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Ce document est une étude de faisabilité pour la spatialisation des paramètres dans le code ORCHIDEE. Il est le résultat de la réunion tenue le 21/07/2010 dont le compte rendu se trouve à l'adresse suivante :

                   http://forge.ipsl.jussieu.fr/orchidee/wiki/ExternalisationParameters

Dans ce rapport, la spatialisation s'appuit sur deux exemples concrets qui illustrent à la fois la diversité des problèmes et les changements techniques que cela implique dans le code. Il est volontairement très détaillé pour servir à la fois de base à une discussion technique et pour  une implémentation rapide dans le code (version AR5 ou version AR5 externalisée). 
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I. La spatialisation des paramètres pour ORCHIDEE :


1.  Rappel


La spatialisation s'entend comme l'extension à une dimension supplémentaire pour un paramètre (passage d'un paramètre scalaire à un paramètre en points de terre ou passage d'un paramètre pft à un paramètre pft-points de terre). Cela représente une avancée importante car cela permet la prise en compte de la variabilité des paramètres qui peut être relativement importante d'un endroit à un autre du globe.


2.  L'algorithme de base de la spatialisation


Dans la version AR5 d'ORCHIDEE et ses dérivées, certains variables sont lues dans des fichiers netcdf comme le lai. L'algortihme utilisé pour spatialiser les paramètres est le même utilisé que celui utilisé pour lire des cartes. On peut résumer grossièrement l'algorithme en 3 étapes :

· Test de présence d'un fichier .nc 

· Lecture des informations nécessaires et interpolation

· Passage aux routines concernées (compatibilité des équations)

Détaillons ces 3 étapes en insistant sur les contraintes techniques. Elles seront illustrées dans les prochaines sections. 


a)  Détection du fichier netcdf


On voudrait qu'ORCHIDEE puisse lui-même détecter un fichier netcdf sans l'utilisateur n'ait à le signaler par un flag. Il faut qu'ORCHIDEE puisse reconnaître le chemin vers un fichier netcdf dans le « run.def ». Pour cela, on peut tester la présence de la sous-chaine de caractères « .nc ». Comme il s'agit un test qui peut-être aisément contourné, on va coupler ce test à la fonction fliodmpf puis vérifier qu'on a bien à faire à un fichier netcdf. C'est le test qui parait le plus naturel possible. En effet, la fonction getin lit toujours une chaine de caractères. En pratique, on associe au mot clé  correspondant au paramètre spatialisé dans le fichier run.def deux variables dans ORCHIDEE : une chaine de caractères et un réel. On fait alors un premier à getin et l'on associe le mot-clé à la variable chaine de caractères. On teste la présence du ficher netcdf. Si le test est positif, on passe à la deuxième étape décrite ci-dessous. Si le test est négatif, cela veut dire que la chaine de caractères est un réel. Dans ce cas, on appelle à nouveau la fonction getin que l'on associe à la variable réelle.  On retrouve la lecture classique d'un paramètre externalise d'ORCHIDEE.


b) Lecture et interpolation des données


Cette étape consiste tout simplement à copier les données du fichier netcdf et de les fournir à la bonne résolution pour ORCHIDEE. En effet, la carte des valeurs du paramètre n'est pas forcément à la résolution  d'ORCHIDEE.  Généralement, les données sont basées sur une résolution plus fine qu'ORCHIDEE. Dans ce cas, on doit procéder à l'étape dite d'interpolation. L'interpolation est donc nécessaire, même si dans pour les premiers tests, on peut utiliser une carte à la bonne résolution. Dans ORCHIDEE, la routine d'interpolation est générique et s'appelle aggregate_p.  Elle prend en argument un tableau appelé masque qui spécifie les valeurs du paramètre en fonction du point de terre. 


c) Compatibilité avec les équations d'ORCHIDEE


Cette étape consiste à s'assurer que les équations d'ORCHIDEE sont toujours valables lorsque l'on change la dimension du paramètre.  Selon les paramètres, les changements à effectuer peuvent être plus ou moins importants. Il existe alors deux solutions : soit on double les équations selon le paramètre soit spatialisé, soit on spatialise définitivement le paramètre.  La première solution optimise l'occupation mémoire, la seconde est plus facile à mettre en oeuvre en pratique. Nous verrons deux exemples par la suite avec dpu_cste et vcmax_opt.

II. La spatialisation de dpu_cste


1. Introduction


Dans cette partie, on traite de la spatialisation du paramètre dpu_cste. On suppose que ce paramètre scalaire devient un paramètre dépendant en points de terre (paramètre kjpindex ou nbpts dans ORCHIDEE).  On vectorise donc ce paramètre. 


dpu_cste est un paramètre qui intervient directement dans les modules suivants : hydrolc.f90 et slowproc.f90. Il intervient indirectement dans les modules suivants : routing.f90, thermosoil.f90, teststomate.f90, stomate_alloc.f90, stomate.f90(?), stomate_litter.f90, stomate_npp.f90 et stomate_resp.f90 par l'intermédiaire du paramètre diaglev.

Au total, une dizaine de routines est concerné par des modifications. Elles sont listées par la suite. 

Pour la spatialisation de dpu_cste, nous avons suivi l'algorithme utlisée par ORCHIDEE  pour lire des cartes comme le LAI.


En pratique, la dimension de dpu_cste est soit 1 ou kjpindex ce qui pose problème pour la compatibilité des équations. L'emploi d'un flag parait fastidieux car il faut doubler les équations. Par exemple, la boucle  suivante :


deviendrait :



 La deuxième solution serait que dpu_cste soit toujours un paramètre de taille kjpindex.  Dans le cas où il n'y aurait pas la spatialisation, on initialiserait le paramètre par une valeur constante. En l'appliquant à l'exemple précédent, on aurait  tout simplement : 


Par conséquent, nous avons effectué les choix suivants pour tester la spatialisation :

· dpu est transformé en vecteur 

· dpu est toujours de taille kjpindex 

· fliocom, la nouvelle bibliothèque d'entrées-sorties de l'IPSL, est utlisée

· les paramètres construits à partir de dpu_cste ont une dimension supplémentaire et sont donc déclarés en ALLOCATABLE

· la lecture de la carte doit se faire au niveau d'un module suffisamment haut placé afin que tous les modules concernés par la spatialisation aient accès aux valeurs de dpu_cste. En pratique, on choisira sechiba.f90 (voire intersurf.f90)

· La version d'ORCHIDEE choisie est une version AR5 modifiée, la version externalisée (révision 300)


2. Mise en oeuvre pratique



a) Déclaration 


 Actuellement, dpu_cste est déclaré au niveau  de constantes_soil.f90 (constantes.f90 dans la version externalisée) : 


Dans la version AR5(resp. version externalisée), on aurait dans constantes_soil.f90 (resp. constantes.f90) :




    

b)  Détection du fichier netcdf


On teste la présence d'un fichier de paramètre par un test de présence de l'extension .'nc'.  Tout d'abord, on déclare les variables suivantes dans sechiba.f90 :


Puis on va lire dans le fichier la chaine de caractères dans le fichier sechiba.def (par exemple):


Rappellons que le getin lit toujours une chaîne de caractères (que ce soit un réel, un booléen, etc..).

Notre test va consister à analyser la présence de l'extension '.nc'. Pour cela, on effectue les actions suivantes :


Explication :

Comme il a déjà été expliqué plus haut, si dpu_cste est spatialisé, alors filename contient un chemin vers un fichier netcdf. Par exmple, on peut avoir dans sechiba.def:


HYDROL_SOIL_DEPTH = /home/users/dsolyga/dpu_map.nc

filename sera alors égal à  /home/users/dsolyga/dpu_map.nc. Le  test consiste à vérifier la présence de l'extension .nc dans les 3 derniers caractères de filename. Dans le cas contraire, on considère qu'il faut aller chercher un paramètre qui initialisera l'ensemble du tableau avec la même valeur.

Ce test est très basique et peut-être aisément contourné. La routine fliodmpf de fliocom permettra d'attester de l'authenticité du fichier. 

