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Inleiding 

In dit verslag wordt een eerste aanzet tot verandering van het '' Micro­

waether-simulatiemodel '' ( Goudriaan 1977 ) besproken. Deze verandering 

heeft ten doel, het programma zo aan te passen dat het ook voor bere­

keningen in korte gewassen (bv. gras ) te gebruiken is. Naarmate een 

gewas korter is, zijn de gradienten grater en zullen transportpro-

cessen sneller verlopen. Rekentechnisch heeft dit tot gevolg dat er met 

dunnere lagen gewerkt moet worden, zodat de tijdstap waarover geintegreerd 

wordt kleiner moet zijn. Om zeer lange rekentijden te voorkomen 
is in het veranderde programma gekozen voor een andere rekentechniek 

waarmee de temperatuur en de dampspanning van de lucht in de gewaslaag 

berekend worden. Het voordeel hiervan is, dat de integratietijdstap aan­

zienlijk grater gekozen kan worden, omdat de tijdsco~fficienten van de 

overblijvende processen grater zijn. 

In dit verslag wordt eerst zeer kart dat deel van het oorspronkelijke 

programma besproken dat veranderd moest worden. Daarna volgt een beschrij­

ving van de veranderingen en vergelijking van de resultaten. In de 

appendices is een listing van het complete programma opgenomen, orndat door 

verandering van de rekenwijze ook extra dimensionering en nog enkele 

andere wijzigingen noodzakelijk waren. Verder bevatten zij een aanvul­

ling op de symbolenlijst en een toelichting op het gebruik van de in het 

programma gebruikte subroutine uit het IMSL-pakket. 



maar ook: 

waarbij: TC 

DEBIET = ~T ~ pC x d 
p 

DEBIET = TC· ~ DELT 

-3-
(2.1.2.) 

(2.1.3.) 

de tijd nodig voor temperatuursvereffening bij const. flux 

~T x pC x TC 
p 

R(d) 
~ ~T x pC ~ d 

p 
(2.1.4.) 

(2.1.5.) 

De tijdstap waarover geintegreerd wordt is ook evenredig met het kwadraat 

van de laagdikte. Wanneer een gewas in 8 i.p.v. 3 lagen wordt opgedeeld, 

zal de rekentijd dus ongeveer 8 3 /3 3 ~20 keer zo lang zijn. 



-4-

2. 2 .1. Verander'ingen in het microweather model 

In het veranderde model worden de temperatuur en dampspanning van de lucht 

binnen de gewaslaag niet langer door integratie berekend. Het bladerdek 

wordt beschouwd als een lineair systeem waarvan op elke tijdstap de even­

wichtsituatie berekend wordt. De onafhankelijke en veranderlijke drijvende 

factoren zijn : de instraling, windsnelheid, luchttemperatuur en vochtig­

heid en de bodemtemperatuur. 

Wanneer de warmtecapaciteit van de luchtlagen kleiner wordt neernt de 

tijdconstante af en de rekentijd toe (zie 2.1.2.). De fout die gemaakt 

wordt door te stellen dat de energiebalans van de laag altijd in evenwicht 

is, wordt echter ook kleiner. We verwaarlozen dan de capacitieve, buffe­

rende eigenschap van de lagen en bereiken het schema van figuur 1 waarin 

de capaciteiten op de knooppunten zijn weggelaten. Deze figuur is in een 

wat gewijzigde vorrn overgenornen uit Goudriaan et al. 1972. We kunnen 

dan voor n lagen de volgende vergelijkingen opstellen. 

- voor elke gewaslaag: 

S. = H.+V.+M. l l l l 

pCp(8.-T.) = r.H. 
l l ' l l 

pCp(s.-e.) = q.yV. 
l l ' l l 

E. = e +~.(8.-Ta) 
l sa l l 

met Mi:energie gebruikt voor co2-assimilatie 

fCp: volu~etrische warmtecap. van de lucht 

y: psychr.ometerconstante 

~. : helling verzadigde dampspanningscurve 
l 

e : verzadigde dampspanning van de lucht sa 

- voor uitwisselipg met de bovenlucht 

pCp(T1-Ta) = R1 (H1+H2+H 3+ ... +Hn+Hn+ 1 ) 

pCp(e1-ea) = Q1y(V1+V2+ ... +Vn+Vn+1) 

- voor uitwisseling tussen de lagen onderling 

pCp(T.-T. 
1

) = R.(H.+H. 
1

+ ... +H +H 1 ) l l- l l l+ n n+ 

pCp(e.-e. 
1

) = Q.y(V.+V. 
1

+ ... +V +V 
1

) 
l l- l l l+ n n+ 

- voor tli twisseling met de bodemgrenslaag 

pCp(T 
1

-T ) = R H 
n+ n n+1 n+1 

pCp(e 
1
-e ) = 0n+1yVn+1 n+ n 

(3.1.1) 

(3.1.2) 

(3.1.3) 

(3.1.4) 

(Jm-2s-1) 

(Jrn-3K-1) 

(mbar• K- 1 ) 

(mbar K- 1 ) 

(mbar) 

(3.1.5) 

(3.1.6) 

(3.1.7) 

(3.1.8) 

(3.1.9) 

(3.1.10) 
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2.1.1. De werking van het Microweather-simulatiemodel 

Zeer kart wordt hier het principe van dat deel van het simulatiemodel 

beschreven dat veranderd is. Voor nadere informatie over het oorspron­

kelijke programma wordt verwezen naar Goudriaan ( 1977 ). 

Het microweather-model berekent micrometeorologische grootheden in de 

gewaslaag en verder de energie- en vochtuitwisseling van het bladerdek 

met de lucht erboven en de onderliggende bodem. 

Als input zijn hiervoor nodig: 

- weergegevens op referen~iehoogte 

- geometrische en fysiologische plantgegevens 

- thermische bodemgegevens 

Uitgaande van de zonhoogte, een temperatuurprofiel in het gewas en de 

oppervlaktetemperatuur van de bodem, wordt bij bewolkte hemel de netto 

geabsorbeerde straling voor elke gewaslaag apart berekend. Vervolgens 

wordt de bladweerstand uit de gegeven cuticulaire weerstand, de in- en 

uitwendige co2-concentratie, de nett~ co2-assimilatie en de grenslaag­

weerstand berekend. Uit het initieel dampspanningsprofiel volgt verder 

de drogende kracht van de lucht, zodat het energieverlies door verdamping 

en convectief transpor't en oak de bladtemperatuur berekend kunnen worden. 

De gehele berekening ~ordt herhaald voor een heldere hemel, opgesplitst 

in ~en bijdrage van diffuse straling en een van directe straling, waarna 

het gewogen gemiddelde genomen wordt. Vervolgens worden de fluxen tussen 

de lagen, en de uitwisseling met de bodem en de lucht boven het gewas 

berekend. Samen met de capaciteit van de luchtlaag geeft dit de verande­

ringssnelheid van temperatuur en. dampdruk~ zodat de feitelijke temperatuur 

en dampdruk door integratie verkregen worden, waarna de berekening her­

haald wordt voor de volgende tijdstap. 

2.1.2. De grootte van de integratie-tijdstap 

De energieflux tussen de gewaslagen is recht evenredig met het tempera­

tuursverschil ( ~T ) tussen de lagen en de warmtecapaciteit ( pC ) van 
p 

de lucht en verder omgekeerd evenredig met de weerstand R(d). 

FLUX = (2.1.1.) 

Voor een energiedebiet dat optreedt bij vereffening van een temperatuurs­

verschil tussen twee lagen geldt: 



- voor de bodemgrenslaag en uitwisseling met de bodem 

S +H = H +V 
n+1 n+2 n+1 n+1 

pCp(8 -T 
1

) = r 
1

H 
1

/Ds 
s n+ n+ n+ 

pCp(E -e 
1

) = q yV /Ds 
s n+ n+1 n+l 

E = e +~.(Tc-Ta) s sa 1 w 

H = (TEMP1-T )*Cond*2/DIK n+2 s 

G = -H 
n+2 

met Cond: geleidbaarheid van de bodemlaag 

DIK: dikte van de bovenste bodemlaag 

(3.1.11) 

(3.1.12) 

(3.1.13) 

(3.1.14) 

(3.1.15) 
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(3.1.16) 

(Jm-1s-1K-1) 

(m) 
2 I) 

Ds: oppervlaktevergroting13factor van het bodemopp. ( m /mL) 

Wanneer we deze vergelijkingen tellen komen we op 6n+8 vergelijkingen 

met evenzoveel onbekenden. Deze kunnen dus in principe opgelost worden. 

Om echter de rekentijd te verkorten en de benodigde geheugenruimte te 

verminderen is eerst het aantal vergelijkingen en onbekenden te~ugge­

bracht door substitutie. 

Dit kan op twee verschillende manieren gebeuren: 

De eerste gedachte was, het aantal vergelijkingen tot het minimum te 

beperken door alle onbekenden als functie van H te schrijven. Uit de 

overgebleven n+2 'vergelijkingen kunnen de onbekenden H
1 
.... Hn+

2 
opgelost worden. Om dit met behulp van de subroutine LEQTlF uit het 

IMSL-pakket te doen, worden de vergelijkingen eerst in matrix-vorm 

geschreven. Zo ontstaat de volgende matrix-vergelijking: 

A~H = B*S 

waarbij A: matrix met coef. van H
1 
.•. H 

2 . n+ 
H: vector H

1 
.... Hn+

2 
(onbekenden) 

B: matrix met coef. van S
1 
.... Sn+

2 
S: vector s

1 
.... S 

2 
(S 

2 
= 1) 

n+ n+ 

( zie fig.~ 

( zie fig. 2.9 

Uit de op deze wijze verkregen fluxen kunnen vervolgens de andere on-

bekenden berekend worden. 

Wanneer deze rekenmethode gebruikt wordt doet er zich echter nog een 

probleem voor, waardoor hij onbruikbaar wordt. 

Wanneer er sprake is van extreme stabiliteit (Ri>0.24) is er geen 

uitwisseling tussen het gewas en de bovenliggende lucht.Dit kan 

gesimuleerd worden door de weerstand (ABTURR) tussen de bovenkant 

van het gewas en de referentiehoogte zeer groot te maken in verge­

lijking tot de weerstanden in het gewas. Dit heeft echter een sin­

gulier stelsel vergelijkingen tot gevolg, dat dus niet opgelost kan 

worden. 
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- Eer1 andere mogelijkheid om het grate aantal (6n+8) vergelijkingen 

terug te brengen is om alle variabelen te schrijven als functie van 

temperatuur en dampspanning van de lud,1tlagen in het gewas 

Er blijven dan 2n+2 vergelijkingen over waaruit weer na omschrijving 

in matrix-vorm m.b.v. LEQT1F de onbekenden T
1 
... Tn+

1 
en e

1 
... en+ 1 

opgelost kunnen worden.De matrixvergelijking wordt: 

A!kX = B 

waarin A: matrix van coeff. van T en e (zie fig.~) 

X: vector waarvan x
1 
... X 

1
= T1 ... T 

1
,x 

2 
... X

2 2 n+ n+ n+ n+ = e 1 ... en+ 1 
B: vector van constanten (zie fig.~) 

• 
Wanneer Ten e bekend zijn, kunnen de andere onbekenden m.b.v. de 

vergelijkingen 3.1.1 - 3.1.16 berekend worden. 

Als nu de weerstand boven het gewas zeer groat is, blijft het stelsel 

oplosbaar en volgt er uit 3.1.5 en 3.1.6 dat 

H1 = -H2-H3-H4 

v1 = -v2-v3-v4 

(3.1.17) 

(3.1.18) 

De temperatuur en dampspanning van de bovenlucht zijn dus inderdaad niet 

meer van invl'oed op de onderliggende lagen .. 

Tach deden zich in het geval van extreme stabiliteit nag moeilijkheden 

voor. De matrixvergelijking zelf is goed oplosbaar, maar de iteratie 

divergeert zeer langzaam. Om dit probleem te omzeilen, zodat de rest 

van het programma getest kon worden, werd het Richardsons getal ge­

lijk gesteld aan nul. 

2.2.2. De berekening van de bladweerstand 

In figuur 1 is te zien dat een van de grootheden welke bekend worden ver­

ondersteld de bladweerstand is. Het is echter niet mogelijk voor alle 

bladeren, elk met een andere ligging ten opzichte van invallende straling, 

de zelfde bladweerstand te gebruiken. Oak kan van deze verschillende blad­

weerstanden geen gewogen gemiddelde genomen worden zoals dit voor de 

energietransporten in 2.1.1. gebeurd is. Er wordt daarom gewerkt met een 

soort fictieve bladweerstand welke geldt voor een gehele laag. Deze 

wordt als volgt berekend. Op de zelfde manier als in 2.1.1. wordt de 

totale ver.damping per laag berekend, zodat voor de fictieve bladweerstand 

geldt: 

(3.1.19) 

( verg. 3 .1. 3) 

waarin rh: grenlaagweerstand warmtetransport 



Omdat de3e weerstand echter berekend wordt m.b.v. een aangenomen tem­

peratuurprofiel, worden in feite verkeerde waarden gebruikt. Met deze 

waar•den wordt uit de matrixvergelijking opnieuw een temperatuurprofiel 

verkregen welke op zijn beurt gebruikt kan worden voor de berekening van 

de bladweerstand. Deze iteratie kan verder herhaald worden totdat het 

procentuele verschil tussen de herbereketide waarde en de vorige binnen 

gestelde grenzen valt. 

Wanneer er tach gebruik gemaakt wordt van een iteratief proces, kunnen 

ook gemakkelijk andere grootheden herberekend worden. Zo is er niet 

langer gewerkt met de belling van de verzadigde dampspanningscurve bij 

luchttemperatuur, maar bij de gemiddelde temperatuur van blad en lucht 

(zie bv. verg. 3.1.4.). Hiervoor is een extra berekening nodig welke 

uiteindelijk nauwelijks van invloed is op de berekende resultaten. 

Doordat de berekening zelf echter iets nauwkeuriger is, convergeert de 

iteratie iets sneller zodat uiteindelijk de rekentijd tach korter is 

( verg. tabel l:) 

2.2.3. Andere wijzigingen die aangebracht werden 

Er werden naast de verandering van de rekenwijze nog drie andere kleine 

wijzigingen aangebracht. 
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- Er bleken verschillen in vooral bladtemperatuur op te treden, wanneer 

het gewas in een verschillend aantal lagen werd onderverdeeld (zie 

fig.~CenJ. Dit werd veroorzaakt doordat de grenslaagweerstand werd be­

rekend m.b.v. de windsnelheid aan de bovenkant van de beschouwde gewas­

laag. De berekening geschiedt nu met de gemiddelde waarde tussen de 

hoven- en de ond·erkant van de laag. 

- Bij de berekening van het waterverlies van de plant werd gerekend met 

de evapotranspiratie. Dit werd veranderd in de transpiratie. 

- Bij de berekening van de evaporatie is een oppervlaktevergrotings-

factor DS gebruikt welke de verhouding weergeeft tussen het grondoppervlak 

en de verticale projectie daarvan. Naarmate een grand ruwer is, is het 

verdampend oppervlak grater. 
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J.J. Verg~lijking van de verschillende progr'amma's 

3.1.1. De resultaten 

Wanneer we de resultaten van de verschillende programma's vergelijken, 

vallen de volgende dingen op. 

- De verschillen in bladtemperatuur tussen het oorspronkelijke pro­

gramma en dat v~aar'in de rekenwij ze veranderd is, zijn zeer klein 

(verg. fig. 4a.en 4b). Ook andere grootheden vertonen nauwelijks ver­

schillen. Ze zijn niet verder uitgezet. 

- Wanneer het gewas werd ingedeeld in meer lagen, verschilden de blad­

temperaturen nogal bij lagen met hoge windsnelheids-gradienten. Na 

de windsnelheidscorrectie ( zie 2.2.3. ) komen de profielen vrijwel 

overeen ( fig.4cen ~J). Ook de evapotranspiratie was gelijk. 

Invoering van de oppervlaktevergrotingsfactor is slechts van weinig 

invloed ( fig. lje ) . 

3.1.2. De rekentijden 

Het grote voordeel van de verandering van de rekenwijze wordt het best 

weergegeven door tabel I waarin de rekentijden zijn weergegeven welke 

nodig waren voor de berekening gedurende ~~n hele dag. 

TABEL I Vergelijking van de rekentijden van de programma's 

NUMLL 

WIBOOO 

WIBOOl 

WIB002 

WIB003 

WIBOOO 

WIB001 

WIB002 

WIB003 

3 

57.38 

15.46 

13.15 

7.96 

8 

1:25.92 

24.30 

oorspronkelijk microweather programma 

vernieuwde rekenwijze (DELT = 180) 

nieuwe programma waarbij de herberekening van de helling 

van de dampspanningscurve in de iteratie (DELT = 180) 

nieuwe programma met DELT = 480 
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3.2.1. Conclusies 

De rekentechnische verandering, welke in het programma is aangebracht, 

is niet van invloed op de berekende grootheden. Wel is de rekentijd voor 

het gewijzigde programma korter, zelfs in het geval dat een gewas in drie 

lagen verdeeld wordt. Vooral wanneer het bladerdek in een groat aantal 

lagen verdeeld wordt zal het gewijzigde programma aanzienlijk lagere 

kosten met zich meebrengen. Het nadeel van deze rekenmethode is echter 

wel, dat het programma zelf slechter leesbaar en procesmatig moeilijk te 

begrijpen is. Ook de moeilijkheden welke zich voordeden bij extreme 

stabiliteit konde11 nog niet overwonnen worden. Om dit probleem te om­

zeilen werd er steeds gerekend met een Richardsonsgetal gelijk aan nul. 

Het was ook nog de bedoeling het model te testen aan de gegevens van 

grasland. Door tijdgebrek is dit echter niet gebeurd. 
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Het gebruik van IMSL-subroutines in CSMP 

Voor het runnen van een CSMP programma worden de volgende commando's 
gebruikt: R :SETLIB 

. R CS:t1P 

+FILE. CS:t·1 

In de procedure die gevolgd wordt, wordt eerst het programma op CSMP­
fouten gecontro-fleerd, vervolgens vertaald in FORTRAN, op Fortran-fouten 
gecontrdtleerd en uiteindelijk automatisch geexecuteerd met behulp van 
het CSMP.CCL-file. Na executie worden alle overbodige files verwijderd. 
Indien echter in het CSMP programma subroutines uit de IMSL-library op­
geroepen worden, moet in het execute commando aangegeven worden waar 
deze subroutine gevonden kan worden. Hiertoe moet het CSMP.CCL-file 
uitgebreid worden met DSK:IMSL.REL/SEARCH,. Dit gebeurt op de volgende 
wijze. 
Copieer de CSMP.CCL-fil~ uit het SYS-gebied naar het eigen schijfgebied: 

(: o P .... L-. ·:::· ... 1P c··-· L-....... ·• ·==-· • L ... -::-· .,1P ,-. L-. L ' • I ··-·1· • · -· -...;, I ._;, • ·...:·1 • -· • I 
' I 

Voeg vervolgens m.b.v. Teco DSK:IMSL.REL/SEARCH in zodat de nieuwe file 
wordt: 

DSK:UPDATE.REL,DSK:IMSL.REL/S:EARCH·~Ys::c~r1Pn(1 °EL~~v~-L~~ ... ·Mpa~~ REL ~v~·c·~r1 - - - - • . . • - . ·- - • rr.. • ._. I ._.. ..... LIL... . ' ....:.> ' ·-·. • -~· 

PU3.R~L/~EHRCH~SYS::CSMP03.REL/SEARCH,SYS~PLT.REL/SEARCH,DSKD:TCSID.REL[5 
•11J/~EARCH,DSKC:MACRD.REL[50,761 . 
/RUNAME:CSMP/60/EXECUTE 

Omdat deze file op het eigen schijfgebied staat, wordt deze niet automatisch 
gebruikt bij de executie van het programma. Om dit te bewerkstelligen, 
wordt de executie afgebroken met dubbel ~C tijdens het link loading, waar­
na vervolgens de executie wordt voortgezet met de gewijzigde CSMP.CCL-
file door de commando's: 

P LIHK 
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Appendix 2 

Enige oprnerkingen bij het gebruik van LEQT1F 

Eer1 matrix-vergelijking van de vorm A~X = B oplossen kan m.b.v. de 

subroutine LEQT1F uit het IMSL-pakket. De handleiding uit het IMSL 

manual van het rekencentrum is in deze appendix opgenomen. 

