Bilan des modifications apportées à la version 1.4 d’ORCHIDEE

pour passer à la version 1.5
+

Quelques réflexions d’améliorations possibles à inclure ultérieurement

Nathalie de Noblet, Martial Mancip
Les 4 objectifs principaux qui nous ont conduit à mettre au point cette version sont les suivants :

(1) supprimer les instabilités subies par la température de surface, diagnostiquées par Laurent Li (voir la note technique IPSL de F. Hourdin à ce propos) ;
(2) augmenter l’évapotranspiration de façon générale, notamment lorsque le modèle est utilisé en mode SECHIBA seul avec le flag STOMATE_ok_CO2=TRUE ;
(3) éliminer le refroidissement trop marqué des hautes latitudes quand on active STOMATE ;
(4) introduire un potentiomètre sur la résistance de la canopée pour éventuellement aider à un réglage spécifique du modèle couplé atmosphère-surface ;
(5) Revoir les albédos de surface pour tenter de récupérer une mousson indienne un peu meilleure.

En réalisant ces différentes modifications, nous avons également corrigé ce que nous estimons être des bogues :

(1) l’humidité et la température de l’air choisies pour le calcul de la résistance de la canopée quand la formulation de Farquhar est utilisée à la place de la formulation de Jarvis (STOMATE_ok_CO2=TRUE ou ok_stomate activé) ;

(2) le calcul de la sublimation ;
(3) initialisation de la résistance de structure si STOMATE_ok_co2=TRUE ou STOMATE activé + lui interdire de devenir négative.

(4) Initialisation de la variable vbeta2.

(5) Cohérence entre l’autorisation de dépôt de rosée sur la canopée et la capacité de stockage du feuillage.

Nous en avons également profité pour apporter quelques améliorations au code STOMATE pour :

(1) mieux représenter le cycle plus court des cultures ;

(2) initialisation d’un grand ensemble de variables ;

(3) correction du calcul de la surface spécifique des feuilles ;

(4) correction du calcul de la biomasse des fruits.
Ce travail nous a également permis de mettre le doigt sur des aspects qui devront être améliorés dans le futur et qui sont listés à la fin de ce document (section 10).

1. Supprimer les instabilités subies par la température de surface

Pourquoi ?

Ce travail a été réalisé par Frédéric Hourdin en collaboration avec Jean-Louis Dufresne et est décrit en détail dans la note IPSL rédigée par F. Hourdin.
L’humidité du sol dans la version standard d’ORCHIDEE est à peu près celle décrite dans l’article de Ducoudré et al. (1993) et comporte 2 couches de sol. La couche superficielle réagit très rapidement à un événement pluvieux. En zone semi aride, cette ré-humectation très rapide de la couche superficielle conduit à une modification tout aussi rapide de l’évapotranspiration qui passe de 0 à son taux potentiel (souvent plus de 10 mm/jour) induisant une fluctuation tout aussi rapide de la température de surface. En examinant les extrêmes rencontrés par cette dernière, Frédéric Hourdin et Laurent Li ont trouvé des valeurs minima de température en plein Sahara atteignant -20°C !  
Pour corriger ce problème, Frédéric et Jean-Louis ont proposé d’introduire une variabilité sous-maille de l’humidité relative, et de la résistance du sol nu.
Comment ?

(1) En premier lieu, une hauteur d’eau minimum a été définie pour le réservoir superficiel (paramètre dsg_min) fixée à 0.001 m dans la routine hydrol.f90 (plus précisément dans le module hydrol_soil).
(2) Cette hauteur d’eau minimum permet de calculer la fraction de la maille (variable a_subgrd dans hydrol_soil) qui va effectivement voir 2 couches de sol, et celle qui n’en verra qu’une. Sur la fraction qui verra 2 couches, l’humidité relative sera certainement assez élevée (zhumrel_up) et permettra une évapotranspiration à un taux élevé, tandis que l’autre ne verra qu’un ‘bucket’, donc probablement une humidité relative faible (zhumrel_lo) et une évapotranspiration faible.
(3) Le calcul de humrel est modifié (dans hydrol_soil toujours). Auparavant, humrel était égale à la plues grande des 2 valeurs : zhumrel_lo ou zhumrel_up. Maintenant, humrel est calculée comme une moyenne pondérée des ces 2 variables, le facteur de pondération étant a_subgrd.
(4) De même la variable hdry est recalculée. Elle correspond à la hauteur de sol sec vue depuis l’atmosphère. Elle est calculée dans hydrol_soil et est utilisée à divers endroits dans SECHIBA (pour calculer a) l’humidité de la litière, b) la résistance de sol nu, c) l’albédo du sol). Comme pour l’humidité relative, hdry est maintenant calculée comme une moyenne pondérée de la hauteur de sol sec dans le réservoir superficiel (dss) et de la hauteur de sol sec dans le réservoir profond (dsp), le facteur de pondération étant toujours a_subgrd.
(5) La résistance du sol nu (rsol) est recalculée (dans la routine diffuco.f90 et plus précisément dans le module ‘diffuco_bare’). Son augmentation en fonction de la hauteur de sol sec n’est plus linéaire mais croît subitement dès que l’on s’approche du fond.
2. Augmenter l’évapotranspiration de façon générale
Pourquoi ?

