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INNLEDNING

En tredimensjonal modell av luftforurensningstransporten
over et byomrdde er tilpasset forholdene i

Nedre Telemark. I denne rapporten beskrives regnemaskin-
programmet (HNTEL) slik det er utviklet i FORTRAN IV for
bruk ved Regneanlegget Blindern-Kjeller (Centrel Data
Cyber 74).

Det teoretiske grunnlaget er beskrevet i referanse 1, og

forutsettes kjent i denne programbeskrivelsen.

Flowdiagrammet for HNTEL som viser den logiske oppbyggingen

og bruken av de enkelte subrutiner, er vist i figur 1.

Basert pa kjente utgangsbetingelser som spesifiseres i
innlesningsrutinen INLES beregnes konsentrasjonen ved
senere tidspunkt basert pa kjent variasjon i det midlere
forurensningsutslippet pr d¢gn og pa en mdlt variasjon i
vind og turbulensforhold fra time til time. Variasjonen i
det midlere dg¢gnutslipp og i malte spredningsforhold inn-
leses innenfor henholdsvis en dggnloop og en timesloop. P&
grunnlag av vindmdlinger ved utvalgte steder beregnes vind-
forholdene i hele omradet ved subrutinene POISSON og PSGEN.
Antall integrasjonsstep innenfor en time med konstante vind-
forhold fastlegges pa grunnlag av numeriske stabilitetskrav
til sammenhengen mellom den maksimale vindhastigheten/

gridavstanden (Ax) og tidsskrittet (At).

Adveksjonen av forurensningene beregnes ved subrutinene

PSAD og CAD2. Sammen med kjente utslipp og reaksjonshastig-
heter gir adveksjonen grunnlaget for beregning av forurens-
ningskonsentrasjonens endring med tiden i hele omradet.
Resultatene skrives ut og presenteres grafisk ved subrutinene
SKRV, LINPL og SKRI.



I de neste kapitler beskrives programmets datastruktur og
operatorene (programmert i1 subrutiner) som virker pa to
dimensjonale felter "flak" i datastrukturen. De todimen-
sjonale feltene (flakene) bestar av arrays

(I, J) som representerer verdiene av de variable i de

forskjellige gridpunktene (boksene) med en avstand dx.

I kapitel 4 beskrives beregningene av NOX og SOX utslippet
fra arealkildene i Skien—Porsgrunnsomrédet,:Og'parameterne
som brukes 1 programmet for denne beregningen defineres.
Denne delen av programmet m& vanligvis endres og tilpasses
eksisterende data ndr modellen skal anvendes i et annet
omrade. I siste kapitel beskrives datakortene til HNTEL
for beregning av NOx—konsentrasjonene i en tre dagers

periode.
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DATASTRUKTUREN

Datastrukturen innfgres ved "unlabeled" COMMON-statement

ferst i1 hovedprogrammet og i alle subrutiner.

COMMON X (14, 23, 14), DEL (24), DEL 2 (24)
COMMON IM, IMl, JM, JM1l, DX, DT, DX2

Programmet HNTEL opererer med et tredimensnomalt array -

X (14,23,14) som bestdr av 14 felter (siste index: k). Hver
av feltene bestdr av 14 ganger 23+verdier. (1. og 2. index: I,J).
Dette svarer til antall gridpunkter (bokser) som Skien-
Porsgrunnsomradet oppdeles i: 14 gridpunkter (1. index, I) i
gst-vestretningen, 23 gridpunkter (2. index, J) i nord-sgr-

retningen.

I programmet benyttes enhetene:

lengde: meter, tid: sekund, masse: gram,

Enhetene for alle variable gjgres om til grunnenhetene

dersom de leses inn i1 andre enheter.

I HNTEL har de 14 feltene (3. index, K) fglgende betydning:



Felt nr.| Betegnelse | Betydning Enhet
1 Forurensningskonsentrasjon | g/m’
2 2 Terrengets hgyde over havet| g/m’
3 ) Strgmfunksjonen’ m 48
y X Hastighetspotensialet e
5 vh.(qul Transport av q ved Vw g/(m*s)
6 Vh-(vqu .
- Transport av q ved V g/(m3s)
-(Vh-VX)q X
7 Q Utslipp fra boliger og )
smdindustri g/ e )
8 Q2 Utslipp fra trafikk g/ (m¥s)
3 H=20 m Bokshgyde . Variabel boks- m
hgyde md defineres.
10 Vh‘ VﬁAX)Z Divergensfeltet m2/s
Utslipp fra
12 O kontinuerlig smdindustri g/m?s
18 P Folketallet i hver km? 10 personer
14 vh‘vh Midlere divergens over s @

byen

De andre variable i COMMON har, fglgende betydning:

DEL (24):

DEL 2 (24):

IM:

EMaLz

JdM:

De

timesvise relative fyringsintensiteter

beregnet i forhold til dggnest midlere

fyringsintensitet.

Den timesvise relative trafikkvariasjonen

gjennom dggnet.

Antall gridpunkter langs x-aksen (@gst-vest-

retningen).

Lat=41

Antall gridpunkter langs y-aksen (nord-sgr-

retningen).
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TMES. & « . S

DX Gridaystanden. 1000m
DT s Tidsskrittet i sekunder.
DX2: 1,0 (DX

COMMON/15/ IT (14,23}

Testarry for beskrivelse av omradet.

I (L 0 38 Gridpunktet tilhgrer ikke beregningsomradet.
IT (L.J)= 2: - Det er a&pent vann rundt gridpunktet.

COMMON/16/ ERAND (85), JRAND (881, ¥ (85)s

Beskriver randen i omrddet ved & spesifisere randpunktenes I og
J verdier fra omradets sgrvestre hijgrne og langs randen i
positiv omlgpsretning.

vV (N): Innstrgmningen over randen. (Enhet: m/s)

Innstrgmningen er positiv ndr vinden bléser

inn i omréadet.