Toutes les étapes suivantes s'effectuent à l'intérieur de la subroutine dpu_interpol.



c)  Ouverture du fichier et lecture des données

Si le paramètre est spatialisé, on appelle la routine dpu_interpol qui reçoit en arguments :

kjpindex : le nombre de points

lalo :   le vecteur des coordonnées

resolution : taille du zoom

neighbours : les coordonnées des voisins de chaque point

filename : le nom du fichier à ouvrir

et retourne :

dpu_cste :  le paramètre qui sera remplit avec les bonnes valeurs

Cette routine effectue les actions suivantes :

 1) test et ouverture du fichier :
  

  CALL fliodmpf(TRIM(filename)) ! Teste l'authencité du fichier netcdf

  CALL flioopfd (TRIM(filename),fid,nb_dim=nb_coord,nb_var=nb_var,nb_gat=nb_gat) 

2) lecture infos fichier netcdf  :

 ! Coordonées géographiques 

 CALL flioinqv (fid,v_n="lon",l_ex=l_ex,nb_dims=nb_dim,len_dims=l_d_w) 

iml  = l_d_w(1)

 CALL flioinqv (fid,v_n="lat",l_ex=l_ex,nb_dims=nb_dim,len_dims=l_d_w) 

jml = l_d_w(1)

 ! Paramètre à lire 

 CALL flioinqv (fid,v_n="dpu",l_ex=l_ex,nb_dims=nb_dim,len_dims=l_d_w) 

lml = l_d_w(1)

3) allocation mémoire (copie des données lues) :

ALLOCATE(lat_lu(jml))

ALLOCATE(lon_lu(iml))

4) lecture des axes : 

 CALL fliogstc(fid,x_axis=lon_lu,y_axis=lat_lu) 

5)allocation mémoire (suite) :

ALLOCATE (lat_ful(iml,jml))

ALLOCATE(lon_ful(iml,jml))

DO ip = 1,iml


lon_ful(ip,:) = lon_lu(ip)

ENDDO

DO jp =1, jml


lat_ful(:,jp) = lat_lu(jp)


ENDDO

6)lecture des données :

 count indique le nombre de dimensions du paramètre (ici 1, pour un pft paramètre spatialisé on aurait (/1,1/))
  

CALL fliogetv(fid,"dpu_cste",dpu_cste) 

7) allocation mémoire (copie des données lues) :

ALLOCATE(lat_lu(jml))

ALLOCATE(lon_lu(iml))

ALLOCATE (lat_ful(iml,jml))

ALLOCATE(lon_ful(iml,jml))

 ALLOCATE(dpu_cste(1:kjpindex),stat=ier) 

 IF (stat .NE.0) STOP 'error in memory allocation' 

8) fermeture du fichier     

 CALL flioclo(filename) ! fermeture du fichier 



d) Interpolation  

Cette étape consiste à projeter la carte lue sur la grille standard d'ORCHIDEE.  Elle se compose de:

· création d'un masque : il s'agit d'indiquer à ORCHIDEE quelles valeurs le paramètre doit prendre selon la situation géographique du point. Ce point doit être discuté en réunion.

-  d'appels successifs à la routine aggregate 

       CALL aggregate_p(nbpt, lalo, neighbours, resolution, contfrac, & 

            &                iml, jml, lon, lat, mask, callsign, & 

            &                nbvmax, sub_index, sub_area, ok_interpol) 

Exemple tiré de la routine slowproc_update :

    !

    ! Mask of permitted variables.

    !

    ALLOC_ERR=-1

    ALLOCATE(mask(iml,jml), STAT=ALLOC_ERR)

    IF (ALLOC_ERR/=0) THEN

      WRITE(numout,*) "ERROR IN ALLOCATION of mask : ",ALLOC_ERR

      STOP 

    ENDIF

    !

    mask(:,:) = 0

    DO ip=1,iml

       DO jp=1,jml

          sum_veg=SUM(vegmap(ip,jp,:,1))

          IF ( sum_veg .GE. min_sechiba .AND. sum_veg .LE. 1.-1.e-7) THEN

             mask(ip,jp) = 1

             IF (debug) THEN

                WRITE(numout,*) "update : SUM(vegmap(",ip,jp,")) = ",sum_veg

             ENDIF

          ELSEIF ( sum_veg .GT. 1.-1.e-7 .AND. sum_veg .LE. 2.) THEN

             ! normalization

             vegmap(ip,jp,:,1) = vegmap(ip,jp,:,1) / sum_veg

             mask(ip,jp) = 1

             IF (debug) THEN

                WRITE(numout,*) "update : SUM(vegmap(",ip,jp,"))_c = ",SUM(vegmap(ip,jp,:,1))

             ENDIF

          ENDIF

       ENDDO

    ENDDO

    !

    !

    ! The number of maximum vegetation map points in the GCM grid should

    ! also be computed and not imposed here.

    !

    nbvmax = 200

    !

    callsign="Land Use Vegetation map"

    !

    ok_interpol = .FALSE.

    DO WHILE ( .NOT. ok_interpol )

       WRITE(numout,*) "Projection arrays for ",callsign," : "

       WRITE(numout,*) "nbvmax = ",nbvmax

       !

       ALLOC_ERR=-1

       ALLOCATE(sub_index(nbpt, nbvmax,2), STAT=ALLOC_ERR)

       IF (ALLOC_ERR/=0) THEN

          WRITE(numout,*) "ERROR IN ALLOCATION of sub_index : ",ALLOC_ERR

          STOP 

       ENDIF

       sub_index(:,:,:)=0

       ALLOC_ERR=-1

       ALLOCATE(sub_area(nbpt, nbvmax), STAT=ALLOC_ERR)

       IF (ALLOC_ERR/=0) THEN

          WRITE(numout,*) "ERROR IN ALLOCATION of sub_area : ",ALLOC_ERR

          STOP 

       ENDIF

       sub_area(:,:)=zero

       !

       CALL aggregate_p(nbpt, lalo, neighbours, resolution, contfrac, &

            &                iml, jml, lon_ful, lat_ful, mask, callsign, &

            &                nbvmax, sub_index, sub_area, ok_interpol)

       !

       IF ( .NOT. ok_interpol ) THEN

          DEALLOCATE(sub_area)

          DEALLOCATE(sub_index)

       ENDIF

       !

       nbvmax = nbvmax * 2

    ENDDO

Il n'y aura que très de lignes à modifier pour l'interpolation de dpu_cste : seuls la création du masque est spécifique au paramètre. Les autres paramètres à modifier sont callsign et nbvmax. 



e) Compatibilité et changements dans le code

 On liste ici de manière exhaustive toutes les modifications à apporter au code au format avant/après.


     

i)  hydrolc.f90    

 REAL(r_std), ALLOCATABLE, SAVE, DIMENSION (:,:)    :: bqsb             !! Hauteur d'eau dans le reservoir profond 

subroutine hydrolc_var_init :

  SUBROUTINE hydrolc_var_init (kjpindex, veget, veget_max, rsol, drysoil_frac, mx_eau_var, ruu_ch, shumdiag, litterhumdiag) 

  !Config Key  = HYDROL_BQSB 

  !Config Desc = Initial restart deep soil moisture if not found in restart 

  !Config Def  = DEF 

  !Config Help = The initial value of deep soil moisture if its value is not found 

  !Config        in the restart file. This should only be used if the model is 

  !Config        started without a restart file. Default behaviour is a saturated soil. 

  ! 

  CALL setvar_p (bqsb, val_exp, 'HYDROL_BQSB', mx_eau_eau*dpu_cste) 

reste à priori inchangé (setvar arrive à initialiser un tableau 2D avec un tableau 1D )

!

!=

!

   zdsp(:,:) = dpu_cste - bqsb(:,:) / mx_eau_eau 

 devient :

   DO jv =1,nvm 

      DO ji = 1,kjpindex 

          zdsp(ji,jv) = dpu_cste(ji) - bqsb(ji,jv)/mx_eau_eau 

      ENDDO 

   ENDDO 

!