En général l’évapotranspiration simulée est trop faible quand ORCHIDEE est couplé au modèle d’atmosphère. Cela ne semble pas être le cas quand ORCHIDEE est forcé par une climatologie réaliste (sur des sites FLUXNET par exemple).
Les raisons sont diverses :

(1) le perte d’eau par interception reste très élevée, même lorsque nous fixons la variable qsintcst à 0.02 mm d’eau (quantité maximale d’eau pouvant être stockée par strate de LAI), valeur relativement faible comparée à ce qui se passe dans la réalité. Un deuxième problème résulte de cette interception trop élevée : la quantité d’eau parvenant au sol est parfois plus faible qu’elle ne devrait, conduisant à un assèchement trop rapide de certaines régions (tropicales notamment). Ceci résulte de la stratégie que nous avions adoptée : lors d’un événement pluvieux, les pluies sont d’abord interceptées par la canopée, et ne parviennent au sol que lorsque le feuillage est saturé (i.e. qsintveg > qsintcst*LAI). Pour pallier à ce problème, nous imposons maintenant que 30% des pluies parviennent systématiquement au sol à chaque événement, tandis que les 70% restant suivent le même parcours qu’auparavant (interceptés jusqu’à la saturation du feuillage puis throughfall).
(2)  Au cours d’un pas de temps du modèle (i.e. 30mns) le flux provenant de chaque type de végétation ne peut être que de l’interception OU de la transpiration. Or dans la réalité, la ré-vaporation de l’eau interceptée est assez rapide, et la transpiration prend le relais. Certains disent même que la transpiration peut se produire en même temps que l’interception. Notre approche, de n’autoriser que l’un ou l’autre des flux au cours d’un pas de temps, serait valable si le pas de temps était extrêmement court. Dans notre cas, nous avons donc tendance à sous-estimer la valeur de l’évapotranspiration provenant de chaque PFT. Nous avons donc choisi d’autoriser, au cours d’un même pas de temps, la transpiration si la ré-évaporation totale de l’eau interceptée se produit sur une durée inférieure à celle du pas de temps. Tristan d’Orgeval était également parvenu à cette conclusion dans le cadre de sa thèse. La méthode pour y remédier que nous avons utilisée est proche mais un peu différente de la sienne. Il faudra que nous choisissions entre ces 2 formulations dans un avenir proche.
(3) Lorsque le modèle est utilisé dans sa configuration SECHIBA seul, la fraction de sol susceptible d’évaporer reste fixée à sa valeur ‘veget_max’ au lieu de fluctuer selon la valeur du LAI de chaque PFT. Dans la réalité, une partie du rayonnement solaire incident atteint le sol qui a ainsi suffisamment d’énergie pour évaporer. Dans la configuration SECHIBA-STOMATE de notre modèle, nous calculons cette fraction non ombragée du sol, à chaque pas de temps, en supposant une atténuation exponentielle du rayonnement au sein du couvert. Cette fraction de sol nu peut ainsi évaporer. Cela permet une évaporation globalement plus importante, notamment au cours des saisons intermédiaires (printemps, automne). Nous avons donc introduit cette même variation quotidienne de la fraction non ombragée du sol quand seul SECHIBA est activé. Tristan d’Orgeval était également parvenu à cette conclusion dans le cadre de sa thèse. La seule différence entre sa méthode et celle que nous utilisons est qu’il a choisi une variable d’atténuation du rayonnement fonction de chaque PFT, tandis que nous utilisons la même valeur pour tous les PFTS. (Je pense qu’à terme il faudra inclure dans ORCHIDEE cette variation du coefficient d’atténuation en fonction du PF)..
(4) Le calcul de l’évaporation du sol nu prenait en compte 2 fois l’humidité du sol : a) dans le terme ‘humrel’ qui décrit l’humidité relative du sol, b) dans le terme ‘rsol’ qui décrit la résistance que l’eau contenue dans le sol va rencontrer au moment de son évaporation. Frédéric Hourdin a proposé de ne conserver qu’une seule de ces 2 variables comme limitant l’évaporation. Nous avons choisi de conserver la résistance de sol.
Comment ?