OPERATORER

Subroutine POISSON (KPS, KH, RMAKS)

Subrutinen lgser ligningen:

v2 x(Ax?) = H

Metode: Relaksasjon

EBelet - et

KPS :Hastighetspotensialet X
KH * :Hgyre siden

RMAKS :Maksimalt residu

Endelig differens formulering av VZ?y:

Zx = s 2
e (xi,j+1 TSI R TP 4.0 Xi,j)/(DX)
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Subroutine PSGEN (KPS, KZ)
Generelt: Programgekvensen leser inm vinddata, som
korrigeres med hensyn pad det konvergente vindfeltet
som ligger i felt nr 3. De korrigerte vindene anvendes
t?l & fastlegge strgmfunksjonen p& randen, spesifisert i
IRAND (K}. og JRAND(K). I programmet taes det hensyn til
effekten av terrenget idet indre av omradet ved & lgse
ligningen

vz(‘y * (H - z>> = 0
T Strgmfunksjonen.
H Hgyden opp til en hgydeinversijon.
Z Terrengets hgyde over havet.
y" ¥ » (H - 2Z) lagres i felt nr XPS.

En valig relaksjonsmetode benyttes for & lgse ligningen inne

1 omrddet

RM Den stgrste verdi av residuet i punktet
IMAKS og. JMAKS bevares og testes mot
RMAKS som er spesifisert.

RMAKS = 50.0 m3/s
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3 Subroutine PSAD, (KPS, KE, KL, KZ, KH):

Programsekvensen beregner transportleddet V - (VW « Vq) ved

en usentrert "upwind" differensformel.

Felt nr St@grrelse

KPS ¥' = ¥« (H - 2)

KE q

KL v .<§W . Vq>: resultatet av PSAD

KZ Z : Terrengets hgyde over lavet. .
KH Blandingshgyden i boksene narmest bakken.

Parametre i programmet med fglgende betydning:

H Inversjonshgyden

TUG

TUy Testparametre som blir satt 1lik null dersom
TVO terrenget er hgyere enn inversjonshgyden.

Dette medfgrer ingen strgmning gjennom
TVU et slikt omrdde.

Vindene i gridpunktet (I,J) beregnes pd grunnlag av ¥ ved

.f¢lgende endelige differensformler:

R T xi,j+l S T B ]
¢
VO
<3 e 5
v ' e 036 e
+
Oyy
3 : Xor .
o P P 71,91 T3 |

Flgus 2



VO
VU

uo

" Uu

1 » *

n‘<‘y1+1,3+1 = Yio1,541 T Yie1,s L 1,3>/<H i 41 " Zi,j)>

1 _ * » 1 i

E(‘Pul,g Hon.y P Yaeg et Y3y 3 1>/< play g Zi,j~1)>

Y = gt >/<H a e + 7 ))
G\ .1+l ,3+E 1%3 9~ ij+1° Ti,3-1 L T O L

I -yt 4 - -0 )
'u“(“’i,ju ¥4, 3-1 * Yiaa g8 “’1-1,3-1>/<H I L

Nar vindene er bereget, estimeres transportdivergensen ved
& beregne mengden som transporteres mellom boksene. Hgyden
‘av boksene tas her med i betraktning. En antar at

forurensning som transporteres inn i en boks fordeles Jjevnt

"1 hele boksen.
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Subroutine CAD2 (KCH, KE, KL)

Ligningen beregner leddene Vh°(_\7X g) - V¥®x+q. Det er

ikke lagt inn korreksjoner for variasjoner i1 terrengets

hgyde ‘over havet eller for variasjoner i bokshgyden.

Fglgende differensformler er benyttet for & beregne

hastighetskomponentene:

- D, G

}I: . — “_,,x
i-lfj+1 AL i%LL 3+
|
| e ey
{ |
| } l
0 > 0
g ) iy B L r "
l-:(l,:] i { 1+.l sJ
i ' .
‘ { | ‘
e — =~ - — = a
VU {
?
)‘(.__ﬁ L e e ¢
i+17~1 i,j-1 i+l,3+1

Figur 3: Punktene (0) mellom gridpunktene (x) der
adveksjonshastigheten beregnes,

902 (yyp,5 = xg 5)/DX
VRSO = Y R
V= Gy sy = Ty A IR
U= fgs s = Xj,35-17/DX

En test er lagt inn i programmet som setter transporten 1ik
null dersom q < 0.



Subroutine SKRV (KF, KODE, NIV, ITID, CI):

Programsekvensen skriver ut et felt i F-format. En har
tegnet et kart av omradet som er tilpasset utskriften

{oa flgar 3).

KF ! Felt nx. .

KODE .

NIV } Identifikasjonstall som skrives ut som
heading over feltutskriften,

TIED

i ¢ Multiplikasjonsfaktor for de enkelte tall
1. fEltarrayan.

Denne md& velges slik at tallene far en
stgrrelse som gir en meningsfylt utskrift

i Fu-format. 1.0/CI skrives ut i headingen
som enhet.

Subroutine LINPL (F, NK, IMIN, IMAX)

Ved linjeskriveren fremstiller programsekvensen grafisk
maksimalt tre funksjoner i samme diagram. Funksjonene ma
vere spesifisert i ekvidistante punkter avsatt i et

todimensjonalt array.

F : Arraybetegnelse hvor funksjonsverdiene
er definert.

NK : Antall funksjoner som skal fremstilles
grafisk, (maksimalt tre).

IMIN y INdeks 1 ¥=arrvayet for figrste

funksjonsverdi som plottes.

IMAX : Indeks i F-arrayet for siste
funksjonsverdi som plottes.
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SiilEstitine SKRE ‘(ERE," d8S, Xl, B2, BI)s

Skriver ut verdien av tre felter i (K1, K2, K3) i grid-
punktene i og omkring et vilkérlig punkt (IRS, JRS).

Utskriften foretas i E~format.

For overfgring av data til og fra regneanleggets hurtig-

lager er det definert fglgende to subrutiner:

Subroutine TGET (LD, KPL):

Henter et felt (en record) fra tape nr LD og legger
tallene pa plass nr KPL. Buffer out benyttes.
Tapen md deklareres pa& PROGRAM-kortet.