!=

!

    DO ji = 1,kjpindex 

      DO jv = 1,nvm 

         mx_eau_var(ji) = mx_eau_var(ji) + veget(ji,jv)*wmax_veg(jv)*dpu_cste 

      END DO 

      IF (vegtot(ji) .GT. zero) THEN 

         mx_eau_var(ji) = mx_eau_var(ji)/vegtot(ji) 

      ELSE 

         mx_eau_var(ji) = mx_eau_eau*dpu_cste 

      ENDIF 

      ruu_ch(ji) = mx_eau_var(ji) / dpu_cste 

    END DO 

devient :

   DO ji = 1,kjpindex 

       DO jv = 1,nvm 

          mx_eau_var(ji) = mx_eau_var(ji) + veget(ji,jv)*wmax_veg(jv)*dpu_cste(ji) 

       END DO 

       IF (vegtot(ji) .GT. zero) THEN 

          mx_eau_var(ji) = mx_eau_var(ji)/vegtot(ji) 

       ELSE 

           mx_eau_var(ji) = mx_eau_eau*dpu_cste(ji) 

       ENDIF 

      
   ruu _ch(ji) = mx_eau_var(ji) / dpu_cste(ji) 

     END DO 

!

!=

!

    DO ji = 1, kjpindex 

       IF (veget(ji,1) .GE. min_sechiba) THEN 

          ! 

          ! Correction Nathalie - le 28 mars 2006 - sur conseils Fred Hourdin 

          ! on modifie le rsol pour que la resistance croisse subitement si on s'approche 

          ! du fond. En gros, rsol=hdry*rsol_cste pour hdry < 1m70 

          !rsol(ji) = dss(ji,1) * rsol_cste 

          !rsol(ji) =  ( drysoil_frac(ji) + 1./(10.*(dpu_cste - drysoil_frac(ji))+1.e-10)**2 ) * rsol_cste 

          rsol(ji) =  ( hdry(ji) + 1./(10.*(dpu_cste - hdry(ji))+1.e-10)**2 ) * rsol_cste 

       ENDIF 

    ENDDO 

devient :

    DO ji = 1, kjpindex 

       IF (veget(ji,1) .GE. min_sechiba) THEN 

          ! 

          ! Correction Nathalie - le 28 mars 2006 - sur conseils Fred Hourdin 

          ! on modifie le rsol pour que la resistance croisse subitement si on s'approche 

          ! du fond. En gros, rsol=hdry*rsol_cste pour hdry < 1m70 

          rsol(ji) =  ( hdry(ji) + 1./(10.*(dpu_cste(ji) - hdry(ji))+1.e-10)**2 ) * rsol_cste 

       ENDIF 

    ENDDO 

subroutine hydrolc_soil :

            IF (gqsb(ji,jv) .LT. min_sechiba) THEN 

                dsg(ji,jv) = zero 

             ELSE 

                dsg(ji,jv) = (dss(ji,jv) * ruu_ch(ji) + gqsb(ji,jv)) & 

                             / ruu_ch(ji) 

             ENDIF 

             dsp(ji,jv) = dpu_cste - bqsb(ji,jv) / ruu_ch(ji) 

devient :

            IF (gqsb(ji,jv) .LT. min_sechiba) THEN 

                dsg(ji,jv) = zero 

             ELSE 

                dsg(ji,jv) = (dss(ji,jv) * ruu_ch(ji) + gqsb(ji,jv)) & 

                             / ruu_ch(ji) 

             ENDIF 

             dsp(ji,jv) = dpu_cste(ji) - bqsb(ji,jv) / ruu_ch(ji) 

!

!=

!

           dsp(ji,jv) = dpu_cste 

devient :


 dsp(ji,jv) = dpu_cste(ji) 

!

!= 

!

    DO jv=1,nvm 

      DO ji=1,kjpindex 

        ! 

        !   2.1 the two reservoirs are very close to each other 

        ! 

        IF ( ABS(dsp(ji,jv)-dsg(ji,jv)) .LT. min_resdis ) THEN 

           bqsb(ji,jv) = bqsb(ji,jv) + gqsb(ji,jv) 

           dsp(ji,jv) = dpu_cste - bqsb(ji,jv) / ruu_ch(ji) 

           gqsb(ji,jv) = zero 

           dsg(ji,jv) = zero 

           dss(ji,jv) = dsp(ji,jv) 

        ENDIF 

devient :

    DO jv=1,nvm 

      DO ji=1,kjpindex 

        ! 

        !   2.1 the two reservoirs are very close to each other 

        ! 

        IF ( ABS(dsp(ji,jv)-dsg(ji,jv)) .LT. min_resdis ) THEN 

           bqsb(ji,jv) = bqsb(ji,jv) + gqsb(ji,jv) 

           dsp(ji,jv) = dpu_cste(ji) - bqsb(ji,jv) / ruu_ch(ji) 

           gqsb(ji,jv) = zero 

           dsg(ji,jv) = zero 

           dss(ji,jv) = dsp(ji,jv) 

        ENDIF 

!

!=

!

       dsp(ji,jv) = dpu_cste - bqsb(ji,jv)/ruu_ch(ji) 

devient:

       dsp(ji,jv) = dpu_cste(ji) - bqsb(ji,jv)/ruu_ch(ji) 

!

!=

!

      DO jv = 1, nvm 

        ! 

        DO ji = 1, kjpindex 

           IF (lbad_ij(ji)) THEN 

              IF ( veget(ji,jv) .GT. 0. ) THEN 

                 ! 

                 bqsb(ji,jv) = mean_bqsb(ji) 

                 dsp(ji,jv) = dpu_cste - bqsb(ji,jv)/ruu_ch(ji) 

              ENDIF 

           ENDIF 

           ! 

        ENDDO 

      ENDDO 

devient : 

     DO jv = 1, nvm 

        ! 

        DO ji = 1, kjpindex 

           IF (lbad_ij(ji)) THEN 

              IF ( veget(ji,jv) .GT. 0. ) THEN 

                 ! 

                 bqsb(ji,jv) = mean_bqsb(ji) 

                 dsp(ji,jv) = dpu_cste(ji) - bqsb(ji,jv)/ruu_ch(ji) 

              ENDIF 

           ENDIF 

           ! 

        ENDDO 

      ENDDO 

!

!=

!

        DO ji = 1, kjpindex 

          IF ( lbad(ji,jv) ) THEN 

            ! 

            runoff(ji,jv) = runoff(ji,jv) + & 

                            MAX( bqsb(ji,jv) + gqsb(ji,jv) - mx_eau_var(ji), zero) 

            ! 

            bqsb(ji,jv) = MIN( bqsb(ji,jv) + gqsb(ji,jv), mx_eau_var(ji)) 

            ! 

            gqsb(ji,jv) = zero 

            dsp(ji,jv) = dpu_cste - bqsb(ji,jv)/ruu_ch(ji) 

            dss(ji,jv) = dsp(ji,jv) 

            dsg(ji,jv) = zero 

            ! 

          ENDIF 

        ENDDO 

devient :

     DO ji = 1, kjpindex 

          IF ( lbad(ji,jv) ) THEN 

            ! 

            runoff(ji,jv) = runoff(ji,jv) + & 

                            MAX( bqsb(ji,jv) + gqsb(ji,jv) - mx_eau_var(ji), zero) 

            ! 

            bqsb(ji,jv) = MIN( bqsb(ji,jv) + gqsb(ji,jv), mx_eau_var(ji)) 

            ! 

            gqsb(ji,jv) = zero 

            dsp(ji,jv) = dpu_cste(ji) - bqsb(ji,jv)/ruu_ch(ji) 

            dss(ji,jv) = dsp(ji,jv) 

            dsg(ji,jv) = zero 

            ! 

          ENDIF 

        ENDDO 

!

!= 

!

    DO jv = 1, nvm 

      DO ji=1,kjpindex 

         ! 

         ! computes relative surface humidity 

         ! 

         ! Only use the standard formulas if total soil moisture is larger than zero. 

         ! Else stress functions are set to zero. 

