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INTRODUZIONE.

Questo lavoro tratta di una nuova versione piu 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 dellUNESCO
(1983) prodotto per un workshop che aveva avuto per tema I'analisi quantitativa e la
simulazione degli ecosistemi, tenutosi alla Stazione Zoologica di Napoli.

Si sa che I'appetito vien mangiando! una volta realizzato il programma con le due
fitospecie, ci € sembrato ovvio introdurre, nel processo trofico del sistema, una specie
zooplanctonica erbivora, cui fece subito seguito I'apparizione di un carnivoro. Questo
modello pit completo ed il relativo programma ¢é stato ampiamente descritto in
precedenza (Lagonegro e Hull,1987; Hull e Lagonegro, 1988; Hull, Lagonegro & Puccia,
1988) e proposto come uno strumento semplice di introduzione alla simulazione e di
analisi ambientale di ecosistemi di limitata complessita, ma includenti le interazioni

fondamentali, pergliidrobiologi, maanche per studenti e laureandi afferenti alcampo delle
scienze biologiche e sociali.

Notoriamente il GW-BASIC, utilizzato anche in forma compilata, non si distingue per
velocita di calcolo ed efficienza di programmazione numerica. Il tempo speso in lunghe
attese per simulazioni, che comprendevano periodi di mesi, ci sembro sempre piu
sprecato, cosi 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 dellutente che le poteva definire
intervendo nei valoridi opportune matrici di efficienza digrazing 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'intensita luminosa, i modi incui i
nutrienti vengono immessi nel sistema ecologico diventarono tre (al posto di due), come
nel modello piu piccolo.

A questo punto diventava necessario fornire un manuale che aiutasse I'utente a
districarsi con questo nuovo strumento. Dato che poi i programmi ausiliarii a quello del
modello, gia esaurientemente descritti in Lagonegro e Hull (1987), avevano subito alcuni
modesti aggiustamenti nelle prestazioni (ma non assolutamente nel concetto), ci é
sembrato opportuno riportarli in appendice, assieme al nuovo listato del modello,
intendendo cosi fornire all’ eventuale utilizzatore, un kit completo ed autoconsistente di
programmi, anche a coloro che non disponessero del vecchio modello.



Delle versioni precedenti del programma si usava indicare 'hardware minimo
necessario per gestirli; in questo caso possiamo solo informare che, se € 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
assolutamente insostenibile, anche per le utenze piu pazienti e che sara, quindi, meglio
poter disporre di un mini computer tipo VAX o consimile, con il quale il FORTRAN del
sistema opeartivo MS-DOS ¢ perfettamente compatibile.

[imodello & in grado di effettuare le simulazioni anche per periodi superiori all'anno,
in quanto riutilizza parametri e matrici della base di dati creata con AQINPUT5 per
continuare i calcoli che esegue, modificando automaticamente i valori di partenza delle
variabili ecologiche, tuttavia la vocazione di un modello come AQUAMOD e di operare
specialmente su periodi di piu 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.



IL MODELLO.

Il modello numerico di simulazione AQUAMODS fa capo all'approccio riduzioni-
stico di studio degli ecosistemi, ovvero ogni componente del sistema naturale é
analizzato singolarmente e messo poiin relazione agl'altri, meccanicisticamente. Come
ipezzi di unpuzzle rendono conto deldisegno d'insieme solo se sono stati tutti assemblati,
cosi il modello riproduce la realta (la simula) imitando I'effetto che ogni singolo
componente, o fattore, esercita su tutte le variabili ecologiche. In questo senso € da
considerarsi anche deterministico, in quanto calcola esattamente i valori che predice. Si
puo, infine, aggiungere che & un modello di tipo dinamico in quanto le variabili del sistema
risultano tutte funzione del tempo.

AQUAMODS eé stato sviluppato per simulare la crescita del plancton vegetale ed
animale di un ambiente acquatico; sisono, pertanto, analizzate le diverse componenti dei
sistemi acquatici che influenzano la crescita planctonica (temperatura delle acque,
radiazione luminosa, disponibilita di nutrimento, abbondanza dei predatori, tassi di
mortalita e respirazione, ecc.). Sono stati definiti in dettaglio i diversi tipi di relazione tra
componenti considerati e crescita planctonica, quindi, si &€ proceduto alla traduzione di
tali relazioni in linguaggio formale (matematico). Si & poi eseguito 'assemblaggio di tutte
le trascrizioni matematiche delle relazioni in equazioni differenziali, che sono risolte
dall’elaboratore con il programma AQUAMODS, rispetto ad un fattore di incremento
temporale (metodo step-wise). Il risultato del calcolo delle equazioni differenziali € un
nuovo valore simulato della crescita planctonica.



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 é stata sviluppata per valutare le cinetiche
o quella che riproduce I'effetto del ciclo notte-giorno. 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:

IVEGET/... per le grandezze relative alle fitospecie ed alle funzioni loro caratteristiche;
/BESTIE/... per le analoghe grandezze relative alle zoospecie;

/DEPTHY/... per le quantita tipo temperature e biomasse totali, cioe per le quantita che
possono interessare in modo generico sia le fito che le zoospecie;

INUTRY/... per le variabili che descrivono I'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
peculiarita 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 intensita luminosa,

/PARAMS/... che raggruppa una miscellanea di parametri che pilotano i loops di calcolo
e l'assegnazione delle dosi dinutrienti e dei prelievi perconsumidi altrogenere.

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, pio leggibile all'utente che volesse adattare
AQUAMODS a proprie esigenze.

Vediamo ora, blocco per blocco, cosa fanno ognuna delle parti de! programma.



Main program AQMODLS.

1) Assegna, mediantei 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 € 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 aquesto compito, ma é piu comodo e sicuro per I'utente non doverci pensare
ogni voltache cambia macchina. In ognicasoiltempo speso € modestissimo, amalapena
avvertibile in un micro, insignificante in un mainframe.

3) Chiede il nome del file su disco che contiene il piccolo data-base che & stato creato con
un programma indipendente (vedi AQINPT5in appendice e Lagonegro e Hull (1987) per
'uso del programma), riportante tuttii dati necessari a far partire il lavoro di simulazione.
Un altro filename richiesto € quello su cui si dovra dirigere I'output del programma di
simulazione. Siconsiglia di lavorare con un disco rigido, non perché il data-base sia
grande ma semplicemente per il fatto che il programma del modello scrivera 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 assegnai valori di partenza sia
alle variabili biologiche che a quelle chimico-fisiche.

5) Comincia orail 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
profondita prevista dall'utente, finché 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 sudiun file per usi
ulteriori (plot e/o tabulazioni e/o riarrangiamento in qualche altro modo; per il plot esiste
un programma ausiliario, AQPLOTS5 (vedi appendice), per gli altri usi 'utente dovra
scriversi autonomamente i programmi specifici). L'intero metodo € gia stato descritto in
dettaglio in precedenti lavori (Lagonegro & Hull,1987; Hull e Lagonegro, 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 piu
profondita, a seconda delle richieste dell'utente contenute nel data-base di cui sopra. Le
profondita dovranno, se due o piu, apparire in ordine di valore crescente, a partire da quelle
pit vicine alla superficie, in quanto che l'evoluzione della biomassa vegetale alle
profondita piu superficialicondiziona, attraverso il coefficiente di estinzione, I'intensitadella
luce trasmessa a quelle piu profonde.

7) A ciascunadelle profondita considerate, nel senso ora descritto, viene calcolato l'input
dei nutrienti. Una opzione contenuta nel data-base condizionera il modo in cui il calcolo
verra eseguito, quindi, la subroutine chiamata in azione, MESRES oppure INPRAT. La
prima verra 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 definire il nutriente limitante, nel senso gia descritto nei
lavori prima citati, ovvero quello con il piu basso rapporto (concentrazione/costante di
semisaturazione).

(b) idati esprimono i residui non utilizzati dalle fitospecie, che hanno gia prelevato iloro
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 puod dire che la differenza tra la situazione descrittain a) e quella descrittain b) € da
ricercarsi nell'orario di prelevamento dei campioni di nutrienti: nel caso a) ci si riferisce a
prelevamenti eseguiti al mattino, mentre nel caso b) a prelievi serali.

La INPRAT verra chiamata se:

(c) nel data-base sitrovano i valoriiniziali dei nutrienti, cioéi valori delle concentrazioni
altempo TEBASE, ed iratei 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.



10) Con questi valori delle funzioni di crescita la subroutine UPRES calcola il fabbisogno
di nutrienti, lo confronta con la disponibilita e, al caso di insufficiente disponibilita, limita
la crescita.

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

12) La subroutine ZOO calcolai fattori di crescita delle zoospecie.

13) Il programma aggiorna le biomasse animali, tenendo conto anche del coefficiente
legato ad eventuali anossie.

14) Vengono ripetuti tuttii passidal (7) al (13) per ciascunadelle ulteriori profondita prese
in considerazione, se ve ne sono.

15) Se il valore deltempo é quello opportuno, si produrra da parte della subroutine OUT
la stampa della situazione al momento attuale (con analoga scrittura su disco di cui al
passo (5)). Se lintervallo tra due outputs € 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 I'output,
laltro 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 giu.



Subroutine INIT.
1) Legge dal data-base, che sitrova 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 indisponibilita 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
(AQTEMPS vedi appendice) prima di fare il data-base;

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

2) Calcolaalcuni parametriper pilotare il main program (loops sul tempo e sulle profondita,
periodicita della uscita delle stampe).

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

4) Legge dal file di input i parametri generali delle fitospecie, quali:
a) ratei di respirazione e mortalita;
b) la costante di crescita; c) la temperatura corrispondente alla crescita massima,;

d) il parametro di consumo dell'ossigeno per unita di biomassa vegetale persa per
respirazione;

e) il parametro di produzione dell’ossigeno per unita 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 profondita richieste. Verranno lette:
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a) parametri per il calcolo della temperatura alle diverse profondita, dedotti mediante
I'uso del programma ausiliario AQTEMPS; essi sono latemperatura mediaannuae lameta
dello scarto tra il valore massimo e minimo;

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

¢) valori iniziali delle biomasse vegetali alle diverse profondita;

d) analoghi valori per le biomasse animali;

e) prima n-pla di valori dei nutrienti piu 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, NO3, PO4, SI, O2;
e3) frazione di O2 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 (c));

3) frazione di O2 diretta agli usi del sedimento.
Allinterno del loop, la subroutine calcola autonomamente i valori iniziali della irtensita di
acclimatazione della luce a ciascuna delle profondita 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 (sara nulla peri carnivori puri);
b) costante di semi-saturazione per la predazione (sara nulla per gli erbivori puri);

c) rateo di mortalita e rateo di respirazione a 0 gradi;
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d) il parametro di consumo dell'ossigeno per unita 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 O2 necessaria alla

sopravvivenza del 50% della zoospecie.

7) Nuovamente, per ciascuna delle zoospecie, legge:a) lefficienza di grazing sulle
fitospecie (sara nulla per i carnivori puri);

b) quella dipredazione sulle zoospecie (valutataa 0 gradi), compresala specie medesima
(sara nulla per gli erbivori puri, ma consentira di considerare anche il fenomeno di
cannibalismo).

Durante la simulazione questa efficienza a 0 gradi sara moltiplicata per un fattore
che terra 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 divalori 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 diintegrazione DT delle equazioni nel modello é di solito molto
piu piccolo della distanza temporale tra due n-ple, sirichiede 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 iniziain 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)=NUT(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 sara il valore della concentrazione
del nutriente che verra utilizzata nel calcolo al tempo T.

La subroutine esegue, ovviamente, questo calcolo per ognuno dei nutrienti, fornendo
cosi 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 quantita gia preesistenti, negativamente
in caso contrario, fornendo alla fine gli stocks aggiornati; cio 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 rateigiornalieri di input, cosicheilcalcolo delle quantita daaggiungere ai residui,
se ve ne sono, é il seguente (Fig. 1 B):

NUT(T+DT)=NUT(T)+NUT(k)*DT
dove:
NUT(T) é il residuo lasciato da UPRES al passo precedente;
NUT(k) é la velocita con cui il dato nutriente entra nel si-

stema 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 sara tanto piu realistica quanto pit numerosi saranno i dati di
riferimento, cioé le n-ple successive alla prima. Sara cura dell’'utente programmare le
osservazioni sperimentaliin modoregolare e ben intervallati, eventualmente infittendoli nei

periodi di maggior variabilita, senza per questo pero appesantire il data-base letto da INIT
con un numero eccessivo di n-ple.
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Subroutine PHYTO

Questa subroutine calcola i fattori di crescita delle singole fitospecie, tenendo conto
deifattorilimitazionalidellaluce e dei nutrienti, fattasalval'ipotesicheinutrienti esprimano
valori residui, nel qual caso esiste una piena disponibilitain ogni momento del fabbisogno.
Se ci si trova in questa situazione solo il fattore luminoso viene effettivamente calcolato in
PHYTO, mentre 'effetto della temperatura altempo T é gia stato precedentemente incluso
nelvalore della massima intensita di crescita precalcolato nel main program. Quindi, per
ciascuna delle fitospecie:

1) in base all'opzione lettada INIT calcola il fattore dicrescita dovuto alla luce; le opzioni
possibili sono date dalle formule di STEELE (Steele, 1962), di DI TORO (Di Toro et
al.1977), di PLATT (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,
'utente avra posto uguale a 0 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, percio non
influenza il valore del fattore di crescita.

3) Allafine, per ciascuna fitospecie, si avrail valore della funzione di crescita massima
permessa da temperatura, luce e nutrienti alla data profondita ed al tempo T.
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Subroutine UPRES.

La subroutine calcolai valoricomplessivi degli stocks dinutrienti, inclusiiflussiinterni
al sistema, valuta le necessita di uptake delle fitospecie, rapporta queste ultime alla
disponibilita, salvo che nell'ipotesigia vistadeiresidui, e, sempre con lamedesimariserva,

stabilisce I'eventuale limitazione alla crescita. | 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 I=1 to NFITO do

begin

if DF(1) > 0 then FOTOS=FOTOS+FTE(l)*FITO(l,K)*DF(l)

end

dove:
NFITO € in numero di fitospecie nel sistema;
FTE(l) é I'ossigeno prodotto per unita di biomassa dalla fitospecie i-esima;

FITO(I,K) é la biomassa della fitospecie i-esima presente al tempo T alla profondita
k-esima;

DF(l) é I'attuale ritmo di crescita,corretto per mortalita e respirazione, della fitospecie
i-esima. Nella somma

DF(l) viene usata col suo valore se positiva, con valore nullo se negativa, dato che
il consumo di O2 viene valutato in altra parte;
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2) Calcola la quantita di biomassa animale morta che ritorna al sistema sotto forma di
azoto ammoniacale alla profondita k-esima altempo T. Analogamente calcola I'ossigeno
consumato durante la respirazione dalle zoospecie. Il loop é:

DEMA = 0 la variabile esprime la frazione di materia morta complessiva che viene
riconvertita in NH4;

ZRES =0 lavariabile esprime l'ossigeno complessivamente consumato dalle zoospecie
altempo T ed alla profondita k-esima;

for I=1 to NZOO do
begin DEMA=DEMA+ZNH(1)*ZO00(I,K)*"MORTZ(1);
FRESP(TEMP(K))=FRESP(0)*EXP(RZ*TEMP(K));
ZRES=23E8+ZRE(I)*ZOO(I,K)*FRESP(TEMP(K)) end
dove:
NZOO é il numero di zoospecie presenti;
ZNH(l) é'NH4 prodotto per unita di biomassa morta per lazoospecie i-esima;
Z0OO0(I,K) é la biomassa della zoospecie i-esima alla profon-dita k-esima;
MORTZ(I) é la mortalita della zoospecie i-esima;
TEMP(K) é la temperatura al tempo T alla profondita k-esima;
FRESP(0),RZ sono l'efficienza di respirazione a 0 gradi ed il fattore di crescita della
efficienza con la temperatura, naturalmente per la specie i-esima;

ZRE(l) é l'ossigeno consumato per unita 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 necessita di NH4 da parte delle medesime. Il loop é:

DEMA=DEMA(ZOO) la variabile esprime la quantita vista al passo (2);
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FRES = 0 la variabile esprime l'ossigeno consumato dalle fitospecie nella respirazione;

DNH4 = 0 esprime il fabbisogno di azoto ammoniacale delle fitospecie;

fori=1to NFITO do

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

if FC(1) > 0 then DNH4=DNH4+FC(I)*FITO(I,K)
end

dove:

FNH(l) € la quantita di NH4 prodotto per unita di biomassa vegetale morta della
fitospecie i-esima;

MORTEF(l) é la mortalita della fitospecie i-esima;

FRE(Il) é l'ossigeno consumato per unita di fito-biomassaspesa nella respirazione
dalla fitospecie i-esima;

RE(1) é il rateo di respirazione per la fitospecie i-esima;

FC(l) é la funzione di crescita, corretta per mortalita erespirazione, della fitospecie i-
esima. Essa vienepresa col suo valore se positiva, aitrimenti nulla.

