattore 

che terrà conto della temperatura effettiva al momento del calcolo. 

8) Per ciascuna delle fitospecie, legge dal data-base :

a) i rapporti che indicano quanto fosforo, silice, ossigeno vengono consumati per

consumo unitario di azoto;

b) la frazione di materia morta vegetale che torna al sistema sotto forma di ammoniaca.
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Subroutine MESRES. 

Nei dati letti in INIT sono compresi i valori dei nutrienti per ogni misura effettuata 

nell'arco di tempo che copre il periodo di simulazione prescelto (max. 60 valori), a partire 

dal gruppo di valori al tempo TEBASE. La subroutine MESRES entra in azione quando 

anche le altre n-ple di dati sui nutrienti sono concentrazioni, esattamente come i valori 

iniziali. Queste concentrazioni possono essere poi input effettivi al sistema ecologico 

simulato, oppure residui lasciati dalle fitospecie. 

Dato che il passo di integrazione DT delle equazioni nel modello é di solito molto 

più piccolo della distanza temporale tra due n-ple, si richiede un lavoro di interpolazione 
per avere il valore dei nutrienti ad un qualsiasi tempo T intermedio; anzi, la subroutine 

calcola il valore medio nell'intervallo ampio DT che inizia in T. Vediamo come (Fig. 1 A); 

siano: 

T, T +DT estremi dell'intervallo in questione; 

T(k), T(k+ 1) valori contigui del tempo in due n-ple di valori 

in input per i nutrienti, con: 

T(k) <= T,T +DT <= T(k+ 1) 

NUT(k), NUT(k+ 1) corrispondenti valori del generico nutriente; 

Allora avremo che: 

NUT(T)=N UT(k)+( (T-T(k))/(T(k+ 1 )-T(k) )* (NUT(k+ 1 )-NUT(k)) 

NUT(T +DT)=NUT(k)+((T +DT-T(k))/(T(k+ 1 )-T(k))*(NUT(k+ 1 )-NUT(k)) 

NUTC(T)=(NUT(T +DT)+NUT(T))/2 sarà il valore della concentrazione 

del nutriente che verrà utilizzata nel calcolo al tempo T. 

La subroutine esegue, ovviamente, questo calcolo per ognuno dei nutrienti, fornendo 
così i valori degli stessi, da utilizzare con le due ipotesi viste prima per quel che riguarda 

i flussi dall'esterno. A questi valori dovranno poi sommarsi eventualmente i flussi interni 

al sistema, positivamente se si aggiungono alle quantità già preesistenti, negativamente 

in caso contrario, fornendo alla fine gli stocks aggiornati; ciò avviene, effettivamente, 
nella subroutine UPRES. 
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Subroutine INPRAT. 

Questa subroutine viene chiamata in azione nel caso in cui le n-ple dei nutrienti 

successive alla prima (che riporta, come nel caso precedente, i valori iniziali) siano 

invece i ratei giornalieri di input, così che il calcolo delle quantità da aggiungere ai residui, 

se ve ne sono, é il seguente (Fig. 1 8): 

NUT(T +DT)=NUT(T)+NUT(k)*DT 

dove: 

NUT(T) é il residuo lasciato da UPRES al passo precedente; 

NUT(k) é la velocità con cui il dato nutriente entra nel si-

sterna nel periodo da T(k) a T(k+ 1 ), in ((mg/m3)/giorno); 

T, T +DT, T(k), T(k+ 1) come nel caso precedente. 

Questa immagine sarà tanto più realistica quanto più numerosi saranno i dati di 

riferimento, cioè le n-ple successive alla prima. Sarà cura dell'utente programmare le 

osservazioni sperimentali in modo regolare e ben intervallati, eventualmente infittendoli nei 

periodi di maggior variabilità, senza per questo però appesantire il data-base letto da INIT 

con un numero eccessivo di n-ple. 
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Subroutine PHVTO 

Questa subroutine calcola i fattori di crescita delle singole fitospecie, tenendo conto 
dei fattori limitazionali della luce e dei nutrienti, fatta salva l'ipotesi che i nutrienti esprimano 
valori residui, nel qual caso esiste una piena disponibilitàin ogni momento del fabbisogno. 
Se ci si trova in questa situazione solo il fattore luminoso viene effettivamente calcolato in 
PHYTO, mentre l'effetto della temperatura al tempo T é già stato precedentemente incluso 
nel'valore della massima intensità di crescita precalcolato nel main program. Quindi, per 
ciascuna delle fitospecie: 

1) in base all'opzione letta da INIT calcola il fattore di crescita dovuto alla luce; le opzioni
possibili sono date dalle formule di STEELE (Steele, 1962), di DI TORO (Di Toro et
al.1977), di PLA TT (Platt et al. 1982).

2) Nelle due ipotesi che i dati sui nutrienti siano o concentrazioni misurate in input,
oppure concentrazioni aggiornate con i ratei di input, la subroutine calcola le cinetiche per
ciascun nutriente, scegliendo come "limitante" quello con la cinetica di valore minore.
Naturalmente, ove si trattasse di un nutriente ininfluente per la particolare fitospecie,
l'utente avrà posto uguale a O nel data-base letto da INIT la corrispondente costante di
semisaturazione.

Nel caso in cui i dati dei nutrienti siano residui lasciati dalle fitospecie dopo il 
soddisfacimento dei fabbisogni, nessuno di loro viene considerato limitante, perciò non 
influenza il valore del fattore di crescita. 

3) Alla fine, per ciascuna fitospecie, si avrà il valore della funzione di crescita massima
permessa da temperatura, luce e nutrienti alla data profondità ed al tempo T.
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Subroutine UPRES. 

La subroutine calcola i valori complessivi degli stocks di nutrienti, inclusi i flussi interni 

al sistema, valuta le necessità di uptake delle fitospecie, rapporta queste ultime alla 

disponibilità, salvo che nell'ipotesi già vista dei residui, e, sempre con la medesima riserva, 

stabilisce l'eventuale limitazione alla crescita. I singoli passi sono: 

1) Calcola l'ossigeno prodotto per fotosintesi con la formula seguente, espressa come

loop di programma:

FOTOS=0 la variabile esprime il valore dell'ossigeno prodotto 

for 1=1 to NFITO do 

begin 

if DF(I) > O then FOTOS=FOTOS+FTE(l)*FITO(l,K)*DF(I) 

end 

dove: 

NFITO é in numero di fitospecie nel sistema; 

FTE(I) é l'ossigeno prodotto per unità di biomassa dalla fitospecie i-esima; 

FITO(l,K) é la biomassa della fitospecie i-esima presente al tempo T alla profondità 

k-esima;

DF(I) é l'attuale ritmo di crescita.corretto per mortalità e respirazione, della fitospecie 

i-esima. Nella somma

DF(I) viene usata col suo valore se positiva, con valore nullo se negativa, dato che 

il consumo di 02 viene valutato in altra parte; 
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2) Calcola la quantità di biomassa animale morta che ritorna al sistema sotto forma di

azoto ammoniacale alla profondità k-esima al tempo T. Analogamente calcola l'ossigeno

consumato durante la respirazione dalle zoospecie. li loop é:

DEMA = O la variabile esprime la frazione di materia morta complessiva che viene 

riconvertita in NH4; 

ZRES = O la variabile esprime l'ossigeno complessivamente consumato dalle zoospecie 

al tempo T ed alla profondità k-esima; 

for I= 1 to NZOO do 

begin DEMA=DEMA+ZNH(l}*ZOO(l,K)*MORTZ(I}; 

FRESP(TEMP(K))=FRESP(0)*EXP(RZ*TEMP(K)); 

ZRES=ZRES+ZRE(l)*ZOO(l,K)*FRESP(TEMP(K)) end 

dove: 

NZOO é il numero di zoospecie presenti; 

ZNH(I) él'NH4 prodotto per unità di biomassa morta per lazoospecie i-esima; 

ZOO(l,K) é la biomassa della zoospecie i-esima alla profon-dità k-esima; 

MORTZ(I} é la mortalità della zoospecie i-esima; 

TEMP(K) é la temperatura al tempo T alla profondità k-esima; 

FRESP(0),RZ sono l'efficienza di respirazione a O gradi ed il fattore di crescita della 

efficienza con la temperatura, naturalmente per la specie i-esima; 

ZRE(I) é l'ossigeno consumato per unità di biomassa spesa inrespirazione dalla 

zoospecie i-esima; 

3) Calcoli analoghi a quelli del passo (2) vengono ora eseguiti per le fitospecie, assieme

alla valutazione delle necessità di NH4 da parte delle medesime. li loop é: 

DEMA=DEMA(ZOO) la variabile esprime la quantità vista al passo (2); 
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FRES = O la variabile esprime l'ossigeno consumato dalle fitospecie nella respirazione; 

DNH4 = O esprime il fabbisogno di azoto ammoniacale delle fitospecie; 

for i=1 to NFITO do 

begin DEMA=DEMA+FNH(l)*FITO(l,K)*MORTF(I); 

FRES=FRES+FRE(l)*FITO(l,K)*RE(I); 

if FC(I) > O then DNH4=DNH4+FC(l)*FITO(l,K} 

end 

dove: 

FNH(I) é la quantità di NH4 prodotto per unità di biomassa vegetale morta della 

fitospecie i-esima; 

MORTF(I) é la mortalità della fitospecie i-esima; 

FRE(I) é l'ossigeno consumato per unità di fito-biomassaspesa nella respirazione 

dalla fitospecie i-esima; 

RE(I) é il rateo di respirazione per la fitospecie i-esima; 

FC(I) é la funzione di crescita, corretta per mortalità erespirazione, della fitospecie i­

esima. Essa vienepresa col suo valore se positiva, altrimenti nulla. 

4) Al consumo di azoto ammoniacale previsto per le fitospecie viene aggiunta la quantità

persa nei processi di ossidazione dell'ammoniaca a nitrato al tempo T, profondità k-esima.

5) Confronta la necessità di azoto con la disponibilità (NH4+N03); se questa é

adeguata, assegna ad un parametro FRAZ il valore di 1, altrimenti lo pone pari al valore

del rapporto tra la disponibilità e la necessità, perciò minore di 1.
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6) Calcola il fabbisogno di P04 delle fitu_,µecie, con il loop:

DP04 = O la variabile esprime il fabbisogno di fosforo; 

for i=1 to NFITO do 

begin 

if FC(I) > O then DP04=DP04+FC(l)*FITO(l,K)*FNP(I); 

end 

dove FNP(I) é la quantità simultanea di fosforo assimilata per unità di azoto dalla fitospecie 

i-esima.

Il confronto tra DP04 e la disponibilità di fosforo permette ora di dare un valore alla 

quantità FRAP, analoga alla FRAZ del passo (5). 

7) Analogo calcolo viene fatto per la silice. Si ha:

DSIL = O la variabile esprime il fabbisogno di silice dellefitospecie alla profondità k-esima; 

for I= 1 to N FITO do 

begin 

if FC(I) > O then DSIL=DSIL+FC(l)*FITO(l,K)*FNSl(I) 

end 

dove FNSl(I) é la quantità simultanea di silice assimilata per unità di azoto dalla fitospecie 

i-esima.

Anche in questo caso viene ora assegnato un valore ad un indice, FRAS, analogo 

a FRAZ e FRAP. 

8) Il calcolo per l'ossigeno é all'inizio simile ai precedenti. Si ha il loop:

D02 = O la variabile descrive il consumo di ossigeno nei varii processi; 
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tor 1=1 to NFITO do 

begin 

if FC(I) > O then D02=D02+FC(l)*FITO(l,K)*FNO(I) 

end 

dove FNO(I) rappresenta la quantità di ossigeno consumato simultaneamente, nei 
processi di crescita, per unità di azoto dalle fitospecie. 

A questa quota vengono sommati i contributi ZRES e FRES relativi alla respirazione 
delle zoo e fitospecie, nonchè la quota di ossigeno spesa nei processi di ossidazione 
dell'ammoniaca. 

Completato il calcolo, si effettua il solito confronto fra il fabbisogno e la disponibilità e 
si assegna il valore al parametro FRAO, analogo ai precedenti. 

9) Sceglie il minore tra i fattori FRAZ, FRAP, FRAS e FRAO come fattore limitante la

crescita (FLC), rendendola proporzionale alla disponibilità del meno abbondante, rispetto

al fabbisogno, dei nutrienti considerati. Nell'ipotesi dei residui o nel caso di sufficiente

disponibilità questo fattore vale 1, il che equivale a dire che non si ha limitazione alla
crescita dovuta ai nutrienti.

1 O) A questo punto vengono aggiornati gli stocks dei nutrienti, tenendo anche conto del 
fattore FLC, che sarà minore od al massimo uguale ad 1. Perciò si ha: 

NH4(dopo)=NH4(prima)-FLC*DNH4-FRAO*NH4(prima)+DEMA 

se NH4 risulta inferiore alla soglia minima letta in INIT, inizia l'assimilazione anche 
dell'azoto nitrico: 

N03(dopo)=N03(prima)+FRAO*NH4(prima)-(eventuale consumo) 

P04(dopo )=P04(prima}-FLC*DP04 

SILICE( dopo )=SILICE (prima)-FLC*DSIL 

02(dopo)=02(prima)+FOTOS-FRAO*(ZRES+FRES+02(ossidaz.) 
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Nel caso che FLC sia minore di 1, ci potranno essere dei residui per i meno limitanti dei 

nutrienti, ma non per quello che ha fornito il valore di FLC. Può darsi che FLC sia 

casualmente generato da FRAO ed avere, perciò, lo stesso valore di FRAO, ma bisogna 

ricordare che i due coefficienti agiscono su tracciati diversi di processo. 

Naturalmente questo passo (1 O) non viene effettuato se i dati sui nutrienti si riferiscono 

a residui lasciati dalle fitospecie che hanno completamente soddisfatto i loro fabbisogni. 
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Subroutine ZOO. 

Questa subroutine calcola i fattori di crescita per le zoospecie; é inserita in un loop 

e così tratta una zoospecie alla volta. Vediamo i passi: 

1) Calcola il contributo alla crescita dato da ciascuna delle fitospecie soggette a pastura

dalla zoospecie considerata. Poichè nel data-base letto da INIT compare la efficienza di

grazing di ogni zoospecie su ogni fitospecie, é possibile escludere per una data zoospecie

quelle fitospecie che non fanno parte della sua dieta semplicemente ponendo uguale a

O la corrispondente efficienza di grazing nei loro riguardi. Chiaramente, le efficienze

saranno tutte nulle per i carnivori puri.

2) Calcola il contributo alla crescita dovuto alla predazione su tutte le zoospecie. In base

alle efficienze di predazione lette dal data-base é possibile escludere od includere il

cannibalismo così come le preferenze dietetiche. Per gli erbivori puri il contributo sarà

ovviamente nullo, essendo tutte nulle le efficienze di predazione.

3) Calcola di quanto la zoospecie viene ridotta per effetto della predazione che le altre

esercitano su di essa.

4) I varii fattori vengono corretti per gli effetti legati alla temperatura e poi sommati.
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Subroutine OUT. 

La subroutine OUT provvede alla stampa delle grandezze chimico-fisiche e 

biologiche agli istanti di tempo prefissati con un parametro letto da IN IT. I passi sono ripetuti 

per ciascuna delle profondità: 

1) Stampa data, ora, profondità, temperatura, coefficiente di estinzione della luce, valore

di FLC;

2) Per tutte le fitospec1e, stampa il valore della funzione effettiva di crescita (corretta

cioè dei fattori non puramente nutrizionali) ed il nome del nutriente limitante, se non

si lavora nell'ipotesi dei residui come dati in input dal data-base.

3) In questa ultima ipotesi, stampa i consumi di azoto, fosforo, silice ed ossigeno da parte

delle fitospecie. In caso valgano le ipotesi dei dati come concentrazioni misurate in input

o ratei di input, allora stampa i valori dei residui lasciati dopo l'uptake più o meno limitato

da FLC.

4) Stampa la biomassa e la sua velocità di variazione (si ha crescita, ovvero aumento

di biomassa se sarà positiva, diminuzione se negativa) al momento attuale per ciascuna

delle fitospecie.

5) Stampa biomassa e fattore limitante per la presenza di ossigeno per ciascuna delle

zoospecie.

6) Alla fine scrive sul file di output tutte le informazioni necessarie per la grafica o per

altri usi.
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Funzione DA YL. 

Questa funzione simula il ciclo notte-giorno con una formula dedotta da dati 

sperimentali; si tratta comunque di una funzione armonica, come a quella che simula 

l'intensità luminosa durante l'anno (Lago negro & Hull, 1987). I passi sono: 

1) Calcola la durata in ore della luce diurna, con la relazione:

DURATALUCE=24*FOTOP+3 

dove: 

FOTOP é il fotoperiodo al tempo T durante l'anno, pure luicalcolato con una funzione 

periodica (Kremer e Nixon, 1978). 

Le tre ore aggiunte sono il periodo di luce indiretta diffusa, metà all'alba e metà al tramonto. 

2) Calcola le ore di inizio e fine della illuminazione, sia diretta che indiretta, con le relazioni:

ALBA= 13-0.5*DURATALUCE 

TRAMONTO=13+0.5*DURATALUCE 

L'intervallo viene centrato sulle ore 13, come dedotto dai dati sperimentali. 

3) Calcola l'intensità relativa della luce al tempo T durante la giornata con le relazioni:

DA YL=0 se T < ALBA oppure T > TRAMONTO 

DAYL=ABS(1 +SIN(T/K+FI)) nel restante periodo di tempo. 

K e FI sono dedotti ad ogni passo dal valore della durata della luce e poi usati nel calcolo. 

Nel main program la intensità della radiazione in superficie sarà data dalla: 

RADSUP(T)=RADMX(T)*DAYL(FOTOP ,T) 
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Funzione RADMX. 