         ! This will avoid that large negative soil moisture accumulate over time by the 

         ! the creation of small skin reservoirs which evaporate quickly. 

         ! 

         IF ( gqsb(ji,jv)+bqsb(ji,jv) .GT. zero ) THEN 

            ! 

            IF (dsg(ji,jv).EQ. zero .OR. gqsb(ji,jv).EQ.zero) THEN 

               humrel(ji,jv) = EXP( - humcste(jv) * dpu_cste * (dsp(ji,jv)/dpu_cste) ) 

               dsg(ji,jv) = zero 

               ! 

               ! if the dry soil height is larger than the one corresponding 

               ! to the wilting point, or negative lower soil moisture : humrel is 0.0 

               ! 

               IF (dsp(ji,jv).GT.(dpu_cste - (qwilt / ruu_ch(ji))) .OR. bqsb(ji,jv).LT.zero) THEN 

                  humrel(ji,jv) = zero 

               ENDIF 

devient :

   DO jv = 1, nvm 

      DO ji=1,kjpindex 

         ! 

         ! computes relative surface humidity 

         ! 

         ! Only use the standard formulas if total soil moisture is larger than zero. 

         ! Else stress functions are set to zero. 

         ! This will avoid that large negative soil moisture accumulate over time by the 

         ! the creation of small skin reservoirs which evaporate quickly. 

         ! 

         IF ( gqsb(ji,jv)+bqsb(ji,jv) .GT. zero ) THEN 

            ! 

            IF (dsg(ji,jv).EQ. zero .OR. gqsb(ji,jv).EQ.zero) THEN 

               humrel(ji,jv) = EXP( - humcste(jv) * dpu_cste(ji) * (dsp(ji,jv)/dpu_cste(ji)) ) 

               dsg(ji,jv) = zero 

               ! 

               ! if the dry soil height is larger than the one corresponding 

               ! to the wilting point, or negative lower soil moisture : humrel is 0.0 

               ! 

               IF (dsp(ji,jv).GT.(dpu_cste(ji) - (qwilt / ruu_ch(ji))) .OR. bqsb(ji,jv).LT.zero) THEN 

                  humrel(ji,jv) = zero 

               ENDIF 

!

!= 

!

    DO ji = 1, kjpindex 

       IF (veget(ji,1) .GE. min_sechiba) THEN 

          ! 

          ! Correction Nathalie - le 28 mars 2006 - sur conseils Fred Hourdin 

          ! on modifie le rsol pour que la resistance croisse subitement si on s'approche 

          ! du fond. En gros, rsol=hdry*rsol_cste pour hdry < 1m70 

          !rsol(ji) = dss(ji,1) * rsol_cste 

          rsol(ji) =  ( hdry(ji) + 1./(10.*(dpu_cste - hdry(ji))+1.e-10)**2 ) * rsol_cste 

       ENDIF 

    ENDDO 

devient : 

    DO ji = 1, kjpindex 

       IF (veget(ji,1) .GE. min_sechiba) THEN 

          ! 

          ! Correction Nathalie - le 28 mars 2006 - sur conseils Fred Hourdin 

          ! on modifie le rsol pour que la resistance croisse subitement si on s'approche 

          ! du fond. En gros, rsol=hdry*rsol_cste pour hdry < 1m70 

          !rsol(ji) = dss(ji,1) * rsol_cste 

          rsol(ji) =  ( hdry(ji) + 1./(10.*(dpu_cste(ji) - hdry(ji))+1.e-10)**2 ) * rsol_cste 

       ENDIF 

    ENDDO 

!

!= 

!

         dsp(ji,jv) = dpu_cste - bqsb(ji,jv) / ruu_ch(ji)

devient :

        dsp(ji,jv) = dpu_cste(ji) - bqsb(ji,jv) / ruu_ch(ji) 

!

!=

! 

    REAL(r_std), DIMENSION(nbdl+1)                 :: tmp_dl 

    ! initialisation 

    tmp_dl(1) = 0 

    tmp_dl(2:nbdl+1) = diaglev(1:nbdl) 

   DO jd = 1,nbdl 

      DO ji = 1, kjpindex 

         IF ( tmp_dl(jd+1) .LT. mean_dsg(ji)) THEN 

            shumdiag(ji,jd) = mean_gqsb(ji)/mx_eau_var(ji) 

         ELSE 

            IF ( tmp_dl(jd) .LT. mean_dsg(ji)) THEN 

               gtr = (mean_dsg(ji)-tmp_dl(jd))/(tmp_dl(jd+1)-tmp_dl(jd)) 

               btr = 1 - gtr 

               shumdiag(ji,jd) = gtr*mean_gqsb(ji)/mx_eau_var(ji) + & 

                    & btr*mean_bqsb(ji)/mx_eau_var(ji) 

            ELSE 

               shumdiag(ji,jd) = mean_bqsb(ji)/mx_eau_var(ji) 

            ENDIF 

         ENDIF 

         shumdiag(ji,jd) = MAX(MIN(shumdiag(ji,jd), un), zero) 

      ENDDO 

    ENDDO 

devient : 

   REAL(r_std), DIMENSION(kjpindex,nbdl+1)                 :: tmp_dl 

    ! initialisation 

       tmp_dl(:,1) = 0 

       tmp_dl(:,2:nbdl+1) = diaglev(:,1:nbdl) 

   DO jd = 1,nbdl 

      DO ji = 1, kjpindex 

         IF ( tmp_dl(ji,jd+1) .LT. mean_dsg(ji)) THEN 

            shumdiag(ji,jd) = mean_gqsb(ji)/mx_eau_var(ji) 

         ELSE 

            IF ( tmp_dl(ji,jd) .LT. mean_dsg(ji)) THEN 

               gtr = (mean_dsg(ji)-tmp_dl(ji,jd))/(tmp_dl(ji,jd+1)-tmp_dl(ji,jd)) 

               btr = 1 - gtr 

               shumdiag(ji,jd) = gtr*mean_gqsb(ji)/mx_eau_var(ji) + & 

                    & btr*mean_bqsb(ji)/mx_eau_var(ji) 

            ELSE 

               shumdiag(ji,jd) = mean_bqsb(ji)/mx_eau_var(ji) 

            ENDIF 

         ENDIF 

         shumdiag(ji,jd) = MAX(MIN(shumdiag(ji,jd), un), zero) 

      ENDDO 

    ENDDO 

subroutine hydrolc_vegupd :

    REAL(r_std), DIMENSION (kjpindex,nvm), INTENT(inout)     :: dsp              !! Hauteur au dessus du reservoir profond 

              dsp(ji,jv) = dpu_cste - bqsb(ji,jv) / ruu_ch(ji) 

devient :

             dsp(ji,jv) = dpu_cste(ji) - bqsb(ji,jv) / ruu_ch(ji) 

      


ii)  slowproc.f90 

 subroutine slowproc_init : 

    dpu_cste=2. 

    CALL getin_p ("HYDROL_SOIL_DEPTH", dpu_cste) 

    dpu(:)=dpu_cste 

=> Remplacer éventuellement par 

    dpu_cste_init=2. 

    CALL getin_p ("DPU_CSTE_INIT", dpu_cste_init) 

    dpu(:)=dpu_cste_init 

 Comme dpu_cste est en points de terre maintenant, on introduit un nouveau paramètre scalaire dpu_cste_init servant à l'initialisation de dpu et de dpu_cste lorsque la spatialisation est désactivée 

! 

!=

!

    DO jv = 1, nbdl-1 

       ! first 2.0 is dpu 

       ! second 2.0 is average 

       diaglev(jv) = dpu_cste/(2**(nbdl-1) -1) * ( ( 2**(jv-1) -1) + ( 2**(jv) -1) ) / 2.0 

    ENDDO 

    diaglev(nbdl) = dpu_cste 

devient :


DO ji = 1 ,kjpindex 

    
  DO jv = 1, nbdl-1 

       
!    first 2.0 is dpu 

       
! second 2.0 is average 

       
 diaglev(ji,jv) = dpu_cste(ji)/(2**(nbdl-1) -1) * ( ( 2**(jv-1) -1) + ( 2**(jv) -1) ) / 2.0 

          ENDDO 

       diaglev(ji,nbdl) = dpu_cste(ji) 

       ENDDO
 

!

