
D．Guide　to　running　the　mode1



D
，
一1． Flow　charts　of　the　program

D－1－1．Job　step

　　　Job　is　divided血to3job　steps　currently．

Job　Step　l

　　　Preparation　of　eigen－vectors　and　values　which　are　used　in　pressure　equation　slover　is

made　in　disk　by　sub．CVEVSI．The　grid　structure哉nd　later乱1boun（iary　conditions　must　be

specified　in　the　s哉me　way　a6those　speci我ed　in　the　rmning　modeL

Job　Step2

　　　：Ruming　the　model（time　integration　of　the　equations）．

　　　See　the　main　program　SIMAIN　in　men。SFXMAIN2．

Job　Step3

　　　：Plotting　the　results　ofthe　mode1．See　the　main　program　P：LCONV　in　mem．P：LPMN．

D－1－2．Flow　chart　ofthe　main　program“SIMAIN，，fbr　thejob　step2

initlalset－upPr・cedures

　　　　　　VRGDIS　一一一　genemtes　vari哉ble　grids　in　arrays　VRDX，VRDX2．．

　　　　　　INIELD　　一一一　set　environmental　initial　fields

　　　　　　　ORGINO　一一一　generate　system　constants　such　as　mount＆in曲ape　Z5，metric

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tensorsσ1／2，（穿12，（穿13and　reference　atomosphere．

　　　　　　　SETEXT　一一』set　extemal　environmenta1丘elds　which　are　currently　the　same　as

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tlhe　initial　envtronmental　fields　in．arrays　EXTU，EXTV，，，EX－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　TQV．

　　　if（itst・＝0）then　initial　start．upl　store　system　constants　in　disk　sub．STMTC1．

　　　else　if（itst＞0）then　restart　the　modell　load　the　results　of　the　previous　model　run　by

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sub．LADMTS．

10ad　eigen－vector　and　eigen－values　in　array　EIGVCX，EIGV：LX，，，f士om　m哉gnetic　tape

start　the　time　integration　ffom　it＝itst　to　itend・

　　　　　　CADVC3一一一　compute　advection　term　of　u，ηandω．
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CRSTUV

CETUR5

CPTQuvs一一一

CBUOYC

SUVPBD

compute　Reynolds　stress　of賜，u　andωin　the　free　atomsphere

and3t　the　lower　bound．a，尊。Sensible　and，1atent　heat　fluxes　at　the

lower　bound，ary　are　also　computed．．（see　B－10）

time　integration　of　the　subgrid　scale　turbulent　kinetic　energy．（See

Eq．B一（10－1））

time　integration　of　θ，（～む，90，（～7，（～σ，（～5，9g，　including　aU

c1・udmicr・physical加・cesses．

buoyancy　term　is　set　in　a皿ay　BUOY。∂BUOY／∂オis　set　in　array

DBUYDT．
set　the　time　tendency　of　u　and”at　the　open　laterεし1boundaries　in

array　DUDTBC　andヒalculate　some　data　necessary　for　the　speciH－

cation　of　the　lateral　boundary　condition　of　the　pressure　equation．

（see　B－7－2c）and　B－7－3）．

time　integration　of％，∂，ω，and　puressure

　　　if（swcmp＝0）then　anelastic　scheme，iteration　for　pressure　equation

　　　　　　　　　　do10i＝1，itrnD【（i：iterεしtion　counter）

　　　　　　　　　　MODADV　，　　一一一　modifアadvection　term　to　provide　forcing　terms

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　for　pressure　eq．

　　　　　　　　10SCPI　　　　　　　　　　　一一一　Poisson　equαtion　solver

　　　　　　　　　　SVE：LC　　　　　　一一一　time　integration　of賜，u　andω．

　　　else　if（swcmp＝1）then　E－H：1－VI　scheme

　　　　　　　　　　MODADV　　一一一c・mp“teEgs・B一（3－31）・（3－33），（3－35）・

　　　　　　　　　　SCPI　　　　　　　一一一　He㎞holtz　eq．solver

　　　　　　　　　　SVE：LC

　　　elseif（swcmp＝2）then　E－H：E－VI　scheme

　　　　　　　　　　MODADV　　　　　一一一

　　　　　　　　　　FTVE：LC　　　　　一一一　repeat　small　time　step　integration　o包，u，ω，p

　　　end　if

C：NVED3　一一一　the　eddy　diffusion　coefHcients　K皿are　dianostically　determined

　　　　　　　　　　　　　　　from　the　turbulent　kinetic　energy　computed　by　sub．CETUR5．

if（mod（it，istrmt）＝0）store　the　numerical　results・into　disk　by　sub．STRMTS．
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it←一一it十1