Questa funzione calcola una stima dell'intensità massima giornaliera della radiazione 

solare al tempo T, che compare qui mediante il numero del giorno dell'anno nella 

relazione: 

RADMX(T)=(600-340*COS(6.283*(NG+ 10)/365))*F1 *F2 

dove NG é il numero del giorno, pari a MOD((T/24),365). Ciò permette di far partire il 

programma in qualsiasi goirno dell'anno, per un qualunque numero di giorni od anni. Le 

funzioni periodiche si rinnoveranno ciascuna secondo il suo proprio periodo. F1 (=0.85) ed 

F2 (=0.45) rappresentano coefficienti di correzione per l'effetto della luce diffusa e riflessa 

nell'atmosfera. Per ulteriori particolari confronta il citato lavoro di Kremer e Nixon. 

Funzione CINE. 

Essa calcola i valori delle cinetiche di Michaelis-Menten associate all'assunzione 

dei nutrienti ed alla stima della probabilità di sopravvivenza delle zoospecie in funzione 

della concentrazione dell'ossigeno. 

Miscellanea. 

Ci sono numerose altre funzioni usate nel programma le quali non agiscono come 

funzioni indipendenti, ma come parte di subroutines oppure nel main program. Esse 

calcolano, per esempio, la massima intensità di crescita, la temperatura, il fotoperiodo, 

i fattori di efficienza respiratoria, e coì via. La loro descrizione analitica é stata ampiamente 

discussa in Lagonegro & Hull (1987), così che sarà agevole riconoscerle nel listato per 

chiunque si ponga il problema di adattare il presente modello alle proprie esigenze, 

mentre per l'utente generico non importa ovviamente dove una grandezza sia calcolata, 

purchè lo sia. E' probabile che in eventuali future versioni del modello esse vengano 

enucleate come parti indipendenti per accrescere la flessibilità e la adattabilità del 

programma. 
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ESEMPIO ESPLICATIVO 

Per fornire una visione d'insieme, il più possibile, completa del modello intendiamo 

mostrare con un breve esempio alcuni risultati, anche grafici, che possono essere 

ottenuti con AQMODL5. A questo fine riportiamo alcuni grafici prodotti con AQPLOT5 

relativi ad una simulazione protratta sul breve periodo (5 giorni). I dati, immessi con 

AQINPT5, che sono serviti per produrre i risultati fanno riferimento ad una serie di 

osservazioni condotte sulla laguna di Orbetello, ancora in via di rilevazione sperimentale, 

ma che risultano efficaci, anche in questa fase assolutamente preliminare, per essere 

utilizzati a fini interpretativi sia dei processi che delle interazioni che avvengono 

nell'ecosistema analizzato. Siamo infatti convinti che l'utilizzazione di un modello di 

simulazione, come quello che abbiamo descritto, presenti delle prerogative di sfruttamen­

to anche nelle fasi di sperimentazione sul campo, in quanto è in grado di suggerire 

informazioni quanto mai utili sul "peso" dei singoli fattori che influenzano i processi di 

crescita delle componenti biologiche che si analizzano. 

In tabella 1 sono riportati i risultati prodotti dalla simulazione nei cinque giorni 

selezionati (corrispondenti al periodo 30 maggio - 4 giugno) per i gruppi biologici, mentre 

in tabella 2 si riportano le interpolazioni dei nutrienti e dell'ossigeno disciolto. I risultati della 

simulazione sono forniti ogni quattro ore. Le variabili ecologiche sono tutte trattate in 

termini di flusso di azoto, i gruppi biologici sono espressi in mg/mc di N, mentre i nutrienti 

e l'ossigeno disciolto in mii li moli/mc di elemento. 
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TABELLA 1. 

Giorno Fitosp.1 Fitosp.2 Fitosp.3 Zoosp.1 

150.0 BO.O 40.0 25.0 25.0 

150.2 77.0 38.3 23.7 24.3 

150.3 74.1 42.5 28.8 23.7 

150.5 71.4 43.1 30.0 23.0 

150.7 68.8 42.8 30.1 22.2 

150.8 66.4 48.1 37.1 21.5 

151.0 64.0 46.8 36.2 20.8 

151.2 61.2 44.9 34.5 20.1 

151.3 59.6 49.9 42.1 19.4 

151.5 57.6 50.4 43.8 18.6 

151.7 55.6 49.9 44.0 17.9 

151.8 53.7 55.8 54.3 17.2 

152.0 52.0 54.5 53.2 16.5 

152.2 50.3 52.4 50.8 15.8 

152.3 48.7 58.0 62.3 15.1 

152.5 47.2 58.2 64.2 14.4 

152.7 45.7 57.3 63.7 13.7 

152.8 44.3 63.4 78.3 13.0 

153.0 43.0 62.1 77.2 12.4 

153.2 41.7 60.0 74.0 11.7 

153.3 40.5 66.1 91.1 11 .1 

153.5 39.3 65.6 92.0 10.5 

153.7 38.1 64.1 91.1 9.9 

153.8 37.1 70.0 109.2 9.4 

154.0 36.0 68.9 108.4 8.8 

154.2 35.0 66.6 104.1 8.3 

154.3 34.0 72.8 127.9 7.8 

154.5 33.1 71.6 126.8 7.3 

154.7 32.2 69.7 123.4 6.9 

154.8 31.3 75.1 147.1 6.5 

155.0 30.5 74.1 146.9 6.0 

Valori delle biomasse dei gruppi biolp_qici simulati dal modello AQMODL5. 
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TABELLA 2. 

Giorno N-NH4 N-NO3 P-PO4 Si-SiO3 02 

150.0 8.1 21.0 9.3 47.5 56.3 
150.2 7.9 21.3 9.4 47.6 55.3 

150.3 6.9 21.6 9.4 47.2 54.3 

150.5 6.5 21.8 9.4 47.2 53.4 
150.7 6.2 22.1 9.5 47.1 52.6 

150.8 5.0 22.3 9.5 46.6 51.6 

151.0 4.8 22.6 9.5 46.7 50.9 

151.2 4.8 22.8 9.6 46.8 50.1 

151.3 3.6 23.0 9.6 46.2 49.2 

151.5 3.1 23.2 9.6 46.0 48.5 

151.7 2.9 23.3 9.7 46.0 47.7 

151.8 1.5 23.5 9.7 45.2 47.0 

152.0 1.4 23.6 9.7 45.2 46.4 

152.2 1.4 23.7 9.8 45.3 45.8 

152.3 O.O 24.1 9.8 44.4 45.0 

152.5 O.O 23.8 9.8 44.2 44.4 

152.7 O.O 23.7 9.9 44.2 43.8 

152.8 O.O 22.1 9.8 43.1 43.1 

153.0 O.O 22.1 9.8 43.0 42.6 

153.2 0.1 22.5 9.9 43.1 42.1 

153.3 O.O 20.7 9.8 41.8 41.4 

153.5 O.O 20.5 9.9 41.6 40.9 

153.7 O.O 20.6 9.9 41.6 40.3 

153.8 O.O 18.6 9.8 40.1 39.6 

154.0 O.O 18.5 9.9 40.0 39.2 

154.2 O.O 18.8 10.0 40.1 38.7 

154.3 O.O 16.5 9.8 38.2 38.0 

154.5 O.O 16.4 9.9 38.1 37.6 

154.7 O.O 16.7 9.9 38.1 37.1 

154.8 O.O 14.3 9.8 36.3 36.4 

155.0 O.O 14.1 9.8 36.0 36.0 

Valori delle interpolazioni eseguite sui nutrienti dal modello AQMODL5. 
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Nelle figure 2a, 2b e 2c sono riportate singolarmente le curve di crescita dei tre 
gruppi vegetali nel periodo selezionato per la simulazione. Mentre il primo è in declino, a 
causa delle condizioni ambientali (temperatura elevata) non favorevoli alla crescita per 
la specie, le altre due sono in fase esponenziale di crescita, evidenziando al contempo un 
attività giornaliera sostenuta ed una stasi notturna. Il gruppo zooplanctonico (Fig. 2d) 
mostra di non gradire particolarmente le specie vegetali presenti, essendo comprese solo 
in modo marginale nella sua dieta, quindi è anch'esso in declino nella prima fase del 
periodo di simulazione ed in leggera ripresa nella seconda. 

Per quanto si riferisce ai nutrienti (Fig. 3a, 3b, 3c e 3d) si può evidenziare come 
venga consumato preferibilmente l'azoto nella forma ridotta, almeno fintanto che risulta 
presente in concentrazione sufficiente alla crescita, poi viene assimilato anche la forma 
più ossidata. Il fosforo e la silice reattiva non subiscono significativi abbassamenti di 
concentrazione:segno che l'ambiente ne è sufficientemente arricchito, almeno tanto da 
non limitare la crescita dei gruppi vegetali analizzati. L'ossigeno (Fig 3e) mostra di essere 
in declino costante, sia di giorno che di notte, dimostrando che il bilancio con l'attività 
fotosintetica della popolazione vegetale è decisamente a favore del consumo. 
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SUMMARY 

The numerica! simulation model, discussed in this manual, is derived from a more 

simple one, which has been developed by us in the last few years. This first model, written 

in BASIC programming language under MS-DOS operating system, was able to perform 

computations of two phytoplanktonic species growth, which were nutrient, light and 

temperature limited. Further versions of the model saw an herbivorous zooplankter and 

a carnivorous included into simulations and, more over, different ways to input nutrients 

to the system, a day-night effect etc. 

The aim of our work in the field of system ecology was, and stili is, to provide ltalian 

reaserchers as well as students in biologica! and soci al sciences of modeling tools for their 

work. 

The model of this version, called AQMODL5, is in the reductionist view of 

ecosystem studies, this means that every component of the natural system has been 

analyzed singolarly and then related to the others in a mechanistic form. As the pieces of 

a puzzle give the idea of the whole design only when all assembled, so this model 

reproduces the reality (it does simulate it) imiting the effect that every single component 

produces on the ecologica! variables. In this sense it can be also considered deterministic, 

as it computes exactily the predicted values, and said dynamic, as ali variables are time 

dependent. 

AQMODL5 has been developped to simulate plankton growth in an aquatic 

environment, so the different components that, some how, influence plankton's growth 

(such as water temperature, sun radiation, avalability of food, abbundance of predators, 

mortality and respiration rates etc.) have been analyzed. AII the different kinds of relation 

between considered components and growth have been defined in detail, then relations 

have been translated in a formai language (mathematics). AII math transformations have 

been assembled into differential equations that are solved by a computer in respect to a 

time increment factor. The results of the defferential equations are new predicted values 

of ecologica! variables. 

In this booklet the most new version of the model is decribed and discussed 

with an example. More informations about how the model has been built, and how all 

parameters have been chosen, can be found in the references referred to the authors. 

Copi es of the programs on 5.25 in. diskettes can be obtained on request supporting a new 

disk. 
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APPENDICE 

In questa appendice sono riportati i listati dei pro�rammi del 

pacchetto, di cui AQMODL5• il programma che implementa le carat-

teristiche del modello di simulazione, e' il pezzo centrale, Non 

c'e' nulla da aggiungere su di esso, in quanto 9ia' discusso in 

precedenza, in compenso verranno fatti alcuni commenti ai pro-

grammi ausiliarii, anche se il loru uso e' pilotato da un menu' e 

f><é'rr:·io' sono a1.1toesplic3i-,i•;i, Chi ·-1olf.,sse ulterinr·i det+,.:;:.3li, li

puo' tr·ov.,n·P in tutti i lavori 3i2' cit.at.i,. 

F'ROGRAH AQHODL5 

•---THE FOLLOWING COMMON STATEMENTS GROUP VARIABLES TRYTNG TG 
•---HAVE HOMOGENEOUS BLOCKS,TO MAKE IT EASIER TO THE USER TO 
•---CHANGE THINGS BY EDITING THE PROPER LINES,ONLY DEPTH IS A 
•---CHARACTERISTIC PRESENT IN MANY COMMONS-

:.: - - - / \
1 E G E T / e; F -:0 I_I P S V ARI A E: LE: S F D F' F' H Y T O S P E C I E S ( 3 ·, A T 5 D u· T H::' 
C O M M O N / ') E G E T / P H Y T ( 3 , 5 °I , P f; N <: 3 ) , F' f( P ( 3 ) , F' f:: S T ( '.:l i , D E :� F' < '.3 i , D T D EJ: ( 3 i 

1 , U ( 3) , U MA X ( 3 ) , R ( él ) , T M /'.', :X: ( 3 l , n( 1 ( 3 ) , PO F' T ( 3 l , ": E ( 3 l , CM O ( J :, , F' f:: O ( 3 :, 
2,1.rnr,:1) ,FNP(3) ,FNSI(3) ,DPHYT<3) ,PHYFR(3} ,FNH(3) ,Ft�()(3} 

:t:---/BESTIE/ GROUPS VARIABLES FOR ZOOSPECIES (3lAT 5 DEPTHS 
COMMON/BESTIE/ZOOPL. ( 3, 5), H::CN�J ( :3), Fl'IAX, 3, 3 ì, CMr�X ( 3, 3), Fl<F,: 

l 3 ì , D ( 3 ) , D ZOO ( 3 ) ,f(O Z <3 ) , F: Z , Z tHH 3 ) , Z O 2 ( 3 i , Z O F ( 3 ', 
•---/OEPTH/ GRnUPS TYPICAL UARIABLES & TOTAL BIOMASSES AT 5 DEPTHS 

COMMON/DEPTH/NZ,TMl5),TSC(5),TEMPl5l,THICK(5J,ZOOT<5i,PHP(5 1 

:t: - - -· / N IJT R / G r� O UP S N IJ T RIE N T \)ARI A E:L ES A T 5 D H' T H S ( MA X • 6 O V i'-', l. lJ ES E A C H l 
COMMDN/NUTR/ENH4(5l,EN03(5),P04(5l,SlL(5),AZSW<5l,PSW(5l 

1,STSW15l,ENH(5l,EN0(5l,P()(5l,SIL1(5l,ENHM(5,60l,ENOM(5,60i 
2,POM<5,60l,SIM<5,60l,T'60l,ULIM(5l 

•---/OSSI/GROIJPS OXYGEN PARAMETERS AT 5 DEPTHS!MAX,60 VALUES EACH) 
COMMON/OSSI/0215l,OSW(5l,015l,D2M(5,601,FTEl3 1 

1,ZRE(3l,FSED<5,60),0NIT(5l,FRE(3) 
:t:---/L.UCE/ GROUPS RADIATION VARIABLES,GENERAL & SOME AT 5 DEPTHS 

COMMON/LUCE/BSP,ASP,CZ,RA115),RA2(5l,F'A3(5l,ACMI,FOT 
:t:---/PARAMS/ GROUPS MISCELLANEA PARAMETERS ABDUT COMPLITATION 

COMMON/PARAMS/DT,NFI,NOIJ,FT,ITA,OAY,HR,FRAZ,FRAP,FRAS,FRAO 
CHARACTER:t:BNOFIPA,OLPON 
CHARACTER�100P0(3} 
DATA N:X:,NY/1,1/ 
CALL F'RESET 
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C' ··'

,, 

.:. 

"IRITE :r., :r.) 

WRITE :r.,:r.l' 
A Q M O D L e-' 

.J 

WRITE :r.,:r.l' ------- LAGONEGRO & HULL 1988 ------------'
WRTTE :r.,:t:l' DATA AND PARAMETERS FILENAME-FROM AQINPT' 
READ<:a:,' (A8l' lNOFIPA 
WRTTEl:r.,' 11X,A8)' lNOFIPA 

OPENtt,FILE=NOFIPA,STATUS='OLD') 
REW.IND 1 
RE.AD!t,:r.lN,NZO 

f.:EAD(1,:r.)NZ,DT,Nll 
WF:ITE ( :r., :a: l' CONSIDEF:ED N. OF PHYTOSPECIES ', N 
MRITE ( *, :t:)' CONSIDERED N, OF ZOOSPECIES ', NZO 

WRITE(:t,:t:)' CHOSEN LIGHT FACTOR-STEELE(1l/DITOR0(2l/PLATT(3)' 

F/EAD(l,:t:)LUX 
WRITE(:r.,:r.l' CHOSEN EXT,COEFF. FORMULA-RILEY(l)/MALSH(Z)' 

f;:EAD ( 1, :a: l fiEST 
WRITE.(:t:,' <1X,I3,1X,I3l 'JLUX,KEST 

f(G-'NX:t:NY:r.tE 
NUl=NIJ-1 

WRITE<:r.,:r.)' CHOSEN FILENAME. FOR PLOTINO' 

READ<l,' (A8)' )OLPON 
"IRITE'*•' <1X,A81' lOLPON 

IF(OLPON.Ell, 'NO' lGOTD 2 
OPEN(2,FILE=OLPON,STATUS='NE.W') 

WRITE<:a:,it:)' PRINTOUT ON A\)AILAE:LE SLIPPLY LIMITS-Y(ll/N(Ol' 
FU.AD ( 1, *) ,JESNG 
WRITE<:r.,' <1X,I3l' )JESNO 

CALL INIT<OLPON,KEST,KOPA,KG,N,NU,NUl,NZO,FIME.SEl 
TEBASE-=FLOAT(ITA):r.24, 
D O 3 K I_W = 1 , N F I 

TE=KLIK:r.DT+TEBASE 
TGIO=MOD(TE,24,) 
FOT=,5-,125:t:COS(6,283:t:FLOAT<ITA+10l/365,l 

RTOP=RADMX(ITA+3):r.DAYL(FOT,TGIOl 

r;: AT OP-= RT OP 
DO 4 n;=t,NZ 

TEMP(KGl=TM(KGl-TSC(KGl•COS(6,283•<ITA+FIMESEl/365,l 
TFAME-=EXP(0,12:r.TEMPIKG)l 

DO 5 T"-l•N 
IF<TE MP!f(Gì,LE.TMAX(I)) THEN 

UMAX<Il=,59•EXP<PK1(Il:t:TEMP(KGll/24,:r.EXP(PK1(I) 
l*ITEMP(KGl-TMAX(Jlll 

EL.SE 
UMAX(Il=.59•EXP(F'Kl(Il*TMAX(Ill/24, 

J:r.EXPf-l(ITEMP(KGl-TMAX(I)l/DTDEC(Il>•:t:DESPCIJll 

ENDIF 

CONTINUE 
CLA=PHP(KGl*,176 
CLO.::PHP < f(G l 

IF(KEST,EG,1lC=,04+,054•CLA:t::r.(,6667l+,0088•CLA 

IFCKEST,Ell,2)C=,16+,039•CL.0X*(,6667)+,0053•CLO 
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CZ=C*THICK<KGl 
X=EXPC-CZ) 
AVGLT=RTOP*(l,-Xl/CZ 
POIOL=ACMI*CZ/(1,-Xl*EXPI-Cl 
IF(POIOL,LT,ACMilPOIOL=ACMI 
RTOP=RTOP*X 
IF<TE,GE,T(lllGOTO 6 
K=l 
GOTO 7