!= 

!

    zsoil(1) = diaglev(1) / 2. 

    DO l = 2, nbdl 

       zsoil(l) = ( diaglev(l) + diaglev(l-1) ) / 2. 

    ENDDO 

devient : 

    DO ji = 1, kjpindex 

        zsoil(ji,1) = diaglev(ji,1) / 2. 

        DO l = 2, nbdl 

            zsoil(ji,l) = ( diaglev(ji,l) + diaglev(ji,l-1) ) / 2. 

        ENDDO 

    ENDDO 

!

!= 

!

     INTEGER(i_std)                                       :: vtmp(1) 

    ! index of this level 

    vtmp = MINLOC ( ABS ( zcanop - zsoil(:) ) ) 

    lcanop = vtmp(1) 

! représente la position du plus petit élément du vecteur ABS(zcanop - zsoil(:)) 

devient :  

    INTEGER(i_std),DIMENSION(2) :: vtmp 

     ! index of this level 

    vtmp(:) = MINLOC ( ABS ( zcanop – zsoil(:,:) ) ) ! minloc renvoit un vecteur (/m,n/) en retour 

    lcanop = vtmp(2) 




iii) routing.f90

 subroutine routing_init :

    INTEGER(i_std)                :: ier, ig, ib, ipn(1) 

    ! Locate it at the 2m level 

    ipn = MINLOC(ABS(diaglev-2)) 

    floodtemp_lev = ipn(1) 

    ALLOCATE (floodtemp(nbpt)) 

    floodtemp(:) = stempdiag(:,floodtemp_lev) 

devient :

      INTEGER(i_std), DIMENSION(2)                :: ipn 

    ! Locate it at the 2m level 

    ipn(:) = MINLOC(ABS(diaglev-2)) 

    floodtemp_lev = ipn(2) 

    ALLOCATE (floodtemp(nbpt)) 

    floodtemp(:) = stempdiag(:,floodtemp_lev) 




iv)  thermosoil.f90 

 subroutine thermosoil_diaglev : 

   REAL(r_std)  :: lev_diag, prev_diag, lev_prog, prev_prog 

        prev_diag = zero 

        DO jd = 1, nbdl 

          lev_diag = diaglev(jd) 

          prev_prog = zero 

          DO jg = 1, ngrnd 

             IF ( jg == ngrnd .AND. (prev_prog + dz2(jg)) < lev_diag ) THEN 

                !! Just make sure we cover the deepest layers 

                lev_prog = lev_diag 

             ELSE 

                lev_prog = prev_prog + dz2(jg) 

             ENDIF 

            intfact(jd,jg) = MAX(MIN(lev_diag,lev_prog)-MAX(prev_diag, prev_prog), zero)/(lev_diag-prev_diag) 

            prev_prog = lev_prog 

          ENDDO 

           prev_diag = lev_diag 

        ENDDO 

devient : 

         prev_diag = zero 

        DO jd = 1, nbdl 


  DO ji= 1, kjpindex 

            lev_diag = diaglev(ji,jd) 

            prev_prog = zero 

             DO jg = 1, ngrnd 

              IF ( jg == ngrnd .AND. (prev_prog + dz2(jg)) < lev_diag ) THEN 

                  !! Just make sure we cover the deepest layers 

                 lev_prog = lev_diag 

              ELSE 

                 lev_prog = prev_prog + dz2(jg) 

              ENDIF 

              intfact(jd,jg) = MAX(MIN(lev_diag,lev_prog)-MAX(prev_diag, prev_prog), zero)/(lev_diag-prev_diag) 

              prev_prog = lev_prog 

            ENDDO 

           prev_diag = lev_diag 


  ENDDO 

        ENDDO 

subroutine thermosoil_humlev :

   REAL(r_std)  :: lev_diag, prev_diag, lev_prog, prev_prog 

        prev_diag = zero 

        DO jd = 1, ngrnd 

          lev_diag = prev_diag + dz2(jd) 

          prev_prog = zero 

          DO jg = 1, nbdl 

             IF ( jg == nbdl .AND. diaglev(jg) < lev_diag ) THEN 

                !! Just make sure we cover the deepest layers 

                lev_prog = lev_diag 

             ELSE 

                lev_prog = diaglev(jg) 

             ENDIF 

             intfactw(jd,jg) = MAX(MIN(lev_diag,lev_prog)-MAX(prev_diag, prev_prog), zero)/(lev_diag-prev_diag) 

             prev_prog = lev_prog 

          ENDDO 

           prev_diag = lev_diag 

        ENDDO 

devient :

        prev_diag = zero 

        DO jd = 1, ngrnd 

          lev_diag = prev_diag + dz2(jd) 

          prev_prog = zero 

          DO jg = 1, nbdl 


    DO ji = 1,kjpindex 

             IF ( jg == nbdl .AND. diaglev(ji,jg) < lev_diag ) THEN 

                !! Just make sure we cover the deepest layers 

                lev_prog = lev_diag 

             ELSE 

                lev_prog = diaglev(ji,jg) 

             ENDIF 

             intfactw(jd,jg) = MAX(MIN(lev_diag,lev_prog)-MAX(prev_diag, prev_prog), zero)/(lev_diag-prev_diag) 

             prev_prog = lev_prog 

           ENDDO 


  ENDDO 

           prev_diag = lev_diag 

        ENDDO



v) Sechiba.f90 + constantes_soil.f90

Il faut ajouter le passage 2D de diaglev dans constantes_soil.f90:

REAL(r_std), SAVE, ALLOCATABLE, DIMENSION(:,:) :: diaglev 

ainsi que l'allocation mémoire dans sechiba.f90 :

ALLOCATE(diaglev(kjpindex,bdl),stat=ier)



vi) teststomate.f90 

     DO iv = 1, nbdl-1

        ! first 2.0 is dpu 

        ! second 2.0 is average

        diaglev(iv) = 2.0/(2**(nbdl-1) -1) * ( ( 2**(iv-1) -1) + ( 2**(iv) -1) ) / 2.0

     ENDDO

     diaglev(nbdl) = 2.0

devient :

REAL(r_std), ALLOCATABLE,SAVE, DIMENSION(:,:) :: dpu_cste


DO ji = 1,kjpindex

   
 DO iv = 1, nbdl-1

        
! first 2.0 is dpu 


        ! second 2.0 is average










diaglev(ji,iv) = dpu_cste(ji)/(2**(nbdl-1) -1) * ( ( 2**(iv-1) -1) + ( 2**(iv) -1) ) / 2.0

     

ENDDO

     
diaglev(ji,nbdl) = dpu_cste(ji)

    
 ENDDO


Remarque :


On retrouve les mêmes changements à effectuer dans les 2 programmes forcesoil.f90 et teststomate.f90. Cependant, il semble que le diaglev de forcesoil.f90 soit superflu. (corrigé dans le trunk)


     
 vii) stomate.f90

 REAL(r_std),DIMENSION(0:nbdl)                   :: z_soil 

 z_soil(0) = zero 

 z_soil(1:nbdl) = diaglev(1:nbdl) 

devient :

 REAL(r_std),DIMENSION(npts,0:nbdl)                :: z_soil 

 z_soil(:,0) = zero 

 z_soil(:,1:nbdl) = diaglev(:,1:nbdl) 

Remarque : z_soil n'est pas utilisé par la suite, il est superflu.



viii) stomate_alloc.f90

    ! soil levels (m) 

    REAL(r_std), SAVE, DIMENSION(0:nbdl)                       :: z_soil 

    ! integration constant for vertical profiles 

    REAL(r_std), DIMENSION(npts)                               :: rpc 

    ! soil humidity used for N parameterization 

    REAL(r_std), DIMENSION(npts)                               :: h_nitrogen 

       ! 1.1.1 soil levels 

       z_soil(0) = zero 

       z_soil(1:nbdl) = diaglev(1:nbdl) 

    ! 1.3 Convolution of the temperature and humidity profiles with some kind of profile 

    !     of microbial density gives us a representative temperature and humidity 

    ! 

