[image: image1.png]



DEA Université Pierre et Marie Curie - PARIS 6

Océanologie, Météorologie et Environnement

Option Chimie et Géochimie marines


[image: image2.png]




Annexe du rapport de DEA

Scripts FORTRAN

du modèle biogéochimique

Vincent FAURE

Tuteurs de stage : Christel PINAZO1 et Jean-Pascal TORRETON2
[image: image3.png]



1Station Marine d’Endoume

Laboratoire d’Océanologie Biologique

Rue Batterie des Lions

13007 Marseille
[image: image4.wmf]
2Centre IRD de Nouméa

BP A5 98848

Nouméa – Nouvelle Calédonie

Juin 2002

SOMMAIRE

3Programme principal

Module « bactéries »
10
Module « Matière organique dissoute »
14
Module « Matière organique détritique »
17
Module « nutriments »
20
Module « phytoplancton »
23


Remarque sur l’implémentation : les nouvelles variables ont été codées sous forme de tableau (réel à 3 dimensions) afin de simplifier la future inclusion de ce modèle biogéochimique dans le modèle couplé à 3 dimensions.

Programme principal

PROGRAM MODBIO5

C***********************************************************************

C Vincent FAURE - Avril 2002

C

C  Modèle avec COEFF_UP

C  Le fichier de paramètres permet de passer d'une station à l'autre

C  

C

C***********************************************************************

C                                                                      *

C       MODELISATION DES PROCESSUS BIOGEOCHIMIQUES                     * 

C                                                                      *

C***********************************************************************

C

C************** INDEX DES VARIABLES UTILISEES***************************

C

C T:TEMPERATURE EN DEGRES C

C LI0(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX):INTENSITE PHOTOSYNTHETIQUEMENT ACTIVE PAR EN 

CMICROE*M-2*S-1

C DT:PAS DE TEMPS EN S

C FIN:NOMBRE D'ITERATIONS

C CB:BIOMASSE PHYTOPLANCTONIQUE EN CARBONE EN MMOL*M-3

C XCB:SOURCES-PUITS POUR L'EQUATION DE CB EN MMOL*M-3*S-1

C NB:BIOMASSE PHYTOPLANCTONIQUE EN AZOTE EN MMOL*M-3

C XNB:SOURCES-PUITS POUR L'EQUATION DE NB EN MMOL*M-3*S-1

C CP:CARBONE ORGANIQUE PARTICULAIRE EN MMOL*M-3

C XCP:SOURCES-PUITS POUR L'EQUATION DE CP EN MMOL*M-3*S-1

C NP:AZOTE ORGANIQUE PARTICULAIRE EN MMOL*M-3

C XNP:SOURCES-PUITS POUR L'EQUATION DE NP EN MMOL*M-3*S-1

C NH:AMMONIUM DISSOUS EN MMOL*M-3

C XNH:SOURCES-PUITS POUR L'EQUATION DE NH EN MMOL*M-3*S-1

C NO:NITRATE DISSOUS EN MMOL*M-3

C XNO:SOURCES-PUITS POUR L'EQUATION DE NO EN MMOL*M-3*S-1

C O:OXYGENE DISSOUS EN MMOL*M-3

C XO:SOURCES-PUITS POUR L'EQUATION DE O EN MMOL*M-3*S-1

C*********************Rajout Vincent**************************************

C COD : CARBONE ORGANIQUE DISSOUS EN MMOL*M-3

C XCOD : SOURCES-PUITS POUR L'EQUATION DE COD EN MMOL*M-3*S-1

C NOD : AZOTE ORGANIQUE DISSOUS EN MMOL*M-3

C XNOD : SOURCES-PUITS POUR L'EQUATION DE NOD EN MMOL*M-3*S-1

C NBA : BIOMASSE BACTERIENNE EN AZOTE EN MMOL*M-3

C XNBA : SOURCES-PUITS POUR L'EQUATION DE NBA EN MMOL*M-3*S-1

C CBA : BIOMASSE BACTERIENNE EN CARBONE EN MMOL*M-3

C XCBA : SOURCES-PUITS POUR L'EQUATION DE CBA EN MMOL*M-3*S-1

C NB_CELL_BA : concentration de cellules bactériennes en CELL*M-3

C CBA_CELL = contenu en carbone d'une cellule bactérienne en MMOL*CELL-1

C QMEAN_BA : rapport moyen N/C, en molN/molC

C R_ZOO : Respiration du zooplancton, en % de l'excretion totale

C D_C :   le coefficient d'assimilation en carbone

C K2_C : le coefficient d'utilisation de la nourriture assimilée en carbone

C        (rendement net de croissance)

C EXU_NH_ZOO :  la part d'excretion d'ammonium par rapport au NOD

C D_N :   le coefficient d'assimilation en azote

C K2_N : le coefficient d'utilisation de la nourriture assimilée en azote

C        (rendement net de croissance)

C***********************************************************************

C******************* DECLARATION DES VARIABLES *************************

      implicit none

      INTEGER IMIN,IMAX,JMIN,JMAX,KMAX,lmat,nbl,nbc,kmoit,nel,HO,L

      include 'parametres.inc'   

      INTEGER FIN,COMPTEUR,I,J,K,IVERT,JM1,JP1,longue

      INTEGER CONTT

      REAL T(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),LI0(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX)

      REAL WP,WBIO,LI0MAX(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX),dt

      REAL PP(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),PP1(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

     %,CB(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),TB(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

      REAL NB(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),CP(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

     %,NP(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),TA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

      REAL NH(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),NO(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

      REAL O(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),G,MORT,F,MINC,MINN

     %,NIT(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

      REAL UPNO(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

     % ,UPNH(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

     %,MU(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),R

      REAL sigw(0:kmax+1)

      REAL NITDUMBEA,NHDUMBEA,DEBIT,CNITDUMBEA,CNHDUMBEA

      REAL UA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),UB(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

      REAL VA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),VB(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

      REAL WA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),WB(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

      REAL CHLORO,TEMPS,ZOOAZ,XE2A(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX)

     %,XE2B(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX),XE3A(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX)

     %,XE3B(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX)

      REAL NOSEUIL(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX)

     %,CHL(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

      INTEGER Y1,Y2,R1

      REAL LIMID54,LIMND54,MUD54

      REAL*8 XCB(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),XCBD54

     %,XNB(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),XO(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

      REAL*8 XCP(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

     %,XNP(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

     %,XNH(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),XNO(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

C     REAL INITOT,TOTAZ

      CHARACTER*30 NOMF,NOM1,NOM3,NOM4,NOMCIRC

      CHARACTER*30 NOMDUMB,NOMCOUL,NOMPIR,NOMIRRAD

      CHARACTER*30 FICHIER1A,FICHIER1B,FICHIER2A,FICHIER2B

c**********************rajout Vincent************************

      INTEGER JOURNEE


INTEGER APPORT_BOO

      REAL H0

      REAL VOLUME

      REAL J1,J2,J0,NH1,NH2,NO1,NO2

      REAL COD(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),NOD(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

     %,NBA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),CBA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

      REAL*8 XCOD(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

     %,XNOD(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

     %,XCBA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),XNBA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

      REAL BP(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)


REAL BR(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)


REAL UPNOD_BA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),

     %UPNH_BA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)


REAL MU_BA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)


REAL P_BA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)


REAL NB_CELL_BA,QMEAN_BA,CBA_CELL,QMIN_BA


REAL EXU_PHY,G_BA,R_BA,COEFF_UP,UP_PART


REAL D_C,D_N,K2_C,K2_N,R_ZOO,EXU_NH_ZOO

c***********************************************************

      include 'DECLARATION.INC'

c

C

C******************* DEFINITION DES COMMON *****************************

C    TOUS LES COMMON DU MODELE BIOGEOCHIMIQUE SONT LISTES ICI          C

C***********************************************************************

C

      include 'COMTWO.INC'