if（it〈itend）then　repeat　time　integration

else　stOP

D－1－3．：Flow　chart　of　the　subroutine　CADVC3一’－

　　CADVC3　一一一　con｝pute　advection　term　in且ux　fbrm

　　compute　ADVW：

　　　　　compute且ux　Uω，and　ADVW←一∂¢Uω

　　　　　compute且ux　yω，and　ADVW←一ADVW十∂の『Vω

　　　　　compute釦x　W＊ω，and　ADVW←一一ADVW十∂zW宰ω

　　　　　artifical　diffdsion　DMP2DN（see　B－12－2）DUMPN：L（see　B－12－1）

　　　　　LTRILB2　一一一　adjust　the　v乱lues　at　the　later＆I　boundary　taking血to　account　the

　　　　　　　　　　　　　　　cycHc　or　open　lateral　conditions

　　end　ofcomputationofADVW

　　compute　ADVV　in　as㎞ilarway　as　ADVW

　　compute　ADVU　in　a　s㎞ilarway　as　ADVW

　　retum

D－14．Flow　chart　of　the　subroutine　SVELC

　　SVE：LC　　一一一　time　integration　of　U，玩W　for　AE（plus　P　for　E．EI－VI）

　　　　　UADVB（V，，〉　　set　arrayなUBDl　for　y．At　the　inflow　bound．ary　of窃，’FUBDl　is

　　　　　　　　　　　　　　　set　to　be　zero．At　the　outf玉ow　boundary　of勉，：FUBDI　is　set　to　be

　　　　　　　　　　　　　　　non－zero．

　　　　　UApVB1（W・・）seta町FUBD1£・rW・

　　　　　VADVB1（U，，）　set　array　FVBD1£or　U。

　　　　　VADVB1（W，，O　set　array　FVBD1£or　W。

time血tegrati・呵グ、in5idethedomain

tf（swcmp＝0〉then（AE）

　U重亡＋1←一一P髭，ADVU

else　if（swcmp＝1）then（E－m－VI－PI）

　U琵＋1←一一一△2P，ADVU
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end　if

time　smoothing　of　U　by　applying　Assellin，s　time丘1teL

ORUCPH　　　一一一　estimate　the　phase　speed　ofU　at　the　open　boundary　following

　　　　　　　　　　　　　Orla，nski（see　B－7－2b））

　　　　　　　　　　　　　input：び彦一1，U髭，U‘オ＋1

　　　　　　　　　　　　　0utput：array　CPH：U　r

EXTNRU　　　一一一　time　integratonof　U　outside　the　boundary　plane　normal　to

　　　　　　　　　　　　　U－componet（see　B－7－2b））．

　　　　　　　　　　　　　input：DUDTBC，U動，U髭一1，EXTU

　　　　　　　　　　　　　output：U髭＋1（1，ゴ，ん），U琵＋1（2，ゴ，κ），び亡＋1（η¢，乞，ゴ）

EXTRXlA　　一一一　time　integration　of　U　outside　the　boundary　plane　parallel　to

　　　　　　　　　　　　　U－component（see　B－7－2a））。

　　　　　　　　　　　　　input：FVBD1（賜），びオ，U髭一1，EXTU

　　　　　　　　　　　　　outpuも：U髭＋1（σ，1，κ），U髭＋1（乞，ηツ，κ），

set　U琵＋10utside　the　upper　and　lower　bound．ary

　　　　　　output：び亡＋1（¢，ブシ1），U髭＋1（ゑ，ゴ，㍑），

ADJ2DM　　一一一adjustthevaluesofUoutsid，ethelateralbound，＆rytaktng

　　　　　　　　　　　　　＆ccount　of　the　cyclic　or　open　lateral　boun（iary　con（1itions

ti導eint騨ti・n・fVinthesimilar町t・UexceptthatEXTN即iscalle伽stead・f

EXTNR，U．

time　integration　of　W　in　the　similar　way　to　U，except塩at　EXTNRU　is　not　calle（i，and

upper　and　lower　boundary　conditions　are　kinematical　conditions，歪。ε．，alwaysワV髭＋1＝

＿σ1／2（穿13u琵＋1

if（swcmp＝1）then（E－HI－VI）

　　time　integration　of　Pl　obtain　Piε＋1fromハ2pl titne　smoothing

　　ADJ2DM

end江

retum
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D－1－5．Flow　cb，art　of　sub．SCPI

　　Sub。SPAI　in　mem．SFXH：肌is　the　pressure　equation　solver．

SCPI

　　SPFORI

　　SFPBD

　　SPAI

prepare　forcing　term　F　in　Eq。B一（6－1）

prepare　boundary　forcingβ¢，BΨand　Bz　in　E（ls．B一（6．3）一（6－5）．

fbrward　transformation　in　theコp－direction（operate1⑭P『1from

le銑）

VHE：LMX

一一一forw就d　transformationin　the　g－direction（operate（～一1⑭1

　　　　丘om　le銑）

一一一　TRIDIG：solve　vertical　structure　Eq。B一（6－24），

　　　　　　　05i，ゴ，1＝R歪，ゴ，1

　　　　　　　σistridiagonalmatrbζ．

一一一　backward　transformation　in　theΨ一direction．

　　　　（operate　Q⑭I　f士om　left）

　　　　retum

backward　trans∫ormation　in　the記一direction（operate1⑭P　f｝om

le批）

retum

return

D－1・6．Flow　chart　of　the　subroutine　FTVE：LC

　　FTVE：LC：time　integration　of　U，玩W　and　PRS　by　E－H：E－VI　scheme

　　set　arrays　PRSF，UF，，WF　used　for　smalltime　step　integration

　　　　　：PRSF　　←一一一PRS（，，，it－1〉

　　　　　UF　←一一U（”，it－1）

　　　　　VF　　　←一V（，，，it－1）

　　　　　WF　　←一W（，，，it－1）

　　　　　FPFORI　一一一　forcing　terms　onthe　pressure　equation　invariant　during　sm＆11time

　　　　　　　　　　　　　　　　step　integration（：F：P．且E。INV＆nd：FPB王IE．INVl　see　Eqs。B一（4－8）

　　　　　　　　　　　　　　　　and　B一（4－11））are　stored　in　array　PFORCI

　　　　　sma11time　integration　start
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　　do　its＝1，MSW（9）

　　　　small　time　step　integration　of　U7＋1and　yFτ十1

　　　　＆t　the　open　lateral　boundary．

　　　　　　　　　　　　∂UF　　∂yF
　　　　　　　　　　　　　　　　＝　　　　　＝O　is　hnposed，c越rtently，
　　　　　　　　　　　　　∂記　　　∂¢

　　　　　FPFq即一一τf・rcingterms・nthepressureequati・nvaria奪tdu血gsmaU

　　　　　　　　　　　　　　　ゆestepintegrati・n（FP・且E・VARandFPB・HE・軌Rlsee

　　　　　　　　　　　　　　　Eqs．B一（4－9）and．B一（4－12））are＄tore（i　in　array　PFORCV

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一丁β
　　　　　VRPOIS　一一一　solve1－dimensional　pressure　equation　for　P

　　　　　smalltimeintegrati・n・fWFτ＋・andPR5FT＋・fr・mア7β．

　　　　　WF　outside　the　upper　and　lower　boundaries　are　set。

　　end　doloop

small　time　integration　end

set　ar町s　PRS，U，玩W　at髭十11arge　t㎞e　step　using　PRSF，UF，，WF　obtained　from

small　time　step　integration

　　PRSF一一一一→PRS（，，，it十1）

　　UF　一一〉U（，，，it＋1）

　　VF　　一一一→V（，，，it十1）

　　WF　一→W（，，，it十1）

time　smooth㎞g　of　U，1区，ワV，PR，S

set　values　ofU，y　and▽V　outside　the　lateralboundaryinthe　same　way　as　AE　orE－1｛1－VI