(1) Dans la routine hydrol.f90, et plus précisément dans le module ‘hydrol_canop’,  les calculs de qsintveg et precisol ont été modifiés pour tenir compte de cette nouvelle répartition des eaux de pluie : 30% parviennent systématiquement au sol, 70% passent d’abord par l’interception.
(2) Dans la routine diffuco.f90, et plus précisément dans le module ‘diffuco_inter’, nous avons rajouté le calcul d’une variable intermédiaire (vbeta23) qui représente la différence entre la variable vbeta2 calculée pour l’interception, et sa valeur corrigée à postériori : vbeta2*zrapp si le flux d’interception calculé est supérieur à la quantité d’eau stockée sur le feuillage. Cette nouvelle variable est ensuite transmise au module ‘diffuco_trans’ où elle est utilisée pour augmenter le flux transpiré.
(3) Dans la routine slowproc.f90, plus précisément dans le module ‘slowproc_veget’, nous avons introduit le calcul explicite de veget en fonction du LAI, comme il est fait dans STOMATE, et en remplacement du calcul qui existait mais qui n’était effectif que dans les cas de LAI très faible. Ce veget modifié pour le sol nu est ensuite utilisé dans la routine diffuco.f90 (module ‘diffuco_bare’) pour calculer le vbeta4 qui influencera la variable ‘evapnu’.
(4) Dans la routine diffuco.f90, plus précisément dans le module ‘diffuco_bare’, nous avons supprimé la variable ‘humrel’ du calcul de ‘vbeta4’.

3. Eliminer le refroidissement trop marqué des hautes latitudes
Pourquoi ?

Quand ORCHIDEE tourne en mode couplé avec l’atmosphère et l’océan, les hautes latitudes de l’hémisphère Nord sont trop froides, conduisant à un retrait très tardif de la neige, voire à de nombreuses régions où la neige se pérennise.

L’albédo de surface se calcule en tenant compte d’une fraction de sol nu recouverte de feuilles mortes. Ces feuilles mortes ont un albédo assez élevé (23%) et la paramétrisation choisie n’est pas forcément réaliste et n’a pas été validée. Nous avons donc choisi de ne pas calculer l’albédo en fonction des feuilles mortes. 
Ce problème n’apparaît pas quand ORCHIDEE est utilisé en mode SECHIBA seul puisque dans ce cas la notion de feuilles mortes n’existe pas (le LAI n’est pas calculé comme faisant partie du cycle du carbone).

Comment ?
Dans la routine condveg.f90, plus précisément dans le module ‘condveg_albcalc’, nous avons modifié le calcul de la variable albedo en supprimant le terme qui dépendait de la variable deadleaf_cover.
Cette modification a pour effet de réchauffer plus particulièrement les hautes latitudes de l’hémisphère nord, et donc de réduire le biais froid dans ces régions.

4. Potentiomètre sur la résistance de la canopée
Pourquoi ?

Frédéric Hourdin suppose, à juste titre, que la résistance de la canopée calculée lorsque ORCHIDEE est couplé à LMDZ peut être différente de la résistance calculée quand ORCHIDEE est piloté par des observations. Il a donc proposé d’autoriser un réglage de cette résistance. 
Dans ses tests, Frédéric a imposé une valeur de 0.5. Nous pensons que cette valeur est trop radicale, et pourra être revue à la hausse compte tenu des modifications faites par ailleurs pour augmenter l’évapotranspiration dans son ensemble. 
Comment ?