Subroutine TPUT (LD, KPL):

Legger et felt (en record) fra plass nr KPL p& tape nr LD.
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4 BEREGNINGER AV NOX OG SOX UTSLIPP FRA AREALKILDENE I
SKIEN-PORSGRUNN-OMRADET .

Utslippet beregnes pd grunnlag av de arlige leveranser av
olje og parafin i omrddet. Utslippene fordeles til hver km?
i omrddet Ex?gqxgj?nalfs med folketallet. .Dataene for. det
drlige salg av olje og parafin i omrédet er innsamlet av

L Stige (se samleperm Obs. Nedre Telemark).

4.1 Utslipp pd grunn_av olijeforbrenning:

Mengde ‘Svovelinnh. NO2-utslipp Enkeltutsl| Arealkild.|[Q SOz(arealpQ NO,(areal;
- = -
m % kg m ® - m? oljc m? olj¢ |tonn/ér tonn/é&r
Parafin 14 000 0,01 g 14 000 2516 126,0
. b

F):P Al ‘ 14 000 - a,3 9 14 Qoo 75,6 126,@
T

. 2 10 200 0,k 9 1 200 g 000 64,8 81,0
]

3 725 1,8 9 725 23,4 6,5
1"

6 4 970 2,0 9 3 900 1 070 38,6 9,6

205,0 349,1




- 19 -

Samlet antall personer i omréadet: 84 300 personer

I forprosjektet har en antatt at arealkildene kan oppdeles
i kontinuerlige kilder og graddagsavhengige kilder pa

fglgende mate:

l. 2/3 av utslippet pa& grunn av oljeforbrenning
skyldes graddagsavhengige kilder.
2. 1/3 av utslippet pa grunn av oljeforbrenning

skyldes kontinuerlige kilder.

Ubslipp fra bBlltrufikicen.

Gruhnlag for estimatene er salgsoppgaver fra 1971.

Mengde Svovel- NO-utslipp Q SO2 Q NO;
. 3
n? 1nn201d gy he, tonn/ar tonn/ar
Diesel 10 000 0,4 22,2 72,- 222,-
Bensin | 30 000 - 11,3 - 339, -
72, 561, -

En ser i forprosjektet bort fra variasjoner med arstiden av

forbruket av brensel for motorkjgretgyer.

I programmet skiller en mellom graddagsavhengig og ikke grad-
dagsavhengig utslipp henholdsvis fra biltrafikken og fra

arealkilder som kan fordeles etter folketallet.

Parametre i programmet har fglgemnde betydnings:
ouTS: M4 spesifiseres.

Arlig utslipp av forurensningskomponent
pa grunn av oljeforbrenning.

Enhet: tonn/&r km?.



BUTS:

Bl = -Q....67
RB} ol

CEN:

CENE

CD
€T

QUTS:
BUTS:

G
@IDRYE

GRDAG:
SGRDAG:

"‘20<—\

Ma spesifiseres.

Arlig utslipp av forurensnings-
komponent pd grunn av biltrafikk.
Enhet: tonn/&r km?.

Del av utslippet (OUTS eller BUTS)
som har et ikke-kontinuerlig forlgp

gjennom Aaret.

Overfgrer enheten tonn/&r og km?
til g/(s/dggn).10 personer. m?).
Innbyggerantallet er estimert til

84 300 personer.

tonn

-ar-km®-(samlet befolkning)

15

Ir 7.0-3.6-10° 5/ddgn 8430010 pers)lo°m?

LinT9 g
1.37-10 ar (s/dggn) dp m*
Lall ar
365.0 dggn

Midlere dggnlig utslipp fra areal-
kilder p& grunn av forbrenning av
olje (CD) og fra biltrafikken (CDT?)

i enheten g/(s:10 personer-m?)

CEN - OUTS
CEN o DBUYS

OUTSs (RO« GRDAG/SGRDAG+(1.0-R0)aRAD)
BUTS#* (RBs¥ GRDAG/SGRDAG+(1.0-RB)* RAD)
dagens graddagstall

sesongens graddagstall
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BESKRIVELSE AV DATAKORTENE TIL HNTEL FOR BEREGNING AV

gQX‘KONSENTRASJONEN’I'EN 3~DAGERS PERIODE

" 69

Kort nr.
1

7w Y

5 - 7

§ o 21
By = LY
45 - 67
68

70 - 1uy

Innleses 1 subrutine

Leses 1 Leses i

Leses i HNTEL

INLES

Leses i HNTEL

HNTEL

PSGEN

e A T ——— e,

Format
KR M LUI Luu + 3I-4
Pecords Loput OCutout
pa tape tape tape
Lgm -~
0 29 26
IRAND(N)N=1.8U4 40I-2
Randpunktenes I-koordinater
JRAND(N)N=1.84 . 4Q0I-2
Randpunktenes J-koordinater
$lT:09 O = T2 T = 2.1 ZaI=1
Testarray
ML 5, 08) E 5 1.8, &' 3.28 14F3,
Befolkningstettheten i 10 personer
RETF. 080 T s k.08, 0= 1:29 14F3,
Utslipp fra sm@ enkeltkilder  Enhet: g/s
DELCET ) KT = 1.24 24F3.

Den relative variasjonen 1 utslippet
p& grunn av fyringsvariasjoner gjennom
dggnet. Forholdet er spesifisert hver
time. l.tall: Den relative utslipps-
intensiteten mellom 0730 og 0830.

BELZCIR) KF 3 4.2
Den relative variasjonen i utslippet
pé& grunn av variasjoner i trafikk-

intensiteten gjennom dggnet. TForholdet

er spesifisert hver time.

1.tall: Den relative utslippsintensitet

mellom 0730 og 0830.

24F3.

3 grupper & 25 kort leses innenfor

dggn-loopen nr 204
1 kort: TA '

TSkl

dggnets middeltemperatur i O

2 - 25: HH, RH

2 er s

Vindhastigheten og vindretningen pa
stasjonene Norsk Hydro med enhetene

m/s og grader.



Kort nr.