Doordat zowel matrix A als B in de output overschreven worden, moeten 

deze in de iteratieprocedure steeds opnieuw berekend worden. 

Wanneer voor de simulatie het gewas is ingedeeld in een groat aantal 

lagen, onstaat er een matrix met veel nullen. Het is zeer waarschijnlijk 

dat het gebruik van de subroutine LEQT1B dan goedkoper is. Deze trans­

formeert de coefficienten-matrix zo, dat de nulplaatsen er voor het 

grootste gedeelte invallen zodat er minder geheugenruimte nodig is. 



Fi ,guur' 1 Doorsnede door' bet geHas 
·-------~------------

Vl+V2+V3+Vlf 

e..,.. __ -ref. hougte 
11 f3'l'URH AB'l'VHH 

- - - - -
H 

1 
1 p 

T 
1 

l ............ 8 E 
Hl 1 1 

2- - - - -
r) 

2 
T 

2 ._._ 
G E2 

~--------~~~~~--------~~------~~~---.AA~~---------1 e2 bladeYJdek 

( 3 lagen) H2 2 v2 

- - - -
Jl 

3 q3 

T3 .,___ 8 E . _..... 
H3 3 3 

v3 
H4 

T 
4 4 grenslaag bod 

e . ·. 
1 bodemlaag 

- Bekende grootheden: 

instraling per laag s 
ABTURR 

R 

turbulentieweerstand tussen bovenkant v.b.gewas en ref.niveau 

turbulent ieweerstand voor· warmtetr,ansport 

Q 

TEMP1 

q 

turbulent ieweerstand voor da.mptran$pOX'It 
e 

temperatuur 1 bodemlaag 

gr'enslaagv.Jeerstand voor warmtetransport 

som grenslaag- plus bladweerstand damptransport 

- Te l)er>ekenen grootheden 

H energieflux convectief warmtetransport per laag 

V ener'gieflux door verdamping per laag 

T luchttemperatuur 

Ts oppervlaktetemperatuur bodem 

e dampspanning van de lucht 

e oppervlaktedampspanning van de bod~m (verzadigd) 
s 

e· bladtemperatuur 

E dampspanning in het blad (~erzadigd) 



Figuur 2a Matrix A 
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-I 
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+L" Q, +_(' __ (Q11 Q'l.) lbt43 R.'f'J ~-1 ~~63 

·R&t 4~ Ritl3 +~ ~ .. 
-..L- Q, -:....1_ (~rt-Qt) .:..L (~lt~t~j-+!J.l) .:._(_ ( Q,-t~z. +Ql) "t''f (~I +~t tQ3) 

fhll) Jl!lbJ lttAJ h43 R)Al 
+_(_ (~+~+iz.) t-L (Q11"'lz) 

=-!_ l Q,.,Glt) - ( + ~ Q, R~Az. + ll lhAt -..!:.!...- 1 -I ( q, I~ Qz.) 
RlAz. 5l3 R1 Q!>A2. ~ 

=.J_ Ql .:....(__ (. Q,1 Ql +-it.) -r (~ttQt) ..:...L (. ~~ t~t.) + r ( 4>1 +Qt.) 
Rz.At lhAz. ii6i:" Rt.At. R2. A2, 

'!...L (C(t+il) _r_ (~) 
-~-I '( - r ltL Ar +.!..!.. R,A, 

;1~1 q, -I <i>t -I Q, 
h lh ~,.ll, ~ 

- r { ~. t!l,) .::.L_ (QI) ...:...L Q, -=-L Ql + r ~I ~ It 1 tiJ R.,.a, f:t1A1 ~ 

=-.!:.!.._ - I -I _, 
-I 

Itt 

Figuur 2b Matrix B. De open plaatsen bevatten de zelfde elementen als matrix A 

2.. eon...t.(TQ, -Ts- ~,a. -ea.) 
rJ. At+ 

I pCp(e.~- eQ,- ~so.-~Q..) 
Rlf. 014- 6 3 

l=!Cp (eso.. -~ _ ~S<l.-~a.) 
~ 03 .6t, 

pCp (ha.-ta. _ e·-~) 
R2. 61 .61 

pCp l e.$Q.- e<l.) 
Rr A, 



~iguur 3 Coefficienten matrix A en vector B 

I 
i.o,"L, t~ 1".01 -o,.,., 0 0 ~-.!.!... -' i.J 0 0 
1I>L•R., Dl.sR2 ~ DL.~ I>L"G!, WQ2. 

T. I ~ 1 r, + A ) _ 'i • e - e 
0.. l-- ... , -- Q. ~ 

I>L•R, l>l•Q I 

I -
I -

-~z't.J. ~ 1" ~2'1.2. -t'"ll2. -~:rz 0 ..!!-- -~-~-1 ~ 0 62 Tct. - e Sol. 
DL#It.l J)L$~ l>L•Rl l>L*fb 1H.w:Q1 ~L¥-(h DL1'~2 C>L.•G3 

0 ~ ~+~+As ~ 0 _E._ .:a__~- I 2!.__ - D.3 To.. - esa... 
t>L• t.3 I>L.•R, t>L•R• t>L •R.'4- l>L'frQ3. l)Lii'Q-t l>L.•~ t>L 4 Q"+ 

0 0 -~~+rlf- ~+Oii- 0 c ~ ~-' ~ l>S•R .. l>.S .,Q'* PS'Ii'Q'+ 
A'+ To.. - e !oCL 1 

I 
l 

.e.ff. + e.ff_ -pCp 0 0 ~ 't .£.f£. -~ 0 0 I 
R, R2 ~ Qlt G:ll Q2! 

' 
~ ~Cp + ~Cp - (')Cp 0 ~ pC.p 1" .e..Se. -pep 0 I Ra R2. R3 R3 Qz r Q~r <aar G~! i 

! 

I.-

1 

S1 + Ia.. P't + eo... • pCp 

J ' 
J<., Q,·~ 

s2 I 
I 

l 
0 -pep @Cp 1- PCp - pCp 0 - pCp pCp t J:.ff. - pCp 

R3 R.! R~t ~ chr ~\! Q~r Q'f a' 
53 

I 

r 
.. I 0 0 - pCp _ r If • C.emci +-.e:£ 1-(•-t~ )•~ 0 0 I - ~Cp ~ I a:;- R:; td R-. Rtt fd j Q~ r G-.r L - -·~ 

514- -rT5 • ~ 1-
.J.d r= ~ 
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Figuur 4 Berekende bladtemperaturen voor een maisgewa~ 
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lMSL HUU'l'INE NAME - LEQ'l'lF 

PURPOSE 

USAGE 

ARGUMENTS A 

- LINEAR EQUA'riON SOLUTION - FULL STORAGE 
MODE - SPACE ECONOMIZER SOLUTION. 

-CALL LEQTlF (A,M,N,IA,B,IDGT,WKAREA,IER) 

- INPUT MA'rRIX OF DIMENSION N BY N CONTAINING 
THE COEFFICIENT MATRIX OF THE EQUATION 
AX = B. 

ON OUTPUT, A IS REPLACED BY THE LU 
DECOMPOSITION OF A ROWWISE PERMUTATION OF 
A. 

M - NUMBER OF RIGHT-HAND SIDES. (INPUT) 
N - ORDER OF A AND NUMBER OF ROWS IN B. (INPUT) 
IA - ROW DIMENSION OF A AND B EXACTLY AS SPECIFIED 

IN THE DIMENSION STATEMENT OF THE CALLING 
PROGRAM. (INPUT) 

B - INPUT MATRIX OF DIMENSION N BY M CONTAINING 
RIGHT-HAND SIDES OF THE EQUATION AX = B. 

ON OUTPUT, THE N BY M SOLUTION X REPLACES ij .. 
IDGT - INPUT OPTION. 

IF IDGT IS GREATER THAN 0, THE ELEMENTS OF 
A AND B ARE ASSUMED TO BE CORRECT TO IDGT 
DECIMAL DIGITS AND THE ROUTINE PERFORMS 
AN ACCURACY TEST. 

IF IDGT EQUALS ZERO, THE ACCURACY TEST IS 
BYPASSED. 

WKAREA - WORK AREA OF DIMENSION GREATER THAN OR EQUAL 
TO N. 

IER - ERROR PARAMETER. (OUTPUT) 
~ERMINAL ERROR 

IER = 129 INDICATES THAT MATRIX A IS 
ALGORITHMICALLY SINGULAR. (SEE THE 
CHAPTER L PRELUDE) . 

WARNING ERROR 
IER = 34 INDICATES THAT THE ACCURACY TEST 

FAILED. THE COMPUTED SOLUTION MAY BE IN 
ERROR BY MORE THAN CAN BE ACCOUNTED FOR 
BY THE UNCERTAINTY OF THE DATA. THIS 
WARNING CAN BE PRODUCED ONLY IF IDGT IS 
GREATER THAN 0 ON INPUT. (SEE CHAPTER L 
PRELUDE FOR FURTHER DISCUSSION) . 

PRECISION/HARDWARE - SINGLE AND DOUBLE/H32 
- SINGLE/H36,H48,H60 

REQD. IMSL ROUTINES - LUDATF,LUELMF,UERTST,UGETIO 

NOTATION - INFORMATION ON SPECIAL NOTATION AND 
CONVENTIONS IS AVAILABLE IN THE MANUAL 
INTRODUCTION OR THROUGH IMSL ROUTINE UHELP 

LEQT1F-1 
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Algorithm 

LEQTlF solves the set of linear equations AX=B for X, given the N by 
N matrix A (in full storage mode). The N by M solution X overwrites 
B. The chief advantage of this program is that it uses less space 
than LEQT2F. 

This routine performs Gaussian elimination (Crout algorithm) with 
equilibration and partial pivoting. 

See reference: Forsythe, George and Moler, Cleve B., Computer Solution 
of Linear Algebraic Systems, Englewood Cliffs, N. J., Prentice-Hall, 
Inc., 1967, Chapter 9. 

Note: This routine uses a Crout algorithm for decomposition (as opposed 
to the elimination routine in the above reference). 

:Accuracy 

If IDGT is greater than zero, elements of A are assumed to be correct 
to IDGT decimal digits. The solution X will be the exact solution -
without any roundoff error - to a matrix X which agrees with A in the 
first IDGT decimal 'digits. If such a solution is not obtainable in 
the accuracy with which we are working, a warning is given (IER=34). 
If IDGT equals zero, this accuracy .test is bypassed. 

Example 

This example solves the set of linear equations AX=B for X where A is 
a 3 by 3 matrix and B is a 3 by 4 matrix. Since IDGT~O, an accuracy 
test is performed. 

Input: 

REAL A(4,4),B(4,4) ,WKAREA(l6) 
INTEGER M,N,IA,IDGT~IER 

N = 3 
M = 4 
IA = 4 
IDGT = 3 

A = 
~ 33.000 16.0 
-24.000 -10.0 
- 8.000 - 4.0 

X X 

B = [1.0 
0.0 

0.0 1.0 
0.0 0.0 

X X 

LEQTlF-2 

72.,0 

~] -57.,0 
-17.0 

X 

0.0 -359.0] 
0.0 281.0 
1.,0 85.0 

X X 
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cALL LEU1'l f' (A, M, N IrA, B, r oc·r, WKAREA, IER) 

END 

Output: 

I~R 0 

A 
[-8. 0 -4.0 -17.0 X 

3.0 2.0 -6.0 X 

-4~12.50 -0.25 0.375 X 

X X X 

-9.6666 -2.6666 -32.0 1.0 
B 8.0 2.5 25.5 -2.0 

2.6666 .6666 9.0 -5.0 
X X X X 

Note: x indicates elements not used by LEQTlF. 

LEQTlF-3 
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Appendix 3 

Aanvulling van de symbolen lijst 

ABSC 

ABSCL 

ABSO 

ABSS 

DELTA 

DEL TAM 

DS 

EPS 

HTOP 

IER 

L 

LBR 

LEQTlF 

LTL 

M 

MAT 

N 

NUML2 

NUML12 

RAM 

RRM 

TADTM 

TEMPl 

TL4 

TM 

TSM 

VEC 

VPAC 

WKAREA 

X 

see ABSCL but for sunlit leaves 

see ABSO but for a clear sky 

total absorbed energy per leaf area for an overcast sky 

see ABSC but for shaded leaves 

slope of saturated vapour pressure curve 

DELTA in macro 

soil surface roughness factor 

vapour pressure at leaf surface 

height at the top of a layer 

error parameter 

runner in do-loop 

resistance to vapour caused by boundary layer and leaf resistance 

name of IMSL- subroutine 

last leaf temperature 

runner in do-loop 

coefficient matrix 

runner in do-loop 

NUMLL plus two 

2 *. NUML2 

RA in macro 

RR in macro 

TADT in macro 

tempe1•ature of toplayer of the soil 

TL in Kelvin raised to the power 4 

mean of leaf temperature and air temperature 

mean of soil temperature and air temperature 

unknown vector to be solved 

vapour pressure of air in canopy 

work area for subroutine 

runner in iteration 
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SECTION 3 
. ' ................. ,.t·····, .• ,J •. , .. .. 

· ·''·f'U:NCTifJ~l ..... S.,ADTs•·o·• .. r•'l .. e!6 .. ;·· 1·.- !6·-;:•t·•·E·6 .. 
FUNCTION N~AOTB•0.,•1.t.6, 1.£6,•t.E6 

***** USER MUST DEFINE THE FOLLOWING FUNCTIONS. PARAMET~RS AND TABLES ••~ 

FUNCTION TATa • 0,,1l,J, 6,,12,9, 10~,16~5, 14~,20~, 16.,20.~, ••• 
· · ...... · -18·• .,.-14···1 r .. ·2·4·• .. r·fl·e·5......... .. ........... · · · ··· · 
FU"C1ION VPATB •0, 1 13,, 1.,12,, 8,5,13,, 13,,1,.2, 1A.,1~., 24.~13 • 

.. rlJ·»C T l·O 't>#· .. W·I Nl')Rt:;tliO .. a··r•·7 , .... ,. • i·c; 7 ;· .. g 1 r• 7 ., .. 9 ;a ,-2: •. ,. 1'1'. ; 3 • ; 1 b. ; 1 • , 1 7 ti , • 7 , 
. 24.,.7 

rUNC·T 10~· .. NflADT·e·•o-... ~···40·-.·, ... 6 .• ,. ··3·0·, ,. · 6 • !S, o • ,. · 8 •-;, 1: os • ., q • s ;· 4 o 11. , • •• 
11 1 2 1 660,, 12,1,690,, J3,2,6lO., 14,1,530., 15.1,3RO., ••• 
t 6· ··1 ,·2·00···~···· 1·' ···t· *·1·4···, ·· ·18·•·1··-;·• a 4 • , ... 2 4·• ··; ··4 o • 

... P.A~AM ·tC·02C•·l3·0·a ................. · ............. . 
PARA~ CR0PHT•2.5,REfHTw3, 
PAR AM ·OtrACT~tO·e tl·, ZfiOTF•0·,·07 .. 
* ZNOTY RATIO OF 
PA·RAM t~·A·I·•3·•13· ............ .. 
PA~AM LAT•45,,DLONG•O, 
PAflt:AM DAYII2'70t 
PARAM START•O·, 

*** PHYSlC~L OAtA 

PA.AM GR•9.,81 
CON,ST ·SlGMA·•5 i 66·96!·•9· ....... · · 
CONST PI•l,141S927 
PA·PAM t<AJHU\-N•O·• ·3·5 ...................... · 
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PARAM SCOf•4-•7 
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FUNCTION fPOIFt•0,,1., s.,t., 15.,0.323, 25.,.,219, 3,.,.,76, ••• 
4 5 • , • 16 ; 5 5"i' , • t·t ~ ; '6 5 • ; . " 136, 9 0 • , • 1 .J 3 

TABLE BlJC1•9)•.03~~0A7,~t33~~16l~.1741~1~l••l3l,.OA7~.n3 

•, I 

• • • 
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..... ;. .. 
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PA~AM· F·t·SSa~ 0 i ....................................................... , ........................................................................ , ... .,, ... , .. 

** WHEN SOIL SURFACE 15 WET, THIS R!IIs!ANCE I5 Z!R~,, . * · W H-E~ .. IT l6 DP Y·r ··TH-I-S .... kE·Slfi·TANCf. .... I-5·· ·vt·R·Y .. · .. l:J/d~G!·r· .. f~·-·a--... , ..... 1 .. •·&1"6 .................. , ... , .................. "' .......... . 
PA~AM VHCAP•2,E6 ' ' 

PARAM · 5RE6P•-10·. . ........................................................................................................................................................ , .......................... . 

TABLE · T .t ( 1•10 )·•1·2· ,-2 t l~;; 9-, ll;;·6·,-l4·; ·3 .. ; 1·5·o f) .,-1-5 .. .-5 .. ; .. 1·5 ..... ,.,.,.5·~·7·•·1·5·•·4·rt-5·a·2-- ....... : ........................... , ...... .. 
* TI . INITIAL T,MFERATURE OF TH! DifPIR!NT SOIL LAY!Rf ' 

.................................................................................................. l••··-'1•··,·,1·······1'':"' •·•··•··•• 1·· 

*** CONTROL VARl~BLtS 
' ••••••• ,, •••• '' ....... ·~··· ••. ' •••• '"'' .......................... ···~ ••• ·~· .... ··-· ., ••. -·-~· ••• ·-· t• ... ~ ••••• ·-·' •·t~ ............... '.' 

P A~ AM N lJ M L T, 11 3 
* NUf~LL NUHB~R Of ·hA·i:·!RS· · t N wHICH .. ·C"A-NflPY .... ·t·S .... U·t-V·tfl!D ............ , ..... ......... : ..... , ...... .... : .. ·· 
** CAUTION: 'l'~ IS NUHBER APi)EARS 1 N WRITE; STATti:MENT5 SEVERAL TlMltS, 
* A\~ D I-N ENO · NU MBEH ··Oft"'·· ·IN·T·!·GRAL- · 8T·A·T·E'f~E-NT$ .... 0F ·"f'·1r•·O·V-,-V·SIW .. ; .. Dt:·WT , ..... , ...... : ........ . 
* AOVICLI Nul~\LL•J IS SUFt"ICIENTt,Y AC'CORAT!! FOR TOTAL FLUX~.E6, 

* SP!Clt'Y TIMER CA~D lN SE;COr~OS (ON~: DAYII86400 SECOND.) · . 
r l~t£ R T 1M t; = o. ,., IN'rt· ~t•·tl2·oo ···,-P-Ro t•.n;~al·&·oo-~ .... ouT·oE·~•t·ot·o·o~ •. , neult••e·o:'i..-~ .......... ~ ... ;, .. , ...... : ................ · ..... ,,_ 
METHOD Rf£C!. . . . .. . . 

INITIAL 

.. **********•••***********'*········~····'IM:**. ' . . . • I. ' ' • • • • 
1 ~ :.• • ' 

1

1 
, • ' ''· • • (• ·, '. 

SECTlON 4 
•• · · · · • • ··•" ',· •. • • ·" •• ·•• ••·.• r• •· '' • • · • •• ''' •·•• .. ·• ••: "' •• •• '·''' ••·~~··~•1•··-~·,..,,, ''''~' ••• '."''''''''.'' ••·• ·•~ 1 ••,o• 1 •· 1 ''' lt.o •· •••:1' 1 '!''"- '' 

S TR A 'I I f'·lC AT I-ON lN · A·lP· ---A·N·P .... 80 lL--· .. · .... ...... ..,.: .............. , ......... :; .... : ................ · .... ; ... , ......... ,. 