schemes

　　UADVB1（V，，）　　set　array「FUBDI　for　y．At　the　inflow　boundary　of　u，FUBDI　is

　　　　　　　　　　　　　set　to　be　zero．

　　　　　　　　　　　　　At　the　outflow　boundary　of葛，FUBDl　is　set　to　be　non－zero．（see

　　　　　　　　　　　　　B－7－2a））

　　UADVB1（W，，）　set　ar町FUBD1£or　W．

　　VADVB1（U，，）　　set　array　FVBD1£or　U．

　　、VADVB1（W，，）　set哉rray　FVBDI　for　W．

　　ORUCPH一一一　estimate　the　phase　speed　of　U　at　the　open　boundary　following

　　　　　　　　　　　　　Qrlans琴i・

　　　　　　　　　　　　　input：u覚一1，U鷺，び亡＋1
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EXTNRU

EXTRX1

output：array・（）：PHU（see　B－7－2b））、

timeintegrati・n・fU・utsidetheb・undaryp1＆nen。rm＆1t。－U．

component．

input：DUDTBC，U髭，U琵r1，EXTU

・utput：σ’舌＋1（1，ゴ・海）・U髭＋1（2，ゴ，κ），びオ＋1（ηの，乞，ゴ）（seeB－7－2b））

time　tntegration　of　U　outside　the　bound＆ry　plane　parallel　to　U．

component．

input：FVBD1（君），U琵，U髭｝1，EXTU

・utput：び舌＋1（¢，1，κ），Uゑ亡＋1（乞，πツ，ん），（seeB－7－2a））

ADJ2DM adjustth6values・f砿玩W・utsidethelateralb・hndarytakingacc。unt

・fthecychc・r・pen1αter＆1b・undaryc・nditi・ns7

retum

D－1－7． Flow　chart　of　sub．CPTQvS

CPTQvs
　　　if（msw（18）＝3）then（drycase）

　　　　　　time血tegrationofθbysub．CPT5

　　　if（msw（18）＜2）then（w＆rmrainandc・1drain）

　　　　　　CLDPHY：c・mputealls・urc¢termsf・rθ，Qη，…Qgduet・c1・udmicr。．

　　　　　　　　　　　　　　　　phy’sic＆1processes　and　store　them　in　array　PPT，pQv，，，，pQG．

　　　　　　　　　　　　　　　　（see　B－11）

　　　　　　t㎞e血tegra，tion　of（2”by・sub．CQs3

　　　　　　time・integration　of（2c　by　sub．CQS3

　　　　　　time　integration　of（～7by　sub．CQS3

　　　if（msw（18）＜1）then（cold　rain）

　　　　　　time　integration　of（～乞by　sub』CQs3

　　　　　　time　integration　of（～5by　sub．cQs3

　　　　　　thn6integratioh　of（～g　by忌ub．cQs3

　　　　　　time　integration　of　lv¢by　sub．cQs3

　　if（msw（18）≦一1）then

　　　　　　t㎞e　inむegration　ofハ73by　sub』CQs3－

　　if（msw（18）≦一2）theH
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　　　　　　time　integration　of！vg　by　sub．CQS3

end　if

if（msw（18）＜2）then

　　　ADJQv4　一一一　instantaneous　adjustment　on（2”琵＋1，（～♂＋1，θ掛1，conden－

　　　　　　　　　　　　　　　　　sation　of　water　vapour　into　cloud　water　and　warming（see

　　　　　　　　　　　　　　　　　B41－5a））

　　　time　smoothing　to（～u覚，（～が孟，（～cザ毒

　　　ADJQV4　一一一　instantaneous　adjustment　on（～u覚’（～c琵’θiεl　condensation　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　water　vapour　into　cloud　w翫ter　and　w＆rming

　　　set　lower　and　upper　boun（iαry　values　forθand　gu．

　　　　　　（MSW（13）＝0）no且ux　ofθand＠from　the　lower　boundary

　　　　　　（MSW（13）二1）且uxforθand＠from　the　lower　boundary

end　if

if（msw（18）≦0）th．en

　　　ADJNUM一一一　adjustment　onハr”or　the取ed（～歪（see　B－11－7）

if（msw（18）≦一2）then

　　　ADJNUM一一一　adjustment　on　IV5£or　the　fixed（～5

if（msw（18）≦一2）then

　　　ADJNUM一一一　adjustment　on．〈rg　for　the　fixed（2g

end　if

retum

D・1－8．Flow　chart　of　sub．CQS3

　　　CQS3　　一一一　time　integration　of（2（～with　the　given　production　term　P（～（～（（～（～＝

　　　　　　　　　　　　　　　　　釧，Qcω＿Qg＞o）

CADVET　compute　advection　term　of　the且ux　form

CDIFE3　compute　diffusional　term（subgrid　eddy）（see　B－10）

DMPN：L　compute　non－1inear　damping　and4－th　order　linear　damping（see　B－12－1

　　　　　　　　　and　B－12－2）

RLDUMP　compute　Rayleigh　fliction　near　the　lateral　boundary　and　the　upper

　　　　　　　　　bounda，ry　is　not　active（see　B－12－3a皿d　B－12－4）

timeintegra七i・n・fQQ（9α孟＋1－Qαオ，Qαト1，pQ9）
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uADvB1（QQ，，）　set　array　FuBDI　for（～（2．At　the　inHow　booundary　of　u，FuBDl

　　　　　　　　　　　　　　　is　set　to　be　zero．

　　　　　　　　　　　　　　　At　the　outflow　boundary　of　u，FUBDl　is　set　to　be　non－zero．（see

　　　　　　　　　　　　　　　B・7－2a））

vADvB1（QQ，，）　set　arr我y　FvBDl　for（～（～．At　the　inflow　boundary　of鋤，FvBDl

　　　　　　　　　　　　　　　is　set　to　be　zero．

　　　　　　　　　　　　　　　At　the　outflow　boundary　of冠，FVBDl　is　set　to　be　non－zero，（see

　　　　　　　　　　　　　　　B－7－2a，））

：EXTRXl　time　integration　of（～（～at　the　lateral　bound翫ry　plane　norm＆1to　the

　　　　　　　　　　包一component　using　array　FUBDl　which　is　set　by’sub。UADVBl

EXTRyl　time　integration　of（～（～at　the　Iateral　boundary　plane　norm乱1to　the

　　　　　　　　　　u－component，using　array　FVBDI　which　is　set　by　sub。VADVB1．

CH：KMN2　check　whether（9g　is　negative　ornot，and　tfpositive，（～Q　is　adjusted　to

　　　　　　　　　　become　zero，transferring　Positive（～（～from　adJacent　grid　points，under

　　　　　　　　　　the　constraint　of　conservation　of（2（～。

TSM：OTH　apply　Asselin，s　t㎞e　filter

ADJ2DM　　adjust　the　values　of（～（～outside　the　lateral　bound乱ry　taking　account　of

　　　　　　　　　　the　cyclic　or　open1＆teral　boundary（ゴon（1itions

return
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D．2． Speci丘cation　of　system　parameters