      COMMON/SIX/MINC

      COMMON/SEVEN/MINN,UPNO,UPNH,NIT

      COMMON/EIGHT/MU,R,EXU_PHY

      COMMON/CONTROL2/ZOOAZ


COMMON/BACT/MU_BA,G_BA,R_BA,BP,BR


COMMON/BACTU/UPNOD_BA,UPNH_BA,COEFF_UP,UP_PART


COMMON/ZOOC/D_C,K2_C,R_ZOO


COMMON/ZOON/D_N,K2_N,EXU_NH_ZOO

C******************* NOM DU FICHIER DE RESULTATS ***********************

1     FORMAT(30A)

      NOMF='testa.txt'

      NOMF='RESULTATS/'//NOMF

      OPEN(UNIT=20,FILE=NOMF) 

      OPEN(UNIT=32,FILE='RESULTATS/SUIVIHEURE')

      OPEN(UNIT=33,FILE='RESULTATS/SUIVIMU')

       OPEN(UNIT=34,FILE='RESULTATS/SUIVIUPTAKE')

C

C******************* NOM DU FICHIER DE PARAMETRES ***********************

      OPEN(UNIT=50,FILE='params12.txt')

51
FORMAT (F15.8) 

C

C******************* CALCULS ET DEFINITIONS PREALABLES *****************

C

C CE SONT DES CALCULS OU DES INITIALISATIONS DE VARIABLES PHYSIQUES

C NECESSAIRES AU FONCTIONNEMENT DU SCHEMA D'ADVECTION-DIFFUSION ENDOUME

C

C

      DO 3 J=JMIN,JMAX

      DO 3 I=IMIN,IMAX

        DO 3 K=1,KMAX

           T(I,J,K)=25.5

   3  CONTINUE 

C

C**************** CHOIX DES APPORTS ************************************

C** Si APPORT_BOO = 1, on prend en compte les apports des rivieres...

      APPORT_BOO = 0 

C**************** INITIALISATION DES VARIABLES BIOGEOCHIMIQUES *********

C

       WBIO=+1.E-6

c

       WP=+1.0E-5

       HO=3.

       VOLUME = 500*500*HO

       J0=0

C

      DO I=IMIN,IMAX

        DO J=JMIN,JMAX

          DO K=1,KMAX

2           FORMAT(13X,F5.1)

c

            READ(50,*) chloro

C*****BIOMASSE

C******Phyto              

            CB(I,J,K)=CHLORO/0.225

            NB(I,J,K)=CHLORO/1.5

C******Bactéries

c*****nb de cellules par l

            READ(50,51) NB_CELL_BA

c***** micro-mole de carbone par cellule

            READ(50,51) CBA_CELL


      READ(50,51) QMEAN_BA 

c***** biomasse carbonée, en µmol/l ou mmol/m3      


      CBA(I,J,K)=NB_CELL_BA*CBA_CELL

c            NBA(I,J,K)=0.24*CBA(I,J,K)

            READ(50,51) NBA(I,J,K)

c
      BP(I,J,K)=2.75E-3/3600

            READ(50,51) P_BA(I,J,K)

C*****Matieres PARTICULAIRE et DISSOUS ORGANIQUE

            READ(50,51) CP(I,J,K)

            READ(50,51) NP(I,J,K)

            READ(50,51) COD(I,J,K)

            READ(50,51) NOD(I,J,K)

c      NOD(I,J,K)=1.0

C*****NUTRIMENTS + OXYGENE



  READ(50,51) NH(I,J,K)


      READ(50,51) NO(i,j,k)

c             NH(I,J,K)=1



  READ(50,51) O(i,j,k)

            END DO

            PPSEUIL(I,J)=0.0

            NOSEUIL(I,J)=NO(I,J,1)

C*****PARAMETRES DU ZOOPLANCTON

            READ(50,51) D_C


      READ(50,51) D_N

            READ(50,51) K2_C


      READ(50,51) K2_N


      READ(50,51) R_ZOO


      READ(50,51) EXU_NH_ZOO

C************************* PAS DE TEMPS DU MODELE, en sec ************

C

        dt=30*60.

C

C**** ATTENTION ici LI0MAX est exprimee en joules.cm-2.h-1*******

            LI0MAX(I,J)=300.

            LI0(I,J)=LI0MAX(I,J)

        END DO

      END DO 

        OPEN(UNIT=26,FILE='Irrad')

         READ(26,256) LI0MAX(1,1)

256      FORMAT(F5.3)

            LI0(1,1)=LI0MAX(1,1)

c              LI0(I,J)=0

c

C

C*********** INITITALISATION DES APPORTS DE LA DUMBEA *****

      IF(APPORT_BOO.EQ.1) THEN

c********Lecture des debits de la dumbea

       OPEN(UNIT=25,FILE='DEBIT')

               READ(25,*) DEBIT

255    FORMAT(F7.5,3X,F7.5)

258    FORMAT(F7.2)

c********Lecture des concentrations en NUT de la dumbea

c********J1 correspond au jour pour lequel on a C= NH1, etc...

c********J1 est calcule par rapport au jour ou commence la simu

       OPEN(UNIT=40,FILE='NUT_DUMBEA')

         READ(40,*) J1,NH1,NO1

         READ(40,*) J2,NH2,NO2

c       NH1=5*NH1

c       NH2=5*NH2

c       NO1=5*NO1

c       NO2=5*NO2

c********Calcul de la concentration:moyenne ponderee en fonction du temps

       CNHDUMBEA=((J0-J1)*NH2+(J2-J0)*NH1)/(J2-J1)

       CNITDUMBEA=((J0-J1)*NO2+(J2-J0)*NO1)/(J2-J1)

c******** Calcul de la dilution des apports dans la maille

       NHDUMBEA = CNHDUMBEA*DEBIT*dt/(VOLUME+DEBIT*dt)

       NITDUMBEA = CNITDUMBEA*DEBIT*dt/(VOLUME+DEBIT*dt)

c      NHDUMBEA =10* CNHDUMBEA*DEBIT*dt/(VOLUME+DEBIT*dt)

c      NITDUMBEA =10* CNITDUMBEA*DEBIT*dt/(VOLUME+DEBIT*dt)

c**************  Ajout des apports de la Dumbea **************************

      DO K=1,KMAX

        NO(1,1,K)= NO(1,1,K)+NITDUMBEA

        NH(1,1,K)= NH(1,1,K)+NHDUMBEA

      END DO

      ELSE 


DEBIT=0.0

      END IF   

C************ ECRITURE ETAT INITIAL DANS LE FICHIER DE SORTIE **********

C

      TEMPS=0.0

40     FORMAT(F5.1,13(F15.8))

401     FORMAT(9(E10.2))

      DO I=1,IMAX

        DO J=1,JMAX

           DO L=1,KMAX

             K=KMAX-L+1

        WRITE(20,40) TEMPS, CB(I,J,K),NB(I,J,K),CBA(I,J,K),NBA(I,J,K),

     +CP(I,J,K),NP(I,J,K),

     +NH(I,J,K),NO(I,J,K),COD(I,J,K),NOD(I,J,K),P_BA(I,J,K),

     +MU_BA(I,J,K)

        WRITE(20,*) '**************************************************'

           END DO

         END DO

       END DO     

C***************************************************************************

c        SUIVI HAUTE FREQUENCE

c***************************************************************************

        DO I=1,IMAX

         DO J=1,JMAX

           DO K=1,KMAX

        WRITE(32,40) TEMPS,CB(I,J,K),NB(I,J,K),CBA(I,J,K),NBA(I,J,K),

     +CP(I,J,K),NP(I,J,K),

     +NH(I,J,K),NO(I,J,K),COD(I,J,K),NOD(I,J,K),P_BA(I,J,K),

     +MU_BA(I,J,K)