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

persanei processi di ossidazione dellammoniaca a nitrato altempo T, profondita k-esima.

5) Confronta la necessita di azoto con fa disponibilita (NH4+NO3); se questa é
adeguata, assegna ad un parametro FRAZ il valore di 1, altrimenti lo pone pari al valore
del rapporto tra la disponibilita e la necessita, percido minore di 1.
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6) Calcola il fabbisogno di PO4 delle fitu.pecie, con il loop:
DPO4 = 0 la variabile esprime il fabbisogno di fosforo;
fori=1to NFITO do

begin

it FC(I) > 0 then DPO4=DPO4+FC(I)*FITO(I,K)*FNP(l);
end

dove FNP(I) é la quantita simultaneadifosforo assimilata per unita di azoto dalla fitospecie
i-esima.

Il confronto tra DPO4 e la disponibilita di fosforo permette ora di dare un valore alla
quantita FRAP, analoga alla FRAZ del passo (5).
7) Analogo calcolo viene fatto per la silice. Si ha:
DSIL =0 lavariabile esprime il fabbisogno di silice dellefitospecie alla profondita k-esima;
for I=1 to NFITO do
begin
if FC(l) > 0 then DSIL=DSIL+FC(I)*FITO(I,K)*FNSI(I)
end
dove FNSI(I) é laquantitasimultaneadisilice assimilata per unita di azoto dalla fitospecie
i-esima.

Anche in questo caso viene ora assegnato un valore ad unindice, FRAS, analogo
a FRAZ e FRAP.

8) 1l calcolo per 'ossigeno € all’inizio simile ai precedenti. Si ha il loop:

DO2 = 0 la variabile descrive il consumo di ossigeno nei varii processi;
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for I=1 to NFITO do

begin

if FC(1) > 0 then DO2=DO2+FC(l)*FITO(1,K)*FNO(I)
end

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

A questa quota vengono sommatiicontributi ZRES e FRES relativi alla respirazione

delle zoo e fitospecie, nonché laquota di ossigeno spesa nei processi di ossidazione
dellammoniaca.

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

9) Sceglie il minore tra i fattori FRAZ, FRAP, FRAS e FRAO come fattore limitante la
crescita (FLC), rendendola proporzionale alla disponibilitadel meno abbondante, rispetto
al fabbisogno, dei nutrienti considerati. Nell'ipotesi dei residui o nel caso di sufficiente
disponibilita questo fattore vale 1, il che equivale a dire che non si ha limitazione alla
crescita dovuta ai nutrienti.

10) A questo punto vengono aggiornati gli stocks dei nutrienti, tenendo anche conto del
fattore FLC, che sara minore od al massimo uguale ad 1. Percio si ha:
NH4(dopo)=NH4(prima)-FLC*DNH4-FRAO*NH4(prima)+DEMA

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

NO3(dopo)=NO3(prima)+FRAO*NH4(prima)-(eventuale consumo)
PO4(dopo)=PO4(prima)-FLC*DPO4
SILICE(dopo)=SILICE(prima)-FLC*DSIL

02(dopo)=02(prima)+FOTOS-FRAO*(ZRES+FRES+02(ossidaz.)

30



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. Pud darsi che FLC sia
casualmente generato da FRAO ed avere, percio, lo stesso valore di FRAO, ma bisogna
ricordare che i due coefficienti agiscono su tracciati diversi di processo.

Naturalmente questo passo (10) non viene effettuato se i dati sui nutrienti siriferiscono
a residui lasciati dalle fitospecie che hanno completamente soddistfatto i loro fabbisogni.
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Subroutine Z0OO.

Questa subroutine calcola i fattori di crescita per le zoospecie; € inserita in un loop
e cosi 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. Poiche nel data-base letto da INIT compare la efficienza di
grazing diogni zoospecie su ognifitospecie, € possibile escludere perunadata zoospecie
quelle fitospecie che non fanno parte della sua dieta semplicemente ponendo uguale a
0 la corrispondente efficienza di grazing nei loro riguardi. Chiaramente, le efficienze
saranno tutte nulle per i carnivori puri.

2) Calcolail 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 cosi come le preferenze dietetiche. Per gli erbivori puri il contributo sara
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) 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 INIT. | passi sono ripetuti
per ciascuna delle profondita:

1) Stampa data, ora, profondita, temperatura, coefficiente di estinzione della luce, valore
di FLC;

2) Per tutte le fitospecie, stampail valore della funzione effettiva di crescita (corretta
cioe 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 'uptake pit 0 meno limitato
da FLC.

4) Stampa la biomassa e la sua velocita di variazione (si hacrescita, ovvero aumento
di biomassa se sara 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 DAYL.

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'intensita luminosa durante I'anno (Lagonegro & Hull,1987). | passi sono:

1) Calcola la durata in ore della luce diurna, con la relazione:
DURATALUCE=24*"FOTOP+3

dove:

FOTOP é il fotoperiodo altempo T durante I'anno, pure luicalcolato con una funzione
periodica (Kremer e Nixon, 1978).

Le tre ore aggiunte sonoilperiodo di luce indiretta diffusa, metaall’alba e meta altramonto.

2) Calcola le orediinizio e fine della illuminazione, siadirettacheindiretta, 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'intensita relativa della luce al tempo T durante la giornata con le relazioni:
DAYL=0 se T < ALBA oppure T > TRAMONTO

DAYL=ABS(1+SIN(T/K+F1)) nel restante periodo di tempo.

K e Fl sono dedotti ad ogni passo dal valore della durata della luce e poi usati nel calcolo.
Nel main program la intensita della radiazione in superficie sara data dalla:

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

Questa funzione calcola una stima dellintensita 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). Cio permette di far partire il
programma in qualsiasi goirno dell'anno, per un qualunqgue numero di giorni od anni. Le
funzioniperiodiche sirinnoveranno ciascuna secondo il suo proprio periodo. F1 (=0.85) ed
F2 (=0.45) rappresentano coefficienti di correzione per I'effetto della luce diffusa e riflessa
nellatmosfera. 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 probabilita 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 intensita di crescita, latemperatura, il fotoperiodo,
i fattori di efficienzarespiratoria, e coivia. Lalorodescrizione analitica é stataampiamente
discussain Lagonegro & Hull (1987), cosiche sara agevole riconoscerle nel listato per
chiunque si ponga il problema di adattare il presente modello alle proprie esigenze,
mentre per I'utente generico non importa ovviamente dove una grandezza sia calcolata,
purché lo sia. E’ probabile che in eventuali future versioni del modello esse vengano
enucleate come parti indipendenti per accrescere la flessibilita e la adattabilita del
programma.
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ESEMPIO ESPLICATIVO

Per fornire una visione d'insieme, il pit possibile, completa del modello intendiamo
mostrare con un breve esempio alcuni risultati, anche grafici, che possono essere
ottenuti con AQMODLS5. A questo fine riportiamo alcuni grafici prodotti con AQPLOT5
relativi ad una simulazione protratta sul breve periodo (5 giorni). | dati, immessi con
AQINPTS, che sono serviti per produrre i risultati fanno riferimento ad una serie di
osservazioni condotte sulla laguna di Orbetello, ancora in via dirilevazione 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
nellecosistema analizzato. Siamo infatti convinti che I'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 e in grado di suggerire
informazioni quanto mai utili sul “peso” dei singoli fattori- che influenzano i processi di
crescitadelle componenti biologiche che si analizzano.

In tabella 1 sono riportatii risultati prodotti dalla simulazione nei cinque giorni
selezionati (corrispondenti al periodo 30 maggio - 4 giugno) per i gruppi biologici, mentre
in tabella 2 siriportano le interpolazioni dei nutrienti e dell'ossigeno disciolto. | 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 millimoli/mc di elemento.
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TABELLA 1.

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

150.0 80.0 40.0 25.0 25.0
150.2 77.0 38.3 23.7 243
150.3 741 42.5 28.8 237
150.5 71.4 43.1 30.0 23.0
150.7 68.8 42.8 30.1 222
150.8 66.4 48.1 37.1 21.5
151.0 64.0 46.8 36.2 20.8
151.2 61.2 449 345 201
151.3 59.6 49.9 421 19.4
151.5 7.6 50.4 438 186
151.7 55.6 49.9 440 179
151.8 53.7 55.8 543 17.2
152.0 52.0 54.5 532 16.5
152.2 50.3 52.4 50.8 15.8
152.3 48.7 58.0 62.3 151
152.5 47.2 58.2 64.2 144
152.7 45.7 57.3 63.7 137
152.8 443 63.4 783 13.0
153.0 43.0 62.1 772 124
153.2 41.7 60.0 740 117
153.3 40.5 66.1 91.1 111
153.5 39.3 65.6 920 105
153.7 38.1 64.1 911 9.9
153.8 371 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 73
154.7 32.2 69.7 123.4 6.9
154.8 31.3 75.1 1471 6.5
155.0 30.5 741 146.9 6.0

Valori delle biomasse dei gruppi biologici simulati dal modello AQMODLS.
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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
1502 7.9 21.3 9.4 47.6 55.3
150.3 6.9 21.6 9.4 47.2 54.3
1505 6.5 21.8 9.4 47.2 53.4
150.7 6.2 22.1 9.5 471 52.6
150.8 5.0 22.3 9.5 46.6 51.6
151.0 438 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
1915 3l 23.2 9.6 46.0 48.5
151.7 29 23.3 9.7 46.0 47.7
151.8 1.5 23.5 9.7 452 47.0
1520 1.4 23.6 9.7 45.2 46.4
1522 1.4 23|17 9.8 45.3 45.8
152.3 0.0 241 9.8 44 .4 45.0
152.5 0.0 23.8 9.8 442 44.4
152.7 0.0 23.7 9.9 44.2 43.8
152.8 0.0 221 9.8 43.1 43.1
1563.0 0.0 22.1 9.8 43.0 42.6
153.2 0.1 22.5 9.9 43.1 421
153.3 0.0 20.7 9.8 41.8 41.4
153.5 0.0 20.5 9.9 41.6 40.9
153.7 0.0 20.6 9:9 41.6 40.3
153.8 0.0 18.6 9.8 40.1 39.6
154.0 0.0 18.5 9.9 40.0 39.2
1542 0.0 18.8 10.0 40.1 38.7
1543 0.0 16.5 9.8 38.2 38.0
1545 0.0 16.4 9.9 38.1 37.6
154.7 0.0 16.7 9.9 38.1 37.1
154.8 0.0 14.3 9.8 36.3 36.4
155.0 0.0 14.1 9.8 36.0 36.0

Valori delle interpolazioni eseguite sui nutrienti dal modello AQMODLS.
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Andamento simulato delle variabili biologiche
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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 € 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
attivita giornaliera sostenuta ed una stasi notturna. Il gruppo zooplanctonico (Fig. 2d)
mostradi non gradire particolarmente le specie vegetali presenti, essendo comprese solo
in modo marginale nella sua dieta, quindi & 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 pud evidenziare come
venga consumato preferibilmente I'azoto nella forma ridotta, almeno fintanto che risulta
presente inconcentrazione sufficiente alla crescita, poi viene assimilato anche la forma
piu ossidata. |l fosforo e la silice reattiva non subiscono significativi abbassamenti di
concentrazione, segno che I'ambiente ne & 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 I'attivita
fotosintetica della popolazione vegetale &€ decisamente a favore del consumo.
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SUMMARY

The numerical simulation model, discussed in this manual, is derived from a more
simple one, which has been developed by usin 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
acarnivorous includedinto 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 still is, to provide ltalian
reaserchers as well as students in biological and social sciences of modeling tools for their
work.

The model of this version, called AQMODLS, 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 onthe ecological variables. Inthis sense it can be also considered deterministic,
as it computes exactily the predicted values, and said dynamic, as all variables are time
dependent. .

AQMODLS5 has been developped to simulate plankton growth in an aquatic
environment, so the different components that, some how, influence plankton's growth
(such as watertemperature, sunradiation, avalability of food, abbundance of predators,
mortality and respiration rates etc.) have been analyzed. All the different kinds of relation
between considered components and growth have been defined in detail, then relations
have been translated in a formal language (mathematics). All 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 ecological 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.

Copies ofthe programs on 5.25in. diskettes can be obtained on request supporting a new
disk.
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APPENDICE
In guesta avpendice sono rigortati 1 listati dei progrzmmi del
racchettor di cuwi AGMODLS. i1 crogramma che implementa le carat-

teristiche del modello di simulaziones &' il pezzo centrale, Maon

c'e' nulla da aggiungere su i essos in auantoe 912’ discuss0 10

nrecedenzas in compenso verrsnng fatiti zlcuni commenti =i P
arammi 2Rusiliariie anciie e 11 lore wso o' wileotato d2 un menu' @
rercic' sono  zutoesplicztivi, Chi wolesse wlteriovi dettaglis 11

euo' trovare in twtti 1 lavori gisg' citsta.

FROGRAM AQMODLS
X-—-THE FOLLOWING COMMON STATEMEMTS GROUF YARIAEBLES TRYING T0
#---—~HAVE HOMOGENEOUS EBLOCKS.TO MAKE IT EASIER TO THE USER TO
¥---CHANGE THINGS EY EDITING THE FROFER LINES.ONLY DEFTH 15 A
¥---UHARACTERISTID FRESENT IN MANY COMMONS.

s s s g a3 AR UFS P E AL EDFEARBEFBI LA EE AR ER 2552 55

¥-~—-/VEGET, GROLFE VARIAELES FOR FHYTQOSFECIES

TrUC2y IMAX (R RODD e TMAX (R0 PRI (S yROPT (Y yRECRY-CMOCE
2yURIC3) » FNFL3Y 9 ENST(3) sDFHYT (3 s FHYFROZ) »FHHOZ) o FNOT3)
¥-—-/BESTIE/ GROUFS VARIAELES FUR ZOOSFECIES (2YAT S DEFTHE
COMMON/BESTIE/ZOOFL{Z9) s FKONVIZ I v FMAX (230 s CMAX (330 FHF
127D (33sDZ0O0DC3) e ROZ(R) yRZPyZHH (2 s Z0D2(20 » ZOF (20
*-—--/DEFTH/ GROUFS TYFICAL YARIABLES & TNTAL BIOMASSES AT 5 DEFTHS
COMMON/DEFTH/NZ» TM(S Y e TSCLS) s TEMP (S s THICK (5 ZOOT (50 o FHP (5
K-——/NUTR/ GROUFS NUTRIENT YARIABLES AT 5 DEFTHSI{MAX.,&D VALHES EACH?
COMMUN/NUTR/ZENHA (T sENOR (S Y- FO4CS y STL (S v 4Z8UW (S o FEW T
1sSTSWISIsENHIS) sENOCSY »FOCS » STLT(S) s EMHM (52600 s ENDM IS 407
ZrPOM(S2A0) s STIM (S AOI» TLAQI P ULIM (S
X-——/NS5CST/GROUFS OXYGEN FARAMETERS AT 5 DEFTHS(MAX.,A0 YALUES EACH?)
COMMON/OSST/02(5 s 08WISY 0SSy O2M (S &0 »FTE(RD
1»ZRE(3)»FSED(S»4D) sONIT(S) »FRECTZ)
x---/LUCES GROUFS RADIATION VARIAELES GENERAL & SOME AT 5 DEFPTHES
COMMON/LUCE/BSPsASFsCZyRAL/ S RAZISYsRAZ(S)»ACMTFOT
¥---/FARAMS/ GROUFE MISCELLANEA FARAMETERS ABQUT COMFUTATION
COMMON/FARAMS/DT+NFIsNOUsFT+ITAsDAY +HR»FRAZFRAFFRASsFRAN
CHARACTERXENOFIFAY OLFON
CHARACTERX100FN(3)
DATA NXyNY/1s1/
CALL FRESET
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HRITE(xs%) AQRMODDL S5k

WRITE(%xsx)" L
URITE(XsX)' ——we——m LAGONEGRN & HULL 1988 —-———————————
WRETTE(xe«x3' DATA AND FARAMETERS FILENAME-FROM AQINFT'
FEAD(x+ ' CARY ' INDFIFA

WRITE (%s ' (1XsABY ' )NOFIFA
NDFEN‘L+FILE=NOFIFAsSTATUS="NLD "'

REWIND 1

FEAG{1sxYNsNZ0D

READC1+%INZ+DTeNU

URITE(xsyx)Y' TONSIDERED N.OF FHYTNSFECIES '+N
WRITE(%xsx)' CONSIDERED N.OF ZOOSFECIES '+NZD
UWRITE(2+x)"' CHOSEN LIGHT FACTOR-STEELE(1)/DITOROD(CZY/FLATTI(3)"®
FEAD(1 L LY

UWRITE:(¥.%x1"' CHOSEN EXT.COEFF, FORMULA-RILEY(1)Y/WALSH(2)'!
READ (1 s X KEST

WRTITE (%' (1XsT391X+I3) "' "LUXsKEST

KG=NXRNY¥NT

NUL=NIT-|

WRITE(x+%)"' CHOSEN FILENAME FOR FLOT/NO'

READ (L " CAS)Y "YOLFON

WNRITEXx<«'(1X-A8) "' YOLFON

IF(OLFONLER. 'ND'YGOTO 2
OFEM(ZSsFILE=0DLPONsSTATUS="NEW"' )

WRITE(®y %' FRINTOUT ON AVAILAELE SUFPLY LIMITS-Y(1)/NCQOY!
FEAD(1+%x) JESNA

WRITE (%' ¢1%¢I2 ') JESND

CALL INIT(OLFONSKEST+KOFAsKGsNaNUNULsNZDyFIMESE?
TERASE=FLDAT(TTA %x24.