    ! 1.3.1 temperature 

    ! 1.3.1.1 rpc is an integration constant such that the integral of the root profile is 1. 

    rpc(:) = un / ( un - EXP( -z_soil(nbdl) / z_nitrogen ) ) 

    ! 1.3.1.2 integrate over the nbdl levels 

    t_nitrogen(:) = 0. 

    DO l = 1, nbdl 

       t_nitrogen(:) = & 

            t_nitrogen(:) + tsoil_month(:,l) * rpc(:) * & 

            ( EXP( -z_soil(l-1)/z_nitrogen ) - EXP( -z_soil(l)/z_nitrogen ) ) 

    ENDDO 

    ! 1.3.2 moisture 

    ! 1.3.2.1 rpc is an integration constant such that the integral of the root profile is 1. 

    rpc(:) = un / ( un - EXP( -z_soil(nbdl) / z_nitrogen ) ) 

    ! 1.3.2.2 integrate over the nbdl levels 

    h_nitrogen(:) = zero 

    DO l = 1, nbdl 

       h_nitrogen(:) = & 

            h_nitrogen(:) + soilhum_month(:,l) * rpc(:) * & 

            ( EXP( -z_soil(l-1)/z_nitrogen ) - EXP( -z_soil(l)/z_nitrogen ) ) 

    ENDDO 

devient :

    ! soil levels (m) 

    REAL(r_std), SAVE, DIMENSION(npts,0:nbdl)                       :: z_soil 

    ! integration constant for vertical profiles 

    REAL(r_std), DIMENSION(npts)                               :: rpc 

    ! soil humidity used for N parameterization 

    REAL(r_std), DIMENSION(npts)                               :: h_nitrogen 

       ! 1.1.1 soil levels 

       z_soil(:,0) = zero 

       z_soil(:,1:nbdl) = diaglev(:,1:nbdl) 

    ! 1.3 Convolution of the temperature and humidity profiles with some kind of profile 

    !     of microbial density gives us a representative temperature and humidity 

    ! 

    ! 1.3.1 temperature 

    ! 1.3.1.1 rpc is an integration constant such that the integral of the root profile is 1. 

    rpc(:) = un / ( un - EXP( -z_soil(:,nbdl) / z_nitrogen ) ) 

    ! 1.3.1.2 integrate over the nbdl levels 

    t_nitrogen(:) = 0. 

    DO l = 1, nbdl 

       t_nitrogen(:) = & 

            t_nitrogen(:) + tsoil_month(:,l) * rpc(:) * & 

            ( EXP( -z_soil(:,l-1)/z_nitrogen ) - EXP( -z_soil(:,l)/z_nitrogen ) ) 

    ENDDO 

    ! 1.3.2 moisture 

    ! 1.3.2.1 rpc is an integration constant such that the integral of the root profile is 1. 

    rpc(:) = un / ( un - EXP( -z_soil(:,nbdl) / z_nitrogen ) ) 

    ! 1.3.2.2 integrate over the nbdl levels 

    h_nitrogen(:) = zero 

    DO l = 1, nbdl 

       h_nitrogen(:) = & 

            h_nitrogen(:) + soilhum_month(:,l) * rpc(:) * & 

            ( EXP( -z_soil(:,l-1)/z_nitrogen ) - EXP( -z_soil(:,l)/z_nitrogen ) ) 

    ENDDO 



ix) stomate_litter.f90

    ! soil levels (m) 

    REAL(r_std), SAVE, DIMENSION(0:nbdl)                               :: z_soil 

    ! integration constant for vertical profiles 

    REAL(r_std), DIMENSION(npts)                                       :: rpc 

    ! temperature used for decompostition in soil (K) 

    REAL(r_std), DIMENSION(npts)                                       :: tsoil_decomp 

       ! 

       ! 1.2 soil levels 

       ! 

       z_soil(0) = zero 

       z_soil(1:nbdl) = diaglev(1:nbdl) 

    ! 4.2.1 rpc is an integration constant such that the integral of the root profile is 1. 

    rpc(:) = un / ( un - EXP( -z_soil(nbdl) / z_decomp ) ) 

    ! 4.2.2 integrate over the nbdl levels 

    tsoil_decomp(:) = 0.0 

    DO l = 1, nbdl 

       tsoil_decomp(:) = & 

            tsoil_decomp(:) + tsoil(:,l) * rpc(:) * & 

            ( EXP( -z_soil(l-1)/z_decomp ) - EXP( -z_soil(l)/z_decomp ) ) 

    ENDDO 

    ! 

    ! 5.2 below: convolution of humidity and decomposer profiles 

    !            (exponential decomposer profile supposed) 

    ! 

    ! 5.2.1 rpc is an integration constant such that the integral of the root profile is 1. 

    rpc(:) = un / ( un - EXP( -z_soil(nbdl) / z_decomp ) ) 

    ! 5.2.2 integrate over the nbdl levels 

    soilhum_decomp(:) = 0.0 

    DO l = 1, nbdl 

       soilhum_decomp(:) = & 

            soilhum_decomp(:) + soilhum(:,l) * rpc(:) * & 

            ( EXP( -z_soil(l-1)/z_decomp ) - EXP( -z_soil(l)/z_decomp ) ) 

    ENDDO 

 devient :

    ! soil levels (m) 

    REAL(r_std), SAVE, DIMENSION(npts,0:nbdl)                               :: z_soil 

    ! integration constant for vertical profiles 

    REAL(r_std), DIMENSION(npts)                                       :: rpc 

    ! temperature used for decompostition in soil (K) 

    REAL(r_std), DIMENSION(npts)                                       :: tsoil_decomp 

       ! 

       ! 1.2 soil levels 

       ! 

       z_soil(:,0) = zero 

       z_soil(:,1:nbdl) = diaglev(:,1:nbdl) 

    ! 4.2.1 rpc is an integration constant such that the integral of the root profile is 1. 

    rpc(:) = un / ( un - EXP( -z_soil(:,nbdl) / z_decomp ) ) 

    ! 4.2.2 integrate over the nbdl levels 

    tsoil_decomp(:) = 0.0 

    DO l = 1, nbdl 

       tsoil_decomp(:) = & 

            tsoil_decomp(:) + tsoil(:,l) * rpc(:) * & 

            ( EXP( -z_soil(:,l-1)/z_decomp ) - EXP( -z_soil(:,l)/z_decomp ) ) 

    ENDDO 

    ! 

    ! 5.2 below: convolution of humidity and decomposer profiles 

    !            (exponential decomposer profile supposed) 

    ! 

    ! 5.2.1 rpc is an integration constant such that the integral of the root profile is 1. 

    rpc(:) = un / ( un - EXP( -z_soil(:,nbdl) / z_decomp ) ) 

    ! 5.2.2 integrate over the nbdl levels 

    soilhum_decomp(:) = 0.0 

    DO l = 1, nbdl 

       soilhum_decomp(:) = & 

            soilhum_decomp(:) + soilhum(:,l) * rpc(:) * & 

            ( EXP( -z_soil(:,l-1)/z_decomp ) - EXP( -z_soil(:,l)/z_decomp ) ) 

    ENDDO 



x) stomate_npp.f90

    ! soil levels (m) 

    REAL(r_std), SAVE, DIMENSION(0:nbdl)                        :: z_soil 

    ! integration constant for root profile 

    REAL(r_std), DIMENSION(npts)                                :: rpc 

    ! soil levels (m) 

    REAL(r_std), SAVE, DIMENSION(0:nbdl)                        :: z_soil 

       z_soil(0) = zero 

       z_soil(1:nbdl) = diaglev(1:nbdl) 

    DO j = 2,nvm 

       ! 1.3.1 rpc is an integration constant such that the integral of the root profile is un 

       rpc(:) = un / ( un - EXP( -z_soil(nbdl) / rprof(:,j) ) ) 

