
USER’S GUIDE FOR RCA
(Release 3.0)

JUNE 2004





Table of Contents User’s Guide for RCA
Release 3.0

i

������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

	�
���
���������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	
	�	 ���������������������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	

��
������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	
���������
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	
��
�����������
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	
�������
� !���
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "
#����$����������%���
����&'�()�*����
���()�*���������
���� � � � � +
���,�$����!����������
�����������
���
!��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +
���,�$������-������&�������'!������
���������� � � � � � � � � � � � � � � � � +
�
��
��'�
����������#�����
�"�
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .

	�/ �����
&�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0
1������
�'�������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0
234�����$�����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0
��
�����
&��������,�����$������
&�5'�-����"5� � � � � � � � � � � � � � 	"

	�" ������������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	+

/�
������������
!��������������!���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	0
����!��6� ������������!�����7�2��48� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	9
����!��6�� ���
����
������
���
��&�����
���
������
���'����
�

7�2��48� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � //
����!��6�� 1������
�'���2�'������-���
����������������7�2��48� � � � � "/
����!��6� �
!��������4�'���7�2��48� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ".
����!��6�� ���$�������
��������������������7�2��48 � � � � � � � � � � � � � � � � � :	
����!��6�� �
�������'������
���'!��7�2��48 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :/
����!��6� ���
�������
��
������
��7����)4�8� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ::
����!�16� ���
���������)�����7����)4�8� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .

����!��6�� 4�
!��
���������)�����74����)4�8� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ..
����!�;6�� ����(��
��)�����7�)��)4�8� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0	
����!�<6 ��'��!������)�����7�2���)4�8� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0.
����!�)6 ����'�����=���
���
����
��2�'�(*����$�����
����
��

7����)4�8 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9+
����!��6� �
��������
�����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >"

����4��?��6�42����2����32� �1���2� 4@������42�432���42
�)3?��3�� ��)�

����4��?��6��21 ��4�� ��)
����4��?��6�������4���2���@�A�(2������� ��)�
����4��?��6���)���������2� 4��� ������� 32�32���)��

�#���� 4�"�
� �����



Table of Contents User’s Guide for RCA
Release 3.0

ii

���������	
���

2�$�� ��&�

	��� �,�'!���)����
&������<�
�������$�����
��(�2�
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9
/��� ������������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	+
"��� )����
&������B����
!�����������$������! � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	0
:��� �,�'!���������
������
!��������(��2��4 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :"
+��� �,�'!������2�'�(*����$�����&'�(��*������
�������
�����
��(�

����)4� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +.
.��� �,�'!������2�'�(�
*����
�����
�����)�*������
�������
�����
�

�
!���(�����)4� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +>
0��� �,�'!������2�'�(�
*����
�������
���
�����
����������
!���(�����)4� � .+
9��� �,�'!������2�'�(�
*����
�������
���
�����
����������
!���(�����)4� � 9/
>��� �,�'!������2�'�(*����$�����'��!�������
!���(��2���)4��� � � � � � � � � � 9"
	
��� �,�'!������������'����=���
���
����
��2�'�(#����$�����
����
�

�
!��������(�����)4� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >/



Table of Contents User’s Guide for RCA
Release 3.0

iii

PREFACE

2��� !��!���� ��� ����� '�
���� ��� ��� ������$�� ���� �
!���� 7�
�� ������ ����������
���'���8���C������ ������� ����&�
�����%���1����D����E�����C�������'����=����
7�
� ����
�'� ���� ��E(����'
� ��� �8�� � 2��� '�
���� ����� ����'�
��� ���
!�����������������E����&�
�������
��,�����$���*�����
������������!��&��'�

��������
��,��
���
����������'�������&�
�����%���E�����C�������'��������*���!��
$��1����D����7�
������!��������������'�1��������
��8���2������&�
���'�'$�����
������'����E���-
�E
����F����7F������
���������'������
����&��'8��
��E��
��*���!����
�����������	>0
�����1��������
�����2����!��&��'�E���������!��*����
�������3���������
����
��
�������$����!!������$���������G����
��������F����
D�������������
&��2���'��������
��*�����
����F���.���2�������
��&�
������
���
���� ��'���� ��� -
�E
� ��� ��� �� 7��*�
���� �����&����� �����'�� ������
&
���&��'8� �
��E��� �������*���!���$��1��������
��� �
� ����'��(� ��� ����(	>0
��
��� �� !��*����� ��
������$��� �'!��*�'�
��� �*��� ���� ���&�
��� F���� ����
�
�����
&6� �� '���� ��'!������
����� �������
�� 
�'������� �
��&�����
� ����'�
7�'!������ �
��&�����
8H���'�������,�$�����'!���������
&��!!����������&�
�����
&
*����$��(��
��&������
�*�����
��7����=�
�'$�����������'��$��
�'$��������&'�
��8
��� ���� ����H� �������
� ��� �����'���!�
��
�� ���
�!���H� �
�=� �
� ����'��(	>9
�=� �
!����'�
������
-� ��� 1����D���G�� &�
�����%��� ����������
� '����=� �� �=� E����
E�����*���!���$�����'$��&��
���������7	>908�

2��� 
�E����'�'$��� ��� ������'���=� ���� 7��E(����'
���� �8=� ���'��
�� ��
!��*���� ��F���@��� �(��'!���$��� ��'!������
������'�E��-�������
�('���
&����� �������
�$������� �
���
B�
����
�E�����������
�'����!!�������
���������&�
��-��=���*���=��
���������
���
���������������'������������$����������������
�������
E������ ���
���� ������
�������%���������'��'�����&�����
��&��'������
�
$����'������ �
���'����
� ��� �����$�� ���� �������
�'���'������ � ���� ����� ���
���
�!��������������������������'������������
�'�����'!������
������'!�������
���
�!���� ��� E����� C������� *����$���� ��� �
������� E����
� ���� ������ ��'��
�� � �

�������
=� ��
��� ��'!���
&� E����� C������� �
� ���� ��'�� &���� ��� ����� $�� ���
�������
�'��� '����� ��
� $�� ��'!������
����� �,!�
��*�=� �!���
�� �,���� E����

���� ��� ��-�� ��*�
��&�� ��� &���(�&&��&����
�!��&��'��� � 2����� &���(�&&��&����

!��&��'��!��*�������������E������'��
������&&��&���
&���������!��
&�������
�(&���
�������
�'���'������
������������(&������!����
�����
������$�������E�����C������
��'!������
���!��!�����

��
��� ���� ��� �� �����
��
�� ��� ��� �=� '���� ��� ���� �
!��� ���������� �
�

�'�
�������� ��� ���� ��'�� ��� ��� �
���!������� �
� ��� ��� � 2��������=� �� ����
��'������ E���� ��� �� �������$�� �$��� ��� ���� �!� �� ���� �
!��������E������� ���
'���������������



Table of Contents User’s Guide for RCA
Release 3.0

iv

2��� �
�������
&�$��E��
� ���� �
���� ������$��
� ����-��� �,��
��*���� 7�
�
����&
����
�����,��
�������<��(A��
�A�
&��
����&�
�����'�%(���������������
��
������� �������� �
� ����� ���-8� �
� ����� �������� ��� ����� � ���� ���� $��

��'�
�������� ��� �,������ ��!������� ����
���� ������� ��'!����� $�� ���
�� �@�� �����'����=�E��
���
����
&�������'���
��&�����
�!���������7���
��
���(�������
�����
���'���
���!���=����!(���&�����'�8������ �@�� �����
��������� ��'!�������*���$��� ����� �@�� ���������� ��'!������
��E��

��
� ���
&� ���� �!E�
�� ��� $��-E���� �������
��� ����'�� E���� �'����-��E��%
���������
��!!�����

�����������$�*������!��!������������'�
��������������'�
������'������
!�����
�
�
!������������� ��C��������������!��
��!�����'���E�����C���������'������
����
&
����������������������G��&�����!��*�������$�����������!���
����������C�������
!��
������=� ����������������
���� 7��&��'@���=�-&@���=�����8��,!������$�����=��
�����
�
!��� �!���
�� �*����$��� ��� ���� ����� �������'���� ���
� �
�� ��!�� ��� �
!������� �
�
!���&���!�$��!��'������

���� ������ �
�� ��������� ��''�
��� ��
���
�
&� �'!��*�'�
��� 7��!��=� ������
�
��C����
&�&����������������
�E����
&��
��!��!���=�����8�E�����������$��'�����������
����'�
������E����'���$��������������
���������$�������������������
�����&
���
<��(A��
�A�
&� ��� ����� ����&
�%������� ���� *����$��� ��
���$����
�� �
� �
��&����
&
����*�������5*�����
�5���������������*��$��
��!�E
�����
�������#�����
�/�

�
��� ���� 
�E� ���� "�
� ����'�
���� �
� ����� '�
����� � )�
��� ;�
��
� ��� ����
����&
�%�����������!����
����
��!����*���
����
�!��!���
&������3�����������

;�'���;�����%!�����-�



Section 1.0   Introduction User’s Guide for RCA
Release 3.0

1

1.0  Introduction

���� ��� �� ��E(����'
� *�����
� ��� ��� �=� 1����D���G�� &�
����� !��!���� E����
C������� '�����
&� ��'!����� ������ � ���� E��� ��*���!��� ��� ��������� �
�������� E���
1����D���G��&�
���������������
�'����=��� ������ ���� ����=� ���E�������'�
���� ���

������������� � �=������������
�'������E�����C�������'������
��������!��&��'
����������C�����������
-��� ������
����� ��

����� ���� �
�� ��� �� ���*�� &�
����� '���� $���
��� �C�����
�� ���� E����� C������
*����$���� ��� �
�������� � 2��� !��
��!��� �������
��� $��E��
� ���� �
�� ��� �� ��� ����
���� �$���
�� ��� ��*����*�� �
�� ���!����*�� ���
�!���� ������� ���'� �� �������
�'��
'����=�E������� �
���� �� ���� ���
�!����������� ���� �!��������$�� ��������=�$������

-�
�'����� $�,� �
������� ��� *��� ����$�����
� ��� �� ��
���*���*�� ������� *����$��� ����� ��
����
�����
�
������
���������
���$��E��
������E����'!���������������������������$��
�E�����

�����-����*�
��&���������!��������!�������
&���!�$��������������A����������'!����
�����'���
�=����������=��������$������������
��
��C��*���
����� ��'�����E�������
��'��
�'$��������&'�
����
�

1.1 Characteristics of the Model

��
�������

����7��� ������ �8� ��� ��&�
�����!��!�����������*���!������$������� ��� �*��������
'���������E�����C�������!��$��'������
&����2������������$��=�*���������*���!'�
������
� �2��4���$�����
�=�������������������������������!�������E�����C����������������
����E�����$�����
���� �
*����&����
�� �2��� � �2��4� ��$�����
�� 7�������234��8
!������$��� ���� $����&����=� ���'����� �
�@��� !�������� -�
������ ��� �
����������
���!�
$��E��
���������*�
��E�����C�������*����$��������
�������

���������
��

���� ���'������� '���� $���
��� �C�����
�� ���� ����� '����� ��&'�
�� ���� ����� E����
C������� ��
������
�� ��� �����(*����$��� ��� �
�������� � 2����� '���� $���
��� �C�����
�
�
������ ���� ����%�
���=� �������� �
�� *�������� ��'!�
�
��� ��� ��*����*�� ���E� �
�
���!����*�� '�,�
&� $��E��
� '����� ��&'�
��H� !�������=� ���'����� �
�� $����&����
���
����'����
�� $��E��
� ���� E����� C������� *����$���� E����
� �� '����� ��&'�
�H� �
�
!��
�=� 
�
!��
�=� ����(��
�� �
�� ��'��!������ �
!���� ��� ���� *������� E����� C������
*����$��������
��������

��
�����������
��

2���!��������������
������C�����
�=�E��������'�����E�����C�������'����=���&������E���
������ $��
����� ��
�����
�=� ���� ���*��� ���
&� '���� ��
���*�
&� ��
���� �������
��
����
�C���=��C�����
�	��



Section 1.0   Introduction User’s Guide for RCA
Release 3.0

2

��� 7	�8i i i
i i

dM dV dC
C V

dt dt dt
= +

7	$8i
in out

dV
Q Q

dt
= −� �

7	�8

( ) ( )

( )

outi in
up i i dwn

i i

ij i
j i i i

i i

QdC Q
C (1 ) C C (1 ) C

dt V V

R W
C C k C

V V

= α + − α − α + − α

+ − + ±

� �

�

E����

�� I '���������$���
����
���&'�
����7-&8=
�� I ��
��
������
������$���
����
���&'�
����7'&@)8=
#� I *���'�������&'�
����7'"8=
� I ��'�=
D�
 I ���E7�8��
����
&���&'�
����7'"@���8=
D��� I ���E7�8����*�
&���&'�
����7'"@���8=
� I E��&���
&�����������
��
&�������=

I 	������!E�
������'�=
I 
�+�������
������������
��
&�����'�=

��! I ��
��
������
������$���
����
����
&���&'�
�����������D�
=�����=����
��
��
������
��
�����J�!�����'K���&'�
��7'&@)8=

��E
 I ��
��
������
� ��� ��$���
��� �
� ���� J��E
�����'K� ��&'�
��
�����������E����D����7'&@)8=

��B I $��-��,���
&�����������
��$��E��
���&'�
������
��B�7'"@���8=
�B I ��
��
������
������$���
����
���&'�
��B�7'&@)8=
F� I ����������������
!��������$���
�����7-&@���8=
-� I �������
������$���
����
���&'�
����7���(	8�

�����E�����C���������&'�
�����&����������������'������$����'!�������'�,��=�����=����
��
��
������
����������E�����C�������*����$��������
����'�E����
�����'�������&'�
�
��� &���� ������ � 2E�� ��
���� �������
��� �!!��,�'����
�� ���� �*����$��� ���� ���� �!���
����*���*��6����
������������
��=�E����� �
�������������������
���������������������
H��
�
$��-E���� ��� �!E�
�� �������
��=� E����� �
��������� �
� ����������� ��������
� ����� ��
!��!�����
������������*����*��*���������
������&������%�=����!����C�����
�/6

7/8num

u x
E

2
∆=

E����

�
�' ���������������������
�'���������������
�7'/@���8=�
� ���������*����*��*��������7'@���8=�



Section 1.0   Introduction User’s Guide for RCA
Release 3.0

3

�, �������&�����!���
&�7'8�

�������=��
��E�����E�
����������%����
������������
����!!��,�'����
���
�E�����C������
'����=���
���
���������������������
�����
����������
�������'������������
���1�E�*��=
�������������
������������
������
� �
��������������5!��$��'�5�7$���
���������8� �
��
���� �������
� ��� ����'����� �C�����
��� � �
�!���������=� ���� ���� ��� ��
������������
���
����� 
��� &����
���� !�����*���=� ����� 5
�&���*�5� ��
��
������
�� ��
� $�� ��'!����=
������&��'���� ��� ��
���*���� �4������ ��
������������
���� �����*�� ���!���
����
�� ��
��������
����
�=����'�&���$���
���������$��!��
����������
!��������
���'����
���� 
�
!���=� �
���������$���������
�� �2����!����������
����������5�$��!�5��
!������
�������
�
� ����&�
������
����5��E(�������5��������
�=� ����� �'��������������
���$���� ����'��

��
��
������
�!������=����
&����!������&�����
�=����5�
���!��������*����*�������'5����
�!!���
�� !��!�&����
� ��� ��
��
������
� �!�����'� ��� �� !������
�� �������&��� � �&��
=
��������������������������
���5������5��
������������
=�$�����������
������$�����������
�������
&����'� ���� ���� ��� ��
������������
���� �
� �
� ����'!�� ��� ���'�
���� 
�'������
���!�����
�� � F����� ���� ��
����� �������
��� ��&�����'� ��� �*����$��� ���� ���� �
� ���
�!!�������
�=� ��� ��� ����''�
��������� ���
���$�������$���������� ���������'�
���
��
!��$��'��

��� 
����� �$�*�=� $��-E���� ��� �!E�
�� ��
���� �������
��� �!!��,�'����
�� ��� ���
��
��
�����!��������������
�����'����$���
����C�����
�����������
�����������
��!���

�
� � ����� � F����� �!E�
�� �������
���� ��� '��
���
� !�����*���� �
�� ��� 
��� &�
�����
5��E(�������5� �������
�=� ����� ��� �
�������� 
�'������� ���!�����
� �
��� ���� ��
���
�������
��� �C�����
��� ���� ������
� !��$��'�=� ���� '�&
������ ��� ����� 
�'������
���!�����
� '�&��� $�� ��������
�� ��� ���'�
���� ��� ��&
�����
���� ������� ��
��
������

&�����
��� �
� ���� *�������� ��� ����%�
���� !��
���� � 2�� !��������� ����*����� ����� !��$��'=
��������$��
�������E�����
��������
���������������$����!���
������!��'�����������
��� �
� �!E�
�� ���������� ����'�=� $����� �
� �'����-��E��%G�� �
���������*�� *�������
��&�����'=� E����� �������� ���� '�&
������ ��� ���� 
�'������� ���!�����
� �
� ���� ��
���
�������
��� �������
�� �F����� ����� �!���
� ��
� ��&
�����
���� �'!��*�� ���� ���������
� ��
*�������� �
�� ����%�
���� ��
��
������
� &�����
��� $�� ���=� ��� ����� ��� ��� ���� ����� ��
�������
�����'!������
����*�������7/
����+
�!����
���
���������
���
(��'�8�

�������
� !���
�

����!��*����� ���������E������
�'$������
�'�����������'������� ���*�
&� ����E����
C�������'����$���
����C�����
��� ��
���'�(*����$���'���=����������'��������%���
����
��*�� �,!������ ��'�(���!!�
&� ��&�����'�=� ���� ���E����� ��C����� ����� ���� ��'�(���!� 7��8
�$����C�����
�"6�

7"8
V

�t Min
Q + R + kV

≤
� �

� �
� �
� �

E����

�� �������'�,�'�'���'�(���!�����
��&�����
��
���*���7����8=�

# ���������&'�
��*���'��7'"8=

�D ���������'����������*����*�����,������*�
&�������&'�
��7'"@���8=�



Section 1.0   Introduction User’s Guide for RCA
Release 3.0

4

�� ���������'�����������!����*�����,������*�
&�������&'�
��7'"@���8=�
-# ��������������������'���������������-�
������������
��7'"@���8�

2�����*����&�����'���
�����6�7	8�����
�����(�
(��'���'����-��E��%(�����������!E�
�
����'�H�7/8����E���(�
(��'�� 7�����������������8�E�����
�� 7"8�E��������'����-��E��%
���������
� �!E�
�� ����'��H� 7:8� �
�� �!���(��'����!� E���� �
�� 7+8� E������
�'����-��E��%����������
��!E�
������'����

2E�� '����������
�� ��*�� $��
� �'!��'�
���� E����
� ���� ��� ������� ��
� ��'��� ���
��'!������
����(�
��
��*�� �!!�������
��� � �����=� �
� �!���
� ��� �*������� ���� -�
����
!�����
���� ���� '���� $���
��� �C�����
��
� �� ����� ���C��
�� $����� ���
� ���� ���
�!���
!�����
� ��� ���� �C�����
� ��� �*�������� �
�=� ����
�=� �� �!���(��'����!� �
��&�����

!�����������2���������'����������
�����'������������-�
����������������
�������������
!��$��'���*��'������E��� ��'����
���
��� ���
���� ���� ���
�!���=� ����=�����$����&����
��� ���'����� �������
� ������ �
� ���� ������ ��� 
�
	� ��� 
�/@���� *������ �C��*���
�
���
�!�������������	� ���	
@�������&������� 7�C��*���
�� �������
���
���'������	� ���
�	
������������8�� � ��=����� �,�'!��=� ��'����� �
*����&����
���� �����!�������
� ��C������ �
��'����!����
�
	�����7�$������C�����������8����'�����������$�������������������C�����

"=� �� ����� '�&��� E���� ��� � ������� ���� �!���
� �
� ���� E����� !��'���� ���� -�
����
��$�����
��7234��8����$���*���������*����
�	
�����=�������� ����
�
	�������C�����
�����������
�!������������
&�������!���
�'�&���!��'�������*�
&�����/
����"
�!����
����
���� ��
��'��� 1�E�*��=� ��� ��� ����''�
���� ����� ���� ��
��� ����$�����
� ��
�� �
�� ���
!��B�����
� ��
�� $�� !�����'��� E���� ���� -�
����� �����
�� ������� �*���� ���
�!���
��'����!�� � 2���� �
������ ����� 
�� J������K� ���� �
��������� �
��� ���� '����� �������
�
 
��E�����������'�
������'�,�'�'����!��%�������*������
&�����-�
�������$�����
����
���!�����'���
�'$��������'������
�=�E�����
��������!��%�������*������
&�����-�
�����
��� �
�������� ����� ��'�� �
�� ���� ��'!������
��� �������� ���� ��'!����� �&��
��� �� ��

E�����
�����-�
������
�����
�!�������!��%�������������'�=�����=�����$�����������2�������
������ ���
� !��-� �� ���!��%�� *����� ���� �*������
&� ���� -�
�����=� E����� '�
�'�%��
��'!�������
��'�=�$��������
�����&
�����
�����������������'!������
�����������������*�
�������$���������

2��� ����
��'����������
� 7�*����$��� �
� ���� J�
(�����K�*�����
�������8=� �!���� ��'�(
���!� �
��&�����
=�!��'���� ���� �
��&�����
� ��� ���� 5��������� ����
���
� ��'�5� ��&'�
��
���
&����'������'����!����'��
���
����$�������������������������&'�
��=�E������
��&����
&
������'��
�
&�7'�B�����8��������E�����C���������&'�
������
&������&���7����������+���
	
8���'����!����
������C�������������������������&'�
����� 
����������!���
���*����$��
�
�������������*���������!������&�������
�������'������
�!������7����������
�'��
���
�!���� ����8� ��� �����'�
�� ���� ��������� �
��&�����
� ��'����!�� ���� ����� �*���&�
&
!������ E����
� ���� �������
�'��� �������� � 2���� ���&
������ �
������� !��*����� ���
�$�������5��������5���'����!���C���������'��
���
����$������7�������
���$���C�����
�"8
�
�=� �
� �������
� ���� ��������� ��'����!� ���� 	=� +=� 	
=� 	+� �
�� /
� !����
�� ��� ���
��'!������
��� E����� C������� &����� � ���� �,�'!��=� �� E����� C������� &���� E���� +=



��&'�
��� '�&��� ��*�� ���� �����E�
&� 5�*���&�5� ��������� ��'����!� ���������������6� �

�$������� ��������� ��'����!� ��� 
�

+0� ����H� 	� !����
�� 7+
� ��&'�
��8� E���� �� ��������
��'����!����
�

>	�������������H�+�!����
��7/+
���&'�
��8�E�����������������'����!���

�
	/�������������H�	
�!����
��7+

���&'�
��8�E�����������������'����!����
�
/	��������



Section 1.0   Introduction User’s Guide for RCA
Release 3.0

5

����H�	+�!����
��70+
���&'�
��8�E�����������������'����!����
�
/.�������������H��
��/

!����
�� 7	


� ��&'�
��8� E���� �� ��������� ��'����!����
�
"	� ����� ��� ������ � 2��� ����
�����=� ���
=� ���
&� ���� �!!��!������ ���� �
!��� �!���
�=� ������� �� ��������� ��� �!���
��'����!����
�

+�������
�����������'����!����
�
/+������7�
��!����$�������������������
-�
����� ��$�����
�� ��'����!����
�	
�����8�� �2���� ������������� �
��
��*������+
� ���0+
!����
����������
��
���������'!������
�����'���*�������$��������=�E�����������&'�
��
���� �
��&���������
&��� ��'����!����
�

+�������
����-�
����� ��'����!����
�

+������
 
����&��
���������������&������!�����'���
�'$��������
���
�����������*����������
��
����*�����������'������������
���������!������'�(���!��
��&�����
����!��%��

#����$����������%���
����&'�()�*����
���()�*���������
����

��
��� ���� ��!�
��� �!�
� ���� �������
�'��� '����=� �� ����=� ���� ���� '����
&��'����� �
�� ���
�!���� ������=� ��� �'!����� ���� ��'�� *����$��� ����%�
���� &���� �
�
*�������� 7������� ��&'�(� ��� �(��*��8� ������
���� �����'� ��� ����� �� ������ � 7���
�������� �
���'����
� �
� ��&'�� ������
����� �
�� ���� 1����D���� &�
����� ����������

'����������������������������������� ��������'���8��F��������������'�����
����
���
&� �� ��&'�(��*��� ������
���� �����'=� ���� E���� ������ !��'��� ���� ����� ��� �!�����
$��
����� ��
�����
� �
�� �
������ ��
����
� �
!���� ���
&� ���
����� 7��� ��,��� ��!��8
��*�������������
����
����'���������
�������*����
!�������������&'�(��*���&�������
&
��
�����
���!������
�

���,�$����!����������
�����������
���
!���

����!��'�����������������!������!������
���
!�������
&��
���������������������&�����6
!��
�� ������� 7FF2��@�� �@�� �8=� 
�
!��
�� ������� 7��$�
@�&����������@
E��������� ��
���8=� ����(��
�� ��� ��*���
�� �������=� �
�� ��'��!������ ������
7E������@�������8���������&������!������
���
!����������$����&�
�%����
���
!����
������
'���������
�������
&�&���!=���� ��� ��
�� �
���� �=� ���E��� ����&��� �����!��'����
&
������ ����� &���!�
&�� �
� ���� E����� !��*���� ���� ����� E���� &������� ���,�$������ �

���������
&����@�����
!������-�������!�����
&������
!�����
��������&���!�=������������

!�����'���
����*���������'!�
�
���
�������'�����������$��B���������
&�����������������
���������!!��!������&���!����������������*���������������
�$����������������������
!��
������
��'�����������&��&���!����
�'$���������������!�
��������������
&�&���!����$�
�
���%������
��,�'!�����������E�����$�����������������2���
���� ��
!����$�������
!����
��$���-��!�����
�
(!��
��������=���*���
���
����'��!�����������
&��������'��
2�� ��� ����� ���� ����� E����� 
���� �
��� ��� ���� ���� ������ ������� ��� ���� !��
�� ������
�����
&�&���!����
�+=����*�
&������������
!�����������'�����������'���

���,�$������-������&�������'!������
����������

���� !��'���� ���� ����� �E�� ��!��� ��� �����&�� ���� ��'!������
��� �������6� 7	8
��'��
(E���� ��� J&��$��K� ��'!�� ��� ���� �����(*����$���� ��� 5������5� ��'�� �
���*���H
�
�@���7/8������������'!�����������������&'�
������5��
�5���'���
���*�������
����������
�
���
������������������*����
��
������
���������������(*����$�����*��������
�����'����
��'��
����� ��!�������������������
&�	
����� �
���*����� �2����E�����!��'��� ���� ����
���
&�����1����D����!���(!�������
&������1:�����&�
��������
�����!�������� ��'�(
*����$���'�*���������
��!��
��E����
�����'�������F��
����
&������������'!��������



Section 1.0   Introduction User’s Guide for RCA
Release 3.0

6

��
�&�
������ '���� ��������� �
���'����
� ��
���
�
&�'�����!�����'�
��� $�� ��*�
&
����
�����*����$���=� ����� ��� ������ �,��
����
� ���������
��=�
�����
����'������
� ���'�=
����=� ��� E���� ��� ���� �����(*����$��� ��
��
������
�� ���� ��������� ��&'�
��� E����
� ���
'����=�����
�������
���*������2�����������������
�&�
�����������������'�(�������!����
���
&�1����D����!���(!�������
&������������74���6�� ���� �
���'����
���
���
��� �

���������������'!����������'�
����
�����234�����$�����
��*�����������������))�
��� ���� ��$���������F�3������'������'!�����������!���
������������������������
�������!��������������
���
����
��!!�
��,���8

�
��
��'�
����������#�����
�"�


��
�'$�������
��
��'�
�����*��$��
�'����$��E��
���������������������7#�����

"�
8��
��!��*�����*�����
����������������2������
�����6

L �'!��'�
�����
�����
��
��&���J����-K������
����������*������
�'���������'������

�
�������!����
&�����������
�'��=�����=��
��$��
�������
�����
��
!���=

L ����*����� �
!������������������!������
&�!��
�=�
�
!��
�=��
���������
�������� ����
�
�������!��*����
������!������
&�����������
���������
���$��=

L �'!��'�
�����
����!����(E������
�����
���!������
����������
!���=
L &�����������-�
&������
!���������=��
�
L ���� ��� ��''�
�� ��� ������� �������� ���� �
!��� �������� ��� ����������� �����
&� ��

'����������
������C�������
!����
���'����
�

�
�!��*�����*�����
���������������(��'������-�7�
�����8�E��������$���������-��!
����-���� ���� ��'������
� ��'�� �
��������
����E�����!����
&���� ��'�(*����$���'�����
�
!���� ����� ��� &�
������� $�� ���� �������
�'��� '����� �� ����� ��� �����
&�
�
�@���$��
�������
�����
����3
�����
�����=���������������)�*����$������
���������


�'������� ���
�(����������� ������ ��!������ �������
�����������
��� �2���� ��
� ������� �

��
����
�%����
��������E��
��!����
&������������
�'���'����� �
!����� �2��������=
��������$��
�'����������������42�����*����$��������!����������
�'���������'�(
���!� ���� �
��&�����
� �
�� ��� -��!� ����-� ��� ���� ��'������
� ��'��� � 2����� �
���
��
*����$����E�����!�������
��
�����������
���

�������� �����$��
�'�������� ��� �����!������
�������� ��
� $�� �!�������� ���
&�!����(
E���� ��
���� �
���!������
� ������� ���
� B���� ���!� ��
����
� ���
&���� � ��� �
� �,�'!��
��!!������������!�����������������E�
&���'�(��������
!���������!������
������6

*���� ��'� *���� ��'� *���� ��'�

	
�
 
�
 /
�
 +
�
 :
�
 	

�

����������������������������!(��
����
��!���
=�����*������������!������
������������'�
I�/+�E�����$��	
�
�� ���=���E�*��=� ���� ����� ���������!����(E������
���� �
���!������

����*����������'��I�/+�E�����$��	+�



Section 1.0   Introduction User’s Guide for RCA
Release 3.0

7

#�����
�"�
�����������������$��
� �'!��*������!��*����&�����������-�
&����'����
�
!�����������,�'!��=�����E��������-����'�-����������������'�������&'�
�����E����
��!������
��������������&
��������*�����E����������

��
����=�����
��'��������� 7�������(�'�&�8������=���������$��
�'������������
�������
J��''�
�K� ��� J������K� ������� ��� $�� ����� $������ �*���� '�B��� �
!��� �������
������&�����������'������*����������������J$��
-K�E��������
����
��C��
��=�������
������ ��''�
�� �������� ��� ����� ��� ������$�� ���� �
!��� ����� ��� �����E�'�������������
��$��C��
�������
&����'����������
�������� �
!����������C�����������
�����'���������
������� $�� 
����=� ��E�*��=� ����� ��''�
�� ��� ������� �������� �1 3)�� 4 2� $�
�
��������
�$�
����������

1.2 Getting Started

1������
�'��������������

�
� ������ ��� $�&�
=� ���� ����� E���=� ��� ������=� 
���� �� �������
�'��� '������ � 2��
�������
�'��� '����� ����=� �� ����=�&�
������� ������ ���!��� ������ 7����=� ��� ���
������������� �����*���
�������E������������������'�����&���8�E��������� ��C������$�
������2���������������
�'��=�5&�'M&��'=5�E�������
���
���
���'����
���
���
�
&
'�����&��'����=�5&�'M���
5�E�������
���
��������*����*���
�����!����*�����
�!���
������=� �
�� J&�'M&����K� E����� ��
���
�� �
���'����
� ������
&� ��� ���� �������
�� �
�
��'�(*����$����������&��*���'��������������E�����
�������������������������
��������

�����������
�'���'�����7�
��5E��M&���=5�E�������
���
�������������
���������E����
�������
�����'�������'��
=��������5E������������
��5���!���
���������
8���2��������E���

�������'�*�=���!�=������
-�����5&�'M&��'5��
��5E��M&���5=�����!!��!�����=���������
�������������� �
�E����� ����E�����C�������'������
�� �����,�����$���*�����
�������
����������������2���5&�'M���
5�����7�8��
��J&�'M&����K�����7�8=���E�*��=�
����
���$�
'�*��=� ��!���=������
-���� �2���� ��
� ��'��
� �
� �� ��!������ ���������=������������=���
���-����*��

234�����$�����
�

4�,�� ���������E����$�� ��C������ ��� ��!!������ �2��4���$�����
�=�E����� ��
���
�
���� �����(�C�����
�� ��� -�
������ ���� ���� E����� C������� !��$��'� ��� �
�������� � 2��
��$�����
���������$���������5234��5�7����
��3�� 32�4��234��8�$���'���$�
'��
���
��� �
� ���� �����'� ���
&� �
�� 
�'�� ����� ���� ����� �������� 7���� �,�'!��=
����'/��8����
��,�'!���234��=�E�����
��������
�(�����'���
���*���*��������=�E����
��
������$��������������������������
�����'�������E����$����7�
��E�������
�$��������
�,!�
���� ��� �����(�����'�8� ���!����
���� �
�2�$���	�� ��!!�
�������� �
����!��*���
������!���
�� ��� '���� ��'!��,� 234���H� �
�� ����� ��� 1����D���G�� �����
�
�'!��'�
�����
� ��� �����!�������
� -�
������ �
�� �
�� ����� ��� 1����D���N�� �����
�
�'!��'�
�����
� ��� �������'� -�
������ �
�� ����� ���� !��*����� ��� !���� ��� ���� !�$���
��'��
� ���������������� ��!!�
��,���!��*�����'���� ��������
� ���� ������
��� ��'�
��$�����
��!����
�����
�2�$���	�



Section 1.0   Introduction User’s Guide for RCA
Release 3.0

8

TABLE 1.  EXAMPLE LISTING OF A KINETIC SUBROUTINE - TUNER
C
C***********************************************************************
C 
      SUBROUTINE   TUNER
C 
C***********************************************************************
C 
C          RESIDENCE TIME MODEL - COMPUTE RESIDENCE TIME OF A SEGMENT(s)
C          -------------------------------------------------------------
C               (Note: current version is set up for 1 system, but may
C                  be readily expanded to 2 or 3 systems by uncommenting
C                  the appropriate FORTRAN statements in the code)
C 
C***********************************************************************
C 
C     SYSTEMS                                                      UNITS
C     -------                                                      -----
C        1 - DYE1  - CONCENTRATION OF DYE                           MG/L
C        2 - DYE2  - CONCENTRATION OF DYE                           MG/L
C        3 - DYE3  - CONCENTRATION OF DYE                           MG/L
C
C***********************************************************************
C 
C     CONSTANTS 
C     --------- 
C 
C   NO   NAME      DESCRIPTION                                     UNITS
C   --   --------  ----------------------------------------------  ----- 
C    1   DYEDIS1   DYE DISTRIBUTION OPTION
C                  = 0, ASSIGN INITIAL DYE CONCENTRATIONS UNIFORMLY
C                       THROUGHOUT THE WATER COLUMN (I.E., TOP TO 
C                       BOTTOM) USING PARAM2D(1)
C                       PARAM2D(2) WILL BE USED TO SPECIFY THE DOMAIN
C                       OVER WHICH THE RESIDENCE TIME WILL BE COMPUTED
C                  = 1, INITIAL DYE CONCENTRATIONS WILL BE SPECIFIED
C                       ON A SEGMENT BY SEGMENT BASIS USING PARAM3D(1)
C                       PARAM3D(2) WILL BE USED TO SPECIFY THE DOMAIN
C                       OVER WHICH THE RESIDENCE TIME WILL BE COMPUTED
C    2   TIMEDYE1  TIME TO RELEASE DYE 1
C    3   DECAY1    DECAY RATE FOR DYE 1                             /DAY
C    4   DYEDIS2   DYE DISTRIBUTION OPTION
C                  = 0, ASSIGN INITIAL DYE CONCENTRATIONS UNIFORMLY
C                       THROUGHOUT THE WATER COLUMN (I.E., TOP TO 
C                       BOTTOM) USING PARAM2D(3)
C                       PARAM2D(4) WILL BE USED TO SPECIFY THE DOMAIN
C                       OVER WHICH THE RESIDENCE TIME WILL BE COMPUTED
C                  = 1, INITIAL DYE CONCENTRATIONS WILL BE SPECIFIED
C                       ON A SEGMENT BY SEGMENT BASIS USING PARAM3D(3)
C                       PARAM3D(4) WILL BE USED TO SPECIFY THE DOMAIN
C                       OVER WHICH THE RESIDENCE TIME WILL BE COMPUTED
C    5   TIMEDYE2  TIME TO RELEASE DYE 2
C    6   DECAY2    DECAY RATE FOR DYE 2                             /DAY
C    7   DYEDIS3   DYE DISTRIBUTION OPTION
C                  = 0, ASSIGN INITIAL DYE CONCENTRATIONS UNIFORMLY
C                       THROUGHOUT THE WATER COLUMN (I.E., TOP TO 
C                       BOTTOM) USING PARAM2D(5)
C                       PARAM2D(6) WILL BE USED TO SPECIFY THE DOMAIN
C                       OVER WHICH THE RESIDENCE TIME WILL BE COMPUTED
C                  = 1, INITIAL DYE CONCENTRATIONS WILL BE SPECIFIED
C                       ON A SEGMENT BY SEGMENT BASIS USING PARAM3D(5)
C                       PARAM3D(6) WILL BE USED TO SPECIFY THE DOMAIN
C                       OVER WHICH THE RESIDENCE TIME WILL BE COMPUTED
C    8   TIMEDYE3  TIME TO RELEASE DYE 3
C    9   DECAY3    DECAY RATE FOR DYE 3                             /DAY
C
C***********************************************************************
C 
C     2-D PARAMETERS
C     --------------
C 
C       NO  NAME           DESCRIPTION                             UNITS
C      ---  --------  ------------------------------------------   ----- 
C        1  DYE1IC2   INITIAL CONDITIONS FOR DYE1                   MG/L
C        2  DOMAIN1   DOMAIN FOR DETERMINING RESIDENCE TIME 1
C        3  DYE2IC2   INITIAL CONDITIONS FOR DYE2                   MG/L
C        4  DOMAIN2   DOMAIN FOR DETERMINING RESIDENCE TIME 2
C        5  DYE3IC2   INITIAL CONDITIONS FOR DYE3                   MG/L
C        6  DOMAIN3   DOMAIN FOR DETERMINING RESIDENCE TIME 3
C 
C***********************************************************************
C 
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TABLE 1.  EXAMPLE LISTING OF A KINETIC SUBROUTINE - TUNER (Cont.)
C     3-D PARAMETERS
C     --------------
C 
C       NO  NAME           DESCRIPTION                             UNITS
C      ---  --------  ------------------------------------------   ----- 
C        1  DYE1IC3   INITIAL CONDITIONS FOR DYE1                   MG/L
C        2  DOMAIN1   DOMAIN FOR DETERMINING RESIDENCE TIME 1
C        3  DYE2IC3   INITIAL CONDITIONS FOR DYE2                   MG/L
C        4  DOMAIN2   DOMAIN FOR DETERMINING RESIDENCE TIME 2
C        5  DYE3IC3   INITIAL CONDITIONS FOR DYE3                   MG/L
C        6  DOMAIN3   DOMAIN FOR DETERMINING RESIDENCE TIME 3
C 
C***********************************************************************
C 
C     TIME-VARIABLE FUNCTIONS 
C     ----------------------- 
C           NONE
C 
C***********************************************************************
C  
      SAVE

      INCLUDE 'RCACM'
      CHARACTER   GDNAMES(NOSYS)*8,DDNAMES(5,NOSYS)*8

C        STATE-VARIABLES
      REAL
     .      DYE1(NX,NY,NZ)
CC   .    , DYE2(NX,NY,NZ)
CC   .    , DYE3(NX,NY,NZ)
      EQUIVALENCE
     .      (CARAY(1,1,1,1),DYE1(1,1,1))
CC   .    , (CARAY(1,1,1,2),DYE2(1,1,1))
CC   .    , (CARAY(1,1,1,3),DYE3(1,1,1))
      REAL
     .      DYE_DDA(NX,NY,NZ,NOSYS)  
     .    , DYE_DMIN(NX,NY,NZ,NOSYS)
     .    , DYE_DMAX(NX,NY,NZ,NOSYS) 
     .    , DYE_GDA(NX,NY,NZ,NOSYS)
     .    , DYE1_GDA(NX,NY,NZ)
C    .    , DYE2_GDA(NX,NY,NZ)
C    .    , DYE3_GDA(NX,NY,NZ)
      EQUIVALENCE
     .      (DYE_GDA(1,1,1,1),DYE1_GDA(1,1,1))
C    .    , (DYE_GDA(1,1,1,2),DYE2_GDA(1,1,1))
C    .    , (DYE_GDA(1,1,1,3),DYE3_GDA(1,1,1))

C        CONSTANTS
      EQUIVALENCE
     .   (CONST(1),DYEDIS1)  , (CONST(2),TIMEDYE1) , (CONST(3),DECAY1) ,
     .   (CONST(4),DYEDIS2)  , (CONST(5),TIMEDYE2) , (CONST(6),DECAY2) ,
     .   (CONST(7),DYEDIS3)  , (CONST(8),TIMEDYE3) , (CONST(9),DECAY3) 

      REAL*8   TOTMASIC(NOSYS),TOTMASREG(NOSYS),TOTMASALL(NOSYS)

      INTEGER*2  SYSGDP(40)
C        INITIAL -SYSBY- SETTINGS
      DATA  SYSGDP/40*1/

C        PROVIDE INITIALIZATION, IF FIRST TIME THROUGH -FABLE-
      IF(INITB.EQ.1)   GO TO 50 
C        SET-UP AND WRITE INFORMATION NEEDED BY GDP
        GDNAMES( 1) = 'DYE1'
C       GDNAMES( 2) = 'DYE2'
C       GDNAMES( 3) = 'DYE3'
      DO ISYS=1,NOSYS
         SYSGDP(ISYS) = SYSBY(ISYS)
      ENDDO
      REWIND(10)
      WRITE(10)   NX,NY,NZ,NOSYS,NOSYS
      WRITE(10)   GDNAMES
      WRITE(10)   SYSGDP
      WRITE(10)   FSM
C        WRITE DDNAMES TO RCAF12
C         (NOTE: IF SYSTEM 2 AND/OR 3 ACTIVATED ADD APPROPRIATE DDNAMES)
      IF(IDDOPT.EQ.0) THEN
       DDNAMES(1,1)='    DYE1'
       DDNAMES(1,2)='   DUMMY'
       DDNAMES(1,3)='IC MASS1'
       DDNAMES(1,4)='REGNMAS1'
       DDNAMES(1,5)='DOMNMAS1'
      ELSE
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TABLE 1.  EXAMPLE LISTING OF A KINETIC SUBROUTINE - TUNER (Cont.)
       DDNAMES(1,1)='AVE DYE1'
       DDNAMES(1,2)='MAX DYE1'
       DDNAMES(1,3)='IC MASS1'
       DDNAMES(1,4)='REGNMAS1'
       DDNAMES(1,5)='DOMNMAS1'
      ENDIF
      WRITE(12)  DDNAMES

C        SET INITIAL CONDITIONS
      DO 30 ISYS=1,NOSYS
       IF(CONST(3*(ISYS-1)+1).EQ.0 .AND. CONST(3*(ISYS-1)+2).EQ.0.) THEN
         DO 10 IZ=1,NZ
          DO 10 IY=1,NY
           DO 10 IX=1,NX
            IF(FSM(IX,IY).EQ.1.)
     .            CARAY(IX,IY,IZ,ISYS) = PARAM2D(IX,IY,2*(ISYS-1)+1)
   10    CONTINUE
C        RESET CONSTANT SO DYE IS NOT PUT INTO SYSTEM AGAIN
         CONST(3*(ISYS-1)+2)=9.99E+9
       ELSEIF(CONST(3*(ISYS-1)+1).EQ.1 .AND. CONST(3*(ISYS-1)+2).EQ.0.)
     .  THEN
         DO 20 IZ=1,NZ
          DO 20 IY=1,NY
           DO 20 IX=1,NX
            IF(FSM(IX,IY).EQ.1.)
     .            CARAY(IX,IY,IZ,ISYS) = PARAM3D(IX,IY,IZ,2*(ISYS-1)+1)
   20    CONTINUE
         CONST(3*(ISYS-1)+2)=9.99E+9
       ENDIF
   30 CONTINUE
      CALL RCA09
      IREC=IREC-1

C        INITIALIZE ARRAY FOR GLOBAL DUMP AVERAGING, IF REQUIRED
      IF(IGDOPT.EQ.1)  THEN
       DO 40 ISYS=1,NOSYS
        DO 35 IZ=1,NZ
         DO 35 IY=1,NY
          DO 35 IX=1,NX
            DYE_GDA(IX,IY,IZ,ISYS) = 0.
            DYE_DDA(IX,IY,IZ,ISYS) = 0.
            DYE_DMIN(IX,IY,IZ,ISYS) = 1000.
            DYE_DMAX(IX,IY,IZ,ISYS) = -1000.
   35   CONTINUE
   40  CONTINUE
       IAVGGDCNTR = 0
       IAVGDDCNTR = 0
       IAVGPPCNTR = 0
      ENDIF
      DUMMY=0.0

   50 CONTINUE

C        CHECK IF TIME TO LOAD ANOTHER DYE
      DO 100 ISYS=1,NOSYS
       IF(CONST(3*(ISYS-1)+1).EQ.0 .AND. TIME.GT.CONST(3*(ISYS-1)+2))
     .  THEN
         WRITE(OUT,1200)  ISYS,TIME
 1200    FORMAT(//10X,'LOADING TRACER #',I2,' AT TIME',F8.2)
         DO 70 IZ=1,NZ
          DO 70 IY=1,NY
           DO 70 IX=1,NX
            CARAY(IX,IY,IZ,ISYS) = PARAM2D(IX,IY,2*(ISYS-1)+1)
   70    CONTINUE
         CONST(3*(ISYS-1)+2)=9.99E+9
         CALL RCA09
         IREC=IREC-1
       ELSEIF(CONST(3*(ISYS-1)+1).EQ.1.AND.TIME.GT.CONST(3*(ISYS-1)+2))
     .  THEN
         WRITE(OUT,1200)  ISYS,TIME
         DO 80 IZ=1,NZ
          DO 80 IY=1,NY
           DO 80 IX=1,NX
            CARAY(IX,IY,IZ,ISYS) = PARAM3D(IX,IY,IZ,2*(ISYS-1)+1)
   80    CONTINUE
         CONST(3*(ISYS-1)+2)=9.99E+9
         CALL RCA09
         IREC=IREC-1
       ENDIF
  100 CONTINUE

C        LOOP FOR DETAILED DUMP AVERAGING, IF REQUIRED



Section 1.0   Introduction User’s Guide for RCA
Release 3.0

11

TABLE 1.  EXAMPLE LISTING OF A KINETIC SUBROUTINE - TUNER (Cont.)
      IF(IDDOPT.EQ.1)  THEN
       DO 125 ISYS=1,NOSYS
        DO 120 IZ=1,NZ
         DO 120 IY=1,NY
          DO 120 IX=1,NX
            DYE_DDA(IX,IY,IZ,ISYS) = DYE_DDA(IX,IY,IZ,ISYS)
     .          + CARAY(IX,IY,IZ,ISYS)
            DYE_DMIN(IX,IY,IZ,ISYS) =
     .          AMIN1(DYE_DMIN(IX,IY,IZ,ISYS),CARAY(IX,IY,IZ,ISYS))
            DYE_DMAX(IX,IY,IZ,ISYS) =
     .          AMAX1(DYE_DMAX(IX,IY,IZ,ISYS),CARAY(IX,IY,IZ,ISYS))
  120   CONTINUE
  125  CONTINUE
        IAVGDDCNTR = IAVGDDCNTR + 1
      ENDIF

C        SYSTEM 1(-3) - DYE1(-3)
      DO 150 ISYS=1,NOSYS
       TOTMASIC(ISYS)=0.
       TOTMASREG(ISYS)=0.
       TOTMASALL(ISYS)=0.
       DO 135 IZ=1,NZ
        DO 135 IY=1,NY
         DO 135 IX=1,NX
          IF(FSM(IX,IY).NE.1.)  GO TO 135
          CDARAY(IX,IY,IZ,ISYS) = -CONST(3*ISYS)*CARAY(IX,IY,IZ,ISYS)
          IF(IDISK.NE.0) THEN
           IF(CONST(3*(ISYS-1)+1).EQ.0.) THEN
            IF(PARAM2D(IX,IY,2*(ISYS-1)+1).GT.0.)  TOTMASIC(ISYS) =
     .           TOTMASIC(ISYS) + BVOL(IX,IY,IZ)*CARAY(IX,IY,IZ,ISYS)
            IF(PARAM2D(IX,IY,2*ISYS).GT.0.)  TOTMASREG(ISYS) =
     .           TOTMASREG(ISYS) + BVOL(IX,IY,IZ)*CARAY(IX,IY,IZ,ISYS)
           ELSE
            IF(PARAM3D(IX,IY,IZ,2*(ISYS-1)+1).GT.0.)  TOTMASIC(ISYS) =
     .           TOTMASIC(ISYS) + BVOL(IX,IY,IZ)*CARAY(IX,IY,IZ,ISYS)
            IF(PARAM3D(IX,IY,IZ,2*ISYS).GT.0.)  TOTMASREG(ISYS) =
     .           TOTMASREG(ISYS) + BVOL(IX,IY,IZ)*CARAY(IX,IY,IZ,ISYS)
           ENDIF
           TOTMASALL(ISYS) =
     .           TOTMASALL(ISYS) + BVOL(IX,IY,IZ)*CARAY(IX,IY,IZ,ISYS)
          ENDIF
  135  CONTINUE
       IF(IDISK.EQ.2 .OR. IDISK.EQ.3)  THEN
        DO 145 IDMP=1,NDMPS
         IX = IFDMPS(IDMP,1)
         IY = IFDMPS(IDMP,2)
         IZ = IFDMPS(IDMP,3)
         IF(IDDOPT.EQ.0)  THEN
           CALL RCAWBUF(ISYS,CARAY(IX,IY,IZ,ISYS),dummy
     .         ,SNGL(TOTMASIC(ISYS)),SNGL(TOTMASREG(ISYS))
     .         ,SNGL(TOTMASALL(ISYS)))
         ELSE
           CALL RCAWBUF(ISYS,CARAY(IX,IY,IZ,ISYS)/IAVGDDCNTR
     .         ,DYE_DMAX(IX,IY,IZ,ISYS)
     .         ,SNGL(TOTMASIC(ISYS)),SNGL(TOTMASREG(ISYS))
     .         ,SNGL(TOTMASALL(ISYS)))
         ENDIF
  145   CONTINUE
       ENDIF
  150 CONTINUE

C        CONVERT TO MASS UNITS
c$doacross local(iz,iy,ix,isys)
       DO 200 ISYS=1,NOSYS
        DO 200 IZ=1,NZ
         DO 200 IY=1,NY
          DO 200 IX=1,NX
          CDARAY(IX,IY,IZ,ISYS) = BVOL(IX,IY,IZ)*CDARAY(IX,IY,IZ,ISYS)
  200  CONTINUE

      IF(IDISK.EQ.2 .OR. IDISK.EQ.3)  THEN
C        CLOSE BUFFER AND WRITE TO DISK
       CALL RCAWRIT

       DO ISYS=1,NOSYS
        WRITE(OUT,2500)   TOTMASIC(ISYS)/1000.,TOTMASREG(ISYS)/1000.
     .                   ,TOTMASALL(ISYS)/1000.
 2500   FORMAT(
     .     /10X,'INITIAL CONDITION REGIONAL TOTAL MASS =',E13.5,' KG'
     .     /10X,'REGIONAL TOTAL MASS =',E13.5,' KG'/
     .     /10X,'DOMAIN TOTAL MASS =',E13.5,' KG'/)
       ENDDO
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TABLE 1.  EXAMPLE LISTING OF A KINETIC SUBROUTINE - TUNER (Cont.)
C        RE-INITIALIZE ARRAY FOR DETAILED DUMP AVERAGING, IF REQUIRED
       IF(IDDOPT.EQ.1)  THEN
        DO 215 ISYS=1,NOSYS
         DO 210 IZ=1,NZ
          DO 210 IY=1,NY
           DO 210 IX=1,NX
             DYE_DDA(IX,IY,IZ,ISYS) = 0.
             DYE_DMIN(IX,IY,IZ,ISYS) = 1000.
             DYE_DMAX(IX,IY,IZ,ISYS) = -1000.
  210    CONTINUE
  215   CONTINUE
        IAVGDDCNTR = 0
       ENDIF
      ENDIF
C        PERFORM GLOBAL DUMP AVERAGING, IF REQUIRED
      IF(IGDOPT.EQ.1)  THEN
       DO 225 ISYS=1,NOSYS
        DO 220 IZ=1,NZ
         DO 220 IY=1,NY
          DO 220 IX=1,NX
            DYE_GDA(IX,IY,IZ,ISYS) = DYE_GDA(IX,IY,IZ,ISYS)
     .                             + CARAY(IX,IY,IZ,ISYS)
  220   CONTINUE
  225  CONTINUE
      ENDIF
      IAVGGDCNTR = IAVGGDCNTR + 1

C         CHECK IF TIME TO DUMP TO DISK
      IF(IDISK.EQ.0)   RETURN
C        GLOBAL DUMPS
      IF(IDISK.EQ.1 .OR. IDISK.EQ.3)  THEN
       IF(IGDOPT.EQ.0)  THEN
         WRITE(10)   TIME
         WRITE(11)   DYE1
C        WRITE(11)  DYE2
C        WRITE(11)  DYE3
       ELSE
         DO 365 ISYS=1,NOSYS
          DO 360 IZ=1,NZ
           DO 360 IY=1,NY
            DO 360 IX=1,NX
             DYE_GDA(IX,IY,IZ,ISYS) = DYE_GDA(IX,IY,IZ,ISYS)/
     .                                           FLOAT(IAVGGDCNTR)
  360     CONTINUE
  365    CONTINUE
         WRITE(10)   TIME - FLOAT(IPRNTGSECS)/86400./2.
         WRITE(11)   DYE1_GDA
C        WRITE(11)   DYE2_GDA
C        WRITE(11)   DYE3_GDA
       ENDIF
       IF(IGDOPT.EQ.1)  THEN
        DO 385 ISYS=1,NOSYS
         DO 380 IZ=1,NZ
          DO 380 IY=1,NY
           DO 380 IX=1,NX
            DYE_GDA(IX,IY,IZ,ISYS) = 0.
  380    CONTINUE
  385   CONTINUE
       ENDIF
       IAVGGDCNTR = 0
       IAVGPPCNTR = 0
      ENDIF

C        INITIAL CONDITION FILE
      REWIND 15
      WRITE(15)  CARAY

      RETURN

  900 WRITE(OUT,9990)
 9990 FORMAT(///5X,'INPUT ERROR WHILE READING IGDOPT,IDDOPT'//)
      CALL EXIT
      END
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1.3 RCA File Structure

����
&����������������,������
�������C��������
�'$�������
!����������
��&�
������
�� 
�'$��� ��� ���!��� ������� �2����� ���� $�������������$��� �
�2�$���/�����������������
��
���
�
&�������������E����$��!��*������
����������E�
&�������
��

TABLE 2.  RCA FILE STRUCTURE 

A.  USER CREATED INPUT FILES 

NAME TYPE                       CONTENTS                           
1. stdin ASCII basic input required to run the water quality model
2. gcm_geom BINARY geometry as supplied from the ECOMSED

hydrodynamic model
3. wet_grid BINARY row, column (I,J) locations of the water segments in

the hydrodynamic model
4. hydfilna BINARY transport terms as supplied from the hydrodynamic

model (this is the ECOMSED gcm_tran file) 
5. dffilna BINARY diffuser (or outfall) locations and discharge values as

supplied from the hydrodynamic model
6 bcfilna ASCII/binary boundary condition concentrations for each system 
7 psfilna ASCII/binary point source loads for each system 
8 npsfilna ASCII/binary nonpoint source loads for each system 
9 flfilna ASCII/binary fall-line loads for each system 
10 atmfilna ASCII/binary atmospheric loads for each system 
11 pcfilna ASCII/binary model  parameters, constants and time-functions as

required by the TUNER kinetic subroutine  
12 icfilna ASCII/binary initial conditions for each system 
13 sedfilna ASCII input required for applications involving sediment flux

models 

B. MODEL GENERATED OUTPUT FILES

NAME TYPE                              CONTENTS                             
 
1. stdout ASCII standard output containing all the input information

and computed values as selected by the user  
2. RCAF10 BINARY the system bypass options and times at which the

grid-wide dumps were generated
3. RCAF11 BINARY a time-history of the grid-wide or global  dumps for all

state-variables
4. RCAF12 BINARY system bypass options, dump variable names and

times at which the detailed dumps were generated
(for selected segments)

5. RCAF13 BINARY a more-detailed time-history dump for selected
segments and selected parameters 

6. RCAFIC BINARY concentration profiles to be used for multi-year,
multi-month, etc. running (provides a "hot start"
capability)
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TABLE 2.  RCA FILE STRUCTURE, Continued