, • , • , .._~ 1 , 0 ,\ • , • jl. ''"'-! o t o' o • • , ~ , , , , 0 , • , 1 , , , • i . o I •• o I •••\oooo•o••ooo•o •• O>o0°•oo•0'0<ooojooO.Ot"-Ofi>•I·OI;:,·,,,,, 

· . .'.'.,: ..... ,.;,,, ... : ... ;.·_,: ..... .'.' ..... · ................ :· ........ : ............ ·.· ...... ~ .. , .... ,:>"":1'"''"/ .................................... ~ ............. . 
·. , ~.·." .· ... A&ll(;JJ.Il~G tNlTJ.\~.· VALU.l!;S .. TC .$or-it CONTROL VARJ Al3L~6 

....... :. ~·.··.,:P·IOeiJD .. ,·wecp;z ,·&·RA·D·f•O.QN·lfR·.c·ttA·l:J· .... ~ ..... ~..~ ................ · · ·· .. 
. · .. ·. . WCC~t•2e!fl•3*'L:·l·J't0. 015· 

.,·: ..... : ......... , ..• ;. ,c, ..... :: ..... :, .......... : ... ·,·~o- .. :1·2· .. ~:t•t·;~r$lUML·ii:'·:'•·· ..... : .... , ....... ,. ........... , ...................... · ........................ .. 
i: ... \. ·. 'IDT(l)wa•4·• ·. ' 
... "·.:·: .. \'.::,., ........ ~ ........ ;.; ......... fttV·f!··):~t•2·it•·:" .. ::·· ........ ; ................... ····· ..... . 

. . . .... tit(.,l,).•J.D'f(t') ,: .:. · · . 
······"·~'···········""'ilVt·!·)·~t·J·O·V··.(~~·):···· .. ··· ......... , ........................ \ .................... . 

·. ... · xoa.a~J(X) >•·o,. . . ............ · .. ., ...... ·r~··: ......... t·t)tcWT·(·l'),.O·-.·-.. : .......................................................... .. 
: TeM•~•T1CS) ................. , .. ; .. ~:te·•t·t·t·t·)- .............. : .. : .......... : ...................... .~ .............. .. 

SRADF ·•t• . 
-.. ~ ........ i. ..................... T£.trro· ..... •t·-a·:., ................ ~ ...................................................................................... . 

. · ·Tt;LN ·•O . . 
. . ' ........ £·W.D·P~·O·· .. ·· ....................... :: ....... · ..... ::··i•·:·: ............................................................................ . 

• : < < • < I 1 o ~: < • • o ' 1 < f • o , • o • o , < • • o • o I • , • o o , o 1 • • • • • o, ' • 1 • c ' ~ • • • 1 < o • o f o • • I I o t o * 4 • I 0 t • • • 4 .. o o • : • o • o i o o • • > I 1 • o o • • • o • • • ' • • • • • • o < I < j • : < I • • • • • > • ' ' • ' • 0 • < 0 • o < • • • • ' > • • o • ~ ' • I ' • t ' < ' ' ' ' ' ' ' ' 

. * . At~OOYNAMlt& ,·AND'\ ;ST~ATIFJCATIOlN ABOVE Tr\E CA~JOPY 
· · ........ ·P~O(f!·D .. ·P·~·~·tiOT····~&·t:·i·I1J%'1;/t)Z·S·,-l'N'f·N·•·lN~ANsfd\l:rt·SRAOf'")··! 

• 8£TTtR PDRMULATIONS FOP 0 AND ZNOT GIVEN lR S~CTION 4.4(LATEP O~V~, 
· ................ :· .......................... D ................. •DJ'.A·C1'•C·ROPH·T, ........................................................................ . 

. ZNOT· .o.tilHSWCCROPHT•l,,CMOPHT,SQRTCCROPHT) ) 
··: .......... : ...................... ~z·lrt···· .. ·.·wll·&:,·H7-.D ....................................................................................... .. 

ZA C 1 )·•lA1 
................ .... . .. · ·.:2·A·('5·)·aC-Atl·PHT·•D ......................... ..... : .............. ...... · ................. .. 

!1A •ZA1~ZAl5) . 
.. ..... ..... ........ · ........ z·2A · ..... ,.( .. ZA·t.·•Z·A't·•·Z~:(·S·)·*Z·ft·(·5")""l*0:• .. 5f'Y 

ZlA eCZAl•*J~ZACS)**l)/3, 
.. · ......... · .. z·4A · .... ·(·Z·A1•·•·t•Ztf5lttit4··)it0·, .. 2·5 ............ .. 

· .............................. zst ......... .z.A·t·· .......................... , .... · ........................... ~ .................... · · · 
ZS(1)1*ZS1 .... z·s·t 5"laZ·I~Of .................. ; ......................................... · .................. . 
Zl$ •ZS1•ZS(I) . . I 

i,., ...... ·.. Z·2S ... · •·t·Z!·l*Z·S·t:•Zt,·(·!ltt·zt··(5··) .... ·)'*0 •·5·0 
Z)S •CZS1•*J~ZSt5)••3~/l, 

.. .. ...z.4·S· .. ·•·(. ZS·1·••4·•Z·S·(·5·)·**·4 )·•!J ···25 ...... · ....... ... · 
ozs 8!18*0.25 . 

· · ·D·Z62· .. ·•D·ZS·•-oz·s ........ u ............ ·•• · ..... • .................... . 

DZS3 •PZ5*DZS.2 
· · ,... .. . .. · · · · .. fl zs 4· .. ;t.n·zs·•n·za;,.; ........................................... . 

DO 40 Jw2,4 
......... · · ... ·· ·· Z·A ( v}•Z·A·t·•·(·~·•·i··)·*.Z·t·A·*0·•·2·5 ..... 

40 ZSCJ>•ZS~•(J•t>•DZS 
............ ·····l·NT·N~tlrLOG·(·Z·St/'Z&t-5·) .. ···; ......................................... .. 

IN!AN•ALbGCZA11ZA(5) ) 
E·Jiff'l·Pft·O ..... · ... · ...... · ......... · ............... ,. ................ · ......................... .. 

* AEPODYNA~lC8 AND STRATirtCAT!CN IN THE CANMPV 
· · , ... t.'RMC EO' NltM·L 1· •1>-L .. , .. liMl'X 1·ALP·BAI< •L·AYER( 0 1 HlJMl,I• )' 

NUMLtaNU~LL+1 
........ .. ·· · N·tJML·t·2•·MUMli'1tt·2 ...... ··· 

N U M L 2 • N U M lJ 1.~ + 2 
P u•LA·.:t I NU ,_iLL 

* ACCOP.n·ING TO ~QN 4.44 A FACTO}~ 4/PT ,.~U~T F~F i'I[:Dt'~D (LfiTP'~.:. OEVFLrP~'t' 
LMIXaSORT(~lDTH+CROPMT/b~l) 



* 
* 

20 

22 
2) 
21 

SEE EU~ 4e49 , ADDITION OF IW I& LAT!k DtVELhfu~NT 
l\ LPhA K.~6G RT ( DRAGC•LA l*CHOPHT·l('.2, *L~·lX") l .... · ... 
IF ~C MEASUkED LEAF AR!A DISTRIBUTION IS AVATLAULE (HT~), A 
P lH~ABui .. lC tHa~ C RHT·B ) .. ·I·S ··AS SUM EO 
If (AFGEN(HTB 1 100,).EQ.O.) QO TO 22 

OU :20 Ia~·t;NUMLJL .. · .................. · ......................... .. 

HTOPCI)~AFG~N(HT8,LAI•(I•1>•DL) 
c;o •ro 21 · .................. · 

D 0 2 3 lli 1 , N U M L l1 
HTOP (I) ·I!C·f<Of'·HT*A f'GE·tf(RH-TB·-;-·1 .. e·•·("I·.-·t .. it·)·lNUMl;Vl:·· ............ . 
HTOP(NUMLl>•O• . 

• • • 

··oo· 2·4· t·ttt·, ~4·UML·IJ··········· ........ _ .. , ............................................ ~······,!······~········~· .. ··~·~·'···· .. ···.····1··················:·~ ... ~~· ....... ···\·····.-···~············~··~·~···~ ..... t~···:~··· 

DIXCI)•HTOP(l)•HTOPCI+l) 
1 TCAP Cll•·1' altD·Itt C'l .. l*·~'HCC·f·) ........... · ........................... , .......................................... ~ .............. · .. · ...... , .. , ... 

24 
E~iH?NO · 

IVCAP(I)•ITCAP(l)*PSCH 
....................................................................................... 

. .. .... ........ ... ... .......................................... ........ ............................ ................................................... . 

* INITIALIZATION AND STRATIFICATION IN THE sbit 
PkOC EO ... [) I 8·1' .. 1·•·Sfll·LI ·f'·XlrJ·· ................... ., .................................................... ; .................................................................................................................. :( ........... , .. 

P 1ST 1 •O • 5*TCOt<U · . . . .· 
'"D·I$ TC"1J •D X.·S T·1""" ............................... , ............................... : ............ : ......................................... .~ ......... : .. , .............. . 
TCOM(l)IIITCOM1 

.. ·· .. HC l( 1-')·· .. •TC·O~·t·•Vtt·CAP•t··l·("l")····· ............................................................. ; ......................... , ........................................... , ........... ;.:· ................. . 
no 1 o 1•2, 1 o . . · · 

· ·TC·f.ltlf·( .. I·J•TC·OM·(··I·•·1 .. )·•M·U·trT· ....................................................................................................... ~ ........... ~ .................................... ~ ...... ~.~ .. :·:··c .. : 
D I 5 T ( l ) ,. 0 • 5 * ( 't c 0 M ( I ) + TC 0" ( I •1 ) ) ' ' ·. I 

· · 1 0 · · HC 1 ( I l ·•T I C'l'l*TCO·M·(·.l-)'*-Y·H(!·AP ..................................................................... , ........................................... : ................ ; ., .............. . 
!NO PRO 

' ' 
· ··· '''' '''''''''''"''''''''"'''''''''''''''•J••••••••••••••••••••""'''''''''''''''"''''''.'''''''''''''••·••·•••••••••••.·~••~•••••"•*'••••••••••:•,~t'''''''~'''••·•~••••••t" .. "''''''''''''•~•·•••·••l••••••·:,,., ''!~'1,',•,;,4,~•· 

o o " , " o 0 o 'I o • o • " , " o 0 o o • o I o 0 " • o o 0 • o 0 0 o 0 o I 0 I o , •. 0 \. I o o o t o 'I" \ 0 o o I 0 o o o 0 o ,o I • t ~ • o t o ' ,. > I l 0 o 0 0 • " o I o 0 • .. • o • 1 o 

1 ... 

******* SECTION 5 ~i•******'*t•••'••··········~·······-··~;*****••• I ·i ','! ·~. · · · ·" • ·" • ·, · • • • · •" " .... · • ·": •" "• "" · · "•" •" • "i• o; ":""If~"' •1 • I"·'\}:" • ~ • • "• • /" •" ·::• ·~i: ;>'·," ~ .. <4·.;.,;\ (;,::.~.': •0 • '.'•" • "~ ·t:~• •)~,:, '·"' ''\'1'1 '":1·,', .. •,• •" ,:·; •• :,,, "• "I"'.'," 'I''·""· "" "•' I,(,".',;;,:,.""\~ .. :' 

* · · · · ·· · · ····· · fl AD l AT l:ON·· ·CtlA RA C!l'tlRU~l(tl·· ;;r',,,' .. · , .. ,. ,.· .. :: .,,,.,,. .. : .. ,.,, ... : ),, ;:t.. :.i':.,.~ ..... ), .. ,. ·•····· .. · .... ··· · ·· ·· · · ····· ::t · ... ·. · · .. ; .... · .. · 

...... · ·· ··AVERA GPJ-· .. P·~OuE·C·TlOff ·· O·P'· ···!JtiA·VIS~· .. tCrAV·) .......... · ...... " ...... ,.,.;I;·~·~ ...... .'.~:·····:· .. :':· .............. ~ ................ , .. 
•. I• , ' \ f• • '! · '• "Ail i, ·f '• .' ,) * AND LIGHT 01STPl£HJTIOW P.tlNCT.l,QWS. ~ AND' 8 .. , .#tQCORPX..N:C:: .TO APP.£NJ.ll·.X· 8. · . 

· PROCED S·Ufv~P'i.ZlS·SN·iRAD·,·e·ee·, .. &SlN'-;-~e·~G·S·wQ!·O·M·CDt;·)········~··.··"}·· .. ;.,;·.,·.;~: .. : ... ~ .... , ... , ..... Mi··~~····T·.·i:···;···~·r·· ~ ...... - ............. :., .... ~··:·::·····• 

R AD • PI /1 8 0 • . . . . . . .. . . . . . . . . . .. , . 
· De;C·· 1l1111·23-a·45 *C 0& ( Pl*·(·D·A·Y~+to·,·1"1i)·)·l1 .. 8·2·-·6·~·J··) ...... )t'~··:· .. :;.:· .. ·:;······~~ ........... : .. ,. .... ·,, ..... "· ,. .. ~:~ ............. , ................ , .... ,, .. ;:· 
COSDEC•COS CRAD*DEC) . . · 

· SlNE>EC•S·IN·(-H·AO*D·EC··)· .. · · ... ............. , .. : ...... (., .... . 
SNLTaSINCRAD*LATl 

· · CS·!JT,COS·fRA&*·IJA·Tl· .. · ... , .......... ... :.: ....... ·>.... .. ................................. , ... , .................. , ..... , ................... , .......................... .. 
BSIN~tSNLT*SINP!C: , .· . .•· . .. . · . . .. · · 

· ·····C·CGS ~tC 8L'l*C·OSOE·C····· .... ,. ....................... ,, .. : .. ';.' .. : ............................ :.~ ........... : ....... : ............ i.:·.: .. ::····: .... :.: ........ · .... ,.,., ...... : ..... , .......... : .. : ........ :···'.:·.:·.:··; .. ~.: ...... ,;·:· ..... ; .• ,. 
SUM~"•f~.C1)+F(2)+V'Cll+rt4)'tFC.5·)+tC.$)+.P;(1)."'''('.).ttf''(tl . . . . : .··\,{\·,:· :;.: 
·l·f' C S UMf'~ .t EQ e·O·, .. )· .. ·G·S·· .. TG· .. ·9·0:·" ..... ~·: ..... ,··: .... i., ....... :_. ........... , ......... : ...... , .... : .. : ..... , ....... , .... :l~·.: ..... : ...... :····'· .... ··~· .. :, .... < ....... ,. ................... ~~..::-·~i.o~...,:~:·~::.:~:~ 

0 0 b 4 I 5111 , 9 , , ', . 1 
' •1 • ' ' ' ' ,; . ' ' '

1 
... '

1 
,,:; 

I'' 

P Li l S •·f-1 0* l :SatS )·•·R·A·D· ........ , ........ ~ ......... , ... · 
Sl~~tSIN(t'.LlS) .. ··.. . .. . . . . '•·· ·. .. . . , , . . · .. ~,., 
g-~:-~ ~ 5 O•" L·.I ·8·)'· · · ...... · · · .. · ........ · ..... ~. :'·''·:~· .... .. ..... : .. · ·· · .... : .. : .. ·.:·' .. ·,~'·~· ... · ... · · ... ·: · .. :· :,;··::: .... :·::·· ... ; ............. : ..... :: ............ , : .. .... · · .. · · · ......... · · · ·:· .. . ,: ..... · ~~ .... ,1\'/i,:\ .. : 

.. · .. D·O .. ·60· ILs-1',·9· .. 
rq.~IL•(1CHtlL.•5l•~AO~· .·I 

It A•5l*COS ('Ff.rlL··) .................. ~; ..... r ... ~: ..... ·:···:····· .................... , ................... , .............................................. , ... , .. ·•· .M ......................... , ............ ·~~( .. , 

o I o j 0 , JJ 1 0., :' ~ o j o o o o 0' 0 o 0 o " 0 0 , ., I , o >, " o o " o, 0 0 o o o I o I > , " " o o , , " d; o j o < o o 0 o o o o .,o ~ o 0 r o o o .. o ~ 



. . . . tli•:C0*$%)1 ('rLtL) 
·••· ........ : ......... j ... -~: •. : ....... ,~;.: ....... ee•A·I· ..... ,_ .. 1 ....... ~ ........... : ..... ~ ...... , •• : ............................ · ............................. • .. • ·• 

.. ( .: ... ·' !,: .. · .··: tr·txs.~c;it.xt..).:ccr~To 3& · · 
: •• • ... • ... 1 •• ::,.·,•, .. ,,,,, , .. \~··c:··,··· '8·C\l•S·QJR·T'(·lHi'* ... AJ\f:.All·.......... .. , ........... · :., ··· .... · .. ' ·· · ·· 

. :. ·, .. ·· .. · CCfi2,*CAA~ATANCA:./SQ)+SQ)/P.X 
·~·::'"i'~ .. ::.·· ........ ., .. : ... ····•.··· .. C!·f:.·,: .. le .. ·,.O .. ·l:&t:f!···ii!QN .. ···2:·-. .. 3·)~~ ·'·A·fiP···OD· .... l~l" .. OAV .... t .. st:tt,··)!·QN·· 2·-·4·) · 

I' ; ' · •• ·•J6 I ' ''·.·D:D•Dl)+CC*F Ct·LJ 
.:. · · ~: ........... ·;; ............. ~··.·>··~0:···,·6·· .. ~·Nart,,-t ................................ · · 
• • ., . • I . • • • • • . I .,r.LaN•&N/ ~ o •. 
,,: . .' .. : .. , ~· ... \L ... :.:j .... ·1···::···~· ....... · ...... , .... :,.,. .... ,.:F·A·Ii·P·l;IS·N·•A·I\·· ., .. : ... · .. · .... · · ·· ........................ .. 
'/ . 'I :: I ! •: , :· \ ~~C:•1 .. . , 

···· ·~··· .......... ···:··:········· ... , ................ : ...... ':~·F .. ··("l;S·•·bT·t·:l·~·) .. ··-QO .. ··Tf' .. ··!'1 .......... . 
. . ~- ·tr· (t.t;,SN•SB,GE·.AA) GO 'l'O 56 

·.·· ........... · ·· .................. :: .............. lf .... ·(·flr8H·+II"J8·04T·•·A·AJ· .. ·GO .... Tf)· ·&t · 
· · · · ·· ; · ·ec.o 

' . 
........ : .................. :····._. ..... : .... , ............. : •. ;;·",.'1(J0 .. ··:'f-(!)· .. ·'!J6"·,_ .. , .. :."·;· ........................................................... . 

. 61· . SQ~SQRT ('l:lS*SB•fAIFA) 
· ..... , ................................................... :c·O!JIA;'f·AN"(FA·I$&·)·'1-P·t .. +·o···! .............................. . 

. GO TO .!6 . . . ... 
: .... · ............... 51 .......... : ............... lF"··:(?t;S·N•A·A···t1t;;t'f.Ull"G·O .... "fO,· ·s·6 ............. ··· · 

-IF (f"LSNtAAv<Ht.B$) GO TO 6! . 
.. .............. .... ........ · .. ·· · .... tH~tr6·Cf\T·t&·&•B·8·•r·A•·f'·A .,. ................ · ................... ··· 

CC•ATANCF'llSQ) 
............................................ · · · ...... P·A•·F·LS·N·1"A:A ....................................................... · ................. · 

-SQ•SQRt(B8*8B-FA*FAl 
,: .. ., .......................................... · · .. ectt·('A·T·A·N(·f·A'IS·Q l't·CC·)tP·l.. . ..... · · ................. · 

$6 SCIL,IN)•CC 
.............. ,. ........... ·6·0···· ............. 1·8·(·tL·; .. 1·0·)·.•·1··; ............................................................................. · 

. . !!!tO. . 
·· ........... : ............. ........................... f)0· .. ·6·l·· .. I·N·a·t··~ .... l;O ............ · ........................ . 
· ~· . e c • o ·• . . ·. ( . 