6 DO 8 K=l,NUJ 
IFITE,GE,T(Kl,AND,TE,LT,T(K+lllGOTO , 

8 CONTINUE 

7 IF(KOPA,NE,3) THEN 
CALL MESRES(TE,K,KGl 
ELSE 
CALL INPRAT(FT,K,KGl 
ENDJF 
DO 30 I=1,NZO 
ZOF(Il=CINECOZ(KG),Z02(Ill 
!F(KOPA,EQ,2)ZOF(Il=1,

30 CONTINUE 
AZO=ENH4(KGl+EN03CKGl 
FOS=P04(KGl 
SIS=SIL(KGl 
OSS=OZ(KGI 
ROPT(ll=,7*RA1(KGl+,2*RA2(KGl+,1*RA3(KGJ 
IF(ROPT(ll,LT,POIOL)ROPT(ll=POIOL 
DO 28 MAH=2,N 

28 ROPTIMAHl=ROPT(ll 
RA3(KGl=RA2CKGl 
RA2CKGl=RA1CKG) 
RA1(KGJ=RADMX(ITA+3l*EXP(-Cl 
CALL PHYTOIAVGLT,LUX,OPO,KG,N,8SP,ASP,CZ,ENH,ENO,PO,SILI• 

*O,KOPAI
CALL UPRES(BAS,FNSI,FNP,FNO,KOPA,JESNO,FRAZ,FRAP,FRAS,K,U,

*PHYT,AZO,FOS,SIS,DT,N,NZO,KG,FRAO,OSS,ZOOPL,ROZ,RZ,RE,TEMP,
*CMO,D,FNH,ZNH,DPHYT,FTI

PHPIKG)=O,
DO 23 I=l,N
U(J)=U(J)IBAS
REMO=<RE(Il*FRAO+CMO(Ill
DPHYT(Jl=IU(J)-REMO)iDT

23 PHP(KG)=PHP(KGJ+PHYTII,KGl
ZOOTIKGl=O,
DO 26 J=l,NZO

26 ZOOT(KGJ=ZOOT(KGl+ZOOPLIJ,KGI
DO 24 I=l,N
DO 25 J=l,NZO
PHYFR(Il=FT/(FKF(Jl+PHPIKGIJ

25 DPHYT(Il=DPHYT(Il-ZOOPL<J,KGl*PHYFR(I)*FMAX!J,Il*TFAME
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2 'l 

PHYT<I,KGl=PHYT(I,KGl•<l,+DPHYT!Ill 

IF(PHYTII,KGl,LT,0,0llPHYT(I,KGl=,01 

COfftINIJE 

DO 27 cJ,1,NZO 

CALL ZOO(GNAM,J,KG,N,NZO,ITA,PHP,TFAME,ZOOT,PHYTl 

DZOO!Jl=CGNAM-D(, I J-FRAO•ROZ(Jl•EXP(RZ•TEMPIKGlll•FT 

ZOOPL(J,KG)=ZOOPLIJ,KGl•ll,+DZOO(Jll•ZOF(Jl 

IF<?OOPL(J,KGl,LT,O,OllZOOPL<J,KGl=,Ol 

CONTINUE 

IF(HJ;:,EQ,O, >GOTO 4

H(rHJU,LE,(HH<12,/DT+,1)l)GOTO 29 

KUK12=KLIK+INT(12,/DTl 

IF!MOD(KIJK12,NOUJ,En,OlCALL OUT(OLPON,KUK,BAS,C,OPO,KOPA 

1,KG,N,AVGLT,NZO,RATOPl 

2 (_i I F ! M O D ( �( IJ �( � N O U ) , E Q , O ) C AL l.. O U T ( O I... F' ON , �( IJ �( , E: A S , C , OP f) , �( O P A , �( G ,, M 

1,?WGLT,N?Cl,RATDPl 

.q COt·ITINIJE 

Hf;'ccHJ;:+DT 

IF<HR.,LT.2'!. I GQTO 3 

lF ( HR, GE. 2'1,) DAY=DAY+l, 

IF(HR,GE,2'1,lITA=MOD!ITA+l,365l 

HJ;:"'O, 

CONTINUE 

IF ( O L F' O N , N E , ' N O ' ) C L O S E ( 2 l 

l.!F:ITE(•,•l' END CALC IJLATION' 

WRTTE<•,•J' RUN AQPLOT TCl GET PLOTS' 

(Ul'.'ìE ( 1) 

SUBROUTINE ZOO(GNAM,IO,KG,N,NZO,ITA,PH ,TFAME,ZOOT,PHYTl 

COMMON/BESTIE/ZOOPL(3,5l,FKCNV(3l,FMAX 3,3l,CMAX(3,3l,FKF( 

13l,D(3l,DZ00(3l,ROZ(3l,RZ,ZNH(3),Z02(3 ,ZOF(Jl 

DIMENSION PHF'(5) ,ZOOT(5) ,F'HYT(3,5) 

FEFW=O. 

FCAR=-0, 

FCAF'ccO. 

DO 1 I=-1,N 
1 FERB=FERB+FMAX<IO,Il�PHYT(I,KGl/(FKF(IO)+PHPIKGll 

DO Z ,J=-1,NZO 

FCAR=FCAR+CMAX(IO,Jl�ZOOPLIJ,KGl/(FKCNV<IOl+ZOOT(KGl) 

2 FCAP=FCAP+CMAXIJ,IOJ•ZOOPL(J,KGl/lZOOTCKG)+FKCNV(Jll 

GNAM�IFERB+FCAR-FCAPl•TFAME 

RETUJ;:N 

END 
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SUBROUTINE HESRESCTE,K,KGl 

COMMON/NUTR/ENH4(5l,ENO315l,PO4(5l,SIL 1 5l,AZSW(5l,PSW<Sl 

1,SISWC5l,ENHC5),ENO(5),PO(5l,SILIC5l,ENHMC5,6Ol,ENOM(5,60l 

2,POMl5,6Ol,SIMCS,6Ol,T(6Ol,ULIMC5l 

COMMON/OSSI/02(5l,OSWC5l,O(5l,O2MC5,6Ol,FTE(3l 

1,ZRE(3l,FSED<5,6Ol,ONIT(5l,FRE13) 

DET=TE-T(Kl 

DOT=T(K+ll-TCKl 

DAT=DET+DT 

DEO=DET/DOT 

DAO=DAT/DOT 

ONHM=ENHM(KG,K+ll-ENHMCKG,Kl 

ONOM=ENOM(KG,K+ll-ENOM(KG,Kl 

DPOM=POM(KG,K+ll-POM(KG,Kl 

DSIM=SIM<KG,K+ll-SXM(KG,Kl 

OOSS=O2M(KG,K+ll-O2M<KG,Kl 

DEON4=DEO•DNHM 

DAON4=DAO•DNHM 

DEON3=DEO•DNOM 

DAON3=DAO•DNOM 

DEOP�DEO•DPOM 

DAOP=DAO•DPOM 

DEOS=DEO•DSIM 

DAOS=DAO•DSIM 

DEO2=DEO•DOSS 

DAO2=DAO•DOSS 

ENH4(KGl=(ENHMIKG,Kl+,5•(DEON4+DAON4ll 

ENO3CKGl=CENOM<KG,K)+,5•(DEON3+DAON3ll 

PO4(KGl=(POMIKG,Kl+,5•(DEOP+OAOPJl 

Sll(KGl=(SIM(KG,Kl+,5•<DEOS+DAOSll 

02(KGJ=(O2M(KG,Kl+,S•<DEO2+DAO2ll 

ENOCKG!=ENO3(KGl 

ENH<KGl�ENH4(KGl 

PO(KGl=PO4<KG> 

SILIIKGl=SIL(KGJ 

O(KGl=02(KGl 

RETURN 

END 

SUBROUTINE INPRAT<FT,K,KGl 

COMMON/NUTR/ENH4(5l,ENO3(5l,PO4<5l,SIL'5l,AZS�(5l,PSWC5) 

1,STSW(5),ENH(5l,ENOl5l,PO(5l,SILIC5l,ENHM(5,6Ol,ENOMl5,6Ol 

2,POM<5,6Ol,SIM<5,6O),T(6Ol,ULIMC5l 

COMMON/OSSI/O215l,OSW(5l,O(5l,O2M(5,6Ol,FTE<3l 

1,ZREl3l,FSED(5,6Ol,ONIT(5l,FRE<3l 

ENH4<KG>�ENHMIKG,K+ll*FT+ENH4(KGl 

ENO3(KGl=ENOM(KG,K+ll•FT+ENO3(KGl 

PO4(KGl=POM(KG,K+1l•FT+PO41KGl 
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SIL!KGl=SIMIKG,K+ll*FT+SILIKG) 

02(KG>=02MIKG,K+1>*FT+02(KG) 

ENOIKGl=EN03(KGl 

ENH(KGl=ENH1<KGl 

PO(KGl=P01(KGl 

SILI(KG)=SILIKGl 

OIKGl=02(KGl 

RETURN 

END 

SUBROUTINE INIT(OLPON,KEST,KOPA,KG,N•NU,NU1,NZO,FIMESEl 

COMMON/VEGET/PHYT<3,5l,PKNC3l,PKP13l,PKSil3l,DESP(3l,DTDECC3l 

1,U13l,UMAX(3l,R(3),TMAX(3l,PK1(3J,ROPT(3l,RE(3l,CM0<3),PK0(3l 

2,URI<3l,FNP<3l,FNSI(3l,DPHYT(3l,PHYFR(3l,FNH(3l,FN0(3l 

COMMON/8ESTIE/ZOOPL!3,5),FKCNV<3l,FMAXl3,3l,CMAX<3,3l,FKFI 

13l,D<3l,OZOOC3l,ROZ(3l,RZ,ZNH(3l,Z02(3l,ZOF(3) 

COMMON/DEPTH/NZ,TM(51,TSC(5l,TEMPC5l,THICKl5l,ZOOT(5),PHP(5l 

COMMON/NUTR/ENH1(5l,EN0315l,P01(5l,SILC5l,AZSW(5l,PSWl5l 

1,SISW(5l,ENH(5!,EN0(5l,P0(5),SILI(5l,ENHM(5,60),ENOM(5,60l 

2,POM<5,60l,SIM<5,60l,T(60l,ULIM(5) 

COMMON/OSSI/02(5l,OSW(5l,0(5l,02MC5,60l,FTE(3) 

t,ZRE(3l,FSED<5,60l,ONIT!5l,FREC3l 

COMMON/LUCE/BSP,ASP,CZ,RA1(5l,RA2(5l,RA3(5l,ACMI,FOT 

roMMON/PARAMS/DT,NFI,NOU,FT,ITA,DAY,HR,FRAZ,FRAP,FRAS,FRAO 

CHARACTFR*BOLPON 

DIMENSION DESE<12l 

DATA ENH111,EN0311,P0131,SIL28,0216/0,,0,,0,,0,,0,/ 

READ(l,*)ACMI 

WRITE(X•*l' CHOSEN MIN,ACCL,LIGHT LEVEL-CFROM AQINPTl' ,ACMI 

REA0(1,x)ULIM11l 

WRITEl*•*I 'CHOSEN SWITCHING LEVEL FROM NH1 TO N03' ,ULIM(ll 

WRITE<*,x) 'NLITRIENTS DATA IN INPUT ARE-MEAS,CDNC,(11' 

WRITE(X,*l' -RESIDUALSC2l' 

WRITE(x,x)' -INPUT RATES(3)' 

READ(l,*IKOPA 

WRITE(x,' (1X,I3l' IKOPA 

READC1,*lFIMESE 

WRITEl*,28lFIMESF 

READC1,*lILA,ILO 

WRITE(X,*)' DATE(MONTH,DAYlOF STARTING T FOR SIMULATIONI' ,ILA,ILO 

28 FDRMAT!' INTERPOLATED (FRDM AQTEMP)PHASE FOR TEMP,CURVE IS!' ,F6,1l 

ITA=(ILA-1lX30+ILO 

IF(ITA,LT,llITA=l 

IFIITA,GT,365lITA=MOO(ITA,365l 

DAY=!, 

HR=O, 

READ(l,*)OLITINT 



REAO ( 1, :«) FINTIM 

NFI=INT(FINTIM:«21,IDT+,5) 

NOU=INT(OUTINT/DT+,51 

f<I NPU,,,NF I/ NOLI 

FT=DT/21, 

WRITE!:«,29lFINTIM,OLITINT 

zq FORMAT(' COMPUTATION TtME SPAN,IN DAYS: ',F6,1/ 

:«' TIME INTERVAL FOR OLITPUT,IN HOURS' ,F6,1) 

lF 1 fJLF'fjN,Efl,'NO'lGOTO 1 

K I N F' U :L = 2 :« f< I N P LI+ l 

IF(OUTINT,LE,12,)KINPUl=KINPU+l 

Ol.lT21=0l. lTINT/21, 

\.! R I TE ( 2 , :t: l N , N Z O , N Z , f< IN P IJ 1 , OUT 21 , I T A 

1 DO 7 I=l,N 

READ11,:«lRE!Il,CMO(Il,TMAX(Il,PK1(Il,FREIIl,FTE!I) 

MRITE(:«, '(1X•12HF'HYTOSF'ECIES,I3l' )I 

1./ R I TE. ( :« • 3 O\ RE (I) , CM O ( I ) , T MA X ( I ) , F'f:'. 1 < I l , F RE ( I l , F TE (I) 

30 FORMATI' RESPIRATION AND MORTALITY: ',2G11-1/ 

:«' M{\X,GPOWfH TEMF',: ',Glt.1,' GR04TH C,=',G1L1/ 

:«' 02 CONSUM,RATEI' ,Gll,1,' 02 PRODLJCTION EFF,! ',Gll,1l 

�·<I)=,027 

LIF: I I I , ,� ( 1 , +R <I) ) 

READ(l,:«lPKN<Il,PKP(Il,F'KSI<Il,PKO(Il 

WRITE1:«,31)PKN(IJ,PKPIIl,PKSI!Il,PKO(Il 

11 FORMATC' HALF SAT,CONST, FOR N,P,SI,02: ',1G11,1) 

DTDEC(I>"1, 

DESF'Oil=2, 

r;: E ( I ' ·" P E I I l / 21 . 

CMO(Il=CMOIIl/21. 

DCl 9 I-=1 d'.G 

READC1,:«ITHICKII) 

READ(l,:«lTM!Il,TSC(Il,ONITIII 

I./PITE(:«,32lI,I,TMIIl,TSCII),I,THICK(Il,ONIT(I) 

'.�2 FOF:MAT,' TMl',I3,')AND TSC<',I3,'lARE ',2Ft.,1/ 

1' AT DEF'TH N,',13,' OF ME.TEPS ',F6,1/ 

2' WHERE NITRIFICATION 02/NH4 RATE rs:' ,Gll,'!l 

10 CONTINUE 

.... , --, 

._:, ,) 

17 

j 8 

31 

F'HF' ( I °i ,�o, 

DO 17 If(=1,N 

REAOl1,:«)F'HYT(IK,J\ 

4RITE(x,33lIK,PHYT!IK,Il 

FORMATI' STAPTING VALUE FOR PHYTO SP,' ,I3,' IS ',G11,4) 

F'HP(I)=F'HF'(Il+PHYTIIK,Il 

DCI 18 lf(ccl,NZO 

READ(l,*lZOOF"L(IK,Il 

WRITEl:«,34lIK,ZOOPLIIK,I) 

FORMATI' FOR ZOOSP,N,' ,13,' rs ',Glt.1) 

CLAc:::f'HF' I Il:«, 17t. 

IF<KEST,EQ,2lC=,16+,039xPHP(I):«:«(,6667)+,0053:«PHP(Il 

IFIKEST,EQ,l)C=,01+,051:«CLA�:«(,6667)+,00BB*CLA 

IJM=EY.F'I-Cl 
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l 9 

POIOL=RADMXIITA+3l:«UM 

IF(POIOL,LT,ACMI)POIOL=ACMI 

RA1(Il=RADMX(ITA+2):«UM 

RA2Cil=RADMX(ITA+1):«UM 

RA3,: I) =RADMX ( ITA) :«IJM. 

ROPTl1l=,7:«RA1(Il+,2:«RA2(Il+,1:«RA3(Il 

IF(ROPTlll,LT,POIOL)ROPT(ll=POIOL 

DO lS' IK"'l,N 

ROPT < If() =F!OPT C 1 l 

WRITEl:«,35)IK,ROPTCIKl 

FOF:t·,ATI' OPTTMAL I FIJF: PHYTO' ,I3,' AT START 

WRITE<:«,:«l' TIME(DAYS) NH4 N03 P04 

WRITE(:«,:«l' THE LAST COLUMN IS 02 LOSS RATE 

TIME.:' ,G11.4l 
SI 02 (MG/M3l' 

TO SEDIME.NT I 

READC1,•lT(ll,ENHM(I,1l,ENOM(I,1l,POM(I,1l,SIM<I,1l,02MII,1) 

.:,FSED<I,1) 

WRITEC:«,36lTl1l,ENHMII,ll,ENOM(I,1),POMII,1l,SIM(I,1),02M(I,ll 

1:,FSED<I,l l 

36 FORMATl1X,F6,1,6C1X,G11,4ll 

Tlll=-T(l):«74, 

DO 13 f:=2,NU 

READ<l,:«lTIKl,ENHM(I,Kl,ENOM(I,Kl,POM(I,Kl,SIMII,Kl,02MCI,Kl 

:«,f'SEDII,f(l 

WRITEl:«,36lT(Kl,ENHMCI,Kl,ENOMCI,Kl,POMCI,Kl,SIMII,Kl,02M(I,Kl 

:.:,FSED(Id'.l 

13 TIK)=TIK):«24, 

ENH4(Il=ENHMCI,1l 

EN031I)=ENOMII•ll 

PD41Il:cPOMCI,1l 

SIL!Il=SIMII,11 

02Cil-=02M(I,1l 

HIQLF'Ot-J.EQ, 'NO' )GOTO 15 

IFCKOPA,EQ,2) THEN 

EN03(Il=O, 

GOTO 45 

ENDIF 

ENH414=ENH41Il/14. 