Pour cela nous avons rajouté un coefficient multiplicatif : rveg_cste, qui vient en facteur de la somme des résistances de la canopée : (rveget + rstruct), dans la routine diffuco.f90 au moment du calcul de la variable vbeta3 utilisée pour la transpiration. La valeur de ce coefficient est prescrite dans orchidee.def (RVEG_CSTE). Par défaut dans le modèle elle est fixée à 1. 
Nous proposerons une valeur ‘type’ de RVEG_CSTE après avoir réglé le modèle couplé.
Dans ses tests, Frédéric a imposé une valeur de 0.5. Nous pensons que cette valeur est trop radicale, et pourra être revue à la hausse compte tenu des modifications faites par ailleurs pour augmenter l’évapotranspiration dans son ensemble.

5. Bogue : L’humidité et la température de l’air choisies pour calculer rveget selon Farqhuar

Pourquoi ?

La formulation de Farqhuar et al. (1980) utilisée pour calculer la résistance stomatique prend en compte la température et l’humidité de l’air au niveau des stomates. Or dans ORCHIDEE, quand nous sommes en mode couplé avec LMDZ, les stomates voient la température et l’humidité de l’air au premier niveau du modèle. Ce sont en effet ces niveaux qui sont utilisés pour calculer les flux échangés entre la surface et l’atmosphère. Mais pour le calcul de la résistance stomatique, l’humidité et la température doivent être prises au niveau de l’atmosphère le plus proche des stomates, i.e. au niveau ambiant.
Comment ?

Pour cela nous avons introduit un nouveau module dans intersurf.f90 : ‘intersurf_gathered_2m’ qui reçoit 2 arguments de plus de l’atmosphère : q2m et t2m. Ces variables sont transmises jusqu’à la routine diffuco.f90 (plus précisément jusqu’au module ‘diffuco_trans_co2’). Ils sont utilisés pour calculer les variables qsatt et air_relhum, soit le déficit hydrique de l’air qui va affecter la résistance stomatique.
Ce changement a pour effet d’augmenter systématiquement l’évapotranspiration en tous points du globe avec une configuration LMDZOR …. Vérifier analyses Nath simuls LO8-LO4
Pour que cette modification soit effective, il faut que certaines modifications soient également apportées à LMDZ qui doit transmettre ces 2 nouvelles variables à ORCHIDEE (routines à modifier : clmain.F et interface_surf.F90). Si toutefois ces routines de LMDZ ne sont pas modifiées, ORCHIDEE 1.5 fonctionnera comme la version 1.4 pour ce qui est de ces 2 variables.
Nous n’avons pas apporté de modification analogue au module ‘diffuco_trans’, utilisé en mode SECHIBA seul et avec STOMATE_ok_CO2=FALSE car nous pensons que la formulation de Jarvis est adaptée à l’utilisation de variables atmosphériques au premier niveau du modèle (mais cela reste peut-être à vérifier …. Jan/Katia ?)
6. Bogue : Correction des calculs de sublimation

Pourquoi ?

Nous avons trouvé deux problèmes dans cette partie du code.

(1) La sublimation de la neige (vevapsno) est calculée par point de grille, puis ensuite répartie entre la fraction dite ‘biologique’ (PFTs) et non biologique (glaciers) de chaque maille, afin de permettre le calcul de l’évolution des stocks de neige sur chacune de ces fractions (snow et snow_nobio). C’est cette répartition qui nous semblait non cohérente. La répartition se faisait de la façon suivante :
a. si la quantité de neige présente sur la fraction biologique de sol (snow) est supérieure à une valeur seuil critique (snowcri=1,5kg/m2), alors on répartit la sublimation poportionnellement entre les fractions biologique et non biologique, au prorata de la surface qu’elles occupent ;
b. dans le cas contraire (snow < snowcri), on interdit à la surface biologique de sublimer sa neige. Toute la sublimation de ce point de grille provient de la fraction non biologique. Ce choix en lui-même peut se défendre, MAIS aucun test n’est fait à priori sur l’existence d’une fraction non biologique. On se retrouve ainsi à sublimer de la glace qui n’existe pas ! La variable snow_nobio a très souvent une valeur négative dans le modèle et correspond en fait à une perte de glace sur chaque glacier. Mais quand la fraction non biologique n’existe pas, snow_nobio devient non nul, alors que la quantité de neige présente sur le sol n’est pas modifiée. Cela ralentit le retrait de la neige. 
Pour pallier à ce problème, nous avons introduit un test sur la présence de cette fraction non biologique.