. ,\ .... : .. ······ ......................... : ........... _.1)0 .. ·f~: .. ;.:r,JJ·•~f"r·9··" ... , ......................... , 
12 CO•C~+f(lL)*ICIL,~N) 

· · .... :.: .. , .......... ,, · .............. z .. c·J·S·-,·SN·)eCC·•Iel ........................ ~ ..... ·· ............... .. 
63 tE•CC . 

· ... 6_. ........ ··O·AV·( .. t-&·l•DO ...... ......... : .............. . , ................................ ·· ...... · 
. GO TO 91 

0 o o , f. 0 o , , o o o, o , , ' o If 0 I o • o , o •, o • o I ' • 0 o < o 0 > • to • o o 0 I o o ~ 0 I o 0 f o o • o' o' o , • o '0 •f 0
0 
0. f • o o o 0 I I • o > o I '0 o • o o 0 o • • 0 I 0 it • 0 • o 0 o o • • • o I ' I > o • o o 

* A SPHE~ICAL LIAF ANGLE OISTRIBUTION IS ASSUMFD 
· .. ······· ·90 .. ··!·X·II·NwO·• .. l· .................... ; .. :: .... : .................................. . 

DO 92 I5•1,9 
··'·· ·· ... · · .. ,. ··92 .. ., ...... (h\·V·(~l·S·)·~t·O·e·5 ............ ,. ......................... · ........... ..... · ............ · 

91 'CONTINUE 
··· ·· ···· ··· ·· ··!NOPPO········~ \I .... , ........................ ~ ............. • 

* SIMPLIP'l~D EQUATIONS f'(Oit RE~,.LECTION ANt> EX'flNC'TION 
: .... · .. · .... , .......... · · .. cotrr·:tc I-~NT·&·· .. UWtl~lt .. ·DlR·t·e·T .... ~-AntA·TlON· · 

PROCtD RtFV,REFN•EX!l(RAD) 
· .. · .. 8QN .t·•·SQRT·{1 .. ,·•5C:~J·l ................. .. 

SQV ·•5QRT ( 1. •SCV) 
···· · · ........ ~S·FV·•·t .. t ... •S·QV ... )/ (J·e·+·SQ·V· .. --) ........ · 

P!fNs(1,•SQNI)/(1,+SCNt) · * · · · , .. lel·E· .. EwN .. ·2 ... 2l ................... · · .. · 
00 65 :t~h•1,9 
K·B·flS·+l);eOAV·C·t&llS·I .. N·(--- (·1·0*IS•·Sl*RAD·) 

* SEE EQN 2.14 
.. J<·D'N- ( 18+·1· ) .. ··•KB·(-15+1 )*S:QN·I•0•·946? 3 +O. 0 35 33 

65 KDV(IS+1) •KB(IS+l)*SQV *0.946,3+o.035J3 
* fJ€E J!(.N· 2 .a 42 



I<L(l)::aKb(2) 
1'-l) ( 11} =tKf:\ ( 1 ~)) 
'{ DV ( 1) :at< .. liV ( 2) 
t>',OV(11} sr~l(PVC'10) 

K D N ( 1 ) := ~- t) t ( 2) 
I'ON(11) Sf(,[)f\:{10) 

DG 66 IS::l,11 

'' ·' 

P~ N (IS) ~~tRt~'fN*2 • *K\j (J;·S) I (·Kfl( lS )+·(,. .. ) .... 
RFV(I5)~PE~V*2•*~ti(lS)~(KB(IS)+1.) 

5t~E !-:LJN 2e 45 ........................... · · .... , ...... . 
Rf\/(lSl•AhAX1(0,,1.117tCt.•EXP(•RFV(lS) l l•0,0111l 

66 Pr ~J ( 15) mAd AX 1 ( 0, -1• ·11-lf·( 1"e··•f:C'XPf•Rrtttt·Sl .... l .. }•·O;. (lt11l 
* SEE !QN 2,46 
ENDPRO· 

* F~;FLECTlON l\ND lt:Xl'INC'l'JON or DlFfUSlC RAOIATinNC5Et EQN 2.3:'1) 
PROC ED Xh, X VOF, XNDF iRflOVV 1 RFClVJt•EXfl·:t·F·t:RJiarv , ............... · ......... . 

67 

R~'OVV • 0, 
·R f'OVN ;a0·., 
SUNBLr.tO, 

·SUJ'!IVI•O,· 
SlH~NlGiiO. 

' "£1(1 6·7 J· .. 1·, 9·" ' " .......................................................................................................... .. 

RFCVV=PFOVV+BU(J)*RFV(J+l) 
RFG-VtHifRFOVN +Blf'('IJ·l•Rf'·H·(·"·+t)"· ................................................................ · 
SUMbL~SUMBL+BU(J)*EXP(•KB(J+l)*~~l) 
S Ul¥ V Ir;;.SUMV l +BU't-J·)·•E·~·P·t~•·KO·V·(·J~J)· "*'LAI·, .............................................. · 
~U~\ H lltll!SU~N I +BU (J) *EXP C •KDN C J+l·) ·•LAl) 

}( b D f a•AL 00 ( SUMtdr)·lLA·~ ....................... · .................................................. , .............. · .......... · ··· · 
KDFV•~ALOGCSUMVl)/LAI 
K Df"N• •ALOG ( S'JMN·I·ll~AI .................................................................................. .. 
X r~Dr:•E:.:XP ( •DL*KDfN) 
·X VOF·•E:XP·( •·DL*·KD·FV .. ) .... · .. ............................ ...... .. ..................................................................... ·· .......... : .. · 
XL cEXPC•DL*KBDF) 

· X LN · •XL**NUH-J;Jl.r 
* SEE EQN 2.41 
ENOPRO· , , , , : 0 " , , , " , , ~ ., , • oro, , , , , , , o t •" , , , , 1 • • • o • • t • •" • • o •" • • o • o I I' f 1 • " • ' ' 0 · • ' '' •' '• " ' 

• • • • • • • • • • · •' • • • \' o o • o • • o • • • o • • • o o o • o o to o • •. o '. o • 1 -< o • • • • • • • • • • I • • • • • • • • • o • • • • •' • o • • • o • o o • • • • •: I • ~ • • • • • • • ' ' ' '• • o 1 • 1 ': o o ' • • ' ' ' • • 0 •' 0 ' ' •' • I I 1 t • • • ' ·' ' ' ' · 0 ' ' ' ' • 1 ' 0 '• '' ' 

••• '' •• ,,.,., ..... ,._, •••••• ·~·· ••• .,~ •••• ..,~, •••••• ~ ••• -··· •• ............ ' ··~··' ••• '. ···~······ •••••• , •• >:- .... ·~ ''"'' ••••••• ............... ,, • ·- •• ' ............... ' •• 

'· I 

'-, ,i 

,,, ...... ,l,, ....... ~ •.. 

' " " ' ' ' ' " ' • ' ' ~. , ," ' 1 ' ' ' ' ' • I ' 

, o o o 0 o , , , o 0 o o o 0 • > I 0 ~ 0 i o 0 0 0 o 0 o 0 • o 0 o O-o 0 • I • >
0
0 " I o > > < > 0 J o I 0 • • • >' 0 > 0 ' ' o • 0 > 0 o o o 0 • o 0 I > 0 • 0 0 0 o > ,.,_ 0 ~ I 0 ° 0 0 0' > f.' > 0 0 0 ' ' 0 0 O O I l 0 0 0 ' 0 0 O 0 0 0 0 0 ' ' , , 0 • • , , 0 , ~ • t o , , , • , o , 1 • • - o o > • o • • o • t l o • > > o : o \ ',' - • If > • 

'· 

-5-EC'flUN·· .. 6·· ........ ·· ...... ,,.**'*'**·•·••·•••·••:***·•·••·*'**'*:•\•·••·•.a~•·***'*'.**·*:*f' .. . ' •• l ' ., 

• • •" • O• ••• o >•ool • o • ' ',''''!''' .. ''\*''''f:'' • •,<oo • ~q:: · o ,o •• I I' •" """ o •>>o Oo o ••t ol • oo\ oo:Oo>o >H '',"' ''"'' '"" >o Oooo> .. ot. "',"I,;,, •,">!•' ••• •~· • · ••• t • > • • I oo • • o • o> • ~· • • 

* CoNTRuL OF EXECUTION 
• • o • o o ,' • , .. > > o ,. + t , o o • ~ o t 1 • 1 o 0 , o.., o 0 • o f o o 0 0 ~ o > o o ~ I • o • • o o > 0 o o , • • o o • o o , o • • > • o o • ' • ·, 0 o 1 • 1 I • , o • > • I 0 ' • • • I '. --' ' 0 • t • • ' ' • • • • • • • ' > 0 I ' 0 ' ' ~ ' > ' > • ~ • > 0 0 ' ' I ) I ' ,' ' ' 0 I ~ + > ' ' ' \ 0 

0

': ' ' • I 0 ' ' ' ' + ' - > • 0 • ' ' ' 0 ' " t 1 1 ' 0 1 1 ' 0 t I 

* TIM l Nt~ AND J?ROGRAM CONTROL 
PIHJC p;p HOUR, BHADM, 1-H<ADM ,·n·tf'f·lJ·,··tJ·l,O·T.-(!flN·Tft~·lTI·M!:)"''· ..... , .............. ~.·., ..... ,. ............ · ...... . 

HOUR mAMODCTIM!/360~,+STA~J,24~) . . . 
S RADtJ ;aAf'OEN C SR.Ai.Vt-&·ttfCU·~·)· ........... ,~, ........ · .... ·. 

. , ~ ·r,· 
' ,,''-', ,·' 

NRADM~AFGENtNRAOTB1HDQ~)~ 
. ··l!!Nilf R 0 ,.,, .................... , .............. :·•· ........ , .............. ,.; .. ,,.,.: ... ; ...... :.:··"';.,;, ... : ................. · ... ;I; ................... .. 

·~··/ 

• • • • t • o • , • , • o ' + • • I t • • • • o 1 , • , o • • • • t i •'; 1 ~ '+ '• • < ' 1 • •, • • + • ' • • • • • 

.I 



' '' ~·, 

PHT;:;IhPUL5(tJ 0 ,PHDEIJ) 
El\II.flSS•S~FL ( 1) +LHfL ( 1) +G+O .,l•TNC02A · 

* · ~;~~ATHER C DND I·T l ON$ ABOV·l!! .... THE .. ·c·fdfOPY .................................................... .. 

* OBStRV!D WE~THER CONDITIONS 
PROC!D SVPA, TA ,·TAbS, VP·O·, 0ELT·AM·; .. W·Y.Nf}R-,··W·t-ND·ft2;CTII·Wt:·fe·Jt·(HOU~·,-D·2&") · 

VPA =AFGEN(VPlTB,HOURl 
T A ·~aAF·GE·N·('T·A·Te· ; .. ijClUR") ............................................... , .......................... · ......................................... . 
'tA239aTA+~l9,. 

· ·T A.8S· ·•TA+/213 1 ·· · · · ....................................................................................................... : ................................ .. 