 7. RCAF14 BINARY the concentrations and fluxes computed by the
sediment nutrient flux subroutine, if invoked by the
user 

8. RCAFICSED BINARY concentration profiles for the sediment for multi-year
running (provides a "hot start" capability), if the
sediment nutrient flux subroutine is invoked by the
user

9. RCAFMB BINARY a time history of mass balance and flux balance terms
for the water column

10. RCAFMBSED BINARY a time history of mass balance and flux balance terms
for the sediment nutrient flux subroutine

�!!�
��,���!��*�����&������������������������J���������K���������������!���������
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2.0 RCA Model Input Data Description
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TABLE 3.  LISTING OF MAJOR INPUTS TO RCA BY GROUP

Input
Group File                               Description                             
  A stdin model descriptor information
  B stdin print control and integration history
  C stdin hydrodynamic time breaks and scale factors 
  D stdin names of data files to be used for the input of: boundary

conditions; point source loads; nonpoint source loads; fall-
line loads; atmospheric loads; parameters, constants and
time functions; and initial conditions

  E stdin stability and accuracy criteria
  F stdin end of simulation dumps
  G bcfilna boundary conditions
  H psfilna point source loads
  I npsfilna nonpoint source loads
  J flfilna fall-line loads
  K atmfilna atmospheric loads
  L pcfilna parameters, constants and time functions 
  M icfilna initial conditions
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�	==��� C �	==���������#�;�	��
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                   4                     8                    12                                 72
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FORMAT (18I4)
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FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

        4       8      12        16     20     24              64      68     72
 IX (1)  IY(1)  IZ(1)   IX (2)  IY(2)  IZ(2)  ---   IX (6)  IY(6)  IZ(6)
FORMAT(18I4)
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MASSBAL IPRNTMB TWARPMB IMBOPT ISTARTMB IENDMB

FORMAT (2I10,6X,A4,3I10)
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FORMAT (A80)
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�,� ��������:��!�����(���	��

80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

        10              20             30  

SCALRX    SCALRY   SCALRZ

FORMAT(3F10.0)
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80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
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NOHYDFILNA

FORMAT (I10)

$�)*�(
 $� C ��=8��� 	>� 69
�	
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� 
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,-%
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80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

                   40                      80

      HYDFILNA          DIFFILNA

FORMAT(2A40)
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FORMAT (A80)
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            40                50
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FORMAT(10X,7F10.0)
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TABLE 4.  EXAMPLE OF STANDARD INPUT FILE - STDIN

C    Cycle List_Geom  List_BCs  List_WKs  List_PCs  List_ICs   IDIAGDT    INPCHK
         0         0         0         0         0         0         0         0
C    Model Run Descriptor Comments Follow (Terminate with an "END")
  MERL Tank Simulation
  Input set up to simulate Control Tanks 0 - 5 - 8
END
C    System Names (1 ... NOSYS)
     SAL   PHYT1   PHYT2    RPOP    LPOP    RDOP    LDOP     DIP    RPON    LPON
    RDON    LDON     NH3    NO23     SIU      SI    RPOC    LPOC    RDOC    LDOC
   REDOC   EXDOC    O2EQ      DO
C    Type of Simulation
TIME-VARIABLE SIMULATION
C    System By-pass Options (1 ... NOSYS)
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C INTGRTYP    NEGSLN    SLCOPT   ISMOLAR ISMOLBCOP
         1         0         0         0         0
C    TWARP     TZERO IDTWQSECS
      MINS       0.0         0
C    NSTEP
         1
CIntg_Step UntilTime Intg_Step UntilTime Intg_Step UntilTime Intg_Step UntilTime
        72      109.     1090.
C    PRNTG     PRNTD     NDMPS    TWARPP    IGDOPT    IDDOPT
       240       240         3       HRS         0         0
C    Detailed Dumps (IR,IC,IL)  (1 ... NDMPS)
   2   2   1   2   2   2   2   1   1
C    Detailed Dump By-pass Options (1 ... NOSYS)
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C    Intermediate Dumps (IR,IC,IL)  (1 ... 6)
   2   2   1   2   2   2   2   2   1   2   2   2   2   2   1   2   2   2
C  MASSBAL   IPRNTMB   TWARPMB    IMBOPT ISTARTMB    IENDMB
         1    447120      SECS         0        0  31521960
C ICOLLOPT HYDCYCOPT LNDWTROPT
         0         0         1       non-collapsed, non-split hydro files,water only
C   IHYDDT     UNITS
       720       HRS
C   SCALRX    SCALRY    SCALRZ
       1.0       1.0     1.000
C   Number and Names of Hydrodynamic Files
         2
gcm_tran_1-6
gcm_tran_7-12
C    Boundary Condition File Name      Binary Read Option
bc058.inp
C    Point Source Loads File Name      Binary Read Option
NULL
C    Non-point Source Loads File Name  Binary Read Option
NULL
C    Fall-line Loads File Name         Binary Read Option
fltest.inp
C    Atmospheric Loads File Name       Binary Read Option
NULL
C    Params, Consts, TVFs File Name    Binary Read Option
pctvf058.inp
C    Initial Conditions File Name      Binary Read Option
ic058.inp
C    Stability Concentrations
stability      5000.     3000.    3000.0    1000.0   100.000      20.0     50.00
              100.00     500.0    100.00    1000.0     500.0    1000.0    1000.0
              1000.0    1000.0    1000.0    1000.0    2000.0    5000.0    3000.0
              1000.0    3000.0    5000.0
C    Floor Concentrations
floor       0.000001  0.000001  0.000001  0.000001  0.000001  0.000001  0.000001
            0.000001  0.000001  0.000001  0.000001  0.000001  0.000001  0.000001
            0.000001  0.000001  0.000001  0.000001  0.000001  0.000001  0.000001
            0.000001  0.000001  0.000001
C   Selection of Simulation Dumps Follow
  1                                                                     LYR  1
  1                                                                     LYR  2
                                                                            End Sys  1
  1                                                                     LYR  1
  1                                                                     LYR  2
                                                                            End Sys  2
/*
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                  10

NOBC(ISYS)

FORMAT(I10)
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                     10
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                  10                  14                    17                    20         
BBC(1,ISYS) IBC(1,1,ISYS) IBC(2,1,ISYS) IBC(3,1,ISYS)  - - -  
 
                               70                           74                             77                           80 
     BBC(NOBC,ISYS) IBC(1,NOBC,ISYS) IBC(2,NOBC,ISYS) IBC(3,NOBC,ISYS) 
FORMAT(4(F10.0,1X,3I3))
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80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

                    5

NLVLS(ISYS)

FORMAT(I5)

$ 2 !#
!*!% C �6��=�A�=�=���=8���	>�����
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���:���
���6����7����
�>	�
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80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

                          20                            30                                           80

SLDEPTH(1,ISYS)  SLDEPTH(2,ISYS) --- SLDEPTH(NLVLS,ISYS)  

FORMAT(10X,7F10.0)

! ���")#
1
!*!%C �6��
���6�	>�����
��
���:���
1�#=�����%��	�8�����
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Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

                             5                              10                              15

IBCSL(1,IBC,ISYS)   IBCSL(2,IBC,ISYS)   NOBCSL(IBC,ISYS)

FORMAT(3I5)


'�! #�1
'�1
!*!% C A0�������=8���	>�8	��
��9��	�
���	����;=�����

'�! #�1
'�1
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$�'�! #
'�1
!*!% C ��=8���	>�����
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>	��8	��
��9��	�
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8��������6���	���7�����	�$ 2 !%
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80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

                          20                            30                                              80

SLBC(1,IBC,ISYS)   SLBC(2,IBC,ISYS) —  SLBC(NOBCSL,IBC,ISYS)  

FORMAT(10X,7F10.0)
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"�=�02����8����	�
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80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

20 30

NXBCTSECS TWARPBC

FORMAT (10X, I10,6X,A4)

$5'�"!��! C ��=��������	�
��#	�������������>��
�89�"J���'�%
"J���'� C �������	�8�����
�>	��$5'�"!��!

C !��!�	������1
C �
$!�	��=���1
C )�!�	��6��1
C ��*!�	��
�9��

��������	�����
�@��6������"9�����,��6�	�;6��&�@����8�����
�$�!*!���=��R�	����>	�
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���
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80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

                  10

NOBC(ISYS)

FORMAT(I10)
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80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

                     10

SCALBC(ISYS)

FORMAT(F10.0)

�
!�� '�#
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Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

                   10

NLVLS(ISYS)

FORMAT(I10)

$ 2 !#
!*!% C �6��=�A�=�=���=8���	>�����
��
���:���
���6����7����
��	
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FORMAT (A80)
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                          20                            30                                          80

SLDEPTH(1,ISYS)  SLDEPTH(2,ISYS) --- SLDEPTH(NLVLS,ISYS)

FORMAT(10X,7F10.0)

! ���")#
1
!*!% C �6��
���6�	>�����
��
���:���
1�#=�����%

��� '	��
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80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

                             5                              10                               15

IBCSL(1,IBC,ISYS)   IBCSL(2,IBC,ISYS)   NOBCSL(IBC,ISYS)

FORMAT(3I5)


'�! #�1
'�1
!*!% C A0�������=8���	>�8	��
��9��	�
���	����;=�����

'�! #�1
'�1
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                          20                            30                                             80

SLBC(1,IBC,ISYS)   SLBC(2,IBC,ISYS) —  SLBC(NOBCSL,IBC,ISYS)

FORMAT(10X,7F10.0)
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TABLE 5.  EXAMPLE OF TIME-VARIABLE SIGMA-LEVEL BOUNDARY CONDITIONS - BCFILNA
C    BCOPT    PWLOPT
         2         0            base values - no additions to PO4,NH3,Si for algal biomass
C          NXBCTSECS   TWARPBC
                   0      DAYS      time  JAN 1 ,81
C     NOBC
         2                           no. of boundary condition segments      
C   SCALBC
       1.0                          scale factor
C         LOCATIONS OF BOUNDARY SEGMENTS                            
 bc segs     2  1  1   2  1  2
 1salinity .3070E+02 .3070E+02
C     NOBC
         2                           no. of boundary condition segments      
C   SCALBC
       1.0                          scale factor
C         LOCATIONS OF BOUNDARY SEGMENTS                            
 bc segs     2  1  1   2  1  2                                          
 2Wint Phy .1750E+00 .1750E+00
C     NOBC
         2                           no. of boundary condition segments      
C   SCALBC
       1.0                          scale factor
C         LOCATIONS OF BOUNDARY SEGMENTS                            
 bc segs     2  1  1   2  1  2                                          
 3Summ Phy .5250E-01 .5250E-01
C     NOBC
         2                           no. of boundary condition segments      
C   SCALBC
       1.0                          scale factor
C         LOCATIONS OF BOUNDARY SEGMENTS                            
 bc segs     2  1  1   2  1  2                                          
 4 RPOP    .1000E-05 .1000E-05
C     NOBC
         2                           no. of boundary condition segments      
C   SCALBC
       1.0                          scale factor
C         LOCATIONS OF BOUNDARY SEGMENTS                            
 bc segs     2  1  1   2  1  2                                          
 5 LPOP    .1000E-05 .1000E-05
C     NOBC
         2                           no. of boundary condition segments      
C   SCALBC
       1.0                          scale factor
C         LOCATIONS OF BOUNDARY SEGMENTS                            
 bc segs     2  1  1   2  1  2                                          
 6 RDOP    .1000E-02 .1000E-02
C     NOBC
         2                           no. of boundary condition segments      

C   SCALBC
       1.0                          scale factor
C         LOCATIONS OF BOUNDARY SEGMENTS                            
 bc segs     2  1  1   2  1  2                                          
 7 LDOP    .4000E-02 .4000E-02
C     NOBC
         2                           no. of boundary condition segments      
C   SCALBC
       1.0                          scale factor
C         LOCATIONS OF BOUNDARY SEGMENTS                            
 bc segs     2  1  1   2  1  2                                          
 8Tot PO4  .3844E-01 .3844E-01
C     NOBC
         2                           no. of boundary condition segments      
C   SCALBC
       1.0                          scale factor
C         LOCATIONS OF BOUNDARY SEGMENTS                            
 bc segs     2  1  1   2  1  2                                          
 9 RPON    .1000E-05 .1000E-05
C     NOBC
         2                           no. of boundary condition segments      
C   SCALBC
       1.0                          scale factor
C         LOCATIONS OF BOUNDARY SEGMENTS                            
 bc segs     2  1  1   2  1  2                                          
10 LPON    .1000E-05 .1000E-05
C     NOBC
         2                           no. of boundary condition segments      
C   SCALBC
       1.0                          scale factor
C         LOCATIONS OF BOUNDARY SEGMENTS                            
 bc segs     2  1  1   2  1  2                                          
11 RDON    .1000E-02 .1000E-02
C     NOBC
         2                           no. of boundary condition segments      
C   SCALBC
       1.0                          scale factor
C         LOCATIONS OF BOUNDARY SEGMENTS                            
 bc segs     2  1  1   2  1  2                                          
12 LDON    .8000E-02 .8000E-02
C     NOBC
         2                           no. of boundary condition segments      
C   SCALBC
       1.0                          scale factor
C         LOCATIONS OF BOUNDARY SEGMENTS                            
 bc segs     2  1  1   2  1  2                                          
13 Tot NH4 .7062E-01 .7062E-01
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TABLE 5.  EXAMPLE OF TIME-VARIABLE SIGMA-LEVEL BOUNDARY CONDITIONS - BCFILNA (Cont.)
C     NOBC
         2                           no. of boundary condition segments      
C   SCALBC
       1.0                          scale factor
C         LOCATIONS OF BOUNDARY SEGMENTS                            
 bc segs     2  1  1   2  1  2                                          
14 NO23    .1050E+00 .1050E+00
C     NOBC
         2                           no. of boundary condition segments      
C   SCALBC
       1.0                          scale factor
C         LOCATIONS OF BOUNDARY SEGMENTS                            
 bc segs     2  1  1   2  1  2                                          
15 BioG Si .1000E-05 .1000E-05
C     NOBC
         2                           no. of boundary condition segments      
C   SCALBC
       1.0                          scale factor
C         LOCATIONS OF BOUNDARY SEGMENTS                            
 bc segs     2  1  1   2  1  2                                          
16 TOT SI  .2413E+00 .2413E+00
C     NOBC
         2                           no. of boundary condition segments      
C   SCALBC
       1.0                          scale factor
C         LOCATIONS OF BOUNDARY SEGMENTS                            
 bc segs     2  1  1   2  1  2                                          
17 RPOC    .1000E-05 .1000E-05
C     NOBC
         2                           no. of boundary condition segments      
C   SCALBC
       1.0                          scale factor
C         LOCATIONS OF BOUNDARY SEGMENTS                            
 bc segs     2  1  1   2  1  2                                          
18 LPOC    .1000E-05 .1000E-05
C     NOBC
         2                           no. of boundary condition segments      
C   SCALBC
       1.0                          scale factor
C         LOCATIONS OF BOUNDARY SEGMENTS                            
 bc segs     2  1  1   2  1  2                                          
19 RDOC    .1000E-05 .1000E-05
C     NOBC
         2                           no. of boundary condition segments      
C   SCALBC
       1.0                          scale factor
C         LOCATIONS OF BOUNDARY SEGMENTS                            
 bc segs     2  1  1   2  1  2                                          
20 LDOC    .1000E-05 .1000E-05
C     NOBC
         2                           no. of boundary condition segments      
C   SCALBC
       1.0                          scale factor

C         LOCATIONS OF BOUNDARY SEGMENTS                            
 bc segs     2  1  1   2  1  2                                          
21 REDOC   .1000E-05 .1000E-05
C     NOBC
         2                           no. of boundary condition segments      
C   SCALBC
       1.0                          scale factor
C         LOCATIONS OF BOUNDARY SEGMENTS                            
 bc segs     2  1  1   2  1  2                                          
22 EXDOC   .1000E-05 .1000E-05
C     NOBC
         2                           no. of boundary condition segments      
C   SCALBC
       1.0                          scale factor
C         LOCATIONS OF BOUNDARY SEGMENTS                            
 bc segs     2  1  1   2  1  2                                          
23 AQ SOD  .0000E+00 .0000E+00
C     NOBC
         2                           no. of boundary condition segments      
C   SCALBC
       1.0                          scale factor
C         LOCATIONS OF BOUNDARY SEGMENTS                            
 bc segs     2  1  1   2  1  2                                          
24 DO      .1141E+02 .1141E+02
                  31      time  FEB 1   81                    
 1salinity .3000E+02 .3000E+02
 2wint phy .2350E+00 .2350E+00
 3summ phy .4050E-01 .4050E-01
 4rpop     .1000E-05 .1000E-05
 5lpop     .1000E-05 .1000E-05
 6rdop     .1000E-02 .1000E-02
 7ldop     .4000E-02 .4000E-02
 8po4 tot  .3581E-01 .3581E-01
 9rpon     .1000E-05 .1000E-05
10 lpon    .1000E-05 .1000E-05
11 rdon    .1000E-02 .1000E-02
12 ldon    .8000E-02 .8000E-02
13 nh3 tot .7545E-01 .7545E-01
14 no23    .1060E+00 .1060E+00
15 bio si  .1000E-05 .1000E-05
16 tot si  .2919E+00 .2919E+00
17 rpoc    .1000E-05 .1000E-05
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TABLE 5.  EXAMPLE OF TIME-VARIABLE SIGMA-LEVEL BOUNDARY CONDITIONS - BCFILNA (Cont.)
18 lpoc    .1000E-05 .1000E-05
19 rdoc    .1000E-05 .1000E-05
20 ldoc    .1000E-05 .1000E-05
21 redoc   .1000E-05 .1000E-05
22 exdoc   .1000E-05 .1000E-05
23 aq sod  .0000E+00 .0000E+00
24 do      .1284E+02 .1284E+02
                  59      time  MAR 1      81                         
 1salinity .2940E+02 .2940E+02
 2wint phy .2300E+00 .2300E+00
 3summ phy .7350E-01 .7350E-01
 4rpop     .1000E-05 .1000E-05
 5lpop     .1000E-05 .1000E-05
 6rdop     .1000E-02 .1000E-02
 7ldop     .4000E-02 .4000E-02
 8po4 tot  .2241E-01 .2241E-01
 9rpon     .1000E-05 .1000E-05
10 lpon    .1000E-05 .1000E-05
11 rdon    .1000E-02 .1000E-02
12 ldon    .8000E-02 .8000E-02
13 nh3 tot .7067E-01 .7067E-01
14 no23    .3150E-01 .3150E-01
15 bio si  .1000E-05 .1000E-05
16 tot si  .1497E+00 .1497E+00
17 rpoc    .1000E-05 .1000E-05
18 lpoc    .1000E-05 .1000E-05
19 rdoc    .1000E-05 .1000E-05
20 ldoc    .1000E-05 .1000E-05
21 redoc   .1000E-05 .1000E-05
22 exdoc   .1000E-05 .1000E-05
23 aq sod  .0000E+00 .0000E+00
24 do      .1173E+02 .1173E+02
                  90     time  APR 1    81                           
 1salinity .2780E+02 .2780E+02
 2wint phy .1300E+00 .1300E+00
 3summ phy .6900E-01 .6900E-01
          //////////
   This portion of input file,
   covering the period from April
   through Oct is not being shown
          //////////
21 redoc   .1000E-05 .1000E-05
22 exdoc   .1000E-05 .1000E-05
23 aq sod  .0000E+00 .0000E+00
24 do      .7260E+01 .7260E+01
                 304      time  NOV 1     81                       
 1salinity .3050E+02 .3050E+02
 2wint phy .7000E-01 .7000E-01
 3summ phy .2100E-01 .2100E-01
 4rpop     .1000E-05 .1000E-05
 5lpop     .1000E-05 .1000E-05
 6rdop     .1000E-02 .1000E-02
 7ldop     .4000E-02 .4000E-02
 8po4 tot  .5298E-01 .5298E-01
 9rpon     .1000E-05 .1000E-05
10 lpon    .1000E-05 .1000E-05
11 rdon    .1000E-02 .1000E-02
12 ldon    .8000E-02 .8000E-02
13 nh3 tot .9555E-01 .9555E-01
14 no23    .9150E-01 .9150E-01
15 bio si  .1000E-05 .1000E-05
16 tot si  .3718E+00 .3718E+00
17 rpoc    .1000E-05 .1000E-05
18 lpoc    .1000E-05 .1000E-05
19 rdoc    .1000E-05 .1000E-05
20 ldoc    .1000E-05 .1000E-05
21 redoc   .1000E-05 .1000E-05
22 exdoc   .1000E-05 .1000E-05
23 aq sod  .0000E+00 .0000E+00
24 do      .8015E+01 .8015E+01
                 335      time  DEC 1     81                         
 1salinity .3060E+02 .3060E+02
 2wint phy .2300E+00 .2300E+00
 3summ phy .6900E-01 .6900E-01
 4rpop     .1000E-05 .1000E-05
 5lpop     .1000E-05 .1000E-05
 6rdop     .1000E-02 .1000E-02
 7ldop     .4000E-02 .4000E-02
 8po4 tot  .3999E-01 .3999E-01
 9rpon     .1000E-05 .1000E-05
10 lpon    .1000E-05 .1000E-05
11 rdon    .1000E-02 .1000E-02
12 ldon    .8000E-02 .8000E-02
13 nh3 tot .7923E-01 .7923E-01
14 no23    .1010E+00 .1010E+00
15 bio si  .1000E-05 .1000E-05
16 tot si  .2403E+00 .2403E+00
17 rpoc    .1000E-05 .1000E-05
18 lpoc    .1000E-05 .1000E-05
19 rdoc    .1000E-05 .1000E-05
20 ldoc    .1000E-05 .1000E-05
21 redoc   .1000E-05 .1000E-05
22 exdoc   .1000E-05 .1000E-05
23 aq sod  .0000E+00 .0000E+00
24 do      .9500E+01 .9500E+01
                 366.0000      time JAN 1, 82 — end of simulation
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TABLE 6.  EXAMPLE OF TIME-INVARIANT STANDARD LEVEL BOUNDARY CONDITION INPUT -
BCFILNA
C   IBCOPT   IBCLOPT
         4         0
C     NOBC
        14
C   SCALBC  - scale factor
        1.
C    NLVLS  - No of Std Lvl Depths
         4
C  Standard Level Depths
  SLDPTHS       0.00     20.00     60.00    110.00
C  BC Locations/# of Stardard Level Data to read (IX,IY,NSTLVLS)
  Salinity  19  6  4  19  7  4  19  8  4  19  9  4  19 10  4  19 11  4  19 12  4
            19 13  4  19 14  4  19 15  4  19 16  4  19 17  4  19 18  4  19 19  4
C Salinity boundary condition data for each standard level
   19, 6  0.3240E+020.3240E+020.3250E+020.3250E+02
   19, 7  0.3240E+020.3240E+020.3250E+020.3250E+02
   19, 8  0.3240E+020.3240E+020.3250E+020.3250E+02
   19, 9  0.3240E+020.3240E+020.3250E+020.3250E+02
   19,10  0.3240E+020.3240E+020.3250E+020.3250E+02
   19,11  0.3240E+020.3240E+020.3250E+020.3250E+02
   19,12  0.3240E+020.3240E+020.3250E+020.3250E+02
   19,13  0.3240E+020.3240E+020.3250E+020.3250E+02
   19,14  0.3240E+020.3240E+020.3250E+020.3250E+02
   19,15  0.3240E+020.3240E+020.3250E+020.3250E+02
   19,16  0.3240E+020.3240E+020.3250E+020.3250E+02
   19,17  0.3240E+020.3240E+020.3250E+020.3250E+02
   19,18  0.3240E+020.3240E+020.3250E+020.3250E+02
   19,19  0.3240E+020.3240E+020.3250E+020.3250E+02
C     NOBC
        14
C   SCALBC  - scale factor
        1.
C    NLVLS  - No of Std Lvl Depths
         4
C  Standard Level Depths
  SLDPTHS       0.00     20.00     60.00    110.00
C  BC Locations/# of Stardard Level Data to read (IX,IY,NSTLVLS)
  Phyto1    19  6  4  19  7  4  19  8  4  19  9  4  19 10  4  19 11  4  19 12  4
            19 13  4  19 14  4  19 15  4  19 16  4  19 17  4  19 18  4  19 19  4
C Phytoplankton - Algal Group 1 boundary condition data for each standard level
   PHYT1  0.2000E-010.1500E-010.1000E-010.5000E-02
          0.2000E-010.1500E-010.1000E-010.5000E-02
          0.2000E-010.1500E-010.1000E-010.5000E-02
          0.2000E-010.1500E-010.1000E-010.5000E-02
          0.2000E-010.1500E-010.1000E-010.5000E-02
          0.2000E-010.1500E-010.1000E-010.5000E-02
          0.2000E-010.1500E-010.1000E-010.5000E-02
          0.2000E-010.1500E-010.1000E-010.5000E-02
          0.2000E-010.1500E-010.1000E-010.5000E-02
          0.2000E-010.1500E-010.1000E-010.5000E-02
          0.2000E-010.1500E-010.1000E-010.5000E-02
          0.2000E-010.1500E-010.1000E-010.5000E-02
          0.2000E-010.1500E-010.1000E-010.5000E-02
          0.2000E-010.1500E-010.1000E-010.5000E-02
C     NOBC
        14
C   SCALBC  - scale factor
        1.
C    NLVLS  - No of Std Lvl Depths
         4
C  Standard Level Depths
  SLDPTHS       0.00     20.00     60.00    110.00
C  BC Locations/# of Stardard Level Data to read (IX,IY,NSTLVLS)
  Phyto2    19  6  4  19  7  4  19  8  4  19  9  4  19 10  4  19 11  4  19 12  4
            19 13  4  19 14  4  19 15  4  19 16  4  19 17  4  19 18  4  19 19  4
C Phytoplankton - Algal Group 2 boundary condition data for each standard level
  PHYT2   0.5000E-020.5000E-020.2000E-020.2000E-02
          0.5000E-020.5000E-020.2000E-020.2000E-02
          0.5000E-020.5000E-020.2000E-020.2000E-02
          0.5000E-020.5000E-020.2000E-020.2000E-02
          0.5000E-020.5000E-020.2000E-020.2000E-02
          0.5000E-020.5000E-020.2000E-020.2000E-02
          0.5000E-020.5000E-020.2000E-020.2000E-02
          0.5000E-020.5000E-020.2000E-020.2000E-02
          0.5000E-020.5000E-020.2000E-020.2000E-02
          0.5000E-020.5000E-020.2000E-020.2000E-02
          0.5000E-020.5000E-020.2000E-020.2000E-02
          0.5000E-020.5000E-020.2000E-020.2000E-02
          0.5000E-020.5000E-020.2000E-020.2000E-02
          0.5000E-020.5000E-020.2000E-020.2000E-02

  //////////
  rest of boundary input not displayed

  //////////                                                 
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Comment

FORMAT (A80)
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IPSOPT IPSPWLOPT

FORMAT (2I10)
�

�!��" C ������	���	�
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�������	������������=�
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5 10 15 65

IPS(1,I,ISYS) IPS(2,I,ISY) IPS(3,I,ISYS) LOCATION

FORMAT (3I5,A50)


�!#�1
1
!*!% C �	�
� �
����>���� #�6	��
�8�� ��=8���
� �	�������:��9� >�	=� �
�6�	�;6� �6����=8���	>� �	���� �	������	�
�� �����
�
� ��� �6�
=	
��
C�044��	���;������
�	>������


�!#�1
1
!*!% C �6��A0�������=8���	>��6���	�����	������	�


�!#,1
1
!*!% C �6��90�������=8���	>��6���	�����	������	�
�
 ���"
�$ C ��3�0�6�����������6�0��=�����
��������	��	>��6���	�����	����

�	�
��	����	��1��A��'�����������JJ"�

16                     22                               70

ZFRACPS(1,I) ZFRACPS(2,I)   . . .  ZFRACPS(NZ,I)

FORMAT (10X,10F6.3)

N(����!#�1
% C >�����	��	>��	�����	������	�
�
���6��;�
��	���9����1�1������1
� � �6�	�;6�$N�#�	����>�����	����6	��
���=�����	����%

N(����!#$N1
% 
>��������@��6�
��	�
�����8�������	�
��7����9��6�	�;6	����6�
@������	��=����
� �>�$NC��1��6���N(����!#�1
%� �6�	�;6
N(����!#��1
%�@	��
����6�8�������	�������
>��������@��6�
��	
�������	�
�����6��8	��	=��@	�������	��9�#��
��;�����>�$NC��%1
�6��� N(����!#�1
%� �6�	�;6� N(����!#&1
%� C� ���1� ��

N(����!#41
%�C�N(����!#��1
%�C���3

�	�������	��"�=�0
�:������� 	�
��#
�!��"�C��%
�
��������	�����
�@��6������"9����),1�).���
�)3�@����8�����
�$�!*!���=��R�	����>	�
���6��9���=�����6��=	
����
�
),� $�=8���	>��	����!	����� 	�
�

80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

                   10

NOPS(ISYS)

FORMAT(I10)

�
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Comment

FORMAT (A80)
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                     10

SCALPS(ISYS)

FORMAT(F10.0)

 

!�� �!#
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FORMAT (A80)
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�
                 10                   15                                70                        75 

BPS(1,ISYS)    IPS(1,ISYS) . . .  BPS(NOPS,ISYS) IPS(NOPS,ISYS)

FORMAT(5(F10.0,I5)
�

'�!#
1
!*!% C �	�����	������	�
�#B;H
�9%

�!#
1
!*!% C ��
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�
�
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Comment

FORMAT (A80)
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NXPSTSECS TWARPPS

FORMAT (10X, I10,6X,A4)
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NOPS(ISYS)

FORMAT(I10)
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80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

                     10

SCALPS(ISYS)

FORMAT(F10.0)

!�� �!#
!*!% C ������>���	��>	���9���=�
!*!