NN 3 EUK=1.NFI

TE=KUKxDT+TEEARE

TLIN=MOD(TE,Z24.)
FOT=4S5—,125%C0S(4 . 283 xFLOAT(ITA+1GY /345,

FTOF=RADMX (ITA+3)XDAYL(FOT»THIN)

FATOF=RTOF

BN 4 KG=1.NZ
TEMFIKGI=TM(KG)-TSC(KG)YXCNS{A,283x{ITA+FIMESE ) 3465.)
TFAME =EXF (0. 1Z2ZXTEMF (HKG Xy

DO S T=1sN

TF(TEMF(KGY.LE.TMAX(I)) THEN
UMAX(I)=,S9XEXF(FEL(IIYXTEMF(KG)) 724 . XEXF(FKL1(I)
IX(TEMF (KGY-TMAX (I >

ELSE

UMAX (T )=,59%XEXP(PKLI(IIXTMAX{I))/ 24,

IXEXF (= (((TEMFP(KGY-TMAX(I}Y)/DTDEC(IY»X%XDESF(I)

ENDIF

CONTINUE

CLA=FHF(KG)X,476

CLO=FHF (LG

TF{KEST,.EQ.+1)C=.04+,054XCLAXX( ,4447)+,0088xCLA
JF({KESTWEQ.2)C=,16+.039%CLOXX(,5467Y+.0053xCLO
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CZ=CXTHICK (KG)

X=EXF(~CZ)

AVGLT=RTOFX(1.-X)/CZ

FOIOL=ACMIXCZ/(1.~-X)&XEXF (=)

IF(FOINL.LT,.ACMI)FOINL=ACMI

RTOF=RTOFXX

TF(TELGE.TC(1))GOTNO 4

{=1

G070 7

DO & K=1,NUI

TIF(TE.GE. . T(K),AND,TE.LT.T(K+1)YGOTO 7

CONTINUE

K=pML1

TIF(KOFALNE.3) THEN

CALL MESRES(TEsHsKG)

ELSE

CALL INFRAT(FTsHKG)

ENDIF

DN 30 I=1,NZ0

ZOF(I)Y=CINE(D2(KG)»+Z0O2¢(TI))

TF{KOFA,ER.2YZ0OF{I)=1.

CONTINUE

AZND=ENHA4{KEG)Y+ENO3(KGH

FOS=FO4 (KG?

SIS=STIL(KG)

0S5=02(KGH

ROFTCIY=.7XRAL(KEG)+ . 2XRA2(KEG Y+, 1XRAZ(CKG)

IF(ROFTCLY LT.POTOLYROFT (1 Y=FQINOL

DN 283 MAH=ZsN

ROFT{MAH»=ROFT (1"

RA3(KG)=RAZ2(KBG)

RAZ(KG =RAL1(KG)

RALIKG)=RADMX(ITA+3)YXEXF(~-C)

CALL FPHYTOCAVGLT»LUX+OFOsKGsNsBESPFvASF+CZyENHYEND«FD9STL T
X0y HKOFA)

CALL UFRES(EASsFNSIyFNFsFNOsHKUFA» JESNOsFRAZsFRAFSFRASoH oty
XFHYT+AZOsFOS« SIS+ DTHYyNyNZO+HGyFRAQ, 0SSy ZO0FL s ROZeRZ s RE» TEMF »
XCMOsDsFNHsZNHIDFHYTSFT)

FHF(KG =0,

DO 22 I=1,N

UCTr=UC(I)REAS

REMOD=(RE(I'XFRAD+CMO(TI))

DFHYT(I>=(UCI)-REMQ)%DT

FHP (KG)Y=FHF (KG)Y+PHYT (I +KG)

ZOOT (KGY=0,

DN 26 J=19NZD

ZOOTCKGI=ZOOTC(KG)Y+ZOOFL (JrKG?Y

DO 24 I=1yN

DO 25 Jd=19NZ0O

PHYFR(I)=FT/(FKF(J)+FHF(KG))

DFHYT(T»=DFHYT(I»~Z0OOFL(JsKG)XPHYFR(IIYXFMAX{JyI)XTFAME
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FHYT(IyHKG)=FHYT(I+HKGIX(1.,+DFHYT(I))
ITF(FHYT(IsHKGY LT 0 O1YFHYT(IyKGY=,01

CONTINUE

DO 27 J=1sNZ0O

TALL ZOND(GNAMs JsKGsNyNZOsITAYFHFSTFAME»ZOOTSFHYT)

DZOQ (Y =(GNAM-D (. -FRAOXROZ (Y XEXF(RZXTEMF (KG)Y 1 YXFT
IN0FLELYyHGY=Z00FLC)yKGIYX (L, +DZNNC))IXZOF (.))
TFCZOORPLCI+HKGY LT Q.01 2Z00FL (s KGY=,01

CONTINUE

TF{HRLEQ.0.)GOTO 4

TF(NOULLE. (INT(1Z,/DT+.100)GNTND 29

HUKLIZ=HKUK+INT(12./DT>

IFIMODIKIKL2NOUY LEQ.O)CALL NDUT(OLFONYHKUKYEAS»CyDFDKOFA
yHGeNsAVGLT ¢ NZO«RATOFR)

TFiMOD (KUK sNOUY JER-OVCALL OUT(OLFONSEUKIBEASsCrOFNDsHOFASKG Y
cAVGLTeNZOYRATOR Y

COMTINUE

HE=HR+DT

TF(HRF,LT.24,)G0T0 3
JF(HR.GE«24.)DAY=DAY+1.
IF(HR.GE. 24, ) TTA=MOD(ITA+1,345)

HR =

CONTINUE

IFCOLFONCNE. 'NO'YCLOSE(2)
URITE(x+%x)"' END CALCHULATION'
WRTTE(xyxY' RUN AGFLOT TO GET FLOTS
i ILMEE LD

END

SUBROUTINE ZOO(GNAMsINsKGyNsNZOsITAFHF»TFAMEZ0ONDTyFHYT)
COMMOM/BESTIE/ZNOOFLI3,9) s FKCNV(3) yFMAX(3+3)sCMAX(353) s FHF(
2V (R DZO0OCR) yROZ(R) yRZyZNH(R)»Z0O2( 33+ Z0OF (3D

DIMENSTION FHF(S)»Z0O0DT(S)sFHYT(3,5)

FERE=0,

FLOAR=O .

FCAF=G,

DN 1 T=1+sN

FERE=FERE+FMAX(INsTI)XFHYT(IsKG) /(FKF{INY+FHF(KG))

DO 2 J=1sNZO
FCAR=FCAR+CMAXC(IN» D XxZO0FLCJyKG) /7 LFKCNVLINI+Z00T (KG))
FCAF=FCAF+CMAZ(JyTOIXZOOFL Iy KGY /(ZOOT (KGY+FHKENV (Y Y
GNAM=(FERE+FCAR-FCAF)XTFAME

RETURM
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SUBROUTINE MESRES(TEsKsHKG)
COMMON/NUTR/ENH4(S) sENO3(S)+FD4(5)»SIL(S)+AZSWIT) yFSU{T)
1ySISW(S) sENH(S) yENOCSY yFOCS) » STLTI(S) sENHM (S 600 yENOM (S 40
2yFOMIS940) s SIM(S+260)»T(AO) »ULIMCS)
COMMON/0OSSI/02(3)+0SU(S)»0(5)s02M (5460 +FTE(RD
L+ZRE(3)+FSED(5+40) s ONIT(S)sFRE(3)
DET=TE-T (K)

DOT=T(K+1)~T(K)

DAT=DET+DT

DED=DET/DOT

DAD=DAT/DOT
ONHM=ENHM (KGyK+1 ) —ENHM (KG KD
DNOM=ENOM(KGsK+1'-ENOM(KG+K?
DFOM=FOM(KGsK+1)-FOMIKGK)
DEIM=SIM(KGyK+1)-SIM(KGsK?
DO0SS=02M(KG+K+13-02M (KGy k)
DEON4=DEQOXDNHM

DAON4=DAOXDNHM

DEON3=DEO*DNOM

DAON3=DA0OXDNOM

DEOF=DEOXDFQOM

DAOF=DA0DXDFOM

DEOS:=DEOXDSIM

DANS=DA0OXDSIM

DEO2=DEOXDOSS

DADZ2=DADXDOSS
ENHA4IKGI=(ENHM(KGs K+, GX (DEON4+DAONSG Y
ENOB{KG)=(ENOM(KGsK)+, Sk {DEON3+DAON3)
FO4(KGY=(FOM(KGsK)+ . SX{DEDF+DAQF Y Y
STILKG)=(3IM(KGsK)+ ., 5% (DEOS+DANS) )
O02(KG)=(02M(KG+K Y+, 5% (DEQ2+DA023 )
ENDIKGY=END3 (KG)

ENH(KGY=ENH4 (KG)

FOCKG)Y=FN4(KG)

SILTI(KGY=STL(KG?

NIKG)I=02(KG)

RETURN

END

SUBROUTINE INPRAT(FTsKs»KG)
COMMON/NUTR/ZENHA4(S) sENO3(S) s FO4/(5) +STLIT) s AZSHIS YW FEUWIS)
1ySISWIS) yENH(S) yEND(S) s FOCSY y SILTI (50 s ENHM(S» 400 c ENOM( Sy 400

2oPOMCT260) s SIM(Ss40)sTLAD) s ULIMS)
COMMON/0SSTI/02(5+s0SKW(S1s0(S5) e D2M (S 40 FTE (2
1yZREV3)sFSED(S5940) s ONIT(S) »FREC3)
ENHA4 (KGY=ENHM(KGsK+1)XFT+ENH4 (KGO
END3(KG)=ENOM(KGyK+1)XFT+ENO3 (KG)
FO4(KG)=FUOM(KGsK+1)XFT+F0O4(KG)
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SIL(KG)=SIM(KGsHK+1)XFT+SIL(KG)
ND2(KGY=02M(KGyK+1YXFT+02 (KG)
ENOCKG)Y=ENO3(KG)
ENHIKGY=ENHA4 (KG?
FOCKG)=FO4(KG)
SILICKG)=SIL (KGR}

D(KG)Y=02 (KG)

RETURN

END

SUBROUTINE INIT(OLFONSKESTsKOFAsKGsNsNUsNU1sNZOsFIMESE)
COMMON/VEGET/FHYT(3+5) s FKN(3) s FKF(3)yFKST(3)sDESF(3)DTDEC(3)

1TyUC2) s UMAX (3 s R(2y THAX (3D y PRI (21 ROFT(3) s RE(3) s CMO(B)»FKOCE)

2yURIC3I s FNF (33 sFNST(3)yDFHYT(3)sFHYFR(3)sFNH(3)sFNOC3)
COMMON/BEESTIE/ZOQFL (39 5) s FEONV (I Y s FMAX (330 9 CHMAX (T r 30 yFHF (
131D¢(3)+0Z00C3)»yFOZL3)yRZyZNH(3)»Z02(3)yZ0F(3)
COMMON/DEFTH/NZy THC(G) s TSCCSI»y TEMF(G) » THICK(SY»ZOOT (S « FHE (S

COMMON/NUTR/ZENHA(S) »ENO3(S) sFOALS)»STL (D) s AZSHIS) »FSW (D)

19y STISUIGYSENH(E)Y sENODCSI»FOCS Y y STLT (S yENHM (G 60) »ENOM( S 600

ZaFNM Sy 50) s STH (T2 40) s T(H0) s ULTIMIS)
COMMON/DSST/02(0Y»0SKWCGY»y0(0)+02MC(S240)«FTE(3)

L ZRE Y)Yy & SEDK S » 60 »ONI T 65 v FRE (3 )
COMMON/LUCE/ESFyASFyCZyRAL(S)»RAZ2(GIyRAB(T) »ACHIFOT
COMMON/FARAMS /DT NFISNOUsFT»ITAsDAY»HRFRAZ»FRAF:FRAS»FRAD
CHARACTER*20OLFON
DIMENSION DESE(12)

DATA ENH414,ENDO314,F0431,STILZ8,0214/0420490490490,7
READ (1 ex3ACMI
WRITE(*%.x)' CHOSEN MIN.ACCL,LIGHT LEVEL-(FROM ARINFT)',ACMI
READ(1vx)ULIMCI)

WRITE(Xx»%)'CHOSEN SWITCHING LEVEL FROM NH4 TO NO3'»ULIMC1)
WRITE(Xx»x)'NUTRIENTS DATA IN INFUT ARE-MEAS.CONC.(1)'
WRITE (X yx)' =RESTDUJALSE 2 )

WETTE (xex)' -INFUT RATES(33'
FEAD (1 +x)YKOFA

WRITE(*y ' (1XsI2 ' YKOFA

READ(1»x)FIMESE
WRITE (xy28)FIMESE
FEAD(1»%x)ILAyTLO
WRITE(X+x)' DATE(MONTH»DAY)OF STARTING T FOR SIMULATIONS'sILAsILO
FORMAT(' INTERFOLATED (FROM AQRTEMF)FHAZE FOR TEWF.CURVE IS!'sF6,1
T7TA={ILA-1)%x30+IL0
IF(ITALLT.I)ITA=1
IF{ITAVGT . 345)ITA=MOD(ITA»365)

DAY=1.
HR=0,
READ (1 yxX0UTINT
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READC1s%)FINTIM

MFI=INT(FINTIMX24./DT+.,35)

NOU=TNT(OUTINT/DT+.5)

KINFU=NFI/NOU

FT=DT/24.

WRITE(Xy 29 YFINTIMsOQUTINT

FORMATC' COMFUTATION TIME SFAN:IN DAYS!'sFA.1/
¥' TIME INTERWAL FOR OUTFUTsIN HOURS'sF&.1)
TFNLFONLEQ. "NO'IGOTO 4

KIMFUL=2%XHINFL+1

TFCOUTINTLLEL 12, )KINFUL=KINFU+1

QUTZ24=0UTINT/724.
WRITE(2»%xYN-NZ20NZKINFU1,0UT24-TITA

DO 7 T=1+¥
FEAR/L»xYRECT) »CHMOCTI) s THAX(TY»FHLIC(I)»FRECIDVSFTE(T)
WRITE (%« ' (1X,12HFHYTOSFECIES»I3Y' )T

WRITE (¥« 30YRE(TI) v CMOCTI ) s TMAX(I) » FHLIC(TIY+FRECID)»FTECT)
FORMAT! ' RESFIRATION AND MUORTALITY!'r2G11.4¢

' MAX.GROWTH TEMF.?! '»G11.4s' GROWTH Co='»G11.4/
' 0Z CONSUM.RATE!'»G11.4,' 02 FRODUCTION EFF.!'sG11.45
FiT}=.027

URT (T =01 . +F(I))

FEAD CLy Xk YFENCTY » PKPCTIY s FPRET (T} o FKO(T)

WRTTE (¥ s 21YFPKN(T Y« PEF(IYFHSI(I)FKOCT?