SVPA •6,1!*EXPC17.4•TAITA239) · 
~~~T#o~:~~1!~~:SVPAICTA239*TA2:J9) ········· ··········· ··· " · .......................... . 

W'l HOP =tAF~GF~NtW t·N·DNS·rtH:lUft .. )· ......................................................................................................................................................... . 
WINDR2•WI~DR•WI~DR 
C·T•l N'l' N·tH~ I\N[H~ 2*·TA·B·S t-(·GR·•·4 .. o·•D·Z·i·) ····· ............................................ , ........................................................ . 

ENDPRO I 

* · C Af..C 0 LAT 1 Ot! · ()f' ·SUN ·H·E l·fH'1'f> ................................ , ....... , .............. -r- .............. , .......................................................... .. 

PROC£0 HSU~,SNHS,bNHSS•GLOB£CHCUR,RAD,DEC,SSIN,CCC$,SRW) * s er: a tl N ~-./t ·o .,. .. .......... , .................... _ .............. : ......................... _ .. '" ............................... ~ ............ . 
SNHSS~SSIN+CCOS*COSCRAO*CHDUR+t2.•DLCNGl*15t3 s N·H s ·~;JH1A x 1 to·. ~ s·Nnss > ·· ............................................... ~~ ................... : ................................................. .. 
HSllN .-ATA ~ C S~'tlS/SQPT C 1·. •SNHS*SNHS) ) /RAO 

EN-D f' R lJ ........ , .. , ........................ ····~· ····· ···~····~· ... ········••l••···· ······· ..... ,' ., ... ········ ................... . 

* INT~FfOLA~IOM Of REFLECTION AND !X~lNCTl~N ChEFfiCIENT! 
PROC ED HO RV 1 Rl)R ~4, KDRV·, ~-O·P,t~·; ~{lR•l'NT·ERP ·(H5UtJ.-) ............ :: ............................. ·· .... · 

FI5UN•CHSWN+15,)*0•1 . 
I SU·rl- ·t~P' I-Sl.\1-~l .. ......... · · · ............................. · ............... ·· ........................................ ···· 
IS•fttSUN•0.5 
F I ~F ISUN•I8UN.. ··· ......... · ................................ · · · 
RDRV rd~FV(ISUU) •ct.•FJ)+~FVCISUN+1l •FI 
RuRt" •d~FN ¢!SUN·) * ( t, .. ~p:~·)+·RFN·(-lS'lJN+'l") · ·*F:l>·"· · ... , ....... · · ....... 
KD~ aJKSC~SUN) f(1,•ri)+KBCISUN+ll. *'l 
f< 0~ N •K DN (',I SUN·) ·• ( la··•P'·!· )·t·iU) N·('X·SUN·+·t·)-·"·*rl:"· ...... :,. ............................ » .. 

XDRV •KDV(~SUN) *C1.•FX)•KDVC~SUN+!) *PI 
END PRO .................... , ............................................ , ................................... . 

· · * C A L C tlLA T lll N n~' F R 1\f! T lON· .. :CV·£RC·AS T .. ··A NO ... APP~·ftlCfiT ... tHI\·Y ... T.;F.a~·pf; RAAftJ~f · .. · ... . 
PROCED DlFO V, iJ If1:CL" SUNDCL, fOV, ,(!L, Lt"PV,LP'C~ ,.MRAO, $RAD, IK'f t x.;vvttl, T!LN' •,,: 

· ..... ... ·C·U·~f<:AfJ ( KO·R\) .. ·· ............. ::·· ......... ,, ............ ; ....... : ..... ~ ......... :_ ............ '".; ..... : ................................... : .. : ....... ·· · ... · · 

t A $11 D T • D 1.· ( t ) 
"·l.rASTOV -.OY(-~ ') · · 
LAST'IL~~!!~TL(~) 
·LAS 'f N R • tHlJ\ 0 H 

' ' • ' 1 •• ' ' • ' ' • ' •••• ' ' • ' • ' • ' ~ • • ' • •• ' ••••••• 1 ' ' ' • ' ~ .• ••••• ' ' •• ' ' ••• ' • • • • • • • ' ' ••• ' ••• ' • ' ' • 1 • ' • ' ••• ' • ' ••• ' •• ' •• ' • ' • ' t • • • ' • ' ' 

' ',' " I ' ' ~ 



302 
310 

-111 

]04 

300 

)09 

ROl 

307 

r. J\ S T S 1 ~ a: .5 R A D t :. 
T f .. L 1'4 • 'I r~ l.1 fJ + 1 , 
fit::E: ti\BLF 2,1 
r· R l) l F • A F t.J E l : ( F R U J F 'f , H 5 U i'i ) 
r~! P' C l a; 5 B 0 • * S t4 H S * F R L' If' 
[ilf'UV •116.itShH5 
SUN~CL~580,*~NHS*(1,•f~Dlf) 
NSRO ~(t.~hfOYV+0.7*(1,•RFUYN) )*DlFOV 
NSRC ~(2,•hDRV•RDPhl*SU~DCL+(2,•RFOVV•RFOVNl*OlFCL 
SkC •2.*C5U~DCL+DIFCt) · 
S k 0 • 1 111 "1 * D 1 f' 0 V 
SKTCL a1.2•TA•21. 
S E E E ~J ~~ 2 , 6 7 
SK'l'OV •TA•2. 
SKTCL4•(SKTCL+273,1**4 
SKTQV4•CS~TUV+273,)*•4 
LWPCI •SIGMA*(SKTCL4•ETS4) 
l., w .R 0 I • :5 l G t~ A ._ ( B K T 0 V 4 • fC T 5 ·4 ) · · · 
I F ( Sf~ ADM , t/1' • •1 0 0 0 , l G 0 'f 0 3 0 0 
J .. f~'OV •·1.·, · ·· ··· ............................................................ . 

r~ r~c r. = o, 
SU'PJDCLt:~O. 
D l'E''Cl :=<.', 
D 1 F Li V:s;S ~A lH~ It r1 7 ........................................ · ........................... · · 
If cs~~HS.E:O,.O, ,.OR, SRAD~,EQ,O,) GO TO 302 
F OV• f SRC •SR Af:\11) I (NOT (SRC·•·SRUl+SRC·•s·rdl)................ ...... .... .. ............. . 
~·ct,•1.•fOV 
l~FOV•LlHIT(O. ~·1, ;fHV) · 
L rc L-. 1 ... t ~· n v 
I r t t r-ov. EQ. ~~ov > vo to· 3-e·z ........... · · .. · · .................................. · ................................ . 
SkADF =SRAOM/INSW(~fOV•FOV,SRo,&RC) 
5 UNl1C L_.5~ ADF*SUNOCL.. · ........... · 
DlFCL •SPADF•DirCL 
D I F'OV •S~ADF'*·D-lf10V . · .. · 
lt'(dPAfll-1.LT,•1000,) Gll TO 304 
J~ ~·JR 1 111N~ AnM•lJ~"CL* ( ( 2·•·•RCRY.•RDRN·) •·SUN·DClr+t2·•·•F:f·OVV'•·Rf·OVN'l* · ·IIi·,· •· 

DIFCLl•LFOV*C1,7•RFOVV•0,7*RFOVN)*DIFOV 
S K T 1U (A BS ( lr~liR t 15 I GMA+·E'f-S·4)l **·O.; 2·5 .. • 2 7·3· ...................... · ........................ · · 
GU TO 306 
SKT ·:afr~OV*5KTOV ·+C1••fi10V)*SKTC!lJ · ... ~ ................... · 
SKT4 •(S~T+273.)**4 . 
T.)WR! •5lGMA*·(SKT4•t;Tfi·4) ................................................ . 
GO TO 306 ' 
FOV · i#(NSRC +LWRC l•NHAD~li(-N·S~-C·•NSRO't·L·W·~C·f·•frWROt )· 
P' C I., • 1 , • ~· 0 V 
t~ro-v ·· •L 1M-IT co. , 1., ,ov > · · · .............................................................. · 
LFCL =tl.•LFOV 
L~tRl · "·•LFOV;tLWROl-t·LF-CLI*lrWRCl ......... · ............................. ,. ............... · ........ ,. · .............................. · 
NRADOV~NSRO+LWRl 

· NRADCL•NStH~·+LWRl· · ....................... · · .. · ..... , .. , ...................................... .. 
!F CLFOV.EQ,FOV) GO TO 311 
It" (SNHS.GT.-0•)· GO ·T·O .. -309 .......... : ........................ ,, ......................................................... -...................... : ... 
t~t~!Rl •NRAD~-; 
G 0 TO.. 31·-1 ........................ · · ............................................................ · 
!kADY•CNRADM•LWRI)/INSW(LfOV•FbV,NSRb,NSRCl 
lf·(SR·AOF .-GT 

41
{),) ···GO T0 .... 301 ................ · .................................................................................. .. 

~RIT!(6,80~) SRADF 

·1!:. j 

f'ORMAT ( 1-H ···; 20H WARN·tN·U · · ·$iU\PF .... lS·, .......... E:·1!·e·!;rt·8M ... -,·a·tJf .... S!T .. ·AT .... t·ERO· · ... l)' · · · ·· · · 
8RADF•O, . 
I~~ (SA ADf .1/f. 2 • l ·GO· fO· .. ·3·0·1 ...... .. ..... · ................................ · ........... · ·· ........................... . 



1 l .f 

hkilE(6,8U8) SRADf 
8 0 8 ~ .. 0 R h A rr ( 1 H , 2 0 t1 ti A f-<; N l N IJ 5 RA D F · T 5 ·.. · · ·f! 15 ·e. 5 · i 1 · 8 ·t;.. ; .. t; tlT · · a·E t .. AT· 1 Y.J C · ·1 ) .. 

SRADF~2 • 
308 SUNDC~aSUNDCL•SkADF 

DIFCL •DIFCL ~SRADF 
DIF~o~J ·ttDIFOV *SkADf 
co ~rc 310 

3 06 ~~ RAOC IJ• ( 2, •HDRV •RD RN) *S·Ut-1·DCL+ ("2 1 •RFOV.Y·•~"ftJVtf)·tfttrt·,Ctnt~LrrlPl .. · 
~: IH\DO Va ( 1, •HFOVV +0 • 7• ( 1, •RFOVN) l *Dlf"OV+LW~l . 
~ RAO · aLtt~uv*~lf\AOOV + .. "L·FC·L·•NRAOCtr .... : ............... , ...... , ................. ·:,·'· .. ·:, .... ................ , ......... .. 
SRAD ~LFOV•DIFOV•1.7+2,•LFCL~~SUNDbL+DirCt) . . . 
S KT 4 · ·• ( 8K'f'+ 27le ) ~Ut4 · · ...... · .... ·, ......... ,. ........ , .. ·, .......... · ................. ,., ..... . 

ltNOPRO 
• • I , - o, • • · • < 0, I • • • 1 • • o I 1 o o o I • • o • •, t • • • I • • • • • I • • • • 0 to • I 0 • • f • o o o I o 0 0 0 o ~ • o o It I I • '0 f 0 ~.'I I • 0 \ ~t 0 I • 0 I • t j I 0 o, I '0 • I 0 f 'o.-.' > 0' 0' ' ' ' ' · ' 0 0 ° 0 t 0 " ' "0 ° ''' 

.................. '.' .... ···~ ............................ ·,1 .. ········~·· •• ,. ····~.·.····· ·····~-· 111•!1•··~~·~········.\~···,·~· .. ,.,' ..... ••II• ........... , ••• , ........ ' ••• '. • "! •• ',. ~· 

WAT~~ STATUS OF THE CANOPY (SECTION 3~4~4) ' 
.... ·- ....... , .. , .. , ............................................................... -;~············ .. ····~ .. , .... , .. ,,,,~,/'':.~········!'!''''"''''''''''''' , ..... . o • I 0 ~' \ > 00' 0 ' ! fl1 j J 

PROCED SFW,HWCP,WSTCP•ST~ESS(CTl 
R WCP •WCC: PI ( lJ'A·I·•·2·-.·5E•·3 , ..................................................................... : ..... , ............... .-...... : ............................. · ........................................ , .. ,,.. 
WSTCP•AFGE~(W5TTB,RWCP) . . 
S R~ · ·•AFClE!~t ( ~lRWTB .. ; ·Ry,s·C!Pl ....................................................... , .......... -.:- .. ····:··:·' .... , ................ :~, ........................... :, ............................ . 

ENOPRO . . . . · . 
, , • 0 , , , 0 1 , • , • , < , , , < 1 , , , , , , o 0 •, , - o o 1 o , o o 1 • o > 0 o, o • 0 o 1 o , o , , o o o 1 • , \ o o o , , o 0 0 o > •, o 0 o o o o o o t • o o 0 :. t to f 0 • 0 0 o 0 0,1 f 0 •t-\ 

0

1 j r I 0 • 0 I 0 o 0 • 0 I ~ 0 o 0 0 0 o I •' < • 0' 0 ~ 0 • ' ' t 0 • I • '0 0 ° • • .' < ' '0 01 • 'I I 0 ' I 0 t 0 ' ' ' I • ' ' ' ' 0'' 1 I I' ' 0 I 0' 0 

· * WATER BALANCE· D-F· TJiE· C·A·NO·f·Y ...... · · · ........................... , ... ,, ................. " .................................................... ' .. 
PROC ED ~!LOSS, WUPTCP, WCCPPT, TPZ,ACRiffWAJ!AL ( WITCP~·!$) . 

· W·wOSB· ·· a·(L·HFLf·1 )·•LHF·L( N·Uf.Ur1l·)·~tH.YA:P··~·· ...................... :,?'i .. ;7,.: ...... : ... , .... ,.; ............. ; ........................................................... · 

T.RZ •CTt;MPC3)+TEMr·C4l+T£MP(5l >13~ · · " I • • . • •• 

·ACRS· ...... a6C·RS·*1·•·E•6•A·t"Gm·N'(''f-ftlt·DfS·,·TJt·Z·) .. : ........... : ........... , ..... , .... ,,; .. ;'; .. ; .. ; .. ,; .................. , ...................... · ···· ·· ............. :.··~., .. . 
WUPTCPII(WSTSL•WSTCP)/(WRliPL+~.I~CR&' . 
·WCC PP·T·•W·U·PTC·P•·W·L·O·SS .. ···· ................................ : ............... ,: .......... , .. ; ..... :··: ... ,. ................ , .. ,.., ......... :1 ............ ~ ........................................ . :· · · .... , ....... .. 

WCCP •lNTGRLCWCCPI,WCCP~T) 
E·N l:l,PR·Cl· · · · · ···· ············ ·· ······ ···· · · · · ··· ·· · ·· · · · · · · ··J •• · · • · • · • ~ ••••·•· · ... · ·\· • • • •• • · ., 

, , , , , , o,,, • , 1 0 o,, o , t ., t, , , , , 0 ,,,,. o , • , , , , 1, o 1.,. • , , , , , o • , , o 1 > • o '• o t ~ o :. ! t I • t • • * o •, o o to>~ t 1' I I< 0 ~• • •. o t I t! o o o t • o • I • 0 • • '> • o • • •' • • • I' • • ' I • •

1

! ', '' o •' · 0 t - ' ' ' 0 ' ' • \ ' ' ' '' 

•• ' ••• '. '·, ••..• 'l .• ' .••.• I • I .•••• I~ I' .• ••• I. 

I,: 

., I\' o I • o '• II~·'>' lo'" '>" ",,. o '0 I" 'I 

* Aaove: vEGETATION AERooYNAMtcs cs~:eTxoN. •~a, ...... ;.·If · 
PROC ED· R:1Ct1 N; MONOkl·L, IN!T·M ,-W'!N·CC·;;rfJS·T·AR .. ; .. Afl'l'U~·~ I,~·D·Z'f't.·A;~······ .. r;a··· .. , .. , ........... ,-.................... · 

ABOV!(WlNl)R,TARS,lNTN,tN'lAN,ZA1,J;>l~QV,.,$RW\f~'. 'l ... 
1 

~:1 .: · . . : ·' : .. ·. 

·R ·:t C Hf.J a~·• ( ~ ·~~ F·H T •'D • Zlt (PtJ •tH~.t·(·~A·t.t!f·Df +·Q·;;'t··•~4-11>~J~I t('W t·ff¥)~·2 .. ttt.A ·ea-l · · · · ..... ·. · · · · .: ... :· .................. ·r .. • · · · 
S ltE ! UN 4, 4 0 . . ·.· ·.~·. ·.:.... . .. ~·· ·; .... ':;.:i:. ::·: .. ;'· · ··~. . . · . . .... · . 

**** · .YOOtt····Tlv·OE·triJ·I(E· .. Vt:·~ECENVO·Ul>·l,G:I·~·(J··:·fiO!ttlf"(IJC·j·~:~·~Jt;·)rJ;e,tftl~··· ......... : ........... , .. ; ... : · .......... , ...... ;.,~~···~ ... . 
R ICHN~JO . .. . , . · . · :., . 1, r :, .·. ;;f )•.:":.':·;··:: ,··,,.,. ::, 
·IF~· t ~lC HN .-·en:· •·+O , .. oo·t·J .. GO·· -TO .... tt·"~··:· ............. ~:~::.···~ .... ,:r,·\··.!.' .... ; ... ~''~1 ':·:~·· .. , ..... ~~· ... · ..... ,.!.:·· ................ · · ............... , .. 

It" (~ICHt' LT 0 001) GO TO·. 43.''' ' .,:".,i· ' ·,, .. •;.,;;<':'' . I) .. ' . ' ' 

:;1 • • • • '' .... • •.. '.'.:. •I ...... : ..... ,.;, .. ::: .. ............. ~ .. : .. ~··:+··/(.~;"' ..... ~:I ;•· .·.: :' .. ,. Tl':·.·. ;·;··: .. ;\ .. ,. ...•• " .,, .. ,, . :•' ,., ·.' ..... ~, ,\· .... , : ........ ii ,, .. 
NEUT11AL CONDITIONS. (SEC1'ION' ';-~· .. ~lY' ·.' ··.'· ... i ' .• ' •• ·. • .: ' ,, I •• "·: 

42 llS·!A~· ··•W·l NOR11tKARMA·N/I·NT·N···· ······:·T.:.:~ ..... ~:·+:;,·:·::~.·.;.~ .. , ..... :·•::•····:.~ ..... : .... :~~_. .• ,."i.''"::·:,:.:.····~'~" .. , ... ;,,~i .... , ..• ·•··•· 

A BTURRt~~O. 7 4•INTA~/ (KARMAN·iJUITA.R) ::~ .. :, ':. '• ~,·li. : . · .. ;,;\ ·~\ .; ·/.. ,' I I •• ' .: ' ,I 

· · · WIN· DC ·1111 W·I-NPR •U ST AR*·!-N·T·~.N·f't(;A·RitAJt~· .. \:i;~!:·':;;~.~:· .. ::··v· .. 'l:· .. '·· ... :·.•·····:·•~ ..... H ... :.: ...... c ... .' .. :<.::· .... : ... ·: 
GO TO 50 . . ,f ' . • ' • • I • ' •• ·' 

, , . , , , , o , o " • , , " , o , , , o o • o o • ~ t o , ~ " o- o •. • \. • o • o , t • f ,• • ~ • t • • • t • • ' I • • 0 • " • " • ' • ' " • t I I r ' ' • • ' ' " • 1 ' ' ' ' 



* 
* 

"j I ' 

51'1\Bt~. Cct~DIT10N5 WHEN RICHl"4 IS POSITIV~. 
41 AA •SC0f*C1.~SCOF*KICHN)· · 

IF (AA.LT.O,) GO TO 45 

. 45 
46 

Bb alNTN*C0.74·2~•sCOP*PlCHN) 
C C 111 • t N T r i * l N 'l' N * R I C H J-,J 
S~E !~NS 4 1 37 1 4,38,4~!9···· 
PZEtA•CSORT(B8*BB•4,•AA*CC)•BB)/(Al+AAl 
SEE EUN 4 • 36 · ........................................................................ · .................. , ... · ...... · · 

Co TO 46 

EX:TRE11E: STA.biLll'Y, LAl\1tNAR FLOW n Z !>TA •1 0 · .......... · ............................ " ......................................................................................................... .. 
INTM •INTN+SCOr*DZETA 
5 E·! ·E Q N 4· • 3·3·· · ··· ································~············ ... , ........ , ... ~··········································~·~~·············t········~············· ·· ···· ··· ········· 
USTAF •KARMAN•WIND~/INTM 
M UN09 L•·C ZA 1•ZN0T'll0Z·E·TA ......................................... :., .......................... , .... ,. ................ · .............................. ·· 

ABTURRa(0.74•1NTA~+Z1A*SCOf/MONOBLl/CKARMAN*U5TAP) 
8 E;Jf. E \~N .. ·4" 29· ...................................................................................... : ........ , ................................... : ................. : ...................................................... \. 

WlNDC •WINDR •USTAR*CINTAN+ZlA•SCOP/MONODL)/IA~MAN 
.. Go·· 1£C( .. 5o .. · ................. ··· ..................................................................................................................................................... . 

* tJNfPll A aLE Co~~l~·I·T·I·ON·S· "Wtffr;-N .. ··R'J'C·fiN· .... t·S··"'HE'G~t'lV!!·~ ...................................... , .... · · .... · ...... .. · ·:··· ... ..... . . .. . .. 
43 CON'tlNUt: 

·DZET A;;-l·MPL (·•·O·e 0{)·1 ;l·;.f£·•·3·,·e·z!·T·A·tl ............ ,. .................... , ... : ... , ..................................................... , ............................. . 
MONOB~•Z18/DZETA 
I ~tTt·1 , A!~ 1 ·B !~·; c· M i ·D M l tM·~~;N·UM 'l'N1't1"j' ., t5· 't."O·,-w..·0···2~"fZS .. ;·~ONOI'U:.r)·· · · .... ·· · .. · ..... · .... · ... · ........ · · · 
x NTH, AH, e H, CH, DH, EJ.h•!-~UM XNT co. 7 4,. 9. o ,.o. 5o, Z(IJ., MONOBL l 
t> ZE·TA J;·•R lC H t1•I·NT·M•lN'f~i·i'l"N·TH ........................................................................................................................................ . 
St:E EQN 4e43 

. IJS·T·A~· ··•K·ARM·AN· ... ·W·l·Nf)R·tl·N·TM·•""''"""""'"''''"'"""'""'""''"· ...................... -.............................. , ................................... , ...................... , .... : ........ . 

MUN08L•CZA1•ZNOt)/DZETA 
K U ·•K·A·R-MAN·•US·TA·R· .................................................................................. , ............... , ..................... · ................... : ... · ............................. ······ 