　　　They　are　divided　into4classes，namely，P1，P2りP3and　P4as　below．A取example　ofthe

parameter　list　P3哉nd　P4is　shown　in　Table　D－1．

D－2－1．Pl

　　　Specification　is　m泓de　in　the　usual　progr哉m．

these　param・eters。

ex． 1VX，

：Load　module　must　be　renewed　for　changtng

ハ「y，1VZ（丁五e　dimension　of　arrays　in　the　program〉

D－2－2．：P2

　　　Speci丘cation　is　made　in　MAINMAIN　program　which　calls　the　main　program　SIMAIN．

SWCMP　　　O∫or　AE：　　　　P：RCMP．．。dummy

　　　　　　　　　　　　　　斗f・rE－HI－Vll　PRCMP1－1（n・・therch・ice）

　　　　　　　　　　　　　　2　for　E－HE－VI　　　PRCMP＝β

MSW（1）　　　0一一一no　Hux（free－slip）condition　of冠and　u　at　the　lower　boundary、

　　　　　　　　　　　　　　1一一一　flux（non－slip）cond．ition　of鋤andηat　the　lower　boundary

MSW（2）　　　1一一一no　other　choice

MSW（3）　　　0一一no　other　choice

MSW（4）　　　2一一no　other　choice（relatedto　open　outHowconditionfomon－norma1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　％，”，ω）

MSW（5）　　　2一一no　other　choice（related　to　open　outHow　condition　forθ，Q’V一）

MSW（6）　　　0一一dummy

MSW（7）　　　1一一一no　other　choice

MSW（8）　　　0一一一dummy

MSW（9）　　　N一一一N　is　the　number　ofiteration　in　solving　pressure　equation　for　AE

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　and　E－H：1－VI　schemes．3is　su伍cient　for　most　cases．For　E－H：E．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　VI，the　number　of　small　time　integration　du血g　one　large　time

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　integr乱tion，ム7＝（2△ε）／N

MSW（10）　　0一一3－dimensional　mode（Ny〉1is　additionally　needed）
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MSW（11）

MSW（12）

MSW（13）

MSW（14）

MSW（15〉

MSW（16）

MSW（17）

MSW（18）

MSW（19）

一
一
『

『
一
一

『
一
一

「
⊥
0
0

1一一一

0一一一

1一一一

一1一一一

0一、一一

｝
　
一
　
一
　
一
　
一
　
［
　
一

一
一
一
一
『
一
一

一
　
一
　
一
　
一
　
一
　
一
　
一

1
　
2
0
　
0
　
0
　
2
　
1

0一一一

一1一一一

一2一一一

0一一一

2－dimensional　mode（1Vy＝1is　additionally　nee（ied）

no　other　choice

inthepresence・ねm・untain，m・untaingr・wing’meth・dis無cti－

vated　to　educe　the　initial　shock（see　B－13－4a，））

in　the　presence　of　a　mountain，wind　growing　method　is　activated

to　reduce㌻he　initial　shock（se6B－13－4b））

no且ux　condition　ofθand（～u＆t　the　lower　boundary陶

Hux、condition　ofθan（i（～”at　the　lower　bo亡n（1ary　together　with

MSW（1）＝1（see　B－8and　B－10－2）

open血鋒d．irection　and　waU　in　g－dkectionl　only　e鎚ective　for　the

3－4immode（MSW（10）＝0フNy＞1）

open　in　both　aP　and〃一directions；only　effective　for　the3－dim　mode

（MSW（10）＝0，Ny＞1）

non－cychc　in　a9一（lh℃ction，but　cyclic　in〃一direction

cyclicinbothaPan⑭一directions

no　other　choice

no　other　choice

dummy

no　cloud　microphysics，．．dry　model

cloud　microphysics。．．no　icel　phase　is　includedl　warm　rain　pa－

rameteriz乱tion

cloud　microphysics．．．ice　phase　is　included．

（Qc，（～鴛（～乞，（～5，Qglハr乞）are　pre（1icte（1・

cloud　microphysics。。、．ice　ph．我se　is　includ．ed．

（9c，Q71Q2，Q3，Qgl／V2，N3）arepredicted・

cloud　microphysics．．．ice　phase　is　included（see　B41）．

（Qc，Q71②，93，Qg12V歪，N5，Ng）are，predicted・

no　other　choice

D－2日3乙、P3

　　　Speci丘c哉tin　i3卑αde　in　the　input　parameter　list，VA：LINO：

　　　　　　ITST』、s鱗tiem－step“it”lf・rinitialstart・TST一・

　　　　　　ITEND　　　　　ehd　ti血6step．time　integration　from　it＝ITST　to　ITEND
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PTDIS

EKBACK

results　are　stored　in　magnetic　tape　at　the　time　step‘it，which

fu1Hlls　mod（it，ISTRMT）＝O

results　are　printed　out　by　line　printer　at　the　time　step‘it，which

fulmls　mod（it，ITOUT）＝Ol　for　quick　Iook．

time　step窺（sec）

grid　distance　at　the　central　part　ofthe　domain　in　the¢一direction，

the　u箪it　of　which　is　meter（see　D－4）．

grid　distance　at　the　central　part　ofthe　domain　in　the“一direction，

the　unit　of　which　is　meter．

grid　distance＆t　the　central　part　ofthe　domain　in　the之一direction，

the　unit　of　which　is　meter．

PTBIAS＝θbia，1θニθ十θb三a，1θis　the　potential　temperature

（1eviation　stored　in　array　PT　which　is　a，ctumlly　pred．icted　in　the

modeL

a　parameter　which　speci丘es　the　amplitude　of　the　potential　tem－

perature　for愉ermal　bubble　initi哉tion（see　D－7－1）。

the　parameter　associated　with　the　coe伍cient　for　the4－th　order

artificial　d丑usion　for　damping　sma11scale　noises（2grid　noises）

（see　D－9－2）。

D－2・4．P4

　　　Specific乱tion　is　m乱de　in　the　input　parameter　list，VAHN　and　KZIN。Initiαl　environmen－

tal丘elds　and　system　parameters，such　as　coefRcients　of　Rayleigh　friction　are　given　in　the

input　p訂ameもer　list　as　shown　in　Table　D－1．
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D－3．Scheme　selection　among　AE，E－HI－VI　and　E－HE－VI