EN0314=EN03(Il/14, 
P0431,=P04(I)/31, 

�,IL28=SIL (I) /28, 

0216=02(1)/16, 

45 TEMP(I)=TMIIl-TSC(Il:«COS(6,283:«IITA+FIMESEl/365,l 

WRITE<2,:«)(PHYTIM,Il,M-=1,N),(ZOOPL<L,Il,L�1,NZO),ENH411 

1,EN0314,P0431,SIL28,0216,TEMP1Il 

15 ENH<Il=ENH1<Il 

ENO(Il=EN03(1) 

PO(Ii=PlH(I) 

SILiiil=SIL(Il 
9 OCil"'02(Iì 

DO 25 ,J"-1,NZO 

W R I T E ( lK , ' ( l X , 9 H Z O O S P , N • , I 3 l ' ) cl 

R. E AD ( 1 , :« l Ffl F ( ,J ) , Ff< C N V ( ,J ) , D ( ,J ) , R O Z < J ) , Z RE ( J I , Z N H ( J > , Z O 2 ( J )
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DO 26 L=l,N 

26 MRITEl*,37ll,FMAX<J,Ll,FKF(Jl 

37 FORMAT(' GRAZ, ON PHYTD! ',I3,' OXRATE:' ,Gll. 4,' Hl/2: ',Gll.4) 

DO '27 L=l,NZO 

READ(l,*lCMAXIJ,Ll 

27 WRITE<*,38ll,CMAX<J,Ll,FKCNV(Jl 

38 FCJJ;:M,�T(' PREYING DN zoo:' ,13,' OXRATE! ',Gl.1,4,' Hl/2!' ,Gll.4) 

'25 �RITEl*,39lD(Jl,ROZ(Jl,ZRE(Jl,Z02(Jl,ZNH(Jl 

39 FORMATI' MORTALITY:' ,Gll,4,' OXC RESPIRATION:' ,Gll,4/ 

:«' 0:2 CONSUM,F:ATE:',Gll,4,' 02 Hi/2 CONST,:',Gl!.4/ 

)'.' DEAD M,�nn: i;:ECYCLING EFF.:', G11. 4) 

DQ 16 I=l,N 

1:1EAD ( 1, * '.• FNP (Ii 

4RITE(*,40lI,FNP(Il 

40 FClF:M(;T(' PHYTO SP,',I3,' -·N/P FACTOR!',Gll,4) 

IF(FNPIIl,NE,O,lFNP(Il=l,/FNP(Il 

f;:EAll(l,:.:lFNSI!Il 

4RITE(:.:,'!t1I,FNSI(Il 

4J FORMATI' F'HYTO SF',',I3,' -N/SI FACTDF,!',Gll,'!l 

IF!FNSICil,NE,O,lFNSI(Il=l,/FNSI(Il 

READ<l,:.flFNCl(I:O 

4RITE<*•46lI,FNO<Il 

'!t. FORMAT(' PHYTO SP, ',I],' -N/02 FACTOF-:: ',Gli,'!) 

TF<FNO(Il ,NE,O, )FNIJ(Il=l ,/FNOII) 

1;:EAD ( 1, * l FNH (I:, 

16 4RITE(:.:,44l1,FNH(Il 

44 FIJF:Mt1T( I PHYTIJ SF', I ,I], I -DEAD MATTEF: RECYCLING RATE: I ,Gli,'\)

Wfi'ITE ();'*)
I

' .... + + ' + + . -+ +  f ( • . + f +. '. + .  f + t + .. + f +. + t + (• ·l + + + + + +  • •  +
I 

PETUPN 

ENf• 

SUBROUTINE PHYTO(AVGLT,LUX,OPO,KG,N,BSP,ASP,CZ,ENH,ENO,PO, 

:.:SILI, Q, f'f)F'A l 

Cf1MMf1N/VEGET/PHYT(3,5l,PKN13l,PKP13l,PKSI<3l,DESP(3l,DTDEC(3) 

1 , U ( 3 :, , U M A X ( 3 ) • F-: ( 3 ) , T MA X ( 3 ) , F' f( 1 ( 3 ) , f;: OP T ( 3 l , F-: E ( 3 ) , C M D ( 3 ) , P f( O ( 3 '.o 

2,URI(3l,FNP13),FNSI(3l,DPHYT<3l,PHYFR(3l,FNH(3l,FN0(3) 

DIMENSION ENH(1),EN0(1l,P0(1l,SILI(11,0(1) 

CHARACTER:.:100P0(3l 

FACTL -�l ., 

ALIMIT=l. 

DO l IS=lrN 

'.(=-A'-)GL T /ROF'T ( IS) 

WM2-=t1VGL T:11:, 4845 

IF(LUX,EQ,llFACTL=(X:11:EXP(l,-Xl-R<ISll�URI<ISl 

IF(LUX,EQ,2lFACTL=2,718:.::(EXP(-X�EXPI-CZll 

1-EXF·I-X) )/CZ

IFILUX,EQ,3lFACTL=(1-EXP(-ASP:.:WM2)):.fEXPC-BSP:.::�M2) 



IFIKOPA,EQ,2)GOTO 1 

xx�ENH(KG)+ENO(KGl 

AZLIM=CINE(XX,PKN<IS)) 

PLIM=CINE(PO(KGl,PKPIISll 

SILIM=CINE<SILICKGl,PKSIIISll 

OLIM=CINE(O(KGl,PKOIISll 

IF(Pt{N(IS).EQ.0�)GOTrJ 5 

ALIMIT=AZLIM 

OPOCISl='NITROGEN' 

5 IF(F'LIM¼GT+f1L.IMIT+LIR+F't(F'(IS) .Ea.o. )GOTO 2 

ALIMIT=PLIM 

OPO(ISl='PHDSPHURUS' 

2 IFiSILIM,GT,ALIMIT,OR,PKSI<ISl,EQ,O.)GOTO 3 

ALIMITc=SILIM 

OPO(ISl='SILICON' 

3 IF ( OLIM, GT. Al..IMIT, Clf;:. Pf((I ( IS :, , EQ. (,, ì c;uro 

ALIMIT=OLIM 

OPO ( IS) = I ())(YGEN I 

GOTO 1 

'1 Al..IMIT"'l • 

OPO!IS)=' 

1 U(ISl�UMAXCISl•FACTL..•ALIMIT 

RETURN 

END 

SUBROUTINE OUT<OLPON,KUK,BAS,C,OPO,KOPA,KG,N,A'JGLT,NZO,RATOPI 

COMMON/VEGET/PHYT(3,5l,PKNi3l,PKP13l,PKSICJl,DESP!3l,DTDEC!3) 

:l , LI ( 3 ) , LIMA X I 3 l , f;: ( ::: l , T M {i X ( :1 l , P f( 1 ( 3 ;, , P O F' T ( 3 :, , F: E ( 3 ) , Cì'iD ( :=: --, , F' f: O ( 3 -, 

2,URI13l,FNP(3l,FNSI(3J,DPHYT(3l,PHYFRl3l,FNH13l,FN013l 

COMMON/BESTIE/ZOOPLC3,5l,FKCNV(3),FMAX(3,3l,CMAX13,3),FK�' 

13l,0(3l,DZ00(3l,ROZ(3l,RZ,ZNH(3l,Z0213l,ZOFl3l 

COMMON/DEPTH/NZ,TM15l,TSCl5l,TEMP(5),THICK(5l,ZOOT(51,pHPC5l 

COMMON/NUTR/ENH1(5l,EN03(5l,P0115),SILC5l,AZSM(5l,PSW15l 

1,SISW(5),ENH(5l,EN0(5l,P0(5l,SILIC5l,ENHM<5,60),ENOM(5,60l 

2,POMl5,60l,SIM(5,60J,T(60l,ULIM(5l 

COMMON/OSSI/02(5l,OSWl5l,0(5l,02M!5,60l,FTE!3l 

1,ZREC3l,FSE0(5,60l,ONITC5l,FREi3l 

COMMON/LUCE/BSP,ASP,CZ,RA1(5l,RA2(5l,RA3(5l,ACMI,FOT 

COMMON/PARAMS/DT,NFI,NOU,FT,ITA,DAY,HR,FRAZ,FRAP,FRAS,rRAO 

CHARACTER�lOOP0(3l 

CHARACTER*80LPON 

ORA=DT*FLOAT(KUKl-lDAY-1,)*21, 

WRITE!•,12lITA,ORA 

12 FORMAT(' DAY(FROM YEAR START): ',11,' HOURI' ,F1,0l 

13 FORMATI' DEPTH(�1: ',G10,3,' Tl*Cl:' ,FS,11 

11 FOf;:MAT<' EXTINCTION COEFF, C(l/M)!;,G11.,,1.: 

1' OVERALL NUTRIE�T LIMITATION!' ,F6,3) 

15 FORMAT(' ZOO SF', N,',I3,'!MG/M3l!',Gl1.1,' 02 FACT. l',F6,3l 
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WRITE(•,lllTHICKCKGl,TEMPIKGl 

MRITE<•,l4lC,BAS 

DO 1 IS=l ,N 

WRITE(•,7lIS,U(ISl,OPOIISl 

7 FORMAT(' PHYTO' ,13,' GROWTH=' ,G11.4,' LIM,NIJT.' ,AlOl 

IF(KOPA,EQ,2)GOTO 2 

WRITE ( •, • l 'RESIDUALS:' 

WRITEl�,8lENH4(KG),EN03(KG),P04(KGl,SILIKGl,02(KG1 

:-3 Fr:rnMAT(' NH4!',Gl1..'l,' N03!',Gll,4,' P04!',G11,4,' SI:',Gll,4, 

:.,.' ·D2!' ,Gll,4ì 

GOTO 3 

WRITEr•,•>' CONSUMPTION!' 

WRITEl•,9lENH41KGl,P04(KGl,Sil(KGl,02(KGl 
e:, F0f;,Mtd 1' NH4+Nn3:' ,Gll,4,' F'04!' ,Gll.4,' s:r: ',Gll. 4,' 02: ', 

·�r
c
:;11.11

WRIT�<••lOlFOT,RATOP,ROPT(ll,AVGLT

10 FOFiì1ATI' F'HOTOF',!',Gll,4,' ITtJF'!',Gll,4,' IO!',G1l,4,' IAV!', 

•G11,4ì

(\(I 5 ISccl, t.,i

5 WRITEt•,11lIS,PHYTIIS,KGl,DPHYTIISl

ll FCIF:MATI' PHYTO �;p. N,',I3,'(MG/M3l:',Gll,4,' '..'t-,R,F,ATE!',G11,4ì

DO/.:, I!ò'-"1,NZO

6 WRTTE<•,iSlJS,ZOOPLIIS,KGJ,ZOF!ISl

IF(OU'ON,E(l. 'NO' )GOTO 4

ENH414�ENH4(KG)/J4,

EN0314=EN03(KGl/14,

PCl43l�PD4(KGl/31,

SIL28=SIL(KGl/28,

D 2 1 f. "' 0 2 ( !< G ;, / l t. .

WRITEC2,•llPHYT<M,KGl,M�1,Nl,<ZOOPL(l,KGl,L=1,NZOl,ENH414

l,EN03l4,P043l,SIL28,02l6,TEMP(KGl

�1 F::ITE ()'.'li'.)'------·----------·---·' 

f::ETIJF:N 

ENr• 

FUNCTION CINECX,SATl 

1:INE_= 1, 

IF( <SAT+:X:l ,LE.O, )GOTO 

r:INE"-X i< SAT+X) 

F-'.ETUF'N 

END 
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FUNCTION DAYL(FT,Tl 

GIOF:N0=24, 

FTG3=FT*GIORN0+3, 

DAYL=O, 

TO=l. ::: ., -FTG3/2, 

T1=13,+FTG3/2, 

IFIT,LT,TO,OR,T,GT,TllGOTO 

PIGh:::3, 1415 

DUPICFi"6, 283 

CMPIGR=ì,8537 

Af(A= DUP IGf;:/F TG 3 

FI=CMPIGR-6,283*13/FTG3 

A,= l, 

DAYL=A8S(A*(1,+SIN(AKA*T+FI))l 

f;:ETUf;:N .. 

END 

FUNCTION RADMXIJJl 

RADMX=(600,-340,*CDSl6,283*FLOAT<JJ+101/365,ll*,85•,45 

F;ETUF:tJ 

END 

SUBROUTINE UPRESIBAS,FNSI,FNP,FNO,KOPA,JESNO,FRAZ,FRAP,FPAS, 

1K,U,PHYT,AZO,FOS,SIS,DT,N,NZO,KG,FRAO,OSS,ZOOPL,POZ,RZ,RE, 

2TEMP,CMO,D,FNH,ZNH,DPHYT,FT) 

DI ME. N SI O �1 F N SI I 1 l , F N P ( 1 ) , UP H Y ( 3 ) , IJ ( 1 l , F' H Y T ( 3 , 5 l , ZOO F'L ,: 3 , 5 l 

1,ROZ(11,REl1l,TEMP(1),CM0(1l,D(1l,FNH(1),ZNH(1l,DPHYT!l 1 

2,FN0(1l 

COMMON/NUTR/ENH415l,EN03C5l,P0415),SIL15l,AZSWl5l,PSWl5l 

1,SISWl5l,ENH(5l,EN0(5l,P0(5l,SILI(5l,ENHM!S,60l,ENOM(5,60' 

2,POM(5,60l,SIM<5,60l,T(60),ULIM(5l 

COMMON/OSSI/02(5l,DSW(5l,0(5l,02M(5,60l,FTF(3l 

t , Z P E < 3 l , F SE D ( 5 , 6 O l , ON I T ( 5 l , F �: E 1 3 l 

DEMA,=O. 

DNH'l=0,000001 

FRES=O, 

ZF:ES=O, 

FOTOS:=O, 

DO 23 I=1,N 

IFIDPHYT(Il,LE,0,)GOTO 23 

FOTOS=FOTOS+FTECil*PHYTII,KGl*DPHYTCil 

23 CONTINUE 

EZT::EXP<RZ*TEMP(KG)) 
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DO 27 IE.=1,NZO 

DEMA=DEMA+ZNH<IE)•ZOOPLIIE,KGl•DIIEl•FT 

27 ZRES�ZRES+ZRE<IEl•ROZ(IE.l•E.ZT•ZOOPL<IE,KGl•FT 

DCI ZO J:[,al,N 

DE.MA=DEMA+FNH(IEl•PHYTIIE,KG)*CMO(IE.l•FT 

FRES=FRES+FRE(IEl•RECIEl•PHYTIIE,kGl•FT 

H(U(IEl,LE,0,)GOTO 20 

LIF'HY ( IE l .,u ( IE) •PHYT ( IE, f(G :, 

DNH4=DNH4+UPHY<IEJ•DT 

20 CONTINUE 

ENHNIT=ENH1!KGl•,03•EXP(,069•TEMP!KGll•FT 

ENHNTCl=ENHNIT•ONIT(kGl 

DNH11�DNH4 

DNH1=DNH4+ENHNIT 

FRAZ=AZO/DNH1 

IFCFRAZ,GT,1,)FRAZ�l, 

DP04=0,000001 

DCi 21 H=l,N 

IF•:UCIEl,L.E,0,)GOTO 21 

DP04=DP04+UPHYIIEl•FNP(IEl•DT 

21 r:OrHINUE 

FF;:AP,�FDS/DPO"l 

IFIFRAP,GT,1,lFRAP=l, 

DSIL-"0,000001 

DO 22 IE"-1,N 

IF(U(IE) +LE.:-0� )GDTO 22 

DSIL=DSIL.+IJF'HY ( IE) »:1: N3T ( IE.:, tDT 

CONTI NUE 

FF'AS=,SIS/DSIL 

·IF<FRAS,GT,1,lFRAS�l,

[)022=,000001

DO Z8 IE=l,N

H!U(IEl,l.E,O,lGOTO 28

D022=D022+UPHYCIEl•FNO(IEl•DT

28 CONTINUE

D022=02(KGJ•FSED<KG,Kl•FT+D022

D02=D022+ZRES+FRES+ENHNTO

FF:(\Cl=OSS/002

IF(FRAO,GT,1, lFfs:A0-0 1,

BAS=MIN(FRAZ,FRAP,FRAS,FRAOl

IF<KOPA,NE,2lGOTO 1Q

E:AS=l,

ENH't ( f(G ì 0=DNH't

F'O't ( f(G l =DPO't

SIL ( f(G) 00DSIL

EN03(f(G)=O,

02 ( f(G l =D02

GOTO 26

19 ENH't(KGl=ENH't(KG)-DNH't't•BAS-ENHNIT•FRAO+D�MA

ENH ( f(G) �0ENH-'I ( f(G)

EN031KG)=EN03(KGl+ENHNIT•FRAO
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IF 1 ENH4(KGl,GE,ULIM(lll THEN 

GOTO <;• 

EL.SE. 

EtJH ( f'.G l "O, 

EN03<KGl=EN031KGl+ENH�(KGl 

IF ( ENH4 < f(G l. L T. O,) ENH'I < f;G) -=O, 

010If' 

Et,t O ( f(G l -"'EN03 ( f(G) 

H <EN03(f'.Gl ,GE,ULIM<2l) THEN 

GDTD 9 

ELSE. 