       ! 1.3.2 integrate over the nbdl levels 

       t_root(:,j) = zero 

       DO l = 1, nbdl 

          t_root(:,j) = & 

               t_root(:,j) + tsoil(:,l) * rpc(:) * & 

               ( EXP( -z_soil(l-1)/rprof(:,j) ) - EXP( -z_soil(l)/rprof(:,j) ) ) 

       ENDDO 

    ENDDO 

devient :

    ! soil levels (m) 

    REAL(r_std), SAVE, DIMENSION(npts,0:nbdl)                        :: z_soil 

    ! integration constant for root profile 

    REAL(r_std), DIMENSION(npts)                                :: rpc 

    ! soil levels (m) 

    REAL(r_std), SAVE, DIMENSION(0:nbdl)                        :: z_soil 

       z_soil(:,0) = zero 

       z_soil(:,1:nbdl) = diaglev(:,1:nbdl) 

    DO j = 2,nvm 

       ! 1.3.1 rpc is an integration constant such that the integral of the root profile is un 

       rpc(:) = un / ( un - EXP( -z_soil(:,nbdl) / rprof(:,j) ) ) 

       ! 1.3.2 integrate over the nbdl levels 

       t_root(:,j) = zero 

       DO l = 1, nbdl 

          t_root(:,j) = & 

               t_root(:,j) + tsoil(:,l) * rpc(:) * & 

               ( EXP( -z_soil(:,l-1)/rprof(:,j) ) - EXP( -z_soil(:,l)/rprof(:,j) ) ) 

       ENDDO 

    ENDDO 



xi)stomate_resp.f90

    ! soil levels (m) 

    REAL(r_std), SAVE, DIMENSION(0:nbdl)                        :: z_soil 

    ! integration constant for root profile 

    REAL(r_std), DIMENSION(npts)                                :: rpc 

    ! root temperature (convolution of root and soil temperature profiles) 

    REAL(r_std), DIMENSION(npts,nvm)                           :: t_root 

      z_soil(0) = zero 

      z_soil(1:nbdl) = diaglev(1:nbdl) 

    DO j = 2,nvm 

       ! 1.3.1 rpc is an integration constant such that the integral of the root profile is un 

       rpc(:) = un / ( un - EXP( -z_soil(nbdl) / rprof(:,j) ) ) 

       ! 1.3.2 integrate over the nbdl levels 

       t_root(:,j) = 0.0 

       DO l = 1, nbdl 

          t_root(:,j) = & 

               t_root(:,j) + stempdiag(:,l) * rpc(:) * & 

               ( EXP( -z_soil(l-1)/rprof(:,j) ) - EXP( -z_soil(l)/rprof(:,j) ) ) 

       ENDDO 

    ENDDO 

devient :

    ! soil levels (m) 

    REAL(r_std), SAVE, DIMENSION(npts,0:nbdl)                        :: z_soil 

    ! integration constant for root profile 

    REAL(r_std), DIMENSION(npts)                                :: rpc 

    ! root temperature (convolution of root and soil temperature profiles) 

    REAL(r_std), DIMENSION(npts,nvm)                           :: t_root 

      z_soil(:,0) = zero 

      z_soil(:,1:nbdl) = diaglev(:,1:nbdl) 

    DO j = 2,nvm 

       ! 1.3.1 rpc is an integration constant such that the integral of the root profile is un 

       rpc(:) = un / ( un - EXP( -z_soil(:,nbdl) / rprof(:,j) ) ) 

       ! 1.3.2 integrate over the nbdl levels 

       t_root(:,j) = 0.0 

       DO l = 1, nbdl 

          t_root(:,j) = & 

               t_root(:,j) + stempdiag(:,l) * rpc(:) * & 

               ( EXP( -z_soil(:,l-1)/rprof(:,j) ) - EXP( -z_soil(:,l)/rprof(:,j) ) ) 

       ENDDO 

    ENDDO 


4. Implémentation pratique


Un premier essai de codage de la spatialisation de dpu_cste a été effectué. Il consistait à vérifier que le test pour le fichier de paramètres était valide ainsi que la réécriture des équations. Le code a été compilé mais non testé. L'interpolation et la lecture des données n'ont pas été implémentées. On peut tester la lecture avec une carte de dpu à la résolution d'ORCHIDEE fournie par N.Viovy.

IV. La spatialisation de vcmax_opt


1. Introduction - Choix effectués


On traite ici le passage d'un paramètre de taille nvm à un paramètre de taille (kjpindex,nvm). Contrairement au cas de dpu_cste, il n'y a que deux lignes dans le code à changer. Les modules à modifier sont stomate_data.f90 et stomate_vmax.f90.  Du coup, la stratégie ici importe peu : on peut se permettre de doubler les équations et même d'avoir un nouveau tableau qui ne sera utilisé que dans le cas 2d.

Ici on choisit de :

· déclarer un nouveau paramètre vcmax_opt_2d correspondant au vcmax_opt spatialisé qui n'est alloué que lorsque la carte est lue. 

· dans ce cas, l'initialisation de vcmax_opt_2d, la lecture et l'interpolation des données peut se faire directement dans stomate_vmax.f90

· pour la version externalisée, le test de présence du fichier doit se faire au niveau d'intersurf pour permettre l'activation d'un flag qui permettra la non-allocation mémoire de vcmax_opt. Pour la version standard, on peut le faire au niveau de stomate_constants.f90

Les étapes détaillées dans le paragraphe précédent pour dpu_cste sont les mêmes pour vcmax_opt. Aussi on se focalise sur ce qui change selon que l'on utilise la version standard ou la version externalisée. 


2. Modifications à effetuer pour un paramètre 2D



a)  Déclaration globale

i)Version AR5 standard :

stomate_constants.f90 :

REAL(r_std), ALLOCATABLE, DIMENSION(:,:) :: vcmax_opt_2d 

LOGICAL, SAVE :: vcmax_2d=.FALSE.

stomate_vmax.f90 :

IF (présence_fichier) THEN


vcmax_2d = .TRUE.


ALLOCATE(vcmax_opt_2d(kjpindex,nvm))

ELSE 


ALLOCATE(vcmax_opt(nvm))

ENDIF

ii) Version externalisée :

intersurf.f90 :

LOGICAL, SAVE :: vcmax_2d=.FALSE.

IF (présence_fichier) THEN


vcmax_2d = .TRUE.

ENDIF

CALL pft_parameters(vcmax_2d)

pft_parameters.f90 :

IF( .NOT. vcmax_2d) THEN


ALLOCATE(vcmax_opt(nvm))

ENDIF

stomate_vmax.f90 :

IF (vcmax_2d) THEN


ALLOCATE(vcmax_opt_2d(kjpindex,nvm)

ENDIF

!

!=

!



b) Compatibilité et changements dans le code




i) stomate_data.f90 :   

         WRITE(numout,*) '       Maximum rate of carboxylation:', vcmax_opt(j) 

devient dans les deux versions : 

IF (.NOT. vcmax_2d) THEN

        WRITE(numout,*) '       Maximum rate of carboxylation:', vcmax_opt(j) 

ENDIF

!

!=

!




ii) stomate_vmax.f90 :

        vcmax(:,j) = vcmax(:,j) + vcmax_opt(j) * leaf_efficiency(:) * leaf_frac(:,j,m) 

devient dans les deux versions:

IF (vcmax_2d) THEN


       vcmax(:,j) = vcmax(:,j) + vcmax_opt_2d(:,j) * leaf_efficiency(:) * leaf_frac(:,j,m) 

ELSE

      vcmax(:,j)= vcmax(:,j) + vcmax_opt(j) * leaf_efficiency(:) * leaf_frac(:,j,m)

ENDIF



c) L'interpolation 


Elle se déroule de la même façon que pour dpu_cste. Elle se fera dans stomate_vmax.f90 lors du premier appel de la fonction. Pour la version standard et la version externalisée, on doit tester que le nombre de pfts lu dans le fichier correspond à celui d'ORCHIDEE. On donne  ici l' exemple que l'on trouve dans slowproc.f90 : 

    IF (is_root_prc) &

         CALL flioinqv (fid,v_n="veget",l_ex=l_ex,nb_dims=nb_dim,len_dims=l_d_w) 

    CALL bcast(l_d_w)

    lml=l_d_w(1)

    IF (lml /= nvm) &

         CALL ipslerr (3,'slowproc_update', &

               &          'Problem with vegetation file for Land Use','lml /= nvm', &

               &          '(number of pft must be equal)')

Ici, on lit le paramètre lml correpondant au nombre de types de végétation et on regarde qu'il est bien égal au nvm dans la mémoire d'ORCHIDEE.