FORMATC' HALF SAT.CONST., FOR NsF+SI.021'54G11.4)
DTREC{I*=4.

DESF{IY=Z,

RE(IV=RE(I}/24.

CHOCIY=0M0CI) /724,

PO T=1sKG

READ (1+x 3 THICH(TI)

READCL» ) THLI)» TSCCT ey ONITCT S
WRITE(X223T+TsTM(I)sTSCOI)»T» THICK(I) +ONITHTI)
FORMAT O TMC'»I3s " YAND TEC{'+I3s ")ARE '"e2F&. 17

1' AT DEFTH M.'sI3»' OF METERS 'sFé&.1/
2' WHERE NITRIFICATION (02/NH4 RATE IS!'»G11.4%
CONTINUE

FHFE (T 1=0,

DO 17 IK=1,N

READ (1 x)FHYT (T T)

WRETTE(Xs333IKsFHYT(IK,T)

FORMAT(' STARTING VALUE FOR FHYTO SF.'»I3s' IS '»G11.4?
FHFE(I)=FHF(I)+FHYT(IKyI)

DO 1B TR=1,NZ0O

FEADCL »2)Z00FLITIK,T)

WRITE (%s24)IK»ZOOFL(IK»yI)

FORMAT (! FOR ZN00SF.N.'»I3y' IS '»G1l1.4)
CLA=FHF(I}x,476
TF(KEST.EQ.E)C=,146+,039%FHF(I)XX(,56667)+.,0053%xPHF(I)
IF(KEST.EQ.1)C=,04+,054%xCLAXX(,.6667)+.,0088xCLA
UM=EXF(-C)
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FOTOL=FADMX(ITA+2) xXIJNM

YF(POIOL.LT,ACMIIFOIOL=ACMI

FALII)=RADMX(ITA+2)XUM

Ra2(T =RADMX{ITA+1)xUM

RAZ{T)=FRADMX(ITAYXIIM
ROFT(1v=,7%RA1 (I +.2¥RA2(TI+.1XRA3(TI"
TFOROFTOLYLLTLWFOIOLYRORPTCL)=FOINL

DO 19 IK=1,N

FOFTCIKY=ROPTCL)

WRITE(X«25)IKsROPT(TH?

FORMAT.' DPTIMAL T FOR FHYTD'.I3y' AT START TIME:'sG11.,4)
WRTTE (xexy' TIME(DAYS) NHA4 ND3 F04 S 02 (MG/M3)!'
WRITE(x-x)"' THE LAST COLUMN IS 02 LOSS RATE TN SEDIMENT'
FEAD (1o¥)T (1) ENHMITI 1) yENOMCIy 1) e POMCIy 1)+ SIM(Is1)»02M(TI»1)
*FSEDCI-1)

WRITE(®s3A)TOL) sENHM(I o 1) sENOMCTI vy 1) s FOMCT s 1)y SIM(TIy1)s0DZM(TI 1)
XyFSED(Ts 1)

FORMAT(1XsFAL1y4601XsG11,4))

T AT ¢ 12 4 s

DO 123 K=2 NS

FEAD( 1 x)T(E ) s ENHM(T o H) sENOMC(TISH) s POMCTISHK) s STMCT KDY s 02MCTI oK)
K+FSED(IH)

WRITE (% s 246 TOEY sENHM (T oK) s ENOMOT s KY o POMCT oK) o STMIT oK) s D2M (I s K2
s FSED(I K2

TCE ) =T x4,

ENHA(I)=ENHM(I»1)

ENNZCTIY=ENOM(Is1)

FO4(I ' =FOM/{Ir1)

SILIIY=5IM(Is1)

O02(I»=02M(I+1)

TE/OLFONLER,'ND'OIGONTN 15

IF(KOFAL.EQ.2" THEWN

END3(I)Y=0,
GOTO 4&

ENDIF

ENHA14=ENH4(I)/14.

END214=ENQO3(¢(I)/14.

FO431=F04(I)~/31.

SIL28=SIL(I)»/728,

0214=02(I)/16.
TEMF(I)=TM(I)-TSC(II1xCNS(4,283%x(ITA+FIMESE)/345.)
WRITE(Zs X3 CPHYT(MeID)yM=1sN)s (ZOOFL(LyI)yL=1sNZD)yENH414
1-ENND314,F04313TL2%+02146TEMF(I)

ENH(I»=ENH4(I)

ENDCID)=ENN3(I)

FOCI =FO4(I>

ST T G =Sk @ I)

0¢IHY=02¢(I)

DN 25 J=1+NZO

WHRITE(Xe ' (1X+9HZOOSF. N, yI2) ')

READ (1 o XOYFHF (JY s FECNVCI) vDCI) yROZ () v ZRECJIIyZNHC( ) »Z02(J)
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DO Z4 L=1sN

READC1y ®IFHAX(deL Y
WRITE(*s37)LsFMAX(JsL) yFKF
FORMAT (' GRAZ. ON FHYTO? ',
D0 27 L=1.NZ0

READ (1o x ) CMAX (el
WRITE(*+35)LCMAXCJsL) yFHKC
FORMAT(' FREYING ON ZOO3'.
WEITE(%+39)DCJYRNZ(J) s ZRE
FUORMAT (Y MORTALITY!'»G11.4
®' 07 CONSUM.RATE!'+G11.4s"
*' DEAD MATTER RECYCLING EF
DO 16 I=1sN
READ (1o X 3FNF (T
WEITE(%+40)T+FNF(TI)

FORMAT ! RENTO SE . w18 "
TF(FNFITILNELOLIFNF(T =1,/
READRDCL s ®YFNST (I
WREITE(x+41)TsFNSTC(I)
FORMATI ¢ IPHYTA SF. ' I&8:"
TFCFNSICI).NE.O.IFNSTI(IY=1
READ (1 »*YFNQO(T Y
WRITE(X+44)T»FNOCI)
FORMAT('  FHYTO SF.' I3y
TFAFENDCIY LNE.OOFNNDCT)=1, /
READCLy X IFNH (T
WREITE(%x»443TsFNH(I)
FORMATC  FPHYTO SF, ' I3,
WRITE (Ko X3 ' e v ennvsnnnrceco
FETURN

END

SUBROUTINE PHYTO(AYGLTsLUX
xSILI»N-KNFAD
COMMONAYEGET/FHYT (350 s FKN
1ol s UMAX (31RO« TMAX (3D
25DRIC3YsFNF(3)sFNSI(3YDFH
DIMENSTION ENH(1)ENOC1)»FO
CHARACTERX1OOFDC3)

FACTL =1.

ALIMIT=1.

00 1 IE=1.N
X=AUGLT/ROFT(IS)
WMZ=AUGLTX.4845

TROLUX L EQLIIFACTL=(XXEXF (1
TFOLUY L ER.2YFACTL=2.718%(E
WS SO A2 TRES" 400 WA 57 4
TF(LUXLERVIIFACTL=(1-EXF (-

n
i ]

1)
IZ»' OXRATE!'»Gl1l 4»' H1/721'¢G11.47

NU )

I3y' OXRATE!'»G11.4+' H1/2%1'sG11.4)
(JYsZ02C0) s ZNH D)

' QXYC RESFIRATION: 'vG11.4/

0% H1/2 CONST.!'»0G11.4/
F.t'sG11.4)

-N/F FACTOR?'»(G11.4°
FNF(I)

-NsCT FACTOR?'»G11.4>
+»AENSTI(I)

-N/02 FACTOR: '+G11.,4:
FNO(T?

-DEAD HATTER RECYCLING RATE!'sG11.4)

]
L I I I I e I A I R N N SR

yOFOD+sHGsNESFsASFICZsENHYENODSFO

(3 FEF(3)yFKSTI(3)»DESF(3)»DTDEC(3)
«FHRIC2YSROFTI2:9RE(R)»CMOC3) s FHO (S
YT(3) s FHYFRC3)YyFNH(3Y»FNO(3)

(13 SILIC1:0C1)

+=X)~R(ISIIXURICIS)
XP(-X2EXP(-CZ))

ASFXWM2) ) XEXF (-ESFXWMZ)
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TIF(KOFALEQR,2)G0TO 4
XX=ENH(KG)+ENO(KG
AZLIM=CINE (XX FKN(IS))
FLIM=CINE(FOCKG) s FKF(IS))
SILIM=CINE(SILICKG) +FKSI(IS))
OLIM=CINE(O(KG) yFKOCISY Y
TF(PKNCIS).ER,0,)GOTN 5
ALIMIT=AZLIM
NFOCIS)I="NITROGEN"
IF(FLIM.GT.ALIMIT.UOR.FKF(IGY,EQ.,C.XGOTO 2
ALIMIT=FLIM
OFOCIGI="'FHOSFHURUS '
TF/iSTILIM.GT.ALIMIT,.OR.FKSTI(IS) EG.O0.G0OTH 3
ALIMIT=SILIM
NOFO0CIS)="SILICON'
IF(OLIMGTALIMIT ORCFKO(ICY (ERLGoGEOTD 1
ALIMIT=0LIM
OFOCTIE =" OXYGREN'
G0TO0 1

ALIMIT=1.

npPNISY=" \
UCTISy=UMAX (IS *FACTL*ALIMIT
FETUREN
END

SUBROUTINE OUT(OLFOHsHUKsEBAS»CoDFPOsKOFASKG N ANGLT oNZOLRATIRF
COMMON/YEGET/FHYT (35 s PENCZ) o PEF (3 PRSI (2 -DESF(3V.DTDECZ)
LoL{2 s UMAX (3) v RO » TMAX (23 «+FPK1 (2 - ROF SE R CHMD (37 IR 8%

2yURITIZYoFNFIRY 9y FNST{3) s DFHYT(Z) o FHYFRYZ) s FMHOZ Y s FNOD (7
COMMON/EESTIE/ZOOFLSZ v Sy FECNV O o FMAY (32 y CMAX (D20

137+D(3sDZO0DC3Y s RNDZIDY s RZsZNHIZH 20203 +Z0F ()
COMMON/DEFTH/NZy TH(S o TERCO s TEMP(S) » THICK (53 Z00T (S0 e PHE (50

COMMON/NUTRZENHI (S »ENOBCS) o FDACS) s STL IS o AZSH S s FEWIS)

1y SISWIT) yENHCI) yENDCS o PO (S e SILT (St ENHM (S &0 yENOM (S &0

ToFPOM(S+60) s STM(S 2600 TCAHO) s HLIMIS)

COMMON/OSET /025 s 08WIE) »0 (S O2M (S 400 «FTECI)

L2 ZRE(3) sFSED(S 40V s ONIT(S) s FRE )
COMMON/LUCE/ESFsASFsCZyRAL (S s RATZ (S s RAR(T ) » GUMIFOT
COMMON/FARAMS/DT o NFIsNOUFT+ITASDAY HRYFRAZ»FRAFFRASSFRAD
CHARACTERX1COFD(R)

CHARACTERXB0LFON

ORA=DTXFLOAT (KUK~ (DAY~-1,)%24.

WRITE(¥»12)ITA»ORA

FORMAT (' DAY{FROM YEAR START):'»T4+"' HOLR!'«F4.05

FORMAT(' DEPTH(M)!'+»G10,3»"' TIXC)!'F5,1)
FORMAT (' EXTINCTION COEFF. CC1/7M): 518,47

1' OVERALL NUTRIEX™ L IMITATION!'sF6.3)

FORMAT(' 200 SF. N«'yI3s'(MG/M3)!'yG11.4" 02 FACT. !'yF&.3)
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WRITE X+ 13)THICK (KG)Y s TEMF (HG)

WETTE(%y314)C»EAS

DO 1 IS=1sN

WRTTE (% 7)TG5,UCIS) s OFOCTISY

FORMATO' FHYTO'+I3y' GROWTH='"+G11.4" LIM.NUT.'»A10)
TF(EQOFALEGR,.23G0OTO 2

WREITE(Xx+%) 'RESIDUALS

WRITE. %y SYENHACKG) vENOD(KG Y« FO4(KG) » STLCKG yO2 (KGY

FORMAT (' NHA''+G11.4+' NOIL'sG11.4+' FOAL'+G11.4s' ST
0200 61149

WETTE (%e %) ' CONSUMFTION? ®

WRITE (¥ 2 ENHA(KE) sFO4(KE) s STLIKE) +NZ(KG)

FORMAT ' NHA+NOZ! ' 1 G11.45" FOAL' v Gl1c4e' ST!'yG11 4y

®ii11 .4

WRITE (X 1OV FOTsRATOFSROFTO1Y) »AYGLT

FORMATC PHOTDRF.!'vG11.4:" ITOF?!'yG11:4y' I0!'»Gl1:4."
®0:11,4)

DIy & T8=1¢N

HFTTFtt-ll ISsFHYTCISSHG) «+DFHYT(IS)

'2G11.4>

N2y,

TAM: '«

FORMAT (' FHYTO SFP. N( 'IE"(MGJMQ):‘?Gllaq?I UARRATEY ' »G11.40

DO 4 I5=1.NZ0
WRTTE (%« 15376« Z00FL (TG »HGY» ZQF (TSN
TFIDLFONLEQ. MO GOTO 4
ENH414=ENH4(KG)/14.
ENO314=END3(KGY /14,
FUQ”]‘FUQ(VF'/FI
5 VF)/"”.

16,

UFITE\?-*)&FHYT\ﬂvPF\vH 1ToN)» CZ00OFLCLSKG) s L=1sNZ0O)sENHA14

—

+ENORTI4+FO431,8TL2802146y TEMFKG)
TFIEGLERNZIWRTITE (XK} " K XXX MK KE XK KX KKK XK '
WERTTE (R e XY ' m e e e e

RETHUREN

EMD

FUNCTION CINE¢¥sSAT)
TINE=1,
IFC(SAT+X) . LE.O.)GOTO 1
CINE=X/(SAT+X)

RETLIRN

END



r
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FUNCTION DAYLIFT.T)
FINREND=24,

FTGR2=FTXGIORNO+3.

DAYL=0,

TO=13.~FTG3/2,
T1=13.+FTG3/2,
JFCTWLT.TOLORVTLGT.TIXGOTD 1
FIGR=3.1419%

DUFIGR=4,283
CHMPIGR=7.8537

ARKA=DUFIGR/FTR2
FI=OMPIGR-4.,233%13/FTG3

A=1.
DAYL=AES(AX{1,+SINCAKAXT+FI) )
RETURN

END

FUNCTION RADMX (J.)
RADMX={400,~340 ., X[ NS(A,223XFLOAT(JJ+10)/345,)1%,85%,45
RETURNM

END

SUBROUTINE UFRES(EASsFNSI:FNFsFNOSKOFA, JESNODSFRAZ-FRAFFRAS,
TK U s FHYT «AZO+FNS SIS +DTaNsHZOPEGFRAOQOSS»Z0O0FLFOZyRTRES
ZTEMFsCMOsDv FNHe ZINH e DFHYTF T

DIMEMNMSION FNSTI(L13sFNFCOL)sUFPHY (3D U 1) sFPHYT (350 200FLT355)
1vROZCL) SsRECLI v TEARF (LYo CMOCT 2 o DO s FNHCL Y 29 ZNHCL W DFHYT T Y
2yFNDOL)

COMMONSNUTR/ZENHATS) sENND3(S) s POA(S)Y» STL/S Y s AZSUIS) vFSW LT
12 STSHIS Ty ENHOS) vENOCS pPDCS s STLT (S e ENHM OS2 AC T v ENOM (S ¢ 400
ZoFOMIS 24600 s 5IM(D60)1sTC(E0) s ULTMIS)

COMMON/ZQSSL/0Z(SY»0SWE)Y s 0C5» 02M (G &0, FTE (2
Ly ZREC3)sFSED(S+40) s ONIT(S) »FRET3)

DEMA=0.

DNH4=0,000001

FRES=0.

IRES=0,

FOTOS=C.