ENO(l<Gl-"0, 

IF(EN031KGl,L.T,OlEN03(KGl=O, 

ENDJF 

IF 1 AZSW(KGl,EQ,1,lGOTO 11 

IF(,.JESND,Ell,l)j,,IRJTEl•,Jt-: 1 ' N �JEED > AV,SUPPLY'

AZS',I ! f'.G) =, l, 

GDTCt ll 

9 A Z S W ( f'. G l = O 

11 P04(KGl-=PD1(KG)-DPD'l•BAS 

F'O I f'.G l =F'O'l I f'.G l 

IFIP041KGl,GE,ULIM(3ll THEN 

GOTO 12 

EL:=:1: 

F'O(f,:G>=O, 

rF ( P O 4 I f( G :, • L T , O , ) P O 4 ( f( G ' ,� O • 

ENDIF 

IF(F'S\.llKGl,EQ,1.JGOTO 15 

TF ( e.I ES NO , E Q , l l j,,I F: I TE ! * , * l ' F' NE ED > A lJ • S LIF' P L Y ' 

12 

l =� 

PS\.l(f(G)=l, 

GOTO 15 

PSW(t'.Gl=O, 

SlL(kGl�SIL<KGl-DSIL•BAS 

SILI ( f'.G) =SIL ( t'.G l 

IF<SIL(KGl,GE,ULIM(4ll THEN 

GOTIJ 16 

ELSE 

SILI ( f'.G l =O, 

TF(SIL(kGl,LT,0,)SIL(KGl�O, 

ENDIF 

IF(SIS\.l(KG),EQ,1,lGOTO 18 

IF(JESNO,EQ,l)WRITEl•,•l' SI NEED 

SIS\.l(t<.Cl=l, 

GOTO l 8 

16 SI'.';�J(f'.Gl=O, 

AlJ,SUPPLY' 

18 02(KGl�02(KGl-D022*8AS-<ZRES+FRES+ENHNTOl*FRAO+FOTOS 

D ( f( G ) cc: D 2 I I< G ', 

IF(02(t<Gl,GE,IJL.IM(5)) THEN 

GOTO 24 

EL SE. 

O(f(G:O"O, 
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IFC02(KGl,LT,O,l02(KGl=O, 

ENDIF 

IF(OSWIKGl,EQ,1,lGOTO 26 

IF(JESNO,EQ,llWRITEl*,�l' 02 NEED 

OSW(f(G)=l, 
GOTO 26 

24 OSW <f(G) =O, 
26 i;:ETUJ;.'.N 

END 

AV, SllF"PL Y' 

SUBROUTINE PRESET 

COMMON/VEGET/PHYT(3,5),PKN(3l,PKPC3l,PKSI(3l,DESP!3 ,DTDEC(3l 

1 , LI ( J ) , U MA X ( 3 l , fi ( 3 ) , T MA X ( 3 l , P f( 1 ( 3 ) , R OP T ( 3 , , P E ( 3 ', , CM O 3 l , P f:: O ( 3 l 

Z,URI(3) ,FNP(3) ,FNSI(3l ,DPHYTl3l ,F'HYFR<3l ,FrH113) ,FNO 3)

COMMON/BESTIE/ZOOF'LC3,5) ,Fl<CN','(3) ,FM,�X<3,3) ,CMt;>'.(3, I ,F"f'.Fi 

13l,D(3l,bZ00(3l,ROZ(3l,RZ,ZNH!3l,Z02(3l,ZOF!3l 

COMMON/DEPTH/NZ,TM(5l,TSC(5),TEMPC5l,THICK(5l,ZOOT(5l,PHP(5l 

COMMON/NUTR/ENH4(5l,EN03(51,P0115l,SILC5l,AZSW(5l,PSW(5) 
1,SISWl5l,ENH(5l,EN0(5',P0(51,SILI(5l,ENHM<5,60l,ENOM(5,60l 

2,POM<5,60l,SIM15,60l,T(60),ULIM(5l 
COMMON/OSSI/02(5l,OSW(5l,0(5),02M(5,60l,FTE(3) 

t,ZRE(3l,FSED15,60l,ONIT(5l,FRE(3l 
COMMON/LUCE/BSP,ASP,CZ,RA1(5l,RA215l,RA3(5l,ACMI,FOT 
COMMON/PARAMS/DT,NFI,NOU,FT,ITA,DAY,HR,FRAZ,FRAP,FRAS,FRAO 
DATA NFIT,NPROF,NBELV,NllPAP,NUNLIT/3,5,3,60,5/ 

FPAZ=l, 

FRAP�l. 

FRAS"-'1, 

FRADc::l, 

DT=O, 

NFI-=l 

NOU::1 

ITA=l 

FT=O, 

DAYc::0. 

HR=O, 

DO 38 I-=1,NUNUT 
38 ULIM(Il=0,01 

DO 36 I=l, NFIT 

FTEIIl=O, 

FRE<Il-=O, 

Pf<N(Il=O, 

Pf(PII)-=0, 

F'f(O I Il =O, 

FNH(I)=-0, 

CMOII)=O, 

FNF'(I)=O, 

IJRI<I)=O, 
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F'f(l(I)=O. 

F'f(SI(I)=O, 

DESF'(I)=O, 

UMAX(J:,c=c,, 

TMAX(I)=O, 

F,C!F'T(J)ccO, 

FNSI(I)=O, 

DTDEC(I)=O. 

DF'HYT(I)=O, 

F'HYFf.: (I) -=O. 

IJ(I)=O, 

�:(lì"(', 

RE (I) "-'O. 

DO 36 cl-' 1, NF'F,OF 

36 F'HYT(I,Jl=O. 

DO 30 I-0 l, NE:Et.V 

Ff'.CN'.J (I) =O, 

FliF(I··1 =0, 

Fi!)Z(l·i=O, 

ZNH(I)�,o. 

DZDO<I)=O. 

D (I', ,.,e,. 

ZF:E(I)=O, 

DO 31 c.l=l, �JFIT 

31 FMAX<I,Jl=O. 

DO 32 ,J.= 1, t�E:EU! 

32 CMAX<I,Jl=O. 

DO 30 ,J-"'l, NF'RLlF 

30 ZOOF'L!I,Jl=-0, 

re ..,,o. 0693 

PAl(I)=O, 

RA2(I)-0 0, 

RA:l(I)=O, 

DO ::=:3 T"' 1 ,-NF'RDF 

TM(I)=O, 

TSC(I)=O, 

F'HP<I)=O, 

TEMF'(IlccO, 

7-0IJTiI)=O, 

THICf: <I) =O. 

::n FOT=O, 

NZ = l 

DO 34 I=-1, NF'F,OF 

ENH-'l(J):cO, 

END'.3(1)=0, 

AZSl-!(I)=O. 

SIS\.l(Il=O, 

SILI(Jl..c(l, 

f'D4(Ii=O, 

SIL(Il=O, 

ENH(I)=O, 



ENO(Il=O, 

PO<I)=O, 

02(I)=O, 

OSW(I)-=0, 

F'S�(Il=O, 

O (I) "-'O, 

ONIT(I)=O, 

DO 34 c.1-=l, NUPAF' 

ENHM (I, ,J) =O, 

ENOM(I,Ll)=O. 

POM(I,J)=O, 

SIMC:I,cl)--=O, 

02M(I,,J)=O, 

31 FSED(I,J)=O, 

ACMI=O, 

E:sp .. ,o.001111. 85 

ASF'=0,05/,85 

CZ=O, 

DO 37 ..J=1, �WPAF' 

37 T(,.ll-�O. 

F:ETURN 

END 
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Programma AQUATEMP5 

Il programma AQTEMP5 calcola i parametri della curva: 

dove! 

TEMPCTJ=TM-TSC*COS(6,283*1T+FJ/365l 

T�MPCTl e' il valore della temperatura (in gradi Cl al 

tempo T (in giornill 

T e' la variabile indipendente tempo lin giorni); 

TM e' il suo valor medio annuo (gradi Cli 

T S C e ' 1 a m e t a ' d r.; 1 l a s u a v ;;, r i a ::: i o r, e a n n u a , r:, a r· i a m e t a ' 

della distanza tr3 il massimo ed il minimo valore di 

temperatura nell'anno (in gradi ci; 

F e' una costante di fase che permette di centrare la 

�urva su una data situa�ione reale, 

L.'1. 1tpr·,t.e fornir2' al pro��ramm.;;, valori per TM, TSC ed F che 9l.i

sembrano coerenti, e vedra', mediante un grafico sul video, se la 

f u n �'. i. n r, e che ne deriva descrive o meno il reale andamento della 

ti::�r11p1-�r-2t1.1r·ci ,. 

I valori finali dei tre parametri TM, TSC e F vengono dedotti 

dal confronto tra la curva teorica della temperatura cosi' ott..e-

r,ut a ed un gruppo di valori sperimentali della temperatura mi--

s 1.1 r a t i d ,. , ,·. a n t e u n a n r·, o , considerando anche, ove disponibili, gli 

errori sperimentali, Questi dati misurati possono aiutare l'uten-

a fornire un valore di parten:a sia a TM che a TSC; i 1 pro-

3ramma fornisce anche, a chi non sappia dare una stima di parten-

c>d F" 1•1 r, 'e· ,_, ::J :J e r i. m P n t o , che indica la data della misura del 

•1alore 111 assi mo sperimentale della temperatura ( rr, e s e , :3 i o r r, o in 

numeri interi: es, il 15 di giugno e' 6,15), 
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11 programma 9uindi calcola una curva che abbia come parametri 

i valori dati dall'utente e la confronta con i dati misurs,ti., 

f or n e n do a n e h e I.! n e h i - ·:i •..1 a dr a t, o e h e p e r n, e t, t e d i s t, i n, ·=' r "-' l ' a ,-; a t t. a ·-

mento ed anche eventuali miglioramenti. di 

curva calcolata in precedenza, 

fit, risPetto alla 

I val.ori finali dei F·arametri, c,·1e soddisfer.:ir,1-,C1 l'utente, 

entreranno a far parte del data base Per il modello, che sara' 

costruito medi.ante il programma AQINPTS. 

PROGRAM ACHEMP5 

COMMON SP<501,3l,CC(501l,AT(501l,AR(501l,SPU(501J 
CHARACTER ATS•1,TAS•1,STS•l,FINOM•B,MEGS•6,PEGS•5 
DIMENSION DESE(12l 
DA T ?-, DE SE/ 18 O , , 145 , , 11 O , , 9 O , , 3 5 , , O , , ·- :3 O • , -- 6 O ,. • ·-,:; O , , -· 1 2 O • , 

:t-·150,,-·180,/ 
WRITE<•,•l' Progran, AQTEMP-to fil a temperature data set' 

15 WRITE<•,•l 'Type n,points,time step(in days 1 -ta stop type 0,0' 
READ<•,•lNT,DT 
ijRITE<•,•l' N,of points=' ,NT,' 
ATS='N' 
OCHI:cl,E+30 
X:Qcc() • 

IF<(NT•DT),EQ,0,)GOTO 14 

+..ime -:.tep::.. ' ,DT 

WRITE<•,•> 'Print tabulated function-Y/N' 
READ(ll:,' (Al I )TAS 
WRITE(,:,,:)' t,ype rni,Tsc,F for T(kl�Tni-Tsc�cos 1 6,283�1k+Fl/365l' 
WRTTEC•,•l' far first estimate of F,type 999 for it' 
READ(11:,•>TM,TSC,F 
WF:ITE(11:,•)' Tm=' ,TM,' Tsc=' ,TSC,' F:::' ,F· 

IF(F,NE,999,lGOTO 16 
4RITEC•,11:l' type nionth & day nunibers of Tn, n,easurement' 
F,EAD ( 11:, *) DDNU, DriNU 
DIAU=DONU-,S+DANU/30, 
TF(DIAU,GT,12,>DIAU=12, 
DO 17 L=l,11 
IF(DIAU,GE,FLOAT(Ll,AND,DIAIJ,l.E,Fl..DAT(L+ll)CfiTO 18 

17 CONTINUE 
L=ll 

18 F�<DIAU-FLOAT(LJ)11:(DESE(L+ll-DESE(Lll+DESE(Ll 
WRITE(ll:,ll:l' First su93estion for F!' ,F 

16 DO 1 K=l,NT+l 
>::=XO+FLOAT(K-llll:DT 
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CC!Kl=TM-TSC•COSC2•3,1415�(X+Fl/365) 
JF(ThS,E(L 'Y' )WRITE<:.:,·n' ti.me=' ,X,' temp(:-:C)=' ,CC<f() 

l CONTINUE 
IF(ATS+EP�- 1 Y 1 )GOTO 2 

WRITE(i,i)'give n, of experimental triplets 
F:EM> ( :«, • ì t�SF' 
WF:ITE.,1·,i) 'e:-:� . d.;ita fr·om filené!me/NO' 
RFAD 1•, ' (Al' lFINOM 
IFiF1NOM,ECL 'NO' )GOTO 4 
\..lf([TE ! :r., 3 l FHWM 

3 FORMAT(' data from file I' ,A8l 
OPEN11,FILE�FINOM,STATUS='OLD' l 

Dn 5 1�1,N"-;p 
READt1,•lSP<I,1l,SP(I,2l,SP(I,3l 
IFCSP!l,3l,EQ,O,lSPII,3l=,1•SP(l,2l 
IF(TAS,EQ, 'Y' lWRITE!•,•>SP<I,1>,SP<I,21,SPCT,31 

') CDNT T. rHJE 
CLOSl:(1'.• 

2 H<DT,NE.,OlGfJTIJ 7 
q:·MA-0:SF' ( 1, 1) 
SPMI"SPMA 
OCI t, J.,,z,N:3F' 
H ( S F' C I , 1 l , C T • "3 P M ,; ) S P M A = S P , 1 , 1 ) 
I�CSPlI,11,LT,SPMilSPMI=SP(I,l I 

,..�, CDNTT.t)UE 
DT=<SPMA-SPMI+9,999999E-21l/(NT-ll 

7 DO f! J-,J ,NSP 
8 SPUIIl=ISPII,1)-XOl/DT 

GOTO 9 
'f T.HATS,E[l.'ì'')GOTO 2 

OF'EN ( 1, FILE=' TEMF"E, DAT', STATUS=' NEW';, 
00 10 I=1,NSP 

••• give experimental triplet n ,' ,I 
READl•,•>SP(J,l 1,SPCI,2l,SP(I,3l 

WRITEC•,•I 'abs�issa is ',SP<I,ll 
W P I T E 1 • , • ) ' f u n e t i. on va l 1..1 e i. s ' , S P ( I , 2 ) 
4RITE•••*l"error estimate is ',SP<I,31 
JF(SF'(I,3J,EQ,O,lSP(I,3l�,1�SP(I,2l 
IFCTAS,EQ, 'Y' lWRITE<*•*lSP(I,11,SP<I,21,SP(I,3) 

10 WRITEi1,•lSP(I,1l,SP<I,2l,SPII,31 
WRITE'*•*l' now exp, data are on file TEMPE,DAT' 
CUlSE ( 1 ·, 
GOTO 2 

9 DO 11 I�1,NSP 
DO 12 f::c.1,NT-1 
ILIM�XO+CK-ll•DT 

IILIM=ILIM+DT 
SPil=SPU(Il*DT+XO 
IF(SF'I1,GE,ILIM,AND,SPI1,LE,IILIMlGOTO 11 

12 CONTINUI: 
f< = N_T-1 
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11 AT(Il=CC(Kl+(SPU(Il*DT+XO-ILIMl/DT:i:(CC(K+ll-CCIKll 
CHI2-=(I. 
MEGS='better' 
PEGS='worse' 
DO 13 I=l,NSP 
NUM=(SP(I,2l-ATIIll**2 
DENOM=SP(I,3)**2 
IF(DENOM,EQ,O,lDENOM=,000001 
CHI2=CHIZ+NUM/DENOM 

D CONTINUE 
WRITE(:.:,*\' chi2=',CHI2,' for ',NSP-1,'DEGRE.ES OF FREEDOM' 
IF ( ( CHI2-DCHI l, l. T, O + ) THEN 

WRITE.(*,' (1X,A6)' lMEGS 
ELSE 
WRITE(*,' (1X,A5) 'lPEGS 

ENDIF 
IJCHI=CHIZ 
CALL PR08HO(ATS,NSP,CHI2) 
CALL PLOTTAISIS,NT,NSP) 
WRITE<*,:i:l 'another trial-Y/N ' 
RE.AD(*, I IA)' lATS 
IFIATS,EQ, 'N' !GOTO 14 
GOTO 15 

14 STOP 
END 

SUBROUTINE PLOTTAISIS,NT,NSPl 
COM MO N S P I 5 O 1 , 3 ) , CC ( 5 O 1 l , A T ·, ':i O l l , A R 1 5 O 1 ) , S P IJ ( 5 O 1 l 
CHARACTER PLOT(21,71) 
CHAf::ACTER srs:q

REAL MX,MN 
DO 6 I=l,21 
DO 6 cl=l,71 

6 PLOT(I,J)=' ' 
WRITEl*•*l'plot of functions-Y/N ' 
REAO(:i:,' (Al' lSIS 
IF(SIS,EQ, 'N' )GOTO 
RF=:l, 
WRITE<*•*l ',:ir,·:1 reductior, factor-Y/N ' 
READ(:i:,' (A)' lSIS 
IFISIS,EQ, 'Y' lWRITE<*•*l' ther, t 0/pe it' 
IF<SIS,ECL 'Y' )J;:EADl*•*-lRF 
MX=CC(ll 
MN=MX 
DO 2 f(=2,NT 
IFICC(Kl,GT,MXlMX=CCIKl 
IF<CC(Kl,LT,MNlMN=CCIKl 

2 CONTINUE 
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DO 3 I=l,NSP 

SOPRA=SP!I,2)+SP(I,3) 

SOTTO=SP(I,2l-SP<I,3l 

IF(SOPRA,GT,MX)MX=SOPRA 

IF(SOTTO,LT,MN)MN=SOTTO 

3 CONTINUE 

DO 7 I=t,21 

PLOT(I,ll=' 1' 

PLOT(I,71)=' 1' 

PLOT(l,Il='-' 

PLOT(21,Il='-' 

DO 8 !=22,71 

PLOT(l,Il='-' 

8 PLOT(21,Il='-' 

IF(MN,GT,O,lMN=O, 

FX=70,/FLOAT(NTl 

DY=MX-MN 

IFCOY,EQ,O,>DY=l,E-09 

FY=ZO,*RF/DY 

Y0=21,+MN�FY 

ITY=Y0+,1 

DO 9 I�l,71 
9 PLOTIITY,Il='-' 

xo�2. 

ITX=X0+,1 

DO 10 I=!,21 

10 PLOT(I,ITX)=',' 

x1�2. 