　　　　The　parameter　SWCMP＝0一一一AE

　　　　The　parameter　SWCMP＝1一一E－H：1．VI

　　　　The　parameter　SWCMP＝2一一E－H：E－vI

Parameter　SWCMP　is　set　in．MAIN．MAIN　progr哉m　which　calls　m哉in　program　SIMAIN．

204一



D．4． Size　ofthe　domain，gri（i　in（iexing　and

variable　grid　generation

　　　The　array　size（！VX，！Vy，NZ）must　be　set　in　the　par＆meter　st哉tement　of　the　m＆in

program　SIMAIN．For　the2一（1imensional　simulation，1〉y＝1must　be　spec田ed　in　addition

to　MSW（10）一1．For　the3－dimensional　simulation，Ny＞1must　be　speciHed　in　addition　to

MSW（10）＝0．

　　　In　the　program，the　array　index（1X，Jy，KZ）is　used　instead　ofthe　logical　index，such

as（乞，ゴ十1／2，ん）．The　model　adopts　the　staggered　grid　system　shown　in　Figs．B－5－1，B．5．2

and．B．5．3。Table　D．2shows　the　correspondence　between　the　logical　ind，ex　and．the　array

index　in　the　program　code　for　various　ktnds　offield　variables．The　dimension　ofthe　arraアin

program　is（ノVX，！VY，1VZ）ニ（η¢，π“，πz）．Table　D－3shows　the　imer　grid　points　and　their

in（lexing　for　various　kinds　of丘el（1varia，bles。

　　　Variable　Grid　is　generated　as£0110ws』Let　us　take　the6ase　ofム鑑＋1／2・As　shown　in

Fig．D．1，the　gri（1distance、△¢琶＋1／2りwhich　is　the　distance　between　the　grid　points（づ，ゴ，κ）

and（2十1，ブ，κ），is　the　constant　value　of　jDX　at　the　central　part　of　the　domain，¢．ε．，△z

for乞ε＜乞＜¢7．ムの£or　the　two　leftmost　grid　distances，2。e．，fo面＝1／2and乞＝1十1／2is

Table　D－2 Co皿espondence　between　the　logical　index：

（乞，ゴ，ん）and　the　array　in（iex（IX，JY，KZ）

inもhe　program　code．

10gicalindex arrayindexin　the　program　code

θ1，ゴ，ん1（Pl（～u…）

Uぽ十1／2，ゴ，たl

K，ゴ＋・／2，発；

1γ毒，ゴ，為＋・／2；

畷ゴ，尾＋・／21

戸‘，ゴ，発

¢，12

・／σ152

鴎1ん
σ12
　重＋1／2，ゴ，飛＋1／2

σ13
　乞，ゴ＋エ／2，k＋1／2

BUOYゑ，ゴ，勘十1／2

9／σε薫＋、／2

PT（IX，JY，KZ）l

U（IX十1，JY，KZ）l

V（IX，JY十1，KZ）

W（IX，JY，KZ）

OMW（Dζ，JY，KZ）

DNSRFT（D【，JY，KZ）

G2（D⊆，JY）

G21NV（D【，JY）

DNSG2（IX，JY，KZ）

G12（IX十1，JY，KZ）

G13（IX，JY十1，KZ）

BUOY（D【一，JY，KZ）

RGRTMN（KZ）
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Table　D－3　1nner　grid　points（outer　grid　pohlts　are　dummy　grids）and　their　indexing．Array　size　is血dicated

　　　　　by（NX・NX・NZ）iゆepr・gramc・4e・（seeFigs・B－5－2andB－5－3）

forP，Qu

forU

for一γ

forW・

IXST＝2≦IXl≦IXIEN＝；NX－1；

　　2≦i≦．nx－11

KZST＝2≦KZ≦1KZENニNZ冒1

　　2≦k≦nz＿1

D【ST寓2≦IX≦NXl
1＋1／2≦i≦nx－1／2

KZST＝2≦KZ≦KZEN＝NZ－1
　　2≦k≦nz－1

1XST＝2≦眠≦IXEN＝NX－11
　　2≦i≦取一11
KZST＝2≦KZ≦KXEN＝NZ－1
　　2　≦　k　≦　nz　－　1

D【ST＝2≦以≦D【EN＝NX－11

　　2≦i≦nx－1；

1≦KZ≦KZENニNZ－1
1＋1／2≦k≦nz－1／2

JYST＝2≦JY≦JYEN＝NY－1
　　2≦j≦ny－1

JYST＝2≦JY≦JYEN＝NY－1
2≦j≦ny－1

JYST＝2≦JY≦NY
1＋1／2≦j≦ny－1／2

JYST＝2≦JY≦JYEN＝NY－1
2≦j≦ny－1

△X・／2　△X3・2　　　．　　△X濫q／2　　　　　△Xn冨一3／2　△Xnx一・！2

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一i1一一一一一一一一一一一ir一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

DX1一一＞＜一一DX1一一＞

varied

〈一DX一＞

const varied

〈一一DXr一一＞＜一一DXr一一＞

Fig．D－1　　Geneねtion　of　variable　gri（1．

PX乏1ハz　for　rightmost　gri（1distances，2．ε。，fo面＝η¢一1／2andπの一2／1／2is　PX7．Grid

distancesハ露for3／2＜σ十1／2＜歪8are　linearly　dependent　on2十1／2and　between　PX　and

1）X乏．Grid　distancesハz　for27＜2十1／2＜ηの一3／2are　linearly　depen（1ent　on乞十1／2and

between　PX　and五）XT．

　　　　　　　　　　　　1）Xε一1）X
　　　　　　△ag歪＋1／2＝　　　　　　（乞十1／2－2ε）十Px　∫073／2＜乞十1／2＜碗　　　（44）
　　　　　　　　　　　　　3／2一劾

　　　　　　　　　　　　　幽＋、／2＝PXノ・物く2＋1／2《¢7，　　　　（4－2）

　　　ム　／2霧等2弩．（1＋・／2一轟）＋DX∫・叫く乞＋・／2＜一一3／2・（43）
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The　grid　distance△鈎，which　is　the　distance　between　the　grid　points（¢一1／2，ゴ，ん）and．

（乞＋1／2，ゴ，κ），isgive丑as

　　　　　　　　　　　　　　　　　△の・＝0・5（△¢・＋・／2＋幽一・／2）　　　　　　（4－4）

ハ〃a，nd△z　are　determined　in　a　similar　way

　　Variable　grids　are　generated　by　sub．VRGDIS。Calling　sequence　is　as　fbllows：

　　　　sub．VRGDIS←一一一一一　sub．1：NIVG1　　　←一一一一　sub．CVEVSI

　　　　　　　　　　　　←一』一一一一　sub．SFXM：AIN2．

PX乏，PXT，耐TaregiveninarrayVALIN（奥1，3）（12・3）（17・3），（18・3）

Dyセ，．D耳，歪ε，ゴr　are　given　in肛ray　VA：LIN（23，3）（24，3）（29，3），（30，3）

PZ乏，PZT，極，κT　are　given　in　array　VA：LIN（11，5）（12，5）（17，5），（185）

DX，工）y，1）Z　are　given　in　the　input　parameter　list　VA：LINO。
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D．5． Specification　of　the　boundary　conditions