           END DO

         END DO

       END DO 

C************************* ITE-RATIONS DU MODELE ************************

C

      CONTT=0

c* JOURNEE represente la valeur du compteur correspondant a 1jour*

      JOURNEE = 24*60*60/dt 

c

      FIN = 60 * JOURNEE

402   FORMAT(F7.5,3X,F7.5)

      DO COMPTEUR=1,FIN

      WRITE(*,*) COMPTEUR

      CONTT = CONTT+1

      J0=INT(COMPTEUR/JOURNEE)

C

C*********** ENTREE DE L IRRADIANCE en J.m-2.h-1 A 14 HEURE CHAQUE JOUR ***

C***** QUI CORRESPOND AU MAXIMUM D4ENSOLEILLEMENT PAR TRANCHE HORAIRE ****

C

c        IF (MOD(COMPTEUR,JOURNEE).EQ.0) THEN

c            READ(26,256) LI0MAX(1,1)

C

c*****Entrée de l'irradiance, toutes les 30min...

c*****pour l'instant le pas de temps est calé sur ces 30min

      READ(26,256) LI0MAX(1,1)

            LI0(1,1)=LI0MAX(1,1)

C

C

C*********** ENTREE DE NUTRIMENTS  **********************************

c***********cf plus haut pour les ponderations...

      IF(APPORT_BOO.EQ.1) THEN

c*******Nouveau jour -> Nouvelle valeur de debit

        IF (MOD(COMPTEUR,JOURNEE).EQ.0) THEN

        READ(25,*) DEBIT

        END IF

c*******Jour=J2, on modifie les valeurs pour le calcul de ponderations

c****** des concentrations.

        IF (J0.EQ.J2) THEN

         J1=J2

         NH1=NH2

         NO1=NO2

         READ(40,*) J2,NH2,NO2

c         NH2=5*NH2

c         NO2=5*NO2

        END IF

        CNHDUMBEA=((J0-J1)*NH2+(J2-J0)*NH1)/(J2-J1)

        CNITDUMBEA=((J0-J1)*NO2+(J2-J0)*NO1)/(J2-J1)

        VOLUME = VOLUME+DEBIT*dt

        NHDUMBEA = CNHDUMBEA*DEBIT*dt/(VOLUME)

        NITDUMBEA = CNITDUMBEA*DEBIT*dt/(VOLUME)

c        NHDUMBEA =10* CNHDUMBEA*DEBIT*dt/(VOLUME)

c        NITDUMBEA =10* CNITDUMBEA*DEBIT*dt/(VOLUME)

              DO K=1,KMAX

                NO(1,1,K)= NO(1,1,K)+NITDUMBEA

                NH(1,1,K)= NH(1,1,K)+NHDUMBEA

              END DO

      END IF

c

c

c

C***************** BIOMASSE PHYTOPLANCTONIQUE CARBONEE *****************

C    

         CALL BIOCAR(XCB,CB,NB)

           CB(1,1,1)=CB(1,1,1)+XCB(1,1,1)*DT-CB(1,1,1)*DEBIT*DT/VOLUME

C        

C******************* BIOMASSE PHYTOPLANCTONIQUE AZOTEE *******************

C 

c        write(*,*) 'bioaz'

        CALL BIOAZ(XNB,NB,CB,NH,NO)

           NB(1,1,1)=NB(1,1,1)+XNB(1,1,1)*DT-NB(1,1,1)*DEBIT*DT/VOLUME

C*************************************************************************

C***************** BIOMASSE BACTERIENNE CARBONEE *************************

C    

         CALL BACT_CAR(XCBA,CBA,NBA)

         CBA(1,1,1)=CBA(1,1,1)+XCBA(1,1,1)*DT-CBA(1,1,1)*DEBIT*DT/VOLUME


   P_BA(1,1,1)=BP(1,1,1)

C        

C******************* BIOMASSE BACTERIENNE AZOTEE *************************

C 

c        write(*,*) 'bioaz'

        CALL BACT_AZ(XNBA,NBA,CBA,NH,NOD)

         NBA(1,1,1)=NBA(1,1,1)+XNBA(1,1,1)*DT-NBA(1,1,1)*DEBIT*DT/VOLUME

C*************************************************************************

C***************** CARBONE ORGANIQUE PARTICULAIRE ************************

C 

c        write(*,*) 'carpar'

        CALL CARPAR(XCP,CP,CB,CBA)

c                CP(1,1,1)=CP(1,1,1)+XCP(1,1,1)*DT

            CP(1,1,1)=CP(1,1,1)+XCP(1,1,1)*DT-CP(1,1,1)*DEBIT*DT/VOLUME

C******************* AZOTE ORGANIQUE PARTICULAIRE ************************

C 

c        write(*,*) 'azpar'

        CALL AZPAR(XNP,NP,NB,CBA,NBA)

c               NP(1,1,1)=NP(1,1,1)+XNP(1,1,1)*DT

            NP(1,1,1)=NP(1,1,1)+XNP(1,1,1)*DT-NP(1,1,1)*DEBIT*DT/VOLUME

C***************** CARBONE ORGANIQUE DISSOUS ************************

C 

c        write(*,*) 'carpar'

        CALL CARDIS(XCOD,COD,CB,XCB,CBA,CP)

         COD(1,1,1)=COD(1,1,1)+XCOD(1,1,1)*DT-COD(1,1,1)*DEBIT*DT/VOLUME

C******************* AZOTE ORGANIQUE DISSOUS ************************

C 

c        write(*,*) 'azpar'

        CALL AZDIS(XNOD,NOD,NB,NBA,CBA,NP)

         NOD(1,1,1)=NOD(1,1,1)+XNOD(1,1,1)*DT-NOD(1,1,1)*DEBIT*DT/VOLUME

C************************* AMMONIUM DISSOUS ******************************

C 

c        write(*,*) 'ammonium'

        CALL AMMONIUM(XNH,NH,CB,NB,NP,O,CBA,NBA)

c          NH(1,1,1)=NH(1,1,1)+XNH(1,1,1)*DT

          NH(1,1,1)=NH(1,1,1)+XNH(1,1,1)*DT-NH(1,1,1)*DEBIT*DT/VOLUME

C        

C************************* NITRATE  DISSOUS ******************************

C 

c        write(*,*) 'nitrate'

        CALL NITRATE(XNO,NO,CB,NH)

c          NO(1,1,1)=NO(1,1,1)+XNO(1,1,1)*DT

          NO(1,1,1)=NO(1,1,1)+XNO(1,1,1)*DT-NO(1,1,1)*DEBIT*DT/VOLUME

C************************* OXYGENE  DISSOUS ******************************

C 

c        write(*,*) 'oxygene'

        CALL OXYGENE(XO,O,CB,CP,NH)

c          O(1,1,1)=O(1,1,1)+XO(1,1,1)*DT

          O(1,1,1)=O(1,1,1)+XO(1,1,1)*DT-O(1,1,1)*DEBIT*DT/VOLUME

C

C************ ECRITURE DU SUIVI TEMPOREL DES VARIABLES *******************

C

      TEMPS=COMPTEUR*DT/3600./24.

7     FORMAT(F5.1)      

41    FORMAT(170F7.2)       

400   FORMAT(I4,8(F8.2))

      IF (MOD(COMPTEUR,JOURNEE).EQ.0) THEN 

                WRITE(33,*) TEMPS

                        WRITE(34,*) TEMPS

        DO I=1,IMAX

         DO J=1,JMAX

           DO K=1,KMAX

        WRITE(20,40) TEMPS,CB(I,J,K),NB(I,J,K),CBA(I,J,K),NBA(I,J,K),

     +CP(I,J,K),NP(I,J,K),

     +NH(I,J,K),NO(I,J,K),COD(I,J,K),NOD(I,J,K),P_BA(I,J,K),

     +MU_BA(I,J,K)

             WRITE(33,401) I,J,K,MU(I,J,K)*3600.