145 147
149 150
151 1.53
154 156

Leses inn i HNTEL

- 24

AERLST .2Y LST =

-~

s W2

Observerte NOX-konsentrasjoner fra

As i perioden.

1. tall angir konsentrasjonen fra kl 0800

BK(LST,2) LST =

572

Observerte NOX-konsentrasjoner fra

Klyve i perioden.

1. tall angir konsentrasjonen fra kl 0800

GRCEST;2) LED =

L d's

NOX~-konsentrasjonen er ikke observert

ved Lgvsijg. Verdiene 0 indikerer dette

DKLLST,2) LST =

e P

NOX-konsentrasjonen er ikke observert

vee Sklen brygze.
dette,

Verdien 0 indikerer

24F3.0

24F3.0

20F9.0

, 2HEF .1



Y PROGRAMUTSKRIFT

6.1 Program HNTEL

PROGRAM HNTEL (INPJUT«OUTPUT «TAPF2h s+ TAPEZ9)
COMMON X (14423016) DEL(24) $DIFL2(26)
COMMON Mo MY« JMa M1 eDX DT oIX2
COMMON/15/1T(14423)
DIMENSTON AK (7243) «=<{72¢3) e CK(T243) DK (72,3}
S01 FORMAT (F5.1)
S02 FORMAT(F3,2412)
S0 FORMAT (24F3,7)
S04 FORMAT (YHOGEDAG=RTS«¥K L =2 ]S #[ TM=#TR,#DT=0FR.2)
S0A FORMAT(IOTW)
S07 FORMAT(IHN«2ANTALL RECORDS F R START & TR,#INPUTTAPF:¢ [K.e& ayTPU
1TTAPF t ¢ [R)
10 FORMAT (JHC4MUMFRITSK INGTARILT KL, ®#I16.8N8G ML, 0114)
G811 FORMAT (140 264F5,.N) ;
S12 FORMAT (24F3,0)
513 FORMAT (26F2,1)
S14 FORMAT (1H04AH10,3)

C K> RETEGNFR PLASSEN FI2 KONSENTRASJONEM,
KP=1
C FRAKTORER FNRAM SIMKLINDET (A+FAK#D S02) A:FNHFT:Qeo-]3FAKIENHET:
FAK=Nn,?5
A=1,0E-~0A
C LS TFLLEFP ANTALL TIMZR I INTEGRPASJONS PFRINNDFN,
1 S=]
C KDM: ANTALL DAGER 1 REREGMINGSPE®,
KDM=3
C SGRNDAG: GRANDDAGSSUMMEN T LEV, PFRTIONEN: TO: UTGANGSPUNKT FOR RER, AV GR,NARER

SGRNAG=3200.0
TO=1R.N

C LUTI: NP, PA INDAT TAPZING LUU: No, PA OUTPUT-TAPEN,
REAN S06KTTM.LUTILUU
PRINT SO7+KTTMeLUTLUY

C TAPFKOPTFRING. d
DO 130 KTT=1.KTTM
CalLiL TGET(LUTW12)
CALL TPUT(LUU12)

130 CONTINUE

C INLFS-CUTINEN LESER 1NN FOL GENDE DATA:

C I1-X00PNINATENE 0G J-KDORWDIMATENF ©A RANNDPUNKTFNF

C TFSTARRAY IT(I+J) IT=1:IKKE I OMRADET IT=2:3PFNT VANN,

C REFNLKNINGEN I HVER KM2, ENHET(10 PERSONER) PLASS:13

d C UTSLIPPET FRA JKKE REFOLKNINGSAVHENGIG AREALUTSLIPP.PLASS:)?

C ENHET: KG S02/DOGN KM2
CALL INLFS

C SAMLET UTSLIPP AV/NO2 RA OLJEFYRQING I NFDRE TFLEMARK OUTS ENHFTITONN/ARSKMZ
0uUTS=349.1

C SAMLET UTSLI®PP AV/NO2 f£0A BILTRAFIKK I NFDRE TELEMARK BUTS ENHET:TONN/AR#KM2
BITS=541,0

C RO PR DEL AV UTSLIPPZT (OUTS HUTS) KWVOR UTSLIPPE VARIFRER FRA DAG TIL NAG,
RO=N.A7 .
QR=0,0

C CFN TRANSFNRMERFR UTSLIPPSENHETEN TIL 6G/(Sel10PFRSONERP#M?)

C SAMLET INNRYGGHERANTAILL ¢ R4 300
CEN=1,17¢-09Q
NUTS=CFH&«0UTS
RUTS=CFMeRUTS
RAN=0,274E-02

C CN CDT :MINLERF DUGHLIAF UTSLIPY® AVHEMGIA AV GRANDSANTALLET,

C DOFY RELATIVE TIMEVISF LTSLIPP

QEAﬂ SN3. (DEL(KT)Q<T:1'?“)
PEAD SN3, (DEL2(KT) ok T=],24)
C LOOP=204 OMSLUTTER ANTALL DAGER T INTEGRASJONS PEOIONEN,
NO 2na KN=1.KDOM
CALL SK¥PT(11slletalZ413)
NLvs=0n,
C Ta: DAGNETS MIDDELTEMOETIIR
READ Sn1.TA
PRINT G164 +GRUAGTNTARANIRNPA
IF (TA,LT.0.0) DLV=-TA
GRDAG=TO-TA
CD CNT :MINLFEE DUGNLIGH UTSLIPP AVHEANGIG BV GRADSANTALLET,
CD= NUYTSe (RN GPDAG/SGRNAG + (1.0-F0)eRAN)
COT=RUTSE (RRE GRNDAS/SGPNAG +(1,0-2K)#RAM)
PRIMNT S144CD«COTRINAGNUTEBUTSHCEN
C REDPEGMNIMG AV NDFN MINDLTvE NDAGNLIGFE VOLUMKILDE FOR S02 1 HVFP KM&aD ENHFT:
C G/(S#vne3)
NO 109 I=1«IM A DO 109 J=leJM
X{1edeR)=CNT2X(Tede /¥ (TeJ)eq)
109 X(TeJa7)=C0&X (T4 )y ] /X (ToJsM)eX(T4Jal2)/X(14J.9)