Y1=21,-<CC(ll-MNl*FY 

ITX=Xl+,l 

ITY=Yl+,1 

PLOT(ITY,ITX)='�' 

DO 4 K=Z,NT 

X�FLOAT(K-1l*FX+2, 

Y=21,-(CCCKl-MNl*FY 

IXT=X+,l 

IYT=Y+,1 

PLOT(IYT,IXTl='�' 

Xl=X 

Yl=Y 

CONTINUE 

DO 5 I�l,NSP 

X=SPU!Il*FX+Z, 

Y1=21,-(SP(I,2l-SP(I,3ll*FY 

Y2=21,-(SP(I,21+SPCI,3ll*FY 

Y=21,-SP(I,2l*FY 

JYl=Yl+,1 

JY2=Y2+,1 

ITX=X+,1 

ITY=Y+,l 

DO 12 J�JY2,JY1 
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12 PLOTIJ,ITXl='I' 
C PLOT<ITY,ITX)='O' 

'5 CONTINUE 
WRITE(»<.,»<.l 'Plot to printer' 
1-!RITE(»<.,»<.) 
DO 13 I"1,2l 

13 WRITE(»<.,11l(PLOT<I,Jl,J=-1,71l 
11 FORMAT<1X,71A1l 

WRITE(:.:,»<.) 
1 RETUF,N 

END 

SUBROUTINE PROBHO<ATS,NSP,CHI2l 
COMMON SPl501,3l,CC(501l,AT!501l,AR(501l,SPU(501l 
CHAF,ACTFR ATS»<.1 
INTEGEf; : O 
IF(ATS,EQ, 'Y' )GOTO 
NPAS=500 
l)"'NSF'-·1 
IF(D,EQ,OlRETURN 
RADN=SQRT(2,»<.FLOAT(Dll 
UL=FLOATIDl-7,:.:RAON 
ALI=O 

IF <ALI, LT, UU AU=IJL 
IFID,EQ,lJALT=,0642 
ALS=FLOAT(DJ+7,:.:RAON 
HH=!ALS-ALil/FLOATCNPAS\ 
ARI 1 )=O 
IFID,EQ,llAR(ll=,19999 
1-!RITE (,:':te:) I 

\.IIUTE(:.:,»<.) I 

X=-ALI+,000001 

tabulatin3 X2 distribution' 
for ',D,' dP9rees of freedo�· 

CALL CHIDUE<D,X,El 
TI=E 
DO 3 II=l,NPAS 
X=X+HH 
CALL CHIDUE<D,X,E) 
TII=E 
DIF=(TII+Til/2,�HH 
TI=TII 
AR<II+ll=AR<IIl+DIF 

3 CONTINUE 
1 IF<CHIZ,LE,(0,0612),AND,D,EQ,l)GOTO 2 

X=ALI+, 000001 
DO 1 II=l,NPAS 
x.:.,x+HH 
IF(CHI2,GE,(X-HHl,ANO,CHI2,LE,XlGOTO 5 
CONTINUE 
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PROB=,999999 
GOTO t, 

MRITE(f.,lkl' prob ,GT, BOX' 
F'fdJE:-= ( ( i'.iF: ( II+l )-AF: I II))* I CHI2-X+HH) /HH+AF: (II)) 
PROB=l1,-PROBl•100, 
\.ff!ITE 11k,:.:) 

\.JRITE(:f.,:.:)' •:t::to: pr·ob,(;�)=',F'ROE: 
�IFGTE ( 1, :f.', 

PETIJRN 
END 

SUBROUTINE CHIDUEID,X,El 
INTEGER D 
A�-,693147+(FLOAT!Dl/2,-1,):to:LOG(X/2,l 
E:cc·-·X/2, 

IF((FLOAT(D)/2,l,GT,FLOAT(D/ZllGOTO 1 
DO 2 J,:.J, < D/2·· .. l ·; 

2 C=C+ALOG!FLOAT!Il) 
GOTO 3 

1 U�SQRT(J,14159) 
f.:.l 

C=ALOG<Ul 
4 U=(FLOAT(Dl/2,-FLOAT(I)l 

IF( 1J+LT+O�)GOTO 3 
CccC+,�LOG (V) 

l=-I+l 
GOTO 4 

3 E=-EXF'(A-C+B) 
fd:Tl.lfd-1 
END 
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Pro9ram�a AOINPT5 

Questo programma permette a chi voglia usare il mc,d�=llc.i di.

crEiars:i. (opzione CREATE) il data- base per il modello medesimo 

senza dover conoscere l'editor della macchina su cui sta lavoran-

d o , N "' t u r a 1 m e n t <·? , s e 9 ,_, ,C? ·s t a g 1 i e ' b e r, n o t a , P :.=i l i u -s e r a ' i. l ,-, r' e, -

'3"f' amma o l 'edi t..or di macchina i_nd i fferenten,ente, 

e or re zio n i ad '-' n 2 da t B -- ba-::; e g i a I e o s t r u i t.. o E· e- i·1 ·�� .._,,i?.-...-; B -:::: :3 '.3 i or n -3 t. o ,. 

I 1 p r· o :'3 r a mm a (:, (l I t-/ F' T �j ;" •'? r n, ,., t te ;:, e r o ' a r, eh e:· 1 ' .a '-:I:] i Dr- r, ,e n, ,e r·, t .. o ( or,···· 

zione UPDATEl di un data-base 9ia' esistente, con il vantaggio di 

r-,·rJ+ .. er dare anche un nome alle grandezze da 9uantificare 

mod:i.fi.car'P• e non solo il loro contenuto numerico• il che costi-

tuisce un chiaro vantaggio rispetto ad un edit..or, 

PROGRAtl AOINPT5 
PARAMETER (NUTM=732 1 

DIMENSION TCNUTM) 
CHARACTER NS*8,CUS•1,0LPON•8 

1 WRITE<•,•l' PROG,AQINPT,TO CREATE OR UPDATE A FILE FOR AQMODL' 
WRITE<*•*l' TYPE PARAMETERS AND DATA FILENAME-MAX,8 CHARS' 
WRITEC•,•l' TO STOP TYPE N' 
fiEP,Di:«, I (?18'1 ' )NF, 
T.F;NS,EQ,'N')GOTD 3
WRITE(lf,2)NS

2 FORMAT (' FILENAME F OP PARA ME. TERS AND DATA!', A8 l
WPITEIJ1:,J1:)' CREATION OR LIPDATING-CIU '
READ(•,' (Al' lCUS
IF ( CUS, EQ, 'LI' l CALL. UF'DA ( T, NUTM, (IS, OL.F'ON l
IF(CUS,EQ, 'C' :1CALL. CREACT,tlUTM,NS,OL.F'ONl
GOTO l

3 STOP 

END 
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SUBROUTINE CREA<T,NUTM,NS,OLPONI 

DIMENSION T<NUTMl 

CHARACTER NS:t8,0LPON-.B 

OPEN ( 1, FILE=NS, STATIJS=' Nnl') 

i;:EIHND 1 

WRITE(*,:tl' TYPE N,OF PHYTOSPECIES,N,OF ZOOSPECIES ' 

REt,oc-.,:t)N,NZO 

WRITE(l,:tlN,NZO 

WRITEC:t,*')' TYPE N,OF DEPTHS,TIME INTEGRATION STEP 

fCG:cNZ 

4 R IT E ( :t , *' l ' TY P E N , O F N IJT F: I E N T S QUADRUPLE T S A T E M>H D E.F· T H ' 

READ<:«,:.:)NU 

4RITE<1,:«)N:Z:,DT,NIJ 

WRITE(:t,:tl'TYPE LIGHT FACTOR-STEELE(1)/DITOR0(2l'PLATTt3)' 

READ(:t,;.:)LU:X 

4RITE ( 1, *' I LUX 

WRITE(:«,:«) 'TYPE EXTIN,COEFF,FORMULA-RILEY!ll/WALSH'Zl' 

RE AD ( :t , :« ) f( E S T 

4PITE ( 1, :t l f(E�ìT 

4RITE(:t,;.:) 'TYPE PLOT-DATA FILENAME(MAX,8 CHARS)/NO' 

READ(:t,' (A8l' )OLPON 

4RITE(1,' (�r8ì' IOLPON 

HRITEC:«,:tJ 'TYPE OPTION FOR SUPPLY LIMITS PRINTOUT-Y!ll/NIOl' 

f::EAD ( :«, :t l ,.JESNO 

WRITE ( 1, :«) ,JESNO 

i.i F: I T E ( *' • *' ) ' T '( F' E M I N • A e e L ' L I G H T L E V E L. -I F IJ N f'. N I] i.i N • T y F' F '! 'Ì ' 

F:EAD ( :t:, :t: l ACMI 

l.J[UTE<1,X)ACMI 

4RITE(:«,;.:J'TYF'E SWITCHING LEVEL FROM NH'l TO N03' 

READ(:«,:t)ULIM 

4RITE ( 1, *') ULIM 

4RITE(:«,x)'TYPE NUTRIENTS OPTION-MEASURED CONCENTRATIONS(l)' 

-·1,:ESIDUALS ( 2)' 

-DAILY INPUT RATES r3)'

1,rnITE<*,:,n • 

4f.:ITE (:.:, *' l' 

1;:EAD ( :t, *') f\OF'A 

WRITE ( 1, :t) f<OPA 

1./F:ITE(;.:,;.:) 'TYPE 

READ ( :t:, :t l FIMESF 

F' HA SE C O N S T • F O R TE. M F' E F: A T IJ R E ( F R O M Af:lT E M F' l ' 

WRITEC1,�)FIMESE 

t..!RITE(:t:,:t:) 'TYPE MONTH,DAY NUME:EF'.S OF STArnntG T FOF: SIMIJL 

READ<:t,:t)ILA,ILO 

WRITE(1,*lILA,ILO 

WRITE<*•*l' TIME INTERVAL FOR OUTF'UT,IN HOURS ' 

i;:EAD ( :«, »: l OUTINT 

4RITEl1,*)0UTINT 

WRITEl*•*'l' COMF'UTATION TIME SF'AN,IN DAYS ' 

READ(:t,:«JFINTIM 

NFI=INT(FINTIM:«21,/DT+,5) 

4RITE<1,:t)FINTIM 

DO 1 Jc:1,NU 
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1./RITE ( *, :t:) 'TYF'E TIME. ( IN DAYS) OF ME.ASURE N,', I 
RE?iD ( :t:, :t:) T (I) 
DO 2 I=1,N 
1.JF:ITE(:«,:t:) 'TYF'E F:ESF'IF:ATION AND MORTALITY FOR F'HYTO SF'' ,I 
READ!:t:,:t:)RE,RAMO 
4RITE. ( *, *) 'Tì'PE MAX, GROWTH TEMF',, GROWTH CONST, FOR PHYTO SP', I 
READl:«,:«)TMAX,PKI 
4PITE. ( *, * \ 'TYPE ALSO 02 CONS, RATE IN RESF',, 02 F'ROD, RATE' 
READ(:t:,:t:\FRE,FTE 
1./RITE<l,:«)RE,RAMO,TMAX,PKl,FRE,FTE 
WF.:ITE ( :«, :t:) 'TYF'E HALF SAT, CONSTANTS ( N, F', SI, 02) OF F'HYTD SF'', I 
READ(:t:,:t:)F'KN�F'KP,F'KSI,F'KO 

� WRITE<i,:«)F'KN,F'KF',F'KSJ,F'KO 
DO 3 I=t,tu; 
4RITE(:t:,:«) 'TYF'E(IN MUEF:S)DEF'TH �J.' ,I 
f/1:AD <*,:«i THICI< 
4RITE 1 :t:,:t:) 'TYF'E TM<' ,I,' l AND TSC(' ,I,')' 
f?EADl:t:,:«)TM,TSC 
1./RITE(:t:,:t:l'TYF'E 02/NH1 RATE IN NH4 OXIDATION' 
F,.:Et,D ( :.: , :«) ONIT
1./F:ITE ( 1, :t:) THICf( 
WRITE(l,:t:)TM,TSC,ONIT 
DO 1 ,J = 1 , N 
1./RITE(:«,:t:l 'TYF'E STARTHJG 'JALUE'_ FOR PHYTO SP.' ,,J,' AT M,' ,THICf( 
F,Et,D I :t:, :t:) F'HYTO 

4 1./RITE.(1,:t:lF'HYTO 
DO 5 e.I" l, NZO 
1./RITE(:«,:«l'TYF'E STARTING UALUE FOP ZOO SP,' ,J,' AT M,' ,THICK 
F.:U,D<:t:,:«\ZOD 

� 1./RITE<l,:t:\ZOO 
OD 6 l<-'l,NU 
4RITE.!:«,:t:l'TYF'E VALUES FOR NH4,N03,F'01,SI,02<MMOL/M3),02 CONS, 
WRITE ( *,-*- l 'RATE E:Y SEDIM. AT DEF'TH ', THlCf(,' AT TIME ', T ( f() 
RE.AD(:t:,:t:)HN1,0N3,P04,SIL,02,FSED 
Ht-l'iccHt,l'l:t:l 4. 
IJN3:.crJN3:« 14. 
F'01-"F"04»:3l. 
SIL=SIL:t:28, 
02-=02* l 6. 

6 MRITE!1,:t:lT!Kl,HN4,0N3,P04,SIL,02,FSED 
'.:I CONTINUE 

D fl 7 ,.J"' 1 , N Z O 
1./RITE(:t:,*)'TYPE GRAZING H-SAT, CONST,F'REYING H,SAT, CONSTANTS' 
WRITE(:t:,lf\ 'FOF.: ZOO SF', ',,.J 
PEAD(:t:,:t:)Ff(,CK 
4RITE(:t:•*l' TYPE MORTALITY ANO RESPIRATION PATES ' 
fiEAD(:t:,:t:)D,E: 
4RITE(*,:t:) 'TYPE 02 CONS,RATE IN RESF',,DEAD MATT, FRACTION TO NH4' 
WF::I TE ( :t:, :i::) 'RATE M1D 50:� SURVIVAL 02 CONC, ' 
kEAD(:«,:t:lZRE,ZNH,Z02 
WRITE<1,:t:)FK,CK,D,E:,ZRE,ZNH,Z02 
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DO 8 I=1,N 

l.lF:ITE(i.:,:.:) 'TYF'E Gf;:AZING RATE OF ZOO SF', ',,J,' ON F'HYTO SF',' ,I 

REP,D ( *, *) FM{iX 

8 WRITE\1,�)FMAX 

DO 9 :C-�1, NZO 

WRITE(i.:,•) 'TYF'E PREYING RATE OF ZOO SF',' ,J,' ON ZOO SF',' ,I 

F:EADC:t.,i.:)CMAX
ç MRITE(l,•lCMAX 

ì CONTINUE" 

DO 10 I=-1,r! 

WRITE ( •, •) 'TYPE PHYTO SF',', I,' -NF' FACTOR' 

f<EAD(:t.,:f.)DNP 

l.JRIT E ( :t:, •) 'TYF'E F'HYTO SF',', I,' -NSI FACTOR' 

l�:Et,D ( *, *:, DW:ìI 

4RITE<1:,,:·1'TYPE PHYTO SP,',I,' -NO FP,CTOR' 

READ(:f.,Jt:)DN02 

WRITECJt:,:.:l 'TYPE DEAD MATTER FRACTION TO NH4 FOR F'HYTO SP,' ,I 

READ(Jt:.:..'.ìFNH 

WF:ITE(1,•iDNF' 

W.RITE ( 1, *) DNSI

\.J.RITE ( 1, :.: l DNO;:

10 WRITE(1,Jt:lFNH

CLOSE(1)

l.lF:ITE(:.:,,:) 'DATA AND PARAMETERS ON FILE ',NS

RETIJRN

END

SUBROUTINE UPDA(T,NUTM,NS,OLF'ON) 

DIMENSION T(NUTM) 

CHARACTER NSi.:8,NNSJt:8,US�l,OLPONJt:8 

WRITE<:t:,:.:)' TYPE FILENAME FOR UPDATED FILE-MAX,8 CHARS' 

READ(i.:,' CAB)' lNNS 

OPEN(1,FILE�NS,STATUS='OLD' l 

OPEN(2,FILE=NNS,STATUS='NEM' l 

REWIND 1 

RFl.JIND 2 

F:E.AD(l,Jt:lN,NZO 

WRITE(:f.,Jt:l' N,OF PHYTOSPECIES!' ,N 

4RITE<•,:t:) 'i�.OF ZOOSPECIES! ',NZO 

W.F:ITE i*,*) 'ANY C:HANGE-Y/N'

READ<•,' <A)' lUS

IF(US,EQ, 'N' )GOTO l

4RITE(i.:,:.:'!' CHANGE N,PHYTOSPECIES-Y/N '

F:EAD(Jt:,' (A)' )LIS

IF<US,EQ, 'Y' )WRITE(:«,:«l' TYPE NEW VALUE'

IF(LIS,EO, 'Y' )F,EAD(i.:,:f.)N

MRITEl•,:.:l' CHANGE N,ZOOSPECIES-Y/N '

READ(JK, '<Al' llJS
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IF(IJS,EQ, 'Y' )WIUTE(:«,)I() I TYPE NE\./ l)ALUE.' 