              WRITE(34,401) I,J,K,UPNO(I,J,K),UPNH(I,J,K),

     >(UPNO(I,J,K)+UPNH(I,J,K))

           END DO

         END DO

       END DO 

      ENDIF    

c***************************************************************************

c        SUIVI HAUTE FREQUENCE

c***************************************************************************

      IF (MOD(COMPTEUR,2).EQ.0) THEN 

        DO I=1,IMAX

         DO J=1,JMAX

           DO K=1,KMAX

        WRITE(32,40) TEMPS,CB(I,J,K),NB(I,J,K),CBA(I,J,K),NBA(I,J,K),

     +CP(I,J,K),NP(I,J,K),

     +NH(I,J,K),NO(I,J,K),COD(I,J,K),NOD(I,J,K),P_BA(I,J,K),

     +MU_BA(I,J,K)

           END DO

         END DO

       END DO 

      ENDIF   

C

C***********************************************************************

      END DO

C

C****************** ECRITURE DES RESULTATS DE LA SIMULATION ************

C

      CLOSE(20) 

      CLOSE(21)

      CLOSE(32)

       CLOSE(52)

       CLOSE(53)

       CLOSE(54)

       CLOSE(55)

       CLOSE(56)

       CLOSE(57)

       CLOSE(58)

       CLOSE(59)

       CLOSE(60)

       CLOSE(61)

       CLOSE(62)

       CLOSE(63)

       CLOSE(64)

      CLOSE(65)

      CLOSE(68)

      CLOSE(69)

C

      END 

C***********************************************************************

Module « bactéries »

SUBROUTINE BACT_CAR(XCBA,CBA,NBA)

C***********************************************************************

C    Vincent FAURE - Avril 2002

C***********************************************************************

C

C                                                                      *

C

C      MODULE DE CALCUL DE LA BIOMASSE BACTERIENNE CARBONEE            *

C

C

C****** INDEX DES VARIABLES UTILISEES **********************************

C CBA:BIOMASSE BACT EN CARBONE EN MMOL*M-3

C XCBA:SOURCES-PUITS POUR L'EQUATION DE CBA EN MMOL*M-3*S-1

C MU_BA:TAUX DE CROISSANCE DES BACTERIES N EN S-1                   

C MUMAX_BA:TAUX MAXIMUM DE CROISSANCE DES BACTERIES, en s-1, fonction

c      de la production bactérienne

C QMIN_BA : quota minimal pour la croissance

C G_BA : grazing

C BP : production bactérienne         

C BR : respiration bactérienne    

C JOUR_S:FACTEUR DE CONVERSION POUR PASSER DES JOURS EN SECONDES                                                         

C********** DECLARATIONS *************************************************

      implicit none

      INTEGER IMIN,IMAX,JMIN,JMAX,KMAX,lmat,nbl,nbc,kmoit,nel

      include 'parametres.inc'

      REAL H(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX)     

      REAL CBA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),

     %NBA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

      REAL RCBA, RNBA

      REAL*8 XCBA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

C COMMON/FIVE


REAL G,MORT

C COMMON/TWO


REAL T(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),LI0(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX)

C COMMON/BACT

      REAL MU_BA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),G_BA,R_BA,

     %BP(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),BR(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)


REAL QMIN_BA,MUMAX_BA,LIMN_BA

      REAL JOUR_S,HEUR_S 

      INTEGER I1,J1,K

      include 'DECLARATION.INC'

C********************* DEFINITION DES COMMON *****************************

      include 'COMTWO.INC'

      COMMON/BACT/MU_BA,G_BA,R_BA,BP,BR

C********** INITIALISATION DES CONSTANTES ********************************

      JOUR_S=1.1574E-5

      HEUR_S=1./3600

c*****Heldal et al,96


QMIN_BA = 0.12

C*****Grazing = production


G_BA = 1.0

C****************** CALCUL DE XCBA POUR CHAQUE POINT DE GRILLE ***********

      DO I1=IMIN,IMAX

        DO J1=JMIN,JMAX

          DO K=1,KMAX   

C*******   CALCUL   DE   MU_BA  ******************************************

C***** CALCUL DE MUMAX_BA, en secondes ***********************************

             MUMAX_BA= 0.13/3600

C***** CALCUL DE LA LIMITATION PAR LES RESERVES EN AZOTE ***** 

C*****Modele de DROOP : QMIN_BA = N/C minimal pour la croissance



  IF (CBA(I1,J1,K).EQ.0.0) THEN

             LIMN_BA=0.0



  ELSE





   LIMN_BA=1-QMIN_BA/(NBA(I1,J1,K)/CBA(I1,J1,K))

            END IF



   MU_BA(I1,J1,K)=MUMAX_BA*LIMN_BA

c*****Production bactérienne

      BP(I1,J1,K)=CBA(I1,J1,K)*MU_BA(I1,J1,K)

      IF (BP(I1,J1,K).LT.0.0)  BP(I1,J1,K) =0.0

c*****respiration : Del giorgio (98)...

      BR(I1,J1,K)=BP(I1,J1,K)*3600*12*((1.8+BP(I1,J1,K)*3600*12)/

     %(0.037+0.65*BP(I1,J1,K)*3600*12)-1)

      BR(I1,J1,K)=BR(I1,J1,K)/(3600*12)

C*************************************************************************

C***** Variation de la biomasse carbonée bactérienne**********************

            XCBA(I1,J1,K)=(1-G_BA)*(CBA(I1,J1,K)*MU_BA(I1,J1,K))

         END DO

        END DO 

      END DO

      END

C*************************************************************************

C*************************************************************************

C*************************************************************************

      SUBROUTINE BACT_AZ(XNBA,NBA,CBA,NH,NOD)

C***********************************************************************

C

C                                                                      *       

C 

C

C      MODULE DE CALCUL DE LA BIOMASSE PHYTOPLANCTONIQUE AZOTEE        *

C

C                                                                      * 

C

C*********************************************************************** 

C

C                                                                      * 

C

C****** INDEX DES VARIABLES UTILISEES **********************************

C NBA:BIOMASSE BACT EN AZOTE EN MMOL*M-3

C XNBA:SOURCES-PUITS POUR L'EQUATION DE CBA EN MMOL*M-3*S-1 

C 

C NH:AMMONIUM DISSOUS EN MMOL*M-3

C NO:NITRATE DISSOUS EN MMOL*M-3      

C G_BA:FONCTION DE GRAZING EN S-1

C UP_BA:UPTAKE TOTAL DES BACT EN MMOLN*MMOLC-1*S-1*M-3

C UPNH_BA:UPTAKE EN AMMONIUM DES BACT EN MMOLN*MMOLC-1*S-1

C UPNOD_BA:UPTAKE EN NOD EN MMOLN*MMOLC-1*S-1

C NMAX_BA:RESERVES MAXIMUM EN AZOTE EN MMOL*M-3

C KNH_BA:CONSTANTE DE DEMI-SATURATION POUR L'AMMONIUM EN MMOL*M-3

C KNOD_BA:CONSTANTE DE DEMI-SATURATION POUR LE NOD EN MMOL*M-3  

C COEFF_UP : coefficient de partage entre l'uptake de NH et celui de NOD

C UP_PART : pourcentage d'uptake sur la matière particulaire

C********** DECLARATIONS ***********************************************

      implicit none

      INTEGER IMIN,IMAX,JMIN,JMAX,KMAX,lmat,nbl,nbc,kmoit,nel

      include 'parametres.inc'

      REAL CBA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),NBA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),

     %NH(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),NOD(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)


REAL UP_BA

      REAL*8 XNBA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

C COMMON/BACTU


REAL UPNOD_BA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),

     %UPNH_BA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),COEFF_UP,

     %UP_PART

C COMMON/FIVE


REAL G,MORT

C COMMON/TWO


REAL T(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),LI0(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX)