DO 23 I=1+N

IF(DFHYT(I}.LE.O,)GOTO 223

FOTOS=FOTOS+FTECI)XFHYT(I»KG)XDFHYT(I)

CONTINUE

EZT=EXP(RZXTEMF (KG))
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DO 27 IE=1.NZO0O
DEMA=DEMA+ZNH{LE) XxZ00FL(TE+ G ®D(TIE) ®FT
ZRES=ZRES+ZRE(IE)XROZ(IE)XEZTXZOOFLITE K XFT
DO 20 IE=1¢N

DEMA=DEMA+FNHIIE) XFHYT/IE-KGYXCMO(TEIXFT
FRES=FRES+FRE(IEYXRE (TEYXFHYT(TEKGYRFT
TFCUCIEYLLE.OL,)G0TO 20

UFHY (TE» =UCTIEYXFHYT(TE/KGY
DNH4=DNH4+UFHY (IE)*DT

CONTINUE
ENHNIT=ENH4(KGIX . O3XEXF( , DAPKTEMF (KG) ) XFT
ENHNTO=ENHNITXONIT(HG)

OUNH44=DMNH4

DNHA=DNH&+ENHNTT

FRAZ=AZO/DNH4

IF(FRAZLGT.1.)FRAZ =1,

DFN4=0,000001

DO 21 TE=1+N

TFCWCIED  LE 0., ) 60OTH El

DFO4=DFO4+UFHY (TEYXFNFCOTEYXDT

CONTINUE

FrRAF=FOS/DFUA4

IF{FRAFP.GT 1, 2FRAF=1,

DSIL=0.000001

DO ZZ IE=1sN

IFC(UCIEY .LE.G.0GOTD 22
DSIL=DSIL+UFHY(IEYSENSTIIE Y 40T

CONTI NUE

FRAS=2I3/DSIL

CITROFRAS.GT 1. YFRAS1,

nN22=,000001

D0 28 IE=1.N

TFIUCIEY WLE.D.)GOTO 23
DOZ2=0022+UFHY (TE)*xFNOCTIE) xDT
CONTINUE
DN22=D2(KGYXFSED(HKGsK)XFT+DDE2
DO2=D022+ZRES+FRES+ENHNTO
FEAOD=NSS/002
IF(FRAD.GT, 1 FRAD=1.
EAS=MIN(FRAZFRAFFRASsFRAD)
IF(KOFANE.25GOTOD 19

EAS=1.

ENH4 (KGY»=DNH4

FO4(KGY=DFOD4

STIL(KGY=DSIL

ENO3(KG)=0,

02(KG)Y=D0OZ

GOTD 26
ENH4(KG)=ENH4(HKG)-DNH44XEAS-ENHNITXFRAD+LEMA
ENH(KG)=ENH4 (KG)
ENOIIHG)=END3(KG)+ENHNITXFRAD

59
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TFIENHA(KG)Y . GE ULIMC1)YY THEN
GOTD &

Bll=SiE:
ENHOKEY =0
ENOF(HGY=ENN3IHGI+ENHA (KG)
FF(ENHA(KGY L T«D YENHA(KG ) =C

EMDIF

ENOCHGY =ENOI(KG

TFCEND2CEG) ,GEL,ULIMCZY Y THEN
GOTN ®°

El=SiE
ENQ(RGY=0.
TFYENDZCKG) JLT OIENOI(ERYI =),

ENDIF

IFIAZSH(KGY L EQR.1.G0OTO 11

IFCJESND.EQ. 19 WRITE(x+xY"' N NEED = AV,SUFFLY'

ZEWIKG)Y =1,
GOTO 11
AZSWIHGI =0

FO4(HG»=FO4(KG -DFO4xEAL
FOCKGY=FN4(KG)
TFiFO4(KGY s GEULIM(3YY THEN

ElL.SE
FOCKGY=D,
TF(PO4(KG 4y LT.0.YFOA(KGEY=0.
ENDTIF
TF(PSH(EG) ,EQ.1.26G0OTND 15
TFCJESNDLER.1IWRITE (xexy' P NEED = AV.SUFPFLY'
FSWIOHKE Y= 4
GOTD 1%
FWIKHGYI=0,
SIL(KG»=STIL(KG)-DSIL*EAS
STLI(HGI=9TL(KG)
IF(SIL(KGY ,GE.ULIM (4 THEN
GOTD 14
ELSE
STLIC(EGY=0,
TF(SIL(KGY LT 0«)STIL(KG =0,
ENDIF
TFi{SISW(KGY.EQ.1.,)G0OTN 13
TF{JESNOLER,1IDIUWRITE(xyx) ' 5T NEED = AV.SUFFLY'
SISHIKEGY=1,
GOTD 18
SIGW(KGY=0.
N2(KEGY=N2(KG)-DN22XEAS-( ZRES+FRES+ENHNTN)XFRAN+FOTNS
O(HGY=02(KG"
BF COOEGY JLELULIMN TS YY) THEN
GOYD 24
ELSE
D(HGY=0,

40
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TFIDZ(KEG)Y JLT,D.3020HKG)=0,
ENDIF
IF(NSWIKG).ER,1.)GOTO 26
IFCJESNO.EQ:1)WRITE(xyxY' 02 NEED ™ AV.SURPFLY'®
OSHIKGY=1,
GOTO 26
OSHIKGY=0,
RETURN
END

SUBROUTINE FPRESET
COMMON/VEGET/FHYTC(Z»5) o FENCZ) o FEF(3) o FPEST(3) s DESF(3Y,DTREC (3
1yUCRy s UMAX(3) v R(O2Yy TMAX (3) « PKI(2) s ROFT (20 s REC2 s CHMDC ) s PHOC2Y
ZAURIC3) »FNP O3S FNST (33 DFHYT(3) s FHYFR(3) s FNHIZ) S FNOC3)
COMMON/BESTIE/ZOOFL (2 5) s FEKONV O o FMAX (2 3) s CMAX (220 FHF(
13)9D(3)sDZ00(3)»ROZ(I) s RZyZNH{Z) 9 Z02(2)+Z0OF(3)
COMMON/DEFTH/NZy TH(S) o TSCISY» TEMF(SY s THICHE (S o Z0O0T (B o PHP (S5
COMMON/NUTR/ZENH4(S) »ENO3CS) o FOACS) o STL IS s AZSHIS Y s FSWIT)
1Ty STEW(EYsENH(S) s ENDCS Y o PO s STLYLS) yENHMOS - 40Y s ENOM (T s &0
ZeaFOMCS260) s SIMIS»50) v TCL0 s ULIMIS)
COMMON/OSST/02¢(5»08W(S)»D(S5)s02M (540 FTECD)
1»2RE(3)sFSED{S+60) s ONIT(S)»FRE(3)
COMMON/LUCE/BSF»ASF»CZsRAL () s RAZ(SY s RAX (S v ACHMIPFOT
COMMON/FARAMS/DTeNFLTsNOUFT-ITA-DAYsHR+FRAZ+FRAFFRASFRAD
DATA NFITyNFROF s NEELV s NLUFAFNUNUT/3y5:2¢60¢57

FRAZ=1,

FRAF=1.

FRAS=1.

FRAO=1.,

DT=0,

NFI=1

NO=1

ITA=]

FT=0,

HR=0.

DO 38 I=1sNUNUT

ULIM(I)=0,01

DO 34 I=1¢NFIT

FTECI)=0,

FRECI)=0.

FEN(I)=0,

FEFCI) =0,

FKOC(I)=0,

FNH(IY=0.

CMOCI)=0,

FNF(I)=0,

URI(I)=0,



BRI T =10
FKSI(IY=0.
DESF(I)=0,
UMAX (T =0,
THAX(I)=0,
ROFTCTY=0,
FHSI(Ii=0,
DTDEC(IY=0.
DFHYT(I)=0.
FHYFR(I) =0.
HeIyYy=90,

(T iz ()

RE(T =0,

DO 34 =1 NFROF
FHYT(Ls.0Y=0.

DO 20 TI<=1«NEELWY
FEOMDCTY=0,
FHF (T =0,
ROZ{TY=0,
INH(T Y =0
DZOCITHI=0,

DCT vl
CRIE G T =,

DO 31 Jd=1«NFIT
FMAX(Tydd=0.

DO 32 Jd=1+NEBELV
CMAX (T2 d0=0.

DO 20 J=1+NFROF
ZOOFNs (T v a0 = ke
RZ=C. 0693
FAL(IY=0.
RA2(IY=0,
RA3(I)=0,

DO 22 T=1«NFROF
TM(IY=0,

TECCI =0,
FHFE{TY=0O.
TEMP(IY=0,
7200T(IY=90,
THICK (I)=0,
FOT=0,

NZ =1

DO 34 TI=1.NFROF
ENHA(T =0,
ENO2¢TI)=0,
AZEW(TI) =0,
GIGW{II=0,
STLICT 1 =0,
FO4¢Tr=0,
SIL(IV=0.
ENHi{I)Y=0,



aq

ENO(I)=0,
FO(IY=0.
N2(Iy=0.
OSW(IY=0,
FSW(I)=0,
ONIT(I)=0,

DO 34 J=1sNUFAF
ENHMII»d3=0,
ENOM(TIsd)=0.
FOM{I»J)=0.
SIM(Isdd=0.
D2M(TIs ) =0,
FOED(I»d¥=0,
ACMI=D.
ESF=0,00147/,85
ASF=0,0%5/,85
£Z=0.

DN 37 A=1yMNUFAF
Ty =0,

FETUEREN

END

453



Frogramma AQUATEMPS
I1 mrogrammaz AQTEMFS calcola i marametri dells curval
TEMF(T)=TH-TSCXC0S(45. 282K {T+F ) /365
e
TEMFOTY &' 11 valore dells tempersturs {in gradi C) =zl
tempo T (im qiornil}
T e' 13 variabile indipendente tempo (in 3iornidi
™ &' 11 swo valor medio annue (gradi C)i
TS50 &' 1% met2' dells suy variazione annuar mari 3 mets'
ells diestanza tra il massimo ed 11 minimo valore di
tempersturs nell'anno (in geadi ©)s
Fe' una costante d1 fase che permette di centrare la

ourvs < una 4da3ta situasione reale.

L'uternte formnira' 21 programms valori per TH» TEC ed F che gli

cembrans coerenti» e vedra's mediante un grafico sul wvideos se lz
funzione ciie ne deriva descrive o meno il reale andamento della
tenmoerzburz.

T welori finalli del tre parzmetri TMy TS5C & F vengono dedotti
dz21 confronto tra la curva teorics dell2 temperature cosi' otte-
nuts ed un gruerero di valori sperimentali dellz temperaturz mi-
surati durante un annos  considerando ancnes ove disponibiliy gli
erenri swerimentali. Ruesti dati misursti possono ziuvtare 1'uten-
e a fornire un valoare i partensca sie a2 TH che a3 TSCH il EreE
Frzmms fornicsce znches 3 ciil non szprilia dare onas stimas di rparten-—

2 ad Fe un zuggerimentos  cohe indica le date della misura del

valare Mm%

simo  swerimantzle dells temmeraturs (mesesgiorno  1n

numeri interit es, 11 15 di giuano e' 69150,
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oprogramma quindil calcolas una curva che abbia come

i wvalori deti dall'utente e la confront2 con 1 dati

fornendo anche un chi-quadrato che permette di ctimzras

mento

CUrY 3

gd ancihe eventuali miglicrsmenti di  fite rispetto

calecolatas in mrecedenza.

carametri
misurztis

1'zdztta-

112

I wvalori finali deil parametris che soddisferanmno 1'utentes
entrersnno 3 Tar parte el datas bhase ner 11 modellos ohe sarz’

costruito mediante 11 progremmz AQRTINFTS.

18

L4

FROGRAM AQTEMFS

COMMON SF(501y2)CCC501)sATCS0LY-AR(EOD
CHARACTER ATS#LyTASX1»STSX1»FINOMXE M
DIMENSION DESE(12)

DATA DESE/180.+14%5,:110,+%0,935.+0,+~30.+-A0,+-70.

=150, ¢~180.7

WRITE(xyX%)' Frogvam ARTEMF-to i
WRITE (Xy %) 'Tyrme nypointsstime =
FEAD (X +xINT.DT

WRITE(Xs+s¥)' MN,of mointe='sNT,»' time sten='.0T
ATS="'N"'

ONCHI=1,E+30

XO=0.

IFC(NTXDT) . EQ.D,2GNTO 14

WRITE(xex)'Frint tabulated function-Y/N'
FEAD(Xxs' (AY'ITAS

WRITE(Xy%) ' fype TmeTscsF for T(k)=Tn-Tecxcos A, ZRIX(K+F ),

a2 L

it 3 tempersture dztz zet!
steplin davs ~Lo stop type

WRITE(xex?' for first estimate af Frtype ?¢¢ for it

READ (X s X)TH,TSCoF
MRITE(XsX) ' Tm='rTHs' Tsc='yTGCe' F='oF
IF(F.NE,999.)G0T0 1$

UWRITE(x»x)' type month & davy numbers of Tm mezsurement’

READ Cxy %) DONU, DANU

DIAL=DONU~-,5+DANL/3Z0,

TF(DIAU.ET.12.,)DTAU=12.

Doo17 L=1.11
IF(DIAULGE,FLOAT(LY \ANDDIAU.LE FLOAT(LH1LY :GOTO 13
CONTINUE

L=11
F={DIAU-FLOAT(L) X (DESE(L+1)Y-DESE(L)Y+DESE(L?
WRITE(®«»)' First suggestion for F!'yF

DO 1 K=1sNT+1

X=X O+FLOAT(H~-11%DT

Qe (i

A ateE It
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)

DCOEY=TH-TSCXCOS(Z2Xx3,1415% (X+F ) /3635)

TFOTASVEQ. "Y' DWRITE (X, %3 ' time="'s+Xy' temp(uC)='yCC(K)

CONTINLE

IFCATS.EQ. "Y' 3GOTO 2

WHITE(X+%X)'g3ive n, of experimentzl triplets !
READ C®y X INSF

URITE ¥ +xY'exo. dztz from tilenzme/NO!

READ %y " (A" IFINON

TFCFINOM.ER, "NO'GOTH 4

WRITE (ks 22FTNOH

FORMAT L' datz from filel' AR

DFENCI »FILE=FINOHy STATUS="0LD "

D% I=1aNSF

FEADCLex)SF(T+1 0y SP(Te2) 2R (T30
TF{SF{I+3),EQ.Q.)SPiT+»3)=,1%X5F(Ts2)

IF(TASER 'Y ' YURTITE (v ISP (T 11 s QP (T92)ySF(Ty21
CONTTMUE

(]S = A

TF(DT.NE.DYGOTD 7

SRMA=CSP (Y10

SFMTI=SFMA

& TeE «NSF

TF(SFI{Ts1)GT.SFMAISFMA=SF (T 1

TF (SR LTnl) el T.SPMIYSEMTI=SR T o1

CONTTHUE

DT=(SPMA-SFMI+T . 299999E-Z1 )/ (NT~1)

iy & T-=1sNGF

SR T = GEE 1 s o =350 D T

GOTO 2

TFCATSLER, 'Y ") GO0TOD 2
OFEN(LFILE='TEMFE.DAT 'y STATUS="NEW"

B 10 I=1sNSF

WRITE (X 2%) " X¥x g3ive experimentzl triplet n.'.1T
READ (X e k2P CTol ) s SF(Iy23 s SF (T30

URTITE(xeXx) '3ismisss 1s '»SF(I» 1)
WRITE %y %) ' function value is 'vSP(T20
WRITE:{X»%X)'erraor estimste is5 '»SF{I,s3)
TFCGF(TeE) (EQ O+ )SF(T+33=,123F(Ty2)
TF{TAS,EQ. "Y' URITE(X+ X YSF(I+s1)sSF(IyZ),5F(I»3)
WRITECL v x2CF{Tv1)ySF(Iy22sSF(Iy2)

WRITE X+%X)' mow exp, dztz zre on file TEMFE.DAT'
Gl @ISTEKT,

GOTD 2

DO 11 T=1«NEF

DN 12 K=1NT-1

TLIM=X0+(K~-1yxDT

TILTIM=TLIM+DT

SFI1=SFUCT»XDT+X0
IF(3FI1.GE.ILIM.AND.SFI1.LE.IILIM?GOTO 11
CONTINUE

E=NT-1
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M

ATCI)=CC(K)I+(SPUCI)XDT+XO-TL.IM) /DT (CC(K+1)-T_C(K))

CHIZ2=0.