D－5－L：Lateralboudaryconditions

　　　First，open　or　cyclic　or　wall　conditions　must　be　selected．

　　　　　　MSW（14）一1一一　〇pen　in　theの一direcition　andw撮1intheΨ一direction

　　　　　　　　　　　　　　　　　O　一一一　　〇pen　in　both　t真eの一and紗一（五rections

　　　　　　　　　　　　　　　　　1　一一一　　〇pen　in　the記一（1irection，but　cychc　in　the〃一（lirection

　　　　　　　　　　　　　　　　　2　一一一　　cychc血both¢一and〃一directions

For　the　case　of　open　bound．ary　conditions，several　parameters　must　be　spec迅ed．Near　the

lateral　boundary，a　sponge　layer　can　be　imposed。

a）　Open　boun（iary　con（litions

a－1クForθ，＠，gc＿餓dvelocfむycomponenむsnon－noma1孟oむ加boundar”1ane‘see

　　　　　F19．B－7－1ク

i）　At　the元nflow　bounda，ry

　　　　　　Boundary・va，1ues　are　speci丘ed，as　below．

Fわ琶孟＋1＝μF．ext＋（1＋μ）Fδ洞

　　　　　　　Fδ：　the　value　just　outside　the　boun（1ary

　　　　　F．ext：extemal　value　speci丘ed　from　outside

B一（7－1）

μfor　U，y　orワV　is　set±n　array　VA：LIN（11，1〉。

μforθ，（2u　is　set　in　array　VAHN（17，1）．

The　array　FUBD　is　set　to　be　zero　by　sub．UADVBl　at　the　inflow　boundary．

F．ext　is　set　in＆皿ays　ExTu，ExTv，ExTθ，ExTQv．

ii）　At　the　outflow　boundary

　　　Ifthe　left　bound．ary（乞＝3／2）is　th　eoutflow　boundary，boundary　values　are　extrapolated

from　the　values　of　the　inner　domain　as　below：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fl亡＋1－2磯、一鴫1

For　the　right　boundary　c哉se，boundary　values　are　extrapolated　in　a　similar　way。

B一（7・2）
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The　array　FUBD　is　set　to　be　non－zero　by　sub。UADVBI　at　the　ou七flow　bound．ary．

F6is　computed　subs．EXTRX1，EXTRYI　with　input　array　FUBD．

a－2クVd・dむyc・mp・nen亡snorma1むo伽boundaryplane

　　　For　simplicity，one　dimensional　case　shown　in　Fig．B－7－2is　considered．Ftrst，the　phase

speed，Op＊ofwaves＆t　the　boundary　is　estimated．Next，it　is　determined　whether　the　waves

are　outgoing　or　incoming£rom　the　sign　of　the　phase　speed．

　　　Inthec翫seofanincomingcase，¢。ε．，』

　　　　　　　　　　　　　　　　at　the　left　boundary（at乞二」’S），OP＊≧O　or

　　　　　　　　　　　　　　　　　at　the　right　boun（玉ary（at2＝Jハ4），σp＊≦0，

the　time　tendency　of　U　at　the　boundary・，DUDTBC，is　computed　tn　order　to　restore　the

boun（iary　value　to　the　extemal　value，U．ext，to　a　certa圭n　degree　as　follows：

　　　　　　　　DUDTB≡（霧）一［μひext＋（・一μ）び¢一1一びト・】／2ムオ・、蜘c）』

Note　thatμ＝1makesび亡＋1at　the　bou血dary　equal　to　U．ext．μis　specified　in　the　input

p哉r泓meter　list　VALIN（23，1〉。

b）　Sponge　layer

　　　Rayleigh　d，＆mping　near　the　lateral　bound，ary　is　imposed　to　prevent　the　f＆lse　re且ection

・伽tem翫1gravityw＆vesfr・mthelateralb・un4arあen飼rcetheenvir・nmentalextemal

cond．itions（（1esignated　byノ．exp　below）and，suppress　the　noises。

咄）一一2m焉ムォ（1＋c・s（π（五釜d一の）））（ノーブext）

foπ＞．LX一吻．

P・ε（ノ）一一2m髭△孟（・＋、c・s（器））（旗t）

for¢＜¢4．

B一（7－23）

B一（7－24）

See　sub．R：LDMPl　in　mem．CVTDIFl　for　more　detaiL¢とis　set　ln　array　VA：LIN（6，1）．Relax－

ation　time　constant　mr乏is　set　in　array　VA：LIN（29，5）．

D－5・2．：Lower　bo並ndary　conditions

　　　No－flux　or　lux　conditions　must　be　selected．．
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1　　2　一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一＞↑く。一一一一一一一一一一一一一一一一一一一〉↑〈一一」一一一一一一一一一一一　nx

　　　　　s　ea　　　　　　　　　　　VALIN（30，6）　　　lan（1　　　　VALIN（34，6）　　　　s　ea

　　　　PTDIFs＝VALIN（5，6｝　　　　　PTDIF∫L＝VALIN（29，6）

12一一…一一一一一一…＞↑く一一一一＿＿＿＿一一＞↑く＿一一一』…』一nx

　　　　　lan（i　　　　　　　　　　　　VALIN（34，6）　　　s　ea　　　　　VALIN（30，6｝　　　　land

　　　　PTDIF鹿霧VALIN（29豊6）　　　　　PTDIFs＝VALIN（5，6）

Fig。D－2　　Specification　ofもhe　sea　or　land　suτface．

　　　　　　MSW（13）0一一一　no伽x　condition　ofθand＠at　the　lower　boundary

　　　　　　MSW（13）1一一　Huxconditionofθ乱nd＠atthelowerboundarytogetherwith

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MSW（1）＝1

For　the　surface　condition，1and，surface　or　sea　surface　can　be　spec迅ed，as　shown　tn　Fig．D－2r

If　VA：LIN（34，6）＞VALIN（30，6），the　region　VAHN（30，6）＜IX＜VA：LIN（34り6）is＆ssumed

to　be　the1＆nd　surface，an（l　the　remaining　region　is　assumed　to　be　t五e　sea　surface。If