C COMMON/BACT

      REAL MU_BA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),G_BA,R_BA,

     %BP(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),BR(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

      REAL UPNHMAX_BA,UPNODMAX_BA,QMAX_BA,QMIN_BA,KNH_BA,KNOD_BA

      REAL RNBA,RCBA,Q_BA


REAL JOUR_S,HEUR_S

      INTEGER I1,J1,K

      include 'DECLARATION.INC'

C********************* DEFINITION DES COMMON ***************************

      include 'COMTWO.INC'

      COMMON/BACTU/UPNOD_BA,UPNH_BA,COEFF_UP,UP_PART


COMMON/BACT/MU_BA,G_BA,R_BA,BP,BR

C********** INITIALISATION DES CONSTANTES ******************************

      JOUR_S=1.1574E-5

      HEUR_S=1./3600

C*****Uptake max d'ammonium, en molN/molC

      UPNHMAX_BA=0.09

c      UPNHMAX_BA=0.05

C*****Constante de demi-saturation

      KNH_BA=0.01


KNOD_BA=0.01

C*****Quota N/C max et min dans les bactéries (heldal et al,96)

      QMAX_BA=0.35

      QMIN_BA=0.12

C*****Grazing

      G_BA=1.0

C*****coefficient de partage NH/NOD

      COEFF_UP = 0.2

C*****pourcentage d'uptake  sur la matière particulaire

      UP_PART=0.05

C********* CALCUL DE XNBA POUR CHAQUE POINT DE GRILLE ********************

      DO I1=IMIN,IMAX

        DO J1=JMIN,JMAX

          DO K=1,KMAX

            IF (CBA(I1,J1,K).EQ.0.0) THEN

              UP_BA=0.0

              UPNH_BA(I1,J1,K)=0.0

              UPNOD_BA(I1,J1,K)=0.0

              GOTO 100

            END IF 

C***** Pour simplifier l'ecriture

      RNBA = NBA(I1,J1,K)


RCBA = CBA(I1,J1,K)


Q_BA  = RNBA/RCBA

C*****Calcul de l'uptake max de NH

      UPNHMAX_BA=UPNHMAX_BA*(0.13/3600)


UPNODMAX_BA=UPNHMAX_BA

C***** CALCUL DES UPTAKES EN NOD ET NH,ponderes par la partie qui provient de MOP ***************************

       UPNH_BA(I1,J1,K)=(1-UP_PART)*(UPNHMAX_BA*((QMAX_BA-Q_BA)/

     >(QMAX_BA-QMIN_BA))*(NH(I1,J1,K)/(KNH_BA+NH(I1,J1,K))))

       UPNOD_BA(I1,J1,K)=(1-UP_PART)*(UPNODMAX_BA*((QMAX_BA-Q_BA)/

     >(QMAX_BA-QMIN_BA))*(NOD(I1,J1,K)/(KNOD_BA+NOD(I1,J1,K))))

C***** UPTAKE FINAL

          UP_BA=(COEFF_UP*UPNH_BA(I1,J1,K)+

     >(1-COEFF_UP)*UPNOD_BA(I1,J1,K))/(1-UP_PART)

          IF (UP_BA.LT.0.0)  UP_BA=0.0

100       CONTINUE

C***** Variation de la biomasse azotée bactérienne

c       XNBA(I1,J1,K)=UP_BA*CBA(I1,J1,K)-BP(I1,J1,K)*G_BA*Q_BA

      XNBA(I1,J1,K)=UP_BA*CBA(I1,J1,K)-BP(I1,J1,K)*G_BA*Q_BA

          END DO

        END DO

      END DO                     

      END

Module « Matière organique dissoute »

SUBROUTINE CARDIS(XCOD,COD,CB,XCB,CBA,CP)

C*************************************************************************

C Vincent FAURE - Avril 2002

C*************************************************************************

C                                                                        *

C      MODULE DE CALCUL DU CARBONE ORGANIQUE DISSOUS                     *

C                                                                        * 

C************************************************************************* 

C                                                                        * 

C****** INDEX DES VARIABLES UTILISEES ************************************

C 

C COD:CARBONE ORGANIQUE DISSOUS EN MMOL*M-3                                                                   

C XCOD:

C CB:BIOMASSE PHYTOPLANCTONIQUE EN CARBONE EN MMOL*M-3

C MU:TAUX DE CROISSANCE DU PHYTOPLANCTON EN S-1 

C EXU_PHY : exudation de COD  par le phyto, en % de la production primaire (PER)

C G : fonction de grazing en s-1

C CBA:BIOMASSE BACT EN CARBONE EN MMOL*M-3

C MU_BA:TAUX DE CROISSANCE DES BACTERIES EN S-1 

C BR : Respiration bactérienne en mmol C*M-3

C UP_PART : pourcentage d'uptake sur la matière particulaire

C R_ZOO : Respiration du zooplancton, en % de l'excretion totale

C D_C :   le coefficient d'assimilation en carbone

C K2_C : le coefficient d'utilisation de la nourriture assimilée en carbone

C        (rendement net de croissance)

C JOUR_S:FACTEUR DE CONVERSION POUR PASSER DES JOURS EN SECONDES

C 

C******************* DECLARATION DES VARIABLES *************************

      implicit none

      INTEGER IMIN,IMAX,JMIN,JMAX,KMAX,lmat,nbl,nbc,kmoit,nel

      include 'parametres.inc'

      REAL COD(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),CB(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),

     %CBA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),CP(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

      REAL*8 XCOD(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)


REAL*8 XCB(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX) 

C COMMON/EIGHT


REAL MU(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),R,EXU_PHY

C COMMON/BACTU


REAL UPNOD_BA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),

     %UPNH_BA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),COEFF_UP,

     %UP_PART

C COMMON/ZOOC


REAL D_C,K2_C,R_ZOO

C COMMON/FIVE


REAL G,MORT

C COMMON/TWO


REAL T(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),LI0(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX)

C COMMON/BACT

      REAL MU_BA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),G_BA,R_BA,

     %BP(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),BR(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

      include 'DECLARATION.INC'


REAL TEMP1(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)


REAL TEMP2(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)


REAL TEMP3(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)


INTEGER I1,J1,K


REAL JOUR_S

C******************* DEFINITION DES COMMON *****************************

      include 'COMTWO.INC'

      COMMON/BACT/MU_BA,G_BA,R_BA,BP,BR

      COMMON/BACTU/UPNOD_BA,UPNH_BA,COEFF_UP,UP_PART


COMMON/EIGHT/MU,R,EXU_PHY


COMMON/ZOOC/D_C,K2_C,R_ZOO

C******************** INITIALISATION DES CONSTANTES ********************

      JOUR_S=1.1574E-5

C*************** CALCUL DE XCOD POUR CHAQUE POINT DE GRILLE *************

      DO I1=IMIN,IMAX

        DO J1=JMIN,JMAX

          DO K=1,KMAX

              XCOD(I1,J1,K)= EXU_PHY*MU(1,1,1)*(1-R)*CB(I1,J1,K)+

     %(1-R_ZOO)*D_C*(1-K2_C)*G*(CB(I1,J1,K)+CBA(I1,J1,K)+

     %CP(I1,J1,K))

     %-(1-UP_PART)*(MU_BA(I1,J1,K)*CBA(I1,J1,K)+BR(I1,J1,K))

          END DO    

        END DO 

      END DO 

      END

C***********************************************************************

C***********************************************************************

      SUBROUTINE AZDIS(XNOD,NOD,NB,NBA,CBA,NP)