MEGS='better’

FEGS="'worse'

DO 13 I=1sNSF

NUM=(SF(Is2Y-AT(I) ) xx2

DENOM=SF(I,3)%xxZ

IF{DENON.EQ.0.)DENOM=.000001

CHIZ2=CHIZ+NUM/DENOM

CONTINUE

WRITE(*¥+XY' chi2="'sCHI2s' for 'sNSF-1,'DEGREES 0OF FREEDOM'

IF({(CHIZ2-0CHI»+LT.0:)>THEN
WRITE (X' (1XsAbK) ' IMEGS
BlSE
WRITE(Xy ' (1X+sAS) " YFEGS

ENDIF

NCHI=CHI2

CALL FPROEHO(ATSyNSF<CHI2)

CALL FLOTTA(SISNTsNSF)

WRITE(Xy®) *'3motiner trisl-Y/N !

FEADCXs ' fAY ' YATS

IF(ATS,EQ. 'N'2GOTO 14

GOTO 15

STOF

END

SUBROUTINE PLOTTA(STIS,NT.NSF)

COMMOM SF(S01+3)sCR(S01YsAT(S01) yARISOL Y SFUCSOL)
CHARACTER FLOTC(21¢710

CHARACTER 5ISx1

REAL MXsMN

DO 46 I=1,21

DO & J=1471

FLOT(Isd)="

WRITE(XsX}'plot of fumctions-Y/N !
READ (x ' (A 'ISIS

IF(RIS«EQ."'N"IGOTO 1

RBF=1,

WRITE(xsx)'any reduction factor-Y/N '
READ (' (A)')ETIS
IF(SIS,EQ.'Y'YWRITE(X»Xx)"' then tyre it
IF(SIS.EQ."'Y'YREAD (xs¥)RF

MX=12C¢(1)

MN =X

DO 2 K=2sNT

IF(CC(K) GT.MXIYMX=CC(K)
IF(CCiK) LT, MNIMN=CC(K)

CONTINUE
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DD 3 I=1,NSF
SOFRA=8F(I+2)+SF(I»2)
SOTTO=SF(I+2)-SF(Is3)
IF(SOFRALGT, MX)HMX=S0FRA
TFCSOTTOLLT +MNIMN=50TTN
CONTINUE

DO 7 T=1.,21
FLOT(Iy1d="1"
ELOT¢IsZ1 h=" 1"
PLOT(1sId="~"

FALOT (21, T )i= b =2

DD B T=22.71
FLOT(1sT)="~"
BLOT G2 o T 0 ==
IF(HMNL.GT 0. )HN=0.
FX=70,/FLOAT(NT:
DY=HX-MN
TF(DYLZEQ.Q)DY=1,E-QF
FY=20,xRF/DY
YO=21.+MN®FY
ITY=YO0+.1

DO & T=1,71

FAOIT (eI et ) =8t =t

YG=2 o

ITX=X0+.1

DO 10 I=1,21
FLOT(TI»ITX)="."

X1=2.
Y1=21,-0iCCC1)Y-MNI®FY
ITX=X1+.1

ITY=Y1+.,1
FLOTCITY»ITX)="%"

DD 4 ¥=2sNT
X=FLOAT(K-1)XFX+Z.
Y=21.-(CCLKE)-MN)XFY
IXT=X+.1

YT Sy Py
FLOTCIYT»IdT = x"
X1=%

T1=Y

CONTINUE

DO 5 I=1sNSF
YX=GPU(TixFX+2.

Y1T=21 . ~ (S (T ) <ISE (I 80 ) xEY
Y=l . = CSFGTR2) 45F CTy3) LxXEY

Y=21.-SF(Is2)%XFY
JYi=yi+.1
JY2=Y2+.1
ITX=X+,1
ITY=Y+.1

DO 12 J=JY2,dY1
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FLOTCJ»ITX)="'T"
FLOTCITY»ITX)="'0"

CONTINUE

WRITE(xy*)'Flot to printer'
WRITE(%x»x)

DO 12 T=1,21

WRITE:%s14) (FLOT(Isd)sJ=1s71)
FORMAT(1X«71A1)

WRITE(xsx)

RETURN

END

SUBROUTINE PROBHO(ATSsNESFCHIZ)
COMMON SF(501s3)sCCC5011 s ATIS01) sARCEDLI s EFU (501D
CHARACTER ATEx]

INTEGER! D

IF(ATS.EQ, ' 7' )GOTO 1

NFAS=500

D=NGF-1

IFCD.EQLOIRETURN
RADN=GORT (2. XFLOAT (D3
HL=FLOAT(D) -7 . xRADN

ALT=0

TFOALT LT ULYALT=LL
IF(D.EQ.1)ALT=.0447
ALS=FLOATLD)I+7 . xRADN
HH={ALS-ALT Y 7FLOAT (NFASH

ARCL ) =10

IF(D.EQ.IYAR(1)=.18990%

WRITE(*®sx)' tabulsting %2 distribution’
WRITE(Xxex2' for "D degress of freedom'

Y=ALI+,000001

CALL CHIDUE(DsXsE:

TI=E

DO 3 II=1,NFAS

¥=X+HH

CALL CHIDUE(DsXsE)

TII=E

DIF=(TII+TI)/2,%HH

TI=TII

AR(ITI+13=AR(CITI}+DIF

CONTINUE
IF(CHI2.LE.{(0,06442).AND.D,.EQR.1YGOTN 2
X=ALI+.,000001

DO 4 II=1sNFAS

X=X+HH

IF(CHIZ2.GE, {X-HH),AND,CHIZ,LE.X)G0OTO 5
CONTINUE

A9
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FROE=.9299999
COTO &
WETITE(%x-¥)"' mrob .GT., Q0%
FROB=((AR(IT+1)~AR(II) )X (CHIZ2-X+HH) /HH+AR(II)?
FROBE=(1,~FROE)IX100,
WETTE! xe %)
WRITE(#.x)' xXXx srob.(%)="'»FROE
WRITE (#yx0
FETURN
END

SUBROUTINE CHIDUE(D»X+E)

INTEGER D

A= 493147+ (FLOAT(D)/2,-1,)XLOG(X/2,)
B=-X/2,

0.
TFE(FLOAT(D)/72.)6T.FLOAT(D/2))60T0 1
DO 2 Isl,(D/2~17

C=C+AL
GOTO 3
U=SORT(2,14159)

I-=1

L=ALOG(U)

Us (FLOAT(D) /2. -FLOAT(I))
IFU.LT.0.)GOTD 3
C=C+ALOG (W)

T=1+1

GOTO 4

E=EXF (A-0+E)

RETLRN

EMD

OGOFLOATCT )
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Frogramma AQINFTS

Auestn programma wrermette 3 chi wogliz wssre 11 modello ol
crearsi (opzicone CREATEY 11 datz- base per 11 modello medesimo
senza dover conascers l'editor della macchinz =u cuwi stz lavorzo-
do. Nazturalmentes. se gquesta ali e' ben notas 3l users' il orio-
gramma o l'editor di macehina indifferentementes szpecie nel fare
correcionl ad wunz dats-base 312' costruito & ohe vads #9aiornsta.

I1 ewrogramma AQINFTS mermette wero’ znohe 1'2ggiornamento (op-
sione UFPDATE) di unm data-base qis' ssistentes con 11 vantsggio i

waoter  dare  snoche wn nome

bl

lle grandezze dz  quantificsre o O35
modiTicares e non soleo il loro contenuto numsricos 11 one costi-

tuisce un chiaro vantaggiao riswetto zd un editaor,

FROGRAM AQINFTS
FARAMETER (NUTH=7322"
DIAENSION Ti{NUTH?
CHARGCTER NSxE8,CUS®LyDLFPONXR
1 WRITE:(®xyx}' FROG,AQINFTTN CREATE 0OR UFDATE A FILE FOR AGMODL!
WETTE(xyx)' TYFE FARAMETERS AND DATA FILENAME-MAY .8 CHARS'
WRITE(x-XY' TO STOF TYFE N
READ K ' CARY " INE
TFINS.EQ.'N'YGOTO 3
WRITE (®+2Z NG
@ FORMAT (' FILENAME FOR FARAMETERS AND DATA!' A8
WREITE(xsx)' CREATION OR UFDATING-C/U '
FEADCX " LAY ' 3CUS
IF(CUS.EQ, "U')CALL UPDA(T«NUTM, NSy OLFON?
TF{CUS.EQ.'C'"YCALL CREA(T+MUTM NS OLFON?
GaTo 1
2 STOF
END

2o



SUEROUTINE CREA(T»NUTMsNS,0I.FON)

DIMENSION T{(NUTM)

CHARACTER NGxB,0LFON%B

NDFENCLyFILE=NSySTATIIS="NEW")

REWIND 1

WRITE(®xyxY' TYFE N.OF FHYTOSFECIESN.0JF ZOOSFECIES !
READ(x e XINsNZQ

WRITE(1+X)NsNZO

WRITE(x»x)' TYFE N.OF DEFTHS,TIME INTEGRATION STEF !
READ (X r XINZ DT

KG=HMZ

WRITE(xsx)' TYFE N.OF NUTRIENTS QUADRUFLETS AT EACH DEFTH'
READ( Xy % )NLI

WRITE(1+xINZ+sDTsNl

WRITE(x»%)'TYFE LIGHT FACTOR-STEELE(L)/DITORGCZY /FLATT 3!
FREAD(xrx) L U¥

WRITE(1»x)LUYX

WRITE(¥»x)'TYFE EXTINJCNEFF . FORMULA-RTLEY (1) /WALSH 2"
READ (xy ¥ ) HEST

WRITE(1+xYKEST

WRITE(x»x)Y'TYFE FLOT-DATA FILENAME{MAX .5 CHARS AN

READ (xy ' CA3Y ' YOLFON

WRITE(1y ' (AB) ' YDLFON

WRITE(%x»x)'TYFE OFTION FOR SUFFLY LIMITS PRINTOUT=-Y Ly pidn:
READ(x» %) JESNOQ

WRITE(1«x)JESND

WRITE(x»x)'TYFE MIN,ACCL . LIGHT LEVEL-TF UNHKNOWN-.TYFE 40
READ (% e x 3 ACMT

WRITEC(LXx)YATMI

WRITE(%xsx)'TYFE SWITCHING LEVEL FROM NH4 TNO NOZ!'

FEADCxy X)ULIM

WRITEC(L1»x3UJLIM

WREITE(x+X)'TYFE NUTRIENTS OFTION-HEASURED CONCEMTRATIONS (1)
WRITE(®ex ! ~REZIDUALS "
WRITE¢xs*)' -DAILY INFUT RATES g
READ(xyx}KOFPA

WRITE{1x)KEOQFA

WRITE(xyx)'TYFE FHASE CONST.FOR TEWFERATUREC(FROH AQTEMFY !
FEAD(xyx3FIMESE

WRITEC(1»x*FIMESE

WRITE(x»x)'TYFE MONTHsDAY NUMEERS 0OF STARTIHG T FOR STHUL.'
READ(xyx)TLAyILD

WRITE(1y*)ILA-ILO

WRITE(%»%x)' TIME INTERVAL FOR OUTFUT.IN HOUFS
READ (xy % YQUTINT

WRITEC(1»%)DUTINT

WRITE(®»x)"' COMFUTATION TIME SFAN+IN DAYES !
FEAD (X yxYFINTIM

NFI=INT(FINTIMX24./DT+.,5)

WRITE(L1+x)FINTIM

DD 1 I=1+NU



WEITE(x«xY'TYFE TIME(IN DAYS) 0OF MEASURE N.'s»I

READ (xyx3 T (T

DO 2 I=1sN

WREITE(x+x)'TYFE RESFIRATION AND MORTALITY FOR FHYTO SF'»I
READ (¥ X YRE RAMD

WEITE(Xx»x)Y'TYFE MAX.GROWTH TEMF.,GROWTH CONST.FOR FHYTND SF'»I
FEAD (% %) TMAX s FH ]

WRITE(Xxsx)'TYFE ALSND 0Z CONS.RATE IN RESF..02 FROD.RATE'
READ (%« X FRESFTE

WRITE(1sX)RE+FAMD» THAX sFK1+FRESFTE

WETTE(x»%x)'TYFE HALF SAT.CONSTANTS(N:F»SI»0250F FHYTOD SF'»I
READ (X s X )PKNSFHFFKST»FHO

WRITECLs X)FKN«FEFPsFKET»FKO

DN 3 I=1.KG

WRITEC(*»x)'TYFE(IN METERS)DEFTH d,'»T

READCXy ®x ) THICH

WRITE/X»*xY'TYFE TMC'«I»') AND TSCC'»TIs')!

READ (X yX)TM TEC

WRITEC(®sx)'TYFE 02/MH4 RATE IN NH4 OXIDATION'

FEAD (®yx)ONTT

WEITE(L»x}THICK

WEITEC(L+»%)TMs TEC»ONIT

DN 4 J=1sN

WRITE(Xx+x3Y'TYFE STARTIMG YALUWE FOR FHYTO SF.'sds' AT M.'»THICK
READ (X X)FPHYTO

WRITEC1+x FHYTO

DO S Jd=1+NZD

WRITE(Xx.x)'TYFE STARTING VALWUE FOR ZOO SF.'».de' AT M.'»THICK
READ(¥»x)Z00

WRITEC(L %2700

DO & K=1»NU

WRITE(x+%)'TYFE YALWES FNOR NH4sND3+FN04,ST»02(MMOL/M3)+02 CONS.,
WRITE(x,xY'RATE EY SEDIM. AT DEFTH '»THICK,' AT TIME '»T(K)
FEAD (X s X YHN4+sON3FO4sSIL»DZsFSED

HM4=HN4x%x14.

NNZ=NN3%14,

FO4=F04%21 .

SIL=SIL%Z8,

NZ=02%16,

WRITECL1+%)T(K)sHN4sON3»FO4+STIL-02,FSED

CONTINUE

Dfy 7 J=1+NZ0)

WRITE(x-x)'TYFE GRAZING H-SAT., CONST+FREYING H.SAT. CONSTANTS'
WRITE(%sx)'FOR ZOO SF.'sd

FEAD (X »x)FK S CK

WRITE(x».x)' TYFE MORTALITY AND RESFIRATION RATES '

FEAD (x»x)D s E

WRITECxsx)'TYFE 02 CONS.RATE IN RESF.sDEAD MATT. FRACTION TO NH4'

PRITE(XyX)‘RATF AMD S50%Z SURVIVAL 02 CONC.,'
READ (X +x)ZRE+ZNH,2Z02
WRITE(1sX)FKsCHsDs»ErZRE»ZNH»Z02
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DO 8 I=1:N

WRITE(x+x)'TYFE CRAZING RATE NF Z0N SP.+'s.Je' ON FHYTND SP,'I
READ (xy X)FMAY

WRITE(1sx)FMAX

L0 9 T=1,N20

WRITE(xs%x)'TYFPE FREYING RATE OF Z00 SP.'sJs' ON 700 SP.'»I
FEAD (¥ e x ICMAY

WRITE(1sXICMAX

CONTINUE

DD 10 TI=1,d

WRITE(%X-%)'TYFE FHYTO SF.'sIs' -NF FACTOR'

FEAD (XsX)DNF

WRITE(xy%X)'TYFE FHYTO SF.'>Is' -NSI FACTOR'
READ (X ex 2 DNST

WRITE(®k+%x)'TYFE FHYTO SF,'+Is' =NO FACTOR'

READ (X% DNOZ

WRITEix.x2 ' TYFE DEAD MATTER FRACTION T0O NH4 FOR FHYTD SF
READ(xex 3 FNH

WRTITEC1 +%IDNF

WRITE(1sx)DNST

WRITE(1+¥)DNO¥

WRITE (1 X FNH

LLOSE(L)

WRITE(x+%x)'DATA AND FARAMETERS 0ON FILE 'sNS

RETLIRN

END

R

SUBROUTINE UPDA(TsNUTH:NS»OLFON)
DIMENSTION TO(NUTH)

CHARACTER NSxB NNSx8 USx1,0LFONXB
WRITE(xyx)' TYFE FILENAME FOR UFDATED FILE-MAX.9 CHARS'
READCxy ' (AR " INNS
NDFEMNIL-FILE=NS»STATUS="0DLD"}
OFEN(ZsFILE=NNS«STATUS="NEW")