ABTURRa(AH•INTAN+BH*Z1A+CHtZ2A+DH*Z)A+EH*Z4A)/KU · * StiE JfQl'/. ·4··• 29 ......... · ................................................. ~ ..................................................................................................................... , .... ,. 

INTAM•AM•INTAN+BM*Z1A+CM*Z2A+DM*ZlA+E~*Z4l 
W 1 NLlC· eW I-NDR ··•US·T·A·R*IN'.tA~·lKA·flMA·N .................................................................. ... ; ......... !~ .................................. . 

50 CUN'rlNtJE 
I!~N DP. R 0 · · .......... ~.... . ......................................................................................... , ................................. , ..... : ................ , ............. .. 

0 ' • ' • o / ' • · • • > • • • ' • • • o t' '• · • I • 0 o > •' o' • > • • • '• • • o • • • ' ' o ' • • • • ' • • • ·~I I 0 • • • t,> t I I • I<' • ~ • • • '• '. i +"• I • • 0 1 0 0 • I< f > • I 0 > o o I 0 t 0' • I' o o • o • < > 0' 0 •~ I • > >' • t > • •' • • • 1 I • • • • I • >' • • > • • I I • I. • < 

* lNSlD~ VEGETATIVE CANOPY A!RODY~AMICS 1 EDDY DlFFU$IVITY AND WINDSPEED 
PROC ED PH l•I N8 I OE ( ALPHAK 1 LM I·X·,-T.AfHi·~·WI·NOC')'·· .. : ............. " .............. i'·'"'"'""" ........ ~ ............ ,_ ....................... ~ .... .. 

W INLJ r 1) a~:h'INDC 
C H Lt·1l X ·•GR•·l:dil X *LM 1 X ·· ·· ....... · ............... · .......... · .......... ,, ...... _. ....................................................... .. 
P1CliiCll••GRLMIX*DTC1l/CTA9S•co,5*DIK(tl+ZSAl*WIND(1)*WINDC1) ) 
5 t;! E QN· 4:·. !S 0 ........................................... ',, .......... · ........................... · ..... ; ..................................................... . 

l =1 
GU TO 121 

DO 123 I~2,NUMLL 

* 
1'1.0 ·WIND C I) ·a AM AX 1·( W lNOC·•·m·M·f(·•A·LP+l"Ak4t·(·i·t'~H1.'(J,·(·l1lCROf'H1.'·) ..... ) ,·(t·,·OC·O·t .. )" .......... : ..... . 

St:fi: E.~N 4,48 i ' . ' I ~ ! " 

~ lC HI (I )aGRLM l·X*(DT ( l•l)·•P·T·("t·) .... ··)-1· .... ~:· ..... ,' ................................................. · ........ : .. :·:............ . .. ~. · ........ ~'~ .. ;.,, 
. , .. '.. . .. ' . 

CTABS*(0•5*0li<Ct•1)+DIJ((l) )4tW:tNOlJ.l•*2) s f:'.:e; t: ~ N 4. so· .... ... · ......................................... ~ ... ~; ............... , ....... ,: ............ ,,1 ... ,................................ . ............ . 

'21 IF (PlCHI(I).GT,O.l GO TO 122 . 
£1 d I aQ. '74/S·Q~T"( 1· 1 •9 ···•R·IC·Hl·(:l') .. · ., ......................................... : ............................... · ............ . 
GO TO 1 2! . . . ·, I ' . ' . 

PH .t · •O • 74 +CO e"l4·•9 a·4·*·~ .. 1CHl("l")·•0 ..... '7·4•1·Q:RT·(··t:·,:9-t6·2*J'l(;lli "(-f·)·+l·•· ) .... ,. .... ,.," . .t· \. .. · .. \. 
I ( 9 II 4 * F< I c h I ( I ) • 2 t ) . ·. . . I ;: . • . ' . . i 

122 

S t~E [\;eN 4:' 51 .. .. ····················~············· .......... , ....... 4 ... ~ .. ,.,., ..... ~··~·········~~··, .................................................. ,,, .... ~·····;1·;.~·······~····· .. . 

1 • • ~ 1 



I f ( R 1 C H I ( 1 ) • G T • 0 • 2 1 ) P H I a 1 • ~~ 1 0 
123 ~(J)a~MIX•WIND(ll/0,74 

* Sb;E EuN 4.52 (.ADDITION Ofr tW IS l1ATE.R DEVt;l.OP~l&:NT) 
r •I+l 
I ¥' ( I ., L 1:; • t·d l H L L ) G 0 T 0 1 ~ 0 

'\- \ 

* CAt~CtiLATJ(HJ Or' RESISTA~1 C!S BE'IWt:;tN LAl!RS, REf'HT Al'iU SOlL BUPP'A.Cf: 
* FJ<OJ-', 1:UHBlfl,f;,NCE AND wiNDfH:'·!f;-t' ···· · ........ . 
Pf\OC f£D HSSH, RSSh:z=rru RB R ( NU~JL 1, At PH AI<, LMIX, ABTURR 1 PHI) 

R 1 ~1( ( 1 ) c 0. 5 *D I K t 1) /K( 1 )··+·AtlT·UR~ ....... ·· .......... ·· · ................................................. · ........... , ..... ·· .. 
TCOt1C ( 1) 11RHUCP/RINC ( 1) 
VCOI~D ( 1l;;TCUND ( 1 ·l /P5CH' ...... · ...... · ..... · · · ......... · .................................................. , ..... : ........................ · · · .,.. 

no 149 la2,NUMLL 
R INc < 1 , · • co 11< ( t·~ t., +£JIK .. c·1 .. , ..... , • o···5lK·c·t··> .................................................... · .... .. ................ · · ... . .................. !'I'"· 
TCOND(I)•RHOCPIRINC(I) 

149 VCO·~_t() (I) •·TCO·ND··(· f··)·tPSCti················· ···· .................... , ........ ~~ ......................... , ....................... , .................... (,., ············ ···· ..... ~.~-············ 

WINO(NUML1l•WlNDC1)*!XP(•ALPHAK) 
5 t,; E f£ (.! N 4 .• 4 s .......................................................................................................... ,............. .............. ... . ....... , ...... . 
l< ( N l1 ~ L 1 ) ~;~ W l PI D C N U M L 1 l * t~ M I X I 0 ·• 7 4 
R l i'C r NUM!J 1) •O • 5*0lK(NUM~·J:; )lKtNUMtrt··) ............................................... : ...... , ........ :....... ........ .... .. ..... ~ ......... , ....... , .. 
FSS •185.*5U~T(H~ES/WINDCNUML1l ) 
B E!f!~ E· UN 3, 5 .. ............................. ·· · ........................................................................................... ., .......... .,. 
PSSH:$H5S+RINC(N'UML1) 
R SSt~* u·, 9l*~SS +~ l NC ( NUML-1 , ... ·· 

ENDP~O 

* 
* 
* 

1 '7 7 

4050 
4051 

4000 

'* 

,,,.,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,, o ''''''I'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''..O!''''':••:·•••••·•·••I•t••••'''•••o••••••••••••••••••••••••·•·•• '''''''''' ''''' •·•1 ' 

SE:CTIOf,' 10, 
o • o o o • • , • o , o • 1 • , ' , • • o • , 0 o • , • • '! ~ " , ' o • o t I o o"' t 1 o o ' i, I 'o • f o o t • < o • • • o o • 1 t o o o ~ • t l. " o o 1 o • t o • ~ o 1> J o o I • • o ~ I o I 0 • 0 o I 1 • • • o ' I • t o • • o o ~ • > '~ • ' • • 0 • • o • • o • • • ' I o • • o 

f~ADlATIO~ AND EN·ERG·Y BAt.·ANC·e: .. ·or .... Tfilf"li£;~V·f!a· .. : ... " .. 1 ''' ..................... ,., ......................................... , ......... . 

. · . . · . .. • · ~: · ;\ .!: ,. <F.' . . . ' .. . : .. . , . 
RA01AT10N· C0~1 DITlO~S llHlJ:DI· C·~·NOPli(·"·AttD·: ... tftf; .. ,IO:Jl,i·'·•f·t;J.Rf·l\t;·BL., .......... . 
ENERGY 6ALA.NC~ OF .INPIVIDUAL t;EAVEI, '·ACCU.MtJJ.,~·fJ!'XON :elF HEAT ~Q5S . 
AN 0 TRA N·S·P IRAT·l QN . .. '' .................................... ·,~ ........... ;,.d .... ·.; ... _ .... I,. ... ,:.L .... ~; ....... : ........................... , .. , .............. , .. ,,.,.,., ..... . 

,. 
PPOCED TNC02A,tNC02R,NRADI,!TSa ••• 
SOU'RC E ( K DR ,·SRW 1 SUNDCL, ~~·HS&rTA .. , P:S·Sff·) ............... , ....................... , ..................... · ...... · · .............. :·· · 

C ON'l' I ~itJE 
It~ (X. NE • 0) GO · 'f'-0 ·405·t · ................................... : ................................ ··· .................. · · 

no 4050 I•1,NUML1 . 
DEL'l A< I l •6 •1·1 *EXff17. 4*'fAlT·A·23·il*4·ttUI"·e:6l··t~A·2·J't:•*:2·,· ............ ·· ... 
X•1 

·······························1••1••••: ........ ·.,,.1'''''''' .) ...................... . 

XD •t.;XP·( •U·L*KPRl · ...... ·· · .................. . ............................... " ............. '"",""' ....... '"' .: ........ . :, .. ' ··:·)· .. · .. , .. 
XNDR •EXP(•DL*KDRN) 
X VDR ~rEXt• ( •Db•I<·PRV .. )· · · .................... · ·.. . ............ , .. ,._. ......... , .. ~ .......... ...... : ........ .... ~: .. ,. .. : .... '· .... , ... , .... ··· ..... .. 

VISDFa<1.•RfOVV)*DitCL *C&.•XVDF)/D~ . 
N I POFR <1 .... Rf"rJVN·)·•t)·:trC·IJ .. ··•·fi·I·•XllD·F•)"lOt;j· · ................. ... : .. , ......... , ................ . 
SCE !!:f~N 3 • 35 
~'VD~ l~C 1• ··~tH~V) ·•&UN·O(!lr*·(·\ 1:.-X'\f'flRl/tltt·· ................ , ... ; .. ;,,:···, ....................... .. : .... ........... , .... · · ...... · ·-- .. ·· · 
FHDr~ 111(1.•Rl!RN) *SUNDCL•Cl,•XNDR)/OJ., . s f(:.4f~ ·]·· ]·p .. , ..... , .... , ............................................................................. , ........................... .. 

N D I R = ( 1 IP • s c N ) *suN D c 1,1 * ( 1 • ·•X p ) ' I Dr., 
V D I R • ( 1 e •SCV) · · *SUNDCl··•f1 .. ,· .. ·X·D·) · · · ·'fD·rj·,. ...... :~ ...... :.; .................. , .................. · · · ............................. · .. ........ .. .. 

' ~ : I I 

I "''t 

,· , ·.' • ~I 



* 

* •• 

* 
* 

167 

164 
165 
162 . 

600 

SbE F;GLN 3, J9 
VISDFC•VI5Df+fVOR•VDIR 
~~ 1 R Ll F C ~ N l H Dr. + ~· l'\1 DR • N D l R 
5 r~ F ~: ~ N 3 • 4 0 
VSP~~ •Cl.•SrVl•SU~DCLI6NHS6 
NSP~P •C1••5CH)*SUN0CLISNHSS·· · 
F5R •Cl,•XD)/(DL*KDR) 
Sc;t: f\lN 3.lR 
VI5Df0~(1,•RFUVV) *PlFOV*(l,•XVDf)/DL 
'N IRL>FOIII C 1. •HF'OVN )·*0 e 7-tD·I·POV·•·f"t .. •·•X·Nor·, .. lfttt .................................................... ·· 
S~E: E~~N 3 • 35 
t}ARt\ RE8P1RAT10N OP ··LeA-V·I:& ...................... , ................... · ............................ · ......... :···~ ................ · 

DPL •6,*~XP(0,07*CTA•30.) ) 

Xl.;f'D •t .•XL 
XLf'..,lJ •X IJ F [~r·/ XL ........ ···· ...................................... , ............ ~··········-.·····f.; ....... ~ .... _·~·············-··· ............ , .... t ••• _, ............................................. . 

TNC02A ~aO. 
t~·T f) 4 111 0 ti 
NLw~s ao, 

, , , ' , , , o o , o o o o "' o i i o o o o < o 0 ' • o o o • • o o i o o o , o o o , o , o o o o 0 o o t 1 < t 0 0 • o t o o ' o o o ', 0 o o o o •• 0 o 0 ~ 1 f o t j f o I f 0 1 o o 1 0 f. t 0 \ o o 0 o o I o o ~ 0 o t 0 j • o1 0 I • 0 0 \ t';o • > o o I • o 0 o o t o • ' • ' o 0 ' ' o ' 0 0 t ' > ' • I I I 0 0 0 0 ' 0 0 'I 0 ' 1 0 0 

• • • o " • • o o • • • • • • t • • • < • o o • o o o o o o o o o , , , o f o • t I o o 1 o o o • 1 o o o o o o o o • o o • o o o ,t 0 o o ~ o to'\ I o t 0 toto o • o o o I' • i o • o o ' ' '" • • ' " " '1 o · ' • >' l •' f • 0 • 0 • 'o o • + • ' •' ' ' • o ' 1 ' ' ' "' " ' H ' ' 0' ' 0 0 0 0 · ' 0 

O(J 15 4 · I·c J.··, l'JlJ~iLLi .... . ............................................................................. , ......................................... · ............................................ .. 

EXC~ANG~ OF THERMAL ~ADIATION BETW!E' SKY, ~!AV~I AND SOIL 8URFACE 
S·~!· ·•! '~NS· 2·-. D 8·"·A·N·D .... 2 .... 6'9"""'"''""'''': ................ : ...................................................... ,,~ ................ : ........ , ....................................... ' 
DELTAM•DELTACI) . 

N.L~~ R (I) "'0 •. . .. ,, ... ,,, ................. , ............... ······,:·············~~-·········,,~····~···~···•o•••••1'i''''')''''''''''''''''''"'o'·•·····:··········•·o•••···· ••• , •• ,,,! 

00 162 J•1,NUML1J . · · ... 
· ·t·f'l ···(I •J·)' ·· 1·6·7··, ·1·6·2·~··1·6··4 .......................................................... , .. , .. :: .. :·.~·; ............ : ..................... ~ ........................... .. 
NL~RMCI,J)•C0.0281*CTL(l)+TLCJ) )·+4t6~1*iTtttt•TLCJ) l* ~ •• 
C· 1e •·X f.r)*·( 1··e·•XL·-)-.)(-l:J4·~j·(·u·•·l·•·tl·· ................. ,: ............. :::~ ....... ~ ....... n ..... ~.~..,..: ............... : .......................................................... · · 

G IJ TO 16 5 . . I ' ' ' 

N'lo~·W RM· (·I··~ J·)·•·•NL·WR·M·(·t'J"i"l") ................................... ; ......... , .. , ...... , ...... ; ............................ , ........ ~ .................................. , .. : .. ······ ...................... .. 
N L W H ( I ) _. N LW R ( l ) • N LW RM ( t , J ) . . ) . 
C ()J\1 f·I·~.fUf!""•"o"·"·"·"•·• .......... '"'·"'"'""""'""'""'""'•""""""""""!"'"""""'"'"'"''"'''' """"~'''":':'".'"""':"""""'•""""'""''""'""·•:"'""'"·'••""' ·•··•• 

LWSOIIJ• C 0 • 0281 * ( TL C I) +tB) +4 • 61) * (T$•f,L (X) l•.XLHtXIAPU 
N·L·~- ft (·I··) ·•N·LWR· ( ·1· ')·+L·\!~·S Ot·t; ................................ · ................................. , .......... · ....... : . ., .. , .............. · ... ; .. ::" .......... · · ... · · · ·· ·" ....... ·· · .. · · · .... · · · · ·· · · : .. · .. · 
NL~RSaNLWRS•LWSO!L 
T lJ 4 · · ·•·(T·trtl·)·+r~·1·l· i·loft*·4 ........................................... : ... ~ ................................................................. , ....................... ............ : ................ . 
twP •CNLWR(l)+8lGMA*(SKT4•TL4)*XLPD)IDt . 
r.> ~ 'i\ L·( .f') •D·EW· (I")· ........................................................................... ~ ............. -·.~-....................... ~ .......... :·"-·: .... -............. _ ..... : .............. ·_................. .. 

R A ( l ) 111 9 5 , * S Q R T ( 2 * W I D T HI ( W l N D ( I ) +WIND ( f + 1 )·) ) 4f 0 ·.I 
· RA~ ;;Rir( ·I) ....................... , .......................................... , ........................................................................................ · ................... . 

St.;f~ f[I~N 3.5 
RR ·(I) •PA {I )·/RHOCJ) .............................................................................................................................................. " 
RF.M R(l) 

' ' T·At'l·'f·( I l1113·TAi+l7T·(·l) · ..... · ............................................................................................................................................. , ...... ·· ····· ....................... .. 
TADTM~TADT(I) . 
DRY ( VPO+DELTA C'l'")·4tOT·( .. I··)·•I)V·(·l )"·)'/j\)lt:·t·X·:) ......... , ................... , .......................... :·· .. · · .................. · ............... ··· ... , 

~ON l. 13 . . " , · . . . · 
L HtLO ,s H bL 0, TLO ~ ·N·e<liAO:w·lJ~E·e(l ,·JUl(iO•:· ............. ~.-~ ........... ............. : .......... ·~·::· · ... : ......... -: .................. :.··· 
TRPHCVI.SDf'O,NlRPFO,IJWf\) ·.. · · ·· . . . ·.. · 
If (HOt l R •1£0 •·1- 2·.·)· .. W·Rl·T£ .... ~.6·,.·60·fl·) .... ;f.t~!·IO .. , ...... , .. J':: ........... , ..... , .... ~ ........... -: ... .J ..... :·····:· ..................... .. 

it" CJ F t>1 A T ( 11 H L RES 0 .I (I 1; 1 0 .e 51 ) . . . . 
f' ( 5N HS.; t,;Q 0·0·, _, .. G·O .... T·fJ .. ·2·30"·':·· .... :· ..... 

NC02AC~tO. 
5HlrLCL•O • '· · · 
LHLLCLaO., 
·TLCL =tO • 

• • • • • • o • • • • • o 1 , •' • • t • • • • • 1 • • o • • ' • 1 1 • • ; .. o ' ' t • • 1 o o • • 1 • • • • • t'• o o; ;< , • ,~ ~ o o o I ' : o • • • o o o o o • t o o • • • f • 1 o • o • ~ • • < • • • o • j • • • • ~ ' 

' ' o I ' < \~ I ' ' I '\ J~ ' •\. • I 



601. 

602 

261 

* 
230 

ABSCL•O 
IF (LfrL.~o.a,) GU TO 261· 

DD :l60 ~N~1,10 
SrllNC••0.05+0~1*SN 
V!S z:tVlSDFC+VSpgR•SNlNC 
NIP 11N IRDFC +N"SPER.-·G~~ l'NC· · ............... · 

' I 

LhLLC, 5Hl~LC, TLSUN, NPtlTSU, LRESSU 1 ABSC• •,. 
TRPH(VJS,N!R;LWH) ··· ..... ·· ........ .. 
If (HDtJR.~Q,12.) WPI'TE (6 1 691) LRf.;SStJ 
FORMAT ( 13H · LRE·SStl l~·· · ·ElOt·~Jt·) ...... · ·· ....... 
l£4'" (SUMr.NE.C,) ZISSNIIZ(lS,SN) 
SHLLCLaSHLLCL+ZLSStJ·JS·H·liL"C· .................................................................. · .............. · ... ,.. ····· ........ ·· 
L l{ L LC l.1 t: L !1 L IJ C I,~ + Z IS 8 N * t. H LX.. C 
NC 0 2 AC aNC02 AC +Z·I 88f'J·•~·PH.T·SU · ....... · · .................... , .................................................. . 

St;E f~yN 3 111 42 
TLC L ···•TL"C·L· ·· ·· +Z·:t·S·S·N*1'·1;1S·U·N·· ................................................................................................... , .............. . 

AB8CL•A85CL+Z1SSN*ABSC 
s-tiL LC·L,..~;-~>t:tJt·c·L•FS.·ft· ................................................................................................................................................................................ .. 

AbSCL1$AfJSCL*FSR 
fJtiLLC L·•I4Hl~L'CLi*·f'S·R· ................................................................................................................................ , ................. . 

TLCL ~TLCL *FS~ 