C***********************************************************************

C                                                                      *

C      MODULE DE CALCUL DE L'AZOTE ORGANIQUE DISSOUS                   *

C                                                                      * 

C*********************************************************************** 

C                                                                      * 

C****** INDEX DES VARIABLES UTILISEES **********************************

C

C NP:BIOMASSE MATIERE DETRITIQUE EN AZOTE MMOL*M-3

C NB:BIOMASSE PHYTOPLANCTONIQUE EN AZOTE EN MMOL*M-3 

C NBA:BIOMASSE BACT EN AZOTE EN MMOL*M-3 

C CB:BIOMASSE PHYTOPLANCTONIQUE EN CARBONE EN MMOL*M-3 

C G : fonction de grazing en s-1

C CBA:BIOMASSE BACT EN CARBONE EN MMOL*M-3 

C UPNOD_BA:UPTAKE EN NOD EN MMOLN*MMOLC-1*S-1

C EXU_NH_ZOO :  la part d'excretion d'ammonium par rapport au NOD

C D_N :   le coefficient d'assimilation en azote

C K2_N : le coefficient d'utilisation de la nourriture assimilée en azote

C        (rendement net de croissance)

C JOUR_S:FACTEUR DE CONVERSION POUR PASSER DES JOURS EN SECONDES

C******************* DECLARATION DES VARIABLES *************************

      implicit none

      INTEGER IMIN,IMAX,JMIN,JMAX,KMAX,lmat,nbl,nbc,kmoit,nel

      include 'parametres.inc'

      REAL NOD(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),NBA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),

     %NB(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),CBA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)


REAL NP(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

C COMMON/BACTU


REAL UPNOD_BA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),

     %UPNH_BA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),COEFF_UP,

     %UP_PART

C COMMON/ZOON


REAL D_N,K2_N,EXU_NH_ZOO

C COMMON/FIVE


REAL G,MORT

C COMMON/TWO


REAL T(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),LI0(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX)

C COMMON/BACT

      REAL MU_BA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),G_BA,R_BA,

     %BP(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),BR(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)


REAL JOUR_S

      INTEGER I1,J1,K

      REAL*8 XNOD(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

      include 'DECLARATION.INC'

C******************* DEFINITION DES COMMON *****************************

      include 'COMTWO.INC'

      COMMON/BACTU/UPNH_BA,UPNOD_BA,COEFF_UP,UP_PART


COMMON/BACT/MU_BA,G_BA,R_BA,BP,BR


COMMON/ZOON/D_N,K2_N,EXU_NH_ZOO

C******************** INITIALISATION DES CONSTANTES ********************

      JOUR_S=1.1574E-5

C*************** CALCUL DE XNOD POUR CHAQUE POINT DE GRILLE *************

      DO I1=IMIN,IMAX

        DO J1=JMIN,JMAX

          DO K=1,KMAX 

            IF (NOD(I1,J1,K).LT.1E-10) THEN

              XNOD(I1,J1,K)=(1-EXU_NH_ZOO)*D_N*(1-K2_N)*

     %G*(NB(I1,J1,K)+NBA(I1,J1,K)+NP(I1,J1,K))

            ELSE  

              XNOD(I1,J1,K)=(1-EXU_NH_ZOO)*D_N*(1-K2_N)*

     %G*(NB(I1,J1,K)+NBA(I1,J1,K)+NP(I1,J1,K))

     %-(1-COEFF_UP)*UPNOD_BA(I1,J1,K)*CBA(I1,J1,K)

            END IF  

          END DO

        END DO 

      END DO 

      END 

Module « Matière organique détritique »

SUBROUTINE CARPAR(XCP,CP,CB,CBA)

C

C***********************************************************************

C                                                                      *

C      MODULE DE CALCUL DU CARBONE ORGANIQUE PARTICULAIRE              *

C                                                                      * 

C*********************************************************************** 

C                                                                      * 

C****** INDEX DES VARIABLES UTILISEES **********************************

C 

C CP:CARBONE ORGANIQUE PARTICULAIRE EN MMOL*M-3                                                                   

C XCP:

C CB:BIOMASSE PHYTOPLANCTONIQUE EN CARBONE EN MMOL*M-3

C G : fonction de grazing en s-1

C MORT:TAUX DE MORTALITE DU PHYTOPLANCTON EN S-1

C CBA:BIOMASSE BACT EN CARBONE EN MMOL*M-3

C MU_BA:TAUX DE CROISSANCE DES BACTERIES EN S-1 

C BR : Respiration bactérienne en mmol C*M-3

C UP_PART : pourcentage d'uptake sur la matière particulaire

C D_C :   le coefficient d'assimilation en carbone

C MINC:TAUX DE MINERALISATION DU CARBONE PARTICULAIRE EN S-1

C JOUR_S:FACTEUR DE CONVERSION POUR PASSER DES JOURS EN SECONDES

C 

C******************* DECLARATION DES VARIABLES *************************

C 

      implicit none

      INTEGER IMIN,IMAX,JMIN,JMAX,KMAX,lmat,nbl,nbc,kmoit,nel

      include 'parametres.inc'

      REAL CP(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),CB(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)


REAL CBA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

C COMMON/BACTU


REAL UPNOD_BA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),

     %UPNH_BA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),COEFF_UP,

     %UP_PART

C COMMON/ZOOC


REAL D_C,K2_C,R_ZOO

C COMMON/ZOON


REAL D_N,K2_N,EXU_NH_ZOO

C COMMON/FIVE


REAL G,MORT

C COMMON/TWO


REAL T(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),LI0(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX)

C COMMON/BACT

      REAL MU_BA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),G_BA,R_BA,

     %BP(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),BR(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

C COMMON/SIX

      REAL MINC

      REAL JOUR_S,F_C


INTEGER I1,J1,K

      REAL*8 XCP(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX) 


REAL I_PC(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX) 

      include 'DECLARATION.INC'

C

C******************* DEFINITION DES COMMON *****************************

C

      include 'COMTWO.INC'

      COMMON/SIX/MINC 

      COMMON/BACTU/UPNOD_BA,UPNH_BA,COEFF_UP,UP_PART


COMMON/BACT/MU_BA,G_BA,R_BA,BP,BR


COMMON/ZOOC/D_C,K2_C,R_ZOO


COMMON/ZOON/D_N,K2_N,EXU_NH_ZOO

C

C******************** INITIALISATION DES CONSTANTES ********************

C

      JOUR_S=1.1574E-5

      F_C=1-D_C

      MINC=0.0

C

C*************** CALCUL DE XCP POUR CHAQUE POINT DE GRILLE *************

C

      DO I1=IMIN,IMAX

        DO J1=JMIN,JMAX

          DO K=1,KMAX

c*****Calcul de l'ingestion de CP par le zoo

      I_PC(I1,J1,K)=G*(CB(I1,J1,K)+CP(I1,J1,K)+CBA(I1,J1,K))-

     %G*CB(I1,J1,K)-G_BA*BP(I1,J1,K)

c      I_PC(I1,J1,K)=0.0


        XCP(I1,J1,K)=F_C*G*(CB(I1,J1,K)+CP(I1,J1,K)+CBA(I1,J1,K))

     %+MORT*CB(I1,J1,K)-MINC*CP(I1,J1,K)-

     %UP_PART*(MU_BA(I1,J1,K)*CBA(I1,J1,K)+BR(I1,J1,K))-I_PC(I1,J1,K)

          END DO    

        END DO 

      END DO 

      END

C      

C***********************************************************************

C***********************************************************************

      SUBROUTINE AZPAR(XNP,NP,NB,CBA,NBA)