(2) Lorsque le taux de sublimation sur la fraction biologique de la maille est supérieur à la quantité de neige présente, le reste de l’eau est prélevé au sol nu ! On supprime donc toute la neige sur cette fraction, et en plus on désature le sol. C’est assez brutal et nous avons choisi de tester auparavant la présence d’un glacier. Si un glacier partage le même point de grille, alors la sublimation en excès de la quantité de neige présente est prélevée au glacier.
Comment ?
(1) Dans la routine hydrol.f90, et plus précisément dans le module ‘hydrol_snow’, nous avons introduit un test supplémentaire sur la variable frac_nobio.

(2) même correction que précédemment, mais un peu plus loin dans le code.

Les conséquences de ces corrections sont une accélération de la fonte de la neige et au final, des stocks de neige moins importants dans certaines régions (notamment à l’Est de la Sibérie, et au Canada). Les conséquences dans ces régions sont : des sols plus chauds et un flux total d’évaporation diminué car la sublimation a diminué et n’a pas été compensée totalement par d’autres flux d’évaporation. 
Nous avons également introduit un test supplémentaire, qui empêche tout stock de neige sur les continents de dépasser une valeur seuil (maxmass_glacier) très élevée. Tout excédent sera converti en fonte (snowmelt).
7. Corrections d’autres Bogues
7.1. initialisation de la résistance de structure si STOMATE_ok_co2=TRUE ou si le module STOMATE est activé

Pourquoi ?

La résistance de structure de la canopée (rstruct) est prescrite en mode SECHIBA seul avec STOMATE_ok_CO2=FALSE mais calculée si STOMATE_ok_CO2=TRUE ou si STOMATE est activé. Cette variable n’était pas initialisée. Comme elle n’est pas calculée en période nocturne mais diagnostiquée en sortie du modèle, ses valeurs semblaient aberrantes. En période nocturne la variable n’est pas utilisée donc les calculs n’étaient pas faux. Nous avons donc choisi d’initialiser rstruct à ses valeurs prescrites en mode SECHIBA seul avec STOMATE_ok_CO2=FALSE. 
Comment ?

Dans la routine diffuco.f90, plus précisément dans le module ‘diffuco_trans_co2’ nous avons rajouté une ligne de code pour l’initialisation de rstruct aux valeurs de rstruct_const.
7.2. interdire à la résistance de structure d’être négative, si STOMATE_ok_co2=TRUE ou si STOMATE est activé
Pourquoi ?

La résistance de structure de la canopée (rstruct) calculée comme le résultat d’une différence et pouvait donc être négative, ce qui n’est pas réaliste. Nous avons donc imposé une valeur minimum positive à cette résistance. 

Comment ?

Dans la routine diffuco.f90, plus précisément dans le module ‘diffuco_trans_co2’ nous calculons maintenant rstruct comme la valeur minimum entre ‘min_sechiba’ et la valeur calculée auparavant. 
7.3. Initialisation de la variable vbeta2

La variable vbeta2 servant au calcul du flux d’interception n’était pas initialisée.
7.4. Calcul de la nouvelle évaporation potentielle ‘evapot_corr’

Pourquoi ?

Matthieu Guimberteau, dans le cadre de son stage de DEA, a découvert une erreur dans le calcul de l’évaporation potentielle dite corrigée. Cette erreur était sans conséquence dans les versions antérieures taggées d’ORCHIDEE (1.3 et 1.4) quand elles étaient utilisées avec le flag ‘irrigation’ à FALSE. Elle avait par contre son importance si la version ‘CWRR’ développée par Patricia de Rosnay était utilisée.
Comment ?

Dans la routine enerbil.f90, et plus précisément le module ‘enerbil_flux’, le calcul de la variable grad_qsat a été corrigée (suppression du terme ‘dtradia’).
7.5. Cohérence entre le dépôt de rosée et la capacité de stockage de l’eau par la canopée
Pourquoi ?

Quand qsintcst était mis à 0 (test effectué par Frédéric Hourdin), le flux d’interception était pourtant parfois non nul ! La rosée pouvait toujours se déposer sur les feuilles et se réévaporer. Nous avons choisi d’interdire également le dépôt de rosée si l’utilisateur souhaite supprimer la capacité de stockage de l’eau sur la canopée.
Comment ?