IF(US.EQ, 'Y' )READ<:.:,x)NZCl 

1 REAO<l,:«)NZ,DT,NIJ 

WRITE(lK,2)NZ,DT 

2 FClf(MAT (' N. OF DEPTHS=', I'!/' COMPUTATION TH\E '=;TEP DT=-', F
0
':), l) 

WRITE(:«,lK)' ANY CHANGE-Y/N 

REA[)(:«, I (A) I )US 

IF(l!S,ECL 'N' )GOTO J 

4RITE(:«,:«)' CHANGE N,OF DEPTHS-Y'N ' 

f;:EAD<x,' (A)' )US 

1F < I.! S , E Q , ' Y ' ) W R I T E ( :« , :« ) ' T YF' E N E. 4 ') A L. U E ' 

XF(US,ECL 'Y' >READ(:«,:«)IE 

4RITE!lK,:«)' CHANGE DT-Y/N ' 

F,EAD(lK, I (A) I )US 

U(IJS,ECl, 'Y' )WRITE(:«,:«) I TYF'E NE\./ ')ALUE I 

IF(US,EO, 'Y' )l;:EAD(:.:,:«)DT 

3 f(G=NZ 

l•rnITE ( Z, :« l N, NZQ 

4RITE(:«,lK)' N,OF MEASURED NUTRIENT DATA GROUPS IS ',NU 

WRTTE(:.:,:«l' NO CHANGE OF THIS PARAMETER IS ALL.OWED' 

4RITEC2,:«lNZ,DT,NU 

PEAD<l,)l()LU>' 

WRITE(:«,:«) I L.IGHT FACTOR OPTION IS I ,LUX 

WRITE(:«,:«) I ANY CHANGE-Y/N' 

PEAD(:.:,' (A) I )IJS 

I F ( u s ' E o • ' '( ' ) w R I TE ( )I( ' )I( ) ,, T y p E NE w o F" TI() N I 

IF(US,ECl, 'Y' lREAD(:«,:t:lLUX 

\.mITE(2,lK)LUX 

r.:EAD ( 1, )I( l f!EST 

WRITE(:«,x)' EXT,COEFF,OPTION IS ',KEST 

WRITE(:«,:«) I ANY CHANGE-Y/N' 

HEMl(:«, I (Al I )LIS 

IF(US,ECl. 'Y' )1,./RITE(:«,:«l' TYF'E NEW OF'Til)N' 

IF<US,Ell, 'Y' )F:EADi:«,:.:)l{EST 

lJF:ITE ( 2, :«) f'.E.ST 

REAO(l,' <AB)' )OLPON 

tJRITE(:.:,' (1X,9HPLOT FILE,A8)' )OL.PON 

WRITE(:«,ll)' ANY CHANGE-Y/N' 

READ(ll, I (A) I )US 

IF(US,EO, 'Y' H•/i;:ITE(ll:,ll) I TYF'E NEW NAME' 

IF(US,ECl, 'Y' lF:EAD(:t:,' (A8)' )QLF'ON 

WPITE(2,' (AB) ')OLPON 

READ ( 1, x) ,JESNO 

4RITE(:«,ll)' SIJPPLY LIMITS PRINTOUT OPTION IS ',JESNO 

WRITE<ll,:«) I ANY CHANGE-Y/N' 

RE.AD(:«, I (A) I )IJS 

IFCUS,EO, 'Y' )WF:ITE(:«,ll)' TYF'E NEW OPTIDN' 

IF<US,ECl, 'Y' )READ(:«,:«),JESNO 

WRITE ( 2, ll) cJESNO 

READ(l,11C)ACMI 

4RITE(:«,:«)' LIGHT ACCLIMATION LEVEL IS ',ACMI 
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MRITE()l(,)I() I ANY CHANGE-Y/N' 
READ()l(,'(A) I )US 
IF(US,EQ, 'Y' )MRITE(*,*l' TYF'E NEM LEVEL' 
IF(US,EQ, 'Y' )READ<*•*)ACMI 
WRITE(Z,*lACMI 
fi'.EAD(l,)l()ULIM 
MRITE<*•*l' NH4 TO N03 SMITCHING LEVEL IS ',ULIM 
WRITE<*,)l(l' ANY CHANGE-Y/N' 
REA[)(:«' I (A) I )IJS 
IF(US,EO,'Y')WIUTE(»:,iKl' TYF'E NEW L.El,,'EL' 
IF(IJS,EQ, 'Y' )READ(x,*)UL.IM 
WF<ITE ( 2 I' li( l ULIM 
READ ( 1, x) f(OPA 
MRITE(»:,*)' NIJTRIENT MODE OF INPUT IS ',KOPA 
WRITE/)1(,)1() I ANY CHANGE-Y/N' 
F:EAD('«, I (A) I )US 
IF(US,EQ, 'Y' )WRITE(ll:,)I() I TYF'E NEW MODE' 
IF(IJS,EQ, 'Y' )READ!»:,xlfiOF'A 
�!FUTE ( 2, * l f(()PA 
READ(l,*lFIMESE 
4F:ITE(ll,11:)' TEMPERATURE FUNCTION P);IASE CONSTANT IS ',FHIESE 
WRITE()l(,)I() I ANY tHANGE-Y/N' 
REA()(ll,' (Al I )US 
IF(IJS,EO,'Y'lWRITEl*,)I()' TYF'E NEW l,,'AL.UE' 
IF(IJS,EQ, 'Y'lREAD<*•*lFIMESE 
WRITE<Z,xlFIMESE 
READCl,•lILA,ILO 
MRITE(ll,:«) I MONTH & DAY NIJMBERS FOR SIMIJL... ST,'.'.\RT Al�E I ,IU,,ILO 
MRITE(»:,*)' ANY CHANGE-Y/N' 
READ(ll, I (A) I )US 
IF(lJS.EO. 'Y' )WRITE()l(,ll) I TYF'E NEW VAL.UES' 
IF(US,EQ, 'Y' lREAD(x,:1c)Il..A,Il..O 
WRITE<2,)l()ILA,ILO 
READ(l,11:)0UTINT 
WRITE(x,:«) 'TIME INTEF:'JAL FOR OUTPUT,IN HOIJRS ',QIJTINT 
WRITE(»:,ll) I CHANGE IT-Y/N ' 
F:EAD(ll, I (A) I )US 
IF(US,EQ, 'Y' )WRITE(ll,ll) I TYF'E NEW 'JALI.IE I 

IFCUS,EG, 'Y' lREAD(x,x)OUTINT 
WRITE<2,»:lOUTINT 
READ ( 1, xl FINTIM 
MRITE(x,xJ 'COMF'IJTATION TIME SF'AN,IN DAYS ',FINTIM 
WRITE(ll,»:)' CHANGE IT-Y/N I 

f;'EAO(ll, I (A) I )IJS 
IFIUS,EQ, 'Y' )WRITE(»:,*)' TYF'E NEW VAL.UE ' 
IF(US,EQ, 'Y' )REAO(x,*\FINTIM 
HRITE(2,»:lFINTIM 
DO 4 I::.cl,N 
WRITE(*,»:)' PHYTOSPECIES N,' ,I 
READ(l,x)Rt,RAMÒ,TMAX,PKl,FRE,FTE 
WRITEl�,x) 'RESPIR,,MORTALITY,TMAX,GROWTH C,,RESF',02 FRACT,,' 
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I.IRITE(:«,:«) '02 PROD,RATE ARE ',RE,RAMO,TMAX,PKl,FRE,FTE 
WRITE(:«,:«l' ANY CHANGE-Y/N ' 
fiEAD(:«,' (A)' )US 
IF<U�;.EQ, 'N' )GOTD 5 
MRITE(:«,:«l' CHANGE RESPIR,-Y/N ' 
f;:EAD(:«,' <Al' )US 
IF ( US, EQ, 'Y' l WRITE ( :«, :« l' TYPE NEW VAL UE ' 
lF(US,ElL 'Y' )fffAD<:«,i.:ìRE 
I.IRITE(:«,:«)' CHANGE MORTAL,-Y/N ' 
l�EAD(:ii:,' (A)' :OUS 
IF I US, EQ, 'Y') WRITE. ( :«, :« l' TYPE NEW 1.JALUE '

IF(US,El1. 'Y' lf",EAD(:«,:t:)RAMO 
MRITE!:«,:«l' CHANGE TMAX,-Y/N ' 
fiEAD(:«,' (A)' )US 
T.F(IJS,ECi, 'Y' )WFUTE(:«,:«)' TYF'E NEW IJALUE ' 
IF(US,EP, 'Y' ìf;:EAD(:«,:«)TMAY 
MF-:ITE<i:,:n' CHANGE r.;r�OWTH c,-Y/N ' 
f;:EAD(:«, '(A)' HIS 
IF(US,E(l, 'Y' )WRITE(:«,:«)' TYPE NEW VALUE ' 
IF(US,EP, 'Y' )READ(:«,:«)Pf(l 
MRITE(:«,:«l' CHANGE RESP,02 FRACTION-Y/N' 
f;:EAD<:«,' (Al' )US 
IF(IJS,EO,'Y'lMIUTE(:«,:«)' TYPE NEW FRACTION' 
IF(US,EP, 'Y' lF:EAD(:«,:t:)FRE: 
I.IRITE!:«,:«)' CHANGE 02 PROO,RATE-Y/N' 
f(EAD<Jt:,' <A)' :OUS 
IF<US,E.Cl,'Y'lMRITl;.(:«,:«·1• TYPE NEW f;:ATE' 
IF(LIS,ECL 'Y' lREAD(Jt:,:«)FTE 

5 MRITE(2,:«)RE.,RAMO,TMAX,PK1,FRE,FTE 
READ(1,:«lPKN,PKP,PKSI,PKO 
MRITE ( :«, :«) 'HALF SATURAT. CONST, OF PHYTO SP', I 
WRITE(:«,:«) 'FOR N,P,SI,02: ',PKN,PKP,PKSI,PKO 
I.IRITE ( :«, :« l' ANY CHANGE-Y /N ' 
REr�D(»:,' Uiì' )US 
1F(IJS,EQ,'N'lGOTO 'I 
WRITE(:«,Jt:l' CHANGE N SAT,C,-Y/N ' 
PEAD<:«,' <r�)' llJS 
IF(LIS,EQ, 'Y' l\.!F:ITE(:«,Jt:)' TYPE NEW VALUE ' 
IF(IJS,EO, 'Y' )READ<:«,:«)PKN 
WRITE(Jt:,:«)' CHANCE P SAT,C,-Y/N ' 
READ(:«, '(A)' lUS 
TF(US,EQ, 'Y' )MRITEC:«,:«)' TYF'E NEW VALUE. ' 
IF(US,E(l. 'Y' )READ(:«,:«)F'f'.F' 
WRITE(Jt:,:«l' CHANGE SI SAT,C,-Y/N ' 
F'EAD(:«,' (A)' llJS 
IF(US,E(�,'Y')WRITE(:«,Jt:)' TYF'E NEW VALUE ' 
IFiUS,EQ, 'Y' )READ(:«,:«)F'KSI 
WRITE(Jt:,:«)' CHANGE 02 SAT,C,-Y/N' 
READ(:«,' (Al' )IJS 
IFCLIS,EQ, 'Y' lWRITE(:«,:«)' TYPE NEW VALUE' 
IF<US,EO. 'Y' lREAD(:«,:«)F'f'.O 
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1 4RITE(2,*IPKN,PKP,PKSI,PKO 

DO 6 I-"1 ,f((; 

F:EAD ( 1, '*) THICf( 

READ11,*ITM,TSC,ONIT 

4RITE(*,7lI,THICK 

7 FORMAT< 1 
:.::.:-. DEPTH N�, ,r.q� •rs 

1 ,G11� ... 1, 1 METEF.:S')

WRITE<*•*l' CHANGE IT-Y/N ' 

f;:EAD(*•' (Al' )US 

U(IJ'.-3,EQ, 'Y' l4RITE(*,*l' TYPE NE.\.l lJALUE FOF: DEPTH ' 

IF(US,EQ, 'Y' lREAD<*,»:)THICf:: 

WRITE(*•8lI,I,TM,TSC,ONIT 

8 FORMATI' TM(' ,11,' l,TSCC ',11,' l AND NH1102 REL, ARE ',3G11,1l 

4RITE<*•*I' ANY CHANGE-Y/N ' 

PEAD!"«,' (A)' IUS 

U(US,EQ,'r/''.•GfJTO 9 

WRITE<*•*l' CHANGE AVER, TEMP,-Y/N ' 

F,:EAD'*•' iA)' )IJS 

IF(US,ECl, 'Y' )WF:ITE(*,*l' TYF'E NEW VALUE ' 

IFCIJS,ECL 'Y' )READ<*•*ITM 

WRITE(*•*l' CHANGE TEMF', FLUCT,-Y/N ' 

�-·EADi:«,' (A)' )IJS 

IF<US,EQ, 'Y' )WF:ITE(:t:,)I()' TYF'E NEW VALUE ' 

IF(US,ECl, 'Y' lREAD<*•*ITSC 

WRITE(:t:,)I()' CHANGE NH1/02 RELATION-Y/N' 

READ(*,' (A)' llJS 

IF(US,EQ, 'Y' )WF:ITE(:t:,)I()' TYF'E NEW l,,'{4LUE' 

IF ( US, EQ. 'Y') READ ( *, *) ONIT 

9 WRITE(2,*lTHICK 

WRITE(2,*lTM,TSC,ONIT 

DO 1. O cl,., 1 , N 

PEAO(l,*IF'HYTO 

4RITE<*•*) 'STARTING 1)AUJE FOR F'HYTO SP.' ,,J

!•1fUT[ (li(.*) I IS I .  F'HYTO 

4RITE()l(,)I()' CHANGE IT-Y/N ' 

F,:EAD(JK, I (A)' )LIS 

IF(US,EQ, 'Y' l\.lRITE(::«,ll()' TYF'E. NEW lJALLJE ' 

H(LIS,FQ, 'Y' )F:EADC::«,:f.)PHYTO 

10 WRITE(2,»:IPHYTO 

DO ll ,.J-=1,NZD 

READ<l,*IZDO 

WRITE()l(,)I() 'STARTING VALIJE FOR ZOOSF'ECIES ',J 

WRITE(»:,»;l 'IS ',ZOO 

WRITEC*•*I' CHANGE IT-Y/N ' 

fìEAD(»:,' (A)' )US 

IF(IJ::;.EQ, 'Y' IWRITE<*•*>' TYPE NEW VALUE ' 

IF<US,EQ, 'Y' IF:EAD<*,:t:)ZOCl 

11 WRITE(2,)l()ZOO 

WRITE()l(,:t:)' ANY CHANGE IN NUTR,-Y/N ' 

READ(:«,' <Aì' )LJS 

IF(US,ECL 'N' )GOTO 12 

DO 13 f(:1,NU 
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READ(1,:«lT(Kl,HN4,0N3,P04,SIL,02,FSED 

HN4=HN4/11, 

ON3=0N3/11, 

F'04=F'04/31, 

SIL=SIL/28. 

02=02/ 16, 

WRITE(:«,:«)'UALUES FOR T,NH4,N03,P04,SI,02(MMOL/M3l,02 TD SED,RATE' 

WRITE<:«,:«)HN4,0N3,P04,SIL,02,FSED 

WRITE(:«,:«) I ANY CHANGE-Y/N I 

f;:EAD(:«, I(,;) I )LIS 

IF(IJS,EQ,'N')GOTO 14 

WRITE(:«,:«l I CHANGE TIME-YIN I 

READ<:«, I (A) I )US 

IF(US,EQ, 'Y' )\./f;'.ITE(:«,:«) I TYF'E NfW VALLI!: I 

IF(US,EQ, 'Y' lREAD(:«,:«)T<Kl 

WRITEl:«,:«l' CHANGE NH4-Y/N ' 

READ(:«,' IA) I )US 

IF(US,EQ, 'Y' )WRITE(:«,:«l I TYF"E N[l,.I \JALUI: I 

IF(US,EQ, 'Y' lREAD(:«,:«)HtM 

WIUH ( :.: 'Jk) I CHANCE NDJ-Y/N I 

READi:«, I (A) I )US 

IF(US,EQ. 'Y' )!•.if;'.ITE(:«,)I:) I TYTE NEW V{iLUI: ' 

IF(IJS,EQ, 'Y' )F:EAD(:«;:«)QN3 

WRITE(:«,:«)' CHANCE F'04-Y/N 

READ(:«, I (A) I )US 

IF(US.EQ, 'Y' )!,.lf;'.IH.(:«,:«) I TYF'E NEI-! VALlff 

IF!U'.-3,EO, 'Y' lREAD(:«,:«lP04 

WRITE(:«,:«)' CHANGE SIL-YlN ' 

REA[)(:«,' (A) I )IJS 

IF(US,EQ, 'Y' )!,.lf;'.ITE(:�,:«) I TYF'E NEW ')Al.LII: ' 

IF(IJS,EQ, 'Y' lREADi:«,:f.\Sil_ 

WRITEl:«,:«l' CHANGE 02-Y/N' 

READ(:«,' (A)' )US 

IF<US,EU. 'Y' )WRITE(lk,:«)' TYF'E NEW VALL.IE' 

IF(US;,EQ, 'Y' lREAD(:«,:«l02 

WRITE(lk,:«)' CHANGE 02 RATE TO SEDIMENT-Y/N' 

F:EAD(:«, I (A)' )IJS 

IF(US,EQ, 'Y' )\.lf;'.ITE-(lk,lk)' TYF'E NEI-I RATE' 

IF(US,EU,'Y' )READC:«,:«)FSED 

l4 HN4=HN4:«14, 

fJN3=fJN3:« 14, 

P04=F'D4•3l, 

SIL=SIL:«28, 

02=02lk16, 

13 WRITE(2,:«lT(Kl,HN4,0N3,F'01,SIL,02,FSED 

GOTO 6 

12 DO 15 K=l,NU 

READ(1,:«)T(Kl,HN1,0N3,F'04,SIL,02,FSED 

15 WRITE(2,:«lT<Kl,HN4,0N3,P04,SIL,Q2,FSED 

6 CONTINUE 

DO 16 ,J=-1,NZO 
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READll,*lFK,CK,D,B,ZRE,ZNH,Z02 
WRITE!ll:,17lJ,FK,CK,D,B,ZRE,ZNH,Z02 

17 FORMAT(' ZOOSP,',I4/' GRAZING & PREYING SAT,CONST,' ,2G11,4/ 
1' MOf;:TALITY ', Gl l, 4/' RESPIRATION ', Gl 1. 4/' RESP, 02 CONS, ', 
2G11,4/' DEAD MATT,TO NH4 FRACTION' ,G11,4/' 50% SIJR'J,CONC,', 
3G11,4) 