C

C***********************************************************************

C                                                                      *

C      MODULE DE CALCUL DE L'AZOTE ORGANIQUE PARTICULAIRE              *

C                                                                      * 

C*********************************************************************** 

C                                                                      * 

C****** INDEX DES VARIABLES UTILISEES **********************************

C

C XNP:SOURCES-PUITS POUR L'EQUATION DE NP EN MMOL*M-3*S-1

C NB:BIOMASSE PHYTOPLANCTONIQUE EN AZOTE EN MMOL*M-3 

C C NP:BIOMASSE MATIERE DETRITIQUE EN AZOTE MMOL*M-3

C NB:BIOMASSE PHYTOPLANCTONIQUE EN AZOTE EN MMOL*M-3 

C NBA:BIOMASSE BACT EN AZOTE EN MMOL*M-3 

C UP_PART : pourcentage d'uptake sur la matière particulaire

C CB:BIOMASSE PHYTOPLANCTONIQUE EN CARBONE EN MMOL*M-3 

C G : fonction de grazing en s-1

C MORT:TAUX DE MORTALITE DU PHYTOPLANCTON EN S-1

C CBA:BIOMASSE BACT EN CARBONE EN MMOL*M-3 

C UPNOD_BA:UPTAKE EN NOD EN MMOLN*MMOLC-1*S-1

C UPNH_BA:UPTAKE EN NH EN MMOLN*MMOLC-1*S-1

C D_N :   le coefficient d'assimilation en azote

C MINN:TAUX DE MINERALISATION DE L'AZOTE PARTICULAIRE EN S-1

C JOUR_S:FACTEUR DE CONVERSION POUR PASSER DES JOURS EN SECONDES

C 

C******************* DECLARATION DES VARIABLES *************************

C

      implicit none

      INTEGER IMIN,IMAX,JMIN,JMAX,KMAX,lmat,nbl,nbc,kmoit,nel

      include 'parametres.inc'

      REAL NP(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),NB(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

      REAL*8 XNP(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)


REAL I_PN(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)


REAL CBA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)


REAL NBA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

C COMMON/BACT

      REAL MU_BA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),G_BA,R_BA,

     %BP(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),BR(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

C COMMON/BACTU


REAL UPNOD_BA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),

     %UPNH_BA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),COEFF_UP,

     %UP_PART

C COMMON/ZOON


REAL D_N,K2_N,EXU_NH_ZOO

C COMMON/FIVE


REAL G,MORT

C COMMON/TWO


REAL T(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),LI0(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX)

C COMMON/SIX

      REAL MINC

C COMMON/SEVEN

      REAL MINN,UPNO(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),

     %UPNH(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),NIT(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

      REAL F_N,JOUR_S

      INTEGER I1,J1,K

      include 'DECLARATION.INC'

C

C******************* DEFINITION DES COMMON *****************************

C

      include 'COMTWO.INC'

      COMMON/SIX/MINC 

      COMMON/SEVEN/MINN,UPNO,UPNH,NIT

      COMMON/BACTU/UPNH_BA,UPNOD_BA,COEFF_UP,UP_PART


COMMON/BACT/MU_BA,G_BA,R_BA,BP,BR


COMMON/ZOON/D_N,K2_N,EXU_NH_ZOO

C

C******************** INITIALISATION DES CONSTANTES ********************

C

      JOUR_S=1.1574E-5

      MINN=0.0


F_N=1-D_N

C*************** CALCUL DE XNP POUR CHAQUE POINT DE GRILLE *************

      DO I1=IMIN,IMAX

        DO J1=JMIN,JMAX

          DO K=1,KMAX 

            IF (NP(I1,J1,K).LT.1E-10) THEN

              XNP(I1,J1,K)=F_N*G*(NB(I1,J1,K)+NP(I1,J1,K)+NBA(I1,J1,K))

     %+MORT*NB(I1,J1,K)

c            ELSE IF(NB(I1,J1,K).LT.1E-30) THEN

c              XNP(I1,J1,K)=-MINN*NP(I1,J1,K)

            ELSE  

c              XNP(I1,J1,K)=(F_N*G+MORT)*NB(I1,J1,K)-MINN*NP(I1,J1,K)-

c     %UP_PART/(1-UP_PART)*((1-COEFF_UP)*UPNOD_BA(I1,J1,K)

c     %+COEFF_UP*UPNH_BA(I1,J1,K))*CBA(I1,J1,K)

c
        XNP(I1,J1,K)=(F_N*G+MORT)*NB(I1,J1,K)-MINN*NP(I1,J1,K)-

c     %UP_PART/(1-UP_PART)*(UPNOD_BA(I1,J1,K)

c     %+UPNH_BA(I1,J1,K))*CBA(I1,J1,K)

c*****Calcul de l'ingestion de CP par le zoo

      I_PN(I1,J1,K)=G*(NB(I1,J1,K)+NP(I1,J1,K)+NBA(I1,J1,K))-

     %G*NB(I1,J1,K)-G_BA*BP(I1,J1,K)*(NBA(I1,J1,K)/CBA(I1,J1,K))

c      I_PN(I1,J1,K)=0.0


        XNP(I1,J1,K)=F_N*G*(NB(I1,J1,K)+NP(I1,J1,K)+NBA(I1,J1,K))

     %+MORT*NB(I1,J1,K)-MINN*NP(I1,J1,K)-

     %UP_PART/(1-UP_PART)*((1-COEFF_UP)*UPNOD_BA(I1,J1,K)

     %+COEFF_UP*UPNH_BA(I1,J1,K))*CBA(I1,J1,K)-I_PN(I1,J1,K)

            END IF  

          END DO

        END DO 

      END DO 

      END 

Module « nutriments »

SUBROUTINE AMMONIUM(XNH,NH,CB,NB,NP,O,CBA,NBA)

C

C***********************************************************************

C                                                                      *

C      MODULE DE CALCUL DE L'AMMONIUM DISSOUS                          *

C                                                                      * 

C*********************************************************************** 

C                                                                      * 

C****** INDEX DES VARIABLES UTILISEES **********************************

C 

C NH:AMMONIUM DISSOUS EN MMOL*M-3  

C XNH:SOURCES-PUITS POUR L'EQUATION DE NH EN MMOL*M-3*S-1 

C CB:BIOMASSE PHYTOPLANCTONIQUE EN CARBONE EN MMOL*M-3

C NB:BIOMASSE PHYTOPLANCTONIQUE EN AZOTE EN MMOL*M-3 

C G : fonction de grazing en s-1

C NP:AZOTE ORGANIQUE PARTICULAIRE EN MMOL*M-3

C O:OXYGENE DISSOUS EN MMOL*M-3  

C CBA:BIOMASSE BACT EN CARBONE EN MMOL*M-3 

C UPNH_BA:UPTAKE EN NH EN MMOLN*MMOLC-1*S-1

C EXU_NH_ZOO :  la part d'excretion d'ammonium par rapport au NOD

C D_N :   le coefficient d'assimilation en azote

C K2_N : le coefficient d'utilisation de la nourriture assimilée en azote

C        (rendement net de croissance)

C MINN:TAUX DE MINERALISATION DE L'AZOTE PARTICULAIRE EN S-1

C NIT:TAUX DE NITRIFICATION DE L'AMMONIUM EN S-1

C KE:FRACTION ASSIMILEE EXCRETEE EN NH SANS DIMENSION

C NITMAX0:TAUX MAXIMUM DE NITRIFICATION DE NH A ZERO DEGRE EN (DEGRE C)-1

C KQ10:COEFFICIENT D'ACCROISSEMENT DU Q10 PHYSIOLOGIQUE EN (DEGRE C)-1

C KO2:CONSTANTE DE DEMI-SATURATION DE NITRIFICATION POUR O EN MMOL*M-3

C 

C******************* DECLARATION DES VARIABLES *************************

C

      implicit none

      INTEGER IMIN,IMAX,JMIN,JMAX,KMAX,lmat,nbl,nbc,kmoit,nel

      include 'parametres.inc'

      REAL NH(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),NP(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

      REAL NB(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

      REAL KO2,O(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),

     %CB(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)


REAL NBA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),CBA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)


REAL*8 XNH(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

C COMMON/BACT

      REAL MU_BA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),G_BA,R_BA,

     %BP(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),BR(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