)-� �	����!	����� 	�
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               20                 30                 40                                   80 
IPS(1,ISYS)  IPS(2,ISYS)  IPS(3,ISYS)   - - -    IPS(NOPS,ISYS) 
FORMAT(10X,7I10)


�!#
1
!*!% C ��
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�
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�
�
                 20                   30                                            80

BPS(1,ISYS)  BPS(2,ISYS)  - - -  BPS(NOPS(ISYS),ISYS)

FORMAT(10X,7F10.0)
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TABLE 7.  EXAMPLE OF TIME-INVARIANT OR CONSTANT POINT SOURCE INPUT - PSFILNA
C   IPSOPT
         1
C  NO   IX   IY Location / Vertical Distribution Fractions   (Index of Point Source Loads)
    1    5   16 Blue Plains WWTP
Fractions 0.25 0.25 0.25 0.25   0.   0.   0.   0.   0.   0.
    2   16    4 Deer Island WWTP
          0.25 0.25 0.25 0.25   0.   0.   0.   0.   0.   0.
    3   16    5 Nut Island WWTP
           0.5  0.5   0.   0.   0.   0.   0.   0.   0.   0.
    4   11   28 Tallman Island
           0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1 0 .1  0.1  0.1  0.1
    5    3   17 Rye Brook WWTP
            0.   0.   0.   0.   0.   0.   0.   0.  0.5  0.5
  -99           End of Point Source Loading Table Index
C  NOPS(1) - no point source loads for system 1
         0
C  NOPS(2) - number of loads for system 2
         5
C SCALPS(2) - scale factor
       1.0
C     Load IPS      Load IPS      Load IPS      Load IPS      Load IPS
      250.   1       78.   2       6.3   4       25.   4       43.   5
C  NOPS(3) - number of loads for system 3
         5
C SCALPS(3) - scale factor
       1.0
C     Load IPS      Load IPS      Load IPS      Load IPS      Load IPS
      240.   1       75.   2       6.0   4       22.   4       40.   5
C  NOPS(4) - number of loads for system 4
         5
C SCALPS(4) - scale factor
       1.0
C     Load IPS      Load IPS      Load IPS      Load IPS      Load IPS
       24.   1       10.   2       0.7   4        2.   4        4.   5
C  NOPS(5) - number of loads for system 5
         4
C SCALPS(5) - scale factor
       1.0
C     Load IPS      Load IPS      Load IPS      Load IPS      Load IPS
       24.   1       10.   2        2.   4        4.   5
C  NOPS(6) - number of loads for system 6
         5
C SCALPS(6) - scale factor
       1.0
C     Load IPS      Load IPS      Load IPS      Load IPS      Load IPS
      2200.   1    1010.   2      250.   4      825.   4      460.   5
C  NOPS(7) - number of loads for system 7
         5
C SCALPS(7) - scale factor
       1.0
C     Load IPS      Load IPS      Load IPS      Load IPS      Load IPS
      224.   1      110.   2      10.7   4       92.   4       74.   5
C  NOPS(8) - number of loads for system 8
         5
C SCALPS(8) - scale factor
       1.0
C     Load IPS      Load IPS      Load IPS      Load IPS      Load IPS
      114.   1      310.   2       17.   4       52.   4       66.   5
C  NOPS(9) - number of loads for system 9
         5
C SCALPS(9) - scale factor
       1.0
C     Load IPS      Load IPS      Load IPS      Load IPS      Load IPS
       44.   1       20.   2        8.   4       33.   4       24.   5
C NOPS(10) - number of loads for system 10
         5
C SCALPS(10) - scale factor
       1.0
C     Load IPS      Load IPS      Load IPS      Load IPS      Load IPS
      774.   1      510.   2       16.   4       89.   4       27.   5
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Comment

FORMAT (A80)
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INPSOPT INPSPWLOPT

FORMAT (2I10)
�

$�!��" C ������	���	�
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�������	������������=�
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	>���=��:����8����	��	�����	������	�
��;�
C �1 �����>�����	��������	����	��@����8�����
1
C �1� �����@�����������������	����	��@����8�����


"6����=�����;��	��	�����	������	�
��;� �����������
����
������	���6��
$�!��"
������	���	���6	������������������>	��	���	����#�	��������	�
�%�@����8����������
�>����1
>	��	@�
�89�
��������������	�����
�@��6�	���	����#��=�0:����8��%��


�� 
�
�A�"�8���	>�$	��	����!	����� 	�
�

80

Comment
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INPS(1,I,ISYS) INPS(2,I,ISY) INPS(3,I,ISYS) LOCATION

FORMAT (3I5,A50)


$�!#�1
1
!*!% C �	�
� �
����>���� #�6	��
�8�� ��=8���
� �	�������:��9� >�	=� �
�6�	�;6��6����=8���	>��	��	�����	������	�
�������
�
�����6�
=	
��
C�044��	���;������
�	>������


$�!#�1
1
!*!% C �6��A0�������=8���	>��6���	��	�����	������	�


$�!#,1
1
!*!% C �6��90�������=8���	>��6���	��	�����	������	�
�
 ���"
�$ C �� 3�0�6�������� ���6�0��=����� 
��������	�� 	>� �6�� �	��	���

�	������	�
��	����	��1��A��3��6�!�������!�

16                     22                               70

ZFRACNPS(1,I) ZFRACNPS(2,I)   . . .  ZFRACNPS(NZ,I)

FORMAT (10X,10F6.3)

N(���$�!#�1
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�
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$NC��%1��6���N(���$�!#�1
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NONPS(ISYS)

FORMAT(I10)
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                   10                      15                                         70                              75 
BNPS(1,ISYS)     INPS(1,ISYS)   - - -  BNPS(NONPS,ISYS)  INPS(NONPS,ISYS) 
FORMAT(5(F10.0,I5)
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FORMAT (10X, I10,6X,A4)
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FORMAT(I10)
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FORMAT(F10.0)
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INPS(1,ISYS)   INPS(2,ISYS)    INPS(3,ISYS) - - -   INPS(NONPS,ISYS 

FORMAT(10X,7I10)
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1
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FORMAT(2I10)

 


( ��" C ������	���	�
C �1� ����>���0������	�
�������	������������=�
C �1� ��=�0:����8���>���0������	�
��@����8�����
�


( �J ��" C 	���	���	������������0>�����	��	�������@�����������������	����	�
	>���=�0:����8���>���0������	������	�
��;��
C �1� �����>�����	��������	����	��@����8�����
1
C �1� �����@�����������������	����	��@����8�����
�

"6����=�����;�>���0������	�
��;������������
����
������	���6��
( ��"�������	���	�
�6	������������������>	��	���	����#�	��������	�
�%�@����8����������
�>����1�>	��	@�
�89

��������������	�����
�@��6�	���	����#��=�0:����8��%�

/�� 
�
�A�"�8���	>�(���0 ���� 	�
�

80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%



Section 2.0 RCA Model Input Data Description User’s Guide for RCA
Release 3.0

72

5 10 15 65

IFL(1,I,ISYS) IFL(2,I,ISY) IFL(3,I,ISYS) LOCATION

FORMAT (3I5,A50)
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                  5

NOFL(ISYS)

FORMAT(10)
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FORMAT(F10.0)
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BFL(1,ISYS)    IFL(1,ISYS)    BFL(NOFL,ISYS)   IFL(NOFL,ISYS) 

FORMAT(5(F10.0,I5))
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FORMAT(10)
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FORMAT (A80)
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                    10
SCALFL(ISYS)
FORMAT(F10.0)
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IFL(1,ISYS)     IFL(2,ISYS)     IFL(3,ISYS)    - - -    IFL(NOFL,ISYS) 

FORMAT(10X,7I10)
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FORMAT(10X,7F10.0)

'( #
1
!*!% C >���0������	�
��#B;H
�9%
�
�>�����������9����/.��6�	�;6�/�������������
�>	�����6��9���=1��6����6����=��	>��6����A�
����	>�>���0������	�
�1�$5( "1�@����8����7����
R�>	��	@�
�89��6����A������	>�>���0������	�
�
#�������9���/�%R��������	����������9��	���������������9����/.1�/3���
�/-��
>�$�( �#
!*!%
C���>	���9���=�
!*!��6����	��������9���/�������7����
����6���

"6������������>����
�8��B��	�"�8����-���
���>	���A�=�����	>�@6�����=�0:����8�����

�	�������������>�����@	��
��		B���B��



Section 2.0 RCA Model Input Data Description User’s Guide for RCA
Release 3.0

76

������������	�
����������


���	������


��������7����
�>	���6���;�	��������
��
�

�� ��=	��6������	�
��������	���	�
�� ��=8���	>���=	��6������	�
�
,� ������>���	��>	����=	��6������	�
�
.� ���������=	��6������	�
�

�
+�� ��=	��6����� 	�
��
���������	�

80

Comment

FORMAT (A80)
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FORMAT(10X,F10.0)
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��;=�����

!�������902����8�����=	��6����� 	�
��#$��"��C��%

+.� ��=	��6����� 	�
��;������

                      20                                30                                    80
BATM(1,1,ISYS)          BATM(2,1,ISYS)  - - -   BATM(NX,1,ISYS)

. . .

. . .

. . .

                         20                              30                                   80
BATM(1,NY,ISYS)     BATM(2,NY,ISYS) - - - BATM(NX,NY,ISYS)
FORMAT(10X,7F10.0)

'�"�#
51
*1
!*!% C ��=	��6������	�
��;������#B;H=�0
�9%�>	����;=����	��;��

�����#
51
*%�>	���9���=�
!*!�

"�=�02����8����	�
���	���#
�"���"�C��%
�
+�� "�=��	>���=	��6����� 	�
��;�!����>�����	��

80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%
�

20 30

NXATMTSECS TWARPATM

FORMAT (10X, F10.0 6X,A4)

$5�"�"!��! C ��=��������	�
��#	�������������>��
�89�"J����"�
"J����"� C �������	�8�����
�>	��$5�"�"!��!

C !��!�	������1
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C �
$!�	��=���1
C )�!�	��6��1
C ��*!�	��
�9��

��������	�����
�@��6������"9����+,1�+.���
�+3�@����8�����
�$�!*!���=��R�	����>	�
���6��9���=�����6��=	
����

+,� $�=8���	>���=	��6����� 	�
�

80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

                     5

NOATM(ISYS)

FORMAT(10)

�
$��"�#
!*!% C �6����=8���	>���=	��6������	�
��>	���9���=�
!*!

C �1�>	���	���=	��6������	�
��;�>	���9���=�
!*!
C �1���������90�	���������=	��6������	�
��;��	�@��������>���

C �1���������90:����8�����=	��6������	�
��;���	�@��������>���
#$	������>�$��"���7����<��	1��6����B���+.���
�+3���
��	�������@��6���A��+,�������%

+.� ��=	��6����� 	�
��!�����(���	�

80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

                       10

SCALATM(ISYS)

FORMAT(F10.0)

!�� �"�#
!*!% C ������>���	��>	���9���=�
!*!
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!�������90�	���������=	��6����� 	�
��;�#$��"�#
!*!%�C��%

+3� ��=	��6����� 	�
��;�����

80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

                20

BATM(ISYS)

FORMAT(10X,F10.0)

'�"�#
!*!% C ��=	��6������	�
��;������#B;H=�0
�9%

!�������902����8�����=	��6����� 	�
��#$��"�#
!*!%�C��%

80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

+3� ��=	��6����� 	�
��;������

                      20                               30                                  80
BATM(1,1,ISYS)         BATM(2,1,ISYS)  - - - BATM(NX,1,ISYS)

. . .

. . .

. . .

                        20                              30                                   80
BATM(1,NY,ISYS)    BATM(2,NY,ISYS) - - - BATM(NX,NY,ISYS)
FORMAT(10X,7F10.0)

'�"�#
51
*1
!*!% C ��=	��6������	�
��;������>	����;=����	��;��
������#
51
*%
>	���9���=�
!*!�

�>�����������9����+,��6�	�;6�+3������������
�>	�����6��9���=1��6����6����=��	>��6�
��A������	>���=	��6������	�
�1�$5�"�"1�@����8����7����
R�>	��	@�
�89��6����A������	>
��=	��6������	�
��#�������9���+3%R��������	����������9��	���������������9����+,���
�+.�

>�$��"��#
!*!%�C���>	�����9���=��6����	��������9���+3������7����
����6�����

����@������B���6����������=	��6������	�
��;������>	���9���=�
!*!���
�����9�����	����6
@�������;=��������6��=	
���89���
�=������9��;��6��@����
����>���������	>��6�������:��;
@�������;=����89��6���	�
��;�������	��	=������6���	����B;H
�9��	�
��;��	��6����;=����
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TABLE 8.  EXAMPLE OF TIME-INVARIANT OR CONSTANT POINT SOURCE INPUT - PSFILNA
C  IATMOPT
         1
C  NOATM(1)   no salinity loads
         0
C  NOATM(2)   no phytoplankton loads
         0
C  NOATM(3)   no phytoplankton loads
         0
C  NOATM(4)   no RPOP loads
         0
C  NOATM(5)   no LPOP loads
         0
C  NOATM(6)   no RDOP loads
         0
C  NOATM(7)   no LDOP loads
         0
C  NOATM(8)   DPO4 load
         1
C  SCALATM
       1.0
C   PO4 load (kg/m2-day) == 0.011 mg P/L * 47 inches rainfall/yr 
          0.3600E-07
C  NOATM(9)   no RPON loads
         0
C NOATM(10)   no LPON loads
         0
C NOATM(11)   no RDON loads
         0
C NOATM(12)   no LDON loads
         0
C NOATM(13)   NH4 loads
         1
C  SCALATM
       1.0
C  NH4 load (kg/m2-day) == 0.15 mg N/L * 47 in/yr = 0.15 g N/m3 * 1.194 m/yr * yr/365 day *
kg/1000 g
          0.4907E-06
C NOATM(14)   NO3 loads
         1
C  SCALATM
       1.0
C  NO3 load (kg/m2-day) == 0.43 mg N/L * 47 in/yr   
          1.4066E-06
C NOATM(15)   no BSi loads
         0
C NOATM(16)   no DSI loads
  loads        0
C NOATM(17)   no RPOC loads
         0
C NOATM(18)   no LPOC loads
         0
C NOATM(19)   no RDOC loads
         0
C NOATM(20)   no LDOC loads
         0
C NOATM(21)   no ReDOC loads
         0
C NOATM(22)   no ExDOC loads
         0
C NOATM(23)   no O2eq loads
         0
C NOATM(24)   no DO loads
         0
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TABLE 9.  EXAMPLE OF TIME-VARIABLE ATMOSPHERIC INPUT - ATMFILNA TABLE
C  IATMOPT IATMPWLOPT
         2         0
          NXATMTSECS  TWARPATM

           0      DAYS
C  NOATM(1)   no salinity load
         0
C  NOATM(2)   no phytoplankton load
         0
C  NOATM(3)   no phytoplankton load
         0
C  NOATM(4)   no RPOP load
         0
C  NOATM(5)   no LPOP load
         0
C  NOATM(6)   no RDOP load
         0
C  NOATM(7)   no LDOP load
         0
C  NOATM(8)   DPO4 load
         1
C  SCALATM        assumes 0.011 mg P/L in rainfall and the value specified by BATM is
 2.794E-06        monthly-averaged rainfall in inches/day
C   PO4 load      following value is total rainfall in January (3.1 inches) / 31 days
               0.100
C  NOATM(9)   no RPON load
         0
C NOATM(10)   no LPON load
         0
C NOATM(11)   no RDON load
         0
C NOATM(12)   no LDON load
         0
C NOATM(13)   NH4 load
         1
C  SCALATM        assumes 0.15 mg N/L in rainfall and the value specified by BATM is
 3.810E-05        monthly-averaged rainfall in inches/day
C  NH4 load       following value is total rainfall in January (3.1 inches) / 31 days
               0.100
C NOATM(14)   NO3 load
         1
C  SCALATM        assumes 0.43 mg N/L in rainfall and the value specified by BATM is
 1.092E-04        monthly-averaged rainfall in inches/day
C  NO3 load       following value is total rainfall in January (3.1 inches) / 31 days
               0.100
C NOATM(15)   no BSi load
         0
C NOATM(16)   no DSI load
         0
C NOATM(17)   no RPOC load
         0
C NOATM(18)   no LPOC load
         0
C NOATM(19)   no RDOC load
         0
C NOATM(20)   no LDOC load
         0
C NOATM(21)   no ReDOC load
         0
C NOATM(22)   no ExDOC load
         0
C NOATM(23)   no O2eq load
         0
C NOATM(24)   no DO load
         0
TIME              31
 PO4         0.07786      2.18 inches / 28 days    
 NH4         0.07786      2.18 inches / 28 days    
 NO3         0.07786      2.18 inches / 28 days    
TIME              59
 PO4         0.10581      3.28 inches / 31 days    
 NH4         0.10581      3.28 inches / 31 days    
 NO3         0.10581      3.28 inches / 31 days    
TIME              90
 PO4         0.08500      2.55 inches / 30 days    
 NH4         0.08500      2.55 inches / 30 days    
 NO3         0.08500      2.55 inches / 30 days    
TIME             120
 PO4         0.08903      2.76 inches / 31 days    
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TABLE 9.  EXAMPLE OF TIME-VARIABLE ATMOSPHERIC INPUT - ATMFILNA TABLE (Cont.)
 NH4         0.08903      2.76 inches / 31 days    
 NO3         0.08903      2.76 inches / 31 days    
TIME             151
 PO4         0.01060      3.18 inches / 30 days    
 NH4         0.01060      3.18 inches / 30 days    
 NO3         0.01060      3.18 inches / 30 days    
TIME             181
 PO4         0.04871      1.51 inches / 31 days    
 NH4         0.04871      1.51 inches / 31 days    
 NO3         0.04871      1.51 inches / 31 days    
TIME             212
 PO4         0.03581      1.11 inches / 31 days    
 NH4         0.03581      1.11 inches / 31 days    
 NO3         0.03581      1.11 inches / 31 days    
TIME             243
 PO4         0.13500      4.05 inches / 30 days    
 NH4         0.13500      4.05 inches / 30 days    
 NO3         0.13500      4.05 inches / 30 days    
TIME             273
 PO4         0.06484      2.01 inches / 31 days    
 NH4         0.06484      2.01 inches / 31 days    
 NO3         0.06484      2.01 inches / 31 days    
TIME             304
 PO4         0.08266      2.48 inches / 30 days    
 NH4         0.08266      2.48 inches / 30 days    
 NO3         0.08266      2.48 inches / 30 days    
TIME             334
 PO4         0.05677      1.76 inches / 31 days    
 NH4         0.05677      1.76 inches / 31 days    
 NO3         0.05677      1.76 inches / 31 days    
TIME             366
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.� ��������0������=�����
3� ��=8���	>�,0������=�����
-� ������>���	���>	��,0������=�����
�� ����=�������=��
&� �������,0������=�����
4� ��=8���	>��	�������
��� ��������	�������
��� ��=8���	>���=�0:����8���>�����	���#�:>�%
��� �:>���=����
��6����=8���	>���=�08���B����7����
��	������>9��6���:>
�,� ��������:>�
�.� ��=8���	>�B������������>���������>������=��
�3� >������=��

�
 �� "6��$�=8���	>��0��=����	��������=�����

80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

             10

NPARM2D

FORMAT(I10)

$������ C ��=8���	>��0
�=����	����#	��
���60��
����
���%�����=�����
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 �� �0��!�����(���	��

80
Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

            10              20                                     80
PSCAL(1)  PSCAL(2)  - - -  PSCAL(NPARM2D)
FORMAT(8F10.0)

�!�� #
% C ������>���	��>	���6��
�6��0������=��������
�
 ,� ����=�����$�=�
�
         20
PNAME
FORMAT(A20)

�
�$��� C ���6���=�������=��>	������=����������	�8�����
��
�
 .� �0������=�����
�
                       10                         20                         30                                           80
PARAM2D(1,1,I)  PARAM2D(2,1,I)  PARAM2D(3,1,I)  - - -  PARAM2D(NX1,2,I)

.   . . .

.   . . .

.   . . .
                         10                            20                                      80
PARAM2D(1,NY,I)  PARAM2D(2,NY,I)  - - -  PARAM2D(NX,NY,I)
FORMAT(8F10.0)

�
�������#
51
*1
% C :����� 	>� �6�� 
�6� ����=����� ��� ��;=���� 	�� ;��
� ����

#
51
*%��

"6������=������>	���6��
�6�����=����������������
����	��=���������=����"6���7��:�����
(��"��$����
������=�����@	��
�8�����

��������
�C��1$������
���������
*�C��1$*
������������S1�#�������#
51
*1
%1�
5�C��1�$5%
�������$���
������$���
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 3� "6��$�=8���	>�,0��=����	��������=�����

80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

               5

NPARM3D

FORMAT(10)

 

$����,� C ��=8���	>�,0
�=����	����#	��
���60
����
���%�����=�������


>��6���������	�,0������=�������	�8�����
1��B���	:����6����A���6�����������9������

��	���
�@��6��������9��� 4�
�
 -� ,0������=�����!�����(���	��

80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

            10               20                                     80

PSCAL(1)  PSCAL(2)  - - -  PSCAL(NPARM3D)

FORMAT(8F10.0)

 

�!�� #
% C ������>���	��>	���6��
�6�,0������=��������

�

 �� ����=�����$�=�

�

        20
PNAME
FORMAT(A20)

�$��� C ���6���=�������=��>	������=����������	�8�����
��

�
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 &� ,0������=�����

�

                          10                           20                                      80
PARAM3D(1,1,1,I)  PARAM3D(2,1,1,I)  - - -  PARAM3D(NX,1,1,I)

. . .

. . .

. . .
                               10                                                               80
PARAM3D(1,NY,NZ,I)            - - -            PARAM3D(NX,NY,NZ,I)
FORMAT(8F10.0)

�
�����,�#
51
*1
N1
% C :����� 	>� �6�� 
�6� ����=����� ��� ��;=���

#
51
*1
N%��

"6������=������>	���6��
�6�����=����������������
�89���9��1�89��	��=����"6���7��:�����
(��"��$����
������=����@	��
�8��

��������
�C��1$����,�
���������
N�C��1$N
����������
*�C��1$*
�������������S1#�����,�#
51
*1
N1
%1�
5�C��1�$5%
��������$���
�������$���
������$���


������9���� ����
� &��������
�>	�����6�����=��������1�>�	=����6�	�;6�$����,��

 4� $�=8���	>��	�������

80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

         10

NCONS

FORMAT(I10)

�
$��$! C ��=8���	>��	���������	�8�����

�

>��	��	�������������	�8�����
1�����$��$!��7�����	�����
��	�������@��6��������9��� ���
�
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 ��� �	�������

             10                 20                      80
CNAME(1)   CNAME(2)  - - -  CNAME(8)
CONST(1)    CONST(2)  - - -  CONST(8)

. . .

. . .

. . .
CNAME(NOCONS-1) CNAME(NOCONS)
CONST (NOCONS-1) CONST (NOCONS)
FORMAT(8A10/8F10.0)

�$���#�% C ��=��	>��6��
�6��	������
��$!"#
% C :�����	>��6��
�6��	������

"6�� �����>�����	�� 	>� �$���� ��� 	���	���1�8��� 89� �����>9��;� ���6���=����� ��A�� ��
>������������
����;��6���	�������������	��	>��6��������>����
�
 ��� $�=8���	>�"�=�02����8���(�����	���#"2(�%

80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

            10                 20

NOFUNC  ITVFPLOPT

FORMAT(2I10)

 

$�(�$� C ��=8���	>���=�0:����8���>�����	����	�8�����
��
�
"2(� ��" C �����>�����	��	�������@�����������������	����	��	���	�

C �1����������>�����	�
C �1�����������@�����������������	����	�

��������	�����
�@��6������"9���� �����
� �,�@����8�����
�$�(�$����=��R�	����>	�
���6���=�0:����8���>�����	����7����
�89��6��=	
���

 ��� "2(�$�=����
��6��$�=8���	>�"2(�"�=��'���B�
#$	����>�$�(�$��C��1��	������������7����
�>	�� �����
� �,�%

80

Comment

FORMAT (A80)
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�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

10 20 30

PNAME NOBRK TWARPTWF

FORMAT
(A10,I10,6X,A4)

�$��� C ��=��	>��6����=�0:����8���>�����	��#�:>%
$�'�+ C ��=8���	>���=��8���B����7����
��	������>9��6���:>
"J���"J( C �������	�8�����
�>	���6����=��8���B������6���:>�

C !��!�	������1
C �
$!�	��=���1
C )�!�	��6��1
C ��*!�	��
�9��

�
 �,� "�=�02����8���(�����	�
�
          10       20           30        40                              70             80

VALT(1)     T(1)  VALT(2)     T(2)  - - -  VALT(NOBRK) T(NOBRK)

FORMAT(8F10.0)

�
2� "#
% C :�����	>��6��>�����	�������=��"#
%
"#
% C ��=��������	�
��#	�������������>��
�89�"J���"2(%���

$	��������B�����:�	���:����	���	>����������:>��
	��	��6�:���	������6����=����=��8���B�
#"#
%%�

 �.� $�=8���	>�����������	���
�����(������	�8�����
�89��6��+�������!�8�	�����

80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

                 10

NOKINFILNA

FORMAT (I10)

$�+
$(
 $� C ��=8���	>�>������=����	�8�����
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 �3� (����$�=��

40

KINFILNA(I)

FORMAT(A40)

+
$(
 $�#
% C �	=������ ���6����;�6� ��
� >���� ��=�� >	��B������� ��8�	�����
������>����
���"6����=8���	>�>������=�����
��6��	�
������@6��6
�6�9� ���� �����>��
� ��� 
����=���
� 89� �6�� B������� ��8�	�����
8���;����
�

"�8�������������������=��������=����1��	������1��:>�������>����>	����=	
���@��6���������
��� �6�� A0
������	�1� 3� ������ ��� �6�� 90
������	�1� ��
� �� :�������� ��9���� @��6� �@	� �0�
����=�����1�	���,0������=����1�..��	�������1�����=�0:����8���>�����	����
���B������
��8�	�����������>���������>�������
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TABLE 10.  EXAMPLE OF A PARAMETER, CONSTANTS AND TIME-VARIABLE FUNCTION INPUT FILE -
PCFILNA
C N2DPARAM
         2 
C   Scale1    Scale2
    0.3048       1.0
C   Ke - extinction coefficient      
     0.000     0.000     0.000     0.000     0.000     0.000     0.000     0.000
     0.000     0.000
     0.000     0.787     0.787     0.850     0.880     0.925     1.250     1.150
     1.050     0.000
     0.000     0.787     0.787     0.850     0.880     0.920     1.170     1.120
     1.000     0.000
     0.000     0.787     0.787     0.840     0.870     0.900     0.980     1.100
     1.000     0.000
     0.000     0.000     0.000     0.000     0.000     0.000     0.000     0.000
     0.000     0.000
C   Kl - mass trasnfer coefficient  (reaeration coefficient)
       0.0       0.0       0.0       0.0       0.0       0.0       0.0       0.0
       0.0       0.0
       0.0       1.5       1.5       1.5       1.5       1.0       1.0       1.0
       1.5       0.0
       0.0       1.5       1.5       1.5       1.5       1.0       1.0       1.0
       1.5       0.0
       0.0       1.5       1.5       1.5       1.5       1.0       1.0       1.0
       1.5       0.0
       0.0       0.0       0.0       0.0       0.0       0.0       0.0       0.0
       0.0       0.0
C N3DPARAM
         1                                    number of 3D parameters
C    SCALE
   1.0E-00
C   SS (mg/L)
       0.0       0.0       0.0       0.0       0.0       0.0       0.0       0.0
       0.0       0.0                                     layer 1
       0.0       15.       15.       15.       14.       12.       10.       10.
       10.       0.0
       0.0       15.       15.       15.       14.       12.       10.       10.
       10.       0.0
       0.0       15.       15.       15.       14.       12.       10.       10.
       10.       0.0
       0.0       0.0       0.0       0.0       0.0       0.0       0.0       0.0
       0.0       0.0
       0.0       0.0       0.0       0.0       0.0       0.0       0.0       0.0
       0.0       0.0                                     layer 2
       0.0       18.       18.       18.       16.       14.       12.       11.
       11.       0.0
       0.0       18.       18.       18.       16.       14.       12.       11.
       11.       0.0
       0.0       18.       18.       18.       16.       14.       12.       11.
       11.       0.0
       0.0       0.0       0.0       0.0       0.0       0.0       0.0       0.0
       0.0       0.0
C    NCONS
        20                                   number of constants     
     AGOPT     KAOPT     KEOPT    Unused    Unused     TOPT1   K1BETA1   K2BETA2
        0.        1.        2.                          3.50      .004      .006
       K1C       K1T       IS1      KMN1      KMP1      KMS1      K1RB      K1RG
     2.500     1.068   150.000     0.010     0.001     0.020     0.075       0.0
      K1RT     K1GZC     K1GZT     CCHL1     CPR11     CPR12     CPR13     CNR11
     1.047     0.100      1.10      30.0      40.0       0.0       0.0     5.670
     CNR12     CNR13     CSR11     CSR12     CSR13     TOPT2   K2BETA1   K2BETA2
       0.0       0.0       5.0      10.0       0.0       22.      .004      .006
       K2C       K2T       IS2      KMN2      KMP2      KMS2      K2RB      K2RG
     2.400     1.068     350.0     0.010     0.001     0.002     0.075        0.
      K2RT     K2GZC     K2GRT     CCHL2
     1.047     0.120     1.100      80.0
C    NOTVF  TVPWLOPT
         1         1                          number of time functions
C    PNAME     NOBRK  TWARPTVF
      ITOT        13      DAYS       TOTAL DAILY RADIATION
      118.        0.      168.       11.      218.       59.      318.       90.
      418.      120.      468.      151.      518.      181.      468.      212.
      418.      243.      318.      273.      218.      304.      168.      335.
      118.      365.
C NOKINFILNA
         2
sed.inp
/users/potomac/vegm.inp
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80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

         10

  ICOPT

  FORMAT(I0)


���" C ��;=�0��:���	������
��
���:���������	���	�
C �1�������;=�0��:��
C �1���������
��
���:��

!�;=�0 �:���
��������	�
���	���#
���"C�%

��� 
��������	�
���	���#	��
�������!	����	������=����%

80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

                            20                              30                                        80

CARAY(1,1,1,ISYS)  CARAY(2,1,1,ISYS)  - - -  CARAY(NX,1,1,ISYS)

. . . .