NCO 2AC-~J'C02·AC·-F·S·R· ..... ··········································· ......................................... , ............... , ............... , .. ,....................... . .......... ,, ...... . 

T.JHLLS, 8HL1JS 1 TLSBAO, NPH1 SH, LRitSSH, ABSS• , '· • 
T·RtlH ( VJ 5flfC·, N·l~D·FC, Lf~R) .................................................................. · ........................................... .. 

lt' CHOUR.t;Q,l;l.) W~ITE (6,602) LRES8H 
F·OHMAT (' 13H · ... t;Rtt·SSH 1·5 ...... £t0·4i·Sll ................................................................ · ................................ .. 
ShLLCIJ•SHLLCL+SHJ..~LS * ( t. •FSR) . 
t~HLl:.Cl;laLHLLClr+L'H-LL·S· ··f (··l .. ···•f·SR·) ·· ; ............................ · ............................................. . 
TLCL •TLCL +TLSHAD*(1,•FSR) 
NCO 2AC • N&!!U2AC +N·PH:T SH* ('l,·•F·SR·) ....................................................................................................... .. 
ABSCLIABSCL+AB&S•Ct~tSR) 

ABSRAO C I) •tLFOV·4H\'·t;·S·O+l.lfi~C·fJ·*·A-B·SC·L)itD1i ................................................... , ............................................... . 
SHLLCll ~CLFOV•6HLL0 +LFCL*SH~LCL)~DL 
hBL L ( I·l .. •('bFOV·*·LHl:ILO· ·+llfC·IA•l..-Hbt#Ctrl•P-tr· ................................................ , .......... , .............. ···· ............................... .. 
NC02ACI)•CLFOY*NC02AO+LFCL*NC02AC)*DL 

S t!E · ~: QN l, 4·3 · .~ ............................. , ............................ : ................................ , ........................ , .... .~............ ·· ...................... · 

TL(!) • LFDV*TLO +LFCL*TLCL 
I • ' F· S R ~t'·5f{· ·· .. ·*·XI)·· ....................................................................................... ;; ............. , .................... ,,............ ·· .... , .... · ........................ . 

VISUFO•VISDfO-XVDF 
N lPDF·O•NttU)r'O'*)(;N-DF· ............... : ................. , .............. ; ...................... , ..................................... : ............ ·· .... / ... · 

VISDF •VISOF *XVDF 
· tJ 1 ROf' . ._r·ri·R·oF· "*·X·NOt" .. .......................... :·: .............................. , ...... : ..................... ........................... : ................................. .. 

FVDR •FVDR *XVDR 
F N·O R . ·g-{t'~f,fi)'R ' "*X·ND·R"" ........................................................................... , ................................................... .. 

VOIR •VDIR •XD . 
NDI·r-t •I4DIR · *Xl) ....... · ...................... ~ ............................. , ................................... ................ : ..... · ........... .. 
VlSOFC•VISOf+FVPP•VDtR . 
Nl RD F·C wN lPD·f1·+f;ND~·•M·[)·9·R"··· ....... , ...................... , ........ , ............ ~ ....... ., ................... ' ................ , ................ . . 

~ • 1 t 

SEE iQN 3@40 
GO TO· 23-1 ...... · · , ...... ,.,. .......... , . ' .............. . 

I 

SHLLCI) aSHLLO *DL 
~·aS RAil( X l•A·SS·O*lfL· .. · ............. : ..... . ..;;, ••• t•·· ...•.••.•. ·.1;.-.••.•.• /.,' ........... . 

LHLLCil •~HLLO tDL , . :· 
.. ,'fC·O 2A· (· J·) 1JN·C02 AO*·D.t.a·I••·•~I•''','''';'.'.'~.··•••·••••H•••,I•••• ••r•••••••~l•••••·•••••<.•d•t··~''''•'•••••<•l'•,,,,.' .• ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,\,,,,,.,',,,.l••· ·• • • • • o o : 0 o • o o I t • • I J • ~' •

1 
• 

TLCI) •TLO . . . . , 
E T E 4 ·•·ET5 4 +>H.,F·(;)* (·!·u1X•)····2·7·J·llf·*4 ... : ............. ~ ..... ,._ ........... . : ... '~ .. ~ ........ : ....................... .. 
XLFD •Xl-~.f"D*XL , · .· . . , : ., . 
Xl.JF u •XI.Ji'~U/X:L . . '"'·:"'" ..... : ..... :, ....... ,., I 

TNC02A•TNC02~+MC02A(l~. 

. ~ . .'" .. 

. I. 

· T·t~ ( l l•C"TL (I )·+TA )/2 .... : ... ....................................... ::·, .... i"T"'"'' .... ~ .. · .... ,.,, .. ;,.:. · .... : ........ · ......... ; ...... · 

, t o o 1 o o , , \ , , 1 o I t o • t .' • , 1 1 o I • , • o o t o , :' • • • • , I f < I ,'o I • 0 t t I j > I 0 ' f 0 0 ~ 4 ' 0 0 • I 0 • • 0 ' •• I l ' ' 0 0 0 t ' 1 ,' ' i ' 0 ' 0 0 t 1 ' ' ' 0 ' I 0 ' 1 I ' 0 ' ' ' 0 '\ 



153 
154 

1-, . 

D~!TA(I)~t.ll*EXP(17.44TM(I)/(TM£Il+239))*4158.6/ ••• 
((TM(I)+239'**2)·· 

ts~~CTS+TAl/2 .. 
D E l rJ A ( N U ~ t1 1 ) a: b • 11 *F. X P ( 1 7 • 4 * T e·~1 / C T S f>'1 + 2 3 9 ') ' * 4 1 5 @ • 6/ • ... 

( C'tSN+239'**2) 
f!:ps ( 1) aa5VP .~ +r>EtJ1' A (I)* (''I Li ( l J·•TA )· ... .. ... · · 
L ~ F ( t ) • ( f i·'::; ( I ) • v p A 11!1 D v ( J ) ) * R H PC pIp~ c H * D lJ It" H t! J., ( I ) 

If Ct. Ht.JL C I) • LE • O·. ANIJ 1 OEJtt (·l"l"eGT·•·()·)· .. ~c·o .. ·T·O ·ts·l 
If (lBRCI).Gf.CRA(T)*0•93)) GU TO 154 

LB R ( 1 ) ~tR i\ ( l )*0, 93 · ........................................................................................ · ...... .. 

CONTINUE 

~- I 
L I \ ' 

R A (I\ tt r-~1L 1 ) •~55·· · · ··· ·············~····························· ·········· ······················-········· · ················ · ····· ··· ··· ··········· ····· 
FPS(NUMLt)•SVPA+DELTACNUMLl)*CTS•TA) 
L fJR ( N VML 1 ) IIIIHA (~lUML 1 )* O·a 9·3, .... , ........................ · .. , ............ ··· ......... · ........ · · 
~TS4 •ETB4+XLN•CTS+273)**4 
~ TS ·•AB6 (f)TS4l**O • 25 .... ., ... 2·?·,., ......... , .. , .............................................................................. · .................. ·· · ......... .. 
TNCU2N~TNC02A/36CO. 
FVDH ;~f-'1VDP: · .. *DlJ/'('1

0 
•XV·0~ .. ) .................................................. ; .............................................. , .... , ............ . 

FNOR •FNnR *DL/(l.•XNOP) 
V ISDFO•VJSOff.HHllJl( 1·v •X:VDf .. ) .............................................................. , ............................... , .......................... · .... · 

t·l I FllJ f 0 11 N l R () ~· 0 * D L I ( 1 , • X N 0 f ) 
T 54 • ( 'r 5·+2·7· 3 .. , l**4 · ...................................................................................................................... , ............................... · 
NLvd..;S BI'Jt~~RS+SIGMA*XLi'Hf CSKT4•TS4) 
VIS bf ~Vi bDf' ··*DL I ("1·a •X'VDF')'· .. · ................................................................................................................................ . 

N IRDF' •NIRDf' *DL/ ( 1, •X~ OF) 
N;<ALJS ;~~~i.,~FOV *( V l'SDf"'O'+·N·;t·~Df·OJ ............... iftM·LWtU'J .............................. · .......... : ............... .~ ............... · · ............ . 

LFCL *CVISnf +NIPDF +FVDR+FNDR) 
A b B N R •N RAP ·•NRAD8· · · ......................................................................................... · ........................................ · · 

AbSRAD(NUML1l• NRADS 

CALCULATION OF ~MAT" AND "VEC" 

~'· ci ~~~~1 
Na1+1 '' ' ••• ' •• ' •.••.•••••• ' •.• ' ' '.' •••••••.••• ' •• ' •• ' •• '' ' •• ' ••••••••.•• , ••••••• ' '1' ••••••••••••••. , ••••••• ' .••••• ,· •• ' •••• ' •• ' ••••••••••• ·~· ' ••• ' ••• ' •• ' ' ' ••.••• ' • ' ••• '. 1' \" ••• ';' .• 

DO 5110 J~1,NUML12 . , 
lf' CJ, e:o. ( 1•1 r. ~ND •·l·;, .. ll'l·; .. NlFM·JJ2·)· ......... M·AT·t·i·~·u·,·•· ...... , ......... , ............................................ · .. : ......... · ·'· ·:.: ... 

•DF.:LTACl):tRACl)/CRINC(l)*DL) . 
J f ( J, r.~ Q .l • AN l>·•·l • L·T ,-N·UM·L·l .. ) .... t-.f·J\·'ftl·•·~·)tt· .. ·• .. •·· ..................................... :........................... ..... .. .... · · ...... · , ... ·. · ... 

DE;LTA (I) *RA C I) I (P .INC C I ~*Dt. l+OE:t.T~ ('l )·•RA (I) I • •• 
CHI NC ( Nl*DL) +O·E·LTAll·l ........ ....... , ............ : ...... :.: .. -" ............ .,_ ......... -........... ... .. .... · .... ·· ................ ,. ...... ·· 

I f ( I • E Q • t·~ U ~! L 1 • AND • J .I£ 0 • I ) MAT ( t , y ): • , ~· ~ 
DELTA (I) *RA (I )l{~l~C·C·l:)·it.ll$·)·.-OitA'fA·(·l') .............. , ....... · 

f 

IF' C J • E: Q,. C I+ 1 ) ,. AN 0. I .1/f 11 NU M L 1) MAT C I, u) • . • • • 
•DEL'rA ( ll*RA·C lll('~·~·tJC .. (tll*D·tx) ....................... ., ................ : ......... · · 

If (lJ ,EQ. CI+NUMLL) .. AND.l.LT ,N~ML2) MAT(.l'")• , •• 
l~ t3 R (I) I(~ INC ( l:l*(}Lr) ........ ., ....... ..... : ...... ........................................... : ..... .. 

IF (J.!0,.(l+NUMLll.AND~l.LT.NUML1):MATCI,J)• ••• 
• ( LbR('l) /(R-1 NC·'(·Nl*Dtr>·•L·B·Rtt:fl(Pt'f·N·C·t .. I"l''*fl·iJ·' +tt ·· ...... · ............... .. 

I r· ( J • P.: (j. (I +N UML 2) .. AND • I .IJT 4.NUML 1 )' . MAT (.I, v );• ., • • 
· ··· tJErR C tli·('RiH·C·fN·l•D·X,·) .... , •; .. -: ...... : ... : ............................... , ... ~ ........... .. 

I~" (l,GT.NUH1.~1.ANO.J,tQ.Cl•1)). MlTCitJl~~t ••• 
' ' ' ' ' ' ' 1 ° '\ 0 ' 1 0 1 ' • ' • • • o • t ~ • • • I • o • o : • 

· ·•f:HOCP/( PSCtt•N·I·NC .. ( Iw~tJJ;tiJtl) ..... :" · ........... ·· ............... · .. · · 
(J,GT.(I•NUMLL).A~D.J,LT,CX•1)) MATfi-~>•O rr· 

1 f~ ( J e G T • {'I+ 1 ) • -AN·O •·u·•:LT·e·fi-+N UMtrlr~·) .... M·AT·(·X·•:a'':··~·· ............. , ..... ·. · · ........ · ................... · .......... · · 
If 
If 
IF' 

·If 

(J.G'l\ •.. (I+NUML2)) MA'I CI,.J)IlO 
( J· el/1'- •. ( l•N U~.4IJ2·)'l· M-A·t··(·~·,-J·)·aO.... .. ....... . ..................................... , ............................. · ....... , ........... .. 
( I • ~ Q • N lHH..~ 1 ~ ) GO '1:·0 511 Q · . . . , 
(I • GT • NUiiJl;, 1. ANt7·•J·er£G·,·("!·•·NUH·fJ·a·)·)· .. ·M·A·!·(·liv:)'ll"·····~··;; .. ···· ......................... , ... , .•. , .... l.,, 



51 t 0 

5100 

***** 

5120 

5130 

5140 

! ·. 

•RHOCP/Rl~C(!•NU~Lll 

1 f ( I , G T • .f-dJ h L 1 • AND • J • ~Q • ( I • NlHHJ 1 ) ) ·M·ATtt·•d '11 · • • • 
RHOlP•Cl/RINC(J)+l/RlNC(J+t)l 

IF (I,{;T.r"11tihL1.AtJU.J.E·O,(l•tHHU.~L)) MAT(lJd·)ar ••• ............... · 
•f<HCCP/RlNC' (J) 

It ( I , G T • N t-1 ~iL 1 • AN u •. J .. EO 11) · ~i A·T !'li Jla;·· · "-'• • 
R H 0 (. P I P S C H * ( 11 p X f\1 C ( I • N U M ~.A 1 ) + 11 R I N C ( l :- N U ~iLL ) ) 

If·' (I, GT.; h U t'iL 1. AN[J • J • t;C ··ti +l) )'· ~~·,r·tt'l J1c ... , -~ ... - .......... .. 
•RHOCP/(RINC(l•NUMLL)•P~CHl 

CONTINUE ···••1•····· , ... , ..... \" ..... . 

1\1' 

I. 

I r c t • L T • N t 1 ~!. tJ 2 ) v E c c I ) • 'fA * o ~;,; L T A ( I ) • s v P A I 

If · (I • GJr. Ntnu., 1) ·VEC C I .. ).,"ldHtRA:D·rr·•ts·UML·tl•·O·ii·J·•NC02·A Cl .. •tlUMtitl ····· · · ...... · ........ .. , .... : .......... . 
CONTINUE 
M AT ( N UM L 1 r1 ) • 0 · · 
MAT(NUML1,NUML2)•0 
MAT (NUM142, NUML1 )'11·0-- .. 
MAT(NUML2,N~ML12l•O 
MAT( 1 1 NlJMLl )•0 ·· 
~AT(NUML12,NUHL2l•O 

············ ..... ····· ,, ····················~····~·············!·····································:················· ························~··········.'·'\;f'''~~··,. 

" t + , • , o • , t • " o o • H • o o t 1 • • • • • o • • t o o • • o • · • 1 o o • • o o ~ t o I o ~ 0 o • t t • • • ' • o • o I t • • I • I • o o " o t • o I o • o o > o o t • o I • I o t I o o ~ • o 0 ' ' I o • • t • o ' • t • • I • • • 0 ' 0 0 1 ' 0 

MAT ( N UMht ,-NUMlJtr)~t•t'l!:I/l·A .. ('NUM·t~l )·•Rl{NUM·t;tlllfltW·C·(·N·U·MtJl•Dtl........ .. ......................... . 
MAT(NUMLl,(NUML12•1)lat8P(NUML1)1(RINCCNUMLi)•D5) . 
~~AT C N U~~ 1 , N U~L-12 l'••MA'f (-NUM·l.r1 .. ,·tN·UMb1'2•·tl')'•·l·":·· .......................... ,. .............................. _. ............... , .... , ...... ,. ... : .. : 
MAT(NUML12,NUMLL)P~RHOCP/RINC(NUML1)•RACNUML~)/~JNCCNUML1)1 ~~· . 

· .. 2*l.rAM·SD·A·ITC·OM·t· ......................... l ............ , ......... , ................ _ ............... · ................... .-.......................... • .• ; ....... · 

MAT(NUML12,~UML1)•RHDCP/RINCCNUML1)~(1+RA(NUML1)1R!NC(NUML1ll* ••• 
--?.•·L A·tt,·6D·Iri·TCtlM·1· ........................ : .... , .................................................................... , .... ;. .. 

MAT(NUML12,NUML12)•RHOCPI(RINCCNUMLI)*P~Cij). . . . 
V hiC ( 1 l •·l'A * ( D~LT·A ( 1ltt'Jlil;TA·(ll*'RA ft ·)/'(rR·tNC'f't'''*DLl)·.-s·VPA·•t·l, C·t··)·:·_ ..................... .. 

*VPA/CRINC(1)t0L) . .~. . . . . 
V ~C ( fHJM·L2 )aAP.SR-AD (--1 .. ) •O····)t·NC·02·A,--ct--)·•TA:*ft.fl0CP·i~·ftf(!·.t.ll'~t· ....... , .... :·· ................................... .. 

RHOCP•VPA/(RSCrHtRINC(1)) . , . , 
V EC (·N UML 12) rsASSRAD·C r~U ~1ll'1·l+T·lt·MP't*2·•t,-A·Jtt.Di:lfCN).,l""" ..... ~ .... :, .... ,~ .............. . 

,,· ' 

1 , 1 1 o i' 'o :~ t • 1 o. .;., t ,':,>I o • , 1 o 1 ~ 0 • ',' • o • • • I o o • • 

~OLVATlOr'4 OF THE MATRIX -=QUi\TlPN **** .. **. 
·, ' ' . 

'. ' • ' 'I •••••••••• I ' ' •• l •••• ' • • • • • • • '.. • • • • ' ' •••••••• ' • ' ......... ' ••••• .'! '• •••• · •••• j • ' ''I' ; . T •• ' •••••• ; I'~ ••• 0 • ~ 1 ·,. ~. ' • ' •• ' • : • I: ~' o • • ' • I , o t • o o + o t o • • ' ~ ';'\• ". f • I l ' I : ' ' · • 

CAI~L 4,EQT1F Ct1AT,1,NUML12,20,yE(!,.i,W,I(ARilA,"t~~·) . . . 
,, ........... ,, .................... l''•··l····~···t·•······"''''':."·:···',t."'::"·1~:··~l~··l''''·~·t,•····~····\······l·.··~···~~··~"·,•,t•:··~········· ~· o o : ,•,' l t I o '' o o '"I ' o • I'; ' 

. . 
· COM PUT-A T·lON &· .. ··f·ROM--··T:Hf! .... ·MA·T·~·l)t-:··$·OL·.U;T·!·QN·_- .... .-...... :·<f:*****••···--········· o ' '• •: t.l o ' ' o • ~o l o 1 ' • ' ' '' 'I ' '! '~ ' ' '' 

0 0 ~-1- 2 0 ···l·ll·l·t 1\lU·M·Lrt· ..... . ................................... , _ ........ , ......... , ........................ , ................. :··· .. .. , ... ·········t····· 

TADT(l)•V~C(I) . 
· V P .A C (·I·) J~~·V·EC (l·tN·1Jfi·L·1··)··· .. ··· .......................... · .................. ,. ..... , .... : ...... , ............ ,; ... _ .......... :, .. ,_ ....... ,~............... · ....... , .............. , .......... . 
CON'£ l NUE. , , .. 

DO · 5-130 I·•-1·-,·NU-Mlrl ·· · · ...... ..................... .. .......................................................... , .............................. ··· ...... . 
,1, j 

D 1' C I) lll!'f AD r,r (I) •TA 
PV ( llmVP·AC ( Il•.YPA ...................... .. 
CONTINUE , . 
00 514r0 · I-•1 ,N-UML'L ·· ............................ :.,.,;~ ........................ , ........... · ........... , ...... , .... ~., ....... . •.' I~' 

MaN U t-1 L 2 • I . . . . ,; . . . . . .. _ . , 
~Hit L ( M) •·(TA·PT (M').-TA·DT (N·•i·) l•U~l¥0CPtfl·:ttfC·(·M','):•~lHf·t·tM\f'1'')· .. ····::.~~ .. ,.- . 
LULL ( M) II ( VPAC (~.) wVPAC (~ •1l) •~HOCPICR!NC (,M )•PSCH) •t.Hf't"' (~+1) · 
·SBF L ( M l•SHF·Ir( M+1 )'·tSHL:u:(-M ).. .. .. ~ ...... , ... , ....... : .. ... \ .... , ... : .. 
l·HF L C .t1) t~LHfL C M + 1 ) +IJHLL ( J.lt) 

corn: I-NUE , ., .... ··· ... · .............................. . 

S HLL ( 1 l • C TJttlJT ( 1) •TA) 4tfU10CP lRXtj_C ( 1) •&HF%1 (2l, . , .· . . ·. 
LHld~ ( 1 )w·( VPAC c·1 )·•VfJil-l~RHOCPltR~l·Wf!··(ll'*":ICM:·):t~LHFlr(:,·)~- ....... ' .... : ....... ,:,.- .. _--·-'·· .. ·· 
S L C 1 ) • S H r L C 2 ) + S HL 1~ C ' ) · · · '· · 
L Hfi' L ( 1) •lj Hf'·IJ ( 2")+l.rHLL f1·l ... · .......... ···· .... ...... ...... ............. . ·· ... ' ... '~' ... _. .... · .. 

:-, i· 

!) J.•\ ' 
~ , ' • o ' • , i ,' • ' 1 ' ' ~ o , ' • o • • • ; ' ' • II • • ' ' 



5150 

5110 

flO 51!:>0 Jw;i,NUMLL 
l1Tl (l)aTL(I) 
TL(l)•RACI)*SHLL(l)/CUL*RHOCP)+T~O!(I) 
~~PS (I) aLB~ (I) *PSC H*LHLt ·( lll (DL*RHOCP·) +VPAC·tl) 

COf··T INUE 
t.TS~1:S · ............ . 

TS•RA(NUML1)*SH~L(NUML1)/(D8•RHOCPl~TADTCNUMLll 

'',t'' 

E P8 ( NUtAl41) •L£tR ( NUNL 1) *PSCH•L·HtiL·(N·UMLlll(tlS·f1R·Hor.·p)·+·VPAC"C NUMt t·') · · · 
SHLLCNUML2l•CTEMP1•T5)*2~LAMBPA/TCbM1 

XMX. 1 ... .. ...................................................................................................... , ............. , .. .. 