(@]



) DU

o

OO0

= 24 =3

CALL SKRI(1lsllalcdelsey)

CALL' quT(]]\]1'7'nllL‘)
NDPGMLIG MINDELTEMP LERGFS FORAMN 24 DAGLTIGE VIMNNATAKORT
LOOP~-10a OMSLUTTERR BFIFGHIMGER FOR HVER TltF,

NOIN4LST=1+24

SURRNUTINE OSEGFN TNRANRF® VINNDDHATA,
LNONP-10R RFREGNFER KONVFRIGFNSFELTET HVER TIHF PLASS10 FNHFT:
MLV TEMPERATURDIFFEREMSEN MELLNOM LUFT 06 SUa:

NO 10R T=laIM A NG 108 J=laJH

X (TadelO)==DFLILSTI®X(T,Jalt)®] .5

TFATT(T eJ) «EQ.2) X(ToJds)N)==NLV23.0F+02
108 COMTINUE

Go#da)EMe D

GURRUTIMF POISSON RERIGNER HAST, 20T, Pl ASS:4 FOA KONVFRGFNSFELTET °l ASS:10,
MAY, RESINUF:50.0 FNRET:S#e-/emexp [M RRPUKES SOM TESTPARAVWFTER,

IM=0 NUMFPRTSK DIVERGENS,
CaLl POISSON({44]10430,0)
IF (IM.FN.0) GN TN 110

SURRUTTHME PSGEN HERFANER STOAM-FUNMKSJOMFN FIASS:3 FPA VIMMALINGER PA PANDENM,

NUMFRTSK DIVEPGENS.
CAILL PSGFN (34+2)
IFINX,FO,0.,0) GO TN
LTM=3AND.0/NT
IF (LTM,LT.10) LTM=10
CALL ToUT (LIni«3)

CALL TeUT (Les)

NLTM=LTM

GFMERFRER TIDSSTEP NT=NX/(1,5%V)

LTM: ANTALL STERP T Wv= TIME GENERERES FRA NT,
NPT=3A00.0/0LTM

TFSTUTSKPTFT

LOOP=PT OMSLUTTER INTEGRERING ItiNFN HVER TIwF,

DOINYILTO=]1 LTV

Cal.lL PSAD(3+¢145¢243)

CALL CaDZ(L41eh)

NOIO0TI=2,IMIAN0LI0NNI=24IM]

IF (T7(14d).5Qs1) GO TO 100

CSS=A+FAKeX ([ e JaK?)

nX=0n

110

X(1adaek2)=X{TeJeKP2) DT (=X{TaJe6)=X(ToaJsS)+NELALSTI®X (T 0 JsT)

2+DELP (LST)®X(TedsR))

IF (Y{TeJsK2)4LTe~1,0E-05)
JF (X(JeJ9K2)GT41.0£-02)
CONT INVE

CONT INUF

Cal.lL. TPUT (LUU+1)

CALL SKRI (1l411e104344)

IF (X()1el)1sK2) alTa0e0eNR.X(11911eK2)6T,1.0)
PRINT S10sLSTaKD

CALL SKRT (Jedele?e3)

CALL SKRI (I4Jr49546)

CALL SKRT (T«JeT7+Re9)

CALL SKRT (14Je10411,12)

CALL SKRT (IeJel2413414)

6O T0 122

CONTINUE

Gn 10 120 -
GO TO 120
100
101

1204121
120

121

Ax RETFGNER AS

PK RFTFGNER KLYVE

RETFGNED NENWSET

NK RFTFGMER PICOFL, SKIFH

AK(LSe1)=X(10e741)2]1,0F+06

RK(LSs1)=X(Rel3el)#]1.,0F+06

CK(LSs1)=X(Rsl5+1)%]1,0F+06

MK (LSe1)=X(Re20,1)#1,0F+05

LS=LS+)

COMT INUE

CONT TNUF

CONT INUIE

REAN 512« (AK(LSTe2)LST=1472)

REAN S12. (8K (LST+?)LST=1472)

REANS (24 (CK(LSTW2) oL ST=1472)

REANS ]2y (DM (LSTe2) oL ST=1472)

UTSKRIFT NG PLOTTING 6V KONSEMTRASJONFNMF T

RFPEGNET,

122 CONTTINUE
PRINT S11« ({AX{LSToaN) 2 sLST=1472)9K=147)
PRINT S11e{(SK{LST«K)+LST=]1+72)sK=1473)
PRIMT SI1e((CHKILSTark)o«LST=1472)9K=147)
PRINT S11a( (DX (LSTer)eLST=1472)9K=1¢73)
CALL LINPL (4K e3.1.72)
CollL LINPL(RKs341472)
CALL LTNPLI(CK+341472)
CALL LINPL(DK«3431472)

CK

197
104
204

HOEN TFSTPUKKTFR,

CALL SYXPV({l4lelslLST41,0F+NA)

110 PRINT &0.LST

AN FO2MAT (THO 42 Tin=e113)
Sl

MDD

OBSEPVERPT 06



6.2 Subroutine INLES

SURRNUTINE INLFS
COMMON X {16423434)NEL(24) JDFL2(24)
COMMON  TMaIML UMy UMl 4 DX DT oNXD
COMMNON/IS/TT (14427)
COMMON/L A/ IRAND(RS) « JPAND (BS) 4V (BS)

C SOFSIFIKASJUDN AV OMRAMW TS STARGFLSE .,
TM=14 & IM=23
IMI=IM=) F UMY = g4

C DFF. av OMRIDFT
PEAN 400 (IFAND(N) «N=]4R4)
READ 4n0, (JRAND(N) «N=) 4R4)