WRITE<*•*)' ANY CHANGE-Y/N 
READ(:.:, I (A) I )US 

IF(US,EQ,'N')GOTO 18 
WRITEl*•*l' CHANGE GRAZING S,C,-Y/N ' 
READ(•, I (A) I )US 
IF(US.EO., 'Y' )WIUTE(ll:,ll:) I TYPE NEW VAL.UE I 
IF(US,EQ, 'Y' )READ(:«,*)Ff( 
WRITE(ll:,ll:) I CHANGE PREYING S,C.-Y/N I 
READ(:«, I (A) I )US 
IF(US,Eo., 'Y' lWRITE(ll:rll:)' TYF'E NEW VAL.UE ' 
IF<US,EQ, 'Y' )r:EAD(:«,:«lCf( 
WRITE(ll:,ll:)' CHANGE MORTAL.ITY-Y/N I 
READ(:«, I (A) I )US 
IF ( us. EQ. I y I) l--1RITE (:«,li:) I TYPE NEW VAI.UE"
IF(US,EQ, 'Y' )READ(ll:,:«)D 
Wf;:JTE (li:,:«)' CHANCE RESPH:ATION-·Y /N ' 
READ(*,' (Al' )US 
IFIUS,EO., 'Y' :,i.rnrTE<*•*l' TYPE NEW VAL.UE • 
IF(IJS,EQ, 'Y' lREAD<*•*lB 
WRITEI*•*>' CHANGE 02 RESP,CONSUM,-·Y/N' 
READ(;..:, I 

1A) I )IJS 
IF(lJS,EO., 'Y' )WF:ITE(:'1:,ll:)' TYF"E NEW l.'ALUE' 
IF(IJS,EQ, 'Y' )READ(:'l:,:«)ZRE 
MRITE(ll:,*)' CHANGE DEAD MATTER TO NH4 FRACTION-Y/N' 
f;'EAD(:'I:, I (A) I )US 
IF(US,EO., 'Y' )Wf;:JTE(;..:,;..:) I TYF'E NEW VAUJE' 
IF(US,ECL 'Y' lREAD<*•*>ZNH 
WRITE(ll:,ll:)' CHANGE 02 CONC, FOR 50% SURVIVAL-Y/N' 
READ(;..:,' (Al I )LIS 
IF(US,EQ, 'Y' )1--!RITE(:«,;..:)' TYPE NEl,,I l)ALUE' 
IF(IJS,ECl+ 'Y' )READ<:«,*lZ02 

18 WRITE(2,ll:lFK,CK,D,B,ZRE,ZNH,Z02 
DO 19 I=-1,N 

f;:EAD ( 1, :«) FMAX 
MRITEC:«,20)FMAX,J,I 

20 FORMAT(' GRAZING F:ATE=',Gll,4,' OF ZOOSP,',14,' ON F'HYTfJ,'•I4l 
WfUTE (:«':«) I ANY CHANGE-·Y/N ' 
READ(:«,' (A) I )LIS 
IF<US,EQ, 'N' )GOTO 19 
MRITE(ll:,:«)' TYPE NEW VALIJE ' 
READ(:«,:«)FMAX 

19 WRITE(2,•)FMAX 
DO 21 I-=1,NZCl 
READ(l,:«)CMAX 
WRITEC:«,22lCMAX,J,I 
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22 FORMATI' PREYING RATE:' ,G11,1,' OF ZOOSP,' ,11,' ON ZOOSP,' ,I1l 

WRITE(:«,:«)' ANY CHANGE-Y/N I 

READ(:«, I (A)' )IJS 

IF<US,EG, 'N' )GOTO 21 

WRITEl:«,ll'.l' TYPE NEW VALUE. ' 

READ(ll'.,:«)CMA)( 

21 MRITE<Z,:«)CMAX 

16 CONTINUE 

DO 23 I�-1,N 

FiEAD( 1,:«)DNP 

READ<l,:«)DNSI 

F'.EAD(1,:«)DN02 

READ(l,:«)FNH 

MF:ITE(:«,:«) I PHYTO SF', I ,I, '-NF' FACTOR ',DNP 

WRTTE(:«,:«)' CHANGE IT-Y/N ' 

READ(:«, '(A)' lUS 

JF(US,EQ, 'Y' )WRITl:(»c,:«)' TYF'E NEW VALLIE ' 

IF ( us. EQ I' y') READ ( :« ':«) DNP 

h1FGTE ( :«' :«)' PHYTO SP.' 'I' I -NSI FACTDF'. ' 'DNSI

MRITE(:«,:«)' CHANGE IT-Y/N I 

FiEAD(:«,' (Al' )l.lS 

IF(US,EQ,'Y'lWRITE(:«•:«)' TYPE NEW !JALUE. ' 

IF<US,E(L 'Y' lf.'.EAD(:«,:«)DNSI 

w1uTE<:.:,:.:1 • PHYTO sr-·. · ,r, '-Noz FACTOR • ,DNOZ 

WRITE(:«,:«)' CHANGE IT-Y/N' 

REA[)(:«,' (A) I )IJS 

IF(US,EQ, 'Y' )WRITE(:«,:«) I TYPE NEW VALUE' 

IF(US,E(l. 'Y' lREAD(ll,ll'.)DN02 

WRITE(:«,:«l' PHYTO SP,' ,I,' DEAD MATTER TO NH1 FRACTION ',FNH 

WRITE(:«,:«)' CHANGE IT-Y/N' 

F.'.EAD(:«, '(A) I )IJS 

U !IY.3,EQ, 'Y' )\.IRITE(:«,:«)' TYPE ME.W VALUE' 

IF(US,El°l, 'Y' )READ(:«,:«)FNH 

MfUTE ( 2, :«) DNP 

!4RITE ( 2, :«) DNSI

MRITE ( 2, x) DN02 

23 WRITE(2,:«)FNH 

CLOSE(l) 

CLOSE(2J 

WF:ITE(1«,ll'.) 'UPDATED DATA ON FILE ',NNS 

F,ETUfi'.N 

END 

81 



Programma AQPLOTS 

Questo fornisce �n semplice grafico su video < a 

bassa risoluzione) dell'andamento delle quantita' biologiche e 

chimiche calcolate dal modello e scritte su file dalla subroutine 

OUT <mentre INIT vi ha scritto i valori iniziali), 

Le grandezze possono essere viste assieme o singolarmente od a 

-,; o t t o :3 r ,_, p r:· i , colliE' si v1 . .1ol.e, La prima opzione riguarda la scelta 

1:;.1;? le 9u2ntita' biologiche (fito e zoospecie) o 9uelle

chi.miche (n1 . .1t.rienti::,. Nel primo caso si deve ancora da sceglere 

se si vuol vedere le curve delle fttospecie o delle zoospecie, 

Jl grafico prodotto e' un tipico grafico di lavoro, un pCl' 

ma ada-r,t.,:; anche alle macchine che r,on possor10 

effettuare la riproduzione del video sulla stampante (dump :,ra-

�:,hic:s)� 

·è> t..amp.;,te 

T , __ ,t tt? le �uantita' calcolate dal modello vengono pero 1 

in formato compatto, i;.e richiesto, cosi' che l'utente 

octra' poi farsi il grafico fino, di quelle che saranno conside-

pi_,_,, interessant.:i., Se il computer su cui si lavora ha un 

o�cchetto grafico accessibile al FORTRAN e mezzi per riprodurre i

ad alt.a risoluzione su carta, sara' sua cura scriversi 

una subroutine adatta allo scopo, Noi non l'abbiamo fatto perch 

pacchetti grafici sono in genere molto legati alla particolare 

macchinij, a differenza del FORTRAN, 

Ad un certo punto il programma domanda se nei risultati del 

n,cd,?.llo, scritti sul file per la grafica, vi siano una serie di 

doF·'P i e sc-r i. tt, .. ,re o no. Si risponde Y (yesl se l'intervallo di 

scr i t .. tur a imposto al modello tramite il data-base e' superiore 

ell e 12 ore• N (no) nel caso contrario, Il numero dei punti che 

dcJ'·Jr .=Jnno comporre i 1 3 r· a f i c o e ' ,3 i a ' s •J 1 f i 1 e 
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modello; tra le ,:p.Jantita' che possono essere stampate vi e' ar,che 

la temperatura. 

PROGRAH AOPLOT5 

PARAMETERCKF=S,KZ=5,KT=100,KD=3l 
DIMENSI0N D(KF,KT,KDl,Z(KZ,KT,KDl,T(KTl,TEIKT,KDl 
DIMENSION AM(KT,KDl,AZ(KT,KDl,P0(KT,KDl,SIIKT,KDl,0(KT,KDl 
DIMENSI0N P(KT,51 
C0MM0N NF,NZ,ND,NT,DETI,ATA 
CHARACTER LEC1l�3,DSlK8,USlK1,DDlK1 

2 WRITE(lK,lK)' PR0GRAM AQPL0T' 
WRITE(i,lK)' TYPE DATA INPUT FILENAME-MAX 8 CHARS' 
WRITE(lK,lK)' T0 ST0P,TYPE!N0' 
READllK,' CAB)' lDS 
IF([)S,EQ,'N0'lG0T0 3 
OPEN ( 1, FILE=DS) 
RU/IND 1 
READ<1,lKlNF,NZ,ND,ANT,DETI,ATA 
NT=ANT+,l 
4RITE ( lK,:.:)' D0IJE:L.E-TIME 0,J.JTPUT FR0M M0DEL.-Y /N' 
F'.EADO:,' (Al' lDD 
MRITE(lK,lK)' PRINT DATA-YIN ' 
READ(lK,' (A)' )US 
DO 1 I=·l, NT 
DO 1 ,.J-'1,ND 
RE AD ( 1 , lK l ( D ( f'. , I , ,.J ) , k =- 1 , N F ) , ( Z ( f; , I , ,.J l , f, = 1 , N Z ) , A M ( I , ,_J ) , A Z ( I , ,.J ) 

*,P0II,Jl,SI<I,J),O(I,Jl,TE<I,Jl 
1 CONTINUE 

CL.OSE(ll
DO 4 I=l,NT
IF<DD,rn. 'N' !GOTO 44
AtJAN=MOD <I, 2)
IF<AVAN,EQ,0.lT(Il=INT(I/2)lKDETI+,5
IF(AVAN,NE,0,IT(Il=T<I-11+,5
GOTO 4

44 T<Il=IlKDETI
4 CONTINUE

CALL PL0T<KF,KT,KZ,KD,D,Z,T,TE,AM,AZ,P0,SI,0,US,VS,LE,DS,Pl
GOTO 2

3 STOP
END
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SUBROUTINE PLOT<KF,KT,KZ,KD,D,Z,T,TE,AM,AZ,PO,SI,O,US,VS,LE, 
tDS, P) 

OIMENSION 0 1 KF,KT,KDl,Z(KZ,KT,KDl,T(KTl,TE(KT,KDl 
DIMENSION AM(KT,KD),AZ(�T,KDl,PO(KT,KDl,SI<KT,KD),O(KT,KD) 
DIMENSION PCKT,5l,IDXC5\ 
CDMMON NF,NZ,ND,NT,DETI,ATA 
CHARACTER LE(5l*3,DS*8,US»:1,VS*2,LE2(4)*3 
CHARACTER DISE(21,71)»:1 
REAL MX,NX,MY,NY 

l WRITE {·*:'*)
I PLOT OF C:IJR'.JES AT DEPTH N + ( TO STOP TYPE o) I 

READi:*•*lf'.Y 

"

.J 

IF 1 KY,EQ,OlGOTO 2 
4RITE!*r*)' PLOT OF PHYTO+ZOO OR NUTRIENTS-PZ/NU' 
F:E(;O(�:- I((;)' )')S 

1.JnTE ( »:, •)' HOW Mr,NY CIJRl)ES 1./ANTED-MAX, 5'.
F:EhD I :t., »:) NCU
H (US,EQ. 'NIJ' )(;oro q
WRITE<*•*'' PHYTO OR ZOO-PI?
RE Ml ( :* , ' < A ) ' i ') S
IF(','S,EQ, 'Z' )GDTD 3
DO 5 If("'l,NCU
WRITE(»:,•l' TYPE PHYTO COMPONENT N,' ,IK
PEAD ( *, *) IDX ( If() 

IF!US,ED, 'Y' lWRITE<»:,6)
.�. FOF'Mf",TI' Dt.YS',2X,'PHYTO :3F', COMPONENTS,Fr:OM L.EFT TO F:IGHT')

WRITEl»:,7l(IOX(IKl,IK�1,NCUl
F O R M !H , ' P H Y TJJ S P , : ' , 5 I 'l i
WRITEl»:,»:l' TEMP,AT DEPTH N, ',KY
�!F:ITE(»:,*l
[lO 8 Il<, 1 , NCl.l
f<:I"'IDX I If( l
[)Cl F.: I·"l ,NT

8 P(I,IK)=D(KI,I,KYl
GDTl l  '?

3 DO 10 IK=l,NCU
WIUTE e :i:' )I() ' TYF'E ZDO COMF'DNENT N. I' rn

10 REAOlll.:,X)IDX(IKl
TF(l.lS,ECi, 'Y' )WIUTE(:i:,ll l

l 1 Ff)fiMAT 1' Dt-,YS', 2X, 'ZDO SF', CDMPONENTS, FROM LEFT TO RIGHT')
12 FORMAT(' ZOO SP,I ',5141

4RITE(X,12l(IDX(IKl,IK=1,NCUl
MRITE!»:,•l' TEMP,AT DEPTH N,' ,KY
�JF:IlE(:.-,:i:J
DO 13 If(.:.1,rffl.l
f(IcoIDX ( Tf'.) 

DO 13 I-0 l,NT
13 P(I,IK>�Z(KI,I,KYl
9 MX�T(l'•

NX=MX
ì1Y=-F'(1,l)
r-JY:ct·,Y
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DO 1.1\ I:..1,NT 

IF(US,EG, 'N' lGOTD 15 

GIO=T(Iì+ATA-1, 

WRITE(*,16)GIO,TECI,KYl,(PCI,IK),IK-"1,NCU) 

16 FORMAT!1X,ZF6,1,512X,G11,.I\)) 

15 IF(T(J),GT,MXlMX=T(I) 

IF(T(Il,LT,NXlNX=TII) 

DO l7 ,l-"1, NCU 

tF 1 P<I,Jl,GT,MYlMY=PfI,Jl 

IF<PCI,J),LT,NYlNY=P<I,Jl 

t 7 CONTINUE 

1.1\ CONTINUE 

GOTO 1 i:l 

4 LE11:•='NH4' 

LE(:2)='N03' 

L. E ( '.': ) = ' F' O 4 '

L.E(4)='(H'

LE(5)='02'

DO t 9 Il<cct, NCU

WRITE<*•*l' TYPE NUTRIENT COMPONENT N.' ·IK

19 RFAD<*••lIDX!IKl

'.? O F OR M A T ( ' li A Y <::: ' • 3 X , ' ii .: I E N T S F R O M L [ F T T O F' I C H T ' l 

TFCUS,EQ, 'Y' )\,,lfUTE(:!:,20'.• 
DO 21 Il<=l,NCU 

f<I=•IDX ( ff l 

L.E2(If'.)='

21 L.E2<IK>=L.ECKI)

WRITEI*•*)' CMMOL/M3l AT DEPTH N,' ,KY 

�rn :r TE < K. , z 2 > e LE 2 e n, > , n:: -= 1 , �1 e u , 

22 FORMATl5(8X,A3l) 

DO 23 Ii<c:1,NCU 

K=IDX(If'.) 

GOT0(2.l\,25,26,27,46l,K 

GOTO 32 

24 DO 28 I=l,NT 

28 P<I,IKl=AM<I,KYl 

GOTO 23 

25 DO 29 I:..1,NT 

29 P(I,IKl=AZ(I,KYl 

GOTO 23 

26 DO 30 I-"1,NT 

30 P(I,IKl=PO<I,KYl 

GOTO 23 

27 DO 31 I=l,NT 

31 P<I,IKl-"SI(I,KYl 

GOTO ·23 

46 DO 47 l-'-1,NT 

.1\7 P<I,If'.l=OUd<Yl 

2'.?. CONTINUE 

32 MX=T(1) 

NX-=MX 
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MY=PCt,1) 
NY-�MY 
DO 33 I"-1,NT 
IF(LIS,EQ, 'N' )GOTO 34 
GIO=T(I)+ATA---1, 
1-,1 R I TE ( )I( , 3 5 ) G I O , ( P ( I , lY ;, , H ·" l , N C U ) 

35 FORMAT(1X,F6,l,5(2X,G11,4ll 
34 IF(T(ll,GT,MXlMX-=T(ll 

IFCT(Il,LT,NXJNX�TCI) 
DO 36 ,J-=J., NCLI 
IF<P<I,Jl,GT,MY)MY=P(I,Jl 
IFCP(I,Jl,LT-NY)NY-=P(I,Jl 

36 co�nrnuE 

33 CONTINUE 
18 DO 37 1�1,21 

DO 37 .. J-=1, 71

37 DISE<I,J)=' ' 
DO 38 I-=1,21 
DI:3E(I,1 )=' 1' 

38 DISE(I,71)=' 1' 

DO 39 J::ct,71 
DISE<l,Il='-' 

39 DISEC21,I)='-' 
IF (MX, LT, O J MX=O, 
IF(NX,GT,OlNX=O. 
IF(MY,L T.O)MY==O, 
IF(NY,GT,OJNY=O. 
I F ( ( MX -N X ) , Etl , O ) MX= N X+ 1 , E --1 O 
IF( <MY-NY) ,EO,OlMY=NY+l ,E-10 
FX=70/ ( MX·-NX l 
FY=20/(MY-NY) 
IY0=21+NY:«FY 
IXO=-NX)l(FX+2 

DO 'IO I-=1,21 
40 . DISE(I,IXO)=',' 

DO 41 I=l,71 
41 DISE(IYO,Il='-' 

DO 42 ,l=l, NCU 
DO '12 I=1,NT 
IXP=(T(ll-NXJ)l(FX+l 
IYP=21-IPCI,Jl-NYl*FY+,5 

42 DISE ( IYF·, IXP )-=CHAP ( 16+IDX ( ,.1):, 
WRITÈ()l(,)I() I DEPTH N,' ,KY 
1-,!RITE ( :t, :t:) 

DO '13 Jcc1, 1 
43 WRITE()l(,44 <DISE(l,JliJ�i,71) 
'l'I FOPMATClX, 1A1) 
45 ceno 1 
2 F'.E.TUF:N 

END 
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