3. A propos de la version externalisée


La version d'ORCHIDEE prévoyant d'intégrer la généralisation des PFTS, la spatialisation de vcmax_opt impose d'ajouter un test de compatibilité entre le nombre de pfts lus dans le fichier et celui défini par l'utilisateur dans le fichier « run.def ». Le problème est de savoir dans le cas où on utilise un fichier vcmax dans une autre configuration que la version standard, il faut préciser à quelles métaclasses appartiennent les nouveaux PFTs introduits. On ne pourra pas utiliser une carte de vcmax_opt dans n'importe quelle configuration. De plus, l'initilalisation des paramètres pft se fait au sein d'une routine spécifique. C'est pourquoi il est important de doubler les équations dans le cas 2d afin de séparer les initialisations.

IV. Conclusion 

·  Résumé  :  algorithme pour la spatialisation pour un paramètre de taille kjpindex 


REAL(r_std), SAVE, ALLOCATABLE, DIMENSION(:) :: param


REAL(r_std), SAVE ::  param_tab_init


CHARACTER(LEN=80) :: filename 


CHARACTER(LEN=3) :: index_filename 


INTEGER(i_std) :: is_file


! lecture de la chaine de caractères associée au paramètre


getin_p('KEYWORD', filename)


index_filename=filename(LEN_TRIM(filename) - 2 : LEN_TRIM(filename)) 


is_file=VERIFY(index_filename,'.nc')


IF (is_file .EQ. 0) THEN


    CALL param_interpol(kjpindex,lalo,neighours,resolution,filename,param)



 On teste le fichier 

  

CALL fliodmpf(TRIM(filename)) 

  

CALL flioopfd(TRIM(filename),fid,nb_dim=nb_coord,nb_var=nb_var, &



 nb_gat=nb_gat) 


 
! Coordonées géographiques 


 
CALL flioinqv (fid,v_n="lon",l_ex=l_ex,nb_dims=nb_dim,len_dims=l_d_w) 


 
CALL flioinqv (fid,v_n="lat",l_ex=l_ex,nb_dims=nb_dim,len_dims=l_d_w) 


 
! Paramètre à lire 

 

CALL flioinqv (fid,v_n="param",l_ex=l_ex,nb_dims=nb_dim,len_dims=l_d_w) 



! allocation mémoire 


 
ALLOCATE(dpu_cste(1:kjpindex),stat=ier) 

 

IF (stat .NE.0) STOP 'error in memory allocation' 



! + allocation mémoire des coordonées et des valeurs lues dans le fichier (résolution



! diiférente)



! Lecture des axes : je crois qu'on pourrait lire un paramètre qui varie à chaque pas de 

!temps (argument start=(//)) 

 

CALL fliogstc(fid,x_axis=lon_lu,y_axis=lat_lu) 



! Lecture des données



CALL fliogetv(fid,"param",param)



! on copie les données



! on ferme les fichiers



CALL flioclo(filename) ! fermeture du fichier 



! Interpolation :  



! boucle sur ok_interpol, définition d'un mask, valeurs manquantes  (spécifique



! à chaque paramètre) 

       

CALL aggregate_p(nbpt, lalo, neighbours, resolution, contfrac, & 

            
&                iml, jml, lon, lat, mask, callsign, & 

            
&                nbvmax, sub_index, sub_area, ok_interpol) 


ELSE

  

ALLOCATE(param(kpindex),stat=ier) 

  
 
CALL getin_p('KEYWORD',param_init_tab)

   

param(:) = param_init_tab


ENDIF
 

· L'algorithme est sensiblement le même pour un paramètre de taille (kjpindex,nvm)

· A signaler :

La spatialisation des paramètres peut impliquer beaucoup de changements potentiels (penser aux variables qui dérivent du paramètre spatialisé). Il faudra bien choisir les paramètres que l'on veut spatialiser.

L'extension de la méthode pour un paramètre de taille(kjpindex,nvm) engendre d'autres problèmes dans le cadre de l'externalisation : il faut savoir quels sont les nouveaux pfts et à quel le métaclasse ils appartiennent, la valeur par défaut, l'allocation mémoire, etc...

REAL(r_std),SAVE :: dpu_cste=2.0_r_std





REAL(r_std), SAVE, ALLOCATABLE, DIMENSION(:) :: dpu_cste





CHARACTER(LEN=80) :: filename 


CHARACTER(LEN=3) :: index_filename 


INTEGER(i_std) :: is_file





REAL(r_std), SAVE ::  dpu_cste_init = 2.0_r_std





getin_p('HYDROL_SOIL_DEPTH', filename)





index_filename=filename(LEN_TRIM(filename)-2 : LEN_TRIM(filename)) 


is_file=VERIFY(index_filename,'.nc')


IF (is_file .EQ. 0) THEN


   CALL dpu_interpol(kjpindex,lalo,neighbours,resolution,filename)


ELSE


   ALLOCATE(dpu_cste(kjpindex),stat=ier) 


   CALL getin_p('DPU_init',dpu_cste_init)


   dpu_cste(:) = dpu_cste_init	 


ENDIF








   DO ji = 1,kjpindex 


      DO jv = 1,nvm 


         mx_eau_var(ji) = mx_eau_var(ji) + veget(ji,jv)*wmax_veg(jv)*dpu_cste 


      END DO 


      IF (vegtot(ji) .GT. zero) THEN 


         mx_eau_var(ji) = mx_eau_var(ji)/vegtot(ji) 


      ELSE 


         mx_eau_var(ji) = mx_eau_eau*dpu_cste 


      ENDIF 


      ruu_ch(ji) = mx_eau_var(ji) / dpu_cste 


    END DO 








   DO ji = 1,kjpindex 


      DO jv = 1,nvm 


	IF (dpu_map) THEN


	         mx_eau_var(ji) = mx_eau_var(ji) + veget(ji,jv)*wmax_veg(jv)*dpu_cste (ji)


	ELSE


	         mx_eau_var(ji) = mx_eau_var(ji) + veget(ji,jv)*wmax_veg(jv)*dpu_cste (1)


	ENDIF		


      END DO 


      IF (vegtot(ji) .GT. zero) THEN 


         mx_eau_var(ji) = mx_eau_var(ji)/vegtot(ji) 


      ELSE


	IF (dpu_map) THEN 


         		mx_eau_var(ji) = mx_eau_eau*dpu_cste(ji)


	ELSE


		 mx_eau_var(ji) = mx_eau_eau*dpu_cste(1)


	ENDIF


      ENDIF 


	IF (dpu_map) THEN


      		ruu_ch(ji) = mx_eau_var(ji) / dpu_cste(ji)


	ELSE


	 	ruu_ch(ji) = mx_eau_var(ji) / dpu_cste(1)


	ENDIF


    END DO 











   DO ji = 1,kjpindex 


      DO jv = 1,nvm 


         mx_eau_var(ji) = mx_eau_var(ji) + veget(ji,jv)*wmax_veg(jv)*dpu_cste (ji)


      END DO 


      IF (vegtot(ji) .GT. zero) THEN 


         mx_eau_var(ji) = mx_eau_var(ji)/vegtot(ji) 


      ELSE 


         mx_eau_var(ji) = mx_eau_eau*dpu_cste (ji)


      ENDIF 


      ruu_ch(ji) = mx_eau_var(ji) / dpu_cste (ji)


    END DO 