400 FORPMAT (4012)

C GRIDAVSTAND, ENHET:M,

DX=1000.0ADT=300.0

NX2=1.0/(0XeNX)
C TFSTAvwaAY
READ S10((IT(Ied)wd=le iM)al=]4lM)
S51n FORMAT (2311)
S11 FOR4AT (P0F3.0)
C 1t KONS, (G/M3)42:BAKKIHAYDE (M)
C Q:ROKSHAYNE (M)
| N0100T=]1IMADNLINOY=T « JM
X({T44¢9)=20.0
X(Jy4Js1)=0.0
X{lede?2)=0.0
100 COMTINUE
SN0 FOPMAT (14F3.0)
C TMNLESMING AV BEFOLKNTINGSTETTHET | HVED KMeop,
READ SO0 {X(Todal13) s I=1alt) eUz]edm)
CALL SXPV(134134140+10.0)
C INNLESMING AV SMA ENKELT-KILDER SN SUMMERES MFN ARFALK, ENHETIKG SO2/DAGN KMP
REAN SN0 ((X(Tada12)sI=]elt) eu=]edtt)
cat.y SKRV (1241241401
C OMGUARINGSFAXTOP FRA kG SO2/NWGN kM2 TIL 6 SN2/S KM2
CN?=1.1AF=-08
UTSLIPP UTENFOR NMPANET ELIMINERES, IMNSTRP@“NTHGEN OVER RANDEN 1 HVEP KMmoup
RFREGNES. EMHET:Meep/c
DEN MAKSTIMALF KONVERGFNSEN FR SATT LIK 10#2~6a 118§
DOIORTI=1«IMANOINRS=] o« UM
X{Tedal4) =X(14Je13)80,2F=0640XNX
X(IeJe12)=CD29X(144012)
TF(IT(Iad) eENGLIX(TaJs12)=0,0 -
1092 CONTINUE
CALL SXRV (13+4134140410,0)
RETURN
END

OO0

6..:3 Subroutine PSGEN (KPS,KZ)

SURROUT INE PSGEN (KPS K2)
COMMON X(14923!14)~DEL(?Q)1DFL?(24)
COMMON IM'IMIOJMOJMIODX'DT'QXZ
CO“MON/IS/IT(14023)
COMMON/ 16/ IQAND(RS)OJRAND(BS)'V(RS)
DO 300 I=1.IM
DO 300 J=zleJM
X(TyJeKPS)=0,0

300 CONTINUE
NX=1000,0
RF &N 5n) +HH,RH

501 FORMAT (2FS5,.1)

’ VI=2,06H4+3,0

NT=nx/v7

C PPOGRAMSEKVENS FOP RERTGNING AV IN M
S BASTLE TG T G G INNSTRAMNING OVFR QANDEN, TNSTROMNINGEM EP
C NVR: OVFROFLAKSAS.JONSFaK TOR

OVR=1.4

C=3,14159/180.0

H = 400.0

PH=Cap

VHZ—HHB NS (RH)

UHS=HH8S TR (BH)

POIMT AQJUHJVH



en FORMAT (1HO0.S5F10.2)
NRx=2,0¢NX
VHZVH= (X (9¢1144)=X(GaG9ets) ) /N2X
UH={IH= (X {10+1044)=X{R8+]1044))/N2X
PRINT ADJUHWVH
X (Qel4KPS)=0.0
NO 400 N=2+6
4anQ V(N)=VH
NO 4fl N=7417
401 VIMN)y=-UH
V(18)=<~VH
DO 402 N=19.23
40?2 V(N)=-~tIH
V(P4)==V4 R V(2S)=-114 A V(26)==tiH & V(2T)==VH & V(2R)==lIt A V(29 =
1-vH
V(30)==Ud A V(31)=-t'4 A V(32)-=VH A V{33)=-lH
N0 403 N=36.61
403 V(N)==VH
N0 404 N=62.L6
ans V(N)=UH
NO 405 N=4T7.50
4065 V(N)=VH
V(S1)=IH R V(52)=Y+
NO 406 N=534255
Ca0A V(NY=UH
V{56)=vH
DO 4n7 N=57+59
407 V(N)=lK
DO 408 N=60.62
408 V(M)y=-VH
V(R3)==UH
DO 400 N=6L A6
400 V(N)==VH
VIAT)=UH A V(ARY=U= & V{A9)=Vr A V(T70)=UH & V(71)=VH 2 V(72) =R
V(T3 =UH A V(T74)=v< A V(75)=VH A V(TA)=UH A V(77)=UH
DO 410 N=784R0

410 V(N)=VH
NO 411 N=B1.83

411 V(M) =tIH
V(R4)=VH
No 412 N=2.R4
I=1QaNN(N) A J=JgRaNe ()
I1=12AND(N~1) A JI1=JRAND (N-1)
HY=ZH=0,58 (X (TeJsK7)+X{T1eJ1eK7))

X(I1eJekPS) = X(T11eJ1+KPS) + v {(M)#DXHY
417 COMTINUE

RMAKS=50.0
LLASNING AV LAPLACF 1 DET INNRE AY OMRADET
115 RM=0.01

NO 113 I1=24IM1 & NO 113 J=2+ 48]
IF(IT(T4) LENLYY) GO TO 113
R= (X (T+1eJeKPS) +X(T=1aJeKPS)+X(IsJe14KPS)eX(TeJ=19KPS) =4, 08X (TyJsK
1PS) )y #0.25
X(TeJeKPS) =X (11J4K2S) +QVRER
R=ABS (R)
IF (R.GT.RMI114G,113
114 RM=pP
IMAKS=T & JUMAKS=J
113 CONTINUE
IF(RM,GT.RMAKS) GO TO 115
500 FORMAT(1HOISX e #RMAKS=2E 1] ,495Xe%] =013,5%XeeJ =213)
RETURN :
END



6.4

Subroutine PSAD

102
103

150
151
104
112

152
153
1

123

154
155
126
132

154

157
133

100

TSURROUTINE PSAD(KPSeKE «KL ¢ K7 o KH)

COMMON X (164923014)4sNFEL(24) «DFL2(24)

COMMON IMeTML e UMe MY s DX s DT e NX2

COMMON/Z1G/1T(14,4273)

H=400,.0

DO 100 I=2.1IMl

DO 100 J=2+JM1

IF(IT(1sJ) .FQ.1)G0 TO 100

TUO=1.0

TUU=1.0

TVO=1,0

TvU=1.0

HY=H=0,58 (X (TeJela<7)+X(19JaKZ))