VA：LIN（34，6）＜VA：LIN（30，6），the　region　VALIN（34，6）＜IX＜VA：LIN（30，6）is　assumed　to　be

the　sea　surf＆ce，and　the　rem＆ining　region　i5αssumed　to　be　the　lan（l　surface．

　　　　　　：Land　surface　potential　temper＆tureニθbi＆s十、θ圭nit（KZ＝1）十VA：LIN（5，6）

　　　　　　Se琴surface　potential　temperature＝θbi＆s十θinit（K：Z＝1）十VALIN（29，6）

The　surface　mbdng　ratio　ofwater　vapour　is　given　by　the　saturation　mbdng　ratio　correspond－

ing　to　the　surface　temperature．

　　　　　　　　　　QvGRD（lx，JY）＝QvSATu（lx，JY）＿．saturation　mtxing　ratio

In　case　ofthe　land　surfa，ce，surface　friction♂must　be　speci丘ed　in　the　program，sub．CRSTUV

in　mem．CVTURBXZ．The　relative　translation　speed　ofthe　numberical　model　f士ame　to　the

earth　surface（Galilean　transformation）is　specified，as

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　U＊ニUGRND二万×VA：LIN（35，6），

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　y＊＝VGRND＝万×VALIN（36，6），

In　the　program，the　velocity　component　ofair　relavive　to　the　model　frame　in　the¢direction，

U＝U－U＊，is　stored　tn　the　array　U，and　this　ig　predicted．The　velocity　component　of　air

relative　to　the　model　frame　in　the“direcもion，y’＝γ一’V＊，is　stored　in　the　array’V，and

this　is　predicted．
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See　sub．GE：NPTD　in　mem．CVTINIT　for　more　detail．

D－5－3．Upper　boundary　conditions

　　　The　parameters　for　the　upper　absorption　layer　must　be　speci丘ed．R哉yleigh　damping　near

the　upPer　boun（1ary　is　hnpose（1in　or（1er　to　prevent　the　false　re且ection　of血ternal　gravity

waves　f士om　the　upper　rigid　wa11。

　　　　　　　　　　　　　　耳勉（∫）一一砺1ハォ（・一c・s（π澹之1）））（ノーブext）　且（匪6）

　　　　　　　　　　　　　　forz＞zご，

where　LZ　is　the　height　of　the　domαin．

See　sub．R：LDMPI　in　mem．CVTDIF1£or　more　detaH．z4is　set　in　array　VALIN（23，5）』Re．

lax＆tion　constant　mT勉is　set　in　array　VA：LIN（30，5）．
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D－6． SpeciHcation　ofinitial　environmental丘eld．s

They　are　specified　by　the　pari　of　a，rrays，KZIN　and　VAHN　for　U，γ，θ，and（～u．

　　KZIN（m十4（n－1），kind，）　＿。integer　indicates　k，the　vertical　location，for　the

　　　　　（m≦4）　　　　　　　　　variable　denoted　by“kind，，．

　　VA：LIN（m十6（n＿1），kin（1）．．．realnumberindicatestheinitialvalue乱t　theverticaI

　　　　　（m≦4）　　　　gridp・intden・tedbyKZIN（m＋4（n－1），kind），f・r

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　variable　denote（i　by　kind

　　　kind＝1＿．％（m／s）n・t万σ1／2鋤

　　　kin（i＝2．＿u（m／s）　not万（71／2η

　　　k血d＝3．．．．θ一θbias

　　　kind二4－relativehumidity＠／＠3ω

　　The　values　between　the　two　vertic翫1grid，po血ts　in　KZIN　are　obtained，by　linear血terpo－

1ationas

　　　　　　　　　　VALIN（m十1，）一VAHN（m，）
　　　　F（，，k）≠　　　　　　　　　　　　　　　　　　（k－KZIN（㎜，〉）十VA：LIN（m，）．　　　（6－1）
　　　　　　　　　　　KZIN（m十1，）一KZIN（m，）

　　Horizontα1win（1velocity　components鋤andむspeci丘ed　in　the　input　list　are　the　speed

ofaiHelativetothenumeric乱1modelframe，andnotrelativetothegroundsurface．The

translation　speed　ofth　model　frame　to　the　g士oun（l　surface　can　be　speci丘ed　by　VA：LIN（35，6）

in　the¢一direction　and　by　VALIN（36，6）in　the霧direc七ion．Horizontal　velocity　components

％and”are　converted　to万（穿1／2鶏and万（穿1／2”by　sub．UCVDNU　and　stored　in　arrays　U　and

V，respectively．

　　The　mixing　ratio　of　water　vapor　is　computed　from　relative　himidity　and　stored　in　the

肛ray　QV．

See　sub．INIFLD，INIVAL　in　mem．CVTIN皿．
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D－7． Initiation　method．of　convection

　　　Currently，two　kins　of　initi翫tion　methods　are　implemented．

tion，and　the　other，cold　dome　initiation．

One，thermal　bubble　initia一

D－7－1．Thermal　buわble　initiation

　　　Warm　perturbation　in　theθ且eld　is　given　at　the　initial　time　such　aS：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　θ＝PTDIS　sin（∫（κ））exp（VA：LIN（6，3）×R2）　　　　　　　　　　　（7－1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R2＝（卜乞c）2＋（ゴ＋ゴc）2，

where乞。andゴ。（integer　index）are　the　center　position　of　the　horizontal　domain．PTDIS　is

giveninthe血putp－eterlis甑HNO・恥ncti・nalf・…fノ（海）isgiven，insub・GENPTD

in　mem．CVTINIT．・

D－7－2．Cold　dome　initiation

　　　A「ti丘cialcooling，SRC・θ・isaddedtof「omacolddomeinthelowelpa「亀oftheatm？一

sphere　in　sub．CPTQv．

SRC・θ（c・・1血9）一exp（一（κ一3））一（3乳3）exp（一（¢蒜黙）3））2）（客2）

　　　　　£orん＜7and　O≦髭≦VA：L，IN（31，3）．
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D－8． Generation　of　mountain　shape　and　metric　tensors

　　　Mountain8hape　is　speciaed　by　input　parameters．After　momtain　sh＆pe　is　determined，

metric　tensors　such　asσ1／2，012，（穿13are　computed．As　an　initial　start－up　procedure，in

the　presence　ofmountains，two　methods，乞．e．，mountαin　growing　method（with　speci丘cation

ofMSW（12）＝0）and　wind　growing　method（with　spec田cation　ofMSW（12）＝ユ）翫re　imple．

mented　to　reduce　the　initial　noises（see　B－13－4）．

　　　Mountain　shapefhnctionis　storedin　a皿ay　ZS　which　is　generated　by　sub．SETZS　which　is

called　from　sub。ORGINO．Input　parameters　for　the　spec迅cation　ofthe　bell　shaped　mountain

is　as血110ws：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　α2φ2ん

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z8（¢，ブ）＝　　　　　　　　　　　　　　（8－1）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（α2＋（乞一歪肌）2）（b2＋（ゴーゴm）2）