. . . .

. . . .

                                 20                                                                    80

CARAY(1,NY,NZ,ISYS)             - - -             CARAY(NX,NY,NZ,ISYS)

FORMAT(10X,7F10.0)
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����*#
51
*1
N1
!*!%C ���������	�
���	��>	����;=����;��
������#
51
*1
N%�>	�
�9���=�
!*!

"6�����������	�
���	����������
�89��9���=1�89���9��1�89�90
������	����"6���7��:���������

�����=����@	��
�8��

��������
!*!�C��1$�!*!
���������
N�C��1$N
����������
*�C��1$*
�������������S1�#����*#
51
*1
N1
!*!%1�
5�C��1$5%
��������$���
�������$���
������$���

!���
��
� �:���
��������	�
���	���#
���"C�%

��� $�=8���	>�!���
��
� �:���

80

Comment

FORMAT (A80)

�	==��� C �	==���������#�;�	��
�89����%

         10

  NLVLS

FORMAT(I10)

$ 2 ! C ��=8��� 	>� ����
��
� ��:���� ��� @6��6� �������� �	�
���	��� ���

�>���


�,� !���
��
� �:�������6�

                 10                    20                                80
SLDEPTH(1)  SLDEPTH(2) . . . SLDEPTH(NLVLS)

SLDEPTH(1) = the depth in meters of the ITH standard level

�.� 
��������	�
���	������!���
��
� �:���

                       20                         30                                        80
CARAYSL(1,1,1)  CARAYSL(2,1,1)     . . .     CARAYSL(NX1,1)

. . .

. . .

. . .
                                   20                                                           80
CARAYSL(1,NY,NLVLS)       . . .         CARAYSL(NX,NY,NLVLS)
FORMAT(10X,7F10.0)
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�
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���	��������������������
�����������������	����
������

�
� �
�����	���
�

�$!��-�� !����"� $���	���������+!0��0��%�!'������!� �2�� �0��+ ��-$!%� !��@��0!5�� ��+ �!�� 
"(+9�5�0�(!�2�"��5�/��.:����!(�'(��/! $� $���+'(!%���5�!����(������"��	�
�������00! !��:� $�����2��!�
.!�� !%�%��""!%!�� ��+��0�!�����+5'����"��+ ��-$!%� !���� +0!���-��"��5�0�',��,0��A+�(�����-���!0�0���
����"����%�


�
�
� 	������� !����"������

�$��5�0�(!�2�"��5�/��.�0��%�!'�0�!�� $!��0�%+5�� �!��'���0�+-��� $��-�!�%!-(���"�%������� !��
�"�5���
� ��$��%������� !����"�5�����%%�+� ��"����((��"���5� ��!�(��� ��!�2���� (���!�2���'�0,��"�/� ��:
 ����-�� ��"� $��5� ��!�(�/! $!�� $��/� ���'�0,:���0�-$,�!%�(:�%$�5!%�(���0�'!�(�2!%�(� ����"��5� !�����"� $�
5� ��!�(
���������!�"!�! ��!5�(���(+5����!�� �0��(��2� $���9!���"��� $���40!5���!���(�%���0!�� ���,� �5:��
5� $�5� !%�(�"��5+(� !����"� $��%������� !����"�5����5�,�'��/�!  ��B

=�4�>x y z x y z

c c c c c c c
E E E U U U

t x x y y z z x y z
� �∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂� � � �= + + − − −� �� � � �∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂� � � �� �

������0!�-���!��� ����-�� �0��% !��� ����-�� 

S(x, y, z, t) W(x, y, z, t)
sources or sinks external inputs
± +

/$���B
% C %��%�� �� !����"� $��/� ���<+�(! ,����!�'(��D�@�)E:
 C  !5��D�E:
� C 0!�-���!���=5!9!�2>�%��""!%!�� �0+�� �� !0�����0�0���! ,���0���(�%! ,�2��0!�� ��=�#@�>:
� C �0��% !�����(�%! ,�=�@�>:
� C ��+�%�����0��!�.���"� $��/� ���<+�(! ,����!�'(�:���-����� !�2�.!�� !%�!� ���% !����=�@�)4

�>:
� � C �9 ����(�!�-+ ���"� $�����!�'(��%�=�@�)4�>:

9:,:F C (��2! +0!��(:�(� ���(���0���� !%�(�%���0!�� ��:
�:�:� C +�! ���"�5���:�(��2 $���0� !5�:����-�% !��(,


�$��5�0�(!�2�"��5�/��.�!��5�0��+-��"� /��%�5-���� �B�=�>� $�� ����-�� �0+�� ��"���$/� ���"(�/
!���!���!����,� �5����0@��� !0�(:�5� ����(�2!%�(���0�0���! ,40�!����%+���� ��!���� +��!�����0�%��� �(��,� �5�:
��0�=#>� $��.!�� !%�!� ���% !����'� /�������!�'(�����0� $���9 ����(�!�-+ ��
������$/� ���"(�/���0@���0���! ,4
0�!����%+���� ����0� !0�((,���0�/!�0�!�0+%�0�5!9!�2��������-���!'(��"��� $��5���5�� ��"� $��/� ���<+�(! ,
%��� ! +�� ��/! $!�� $��/� ��'�0,
�

�9 ����(�!�-+ ���"��+ �!�� ����0��9,2��40�5��0!�2�5� ��!�(�����0��!��0�"��5��+5���+����+�%��:
!�%(+0!�2B��5+�!%!-�(���0�!�0+� �!�(�0!�%$��2��:�%�5'!��0���/�������"(�/��=	���>:�� ��5���/�������"(�/�
=����>:��� +��(��+�"�%���+��"":���0�� 5��-$��!%�0�-��! !��� �� $��/� ����+�"�%���"� $��/� ��'�0,
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�!�%��%�((��!F�����!����+'� �� !�((,:� $��-!%�4-$, �-(��. ���/�+(0�0�5!�� ���+%$�����22��2� !��
������%%�+� 
"��� $!�:� $�� � �(�'!�4��(+5�:����/� �/�!2$ ��"�-$, �-(��. ��:����+5!�2�+�! �0���! ,:�%���'��%�(%+(� �0�+�!�2
%$���% ��!� !%���(+5���"�����%$�!0�� !"!�0��-�%!��
����"�� +�� �(,:���(+5���%������,��--��%!�'(,������"+�% !��
�"��+ �!�� ����!(�'!(! ,
� �	������!���  ��-$, �-(��. ���0�,�/�!2$ ���0�%��'��� !���(���� "+� $��� �-�%!��4
0�-��0�� � %��� �� �:� /$!%$� ���� �(��� �+ �!�� � 0�-��0�� :� ��0:�  $���"���:� ���� �+'G�% �  �� ���!� !��� ��0
+�%�� �!� ,
���$+�:��( $�+2$� $��+����"�-$, �-(��. ���0�,�/�!2$ ����%��'���%��%�� �� !���!������--��(!�2
��(+ !��� �� $��!��+���"��22��2� !��:�! ��+""����"��5���5��-��% !%�(�0!""!%+( !��


����( ���� !����--���%$� �� $!��-��'(�5�!�� ��5���+�����-���5� ���/$!%$�!��%$���% ��!� !%��"��((
-$, �-(��. ��:���5�(,:�%$(���-$,((4��=%$(4�>:���0� ��+���  $!�����  $���22��2� �0����!�'(�
� ��$��-�!�%!-�(
�0��� �2��� ����  $� �  $��5���+��5�� � !��0!��% :� ! � !� �2�� ���%�((�  ,-�����0��2�:� ��0� ! � �%%�+� �� "���%�((
�!�'!(! ,
� ��$��-�!�%!-�(�0!��0��� �2��� ����  $� � ! � !�� �� %�55+�! ,�5���+��5�� �/! $����0!""���� !� !��
'� /����"+�% !���(�2��+-��="����9�5-(�:�0!� �5�����'(+�42������(2��>:���0� ! � !���� ���%�����!(,���2��0
5���+��5�� ��"� � ��0!�2�%��-� !��0�,�/�!2$ ����%��'���+�! �:� �!�%��  $��%$(���-$,((�  ��0�,�/�!2$ � ��0
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%$(���-$,((� ��%��'����� !����������!�'(�:���0����4�% !���%$(���-$,((�=-$���4-!25�� �>�5+� �'��5���+��0
 ��0� ��5!����!�'(��%$(���-$,((�%��%�� �� !���


���%���'�������"��5� $���'����0!�%+��!��:�����!5-(���22��2� ��5���+��5�� �!���� !��(,��� !�"�% ��,

���5���$!� ��!%�(���0�-��% !%�(�-�!� ��"��!�/:�  $�����!(�'!(! ,��"��9 ���!���%$(���-$,((4��0� ��"���5��,
/� ��'�0!��� ����� !�((,� 0!% � ��� ! �� +��� ���  $�� �22��2� �� 5���+��� �"�  $�� -$, �-(��. ��� -�-+(� !��:� ��
'!�5���:�"���%�(!'�� !�����0����!"!%� !���-+�-����
����/����:�"���!� ����(�%�5-+ � !���:� $���+ ��-$!%� !��
5�0�(�+����-$, �-(��. ���%��'��������5���+����"��(2�(�'!�5���
���$����������"���%$���!�2�-$, �-(��. ��
%��'��:��� $��� $���%$(4����� $��!� ����(�� � �����!�'(�:����� /�"�(0
���$��"!�� ���"(�% �� $��"�% � $� �5���+���
�"�-�!5��,�-��0+% !���=���!5-�� �� �5���+����"�%��'���"!9� !������2��/ $>�����5�0��!��%��'���+�! �
���$�
��%��0��������!�� $� � $��+����"�-$, �-(��. ���%��'���2��� (,�"�%!(! � ��� $��5�0�(�%�5-+ � !����"��9,2��4
0�5��0!�2�5� ��!�(�0�-��! �0� �� $����0!5�� �'�0��!����  (!�2


�
#
#
� � ��0��0��(2�(����/ $���0�(

� � $��%+���� � !5�:��,0��A+�(�+���������"� /���(2�(�2��/ $�5�0�(�"��5+(� !���
���$��"!�� ��"� $���
= ��'�� ��"����0�  �� ���  $��J� ��0��0K��(2�(� 2��/ $�5�0�(� "��5+(� !��>�0� ��� '�%.�  ��  $�� ���(,�/��.��"
�!����:��L	�����:���0��$�5������� $����%��5�� �4����M��<+!���!�����,� �5�=�!������ ��(
:��68�>:� $�
���� ���.���=�!�������0��� ,� !.:��67�:��!�������0�	����((,:��67�>:���0� $���� �5�%��� +��,�=�$�5���
� ��(:��68*:��$�5������0��! F-� �!%.:��67#>
���$����%��0��(2�(�2��/ $�5�0�(�= ��'����"����0� ����� $����/�
��0�	$�(+-�5�0�(>�!��'���0���� $��5�0�(�0���(�-�0�',���/����0�	$�(+-�=�66�>���0��--(!�0�',��,0��A+�(
=�661>� �� $�������%$+��  ����,���,� �5


���0� �:� $��� ��0��0�5�0�(�$���'�����--(!�0�',��,0��A+�(� ��5����� +0!��� $���$��� $����/����0
	$�(+-�5�0�(:�'+ �/��"��(� $����!��5��! �!��5�.!�2�'� $�����!�����"� $���(2�(�2��/ $�5�0�(����!(�'(�� �� $�
+���
���$��0� �!(���"� $��� ��0��0�5�0�(�/!((�'��-����� �0�"!�� :�"�((�/�0�',� $����/����0�	$�(+-�5�0�(

�$����!�� +���/!((�'��"�((�/�0�',���0��%�!- !����"� $���+ �!�� ���0�0!���(��0��9,2���.!�� !%�


�! $� $��%$�!%���"�'!�5����+�! ���� �'(!�$�0:�!
�
:���%��'���'���0��,� �5�=52�	@�����25�	@5)>:��
2��/ $��� �:�/$!%$��9-������� $���� ���"�-��0+% !����"�'!�5���������"+�% !����"� $��!5-�� �� ����!���5�� �(
���!�'(��:� �5-��� +��:�(!2$ ���0��+ �!�� �:�5�,�'��0���(�-�0
���$���-�%!"!%�2��/ $��� �:���:�!����(� �0� �
��5�9:� $��5�9!5+5�2��/ $��� ��� ��- !5+5�(!2$ :� �5-��� +�����0��+ �!�� �:��!�� $��"�((�/!�2��<+� !��B

=�41>p P max T I NG G G (T) G (I) G (N)= ⋅ ⋅ ⋅
 �5-��� +�� (!2$ �+ �!�� �

/$���
��=�>�!�� $���""�% ��"� �5-��� +��:���=�>�!�� $��(!2$ ��  ��+� !���2!����',

=�43>I eG (I) g(I, f , H, k )=

��0��
=
>�!�� $���+ �!�� �(!5! � !���2!����',

=�48>NG (N) g(DIP, DIN,Si)=
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/$������!�� $���5'!�� �/� ��� �5-��� +��H���!�� $��!�%!0�� ���(�����0!� !��H�"�!�� $��"��% !����"�0�,(!2$ H��
!�� $��0�- $��"� $��/� ���%�(+5�H�.��!�� $���9 !�% !������(!2$ ��  ��+� !���%��""!%!�� H���0����:���
���0��!
���� $�����!(�'(���+ �!�� ����<+!��0�"���2��/ $:�0!���(��0�!���2��!%�-$��-$��+��=�� $�4-$��-$� �>:�0!���(��0
!���2��!%��! ��2���=�55��!��-(+���! �! �@�! �� �>���0�0!���(��0����!(�'(���!(!%�:����-�% !��(,


��! !�(��� !5� ����"���5�9�����2�����((,�'���0�+-��� $��(! ��� +�����0@���-���!�+��5�0�(!�2�� +0!��
��0������+'��<+�� (,���"!��0�0+�!�2� $��%�(!'�� !���-��%���
���+�!�2� $���!5+(� !��:� $����(�% �0�5�9!5+5
2��/ $��� ������� �5-��� +���%����% �0�+�!�2��-� !�((,40�-��0�� :� !5�40�-��0�� �/� ���%�(+5�� �5-��� +��
��(+������%�5-+ �0�',� $��$,0��0,��5!%�5�0�(
���$�� �5-��� +���%����% �0�2��/ $��� ��!��%�5-+ �0�+�!�2
�����"� $�� /��"�((�/!�2��<+� !���:�/$!%$���(� �����5�9=�>:� $��2��/ $��� ��� ��5'!�� � �5-��� +��:��:� �
��5�9=�#�>� $��2��/ $��� ��� �#��	�=�!���<+� !���=�47�>>���� ����5�9=��- >:� $��2��/ $��� ��� � $���- !5�(
 �5-��� +��:���- �=�!���<+� !����=�47'>���0�=�47%>>B

=�47�>T 20
P max P max 20G (T) G (T ) −= θ

=�47'>
2

1 opt(T T)
P max P max optG (T) G e T T−β −= ≤

��

=�47%>
2

2 opt(T T )
P max P max optG (T) G e T T−β −= >

/$������ !��  $�������$!+��  �5-��� +���%��""!%!�� :���0������0��#������$�-!�2�%��""!%!�� �
� ��$���+�!�2
�<+� !�����47'���0��47%� �� �5-��� +���%����% ���5�9:����- �$�����5+%$�(�/�����(+��"���/!� ���0!� �5�� $��
/�+(0�'��+��0�"��� $���+55���5!9�0�����5'(�2�
��� �!���+22�� �0� ��+ !(!F�� $�������$!+��"��5+(� !���/$��
5�0�(!�2�����"+�% !���(��(2�(�2��+-���0� $���$�-�0�"��5+(� !���/$���5�0�(!�2� /�����5����"+�% !���(
2��+-�


�!2+����4#�-����� ��%�5-��!������"� $�� /�� �5-��� +���%����% !���"��5+(� !���
������!2+����4#�:
 $�����5�(!F�0�2��/ $��� �������%�5-���0�"��� $�������$!+��=���5�(!F�0� �� $��#��	�2��/ $��� ������+�� $�
�$�-�0�"��5+(� !���=���5�(!F�0� �� $��5�9!5+5�2��/ $��� ��� � $���- !5+5� �5-��� +��>�"�����/!� ��
 �5-��� +����- !5+5��"�7�	���0����+55��� �5-��� +����- !5+5��"�#*�	
���!2+����4#'�-����� �����!5!(��
%�5-��!����'+ �"���J�% +�(K�2��/ $��� ����"��
8:�#
#:���0�)
��0�,�"��� $�������$!+�:�/!� ��4�$�-�0:���0
�+55��4�$�-�0�"��5+(� !���
���$�� �5-��� +���%����% �0�2��/ $��� ��!�� $����0G+� �0� ����"(�% ��""�% ��0+�
 ���5'!�� �(!2$ ���0��+ �!�� �(���(�


��� $���� +��(����!���5�� :� $��(!2$ � !� ���! ,� ��/$!%$� $��-$, �-(��. ��������9-���0�!���� 
+�!"��5(,�� � $���- !5+5���(+�
��� � $���+�"�%����0�����4�+�"�%���"� $���!�4/� ���!� ��"�%�:�-$� �4!�$!'! !��
%����%%+��0+�� ��$!2$�(!2$ �!� ���! !��:�/$!(��� �0�- $��'�(�/� $���+-$� !%�F���:�(!2$ �!���� ����!(�'(��"��
-$� ��,� $��!��0+�� ���� +��(���0��(2�(���(� �0� +�'!0! ,
���$��(!2$ �"��5+(� !���!�%(+0�0�!�� $��� ��0��0
�	��5�0�(!�2�"��5�/��.��9 ��0��"��5���(!2$ �%+�������(,�!��',�� ��(��=�63#>���0��%%�+� ��"���'� $� $�
�""�% ���"��� +�� !�2�(!2$ �!� ���! !�����0�(!2$ ��  ��+� !��� $��+2$� $��/� ���%�(+5�
���$��0�- $4�����2�0
(!2$ ��  ��+� �0�2��/ $��� ��"�% ��:���=�>:�!��-����� �0�!���<+� !����46���0�!���' �!��0�',�!� �2�� !�2� $�
�-�%!"!%�2��/ $��� �������0�- $B

/$���B
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=�46>ek Ho o
I

e s s

I (t) I (t)e
G (I) exp e exp

k H I I
−� 	� �− −

= −
 �� �

 �� �� 


� C #
8�7
� C  $��/� ���%�(+5��0�- $���� $!%.������"� $��/� ���%�((������25�� �=5>:
.� C  $�� � �(��9 !�% !���%��""!%!�� :�.�'���?�.%��%$(4��%�5-+ �0�"��5� $���+5��"� $��'���:����4

�(2�(���(� �0:�(!2$ ��  ��+� !��:�.�'���:���0� $����("4�$�0!�2��  ��+� !���0+�� �� $���5'!�� 
-$, �-(��. ���-�-+(� !���.%�%$(4��=5

4�>:
.% C  $���(2�(���(� �0��9 !�% !���%��""!%!�� �-���+�! ��"�%$(���-$,((�=5#@52�%$(4�>:
�%$(4� C  $���5'!�� �-$, �-(��. ���-�-+(� !������%$(���-$,((�=52�%$(4�@�>:� �/$�����%$(4��C

�%@�%%$(

�% C  $���5'!�� �-$, �-(��. ���-�-+(� !������%��'���=52�	@�>:�
�%%$( C  $���� !���"��(2�(�%��'��� ���(2�(�%$(���-$,((�=52�	@52�%$(4�>:
�� C  $��!�%!0�� �(!2$ �!� ���! ,�� � $����25�� ��+�"�%��=(,@0�,>:�
�� C  $���� +�� !�2�(!2$ �!� ���! ,�=(,@0�,>


�$����(+���"����� � $��/� ����+�"�%�:���+�":�5�,�'�����(+� �0�� ���,� !5�:� :�/! $!�� $��0�,�+�!�2� $��"�((�/!�2
"��5+(�B

=�4��>tot d sunrise
surf

I (t t )
I (t) sin

0.635f f
π −� 	= 
 �
� 


/$���
� � C  � �(�0�!(,�!�%!0�� ���(�����0!� !���=(,@0�,>:
" C "��% !����"�0�,(!2$ �=0�,(!2$ �$�+��@#*>:
 0 C  !5���"�0�,:
 �+��!���C  !5���"��+��!��

����%%�+� �"��� $���""�% ��"����!� !�����"����!(�'(��(!2$ ������"+�% !����"�0�- $:� $��(!2$ �!� ���! ,:
���=�>:�� ���,�0�- $:��:�!����(� �0� �� $��!�%!0�� ��+�"�%��!� ���! ,:���+�":��!�� $���9 !�% !���%��""!%!�� :�.�

 $��+2$� $��"��5+(�

=�4��>
ek H

o surfI (H) I exp−=

�$�� �""�% �� �"� ���!�+�� �+ �!�� � %��%�� �� !���� ���  $�� 2��/ $� �"� -$, �-(��. ��� $���� '���
!���� !2� �0:� ��0�  $�� ���+( �� ���� <+! �� %�5-(�9
� � ��� �� "!�� � �--��9!5� !���  ��  $�� �""�% � �"� �+ �!�� 
%��%�� �� !������ $��2��/ $��� �:� ! � !�����+5�0� $� � $��-$, �-(��. ���-�-+(� !���!��<+�� !���"�((�/�
����0�2��/ $�.!�� !%��/! $����-�% � �� $��!5-�� �� ��+ �!�� �
���$� �!�:�� �����0�<+� ��(���(��"��+ �!�� 
%��%�� �� !��:�  $�� 2��/ $� �� �� -��%��0�� � �  $�� �� +�� �0� �� �� "���  $�� �5'!�� �  �5-��� +��� ��0� (!2$ 
%��0! !���
� ���/����:�� � (�/��+ �!�� �%��%�� �� !��:�  $��2��/ $��� ��'�%�5��� (!����(,�-��-�� !���(�  �
�+ �!�� �%��%�� �� !��
���$+�:�"������+ �!�� �/! $�%��%�� �� !���
G�!�� $��G $���25�� :� $��"�% ���',�/$!%$
 $���� +�� �0�2��/ $��� ��!����0+%�0�!�� $��G $���25�� �!��
G@=�5�?�
G>
���$��%��� �� :��5:�/$!%$�!��%�((�0
 $���!%$��(!�����$�("4�� +�� !���%��� �� :�!�� $���+ �!�� �%��%�� �� !���� �/$!%$� $��2��/ $��� ��!��$�("� $�
�� +�� �0�2��/ $��� �
���!�%�� $�������� $�����+ �!�� �:��! ��2��:�-$��-$��+����0��!(!%�:�%���!0���0�!�� $!�
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"��5�/��.:�  $���!%$��(!�4��� ����9-����!��� !�����(+� �0� "�����%$��+ �!�� ���0�  $��5!�!5+5���(+�� !�
%$����� ����0+%�� $���� +�� �0�2��/ $��� �:

=�4�#>N
mN mP mSi

DIN DIP Si
G (N) Min , ,

K DIN K DIP K Si
� �

= � �+ + +� �


+5���+��5�%$��!�5��$����'����-��-���0�/$!%$�%�� �!'+ �� �� $��0�� $��� ���"�-$, �-(��. ��B
��0�2���+�����-!�� !��:�2��F!�2�',�$��'!����+��F��-(��. ��:��!�.!�2������  (!�2�"��5� $��/� ���%�(+5����0
-����! !F� !��� =��22:� �631>
� � �$�� "!�� �  $���� 5�%$��!�5�� $���� '���� !�%(+0�0� !�� -���!�+�� 5�0�(�� "��
-$, �-(��. ���0,��5!%����0� $�,�$����'�����$�/�� ��'���"�2�����(�!5-�� ��%�
������ $!������!����"� $�
!� �2�� �0��+ ��-$!%� !���5�0�(:���(,���0�2���+�����-!�� !�����0���  (!�2�$����'�����9-(!%! (,�!�%(+0�0�!�
 $��5�0�(!�2� "��5�/��.
� ��$�� �""�% ��"�F��-(��. ���2��F!�2� !�� !�%(+0�0� !�0!��% (,�+�!�2� �� "!�� 4��0��
 �5-��� +���%����% �0��(2�(�(������ �


�$����0�2���+�����-!�� !����� ���"�-$, �-(��. ���!�� $���� ��� �/$!%$� $��-$, �-(��. ����9!0!F�
 $�!����2��!%�%��'��� ��%��'���0!�9!0��-���+�! �/�!2$ ��"�-$, �-(��. �����2��!%�%��'��
�����-!�� !���!�� $�
�������� �"�  $��-$� ��,� $��!�� -��%���:� ��0� ��� �+%$:� %�� �!'+ ���  ��  $�� (���� �� �� �"�  $��-$, �-(��. ��
-�-+(� !��
���"� $�����-!�� !����� ���"� $��-$, �-(��. ��:������/$�(�:�!��2��� ��� $��� $��2��/ $��� �:� $���
!������ �(�����"�-$, �-(��. ���%��'������'!�5���
���$����0�2���+�����-!�� !����� ��$���'�����$�/�� ��'�
 �5-��� +���0�-��0�� �=�!(�,�� ��(
:��6*6>���0�$!� ��!%�((,�$���'����!�%(+0�0�!���+ ��-$!%� !���5�0�(��+�!�2
�<+� !����4�)�:

=�4�)�>o (T 20)
PR PR PRk (T) k (20 C) −= ⋅θ

/$����.���=#�N	>�!�� $����0�2���+�����-!�� !����� ��� �#�N	:���0�.��=�>�!�� $�� �5-��� +���%����% �0��� �

�$��+�! ���"�.�������0�,4�


��/����:�5������%�� (,� $��(! ��� +���=��/����0�����!� ��:��67�:���/����0�	$�(+-:��66�>��+22�� �
 $� ��(2�(����-!�� !����$�+(0�'��0!�!0�0�!� �� /��%�5-���� ��4�'���(������� !�2����-!�� !�����0����-!�� ��,
(����������%!� �0�/! $�-$� ��,� $��!�
���$!��5�,�'��/�!  ���5� $�5� !%�((,����"�((�/�B