IF(HV.LE.0.,0)TV0=0,0

V0= 0,1268(X(T+1eJ¢]1 s KPS)=X([=19J+1+XPS) +X(T41yJsKPS)=X(I-1eJsKPS
2)Y)/HV

HY=H=0 66 (X (Tedmle<7)+X(]sdex7))

IF(RV,LE.0.0)TVU=0,0

VIZ 0,125% (X (141 eJeK2S)=X{I=1eJsKPS)eX(T+1aJ=1eKPS)=X(T=19J=-14%XPS)

?)/HY

HY=H-0,58 (X (1«1 ¢Jy<Z) «X(TeJe®7))

IF(HV. LF.0.0)TUO=0.0

HO==0,1262 (X (T+1eJ+]1yKPS)=X([+1leJ=1eKPS)+X(TeJelsKPS)=X(T01J=14KPS)
PY/Hy

HY=H~0,58 (X (I~1aJe7)+X(TadeKZ))

IF(HVJI F.O.M TUH=0,0

HUZ=0,1258 (X (LaJe 1 oK¥2S)=x (e J=11KPS)eX{1=14J+]¢KPS)=X(T=19J~14KPS)
2y /My

VO=vVOo#TVD

Vu=vUu=TVU

uo=uneTUO

Uy=yu#TUY

IF(VO.6T.0.0) 102103

IF( X(TsJeKE) JLE, N,0) vo=0.0

VO=VO#2, 09X (TeJsKF)EX(TaJsKHYAGD TO 104
IF(X(TeJelaKE) (LF., 0,0) VO0=0.,0

IF (X(TeJd+1eKH)Y 6T 0 (TeJeKH)) 15041651
VOVOE2,08X(ToJeloXF)IX (T o JaKH) L GO 10 104
VOSVO22. 08X {Tedeloa<F)2X(TaJds]leKrH)

TF(VY .GT0.0) 1124113

IF( X{TeJ=19XKF) ,LT,0,0) vu=0,0
TF(X{Ted=1eKH) eBT X (TaJaKH}) 1524163
VUSVUP2, 08X (T aJ=]1e<E)2X (T4 JeKH) &4 OGN TO 116
VU=VIIE2 08X (Tad=14xE )X (Ted=Te¥H) & GO TO 106
TF(X({TeJaKE) JLEN.0) VU=0.0

VU=VUR2 06X (Tedo KF) X (e JeKH)

IF(UND.GT.0.0) 127241273

TEC X (oS EN  JUEF 05200 (0=

HO=UOE2 08X (T e JaKF) %X (TaJaKH)AGO TN 124

TEO X{T+lsJexF) 1.7,0,0) UO=0,0
IF(X(I‘]QJ\KH)-GT.X‘I\-.‘-KH)) 15441658
HO=022,08X (T+]leJa<tN)8#X (T4 Jexrd) A GO TO 1264
HO=01082.02L(Tely Jo<F) 2L (]e]e JoKH)
IF(UULGTe0etl) J8cas a0

IFIX(I=)eJsXKE) JLEL0,0)UU=0,0

IF (X (T~1eJeKH) ,GT X (IsJdaKH)} 1564167
NYzUE2NeX (T~1aJe<F) EX{TsJeKH) A G0 TO 134
WIEUUE2 . 00X (T=1eJekE) X (TI=10 JekKH) AGO TO 134

TEA(X(TaJeREY JLFL0.000U=0,0

UUSUUBP o 098X (T e JeKF) X LT e JeKet)

COMT TNUE

X (T oJdeKLI=DX22 {10 JUs VO~V /X (TeJeKH)
CONTINIE

RFTURN

FND



6.5 Subroutine CAD2

SURROUTINE Cau’ (KCHoeXE oKL}
COMMON X (14423016) «NEL(24) oNFL2(24)
COMMON  TMyIM] ¢ Jide M]3 DX 4DTeDX?
COMMON/LIS/TIT144273)
NO 100 1=2¢IM]
NO 100 J=?2eJIM]
IF(IT(T+J).EQ.1)GO TO 100
HO= (X (T4« JeKCH) =X (T e JaKCH))
IF(N.6T,0,0)102410R

102 IF(X{TeJeKE) LEL0.0)J0=0,0
Uo=Un=x (TyJaKE)AGO TN 104

103 IF(X(T+]leJeKE)LLELND,0)UN=0,0
HO=U0®X (T+14JeKF)

104 NU=X(TeJeXCH) =X (T~1eJeKCH)
IF(UU.GT.0.011124113

112 TF(X(T=1eJeKE) eLF.0.0)11i=0.0
UU=UU#X (T=1+sJeKE)Y & G50 TO 114

113 IFIX(IJeKEDLELO,0)UU=0,0
Uu=Uli2x {1+ JeKF)

114 VO=X(TeJelyKCH) =X (T JsKCH)
IF(V0.5T.0.0)1224123

122 TR (X(TaJeKF)  LE.O.0MVO=0,0
VO=VO#X(T+JsKE) A GO TO 124

122 TF(X(TeJelsKE).LE.O.0)VO=0,0
VO=VOeX (TyJ+1+KE)

1246 VU=X(TeJgKCH) =X (T4 J=1+KCH)

. IF(VULGT.0,0)1324,133

132 TF(X(T4J-1¢KE)LE.O0.0)VII=0,0
VU=vU#X (TeJ=-1+KE)8 GO TO 134

133 TF{X{TsJeKE)4LEL.O0.0) VU=0.0
VU=VUEX (T JyKE)

134 CONTINUE
CALL FTNBIN
DIV=X(T¢) s JaKCH) eX (1)=1 ¢ JyKCH) ¢ X (ToJ¢1sKCH) ¢ X (TaJ=19KCH)=4.09X (T,
1JeKCH)
X(TeJeKL)=DX2# (JO=-JU+VO=-VU=NIVEX(TsJeKE))