　　　　　　　ん．．．m・untahheight（meter）．＿。．．．．　　　　　　踏HN（35，4）

　　　　　　　砺．．　integer士nd，ex血g　grid　potnt　in　the¢一direction　　　　　　　　マALIN（23，4）

　　　　　　　ゴ肌．。integerinde血99ridp・intintheg－directi・n　　　弘LIN（24，4）』

　　　　　　　α．．．、half　width　in　the¢一directionl　integer　　　　　　　　　　　　VA：LIN（29｝4）

　　　　　　　わ．．．　half　width　in　tlle劣一directionl　integer　　　　　　　　　　　　VA：LIN（30，4）

血etrictens・rssuchasσ1／2，σ・2，σ・3arege血erateda銑erZ、isgeneratedi耳sub．ORGINO．
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　　　　　　　D－9．Speci丘cation　of　computational　diffusion

　　Art蹟cial　computational　d血sion　is　added　to　suppress　computational　noises　and　to　over－

come　some　porblems　near　the　up－er　and　lateral　boundaries．

D－g－1・NonHnear　damping　Dπ

　　　　　　　　Dπ（ノ）一8m鍔法ノ1轟（轟轟）

　　　　　　　　　　　　　　　　＋、m誓ムノ1£（∂（∫ち穿lt）∂（ノ詰xt）），H（・宴・）

whereノ．ext　denotes　the　horizontally　avera，ge（i　value　of血itia，1ノ。

　　See．sub．DMPCN　in　mem。CVTDI：FH：fbr　more　detail．Relation　time　constant，η㊤π，is

setin瓶Lln（5・2）・△∫mustbesetinthepr・gram（e・9・・2m／s£・rU，y・◎ndWl1Kf・rθ，

0．001kg／kgf・r＠，Qc，95＿）

P－9－2・F・肛th一・rde曲eardamping「一

　　For　suppressing　mainly2grid　noises，the　damping　is　given　as

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PX4EK：H（ん）E：KMXE（¢）∂4∫
　　　　　　　　　　　　　　　p4乏（∫）＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B一（12－2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　16m4乏窺　　　∂の4

SeβDM：PCN　in　mem。CVTDIF且for　more　deta丑．The　relaxation　coefEcient，m4乏，is　givenin

VALINO・寧KBACK血the血pulpa「amete「1ist・

a）　EKH：（KZ〉is（1etermin命dfromV在：LINO．E：KMZ　andVA：LIN（17，2〉in　the　input　parameter

　　list　as　follows：

for　KZ＜0．7NZ

　　　　　EKH（KZ）ニEKMZ

for　K：Z＞0．7NZ

　　　　　　　　　　　　　（kz－0。72NZ）（E：KMHU－EK：MZ）
　　　　　EKH（KZ）＿　　　　　　　　　　　　　　　　十EKMZ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．3NZ

（9－1）
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b）EKMXF（IX）is　spec迅ed　from　the　input　parameter　list　VA：LIN　as　fonows：

for　IX＜VA：LIN（6，1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　VA：LIN（6，1）一IX

EKMXF（IX）＝（1十VA：LIN（5，1）＊VA：L・IN（6，1））　　　　　　　　　　　十1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　VA：LIN（6，1）

for　IX＞NX十1－Vへ：LIN（6，1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　VA：LIN（6，1）一NX十IX－1

EKMXF（IX）＝（1十VAHN（5，1）＊VA：LIN（6，1））　　　　　　　　　　　　　　　十1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　VA：L，IN（6，1）一1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9－2）

D－9－3．Rayleigh　damping　near　tke　upper　boundary

　　　Thisdamp血tis㎞P・sedin・rdertのreventthefalsere且ecti・n・伽temalgravitywaves

from　the　upPeHigid　wal。

　　　　　　　　　　　　　P・勉（∫）一一2m蓋ムォ（・＋c・・（π砦）））（∫一ブe琴t）H（・塾3）

　　　for之＞z4．

Eere，LZ　is　the　height　of　the　model　domain．

See　sub．RLDMPI　in．mem．CVTDIFL　z4is　set　in　the　input　parameter　list　VALln（23，5）．

Relaxation　constant　mT錫is　set　in　th6t血put　parameter　list　VALIN（30，5）。

D．9－4．Rayleigh　damping　near　the　laterral　boundary

　　　This　damping　is　imposed　in　o圃er　t6prevent　the　false　re且ection　ofintem哉1gravity　waves

fr・mthelateralb・u叫y，enf・recethりenvir・nmentalextemalc・nditi・nsandsupPressthe

noises．

　　　　　　　　　　　　　　今・（∫）一一2m美△舌（＋c・s（π（五銭『の）））（∫一ブext）・R（・卑4）

　　　£o瑠＞LX一鞠．

　　　　　　　　　　　　　　　　　D・・（∫）一一2m寿△ε（1＋c・s（署〉）（∫一ブext）

　　　forの＜¢4．

Here，一LX　is　the　width6f　the　model　d．omain。
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　　　See　sub。R：LDMPI　in　mem．CVTDIFH　for　more　detaiL吻is　set　in　the　input　parameter

list　VA：LIN（6，1）．Relaxation　con6tantη乞rεis　set　hl　the　input　parameter　Iist　VA：LIN（29，5）。

D－9－5．Damping　in　the　time　integration．schemes

i）　Asselin，s　time丘1ter

　　　　　　　　　　　　　　　ノ（紛一∫＊（紛＋0．5レ（∫＊（乞辞1）一2∫＊（め＋ノ（2孟一1））

ンis　given　in　the　input　parameter　list　VA：LIN（6，2）。

B一（12－5）

ii）　αparameter　used　in　E一皿一VI　scheme（Eq．B一（3－4））

　　　　αis　set　in　the　input　parameter　list　VA：LIN（17，2）．

iii）βan（17parameters　usedin　E－H：E－VI　scheme（Eqs・B一（4－4）and　B一（4－5））

　　　βand！γare　set　byβ＝PRCMP　in　MAIN．MAIN　and・γ＝VAHN（18，2）。
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D．10．　Store　of　the　reults　and．restart

ITST

ITEND

ISTRMT

start　time　step‘it，l　for　initial　st＆rt　ITST＝O

end　t㎞，e　step（time　integration　from　it＝ITST　to　it＝ITEND）

results我rest・redinmagnetictape我t‘it’whichfumllsm・d（it，

ISTRMT）＝・0．
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