=�4�)'>T 20
PR g P b PRk (T) r G r −= + θ

/$�����2�!�� $��"��% !����"� $���(2�(�2��/ $�=��>�(�� � �� $������2,�%�� ��"�-$� ��,� $��!����0��'�!�� $��'���(
���-!�� !����� �
��
� �:� $��+����%�����(�% ��! $���"��5��"� $�����-!�� !����� ���<+� !���/$���-��"��5!�2��
�!5+(� !��
���"� $��+����/!�$��� ��+��� $��"!�� �"��5+(� !���=�<+� !����4�)�>� $����� ��2��<+�(� ��F������0�+��
����--��-�!� ����(+��"����'�=O�
�4�
)@0�,>
���"� $��+����/!���� ��+��� $��(�  ���"��5�=�<+� !����4�)'>� $����� 
�2� �������4F������(+��=�
�4�
)>���0�+�����(�/�����(+��=�
��4�
�)@0�,>�"����'


�$���!�.!�2������  (!�2��"�-$, �-(��. ���!�����!5-�� �� �%�� �!'+ !��� �� $�������((�5�� �(! ,��"
 $��-$, �-(��. ���-�-+(� !��:�-�� !%+(��(,�!��(�.�����0�%��� �(��%���!%�/� ���
���+'(!�$�0���(+����"� $�
�!�.!�2���(�%! ,��"�-$, �-(��. ��:�5�� (,�!��<+!��%�� �(�'��� ��,�%��0! !���:����2��"��5��
�� ���7
��5@0�,

��/����:�!����5��!�� ��%���"���%�� �!���-�%!��:��+%$����0!��"(�2�((� ������'+�,��%,4�� +(� !�2�'(+�42�����:
 $����  (!�2���(�%! ,�5�,�'��F���������2� !��
� ��+� $��5���:��% +�(���  (!�2��� ��� !���� +��(�/� ���������
%�5-(�9�-$���5����:��""�% �0�',���� !%�(� +�'+(��%�:�0���! ,�2��0!�� ����0� $��-$,�!�(�2!%�(�� � ���"� $�
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0!""���� ��-�%!����"�-$, �-(��. ��
�����!5-�� �� �"�% ���0� ��5!�!�2� $��-$,�!�(�2!%�(�� � ���"��(2���!�
�+ �!�� � ���!(�'!(! ,
� ��!��"��2�� ��(
�=�67#>�5���+��0��!�.!�2� �� �� ���-������"� "�+��5��!���0!� �5��  �
0�-(� !����"��! �� �:�-$��-$� ����0��!(!%� �
���((�"�+���-�%!����$�/�0��!2�!"!%�� �!�%������!���!�.!�2��� ��+�0��
%��0! !�����"��!(!%��0�-(� !��H������-�%!����$�/�0�!�%�����0���  (!�2��� ��+�0����! �� ��(!5! � !��
�������(,�!�
�"�"!�(0��9-��!5�� ��',�	+(������0��5! $�=�676>�!�0!%� �0� $� �(�/�%��%�� �� !�����"��! �� �:����/�((����(!2$ 
���!(�'!(! ,:��""�% �0�0!� �5���  (!�2��� ��
���( $�+2$� $���""�% !�����  (!�2��� ���"�-$, �-(��. ���!��2��� (,
��0+%�0�!������(� !��(,��$�((�/:�/�((45!9�0��!��������� +��,:�0+�� ����� !%�(� +�'+(��%�:�! �� !((�%���%�� �!'+ �
 �� $�������((�5�� �(! ,��"� $���(2�(�-�-+(� !��
������00! !��:� $����  (!�2�-$, �-(��. ���%���'�����!2�!"!%�� 
��+�%���"��+ �!�� �� �� $����0!5�� ����0�%���-(�,����!5-�� �� ���(��!�� $��2����� !����"����
������ $���
�������:��� �5-��� +��4�0�-��0�� � ��5���-����� !�2�-$, �4-(��. �����  (!�2�$���'����!�%(+0�0�!�� $���(2�(
5�� �(! ,��9-����!��:���0�5�,�'��/�!  ������"�((�/�B

=�4�*>( ) (T 20)sPb sPn
sP N base

V V
k 1 G (N)

H H
−� 	= + ⋅ − ⋅θ
 �

� 


/$���� .��� !��  $���� � �""�% !��� �(2�(� (���� �� �� 0+��  �� ��  (!�2�=0�,4�>:� ���'� !��  $��'���� ��  (!�2� ��(�%! ,��"
-$, �-(��. ���=5@0�,>:������!�� $���+ �!�� �0�-��0�� ���  (!�2��� �:�=5@0�,>:��
=
>�!��0�"!��0�',��<+� !��
�4�#:���0���!�� $��0�- $��"� $����25�� :�=5>


P��-(��. ���2��F!�2�5�,:�0�-��0!�2�+-��� !5���"� $��,������0�F��-(��. ���'!�5����(���(�:�'�
���!5-�� �� �(������ ��"���-$, �-(��. ��
���$��(���� ��5�+��0� ����-����� �F��-(��. ���2��F!�2�!�����"�((�/�B

=�4�1>o (T 20)
grz grz grzk (T) k (20 C) −= ⋅θ

/$���� .2�F=�>� !��  $��  �5-��� +��� %����% �0� (���� �� �� 0+��  �� F��-(��. ��� 2��F!�2� ��0� .2�F=#�N	>� !��  $�
-��0� !����� ��� �#�N	
���$��+�! ���"�.2�F�����0�,4�


�$�� � �(�(������ ��"���-$, �-(��. ���!�� $���+5��"� $�� $����(������ ���0��%�!'�0��'���B

=�4�3>P PR sP grzD k (T) k k (T)= + +

�$!��%�5-(� ��� $���-�%!"!%� !����"� $��2��/ $���0�0�� $��� ���"���-$, �-(��. ���="��� $��� ��0��0
�(2�(�2��/ $�5�0�(>�!�� ��5���"� $��-$,�!%�(����!�'(��B��(!2$ :� �5-��� +�����0����!(�'(���+ �!�� �
����'(���4�
�+55��!F��� $���<+� !������0�5�0�(�%��""!%!�� ��+��0�!�� $��� ��0��0�����!����"� $���+ ��-$!%� ���5�0�(
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�������4�
�����
�������Q�����
���
���������A�����
�

�$, �-(��. ���
� ����/ $��� �

( )p P max T I N PR sP grz cS G G (T) G (I) G (N) k (T) k k (T) P= ⋅ ⋅ ⋅ − − − ⋅

��5-��� +���	����% !��

�����$!+��&���!��

(T 20)
Pmax Pmax PG (T) G −= θ

�- !5+5���5-��� +���&���!��
2

1 opt(T T )
Pmax Pmax optG (T) G e T T−β −= ≤

2
2 opt(T T)

Pmax Pmax optG (T) G e T T−β −= >

�!2$ ���0+% !��

ek Ho o
I

e s s

I (t) I (t)e
G (I) exp e exp

k H I I
−� 	� �− −

= −
 �� �

 �� �� 


basee e c cchl ck k k a P= + ⋅ ⋅


+ �!�� ��- �.�

N
mN mP mSi

DIN DIP Si
G (N) Min , ,

K DIN K DIP K Si
� �

= � �+ + +� �

��
 C 0!���(��0�!���2��!%��! ��2���C�
�*�?�
�#?
�):

��� C 0!���(��0�!���2��!%�-$��-$��+��=��*>:

�! C ���!(�'(���!(!%�

�(2�(����-!�� !��

o (T 20)
PR PR PRk (T) k (20 C) −= ⋅θ

��
(T 20)

PR g P b PRk (T) r G r −= + θ

�(2�(���  (!�2

( ) (T 20)sPb sPn
sP N base

V V
k 1 G (N)

H H
−� 	= + ⋅ − ⋅θ
 �

� 
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�������4�
�����
�������Q�����
���
�
�����������A�����
�
=	�� !�+�0>

P��-(��. ������F!�2

o (T 20)
grz grz grzk (T) k (20 C) −= ⋅θ

�9�2���+��&��!�'(��

���%�!- !�� 
� � !��

�� �(��9 !�% !���	��""!%!�� .�

������9 !�% !���	��""!%!�� .�'���

�� �(���!(,��+�"�%����(�����0!� !�� ��

��5-��� +�� �

��25�� ���- $ �

�� ��	��� �� �

���%�!- !�� 
� � !��
�!� ��

�!� �5�
�+55��

����5'(�2� ��! �

��9!5+5��-�%!"!%����/ $
�� ��� ���- 

��5�9 �
84#
1 #
��4�)
� 0�,4�

��5-��� +���	��""!%!�� �� �
�37 �
�37

��5-��� +����- !5+5 ��- 34�# #��4�#1 N	

�$�-!�2�-���5� ��� ��:��# �
��)4�
��3 �
��)4�
��3

�$, �-(��. �����("4�!2$ 
�  ��+� !��
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��8 �
��8 5#@52�%$(4�

��("4�� +�� !���	��� �� 
"���
! ��2��

�5
 ��
 ��
 �2
@�

��("4�� +�� !���	��� �� 
"����$��-$��+�

�5� �
 �
 �2�@�

��("4�� +�� !���	��� �� 
"����!(!%�

�5�! #�
 #
 �2�!@�

���-!�� !����� � .��=#��	> �
�4�
) �
�4�
) 0�,4�

��5-��� +���	��""!%!�� ��� �
�*84�
�37 �
�*84�
�37

	�� ��"��$� ��,� $��!� �2 �
#�4��
) �
#�4��
)

����(����-!�� !�� �' �
��4�
�) �
��4�
�) @0�,

������(2�(���  (!�2��� � ���' �
#4�
� �
#4�
� 5@0�,


+ �!�� ���-��0�� ��(2�(
��  (!�2��� �

���� �
14�
� �
14�
� 5@0�,

��5-��� +���	��""!%!�� �'��� �
�#6 �
�#6

������+�� ��P��-(��. ��
���F!�2

.2�F=#��	> �
�14�
�� �
�14�
�� @0�,

��5-��� +���	��""!%!�� �2�F �
�� �
��
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�
#
#
# ��/�4	$�(+-��(2�(����/ $���0�(

�$����%��0��(2�(�2��/ $�5�0�(����!(�'(�� !��  $!����(������"��	��0��/��0!��% (,�"��5���/����0
	$�(+-�=�66�>���0�������(!���5�0�(!�2�"��5�/��.�0���(�-�0�',��$+ ���=�686>
���$��"�((�/!�2�-���2��-$�
-���!0�� ��� �����!�/� �"�  $�� ��/�4	$�(+-� 5�0�(
� � ���  $�� ��/�4	$�(+-� 5�0�(:�  $�� %��'��� !��  $�
-$, �-(��. ���%�((�!��%���!0���0� ��'��"�+�0�!�������"�"�+��%�5-�� 5�� �B�� �+% +��(�%��'���=�>:��������!�
���� ���2��%��'���=�>:�%��'�������%!� ��/! $� $��(!2$ ����% !����=-$� �%$�5!%�(����% !���>��"�-$� ��,� $��!�
=�>:����%��'�������%!� �0�/! $� $��0��.����% !����=%��'�$,0�� ��-��0+% !�����0�-�� �!����0�(!-!0��,� $��!�>
�"�-$� ��,� $��!��=�>
�����%�:� � �(�%�((�%��'��:�	�C���?���?���?��
��	$(���-$,((�!�����+5�0� ���9!� ���(,
!�� $����-�� !����"� $��%�((
� �
+ �!�� ��=�! ��2��:�-$��-$��+�:���0��!(!%�>�����"�+�0�!�� $���:��:���0��
-�� !�����"� $��%�((���0��������+5�0� ��'��"�+�0�!�� $����5���� !���!����%$��"� $����-��(�
����!�����+5�0� �
%���!� ��� !��(,��"�	�� ���2��-��0+% ��=%��'�$,0�� �����0�(!-!0�>���0�$��%��%�� �!�������+ �!�� �
���$�
"��% !����"�	��((�%� �0� ��� �+% +��(�-+�-�����=�@	>�!�����+5�0� ��'��%��� �� ���0�!�0�-��0�� ��"�2��/ $
%��0! !���


�$��� ��0,4� � ��2�����-$� ��,� $� !%��� ��-���%�((�=�>�!��0��%�!'�0�',

=�4�8>prl prdG L I G Dρ = =

/$������!�� $��!�%!0�� �!���0!��%�H��-�0�!�� $��2�����-$� ��,� $� !%��� ��-���+�! �����0�!����%��� �� H���0��-�(

!�� $��2������� ���"�-$� ��,� $��!��-���+�! ���-���+�! �(!2$ �!� ���! ,���0�!����"+�% !����"����!���5�� �(
%��0! !���
�����-!�� !���(�������������+5�0� ��'��0��%�!'�0�',

=�4�7>PR RB RG prdk k k G D= +

/$����.���!�� $��'���(����-!�� !����� ��-���%�((:�!
�
:� $���� ����<+!��0� ��5�!� �!�� $��%�((�!�� $���'���%���"
2��/ $:���0�.��� !��  $��2��/ $4�� �40�-��0�� ����-!�� !���%��""!%!�� �=��/����0�����!� ��:��67�>
� ��$�
�+'� �� ��"������-!�� !���!�����+5�0� ��%�5��"��5� $����-��(


���5� $��"���2�!�2����+5- !���:�! �"�((�/�� $� � $���� ���"��+ �!�� ����!5!(� !���"
�!��%��� ��!��0
',

=�4�6>( ) Nx N

d
S L D W f

dt
+ + =

/$�����
9�!�� $���� !���"�	� ���+ �!�� �9�=�! $����! ��2��:�-$��-$��+������!(!%�>
��� ��(���"�((�/�� $� 

=�4#�>prd RB RG prd

dC
G D k k G D

dt
= − −

��0���%��0! !�����"�'�(��%�0�2��/ $�! �5+� �'�� �+�� $� �"�����,�%�5-���� �;��"� $��%�((:

=�4#�>
1 dX
X dt

µ =

/$����R�!�� $��2��/ $��� ��!��+�! ���"�!������� !5�
��	�5'!�!�2��<+� !����=�4#�>���0�=�4#�>�,!�(0�
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=�4##>prd RB RG prdC G D k k G Dµ = − −

��/����0�	$�(+-��(���0�"!��� $�����+5- !������0�%��0! !����+�0���/$!%$����+ �!�� ��� +�� �0�����!����"
�<+� !����4##�%���'��0���(�-�0
���$���+ �!�� ��� +�� �0�2��/ $��� �:�R�5�9:�!���"� $��"��5

=�4#)>
( )( )prd RG RB

P max
prd prls

G 1 k 1 S / C I k
I G / G C

− −
µ = −

+
/$�����-�(�� !��  $���+ �!�� 4�� +�� �0���(+���"��-�(
� ���/����0�	$�(+-� $����%%�+� �"���  $����(� !���$!-
'� /����(!2$ ���0��-�(��',�+����"��<+� !���=�4#*>


=�4#*>prlo
prls

s

G
G

1 I / I
=

+

/$�����-�(��!�� $����(+���"��-�(��/$�����C��:���0����!�� $����(+���"���/$����-�(��C��
1�-�(�


���0��%�!'�0�!����% !����
#
#
��� ��0��0��(2�(����/ $���0�(:�!�� $���� +��(����!���5�� :� $��(!2$ 
!� ���! ,����!�%!0�� �!���0!��%�:��:� ��/$!%$� $��-$, �-(��. ��������9-���0�!���� �+�!"��5(,�� � $���- !5+5
��(+�
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�55��!���+ �!�� ���+�%��!���9$�+� �0���0� $��-$, �-(��. ���'�2!�� ��+ !(!F�� $�����!(�'(���! �� �
���$!�
�00! !���(��9,2�����+�%��%���'�������',�%�5-��!�2��<+� !�����4)3����0��4)3'�=����(:��67)>


=�4)3�>2 4 2 4 2

2

106 CO 16 NH H PO 106 H O
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+
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− −+ + + + +
� +
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a Lk (20 C) K / H
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=

=�4)7'>
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a a ak (T) k (20 C)
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−= θ
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.� C�� $���+�"�%��5���� ����"���%��""!%!�� �=5@0�,>:

� C��0�- $�=5>:

�� C�� �5-��� +���%��""!%!�� 
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�<+� !����4)6�=� ��0��0��� $�0�:��66#>B

=�4)6>

5
sat

7 2 10 3

11 4 2

2

DO exp [ 139.34411 1.575701 10 / T

6.642308 10 / T 1.243800 10 / T

8.621949 10 / T S(1.7674 10

10.754 / T 2140.7 / T )]

−
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− ⋅ + ⋅
− ⋅ − ⋅
− +
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� C� �5-��� +���=N�>


�!���(��0��9,2���!��0!5!�!�$�0�!�� $��/� ���%�(+5����������+( ��"��(2�(����-!�� !��:�/$!%$�!�� $�

��������-��%�����"�-$� ��,� $��!�H���������+( ��"��! �!"!%� !��B

=�4*�>4 2 3 2NH 20 NO H O 2H+ − ++ � + +
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TABLE 1-15.  SAMPLE EUTROPHICATION INPUT DATASET
C N2DPARAM
         6              
C   Scale1    Scale2    Scale3    Scale4
    0.3048       1.0       1.0       1.0
kL                                                                              
    0.0000    0.0000    0.0000
    0.0000    0.7870    0.0000
    0.0000    0.0000    0.0000
Vsnet1 - algal group 1
    0.0000    0.0000    0.0000
    0.0000    1.0000    0.0000
    0.0000    0.0000    0.0000
Vsnet2 - algal group 2
    0.0000    0.0000    0.0000
    0.0000    1.0000    0.0000
    0.0000    0.0000    0.0000
Vsnet3 - algal group 3
    0.0000    0.0000    0.0000
    0.0000    1.0000    0.0000
    0.0000    0.0000    0.0000
Vsnet4 - pom
    0.0000    0.0000    0.0000
    0.0000    1.0000    0.0000
    0.0000    0.0000    0.0000
KEbs
    0.0000    0.0000    0.0000
    0.0000    0.0000    0.0000
    0.0000    0.0000    0.0000
C N3DPARAM
    1                                    number of 3D parameters
C   SCALE1
   1.0E-20
SS (mg/L)                                                                       
      0.01      0.01      0.01
      0.01      0.01      0.01
      0.01      0.01      0.01           Layer #1
      0.01      0.01      0.01
      0.01      0.01      0.01
      0.01      0.01      0.01           Layer #2
C    NCONS
       180                                   number of constants     
     AGOPT    ACTALG     KAOPT     KEOPT    Unused    Unused    Unused    Unused
        0.        2.        1.        2.                    
     TOPT1   K1BETA1   K2BETA2       K1C       K1T       IS1      KMN1      KMP1
      3.50      .004      .006     2.500     1.068   150.000     0.010     0.001
      KMS1      K1RB      K1RT      K1RG     K1GZC     K1GZT     CCHL1     CPR11
     0.020     0.075     1.047       0.0     0.100      1.10      30.0      40.0
     CPR12     CPR13     CNR11     CNR12     CNR13     CSR11     CSR12     CSR13
       0.0       0.0     5.670       0.0       0.0       5.0      10.0       0.0
      XKC1    VSBAS1    VSNTR1    Unused    Unused    Unused    Unused    Unused
     0.017       0.2       0.5
     TOPT2   K2BETA1   K2BETA2       K2C       K2T       IS2      KMN2      KMP2
       22.      .004      .006     2.400     1.068     350.0     0.010     0.001
      KMS2      K2RB      K2RT      K2RG     K2GZC     K2GRT     CCHL2     CPR21
     0.002     0.075     1.047       0.0     0.120     1.100      80.0      40.0
     CPR22     CPR23     CNR21     CNR22     CNR23     CSR21     CSR22     CSR23
       0.0       0.0     5.670       0.0       0.0       8.0       0.0       0.0
      XKC2    VSBAS2    VSNTR2    Unused    Unused    Unused    Unused    Unused
     0.017       0.5       0.2
     TOPT3   K3BETA1   K3BETA2       K3C       K3T       IS3      KMN3      KMP3
        0.        0.        0.        0.        0.        0.        0.        0.
      KMS3      K3RB      K3RT      K3RG     K3GZC     K3GRT     CCHL3     CPR31
        0.        0.        0.        0.        0.        0.        0.        0.
     CPR32     CPR33     CNR31     CNR32     CNR33     CSR31     CSR32     CSR33
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TABLE 1-15.  SAMPLE EUTROPHICATION INPUT DATASET (Cont.)
        0.        0.        0.        0.        0.        0.        0.        0.
      XKC3    VSBAS3    VSNTR3    Unused    Unused    Unused    Unused    Unused
        0.        0.        0.
     KMPHY     FRPOP     FLPOP     FRDOP     FLDOP      FPO4     FRPON     FLPON
     0.050     0.100     0.250     0.100     0.100     0.450     0.001     0.399
     FRDON     FLDON      FNH4     FRPOC     FLPOC     FRDOC     FLDOC      K57C
     0.125     0.125     0.350     0.001     0.449     0.100     0.450     0.010
      K57T      K68C      K68T      K79C      K79T      K89C      K89T    K1012C
     1.080     0.070     1.080     0.020     1.080     0.090    1.080      0.010
    K1012T    K1113C    K1113T    K1214C    K1214T    K1314C    K1314T    K1415C
     1.080     0.050     1.080     0.010     1.080     0.075    1.080      0.040
    K1415T      KNIT     K150C     K150T      KNO3    K1617C    K1617T    K1820C
     1.040     1.500     0.050     1.045     0.010      0.10     1.080     0.010
    K1820T    K1921C    K1921T     K200C     K200T     K210C     K210T    KMLDOC
     1.080     0.070     1.080     0.010     1.080     0.150     1.047     0.100
      KDOC     K220C     K220T    FLOCEX    K2324C    K2324T     K24OC     K24OT
     0.200     0.120     1.047       0.0      0.35     1.047     0.100     1.080
   CTOPCSO   CTONCSO     K25OC     K25OT     KO2EQ     KLMIN     DIFUS       KAT
       35.       6.0     0.150     1.080     0.100       2.0      0.00     1.024
    VSBAST     VSPOM     VSPMT    VSSEDT     BVCSO     CRCSO    KADPO4     KADSI
     1.000     0.750      1.00       1.0       2.0       10.       6.0       6.0
     VSPIM   KECONST
       0.0       0.0
C    NOTVF  TVPWLOPT
         4         1                 number of time functions
C    PNAME     NOBRK  TWARPTVF
      ITOT        13      DAYS       TOTAL DAILY RADIATION
      118.        0.      168.       11.      218.       59.      318.       90.
      418.      120.      468.      151.      518.      181.      468.      212.
      418.      243.      318.      273.      218.      304.      168.      335.
      118.      365.
C    PNAME     NOBRK  TWARPTVF
     F DAY        13      DAYS       FRACTION OF DAYLIGHT
      0.37        0.      0.42       31.      0.46       59.      0.52       90.
      0.58      120.      0.61      151.      0.63      181.      0.59      212.
      0.54      243.      0.49      273.      0.43      304.      0.40      335.
      0.37      365.
C    PNAME     NOBRK  TWARPTVF
      Wind         2      DAYS       Wind Speed (m/sec)
      000.        0.      000.     9999. 
C    PNAME     NOBRK  TWARPTVF
        KE        13      DAYS       Extinction coefficient (/m)
      0.70        0.      0.65       31.      0.60       59.      0.55       90.
      0.73      120.      0.96      151.      1.12      181.      0.74      212.
      0.57      243.      0.57      273.      0.51      304.      0.63      335.
      0.67      365.
C NOKINFIL                           Number of kinetic subroutine specific files
         1
sed.inp
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Settling Rate as a Function of Concentration and Beta 
(Cref=10 mg/L)

0

10

20

30

40

50

60

0 5 10 15 20 25 30

Concentration (mg/L)

S
et

tli
ng

 R
at

e 
(m

/d
ay

)

beta=1

beta=2

beta=4

Settling Rate as a Function of Concentration and Cref 
(Beta=2)

0

10

20

30

40

50

60

0 5 10 15 20 25 30

Concentration (mg/L)

S
et

tli
ng

 R
at

e 
(m

/d
ay

)

Cref=5

Cref=10

Cref=15

�!2+����41
���  (!�2��� ��������+�% !����"�	��%�� �� !�����0���=�� �>���0�	��"



Appendix A User’s Guide for RCA
Release 3.0

60

�!2+����43
����$��!����"� $���55��!�����"����%��� �+% +���"���&��!�+��	��%�� �� !�����"

�)���0�
�#?
�)




Appendix A User’s Guide for RCA
Release 3.0

61

#
��� ������������������������
�����;���������

#
� �����!�/��"���0�(����5�/��.

�$����0!5�� ���%�!����"(+9����"�-�� !%+(� ����2��!%�%��'���=��	>:�-�� !%+(� ����2��!%��! ��2��

=��
>:���0�-�� !%+(� ����2��!%�-$��-$��+��=���>
���$!��!��%�((�% !��(,���"����0� �����-�� !%+(� ����2��!%

5�  ���=���>
���!����(!F� !��:�/$!%$�!�� ��5�0�0!�2����!�:�-��0+%�����(+'(����04-��0+% �
���$����%������% 

!�� $������'!%���0�������'!%�(�,�����"� $����0!5�� 
���$��0!""����%��'� /���� $�����+( !�2�����'!%�(�,��

0!���(��0�%��%�� �� !�����0� $������(,!�2�/� ���%��%�� �� !���0� ��5!���� $��"(+9� �����"��5� $����0!5�� 


�$��5�2�! +0���"� $��"(+9�!��0� ��5!��0�',� $���+�"�%��5���� ����"���%��""!%!�� 


#
# �!�2����!�

�$��/� ���%�(+5��5�0�(�� � �4���!�'(��� $� �����0�-��! �0� �� $����0!5�� �!�%(+0�B��0� �! �(��(2��:

(�'!(����0���"��% ��,���	:�(�'!(����0���"��% ��,���
:���0�(�'!(����0���"��% ��,����
���$��"(+9����"� $���

� � �����!�'(���5�.��+-�  $�� !�%�5!�2� ��+�%����"�-�� !%+(� ����2��!%�5�  ���  ��  $�� ��0!5�� 
� �	��'��:

�! ��2��:���0�-$��-$��+������ ��� �0����(�2�+�(,


�$��5+( !4%(������5�0�(�=��� �!%$���0���������67*>�!��+��0���� $��'��!��"��� $��0!�2����!���"����


��%$�%(������-����� ����-�� !����"� $����2��!%�5� ��!�(� $� ����% ��� ����-�%!"!%��� �
���$�����% !����� ���"��

��%$�%(���������--��9!5� �(,������0����"�5�2�! +0���5�((��� $��� $��-���!�+��%(���
������ $!���--(!%� !��

 $������%(����������%$����
���$�� $����%(��������-����� � $�����%�(����"����% !�! ,B�����% !���=O#��0�,�$�("�(!"�>H

��"��% ��,�=O��,����$�("�(!"�>H���0�!��� �=!
�
:�%������� !��>
����� !%+(� ����2��!%�5�  ���!���(����((�/�0� ��'�

��5���0�',�'+�!�(
�

�$��.!�� !%��<+� !����"���-�� !%+(� ����2��!%�%��'��:��! ��2��:���0�-$��-$��+���������(�2�+�
���� 

���	:!�'��  $��%��%�� �� !����"���	� !��  $�� ! $�0!�2����!��%(����=!C�:�#:����)>
� ��$��.!�� !%��<+� !��� "��

0!�2����!��!�B

=#4�>POC,i T 20
GPOC,i GPOC,i POC,i GPOC,i

dG
H k G H J (t)

dt
−= − θ +

/$���B

� C 0�- $��"� $���% !�����0!5�� �(�,���D5E:

���	:! C %��%�� �� !����"�-�� !%+(� ����2��!%�%��'���!�����% !�! ,�%(����!:�=2@5)>

.���	:! C "!�� ���0������% !����� ��%��""!%!�� �=.���	:)�C��>:�=@0�,>:



Appendix A User’s Guide for RCA
Release 3.0

62

����	:! C  �5-��� +���%��""!%!�� :

M���	:!= > C ��	�"(+9��"� $��! $���%(���� �� $����0!5�� �"��5� $������(,!�2�/� ��:�=2@5#40�,>


�$��/� ���%�(+5����+�%��� $� �%�� �!'+ �� ����%$����% !�! ,�%(�������B

M���	
� C��"���M��	

M���	:# C��"�#�M��	

M���	:) C��"�)�M��	

/$���B

"�� C "��% !����"�/� ���%�(+5����	� $� �!��!�����% !�! ,�%(������

"�# C "��% !����"�/� ���%�(+5����	� $� �!��!�����% !�! ,�%(�����#

"�) C "��% !����"�/� ���%�(+5����	� $� �!��!�����% !�! ,�%(�����)