Dans la routine diffuco.f90, et plus précisément dans le module ‘diffuco_comb’, lors que l’on teste si les conditions sont favorables au dépôt de rosée, nous forçons le terme vbeta2 à être nul si qsintmax (= qsintcst*LAI) est fixée à 0. Dans ce cas, toute la rosée se déposera sur le sol nu.
7.6. Choix du calcul du Cdrag

Lorsque nous tournons en mode couplé LMDZ-ORCHIDEE, nous pouvons théoriquement faire calculer le Cdrag soit par ORCHIDEE, soit par LMDZ (mode par défaut). La variable initialement choisie pour cela n’était pas positionnée au bon endroit et cette option ne fonctionnait donc pas. 

Nous avons introduit un paramètre ‘ldq_cdrag_from_gcm’ qui est peut-être choisi depuis le orchidee.def. Il est par défaut à TRUE dans le modèle, mais l’utilisateur peut choisir de le mettre à FALSE au moment du lancement de sa simulation (voir section 10.1 pour discussion sur le travail restant à faire dans ce domaine).

8. Simplification du calcul des albédos de surface
Pourquoi ?

(1) Dans la version standard d’ORCHIDEE, l’albédo du sol dépend de l’humidité de surface. Il varie donc entre des valeurs assez élevées quand le sol est sec, et des valeurs faibles quand il est humide. Même si ce concept semble raisonnable dans l’absolu, il nous semble que l’albédo subit des fluctuations assez importantes quand ORCHIDEE est couplé à LMDZ, avec des valeurs dans les zones arides qui sont très fortes et qui limitent le réchauffement continental dans ces régions (une cause possible de notre mauvaise mousson indienne). Nous avons donc inclus une formulation plus simple, qui ne dépend pas de l’humidité des sols, et qui impose un albédo moyen par couleur de sol. Un flag permet de choisir entre cette nouvelle formulation simplifiée, et l’ancienne.
(2) D’autre part, l’albédo de la végétation en présence de neige est fonction du type de végétation et de l’âge de la neige. Les valeurs imposées (snowa_ini et snowa_dec) sont très différentes pour les arbres, selon qu’ils soient décidus ou semper-virens, à feuilles ou à aiguilles. Les différences nous semblaient anormalement grandes entre ces différents écosystèmes, pouvant éventuellement expliquer pourquoi les albédos dans les très hautes latitudes de l’hémispère nord en présence de neige sont aussi forts dans le modèle. Nous avons choisi de revenir à des valeurs introduites dans la version LMD5.3 (version LSCE), un peu plus faibles pour les arbres sempervirens.
Comment ?

(1) Dans la routine condveg.f90, nous avons introduit une nouvelle formulation de l’albédo du sol (alb_bare), protégée par un flag permettant de revenir à la formulation initiale.
(2) Dans la routine ‘constantes_veg.f90’, nous avons modifié les valeurs de 2 paramètres : snowa_ini et snowa_dec.
D’autre part l’appel a condveg_snow a été légèrement modifié. Au lieu de passer la variable veget en argument, il vaut mieux pour le moment passer la variable veget_max.

9. Modifications dans STOMATE (donc utilisées uniquement si STOMATE est activé)
9.1. Raccourcir la durée des cycles de culture
Pourquoi ?

Dans la version standard d’ORCHIDEE, même si les cultures sont différenciées au moyen de 2 types fonctionnels spéciciques (C3 et C4, PFTs 12 et 13), leur cycle foliaire est calqué sur celui d’une herbacée naturelle. Ce qui nous permet de les différencier d’une herbacée naturelle : 1) la vitesse de carboxylation (vmax) que nous pouvons prescrire, et qui permet de rendre compte des capacités photosynthétiques différentes entre une herbacée naturelle et une culture, 2) la durée de vie des feuilles qui est plus courte pour une culture que pour une herbacée naturelle. 
Les valeurs qui étaient initialement prescrites dans ORCHIDEE ne tenaient pas vraiment compte de ces différences. Shilong Piao a donc essayé de modifier ces paramètres pour rendre compte d’un comportement plus réaliste des cultures.
Comment ?