REWIND 1

REWIND 2

FEADC1»x)N»NZO

WRITE(xyx)Y' N.OF FHYTOSFECIES:'«N
WRITE(xyx) ' .0F ZOOSFECIES?'sNZO
WRITEC(xyx) 'ANY CHANGE-Y/N'
READ (%' (A)")US

IF(US.EQ.'N'IGOTOD 1

WRITE(xsx)' CHANGE N,FHYTOSFECIES-Y/N '
READ (xy ' (AY'HUS
TFCUSLEQ, "Y' YURITE(x»x)*' TYFE NEW VALUE'
IFCUS,EQ. "Y' )READ( %y x)N

WRITE(xyx)' CHANGE N,ZDOSFECIES-Y/N '
READ(Xy ' CAY ' )US
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TFIUSLVEQ.'Y"YWRITE(xsx)' TYFE NEW YALUE'
IFCUS,EQ. "Y' YREAD (xy xINZQ

READ (1 s %xINZsDT+NIJ

WRITE(Xxy2INZyDT

FORMATC(' N, OF DEFTHS=',T4/' COMFUTATION TIME
WRITE(xyx) ' ANY CHANGE-Y/N !
READ(Xxy ' (A) 'S

IF(USLER."'N'"IGOTOD 2

WRITE(xsx)' CHANGE N.OF DEFTHS-Y/N !
READ (xy ' (AY ' HUE

TFCUSVEQ. "Y' YWRITE(xs%x)" TYFE NEW DALUE
TFCUSEC. "Y' YREAD (X » X YNT

WEITE(xyx)' CHANGE DT-Y/N '
READ (X ' (AY'HUS

TFCUSLEQL' Y " YWURITE (xexY ' TYFE NEW VALUE
TEIUSLEQ "Y' YREAD (s xDT

KG=NZ

WRITEC(Z»Xx2N«NZD

UWRITE(*.%x)"' N,OF MEASURED NUTRIENT DATA GROUFS
WRTTE(xsx) ' NO CHANGE UOF THYS FARAMETER IS ALLOWED'

WRITE(2+X)INZ+sDTNL

READ C1»xXLUX

WRITE(x.x)' LIGHT FACTOR OFTION IS '.LUX
WRITE(xsx2' ANY CHANGE-Y/N'
FEAD(x» ' (AY ' VUS

IF(US.EQ, "Y' Y*WRITE(xyx2" TYPE NEW DFTION'
TF(USLEQ "Y' YREAD (o) LUX

WRITECZ yx 2L UX

FEAD(1»x)MEST

WRITE(xsx)' EXT.COEFF.OFTION I& 'sHEST
WRITEC(x»%x) ' ANY CHANGE-Y/N'
READCxy " CAY P YUS

TFOUSLEQ, "Y' IWURITE(*%»%x) " TYFE NEW OFTINN'
IF(US.EQ. "Y' YREAD (k- ¥ )KEST

WMREITEC2 s X)YHEST

READ (1 ' CA8Y ' YOLFON

URITE (¥ ' €1X:?HFLOT FILE»A8)'Y0LFON
WRITE(Xxsx) ' ANY CHANGE-Y/H'
READ(xy ' ¢AY')S

IF(USVEQ.'Y')WRTITE (xyx?*' TYFE NEW NAME'
IFC(USEQ.'Y'YREAD (% " CAB) " Y0OLFON
WRITE(Z: ' (A8 ' YOLFON

READC1+%).JESNOD

URITE(xsx)' SUFPLY LIMITS FRINTOUT OFTION IS
WRITE(x»x)' ANY CHANGE-Y/N'
READ(x» ' (A IS

IF(US EQ.'Y'3WRITE(xyx)' TYFE NEW OFTION'
IF(US.EGQ.'Y'IREAD (X »x)JESNO

WRITE(Z»%x) JESNQ

READ(1yx)ACMI

WRITE(xyx)' LIGHT ACCLIMATION LEYEL IS 's»ACMI

STEF OT="'+F5,11

1%

TNl

'+ JESNO



WRITE(*sx)' ANY CHANGE-Y/N'

READ(xy ' (A)'JUS

IF(US.EQ. "Y' )WURITE(xsx)"' TYFE NEW LEVEL'
IF(USVEQ.'Y'YREAD (x+x)YACMI

WRITE(Z2yX)ACMI

READ(1+%)ULIN

WRITE(xs»x)' NH4 T0O NO3 SWITCHING LEVEL IS ‘»ULIM
WRITE(xyxY' ANY CHANGE~Y/N'

READ (x ' CA) ' YUS

IF(USWEQ."'Y')WRITE(xyx)' TYFE NEW LEVEL'
IF(US.EQ. "Y' )READ (x s x)UULIM

WRITE(2+%)ULIN

READ(1»x)KOFA

WRITE(x.%)' NUTRIENT MODE 0OF INFUT IS '«KOFA
WRITE(x+x)' ANY CHANGE-Y/N'

FEAD(Xxs ' CA) ' V1S

IF(US.EQ.'Y'YWRITE(xyx3' TYFE NEW MODE'
IF(US.EQ, "Y' YREAD (X + ¥ YKOFA

WRTTE (Zyx)KOFA

FEAD (1. x)FIMESE

WRITE(x.x)' TEMFERATURE FUNCTION FHASE CONSTANT IS '-FIHMESE
WRITE(xyx)' ANY CHANGE-Y/N'

READ(x+«' (AY'HUS

IFCUS,EQ.« "Y' YWRITE (xex2 "' TYFE NEW VALUE®
IF(US.EQ. "Y' YREAD (x+»x)YFIMESE

WRITE(2.x)FIMESE

READ(1+x)ILASILD

WRITE(xyx)' MONTH & DAY NUMEERS FOR SIMUL. START ARE '»ILASTLO
WRITE(xyx)' ANY CHANGE-Y/N'

READ Cxs " CA) ' 3US

IF(US.EQ. "Y' )WRITE(xex:' TYFE NEW VALUES'
IF(USWEQ. "Y' YREAD (X +x)ILASTILD

WRITEC(Zy»)ILA»ILD

READ (1 yx)DUTINT

WRITE(xsx)'TIME INTERVAL FOR OUTFUTIN HOURS ' <OUTINT
WRITE(xyx)' CHANGE IT-Y/N '

FEAD (xs ' CA) 'S

IF(US.EQ.'Y')WRITE(®x,x)' TYFE NEW YALUE '
IFCUSLEG. "Y' YREAD (X s X)OUTINT

WRITE{2,%20UTINT

READC1+Xx)FINTIM

WRITE(X+x)'COMFUTATION TIME SFANSIN DAYS '+sFINTIM
WRITE(xsx)' CHANGE IT-Y/N '

READ(xy ' CA) 'S

IF(US.EQ. 'Y')WRITE(xyx)' TYFE NEW VALUE '
IFCUS.EQ. "Y' )READ (X + XxYFINTIM

WRITE(2y%x)FINTINM

DO 4 I=1-.N

WRITE(xyx)' FHYTOSFECIES N.'»I

READ(1+x)RE»RAMOY TMAX»FK1»FREYFTE

WRITE(*®,x) 'RESFIR.»MORTALITY» TMAX»GROWTH C.»RESF.02 FRACT.+'
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WREITE(xsx)'0Z FROD.RATE ARE 's>RE+RAMD>TMAXFK1,FRE,FTE
WRITE(x»x2*' ANY CHANGE-Y/N '
READ(x» ' £A) 'S

IF(USL.EQ.'N"XGOTO 5

WRITE(x+x)' CHANGE RESFIR.-Y/N '
READ (%« ' (AY')US

TFOUSWEQ. "Y' YWRITE(xyx)' TYFE NEW VALUE '
IFCUSVEGQ. "Y' yREAD (xs ) RE

WRITE(x,xY' CHANGE MORTAL.-Y/N '
READ (xe ' (AY ' 2US

TFYUSLEQLY ' )HURITECXxs %Y TYFE NEW YALUE
TFIUSLEQ. "Y' YREAD (X x)RAMO

WRITE(*x»x)' CHANGE TMAX.-Y/N '
READCXy ' (AY ' YUE

TFCUSLEQ. "Y' YWRITE (xs»x) ' TYFE NEW VALUE
JE(USLEQ. "Y' IREAD (X %I TMAY

WHRITE(x,%)' THANGE GROWTH C.-Y/N '
READ (xy ' (A) ' JLIS

TFOUSLEQL "Y' OURITE(Xx»x) ' TYFE NEW VALUE '
IFCUS.EQ. 'Y OREAD (X x)FK]

WRITE(x-.x)' CHANGE RESF.02 FRACTION-Y/N'
READ (% ' CAY " HUE

TF(USWEQ, "Y' OURITE(x-x>*' TYFE NEW FRACTION'
IF(USVEQ. 'Y ' YREAD (X X3 FRE

WRITE(xsx)' CHANGE 02 FROD.RATE-Y/N'
READ (x« ' i)' 3US

TF{US.EQ, "Y' YWURITE (xvyx) ' TYFE NEW RATE'
TF(USEQ.'Y'YREAD (x+Xx)FTE
WRTITE(2+%x)RE+RAHOD» TMAX»FK1,FRE-FTE
READC1e xYFENsFKF«FKSI+FKD

WRITE (x+%)'HALF SATURAT.CONST. 0OF FHYTO SF'.T
WRITE(®«X)'FUR NeFesST»02!'»FKNFEKFsFKSTI+FKD
WRITECx,%)' ANY CHANGE-Y/N '
READ{x» ' (A HUS

TF(USLEQ.'N"YGOTNH 4

WRITE(xsx¥' CHANGE N SAT.C.-Y/N '
FEAD (% ' CQ) ' YUS

IF(US.EQ.'Y')WRITE(xyx3"' TYFE NEW VALUE '
ITF(USLEQ.'Y')READ (X + X)FHKN

WRITE (xex)' CHANGE F SAT.C.-Y/N '
FEAD X+ ' (A ' YIS

TF(US EQ«'Y'OWRITE(x,x)' TYFE NEW VALUE '
IFCUS.EQ.'Y' YREAD (X »x)FHF

WRITE(xsx*' CHANGE SI SAT.C.-Y/N '
FEAD Xy ' (A) 'OHUS

IF(US.EG.'"Y'")WRITE(xyx)' TYFE NEW VALUE
IFCUS,EQ. "Y' )READ (x» X YFKST

WRITE(xs%x)' CHANGE 02 SAT.C.-Y/N'
READ (X' (A) ' HUS

TF(USLEQ:'Y')WRITE(xyx)"' TYFE NEW VALUE'
IFCUSHEQ. "Y' YREAD (x»x)FK0



4 WEITECZ2»xYFENFHEF»FESI»FKOD
PO & I=1yKE
FEAD(1yx) THICK
READ (1 yx)YTHM»TECyONIT
WRITE X»73I+THICK

7 FORMAT (' xx¥ DEFTH N.'+T4»'I8 '»G11.+%¢ METERS')
WRITE(x+x)' CHANGE IT-Y/N '
READ (X« ' {AY UG
TFOUSL,EQL Y YWRITE (xeyx) ' TYFE NEW VALUE FOR DEFTH °
TF(US.EQR. "Y' YREAD (X« XY THICHK
WRITE(®+83T»I,TMy TSCyONIT

3 FORMATC' TMC' T4y ' 2»TECC'«I4y ') AND NH4/02 REL. ARE '+3G11.4)
WRITE(x»x)' ANY CHANGE-Y/MN '
FEAD (%' (A)Y')HUS
TFCUS.EQ, "N HWGNTO 9
WRITE(xsx)' CHANGE AVER. TEMF.-Y/N !
FEAD X' (A) 'S
TF(US.EQ. "Y' YWRITE(xyx)' TYFE NEW VALUE !
TFCUSWEQ. "Y' YREAD (XX )THM
WRITE(x+x)' CHANGE TEMF. FLUCT.-Y/N '
FEADCXxy " CAY ' YIS
JF(USWEG "Y' )WRITE!x+«x%x2' TYFE NEW VALUE '
TFIUSEQ: "Y' YREAD (x»x)TSC
WRITE(x»x)' CHANGE NH4-0Z RELATION-Y/N'
READ(x» " £AL'YUS
TF(US,EQ.'Y'JURITE(xyx)' TYFE NEW VALUE'
IF(USEQ, "Y' )READ (X +Xx2ONIT

5 WRITE(Zyx)THICK
WRETTE(Zyx)TMsTSCyONIT
L0 10 Jd=1sN
FEAD (1 Xx)FHYTO
WRITE(X+»x)'STARTING UVALUE FOR FHYTOD SF.'«.)
WREITE(xex)'IS '+FHYTO
WRITE(x»%x)* CHANGE IT-Y/N '
READ(xy' CAY'IUS
TFOUSWEQ. "Y' YWRITE(x+x)' TYFE NEW VALUE '
JFCUSLEQ. "Y' "READ(x» x)FHYTO

10 WRITE(Z+»X)FHYTO
DO 11 d=1.NZD
READ(1,x)Z00
WRITE(x»x)'STARTING VALWUE FOR ZOOSFECIES '>».J
WRITE(xsx)'IS '»Z00
WRITE(xs»x)' CHANGE IT-Y/N '
READ (X« ' (A) ")US
TF(US.EQ. "Y' YURITE(Xxyx) ' TYFE NEW VALUE '
IF(US.EQ.'Y')READ(x,x3Z00

11 WRITE{(Z.%x)7Z00
WRITE(xsx)' ANY CHANGE IN NUTR.-Y/N '
READ(x» ' ¢(A)'YUS
IFCUS,EQ.'N")IGOTO 12
DO 13 K=1,NlU
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FREADC1yXx)T(K) s HN4»ON3+FN4+STL+0N2+FSED
HN4=HN4/14.

ON3=0N3/14,

FO4=F04/31.

SIL=SIL/29.

02=02/16.

WRITE(X»Xx) '"YALUES FOR TeNH4sMN3sFO4,ST+N2MMOL M3 02 T3 SED.RATE
WRITE(*yXxYHN4,ON3+F04+SIL»02.FSED
WRITE!X+%x)' ANY CHANGE-Y/N '
READ(x+'{A)'2UE

TFCUSL,EQ. 'N'IYGOTO 14 2

WRITE(xyx3' CHANGE TIME-Y/N !
READ (X' CAY 'HUS

TE(USLEQ. "Y' YWRITE (x+xY"' TYFE NEW VALUE
IF(US.EQ, "Y' YREAD (X sy X)T (k)

WRITE(Xy¥)Y' CHANGE NH4-Y/N '
READ (X' 7TAY' YIS

TF(US.EQ:« "Y' YWRITE(xyx"' TYFE NEW VALUE '
IF(USLEQ, 'Y'YREAD (x+x)HHNS

WRITE(xex}' CHANGE NO3-Y/N
FEADCXy ' CA) ' 2UJS

IF(US,EQ. "Y' YWRITE(xs%x) " TYFE NEW YaLUE
IF(US.EQ.'Y'YREAD (X s x)YON3

WRITE(®«x)' CHANGE FQO4-Y/N-!

READ x»"'"(A) 'S

IFC(US.EQ:'Y'")WRITE(xexy' TYFE NEW VALUE '
IFCUSLEN.'Y' YREAD(X» X)YF 04

WRITE(xyx)' CHANGE SIL-Y/AN '
READ(xs ' (A YUS

IF(USLEQ."'"Y"YWRITE(xyx)' TYFE NEW AL ULE
IF(USLEQ. "Y' YREAD (% s x)STL

WRITE(x»%)' CHANGE 0Z-Y/N'
READ Xy " (A ' YUS

TFCUS.EQ'Y'")WRIYE(xyx) ' TYFE NEW UVALLIE"
IF{USLEQ, "Y' YREAD (X +X)¥N7Z

WRITE(xyx)' CHANGE 02 RATE TO SEDIMENT-Y/N'
FEAD (X' (AY ' YIS

IF(US,EQ. 'Y ' )WRITE(xyx)' TYFE NEW RATE'
IFCUSLEQ. "Y' YREAD (X +xYFSED

HN4=HN4x%x14,

NON3=NN3%X14.,

FO4=FD4x%x31 .