M��	 C  � �(�"(+9��"���	�"��5� $������(,!�2�/� ���%�(+5�� �� $����0!5�� �'�0

	��'���0!�2����!��"(+9:�M	:�!��%�5-+ �0�"��5� $���� ����"�5!����(!F� !����"� $��(�'!(����0���"��% ��,

�� %(�����
� � =
� �B� ! � !�� ���+5�0�  $� � �)� %��'��� !�� !��� H�  $���"���:� ! � 0���� �� � %�� �!'+ ��  �� %��'��

0!�2����!�>B

=#4#>
2

(T 20)
C GPOC,i GPOC,i POC,i

i 1

J k G H−

=

= θ�


! ��2�����0�-$��-$��+������%�5-(� �(,����(�2�+�


=#4)>
2

(T 20)
N GPON,i GPON,i PON,i

i 1

J k G H−

=

= θ�

=#4*>
2

(T 20)
P GPOP,i GPOP,i POP,i

i 1

J k G H−

=

= θ�

�$�����% !����� �����0� �5-��� +���%��""!%!�� ���������(�2�+�� �� $����(!� �0��'����"���%��'��




Appendix A User’s Guide for RCA
Release 3.0

63

#
) �$��������(���0!5�� ���0�(��<+� !���

�$����0!5�� �5�0�(�!��%��� �+% �0�"��5���5����'�(��%���<+� !���!�� $������'!%�(�,��:�0��� �0���

(�,����:���0� $��������'!%�(�,��:�(�,���#�=/! $� $������(,!�2�/� ���%�(+5��%��%�� �� !����0��� �0�+�!�2� $�

�+'�%�!- � �>
� � �$�� �<+� !���� ���� �9-�����0� !��  ��5�� �"�  $��  � �(� %��%�� �� !��� �"�  $�� %$�5!%�(
� � �$�

0!� �!'+ !���'� /����-�� !%+(� ����0�0!���(��0�"��% !����!��5�0�(�0�+�!�2���(!�����-�� ! !��!�2�5�0�(
���$�

5����'�(��%���<+� !�����"� $��5�0�(�%���'���9-�����0�!����2�����(�"��5�/$!%$�!��<+! ��%�����!�� �"��

�+5��!%�(���(+ !��
���$��(�,�������0�#��<+� !�������B

=#41>
( )

( )

T1
1 L01 d1 T1 d0 12 p2 T2 p1 T1

L12 d2 T2 d1 T1 1 1 T1 T1

dC
H K f C C w (f C f C )

dt
K f C f C k H C J

= − + −

+ − − +

=#43>
( )T 2

2 12 p2 T2 p1 T1 L12 d2 T 2 d1

2 2 T 2 2 T 2 T 2

dC
H w (f C f C ) K f C f C

dt
k H C w C J

= − − − −

− − +

/$���B

	�� C  � �(�%��%�� �� !���!��(�,�����D�@�)E:

	�# C  � �(�%��%�� �� !���!��(�,���#�D�@�)E:

"0� C 0!���(��0�"��% !���!��(�,����:�
2 2

1
1 m+ π

"-� C ��4�"0��C�-�� !%+(� ��"��% !���!��(�,����:

"0# C �0!���(��0�"��% !���!��(�,���#:
2 2

1
1 m+ π

	-# C "-#�	�#�C�-�� !%+(� ��%��%�� �� !���!��(�,���#�D�@�)E:

	0� C 0!���(��0�%��%�� �� !��:

M�� C  � �(���+�%��!� ��(�,�����D�@�#4�E:

M�# C  � �(���+�%��!� ��(�,���#�D�@�#4�E:

�� C 0�- $��"�(�,�����D�E:

�# C 0�- $��"�(�,���#�D�E:

���� C �<+��+��5���� ����"���%��""!%!�� �'� /����(�,�������0� $������(,!�2�/� ���D�@�E:

���# C �<+��+��5���� ����"���%��""!%!�� �'� /����(�,�������0�(�,���#�D�@�E:

/�# C -�� !%(��5!9!�2���(�%! ,�'� /����(�,�������0�(�,���#�D�@�E:

/# C ��0!5�� � !�����(�%! ,��+ ��"�(�,���#�D�@�E:



Appendix A User’s Guide for RCA
Release 3.0

64

.� C "!�� ���0���0�%�,��� ��%��""!%!�� ���5���(�-��%����!��(�,�����D�4�E:

.# C "!�� ���0���0�%�,��� ��%��""!%!�� ���5���(�-��%����!��(�,���#�D�4�E


�$��0!���(��0���0�-�� !%+(� ��%��%�� �� !������0�"��% !�������B

C�0!���(��0�%��%�� �� !���!��(�,�����D�@�)E:d1 d1 T1C f C=

d1
1 1

1
f

1 m
=

+ π

	-� C� "-��	���C�-�� !%+(� ��%��%�� �� !����!��(�,�����D�@�)E:

	0# C "0#�	�#�C�0!���(��0�"��% !���!��(�,���#�D�@�)E:

"-# C ��4�"0#�C�-�� !%+(� ��"��% !���!��(�,���#:

/$���B

5� C ��(!0��%��%�� �� !���!��(�,�����=����'!%�(�,��>�D�@�)E:

5# C ��(!0��%��%�� �� !���!��(�,���#�=�����'!%�(�,��>�D�@�)E:

�� C -�� ! !���%��""!%!�� �!��(�,�����D�)@�E:

�# C -�� ! !���%��""!%!�� �!��(�,���#�D�)@�E


#
)
� �+�"�%������������"���	��""!%!�� ���0����% !���&�(�%! !��

�$���+�"�%��5���� ����"���%��""!%!�� :�����:�<+�� !"!��� $��5!9!�2�'� /����(�,�������0� $������(,!�2

/� ��
���$��%�! !%�(��'����� !���!�� $� �! �%���'����(� �0� �� $����0!5�� ��9,2���0�5��0:����
���$�����

!�� $��5����"(+9��"�0!���(��0��9,2���!� �� $����0!5�� 
���$+�:�! �%���'��%�(%+(� �0�"��5� $��5���� ����"��

�<+� !��B

=#48>
[ ] [ ] [ ] [ ]2 2 2 1 1

1 z 0 1 2
1 1

d O O (0) O (H ) D
D D O (0)

dz H H=

−
≈ =

/$������� ��!2$ �(!����--��9!5� !��� �� $��0��!�� !���!��+��0
���$����%��0��<+�(! ,�"�((�/��"��5�D�#=��>E�C

�:��!�%�����!�� $��0�- $��"�F�����9,2���%��%�� �� !��
���$���"���:� $���+�"�%��5���� ����"���%��""!%!�� �%��

'���9-�����0���B



Appendix A User’s Guide for RCA
Release 3.0

65

=#47>
[ ]

1
L01

1 2

D SOD
K s

H O (0)
= = =

/$!%$�!�� $���� !���"�������0�����(,!�2�/� ����9,2���%��%�� �� !��
�������� � !���(��!5-(!%! ,� $!���� !��!�

 ��5�0��


�$�� ���% !��� �� �� !��  $������'!%� (�,��� !�� "��5+(� �0������%����� !���(� "!�� ���0��� ���% !���/! $

���% !����� ��%��� �� �.�
���$�� ��5�!�� $��(�,������<+� !���!��.���
���$��0�- $��"� $������'!%�F����"�((�/�

"��5� $��0�"!�! !����"� $���+�"�%��5���� ����"���%��""!%!�� B����C���@��
� ����%��.����C�.����@�
���$�

���% !�����(�%! ,:�/$!%$�$���+�! ��D�@�E:�!��0�"!��0���B

=#46>1 1 1D kκ =

�$���<+������� �!��+��0� ��%��"��5� �� $��-���5� ���2��+-� $� ��--�����!�� $���-� !�((,�%�� !�+�+��"��5

�"� $��5�0�(
���! $� $����0�"!�! !���� $�����% !����� ��4�����'!%�(�,���0�- $�-��0+% �'�%�5��B

=#4��>
2
1

1 1K H
s

κ
=

����%�����!��%���"���5��%(� +�����(,:� $�����% !�����(�%! ,�!��(�,���#�5�,�'��0�"!��0���B

=#4��>2 2 2K Hκ =

� �$���+�! ���"�D�@�E
����/����:�! �!���� ��<+!��(�� � �� $������'!%�(�,������% !�����(�%! !���/$!%$�!�%(+0�

0!""+�!���%��""!%!�� ����/�((���������% !����� ��%��� �� 


�! $� $����0�"!�! !���� $��(�,�������0�#��<+� !����'�%�5�B

=#4�#>
( ) ( )

( )

T1
1 d1 T1 d0 12 p2 T2 p1 T1

2
1

L12 d2 T2 d1 T1 T1 T1

dC
H s f C C w f C f C

dt

K f C f C C J
s

= − + −

κ
+ − − +



Appendix A User’s Guide for RCA
Release 3.0

66

=#4�)>( ) ( )T2
2 12 d 2 T2 p1 T1 L12 d2 T2 d1 T1

2 T2 2 T2 T2

dC
H w f C f C K f C f C

dt
C w C J

= − − −

− κ − +

#
)
# ��� !%+(� ���$�����!9!�2

�$���� ���"�5!9!�2��"���0!5�� �-�� !%(���',�5�%��'�� $���='!� +�'� !��>�$���'����<+�� !"!�0�',

�� !5� !�2�����--���� �-�� !%(��0!""+�!���%��""!%!�� 
���$�����!� !���$���'����"�+�0� ��'��-��-�� !���(� �

 $��'!�5�����"� $��'�� $���=�� !��" :��67#>
������00! !��:�! �$���'����"�+�0� $� � $��'�� $!%�'!�5����!�

%����(� �0� �� $��%��'���!�-+ � �� $����0!5�� �=��+2$��:��673:���''!���� ��(
:��676>
������0��� ��5�.�� $�

5�0�(���("�%���!� �� �4� $� �!�� ��+�����(,�!� ����((,�%�5-+ �0����!�'(���!�� $��-���5� ��!F� !���4�! ����5�

�������'(�� �����+5�� $� �'�� $!%�'!�5����!��-��-�� !���(� �� $��(�'!(��%��'���!�� $����0!5�� :�/$!%$�!�

%�(%+(� �0�',� $��5�0�(�������	:�
���$�� �5-��� +���0�-��0��%,��"�-�� !%(��5!9!�2�$���'�����%%�+� �0�"��

',�+�!�2�������$��!+��"��5+(� !��


�����!����"��9-��!5�� ��$�����9�5!��0� $����(� !���$!-�'� /����-�� !%(��5!9!�2�0+�� ��'�� $!%

��2��!�5����0� $������(,!�2�/� ����9,2���%��%�� �� !��
���$����!����2�����(�0�-��0��%,��"�5!9!�2��� ����

��:�/! $� $��(�/����� ����%%+��!�2�� � $��(�/������%��%�� �� !��
���$!��0�-��0��%,�!��5�0�(�0�+�!�2��

�!%$��(!����� ����9-����!��
���$��-�� !%(��5!9!�2�5���� ����"���%��""!%!�� � $� ����+( ��!�B

=#4�*>
[ ]

[ ]
(T 20)
Dp POC,1 2*

12 p
2 POC,R M,Dp 2

G O (0)
w D

H G K O (0)

−θ
=

+

/! $�+�! ��D�@�E
���$���+-���%�!- �I�!��+��0� ��0��� �� $!��"��5+(� !���"��5� $��"!��(��9-����!���"���/�#� $� 

!��0���(�-�0�'�(�/
���$��-���5� �����(+������B

�- C �!""+�!���%��""!%!�� �"���-�� !%(��=5#@0>:

��- C ��5-��� +���%��""!%!�� �"����-

���	:� C ��"����%��%��%�� �� !���"������	:��=52@5)>:

��:�- C ��� !%(��5!9!�2�$�("��� +�� !���%��� �� �"����9,2���=52@�>


#
)
) ��� $!%�� ����

��� �00! !���  ��  $�� ��0+% !��� !�� -�� !%(�� 5!9!�2� ��(�%! ,� 0+��  ��  $�� !�� �� ����+�� �9,2��

%��%�� �� !��:�! �$���'����"�+�0���%�����,� ��!�%(+0����5����(�� !�2��""�% 
�����-�� !%+(��:�!"����9!���%%+��

 $��'�� $!%�"�+���-�-+(� !��� !�� ��0+%�0�����(!5!�� �0
� ��$!�� !��5�0�(�0�+�!�2���"!�� ���0���0!""���� !�(



Appendix A User’s Guide for RCA
Release 3.0

67

�<+� !��� $� ��%%+5+(� ���� ����:��:�/$�������(,!�2�/� ���0!���(��0��9,2���!��'�(�/� $��-�� !%(��5!9!�2�$�("

�� +�� !���%��� �� �"����9,2��:���:�-
���$+�B

=#4�1>
[ ]

M,Dp
s

M,Dp 2

KdS
k S

dt K O (O)
= − +

+

/$���B

� C �%%+5+(� �0�'�� $!%�� �����D�E:

.� C �!�� ���0���0�%�,�%��""!%!�� �"����%%+5+(� �0�� �����D�4�E


�$��'�$��!����"� $!��"��5+(� !���%���'��+�0��� ��0�',����(+� !�2� $��(!5! !�2�� ��0,�� � ��� �������� � $�

 /���9,2����9 ��5��B

[ ] ( )2 s sO (0) 0 k S 1 1 k S 0→ → − →

[ ] ( )2 s sO (0) k S 0 1 k S 1→ ∞ → − →


� �� $� ����D�#=�>E��--���%$���F����� � $������ ��"����9!�:� $�� ��5�=��4�.��>�!�� $��-��-������!�'(�� �

<+�� !",� $��0�2�����"�'�� $!%�� ����
���$���9-����!���!��+�! (������0���<+!��������00! !���(�-���5� ���4�"��

�9�5-(����$�("��� +�� !���%��� �� �"���'�� $!%�� ����
���$��"!��(�"��5+(� !���"��� $��-�� !%(��5!9!�2���(�%! ,

/$!%$�!�%(+0��� $��'�� $!%�� �����!�B

=#4�3>( ){ }*
12 12 sw w min 1 k S= −

/$���� �!��0�"!��0��'���
���$��� �����!��%�� !�+�0�� �! ��5!�!5+5���(+�� $��+2$� $����0��"� $��,���:�!�*
12w

��0��� ��%��"��5� �� $���'����� !��� $� ���%�� $��'�� $���$���'�����+--�����0�',�(�/��9,2��:�! �0������ 

��%�����+� !(� $����9 �,���


#
)
* �!���(��0��$�����!9!�2

�!���(��0�-$����5!9!�2�'� /����(�,��������0�#�!���!��-���!���5�(�%+(���0!""+�!���/$!%$�!����$��%�0

',� $��5!9!�2��% !�! !����"� $��'�� $!%���2��!�5��='!�4!��!2� !��>
���$!��!��5�0�(�0�',�!�%����!�2� $��0!""+�!��

%��""!%!�� �',���"�% ����"��������� $��5�(�%+(���0!""+�!���%��""!%!�� 


=#4�8>
(T 20)

d Dd
L12

2

D
K

H

−θ
=



Appendix A User’s Guide for RCA
Release 3.0

68

�0 C �����/� ���0!""+�!���%��""!%!�� �=5#@0�,>:

��0 C ��5-��� +���%��""!%!�� �"����0


#
)
1 ��(!0���+�!�(

�$��0�-��! !����"���(!0�� �� $����0!5�� �%�+�������!�%������!�� $��0�- $��"� $����0!5�� ���(� !��� �

��"!9�0�0� +5
���"� $����0!5�� ��+�"�%��!����2��0�0���� $��-�!� ��"���"����%�:� $��� $��!�%������!�� $��0�- $

�"���0!5�� �!����(�����"�5����0+�� ��'+�!�(�"��5� $���% !�����0!5�� �(�,��
��

/# C ��0!5�� � !�����(�%! ,�=5@0>

#
)
3 �% !�����,�����- $

�$���% !���(�,���0�- $�!��%$����� ����-����� � $��0�- $��"���2��!�5�5!9!�2
����� !%(���'+�!�0�'�(�/

 $!��0�- $�%���(��2���'����%,%(�0� �� $������'!%�(�,��
���$�,�����-��5���� (,�'+�!�0


�# C ��- $��"� $��������'!%�(�,���=5>
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������������������������������ �������
�� ��������� ����
��
��

����'!%�(�,�����(!0��%��%�� �� !�� 5� �
#4�
# .2@�
������'!%�(�,�����(!0��%��%�� �� !�� 5# �
#4�
# .2@�
��� !%(��5!9!�2�0!""+�!���%��""!%!�� �- �
����3 5#@0
��0!5�� � !�����(�%! , /# �
#14�
81 %5@,�
�����/� ���0!""+�!���%��""!%!�� �0 �
���14�
��1� 5#@0
��5-��� +���%��""!%!�� ��- �
�74�
��
��5-��� +���%��""!%!�� ��0 �
��4�
��8
�� ��4��0!5�� �0!""+�!���%��""!%!�� �0� �
��� 5#@0
��5-��� +���%��""!%!�� ��0� �
�7
���% !�����(�%! ,�"����! �!"!%� !��4��( /� �� ��$* �
�)�) 5@0
���% !�����(�%! ,�"����! �!"!%� !��4"���$/� �� � �
#� 5@0
�55��!��-�� ! !���%��""!%!�� ��$* �
� �@.2
��5-��� +���%��""!%!�� ��$* �
�#)

! �!"!%� !���$�("��� +�� !��

%��� �� �"����55��!� .5�$* 8#7
 52�
@�
��5-��� +���%��""!%!�� �.5�$* �
�#1

! �!"!%� !���$�("��� +�� !��

%��� �� �"����9,2�� .5�$*�# �
)8 52��#@�
����'!%�0��! �!"!%� !�����(�%! ,4��( /� �� ����) �
#1 5@0
����'!%�0��! �!"!%� !�����(�%! ,4"���$/� �� ����) �
#� 5@0
������'!%�(�,������% !�����(�%! , �#��) �
#1 5@0
��5-��� +���%��""!%!�� ���) �
�7
���% !�����(�%! ,�"���0!���(��0��+("!0�

�9!0� !���!�� $������'!%�(�,�� �0� �
# 5@0
���% !�����(�%! ,�"���-�� !%+(� ���+("!0�

�9!0� !���!�� $������'!%�(�,�� �-� �
* 5@0
��� ! !���%��""!%!�� �"��

�+("!0��!�� $������'!%�(�,�� ��� ���
 �@.2
��� ! !���%��""!%!�� �"��

�+("!0��!�� $��������'!%�(�,�� �#� ���
 �@.2
��5-��� +���%��""!%!�� �0-� �
�7
�+("!0���9!0� !������5�(!F� !��

%��� �� �"����9,2�� .5$��# *
 52��#@�
�!�� ���0������% !����� � .�! �
14�
81�� @0�,
�!(!%���� +�� !���%��%�� �� !�� %�!�� *����
 �2��!@�
��%��5�� �(�-�� ! !���%��""!%!�� 

"����!(!%��!�� $������'!%�(�,�� � ���! ��

��� ! !���%��""!%!�� �"���

�!(!%��!�� $��������'!%�(�,�� �#�! ���
 �@.2
��- $��"���0!5�� �(�,�� $#� �
� 5
��5-��� +���%��""!%!�� ��! �
��
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��� !%+(� ��'!�2��!%��!(!%��$�("
�� +�� !���%��� �� �"���0!���(+ !�� .5-�! 1
��?�8 52��!@5)

����(,!�2�/� ����9,2���%��%�� �� !��
� �/$!%$�����'!%�(�,���!�%��5�� �(
-�� ! !��!�2�� �� �� ��0�%����� �#%�! �! #
� 52��#@�

��� ! !���%��""!%!�� �"���-$��-$� ��!�� $�
������'!%�(�,��� ����*� �#�4���� �@.2

��$��%�0�����'!%�(�,���-�� ! !���%��""!%!�� 
+�0���"+((,��9!%�%��0! !��� ����*5 #�4)�� �@.2

����(,!�2�/� ����9,2���%��%�� �� !��
� �/$!%$�����'!%�(�,���!�%��5�� �(
-�� ! !��!�2�� �� �� ��0�%����� �#%�! # 52��#@�

��� !%(��5!9!�2�$�("��� +�� !��
%��� �� �"����9,2�� .5�#�- *
� 52��#@�

��5-��� +���/$!%$�'�� $!%�%�55+�! ,
'�2!��� ����%������" �����
���9!%�����  �5-'� $ ��
� �	

�� ��� �/$!%$�'�� $!%�� �����!��0!��!-� �0 .'� $� � �
�) @0
�%�(��"�% ���"�����$��%�5�� ��"�

0!���(��0�-$����5!9!�2�0+�
 ��'�� $!%��% !�! , .('� $ �
�

�!�!5+5�-�� !%(��5!9!�2�%��""!%!�� �-5!� )
��4�3 5#@0
���% !�����(�%! ,�"���5� $��� �%$*� �
# 5@0

�9!0� !���!�� $������'!%�(�,��
��5-��� +���%��""!%!�� � �%$*� �
�7
���% !����� ��	��� �� �"����!�2����!��4�� .����:� �
�)1 @0�,
���% !����� ��	��� �� �"����!�2����!��4�# .����:# �
���7 @0�,
���% !����� ��	��� �� �"����!�2����!��4�) .����:) �
�4�
��43 @0�,
��5-��� +���	��""!%!�� �"����!�2����!��4��� ��� �
��
��5-��� +���	��""!%!�� �"����!�2����!��4��# ��# �
�1
��5-��� +���	��""!%!�� �"����!�2����!��4��) ��) �
�8
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��	
����
	���
���

��� ������	
�����

80

Comment

FORMAT (A80)


������ � 
�������������������������
��

              10                  20                    30                        40
ISEDPRNT    IPRNTSED    TWARPSED       IGDSEDOPT
FORMAT (2I10,6X,A4,I10)

�������� � ���������
����� ������
� !"� �������
����������������
#�
� �"� 
����������������
#�

�������� � 
����������$%������%$����������� ��
#�%������������%������ �����
�&������ � ����'(%�
����#�����#����)������������������%������������

�����
#�����#������)��� ��������*��#�����%�"�*�(�$��"�#�����))�����
#�����
� ��
������� �
� +�����������
� ,������*��
� ��-������%��

�.����	�� � ����%���#�
�%$��%������
����
� !" ���%$��%����
� �" 
��)����%$��%����

�/� �����������
�*�

80

Comment

FORMAT (A80)


������ � 
�������������������������
��

          10                          80
HSED(1,1)    ... HSED(NX,1)

.

.

.
          10                                 80
HSED(1,NY)    ... HSED(NX,NY)
FORMAT (8F10.0)

,��������� � ����������%������
�*�� ��



73

Appendix A User’s Guide for RCA
Release 3.0

��� ������	
��	�
�
����	��
��	�

80

Comment

FORMAT (A80)

�����	
 � �����	
���	�����	������������

            10
SCALEIC 
FORMAT (F10.0)

������� � ��
����
�
��������
���������	
� 
��
�����	�
�
����	��
��	�

                  10                     20                              80
SCARAY(1,1)    SCARAY(2,1)   ...  SCARAY(NX,1)

.

.

.
                     10                                  80
SCARAY(1,NY)     ...  SCARAY(NX,NY)
FORMAT (8E10.0)

�����!��"#�!� � ������	
��	�
�
����	��
��	����������	
���"#�!�

$��������	
���	����������
	�������!�
�����%�

��������
������
��������&�	�
 
��
�����'�����	�
���������	
�	'
���	
���'(���������$������������
����	�
�
����	��
��	�
��)'���������
���������	
�	'
���	
���'(����������
�������&�*

�$�+����"#�!� � �	�
�
��������	
�
��%��

'����,��
��-����"#�!#�.� � /.��
�
��'�

��-��
	�������%���'�#��-��#���0�

��
��-1���"#�!#�.� � /.��
�
��'�

��-��
	���1�
����	#��-1#����0�

��
��-����"#�!#�.� � /.��
�
��'�

��-��
	����
���	#��-�#����0�

��
��-����"#�!#�2� � /2��-�����0�

��
��-1���"#�!#�2� � /���-1#����0�

��
��-����"#�!#�2� � /2��-�#����0�

��
��-����"#�!#��� � /���-�#����0�

��
��-1���"#�!#��� � /���-1#����0�

��
��-����"#�!#��� � /���-�#����0�

��
�-3$2���"#�!� � �
����2���
��%���%�

�#��-3#����0�

��
143$2���"#�!� � �
����2�
���	�
#�143#����0�

��
1-�$2���"#�!� � �
������	�
�

�#�1-�#����0�

��
42�$2���"#�!�� � �
����2��������	��'��������	��(���	��)'� 
��	
��#�42�#����

-20�
��

��$2���"#�!� � �
����2������
#����0���
51$4�$�����"#�!�� � 5�	
�����
����
�-3$.���"#�!� � �
����.���
��%���%�

�#��-3#����0�
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143$.���"#�!�� � �
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#�143#����0�
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�)���=�;:�Q> C ��,������! �� ��
�):�=52@5)>
�����=�;:�Q> C ��,������!(!%�:�=52@5)>
�#����=�;:�Q>� C ��,�����$,0��2����+("!0��=!���9,2����<+!��(�� �>:��#�:�=52

�#@5)>
	�*���=�;:�Q> C ��,��� ��  � �(� 5� $���� =!�� �9,2��� �<+!��(�� �>:�	�*:

=52�#@5)>
	�*�#=�;:�Q> C ��,��� #� �� �(� �� $���� =!�� �9,2��� �<+!��(�� �>:� 	�*:

=52�#@5)>
��*�#�=�;:�Q> C ��,��� #�  � �(� �+("� �� =!�� �9,2��� �<+!��(�� �>:���*:

=52�#@5)>

�*
 ��5-��� +����!""+�!���	��""!%!�� :���	�5-���� ����% !������0��!�2����!�
�� ��

80

Comment

FORMAT (A80)

	�55�� C 	�55�� �(!���=!2����0�',��	�>

                        10
                DIFFT
FORMAT (F10.0)

����� C �� ��� %�(+5�4��0!5�� � (�,���  �5-��� +��� 0!""+�!��
%��""!%!�� �=%5#@��%>

80

Comment

FORMAT (A80)

	�55�� C 	�55�� �(!���=!2����0�',��	�>

                       10
            SALTSW
FORMAT(F10.0)

������ C ��(!�! ,�%��%�� �� !��� "���0� ��5!�!�2�/$� $��� ��( /� �����
"���$/� ����! �!"!%� !�����0�0��! �!"!%� !����� ��������--(!�0

=�"���(!�! ,�!��2��� ��� $���������� $�����( /� �����(+������
�--(!�0


80

Comment

FORMAT (A80)
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������� � ��������	
����
���
����������

              10                   20                  30
FRPPH1(1)    FRPPH1(2)    FRPPH1(3)
FORMAT (3F10.0)

80

Comment

FORMAT (A80)

������� � ��������	
����
���
����������

              10                   20                  30
FRPPH2(1)    FRPPH2(2)    FRPPH2(3)
FORMAT (3F10.0)

80

Comment

FORMAT (A80)

������� � ��������	
����
���
����������

              10                   20                  30
FRPPH3(1)    FRPPH3(2)    FRPPH3(3)
FORMAT(3F10.0)

��������� � �
���
���� ��� �	��	� �������
��� ��
��� ��� � !� �"!� �#

���
������
���
���������
�����
��	��	��
�����$

80

Comment

FORMAT (A80)

������� � ��������	
����
���
����������

            10                 20                 30
FRPOP(1)    FRPOP(2)    FRPOP(3)
FORMAT(3F10.0)

���%���� � �
���
���������&�	��	'���

��	��%����
������� !��"!��#

���
������
���
���������
��
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80

Comment

FORMAT (A80)

������� � ��������	
����
���
����������

               10                  20                   30
FRNPH1(1)    FRNPH1(2)    FRNPH1(3)
FORMAT (3F10.0)

80

Comment

FORMAT (A80)

������� � ��������	
����
���
����������

               10                  20                   30
FRNPH2(1)    FRNPH2(2)    FRNPH2(3)
FORMAT (3F10.0)

80

Comment

FORMAT (A80)

������� � ��������	
����
���
����������

               10                  20                   30
FRNPH3(1)    FRNPH3(2)    FRNPH3(3)
FORMAT(3F10.0)

��������� � �
���
��� ��� �	��	� �
�
����� ��
��� ��� ���� ���� ���� � 

!��
������
���
���
�
�������
��	��	��
�"#��

80

Comment

FORMAT (A80)

������� � ��������	
����
���
����������

             10                  20                  30
FRPON(1)      FRPON(2)    FRPON(3)
FORMAT(3F10.0)

���$���� �� �
���
���������%�	��	&���

��	��$����
�����������������
� �!��
������
���
���
�
����
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80

Comment

FORMAT (A80)

������� � ��������	
����
���
����������

               10                  20                   30
FRCPH1(1)    FRCPH1(2)    FRCPH1(3)
FORMAT (3F10.0)

80

Comment

FORMAT (A80)

������� � ��������	
����
���
����������

               10                  20                   30
FRCPH2(1)    FRCPH2(2)    FRCPH2(3)
FORMAT (3F10.0)

80

Comment

FORMAT (A80)

������� � ��������	
����
���
����������

              10                   20                   30
FRCPH3(1)    FRCPH3(2)    FRCPH3(3)
FORMAT(3F10.0)

��������� � �
���
�������	��	���
������
��������������������� ��
����
�
���
����
�����
����	��	��
�!"��

80

Comment

FORMAT (A80)

������� � ��������	
����
���
����������

             10                  20                  30
FRPOC(1)      FRPOC(2)    FRPOC(3)
FORMAT(3F10.0)

���#���� �� �
���
���������$�	��	%���

��	��#����
�����������������
��� ��
������
���
����
���
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80

Comment

FORMAT (A80)

	�55�� C 	�55�� �(!���=!2����0�',��	�>

               10                     20                    30                    40                   50                     60
KPDIAG(1)        DPTHTA(1)      KPDIAG(2)     DPTHTA(2)     KPDIAG(3)       DPTHTA(3)
FORMAT(6F10.0)

������=�> C 0!�2����!�����% !����� ���"���������:��#���0��):����-�% !��(,:
=�@0�,>

������=�> C  �5-��� +���%��""!%!�� ��"���������:��#���0��):����-�% !��(,

                10                     20                     30                     40                    50                      60
KNDIAG(1)        DNTHTA(1)       KNDIAG(2)      DNTHTA(2)      KNDIAG(3)        DNTHTA(3)
FORMAT(6F10.0)

�
����=�> C 0!�2����!�����% !����� ���"�����
���:��#���0��):����-�% !��(,:
=�@0�,>

�
����=�> C  �5-��� +���%��""!%!�� ��"�����
���:��#���0��):����-�% !��(,

                10                    20                    30                     40                    50                     60
KCDIAG(1)       DCTHTA(1)       KCDIAG(2)      DCTHTA(2)      KCDIAG(3)      DCTHTA(3)
FORMAT(6F10.0)

�	����=�> C 0!�2����!�����% !����� ���"�����	���:��#���0��):����-�% !��(,:
=�@0�,>

�	����=�> C  �5-��� +���%��""!%!�� ��"�����	���:��#���0��):����-�% !��(,

�10             20
KSI    THTASI
FORMAT(2F10.0)

��� C �!�2����!�����% !����� ��"����!:�=�@0�,>
������ C ��5-��� +���%��""!%!�� �"����!