Dans la routine stomate_constants.f90, les valeurs du paramètre ‘vcmax_opt’ ont été réduites car elles conduisaient à des taux de photosynthèse trop élevées.
Le paramètre ‘leafagecrit_tab’ a été diminué (de 120 à 90 jours) pour les 2 types de culture, pour mieux rendre compte de ce cycle raccourci. La variable ‘leaflife_tab’ a elle aussi été modifiée pour mieux prendre en compte la différence entre la durée de vie des feuilles et celle des arbres.
9.2. Initialisations
Un grand ensemble de variables de STOMATE n’étaient pas initialisées. C’est maintenant corrigé dans la routine ‘stomate_io.f90’, ainsi que dans ‘stomate_litter.f90’ pour la litière structurelle.
9.3. ‘Bogue’ : modification de la formulation du sla
 Le SLA est la surface spécifique des feuilles, qui permet dans le modèle de traduire la biomasse foliaire en LAI. La formulation qui avait été introduite initialement était basée sur le papier de Reich et al. (1992). Or une formulation plus rigoureuse a été donnée en 1997 par ces mêmes auteurs. Soenke Zaehle a choisi d’adapter cette formulation à ORCHIDEE qui tend à améliorer le cycle foliaire en général, et surtout la productivité primaire nette.
La formulation du SLA a donc été modifiée dans la routine stomate_data.f90.

9.4. Bogue : calcul de la biomasse des fruits
L’évolution de la biomasse des fruits n’était pas calculée correctement en fonction de la variable turnover. Cela a été corrigé par Soenke Zaehle dans la routine ‘stomate_turnover.f90’.
10. Quelques ajouts

Quelques variables de sortie ont été ajoutées : 
· cdrag (dans diffuco.f90)
· module du vent (dans diffuco.f90)
· les 2 évaporations potentielles calculées (evapot et evapot_corr … dans enerbil.f90)

11. Quelques problèmes sur lesquels il faudra se pencher par la suite

11.1. le calcul du cdrag (coefficient de frottement pour les échanges entre surface et atmosphère)
Le Cdrag est calculé par défaut dans LMDZ quand les 2 modèles sont couplés. La rugosité prise en compte dans ce cas là est une combinaison de la rugosité du relief et de la végétation. Quand on utilise ORCHIDEE en mode off-line par contre, la seule rugosité prise en compte est celle de la végétation. Quand on veut comparer les simulations off-line et on-line, cela pose donc un problème non négligeable puisque les flux de chaleur sensible et latent seront affectés par cette différence.
D’autre part, si les formulations du Cdrag sont théoriquement les mêmes dans LMDZ et ORCHIDEE, les limitations incluses (Min / Max) ne sont pas mises aux mêmes endroits, rendant la comparaison difficile.
11.2. le traitement des glaciers
Nous pensons qu’il y a potentiellement 2 problèmes :
(1) quand ORCHIDEE est couplé au modèle LMDZOR, c’est en général le modèle d’atmosphère qui traite des glaciers. Or le masque des glaciers que lit LMDZ est différent de celui que lit ORCHIDEE (carteveg5km) et il subsiste des glaciers dans la carte de végétation. Ceux-là sont traités par ORCHIDEE …. Il faudrait peut-être éviter que les calculs pour ce type de surface soient faits dans 2 modèles différents.

(2) On autorise, dans ORCHIDEE, les glaciers à sublimer. Cela se traduit par des valeurs de snownobio très négatives. Si nous traduisions ces valeurs négatives en quantité de glace en moins, certains glaciers seraient certainement amenés à disparaître, or nous les maintenons ! 
11.3. Transformation de la carte de végétation en PFTs
Le tableau de transformation que nous utilisons pour traduire les types de végétation de notre carte à 5km en PFTs (‘vegcorr’) souffre de quelques défauts :
(1) il introduit trop de surfaces de sol nu. Chaque culture est traduite en une fraction d’herbacée et une fraction de sol nu, ce qui n’est pas forcément réaliste ;
(2) il a tendance à mettre trop d’arbres dans l’Est de la Sibérie.
11.4. Cohérence entre les albédos de surface en présence ou en l’absence de neige
Lorsqu’une maille est recouverte de végétation, on commence par calculer une fraction de maille enneigée. Si la neige n’est pas assez épaisse, on suppose qu’elle ne recouvre pas l’intégralité de la maille. Sur la fraction enneigée de la maille, l’albédo est calculé en fonction du type de végétation, et de l’âge de la neige (snowa_ini + snowa_dec * agefunc_veg). Or l’albédo ‘snowa_ini’, qui correspond à peu près à l’albédo du feuillage en cas de neige très vieille, voire d’absence de neige, n’est pas cohérent avec celui qui est calculé sur la fraction non enneigée de la maille. Il faudra réconcilier ces 2 calculs pour rendre le code plus cohérent. 
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