lF (X,EG,15) Tl~E•B6400. 
lF4 (ASS ( (LTS•T8l/TS·)··.-Cfj! .. e·O.-·Ol)· .. G·O .... T·p .. ··t·OOO: ... ; ................................. ,oc ............................ .. 

DO 5170 I•l,NUMLL . 
l r ( ABS CtiJT'Lr( I·) •T·Ltl·) liTI.r("l'')"l"it GE;•·o···Otl .. ·GO""TCr .. 40'0C ...... , ........................ ···· · · 

CONTI~UE 
, • o, , • , , • 1 I o; o t, o 1 o o o , o t • 0 • o o , o o + o > •, o • 0 • • • o , I 0 too 0 o I • o: 0°o o 1 • I •;j f • 0 o • o • • to I 0 ,·· o o • I~ 0 0' 0 I 

0
1 o .. > I< 0 • • • < • • • 0 > 0 0 0 'o • 0 0 t < 0 O'o ~' • 0 0 I 0' 0 ' ' ' 0 < 0 ' ' < ' ' > ' • 0 ' 1 " 1 0 

· ElvD OF l'fERitT·lO'N·· JP·Reet:·$·8 ... · "****•'***'* ........................................... , .............................. ·· . ··········'-•\• 

• • o ' o . o o < • o < o o • • •' : o < 1 o otto o o~ o o o o o o o • I o o o 1 • • + • o o o < o o • o o • o •. • • o o t • o • I • It\ • o • too o o. o ', o '4 f • I o • • o o o '• • o • Itt 0' o • • o I • • • • I\' I • I\. • 0 l o I < ' ' • ''I ' 1 ' I' • ' ' '• • ' ' I' ' • ' ·' '' ' ' 0 ' ' ' " ' t .,, t f' 

• • • • • • • t • + t • o o I • o I • • • t '• • • 0 o ' t < I 0 o • • t • t 0 ' 0 ' • 0 I,' 0 1-f • ' > • 0 I t 0 0 o • 0 ~ ~ • 1 I I I f t 0,' • I • • ' ' I 0 ' ' ' I ' ' ' • • ' + t 0 • 1 0 • I ' • 0 ' 1 ' 1 0 ' ' 0 ' ' ' 1 ' I o ' 1 t ' ' ' ' ' ' 0 0 1 ' ' ' ' 1 • 0 0 1 0 ' ' 1 ' 
0 0 

' · ' " ' 0 ' ' . ' I ' 

******* 
• o o • o • " • • < • o " • • • t " o o • o • o 00 o o o oo , o o I o • > o o I o o o o o ! 0 o " • o o 0 oo " o o o o o I 0 o I • t o 0 ~ j f + I o I ,•, t o • I o o I 1 ~ < o t 0 •'• o o .. o 0 0 o, I ' 0 t 0: l o I I o • oo l o • > • 0 0 o I 'o ~• I ' 0 0 0 0 I I " o o I ~ I • 00 " ' I " ' o ' 0 > I ' 0 " 0 °' 0 ° ' ' 0 ' I 0 ' " 0 0 ' 0 " ' " ' l I f I : 

· * ENEHG Y SALANC·E· .. ·Of-· .. 'l'·H!· .... SOl·);l ............... · .. 1. ...................................... ,., ....................................................... · ...................... ••• · · 

·* · .. SOI-i.J· ·Ttt.:·M·PE·P.·AT·IJ~E·S· ......................................................................................... , .................................... ,. .... , .......................................... ·· 
PROCED TEMP1•STEMPCNRAD5l 

,. 7 8 CONT·t tli.U·E· .................................................................................................... , ...................... / .... , ...... , ........................ : ................................... , ......... '",\''"."' 
DO 146 Ia1,10 . . 

146 · TE ~rtl l·•·HCC .. l·li{'l'COM·( .. l·}•V·HC·A·pl·· ............................. , ............. _ ....... , ................... ,, .................................................................... :, .. 
TEMPl•TEMPC1) . 

EN·DPRtl·· ............................................................................................................................... ".; ........ , ................................................................................... · 

• I 
0 

' ' ' • • ' 0 ' ' 0 ' ' • •; • • ' • ' ' ' ' ' ' ' 0 • · ' • ' • • 0 ' ' ' • • ' • ' t I < ' • • ' 0 t • ' ' ' ~ ' ' • • • • • • • o • • ' • • • < • o o ' + • ' • • ' • ' 1 I • • t < I o ~ • l ' ' o f .' I • o 0 0 l t ! I I • • ' • 0 t ' i 0 0 • o o o I ,~ 0 t t ' f o ' • o t I 0 o o • • t .1 ' • < t 0 t o t f • I • • ; ,' 0 • : o • • o o f , o 0 • t I ' ' ' ' • • • o • I • + • • • • t ' • o • • 0 0 t • • 1 ' \'' 

* ENERGY BALANCE or·SDIL SU~FACE (SECTION J.l ) 
PROCED VPD8, l;,HF·La,·tltl't"JiB't·'!·S,·G• ......... , ..... : ........................... ····:·· ............................. : ........................ ~ ........................................ : .............. : .... , .... . 

5 Ol LS C NUML 1, TA, SVPA, DEL TAM, VtO, NRAD5, RS8H ,.I'll!·, O!S'f'1, rtEMP 1) 
HF·L ( 1·) •5·HLl/('NU·MIJ2-)'······· ......... :·· .. ··;· .......... ~ ....................... ., ...... ~ ........ ,.. ... ~ .......... :•-.. -- ........ M ..................... a .. ~·· .. ~ ..... .. 

~-~SHLLCNUML2) . . 
· ·oo 141 .. 1•2 ,.·1·~· ·· · ··· .... · ................ :...................... . ............... .. 

H."'L (l) •CTEMPCI )•'r!MPC!;•1) .l*LAMBOA/Dll'tCll 
·DO .. l4·8 .. ·1·•·1 ;·10- · · .................. . 

147 . ';' 

• • ' ~ • .j .... " .•••.• ' ~. 

148 NkrLCl)•HfL(l+1)•HFL(1) 
.. EN·DPRO .. ·· ' ' • ' ' ' : •' ' • ' ' • . ,',· ~~ ~ ' I.' • ' ' I • ' ' ' 

• • • • • • • • or[,, • • ~• •• r • t • • • • • • • • • • •. •, • • • •, , • • • · • · • • · • • • • • • • 1 • • • '·'\ • • • • • •.•.• • •, •. • • • • • • • • o • t • • • 
' t• . ' ' \' 

SECTION 12 ****·**********-'***'*·*****•·•****"***•••***.: ·.: .. · 1 · · ·: · - .. ·· " .. ; •·• · .,.,' •• ,,., · · ...... ·· ~ . ., · ..... " ":· .. · .: ... ",•: · ;, • ·" .... ,;: · ., ... '.'' ·: · · •· · .. · T.'" · . .',. : .. :,. .. ~;" '.' •· ;,,,,. ~>~.''·' :·· ·" ·<~·: · ...... · ..... • ·:· .' .. ·· .... ·. ·:·::: · ... · ; .. ·1 

'· • I. 

* 

·•·· 

·, h ' I ' ; , ~ I 

....... , .............. •.•·.-:··;·:·:·"; ...... ....... : .. -.:·· ·: .... , .......... ;;.,.:'"' •::,:··, ... , ... ,. ... ,; ... , . .' .... ,;, ... _..:;;"·:· .. •·•.: .. ,·.:·:>r·""; .... l ..... ;-,.,.~., .• .-,, .. ,..... • 

tlHEP.Gi' AND !"tASS BAlJANC·E 'OF .'fHit AIR ~A<'t!.RI tN TM& ·CANOPY.· .. ·. . 
rx..uxts e£:f~~~·~ .. X.. II n~~S ···········;:,: ............ , .. :,.: .... ,, ... ;:; : ., : .... ········ : ... , ... ,,\':::·:':;·;'··!c:· .. , ···:' ····: ,. ·., 

. . .. . . . .. . . . . . . .. . . . . .. . . .. . .. .. ' ... . : ........ ·.:· .: ... ·' ..... : ... .... : . .'. : .... ,;'. , .. L !'t·•··;:~ ...... ............ :; .:'. T'': ... .,,.,:; •. ~· .. ;~ ....... i•.:·,: ·~~·'i ..... i~·.',l: )::;:.' .. 
I ': ~ l I ' I .l ~ ' I \ ! ' ' ' 1 ' ' 

~A TE·S Of"· 1: HE·"·INT!lGih\L·&·· .. T·HA:fr .. ··oes¢·ftl!E;::·THt·;·I'JAT£,'--·,OF .... 'f·HJ·:··~·t;,~··YJA$ .. ·~··:,;_;'; .. :. 
.. ,., .. 

. ,, "·• 



P R 0 C E 0 T ~: L F 0 :a R A T t: ( G ) 
I)U 158 I:::l,NU~1LL 
If (DE~Cil.~T,O,) GO TO 157 
D L' E ~·~ 'I' ( I ) r= 0 • 
D~!~(l) •A~AX1CO.,•LHLL(I) ) 
Gu TO t~A 

1 5 7 D DE' ·~·J T ( 1 ) = 1 • 
D~!~(l) ••LHL~(l) 

1 S 8 C Q N 'r II'~ lH~ 
Te:l.~F {)r;tJIFfl~F6+ 1 · · 

J£NOPRO 

,'1\ 

'' ······ ·••!·················;,,., .... , .. , .. , ..... . 

• q • I • ,•, ~·, '•'"'' 

'· 

PROC ED .I NVt -.PROC02 ( NlHiJf.,1 pf·RT·t 'f!·t4f'·O·) ...... · .. · ............................................... · · · .... , .... . 
CU2FL(NUML1)aSRESP 

D·O· 210 · ·lc 1;. NUML·I:J... · · · · · ............................................................................................. ,., ..................... ,, .. , ....... , ...... . 

lNVL•NUMLl~I I 

C02f;IJ ( IN·VL l•C·02fll ( INVb+ll•N·C02·fr( .. lNV'li)· ............................................................. : .............................. '. 
CU2(1)~ECU2C+(SRESP•TNC02A)*RlNCtll/68~4 
If ( NUMLL • ~;c~ e1 )'·GO· ·fCJ ·2'1'2 ................................................... · .......... ............ .. .............................. .. 

DO 211 lw2,NUMLL 
211 CO?. (I) •C·0·2 .. Cl•·1 .. l+e02FL ·(ll•R·I·NC"Ct' )·1·6·thi"4 ................................................................... . 
212 CONTir~UF; 

tNr,PFt} • , , , , , , , , • , , , , • , , , , , , 1 • , , , , , , , , , , , , , , , , , , t 1 , , • , , , , , , • , , , t,,, , , , , , , , +, , , , 0 , , , , , , , o • t > f •,, 1, >! • 1, 1 o , , 1 ',, 't, o o • • • , 'o t •' , • t , • t, I • ~ • , • f o > • • o ; • <' • • • < • > • I • • • ·• • • I ' •' '~ · < • •' • I •'• I ' I · '> '•'• I •' 

****** .. 

* INTEGRALS AND OUTPUT 

** 

** 

LAST ARGUMEhT Of THESE S!ATEMENTS MUST EQUAL THI NUM!E~ OF LAYERS 
DEW :aiNTCRt~ ( IDEW · t Ou!W .. ,.3-)-·· .................... ·· ............................................... : ................ " ................. · 
DEWT•INTGRLCIDEWT,DOEWT,!) 

HC •INTGRL(HCI ,NHFL ,tO) 
DNC02A•INTGf(.t~ ( 0., TNC02R)" " ..... "' ....................................................................... , ........... "". 

DLHFL •INTGkL(O,,LHFL(l)) 
fiSHFL •INT<3RL(Oe rSH~~L(t)·) ....................................................................................... .. 
D f~'RAD •INTGRL ( 0 e, N'RAD) 
OLHFLBDINTG~L(O.~LHFLS) 
D fLB•INTGRL(O.,SHFLU) 
OSOlLf~I~TGRL(O~~G) 

lf ( P kT, t/1' & 0 ti 5) GO ··TO·· .. 5·1 .................................. · ......................................... . 

Wf<lTf! 
WRITF. 
WR! 11'! 
WRI 
~JRl 

WRI 
WRt 
WRITii: 
WRIT! 
w~~l 
WR! 

(6, 900) TIME·; .. HOUR ......................................... : .................. -:- ............... · · 
(6,901) CDTCI),I•l,NUMLL) 
(b,903) · (DV(I·) ,·J:~·5 .. ttH1M·Ltr) .......................................... · 
(6,902) CHC02ACl),I11,NUMLL) 
( 6, 9 0 4) ·( SH!Jlr( l) J~.it., .. ;·H·U·MtitJ ,. .. ............................. · ... · .. 
(b,905) CLH~L(I),l•1,NUMLL) 
( 6, 9 Ol )· ( [)E·~J ( .. llri·I·!· , .. Nlf'~I:~fl)· 
(6,90~) (0!WTCI),l$l,~UMLL) 
( ·6, 909l· ·fTl.r ( ll; I·•1 .. ~·NUM1Jt;;l· ......................... , ..... : ... , ...................... · 
(6,1003) (SHFLCll,~•1,~UM~l) 
( 1 o-o 4')- t ldi~"L ( ll1 1·•·1 t·tiUM·tr1·) .... · ··· ........... ~ ....................... . 

.·.1. 



, .. 

W H 1 'f E ( 6 , 1 0 u '1 ) t,; C u 2 C , ( C U 2 C ! ) , I • 1 , tJ U H 1; L ) 
'f~RJT~ (b,lf'08) ( (WIND(l),K(I) )tl~tt;I\UMI;L) 

5 1 X r= l h P IJ L S ( ~) • , 2 1 6 0 0 • ) 
1 r t s l x • l,/f • o • s > (;· o ·r o s 5 t · · 
WkllE (6,1005) (TEMP(l),J•l,10l 
T HC tH!f•O • OOt; *l»IJHP7 L/ (NOT (f.J NC 02J.\) +DNC02·A) 
n UO 'wR taOStiF'lJ I (NOT ( Dl.~H f"J .. ) +l)LHFL l · 
\-;f,IT'! C6,1006) · DNC02A.·,DlJf4flb;·'OSNt"*f,~;·f}N,._AI'InLlt~'L8,'01lHf·J.if"IDSOlL~'; '·, •• .. 
thCOEF,DBOw~ 

1 OOb F 0~ t·: AT ( 61 H Ot~C02A ,·tJLr!P'L ;·DfHfFt;·; f)·N·~A·o·,·o·IJHF·LB .. ;·f'SHFlil~·~·t>·!OTtJP' ,-Tr~CO!f .. r 
8D30WR . /9EI2~31/) . 

· 10 05 F1 0P r't AT ( 2 2:H TEMP ( t •1 0) · · ........................ · ............... ~····tOttt.,-·31 ).............. .... . ........ . 
900 FUPH.AT C21H TI~~E AND HOUR 2F15,_21) 
901 f' oR·~rA T ( 11 J.i · · O·T · ......... · ........... , .... i0P~i·5·.-·Jt , ............ .. 
9 0 2 ~" 0 R r·1 A 'r ( 11 H N C 0 2 A 2 0 E 1 5 ,. 51 ) 
9 0 3 F ORr,~ AT ( 11 .H · DV .. ............. .. .................... 2·0r1 .. Sf·3/') ........ , ..... ~ ... : .. ··· ............ . 
9 0 4 f U R L 1\ ~r ( 11 H S lH..~ L 2 0 E 1 ~ ~' 51 ) 
9Q5 FUP;·\A1' (11H ·hriLL ............................................ 20£·t·t;r·fS-t')'· ................................... . 
907 FORMA! (11H DEW 20~15~5/) 
'lOB FOP~·,AT (·11H · ·Df:\tJT ..................................................... 2'0tt·t5"i."5"ll .... , ....................................... .. 
909 FORMAT C11H TL 20F15~31) 

1001 fOfH~A·'f (11~ · -DOTDT.. · ................................................. 2~·EJ$·~·t;·l) ........................................ . 
1002 YUR~AT (11H DDVOT 20E15,51) 
10 0 l f'ORt~.AT · ti' 1 H ·· Si'IFL ··· · ............................................... 2te:·ts·,·s'J·) ........................................ . 
1004 FORMAT (11H LHFL 21!!5.5/) 

' 1 0 0 7 F URr'l A 11 ( 11 t1 C 0 2 · .......................... 2.1"f~t5·· .. ·tll .................... .. . ,. 
1008 FORMAT (25H ~lND r CIN&tDE)I20(2E12.3/) ) 

851 CO~F'fi NUE: · · ······ · · · ................................................................... · .. .. 

CALL O!SU~C10 1 0,) 
CAltL l)EbUGC10;3600·.·) · ................................................................................ . 
C ALL~ t) E B lJ G C 1 , B 6 4 0 0 • ') . 

PR IN 'P. '! 8, t;, l NT M; I~ TN rSHflr( "1")', 1rH F·L (' t ·)· 1 ~l'PA.·D·f:f'I·~·A:D·S·,-rNt·p~·a·,.- .. ·~·· ·~....... ... .......... ........ ........ .. ........... . 
T E:LFO, Te;LN, AB1.~UfU~, RWCP,, $RW, US TAR~ t4~NQIL '"ZETA ,.'I' A, ·• ., • . 
R ssE I VP{)·,·THCt:l·2A ,. &RADlfiD v·-·RlC·HH·-,. ......... : ..... ; ... : .. ,~r·":"~'"'"';; .......... , ....... ~ ................................................................................ , .. . 
S K T , L W R I , E T 5 ,. · 

10()0 CONTINUE .... · · .. · ... · 
ENL" 
STOP 
'!:NDJOB 

·.'{ 

oo ••1 '''''' 1• o\• ,, ,,, ,,,,, •• · o •·••••• • •o••l•~o•:;\ •• ',,,,, ''''' .~iltooto~ I• ''''"'','1~''' !l,oo&oo~o>llt1:1-+~•· 'I' totoo+t• ''' ''' ''' '' ' 0 ' 0 0 ' ' '''' ' 0 ' ' ' 0' ' 1 ' ' 0 '' '' ,·. ' 0 t' 1 '' 'r•• I'' 

I " 
, , · , • • o o o , , • • • " • • , , o o • o • o o o o o o o o o o " , o o , " • • • , • • • • 1 , • o • • • • • " o o o " o •, o o " o I o • & t "- o 1- o • '; 1 o • o o • • o o o • o o o t I ! • I o o o t • o ~ ~ • 1 • o o t o o o I • I • I t • o o • I 0 • • o t o • • I o o • • o • ' o I • • • • o q o o • o ' I I • 0 ' ' 

o o o •• o, ,, •••, •• '' ooo ooloo o • o •• ,,,, • • •< ooo o o• •• ,,,,,,,,.,.. o ooooo t •10'"'~ t•"-•totoooj,.....;.ff"'O Ooot>otool .. tt••otW...oto ~·•••• •to- • 0 • ofoo ''II'"~ .. ~· 'l'' • '''''I"·~ I''''' ''' '' I• •o·•' 'If''' 

• • • I • • o • • • " > • • • • t • o • • • t • • ' • • • t " " • " • I : • P ' t I • o " * ' t 0 • 1 " i • ' \ 0 •'" • 0 I ' 0 ° · I 0 1 0 ' ' t • ~ 0 ' I o I H • I ' I • o • • ' ' • ' 0 • ' o ~ 0 ' ' ' ' 1 ' " ' ' 0 ' ' 0 ' • ' ' ' ' ' ' 

• , . , " " • o , , • o o " • , o • o " o • o , o, o, o " o o •, o o . I • I' • • • 0 I • " t to o I, o "o t o o I 0 o o 0 I 0 o I 0 o 0 '> I o o\t • 0 0 I~ t I I' ·" o ~ 0 I o 10 ..... :. 0 I o • I o " "0 •" • 'l • • " ' · I~' o • I' I " f 0 

• • • • • • • o • • • o I • • I • • o o • • • o o • • • i < ' • • • • • ' ' • • • • o o • o • • • 4Co I I • 0 • t t • • o < , o ' o 0 0 1 • t 0 t ~ , l I ~ ~ ' ' 0 t · • t ' • ' ' > ' * • • t • t 0 ' ' -1:. • ' • • ' ' 0 ~ ' ' I t ' ' ' f 0 ' I " ',' ' ' ' 0 ' ' ' I 0 •, 

• o • • • o , 0 , o • o I o o 0 o o ' o o o o o o ,' o o • o • • 1 • o o • o • < • • • ' o • I o • I 0 o f • o o 0 o o o < o o o • < • • • f •; • 0 0 • • > I 0 • 0 0 t 0 ~ '"- I ' 0 0 ' t ' \ t ~' < 0 ' l • 0 I < • • t 0 0 0 .. ' ',· • 0 • I I ' ' • I ' ' • I 0 < • I I ' ' I • > ' 0 o: • \ • ' • I • ' ' 0 ' ' I 0 ' ~ ' ' • ' ' ' ' • ' ' " 0 ' o" ~ ', 0 ' < ; ' 

····.··········· , .......................... ),,,, .. ,, ....... ';.( ... ,,, ................. ~ .............. , ... ~ .. ····~········~l· .. ·~·····o••·········· ····················· ····· 

, ,. , , '. , , " I , " . , " ., o . ,. •. " ,. oo • , o • ~ o o , 1 • ' " I' • ,. • " ; • • • • 1 1 : o, • " ,. o • • • • • • • , • I 1 • , 'o • t ' o o o • o t / • " • , r, • • < ! • " " • •,: • o o' ... " • • t t • • " • • " • o o 

' ' ,, ••••••••••• to•o• •••••••• ··~·······•·f·····""":' .. ;~··············~··••t• f' • ··~··t·· ··•··1·~········ 1 ·•········•·•t•~··· ..... ··t•~'''' ' .•••... ' 

• ' • • o , ' , t t , , o o o 1 , o ' o o t + ~ . • • o , • • l o t < o t o • o o o 1 . o • o o t o • o I 0 o ,' I 0 o o t + I < • • 0 t • ' • • ~ I o < o • o • ' • 0 < • 0 • • • • o • • • '+ • • ' * > o • < < • I o ~ ,• • • • • • • 0 ' • ~ o I I ' 0 ' • • • t • .' • ' • 
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r 
·Q2) '2 " (o..,d • [ (Q,-t~z 

c:l.•c-x:P "'6'1-

~ (~rtQt+<h) 
R.~tAtf. 

!....L_ ( ~~ + Qz +Q3+~~ 
R~A3 

·"If u'3 + 
- _(__ Q, - ~ (~lt-<h) .:..L ( ~·t<n tQ 3-+ 9. 

thAa R3b3 Rs~J 

+ \( 
+_(__ ( ~+<ih +!!t) LL (a,.,.~~) 

Q, R?>~2. -t-ll R lA.t - r\ 
RlAt ~3 lfi" 

=--L_ Q\ .::__(__ (. Qt1 <h of-9_2.} - r c Qt+Qz.) 
Rz.A1 Rt. A,_ ~ 
~ (Q,+~t) _L (~,) 

-.!1:...- I ftL .Or + r• RtAI ""~ Q, _, 
fi Rl. ~ 

...:....L { 4>t tg,) .::J_ (Q\} ..:...L Q, 
R 1 6.1 ~,A, RtAt 

~-( -' _, 
~· 

Figuur 2b Matrix B. De open plaatsen bevatten de zelfde e 