100 CONTINUE
RETHPN

- END

6.6 Sobroutine SKRV

SURROUT TNE SKDV(KFvKODEvVIVoITID;CI)
COMMON X(IQQZJQIQ)\ﬁEL(?Q)sDEL?(?Q)
COMMON IMy IML e UMe UM e DX 4 DT NX?
COMMON/1S/1T(16,22)
SO0 FORMAT (1X92HJ=41242X414FS,0
. . PX 4 PH = 12+77)
501 FORMAT (SX,eFELT=212,5 = : :
s I:;'IM 12 DX'*NIVAA-91?~5X-“TID=°I?9§XQ”ENHET=°EH.l)

DO 100 J=14JM
X(TeJeKFY=CToX(TederF)
100 CONTINUE
Cli=l.0/CI
PRIMT S01+KODESNIVITID.CI1
DOINt U=} UM
JI=UMe1=y
101 DQINTRnn.JI.(X(I-JI-KF)~I=1'I“).J1
NO102 I=)+14AD0107 J=14uM
102 X(TeJeKF)=CII6X(]4JoKF)
RETURN
FNN



68

Subroutine TPUT

100

200

SUFRNUTINE TPUT(LU2. KPL)

COMMOM X {14423¢14) «PTLLLL) OFL2(26)

COMMON TMyIM] e UM UM 4DX (DT 4DX2
COMMON/L1S/IT(14423)
RUFFFR  NUT (LUP.1)
IF (UNTT(LUP)) 24,4
PETIjRN
PRINT
FORMAT
STNP
PRINT 200«LUP KB

FORMAT (®#0FFTIL DATAOVERFARTMG:
STNP

END

100 «LUP «KPL
($O0FEIL DATAQVERFARING:

Subroutine LINPL

108

(X(IOI’KDL)'X(1“~23'KDL))

FOF® /s & DA OUTPUT TAPEs 215)

.

® / ® Pa QUTPUT TAPF#® 215)

SURPQUTIME LIMPL(Fem<eTMINGIMAY)

SKRIVER UT FUNSJONSVERDT

FOR FxV]

NISTANTE PUNKTFER

DIMEMNSTON TSYM(3) «NTEON{]110) 41H(3)

NIMFENSTON F(7243)
ISYM(]1)=10Q+
IDR=1R A INI=1R] &
0O 1 I=1,4110
NTEGN(T) =1IDR
FIN=FAY=0.0

DO 7 L=]NK

NO 72 K=TMINeHAX
TF(FAX LT F(KeL))FOax=F(K.L)
TF(FIN.GTF{KsL)IFT=F (Wl
CONTINUE

FAKT=100,/ (FAX=FIN)

NUL L ==-F INeFAKT+4 .0

NTFGN (MULL)Y =IDT

PRINT 102«FAXJFINGFAKT e MULL
FORMAT (3FR,3.14)

PRTINT 107

[hMz10-

FNRMAT (1HN)
PELFASF SINESKIFT
NO e K=IMIN.IMAX

NN 4 L=leNK
INT=FAKTOF (Kol ) ¢0,%
INT=INT+%ULL

TN =TNT
NTFGN(INT)Y=TSYHM (L)
KL= (K/5)¢5

IF (KL.EQ.K) G T &
PRINT 106 «NTEGN
FORMAT (10X.110R1)
60 10 &

PRINT 108+F«NTEGN
FORMAT (PX+1G43Xe11001)
NO 7 L=1ehK
INT=IN(L;
NTEGN(INT) =N
NTEGN (NULL) =IDIT
CONT INUE

PRINT 108

FORMAT (1HR)

RESFT SINESKIFT
RETURN

END

A ISYM(2)=1P® A [SYM(3)=1R,



6.9 Subroutine POISSON

SURROUTINE POISSON(KPS+KHRMAKS)
COMMON X (14923914) yDEL(24) +DFL2(24)
COMMON  TMeIMYl e UMy UM14DXyDT4NX2
COMMON/Z1S/1T(14,4,23)
OVR=1.A
RMG=10000.0
115 RM=0,01
DO 113 I=2+IM]
DO 113 J=2+JM1
IF(IT(I+J)EQLYY GO TO 113
R=(X (1419 JoKPS) e X(T=1aJsKPS)+X (TeJ+1sKPS) +X(T9J=14KPS)=6,08X(Tads¥
1PS) =X (TedeKH))%0,25
X{TeJeKPR) =X (TeJsK2S) +OVRHR
R=ARS (R)
IF (R.AT.RM)1144113
114 RM=R
IMAKS=TAJMAKS=J
117 CONTINUE
IF(RMG,LT.RM) IM=0
RMG=PM
TF(IM.FQLO0)YRETURN

IF (RM.GT ,RMAKS) G0N TO 115

FOPMAT (1H0 45X s ¥PMAKG=#F ] ] s eSXa®] =¥ 1345X 8 =#13)
RF TURM

END

6.1 200

6.10 Subroutine TGET

SUROOUTINE THET (L2.XPL)

COMMON X (16423914)NEL (P24) NFL2(24)

COMMON TMaTMY ¢ M VT 00X DTDX2
COVMOM/16/TT(146423)

RUFFFR TN (LD 1) (X{YalaKPL) s X(14a239%PLY)
IF (UNTITI(LD)Y) 2434

? CONTIMUE
RE TURN
3 PRINT 1004LDKPL
100 FOSMAT (#0FFTL DATAOVFRFARINA: 4 / 2 PA TROUT TAPF=2 215)
STOP
4 PRINT 200+.LNDXPL
200 FORMAT (#0FEIL DATAOVERFARTMA: # / & PA INPUT TAPE= 215)
STNP
Fun

6.11 Subroutine SKRI

SURROUTINE SKRTI(IRPS«URS K1 sK24K3)
COMMON COM (164423:)16)sDFL (261 4DEL 2 (206)
COMMON  TMaIMl e JMa UM e NXGNTIX?
COMMON /15/ KT (14.423)
IRI=TRG-1AIR2=IRS+}1AJRI= RS- jR2= P+
G20 FORPMAT(IHD «3(F 12,541 X)48Xa3(F12,85¢1X)e5Xe3(F12.5:1X))
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