SIL=SIL%28,

02=02x16,
WRITE(2yx)T(K)sHN4»ON3+FN4,3IL+02,FSED
GOTO &

DO 15 K=1,NU
FREAD(1yX)T(K)yHN4yON3+F0O4ySILy02yFSED
WRITEC(2+%)T(K)9sHN4»ON3+sFN4ySILN2+FSED
CONTINUE

DO 16 J=1sNZO
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READ(1yX)FKsCKyDyEsZREyZNH,Z0D2
WRITE(%y17)JyFKsCKsDsE»yZREs»ZNH,Z02
17 FORMAT (' ZOOSF.'»I4/' GRAZING & FREYING SAT,CONST,'+.2G11.4/
1' MORTALITY '»G11.4/' RESFIRATION '»G11.4/' RESF.02 CONS. ‘.
2G11.47' DEAD HMATT.TO NH4 FRACTION'sG11.4/' 50% SURYV.CONC,'.
3G11.4)
WRITE(xs»x)' ANY CHANGE-Y/N '
READ (%y ' CA) ' YUS
IFCUSLEQ.'N'"YGOTOD 18
WRITE(xyx)' CHANGE GRAZING S.C.-Y/N '
READ %,y ' (A) 'S
IF(US.EQ,'Y'YWRITE(*sy%x)"' TYFE NEW VALUE '
IF(US.EQ. "Y' YREAD (x»x)FK
WRITE(xyXx)' CHANGE FREYING S.C.-Y/N '
READ (x»s ' CA)'YUS
IF(US+EQ.'Y'XWRITE(xyx)' TYFE NEW VALUE '
IF(US.EQ. "Y' )READ(xyx)CK
WRITE(xsx}' CHANGE MORTALITY-Y/N '
READ Xy '1A) 'HUS
IF(US.EQ. 'Y'YWRITE(xyx)' TYFE NEW VALUE '
IFCUS.EQ.'Y')READ (x+Xx)D
WRITE(xs%x)' CHANGE RESFIRATION-Y/N '
READ (xy ' CA) ' 2YUS
IF(US.EQ. "Y' MRITE(xx)>"' TYFE NEW VALUE
IF(US.EM, "Y' )READ (X %) E
WRITE(xyx)' CHANGE DZ RESF.CONSUM:-Y/N'
READ(xy ' CA) 'S
IFCUS,EQ. "Y' OWRITE(xyx3' TYFE NEW VALUE'
IFCUS.EQ. "Y' YREAD(x»x)ZRE
WRITE(x+x)' CHANGE DEAD MATTER TO NH4 FRACTION-Y/N'
READ(xy ' (A) ' YUS
IF(USLEQ, "Y' WURITE(xyx)' TYFE NEW VALUE'
IF(US,EM.'Y'YREAD (X +Xx)ZNH
WRITE(*,x)' CHANGE 02 CONC. FOR SQX SURVIWVAL-Y/N'
READ(xs ' (A)'HUS
IF(USVEQ«'Y')WRITEC(xyx)' TYFE NEW VALUE'
IF{US.EQ.'Y'YREAD(¥+x)Z202
i8 WRITE(Z2y%)FKsCKyDsEyZRE»ZNHyZ0OZ
DO 19 I=1»N
READ (1 s X)FMAX
WRITE(%920)FMAXyJs I
20 FORMAT(' GRAZING RATE='=-G11.,4y' OF Z00SF.'sTI4s' ON FHYTO.'-T4)
WRITE(xsx)' ANY CHANGE-Y/N '
READ(xy ' €AY 'HUS
IF(US.EQ."'N'")GOTO 19
WRITE(%x,x)' TYFE NEW VALUE '
READ (x» x)FMAX
L9 WRITE(2y%x)FMAX
DO 21 I=1,NZ0D
READ(1sx)CMAX
WRITE (X 22)CMAXyJ»I
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16

N
g2}

FORMAT (' FREYING RATE:!'sG11.4s' OF ZOOSF.'»I4»' ON Z0OOSF.'»I4)

WRITE(xsx)' ANY CHANGE-Y/N '
FEAD(xs ' (A)')US

IF(US.EQ."'N'")GOTO 21

WRITE(x»x)*' TYFE NEW VALUE '
READ (% x)CMAY

WRITE(2yx)CMAX

CONTINUE

DN 23 T=1+M

READ(1,%x)DNF

READ( 1y x)DNST

READ(1»x)DNOZ

FEAD(1+%x)FNH

WEITE(x+x)"' FHYTO SF.'+Is'-NF FACTOR '+DNF
WRTTE(xsx)' CHANGE IT-Y/N '
FEAD( X+ ' (A) YIS

TFCUSLEQ:« "Y' YWRITE (xex) ' TYFE NEW VALUE
IF(USWEQ.'Y')READ (X yX)DNF

WETITE(xyx) ' FPHYTO SF.'sIs'-NSI FACTOR '»DNSI
WRITE(Xxyx)' CHANGE IT-Y/N '

READCx» ' CAY ' HUS

IFCUS.EQ, "Y' YHRITE(x«x)"' TYFE NEW VALUE '
IF(US.EQ. "Y' )READ(%»x)DNET

URITE(x»x)' FPHYTO SF.'sI»'-N0OZ FACTOR '+DNOZ
WETTE.xyx}' CHANGE IT-Y/N'
FEAD (xys ' CA)'IUS

JF(US.EQ-'Y')WRITE(xyx)' TYFE NEW VALUE'
TFCUS,EG. "Y' YREAD Y% +x)DNOZ

WRITE(xyx?' FHYTO SF.'»I.' DEAD MATTER TO NH4 FRACTION
WRITE(¥sx)' CHANGE IT-Y/N'
READ Cxy ' (AY UG

TFAUSLER. "Y' OWRITE(xsx) ' TYFE MEW VALUE'
IF(US,EQ. "Y' YREAD (X x)FNH

WRITE(Z,%)DNF

WRITE(Z»*)DNST

WREITE(2y%x)DNO2Z

WRITE(Z % YFNH

CISOSEGLEY

CLOSE(2)

WRITE(xs%x)'UFDATED DATA ON FILE 'sNNS
RETURN

END
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video (3

un semplice grafico su
biologiche e

chimiche
tmentre INIT vi
©OSSOnD essere

Frogramma AQPLOTS
Questo wrogrzmmaz  fornisce
nassa  riccluzione) dell'andamento delle quantita’
raeloolste dal modello e seritte su file dalla subroutine
ha scritto i valori imizialil.
viste assieme o simgolarmente od 3

l.a mrima opzione riguarda la scelta
o guelle

auT
Le grazndezze
sottogrupwis  come $i vuole,
s vwedere  le guzntita' biologiche (fito e zooswecie)
chimiche (nutrientit. Nel primo caso si deve ancora da sceglere
sz 21 vunl vedere le curve delle fitosrecie o delle zoosmecie.
I qrafico prodotto e' un tipico qrafico di lavoros wun  po!
rozag o me  velooer  adsttc 3nche alle macchine che non rossono
effettuzre lz ricroduzicone del video sulla stampante (dump gra-
whicet, Tutte l# aguwsntits' czlcolate dal modello vengono pero'
stampate in formato compattos se richiestoy cosi' che l'utente
ootra’ wol farei i1 grzfico finosy di auelle che saranmo conside-
rate piu' interessanti. Se 1l computer su cui si lavora na un
macehetto 3rzfico zocwssiblile 31 FORTRAN e mezzi rer riprodurre i
qrafici  2d slta risoluzicne su cartar sara' swua cura  scriversi
zidatta z1lo scopos. WNoil nonm l'2bbiamo fastto perch
alla particolare

z subroutine
gernere molto legati
del

(AU RR=3
in

s0nNo

el FORTRAN,
risultati

ozechelhti qrafici
una serie di

differenzs
un certo punto il programma domanda se nei
vi siano
di

bt

macochingy =
se l'intervallo

superiore

sl file wmer 13 graficas
(yes)

&d
dizlloy soritti
goppie scritture o no. Si risponde Y
seritturze impesto sl modello tramite il datas-base e
21 e 12 nres N (ro} nel caso contrario., Il numero dei punti che
il grafico e' g9ia' sul file proveniente dal

foesr2nng. comporre
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modello? tra le quantita’ che rossono essere stampate vi e' anche

la temperatura.

ra

FROGRAM AQPLOTS

FARAMETER(KF=5,KZ=5sKT=100sKD=3)

DIMENSION D(KFsKTsKDY»Z(HZsKTosKDI» TC(KT)Y» TECKT KD
DIMENSION AM(KTsKD)»sAZ(KTsKD) s FOCKTsKD) s STCKTosKD) » (KT KD
DIMENSION F(KTs»S)

COMMON NFsNZsNDsNTSDETI»ATA

CHARACTER LE(4>%3,DSxB,USX1,DDx1

HRITE(x,%x)" FROGRAM AGFLOT'®

WRITE(X,%x)' TYFE DATA INFUT FILENAME-MAX 8 CHARG'
MRITE(x,x)' TO STOF,TYFEIND'

READ (¢ ' (AR) ' )DS

IF(DS.EQ.'ND'YGOTO 3

OFENC1,FILE=DS)

REWIND 1

FEAD(1+%)INFsNZsNDsyANT»DETI»ATA

NT=ANT+,1

WRITE(x.¥)' DOUELE-TIME NUTFUT FROM WODEL-Y/MN'
READCxy ' (A ')DD

WMRITE(xsx)' FRINT DATA-Y/N '

READ (x»y ' (A) ") US

DO 1 I=1sNT

DO 1 J=1sND

READ (L sy X)) (D(K sy ITrdd o=l o NFYs (ZCR»yTo D)o K=1MZI s AM(T s J) sAZ{Ts.])

XKy FO(Ts )y SI(IsdyQ(IsddsTECTI»J)

CONTINUE

CLOSE (1Y

DN 4 TI=1sNT

IF(DD.EQ.'N'IXGOTO 44

AYAN=MOD(Iy2)
IF(AVAN.EQ, O )T(ID)=INT(I/2)XDETI+.,5
IFCAVANMNE QI T(I)=T(I-1)+,5

GOTO 4

T(I)=IxDETI

CONTINUE

CALL PLOT(HKFsKTyHZsKDsDsZsTsTEsAM+sAZsFNsST»0sUS»YSHLEDSsF)
GOTO 2

STOF

END
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SUBROUTINE PLOT(KFsKTsHZsHDsDsyZsTsTEAMsAZ+FNH»yST»0+US»VUSYLES
1DS P

DTMENSTION DOKF>HTeHD)Y s Z(KZsKET+HED) s T(KT) s TECKTsKD)
DIMENSTION AM(HET KD s AZ (HETeHKDY e FOCHT oKDY v ST (KT sHD Y s OCKTyKD)
DIMEMSION FIKT»S5)»IDX ()

(COMMON NF+NZyNDeNT»DETIATA

CHARADTER LE(S)X3+DSX3,USX1USXx2H,LEZ2(4)%73

CHARACTER DISE(21+71x1

REAL MY sHXsMYsNY

WRITE*sx3)' PLOT OF CURYES AT DEFTH N.(T0O STOF TYFE 0O)'
READ (v X HY

TFAKY,.EQ,.Q)GOTND 2

WRITE(xyx)' FLOT OF PHYTO+ZN0 OR NUTRIENTS-FZ/NU®
READ Cx CaINE

WRETTE(X»%) " HOW MaNY CURYES WANTED-MAXY .5

READ O x yNCL

TFOVSLEQ, '"HII'HYGOTO 4

WRITE (xyx) ' FPHYTO OF ZOO-F/72 !

READ Xy ' TAY IS

IF(VE . FO.'Z'YGOTO 2

DO % TK=1,NCU

WRITE(¥ex)' TYFE FHYTD COMPONENT N.'yIK

FEAD (X xYIDX {THK)

JFIUSL,EQ. "Y' IURITE(%¢ &)

FORMAT (' DAaYS' 2%y "FHYTO SF, COMPONENTES.FROM LEFT TO RIGHT'»
WRITE(x e 70 (IDY (IR s TH=1 e NCUI

FORMATC ' FPHYTOD SF.!'-5I4)

WRITE(x-%xY"' TEWF.AT DEFTH N.'yHKY

WRITE(xsx%x)

DO ] TH=1NCU

TEI=TDX(IK?

DO & Ta=1eNT

FAT»TKI=D(KI»ToKY)

GOt 2

00 10 IK=1sNCU

WRITE(xyx2' TYFE ZOO COMFONENT N.'¢IK
READf ®x»x)TDY (TH)
TRECUSL.EQ. "Y' DWRTITE (%11

FORMAT O DAYS'-2Xy 'Z200 SF, COMPOMENTS»FROM LEFT TO RIGHT')
FORMATO Z00 SF.1' <5140
WRTITEC(X+ 123 {IDXCTIK) » TK=1yNCU)
WETTE(xex) ' TEMF.AT DEFTH N.'sKY
WRETTE (¥ X1

LD 13 TE=1+NCU

HI=IDX/{ Tk

DO 13 T-=1+NT

SENLOEFEY SEREN S S

ME=T(1

NX=MX

MY=Fi1s10

NY=tY

34



DD 14 I=1sNT
IFCUS.EQ.'N'YGOTO 15
GIN=T(I}+ATA-1,
HRITE(X»16)GI0yTECI»KY o (F(IyIK s IK=1+NCL)
FORMAT{1X»2F4,1+502XsG11,4))
IFCTCT) o GT o MEIMX=T (I
TFETOINVLLTANXINX=T(I)

DO 17 Jd=1sNCU
TFiPFCIsJ) o GT MYYMY=F{T,J0
IF(P(Trd) ,LTANYINY=F (T
CONTINUE

CONTINUE

GOTO 12

DO 192 IK=1:NCU

WRITE (xex)' TYFE NUTRIENT COMPONENT M. T
FEADCE R ITY (TH

FORMAT (' DAYS'»3X . '8 "WETENTS FROM LEFT T FIGHT':
TFOUS EQG. "Y' ' IWRITE Ry 200

[aN]
rd

1
e]

3
LY

P 2
0w

wl M
o~

)] 4

r
~

44
47

21

2

D0 21 IK=1sNCU
KI=IDX (T
LEZ(IK)=" :
LE2(IKY=LECKT

WRITE (Xax1}!' CMMOL M3
PILEZ2(IKY » TK

WRITE(#%s 2
FORMAT(5(8XsA3))
PO 22 TH=1sNCLU
K=IDX(THK?

GOTO(24y25+248+27 344601 H

GO0TO 3%

DO 28 T=1+NT
FAT»IKI=AMCTI o KY)
GOTO 223

DO 29 TI=1sNT
FOTs THI=AZ (T e Y
GOTN 23

DO 3¢ T=19NT
FIT>»IK)=FOCTIoHY)
GOoTO 22

DO 31 I=1NT
FOTeIK»=GT(IsHY?
LOTO 23

DO 47 T-=1sNT
FOT»IHI=NCTKY)
CONTINUE

M¥x=T(1)

NX=MX

20
on

DEFTH
=1 e MO



85

40

41

42
44
45

pY=Fi1s13

NY=MY

DN 33 T=1sNT
IF(US.EQG."'N'"IGOTO 34
GIN=T{IV+ATA--1.

WRITE (X 250GI0y (F (T TK) e TH=T» NCLIE

FORMAT(LXsFA . 1y50(2XyG11,4)

IFCTOI A GT oMY IMY=T{T)
IFCTEI) LT NXINX=TII?

NO 26 J=1sNCH
IFC(P(TsJ).6T . MYIHY=F(T..1)
IFCP(Ted) LT NYINY=F (T )
CONTIMUE

CONTINUE

DO 37 T=1s%1

DO 27 J=1+71

DISELTI»dd¥=" "

DO 28 T=1s21 =
DISE{I,1)="'1"!"
DISE(I,713='1"

DN 39 I=1,71
DISE(1sTv="~"
DISE(Z21.I)="'~"
IF(MX.LT.-0YM¥=0.
IFINX.GT.0)YNX=0.

IF (MY LT, OXMY=0.
IF(NY,GT,0XNY=0.

IFC(MYX=NX) .EQ. 0 MX=NX+1.E~10Q
IFCOMY-NY),EQ.OYMY=NY+1,E-1D

FY¥X=70/(MZ~NX1
FY=20/(HY=-NY)
IVYQ=21+NY®FY
IXO0=~NXxF¥X+2

DO 40 I=1,21
DISEC(IIXO0)=","

DO 41 I=1.71

DHRSIE (G i Om. I )i V=

DO 42 J=1sNCU

DD 42 I=1sNT
IXF=(T(Tr~NX1xFX+1]
IYF=21-(F(IsJY-NY)XFY+.5

DISE(IYF+IXF1=CHARCLIA+IDY (03

WRITE(Xs%x3 ' DEFTH N.'sKY
WRITE(%sx)

DO 43 T=1,21

WRITE (X+«44) (DISE(Tsdd sl
FORMAT(1X,71A1)

GOTD 1

FETURN

END

i

[e]
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