�1
 ��0!5�� � !�����0���� !%(���!9!�2��� ��

80

Comment

FORMAT (A80)

	�55�� C 	�55�� �(!���=!2����0�',��	�>
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                   10                       20                                 80
VECTOR(1,1)      VECTOR(2,1)      ...    VECTOR(NX,1)

.

.

.
                     10                                    80
VECTOR(1,NY)     ...    VECTOR(NX,NY)
FORMAT(8F10.0)

����������	�
���
��������������������	���������������������������� 


!�"������� # ��	���������������$��%���$�&%��

'(��������� # ����	)��������*������������+&	�%��)�"�


"(��������� # 	�������	)��������*������������+&	�%��)�"	

',-!�	������(�	������������

80

Comment

FORMAT (A80)

������� # ��������������������	��%���.�

             10                 20                    30
M1M2OPT    PIESIOPT    PIEPO4OPT
FORMAT(3F10.0)

(/(+
'� # (/�(+����0���������
# 1� (/���	�(+�������������%�$�������
# /� (/���	�(+�������������%���������

'��!�
'� # '��!�����0��������
# 1�� !������������$�����$������������������%�$�������
# /� !������������$�����$������������������%���������

'��'
2
'� # '��'
2����0��������
# 1� '
2�����������$�����$������������������%�$�������
# /� '
2�����������$�����$������������������%����������

���(�(+1'��#�1����������%�$��������(/���	�(+�

80

Comment

FORMAT (A80)

������� # ��������������������	��%���.�

 10     20             30              40
M1    M2    THTADp    THTADd
FORMAT(4F10.0)
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80

�� C ����'!%�(�,�����(!0��%��%�� �� !��:�=.2@(>
�# C ������'!%�(�,�����(!0��%��%�� �� !��:�=.2@(>
�����- C  �5-��� +���%��""!%!�� �"����-

�����0 C  �5-��� +���%��""!%!�� �"����0

�"����#����C���=�-� !�((,����!�'(�������0��#>

80

Comment

FORMAT (A80)

	�55�� C 	�55�� �(!���=!2����0�',��	�>

10

SCALE

FORMAT (F10.0)

�	��� C �%�(��"�% ���

      10                  20                      80
M1(1,1)          M1(2,1)   . . .   M1(NX,1)

.

.

.
M1(1,NY)       M1(2,NY) . . . M1(NX,NY)
FORMAT(8F10.0)

��=�;:�Q> C ����'!%�(�,�����(!0��%��%�� �� !���"�����0!5�� ���25�� ��;:�Q
=.2@�>

10

SCALE

FORMAT (F10.0)

�	��� C �%�(��"�% ���

                                                        80
M2(1,1)          M2(2,1)   . . .   M2(NX,1)

.

.

.
M2(1,NY)       M2(2,NY) . . . M2(NX,NY)
FORMAT(8F10.0)

�#=�;:�Q> C �������'!%� (�,�����(!0��%��%�� �� !���"�����0!5�� ���25�� 
�;:�Q�=.2@�>
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80

Comment

FORMAT (A80)

	�55�� C 	�55�� �(!���=!2����0�',��	�>

�� 20

THTADp THTADd

FORMAT (2F10.0)

�����- C  �5-��� +���%��""!%!�� �"����-

�����0 C  �5-��� +���%��""!%!�� �"����0

80

Comment

FORMAT (A80)

	�55�� C 	�55�� �(!���=!2����0�',��	�>

   10                 20
Dd0      THTADd0
FORMAT(2F10.0)

�0� C 5!�!5+5�-����/� ���0!""+�!���%��""!%!�� �=5#@0�,>
�����0� C  �5-��� +���%��""!%!�� �"����0�

80

Comment

FORMAT (A80)

	�55�� C 	�55�� �(!���=!2����0�',��	�>

               10                20                     30             40                         50                    60
KAPPNH4S       PIENH4      THTANH4S     KMNH4       THTAKMNH4       KMNH4O2
FORMAT(6F10.0)

����
�*� C �! �!"!%� !�����(�%! ,�!����( /� ��:�=5@0>
���
�* C -�� ! !���%��""!%!�� �"����! ��2��:�=�@.2>
����
�*� C �! �!"!%� !��� �5-��� +���%��""!%!�� �!����( /� ��
��
* C �55��!��$�("��� +�� !���%��� �� :�=52�
@�>
������
* C  �5-��� +���%��""!%!�� 
��
�*�# C �9,2���$�("��� +�� !���%��� �� :�=52��#@�>
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80

Comment

FORMAT (A80)

	�55�� C 	�55�� �(!���=!2����0�',��	�>

               10                     20
KAPPNH4F       THTANH4F
FORMAT(2F10.0)

����
�*� C �! �!"!%� !�����(�%! ,�!��"���$/� ��:�=5@0>
����
�*� C �! �!"!%� !��� �5-��� +���%��""!%!�� �!��"���$/� ��

80

Comment

FORMAT (A80)

	�55�� C 	�55�� �(!���=!2����0�',��	�>

                 10                20                     30
KAPP1NO3S      K2NO3S      THTANO3S
FORMAT(3F10.0)

�����
�)� C ����'!%�0��! �!"!%� !�����(�%! ,�!�����/� ��:�=5@0>
�#
�)� C ������'!%�(�,���0��! �!"!%� !����� ��"������/� ��:�=�@0>
����
�)� C 0!�2����!�� �5-��� +���%��""!%!�� �!�����/� ��

80

Comment

FORMAT (A80)

	�55�� C 	�55�� �(!���=!2����0�',��	�>

                  10                20                     30
KAPP1NO3F         K2NO3F      THTANO3F
FORMAT(3F10.0)

�����
�)� C ����'!%�0��! �!"!%� !�����(�%! ,�!��"���$/� ��:�=5@0>
�#
�)� C ������'!%�(�,���0��! �!"!%� !����� ��"���"���$/� ��:�=�@0>
����
�)� C 0!�2����!�� �5-��� +���%��""!%!�� �!��"���$/� ��

80

Comment

FORMAT (A80)
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	�55�� C 	�55�� �(!���=!2����0�',��	�>

          10              20          30          40                 50                 60
KAPPD1    KAPPP1    PIE1S    PIE2S     THTAPD1      KMHSO2
FORMAT(6F10.0)

������ C ���% !�����(�%! ,�"���0!���(��0��+("!0���9!0� !���!�� $������'!%
(�,��:�=5@0�,>

������ C ���% !�����(�%! ,�"���-�� !%+(� ���+("!0���9!0� !���!�� $������'!%
(�,��:�=5@0�,>

����� C -�� ! !���%��""!%!�� �"����+("!0��!�� $������'!%�(�,��:�=�@.2>
���#� C -�� ! !���%��""!%!�� �"����+("!0��!�� $������'!%�(�,��:�=�@.2>
������� C  �5-��� +���%��""!%!�� �"����+("!0���9!0� !��

�����# C �+("!0�� �9!0� !��� ���5�(!F� !��� %��� �� � "��� �9,2��:
=52�#@�>

�"����������C��=���������0����#��������-� !�((,�%��� �� >

80

Comment

FORMAT (A80)

	�55�� C 	�55�� �(!���=!2����0�',��	�>

         10             20            30      40              50            60               70                80
CSISAT      PIE1SI    PIE2SI     KSI     THTASI     KMPSI     OCRITSI     JSIDETR
FORMAT(8F10.0)

	����� C �!(!%���� +�� !���%��%�� �� !��:�=52��!@�>
������ C -�� ! !���%��""!%!�� �"����!(!%��!������'!%�(�,���:�=�@.2>
���#�� C -�� ! !���%��""!%!�� �"����!(!%��!��������'!%�(�,��:�=�@.2>
��� C "!�� ���0������% !����� �:�=�@0�,>
������ C  �5-��� +���%��""!%!�� 
����� C $�("��� +�� !���%��� �� :�=52��!@2>
�#	����� C ����(,!�2�/� ����9,2���%��%�� �� !���� �/$!%$�����'!%�(�,��

!�%��5�� �(:�-�� ! !��!�2�� �� �� ��0�%������=52��#@�>
M������ C "(+9��"�0� �! �(��!(!%�:�=52��!@5#�4�0>

�"����������C��=���������0����#��������-� !�((,����!�'(�>

80

Comment

FORMAT (A80)
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������� � ��������	
����
���
����������

10

SCALE

FORMAT (F10.0)

����� � ���	�������
�

               10                 20                          80
PIE1SI(1,1)   PIE1SI(2,1) . . .   PIE1SI(NX,1)

.

.

.
               10                                   80
PIE1SI(1,NY)    . . .   PIE1SI(NX,NY)
FORMAT (8F10.0)

80

Comment

FORMAT (A80)

������� � ��������	
����
���
����������

10

SCALE

FORMAT (F10.0)

����� � ���	�������
�

               10                 20                          80
PIE2SI(1,1)   PIE2SI(2,1) . . .   PIE2SI(NX,1)

.

.

.
               10                                  80
PIE2SI(1,NY)   . . .   PIE2SI(NX,NY)
FORMAT (8F10.0)

����������� � � ��
��
��	���
��
�!�
�
�
��������
�
������"#��
���$������� � � ����
��
��	���
��
�!�
�
�
��������
�
������"#��

80

Comment

FORMAT (A80)

������� � ��������	
����
���
����������
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         10        20            30          40                  50             60
CSISAT      KSI    THTASI   KMPSI    O2CRITSI   JSIDETR
FORMAT (6F10.0)

������ � ��	�
����
���
����
��
��
��
��������������
��� � ����
����������

������
����������
������ � 
�� ���
����
�����
���

�!"�� � #�	����
���
����
���
��
�����������
$%�&���� � �'��	����� (�
��� �)����� 
��
��
��
���� �
� (#�
#

����*�
� 	����� ��
�����
�	��  ��
�
������� �
��
�� 
�
��
����������$%���

+��,-�& � �	�)������
��
�	���	�
�����������%�.���

���"�-"$/$"���0��"�-�"$/!�����"�-�"$/1������ �
��		��
���
��
�

80

Comment

FORMAT (A80)

������
 � ������
�	�������������*��&���

              10                   20              30                40
PIE1PO4M      PIE1PO4N     O2CRIT      KMO2DP
FORMAT(4F10.0)

"�-�"$/! � ��
�����
�	�  ��
�
���� 
�����
���
� ����  #�� #�
�� ��
����*�
�	���������2��

"�-�"$/1 �  ��
�
����
�����
���
����� #�� #�
�����
#��������*�

	���������2��

$%�&�� � �'��	����� (�
��� �)����� 
��
��
��
���� �
� (#�
#
����*�
� 	����� ��
�����
�	�  ��
�
������� �
��
�� 
�
��
�����������$%���

�!$%," � #�	����
���
����
���
��
�����������

���"�-"$/$"�������"�-�"$/�����"�-%"$/������ �
��		��'����*	��

80

Comment

FORMAT (A80)

������
 � ������
�	�������������*��&���

10

SCALE

FORMAT (F10.0)
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����� � ��	
��
	�����

                  10                     20                               80
PIE1PO4(1,1)   PIE1PO4(2,1) . . .   PIE1PO4(NX,1)

.

.

.
                     10                                    80
PIE1PO4(1,NY)    . . .   PIE1PO4(NX,NY)
FORMAT (8F10.0)

80

Comment

FORMAT (A80)

������� � ��������
��������������������

10

SCALE

FORMAT (F10.0)

����� � ��	
��
	�����

                  10                     20                               80
PIE2PO4(1,1)   PIE2PO4(2,1) . . .   PIE2PO4(NX,1)

.

.

.
                     10                                   80
PIE2PO4(1,NY)   . . .   PIE2PO4(NX,NY)
FORMAT (8F10.0)

��������� !�"� � 	�������
	��������#	�����������

���������$%��
���&����� !�"� � 	�	�������
	��������#	�����������

���������$%��

80

Comment

FORMAT (A80)

������� � ��������
��������������������

         10               20 
02CRIT      KMO2DP

�&���' � �(��
����� )	���� �*����� ��������	����� 	�� )+��+� 	������� 
	���
���������	
�#	�������������	������������	��������&$��

,-�&.# � +	

��	�/�	����������	���
���#	����
����*��������&$��
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80

Comment

FORMAT (A80)

	�55�� C 	�55�� �(!���=!2����0�',��	�>

                  10                     20                 30             40
TEMPBNTH        KBNTHSTR       KLBNTH      DPMIN
FORMAT(4F10.0)

�����
�� C '�� $!%� �5-��� +����/! %$�=�	>
��
����� C '�� $!%�� �����0�%�,��� ��%��� �� �=�@0�,>
���
�� C '�� $!%�� �������$��%�5�� �%��� �� 
����
 C 5!�!5+5���(+��"���-$,�!%�(�'�� $!%�5!9!�2:�=5#@0�,>

80

Comment

FORMAT (A80)

	�55�� C 	�55�� �(!���=!2����0�',��	�>

              10                   20                 30              40                 50
KAPPCH4        THTACH4     KMCH402     KMSO4      SO4OMG
FORMAT(5F10.0)

����	�* C ���% !�����(�%! ,�"���5� $����-��0+% !���=XX@0�,>
����	�* C  �5-��� +���%��""!%!�� �"���5� $����-��0+% !��
��	�*�# C $�("� �� +�� !��� %��""!%!�� � "��� 5� $���� -��0+% !��

=52��#@�>
����* C $�("��� +�� !���%��""!%!�� �"����+("� ��=52@�>
��*��� C ����(,!�2�/� ����+("� ��%��%�� �� !���=52��@�>

��'(��#4#�-����� ������5-(��!�-+ �0�%.�"��� $����0!5�� �5�0�(�%��""!%!�� ��� 
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TABLE 2-2.  SAMPLE INPUT DECK FOR THE SEDIMENT MODEL COEFFICIENT SET
C ISEDPRNT  IPRNTSED  TWARPSED IGDSEDOPT
         0    864000      SECS         1    
C  Sediment depths (cm)
       0.       0.00       0.0       0.0
       0.      10.00      10.0       0.0
       0.      10.00      10.0       0.0
       0.       0.00       0.0       0.0
C  scale factor / temperature initial conditions (Deg C)
 0.100E+01    
       0.0       0.0       0.0       0.0
       0.0       3.2       3.2       0.0
       0.0       3.2       3.2       0.0
       0.0       0.0       0.0       0.0
C  scale factor / G1 POP initial conditions (mg P/m**3)
 0.100E+01     
       0.0       0.0       0.0       0.0
       0.0     1320.     1320.       0.0
       0.0     1320.     1320.       0.0
       0.0       0.0       0.0       0.0
C  scale factor / G1 PON initial conditions (mg N/m**3)
 0.100E+01    
       0.0       0.0       0.0       0.0
       0.0    12400.    12400.       0.0
       0.0    12400.    12400.       0.0
       0.0       0.0       0.0       0.0
C  scale factor / G1 POC initial conditions (mg C/m**3)
 0.100E+01      
       0.0       0.0       0.0       0.0
       0.0    61400.    61400.       0.0
       0.0    61400.    61400.       0.0
       0.0       0.0       0.0       0.0
C  scale factor / G2 POP initial conditions (mg P/m**3)
 0.100E+01     
       0.0       0.0       0.0       0.0
       0.0     8680.     8680.       0.0
       0.0     8680.     8680.       0.0
       0.0       0.0       0.0       0.0
C  scale factor / G2 PON initial conditions (mg N/m**3)
 0.100E+01       
       0.0       0.0       0.0       0.0
       0.0    92700.    92700.       0.0
       0.0    92700.    92700.       0.0
       0.0       0.0       0.0       0.0
C  scale factor / G2 POC initial conditions (mg C/m**3)
 0.100E+01   
       0.0       0.0       0.0       0.0
       0.0   410000.   410000.       0.0
       0.0   410000.   410000.       0.0
       0.0       0.0       0.0       0.0
C  scale factor / G3 POP initial conditions (mg P/m**3)
 0.100E+01                 
       0.0       0.0       0.0       0.0
       0.0    58100.    58100.       0.0
       0.0    58100.    58100.       0.0
       0.0       0.0       0.0       0.0
C  scale factor / G3 PON initial conditions (mg N/m**3)
 0.100E+01                 
       0.0       0.0       0.0       0.0
       0.0   480000.   480000.       0.0
       0.0   480000.   480000.       0.0
       0.0       0.0       0.0       0.0
C  scale factor / G3 POC initial conditions (mg C/m**3)
 0.100E+01                  
       0.0       0.0       0.0       0.0
       0.0  4210000.  4210000.       0.0
       0.0  4210000.  4210000.       0.0
       0.0       0.0       0.0       0.0
C  scale factor / Biogenic Si initial conditions (mg Si/m**3)
 0.100E+01            
       0.0       0.0       0.0       0.0
       0.0  5470000.  5470000.       0.0
       0.0  5470000.  5470000.       0.0
       0.0       0.0       0.0       0.0
C  scale factor / Layer 2 Total Inorganic PO4 (mg P/m**3)
 0.100E+01           
       0.0       0.0       0.0       0.0
       0.0    11500.    11500.       0.0
       0.0    11500.    11500.       0.0
       0.0       0.0       0.0       0.0
C  scale factor / Layer 2 Total NH4 (mg N/m**3)
 0.100E+01          
       0.0       0.0       0.0       0.0
       0.0     8770.     8770.       0.0
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TABLE 2-2.  SAMPLE INPUT DECK FOR THE SEDIMENT MODEL COEFFICIENT SET (Cont.).
      0.0     8770.     8770.       0.0
       0.0       0.0       0.0       0.0
C  scale factor / Layer 2 Nitrate (mg N/m**3)
 0.100E+01          
       0.0       0.0       0.0       0.0
       0.0      250.      250.       0.0

       0.0      250.      250.       0.0
       0.0       0.0       0.0       0.0
C  scale factor / Layer 2 Total Sulfide (as O2 equivalents) (mg O2/m**3)
 0.100E+01         
       0.0       0.0       0.0       0.0
       0.0     1180.     1180.       0.0
       0.0     1180.     1180.       0.0
       0.0       0.0       0.0       0.0
C  scale factor / Layer 2 Total Inorganic Si (mg Si/m**3)
 0.100E+01          
       0.0       0.0       0.0       0.0
       0.0    22700.    22700.       0.0
       0.0    22700.    22700.       0.0
       0.0       0.0       0.0       0.0
C  scale factor / Benthic Stress initial conditions
 0.100E+01                     
       0.       0.00       0.0       0.0
       0.      11.00      11.0       0.0
       0.      11.00      11.0       0.0
       0.       0.00       0.0       0.0
C  scale factor / Layer 1 Total Inorganic PO4 (mg P/m**3)
 0.100E+01              
       0.0       0.0       0.0       0.0
       0.0    16000.    16000.       0.0
       0.0    16000.    16000.       0.0
       0.0       0.0       0.0       0.0
C  scale factor / Layer 1 Total Inorganic NH4 (mg N/m**3)
 0.100E+01              
       0.        0.0       0.0       0.0
       0.       35.0       35.       0.0
       0.       35.0       35.       0.0
       0.        0.0       0.0       0.0
C  scale factor / Layer 1 NO3 (mg N/m**3)
 0.100E+01              
       0.        0.0       0.0       0.0
       0.       343.      343.       0.0
       0.       343.      343.       0.0
       0.        0.0       0.0       0.0
C  scale factor / Layer 1 Total Inorganic Si (mg Si/m**3)
 0.100E+01              
       0.        0.0       0.0       0.0
       0.      8000.     8000.       0.0
       0.      8000.     8000.       0.0
       0.        0.0       0.0       0.0
C  scale factor / Layer 1 Sulfide (in oxygen equivalents) (mg O2/m**3)
 0.100E+01              
       0.        0.0       0.0       0.0
       0.       0.02      0.02       0.0
       0.       0.02      0.02       0.0
       0.        0.0       0.0       0.0
C  scale factor / Layer 1 Methane (in oxygen equivalents) (mg O2/m**3)
 0.100E+01              
       0.        0.0       0.0       0.0
       0.       0.02      0.02       0.0
       0.       0.02      0.02       0.0
       0.        0.0       0.0       0.0
C  scale factor / Layer 2 Methane (in oxygen equivalents) (mg O2/m**3)
 0.100E+01              
       0.        0.0       0.0       0.0
       0.        5.0       5.0       0.0
       0.        5.0       5.0       0.0
       0.        0.0       0.0       0.0
C  scale factor / Layer 2 Sulfate (in oxygen equivalents) (mg O2/m**3)
 0.100E+01              
       0.        0.0       0.0       0.0
       0.        0.9       0.9       0.0
       0.        0.9       0.9       0.0
       0.        0.0       0.0       0.0
C    Difft
   0.00180
C   SALTSW
      0.00                         SALTSW         
C FRPPH1-G1 FRPPH1-G2 FRPPH1-G3    fractions to G1, G2, G3 P for Algal Group 1
     0.650     0.200     0.150     FRPPH1 (G1,G2,G3)  
C FRPPH2-G1 FRPPH2-G2 FRPPH2-G3    fractions to G1, G2, G3 P for Algal Group 2
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TABLE 2-2.  SAMPLE INPUT DECK FOR THE SEDIMENT MODEL COEFFICIENT SET (Cont.).
     0.650     0.200     0.150     FRPPH2 (G1,G2,G3) 
C FRPPH3-G1 FRPPH3-G2 FRPPH3-G3    fractions to G1, G2, G3 P for Algal Group 3
     0.650     0.200     0.150     FRPPH2 (G1,G2,G3) 
C FRPOP-G1  FRPOP-G2  FRPOP-G3    fractions to G1, G2, G3 P for detrital POP
     0.650     0.200     0.150     FRPOP (G1,G2,G3) 
C FRNPH1-G1 FRNPH1-G2 FRNPH1-G3    fractions to G1, G2, G3 N for Algal Group 1
     0.650     0.250     0.100     FRNPH1 (G1,G2,G3)
C FRNPH2-G1 FRNPH2-G2 FRNPH2-G3    fractions to G1, G2, G3 N for Algal Group 2
     0.650     0.250     0.100     FRNPH2 (G1,G2,G3)
C FRNPH3-G1 FRNPH3-G2 FRNPH3-G3    fractions to G1, G2, G3 N for Algal Group 3
     0.650     0.250     0.100     FRNPH2 (G1,G2,G3)
C FRPON-G1  FRPON-G2  FRPON-G3    fractions to G1, G2, G3 N for detrital PON
     0.650     0.250     0.100     FRPON (G1,G2,G3)
C FRCPH1-G1 FRCPH1-G2 FRCPH1-G3    fractions to G1, G2, G3 C for Algal Group 1
     0.650     0.200     0.150     FRCPH1 (G1,G2,G3)
C FRCPH2-G1 FRCPH2-G2 FRCPH2-G3    fractions to G1, G2, G3 C for Algal Group 2
     0.650     0.200     0.150     FRCPH2 (G1,G2,G3)
C FRCPH3-G1 FRCPH3-G2 FRCPH3-G3    fractions to G1, G2, G3 C for Algal Group 3
     0.650     0.200     0.150     FRCPH2 (G1,G2,G3)
C FRPOC-G1  FRPOC-G2  FRPOC-G3    fractions to G1, G2, G3 C for detrital POC
     0.650     0.200     0.150     FRPOC (G1,G2,G3)
C KPDIAGG1   THETAG1  KPDIAGG2   THETAG2  KPDIAGG3   THETAG3    POP Diag Rates
 0.0350000     1.100 0.0018000     1.150 0.0000010     1.170
C KNDIAGG1   THETAG1  KNDIAGG2   THETAG2  KNDIAGG3   THETAG3    PON Diag Rates
 0.0350000     1.100 0.0018000     1.150 0.0000010     1.170
C KCDIAGG1   THETAG1  KCDIAGG2   THETAG2  KCDIAGG3   THETAG3    POC Diag Rates
 0.0350000     1.100 0.0018000     1.150 0.0000010     1.170
C  KSiDiag     THETA                                        Biogenic Diag Rate
     0.500     1.100
C   Sedimentation or Burial Rates  (cm/yr)
C Scale Factor
 0.100E+01
       0.       0.00       0.0       0.0
       0.      0.250      0.25       0.0
       0.      0.250      0.25       0.0
       0.       0.00       0.0       0.0
C   Particle or solid phase mixing rate (m2/day)
C Scale Factor
 0.100E+01
       0.0       0.0       0.0       0.0
       0.0 0.120E-03 0.120E-03       0.0
       0.0 0.120E-03 0.120E-03       0.0
       0.0       0.0       0.0       0.0
C   Dissolved phase mixing rate (m2/day)
C Scale Factor
 0.100E+01
       0.0       0.0       0.0       0.0
       0.0 0.100E-02 0.100E-02       0.0
       0.0 0.100E-02 0.100E-02       0.0
       0.0        0.0      0.0       0.0
C  M1M2OPT  PIESIOPT PIEPO4OPT   (0=spatially constant,1=variable)
         0         0         0
C       M1        M2   ThetaDp   ThetaDd
     0.500     0.500    1.1500    1.1500
C      Ddo  ThetaDdo
    0.0010    1.0800
C KappNH4S    PIENH4 ThetaNH4S     KMNH4 ThtaKmNH4   KMNH4O2    (saltwater values)
    0.1313    1.0000    1.0800  728.0000    1.1250    0.7400
C KappNH4F ThetaNH4F    (freshwater values)
    0.2000    1.0800
C KappNO3S    K2NO3S ThetaNO3S    (saltwater values)
    0.0500    0.1000    1.3000              
C KappNO3F    K2NO3F ThetaNO3F    (freshwater values)
    0.1000    0.2500    1.0800             
C   Kappd1    Kappp1     PIE1S     PIE2S  ThetaPD1    KMHSO2
    0.2000    0.4000  100.0000  100.0000    1.0800    4.0000
C   CSiSat    PIE1Si    PIE2Si       KSi   ThetaSi     KMPSi  O2CritSi   JsiDetr
40000.0000    15.000    100.00    0.5000    1.1000   5.0E+07    2.0000      060.
C  PIEPO4M  PIE1PO4N    O2Crit    KMO2Dp
      20.0      20.0      2.00      4.00
C TempBnth  KBnthStr    KlBnth     Dpmin
   10.0000    0.0300    0.0000    0.0000
C  KappCh4  ThetaCh4   KMCH4O2     KMSO4
      0.20      1.08      0.20      0.10
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