C COMMON/BACTU


REAL UPNOD_BA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),

     %UPNH_BA(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),COEFF_UP,

     %UP_PART

C COMMON/ZOON


REAL D_N,K2_N,EXU_NH_ZOO

C COMMON/FIVE


REAL G,MORT

C COMMON/TWO


REAL T(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),LI0(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX)

C COMMON/SIX

      REAL MINC

C COMMON/SEVEN

      REAL MINN,UPNO(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),

     %UPNH(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),NIT(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

C COMMON/CONTROL2      


REAL ZOOAZ


REAL F_N,KQ10


REAL KE,E,NITMAX0


REAL JOUR_S

      INTEGER I1,J1,K

      include 'DECLARATION.INC' 

C

C******************* DEFINITION DES COMMON *****************************

C

      include 'COMTWO.INC'

      COMMON/SIX/MINC 

      COMMON/SEVEN/MINN,UPNO,UPNH,NIT

      COMMON/CONTROL2/ZOOAZ

      COMMON/BACT/MU_BA,G_BA,R_BA,BP,BR


COMMON/BACTU/UPNOD_BA,UPNH_BA,COEFF_UP,UP_PART


COMMON/ZOON/D_N,K2_N,EXU_NH_ZOO

C******************** INITIALISATION DES CONSTANTES ********************

C

      JOUR_S=1.1574E-5

      KE=0.5

      F_N=1-D_N

      NITMAX0=JOUR_S*0.05

      KQ10=0.0693

      KO2=30.0

C*************** CALCUL DE XNH POUR CHAQUE POINT DE GRILLE *************

C

      DO I1=IMIN,IMAX

        DO J1=JMIN,JMAX

          DO K=1,KMAX 

            NIT(I1,J1,K)=NITMAX0*EXP(KQ10*T(I1,J1,K))*O(I1,J1,K)

     >/(KO2+O(I1,J1,K))

            IF (NH(I1,J1,K).LT.1E-10) NIT(I1,J1,K)=0.0

            IF (NP(I1,J1,K).LT.1E-10) THEN

            XNH(I1,J1,K)=-UPNH(I1,J1,K)*CB(I1,J1,K)

     >+EXU_NH_ZOO*D_N*(1-K2_N)*

     %G*(NB(I1,J1,K)+NBA(I1,J1,K)+NP(I1,J1,K))

     >-NIT(I1,J1,K)*NH(I1,J1,K)-

     >COEFF_UP*UPNH_BA(I1,J1,K)*CBA(I1,J1,K)

            ZOOAZ=ZOOAZ+(1-KE)*(1.-F_N)*G*NB(I1,J1,K) 

            ELSE

            XNH(I1,J1,K)=-UPNH(I1,J1,K)*CB(I1,J1,K)+

     >EXU_NH_ZOO*D_N*(1-K2_N)*

     %G*(NB(I1,J1,K)+NBA(I1,J1,K)+NP(I1,J1,K))+

     >MINN*NP(I1,J1,K)-NIT(I1,J1,K)*NH(I1,J1,K)-

     >COEFF_UP*UPNH_BA(I1,J1,K)*CBA(I1,J1,K)

            ZOOAZ=ZOOAZ+(1-KE)*(1.-F_N)*G*NB(I1,J1,K) 

            END IF 

          END DO    

        END DO 

      END DO 

      END 

C***********************************************************************

C***********************************************************************

      SUBROUTINE NITRATE(XNO,NO,CB,NH)

C

C***********************************************************************

C                                                                      *

C         MODULE DE CALCUL DU NITRATE DISSOUS                          *

C                                                                      * 

C*********************************************************************** 

C                                                                      * 

C****** INDEX DES VARIABLES UTILISEES **********************************

C 

C NO:NITRATE DISSOUS EN MMOL*M-3  

C XNH:SOURCES-PUITS POUR L'EQUATION DE NO EN MMOL*M-3*S-1 

C CB:BIOMASSE PHYTOPLANCTONIQUE EN CARBONE EN MMOL*M-3

C NH:AMMONIUM DISSOUS EN MMOL*M-3 

C UPNO:UPTAKE EN NITRATE DU PHYTOPLANCTON EN MMOLN*(MMOLC)-1*S-1

C NIT:TAUX DE NITRIFICATION DE L'AMMONIUM EN S-1

C 

C******************* DECLARATION DES VARIABLES *************************

C

      implicit none

      INTEGER IMIN,IMAX,JMIN,JMAX,KMAX,lmat,nbl,nbc,kmoit,nel

      include 'parametres.inc'

      REAL NH(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),

     %NO(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

      REAL CB(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

      REAL*8 XNO(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

C COMMON/SEVEN

      REAL MINN,UPNO(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),

     %UPNH(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),NIT(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

      INTEGER I1,J1,K


REAL TEMP

      include 'DECLARATION.INC'      

C

C******************* DEFINITION DES COMMON *****************************

C 

      COMMON/SEVEN/MINN,UPNO,UPNH,NIT

C

C*************** CALCUL DE XNO POUR CHAQUE POINT DE GRILLE *************

C

      DO I1=IMIN,IMAX

        DO J1=JMIN,JMAX

          DO K=1,KMAX 

          XNO(I1,J1,K)=-UPNO(I1,J1,K)*CB(I1,J1,K)+NIT(I1,J1,K)

     >*NH(I1,J1,K)


 TEMP=0.0

          END DO  

        END DO 

      END DO 

      END  

Module « phytoplancton »

SUBROUTINE BIOCAR(XCB,CB,NB)

C

C***********************************************************************

C                                                                      *

C      MODULE DE CALCUL DE LA BIOMASSE PHYTOPLANCTONIQUE CARBONEE      *

C                                                                      * 

C*********************************************************************** 

C                                                                      * 

C****** INDEX DES VARIABLES UTILISEES **********************************

C                                                                    

C CB:BIOMASSE PHYTOPLANCTONIQUE EN CARBONE EN MMOL*M-3

C XCB:SOURCES-PUITS POUR L'EQUATION DE CB EN MMOL*M-3*S-1

C JOUR_S:FACTEUR DE CONVERSION POUR PASSER DES JOURS EN SECONDES

C FILT:TAUX DE FILTRATION DU COPEPODE EN INDIV-1

C HERB:ABONDANCE DES COPEPODES EN INDIV*J-1

C G:FONCTION DE GRAZING EN S-1                                    

C R:TAUX DE RESPIRATION DU PHYTOPLANCTON EN S-1                     

C MORT:TAUX DE MORTALITE DU PHYTOPLANCTON EN S-1                      

C MU:TAUX DE CROISSANCE DU PHYTOPLANCTON EN S-1                   

C MUMAX:TAUX MAXIMUM DE CROISSANCE DU PHYTOPLANCTON EN FONCTION DE LA 

C       TEMPERATURE EN S-1

C EXU_PHY : exudation de COD  par le phyto, en % de la production primaire (PER)

C LI0:RAYONNEMENT GLOBAL EN SURFACE EN JOULES*CM-2

C I0:INTENSITE LUMINEUSE PHOTOSYNTHETIQUEMENT ACTIVE (P.A.R.) 

C    EN SURFACE EN JOULES*M-2*S-1

C ZINF:PROFONDEUR DE LA LIMITE INFERIEURE DE LA COUCHE EN M

C ZSUP:PROFONDEUR DE LA LIMITE SUPERIEURE DE LA COUCHE EN M 

C DELTAZ:EPAISSEUR DE LA COUCHE EN M

C KK:COEFFICIENT D'EXTINCTION EN M-1

C KK0:COEFFICIENT D'EXTINCTION DE L'EAU DE MER PURE EN M-1

C A:COEFFICIENT D'ABSORPTION DE LA CHLOROPHYLLE EN M**2*MG-1

C CHL_AZ:RAPPORT DE LA CHLOROPHYLLE SUR L'AZOTE EN MG*MMOL-1 

C II:INTENSITE LUMINEUSE PHOTOSYNTHETIQUEMENT ACTIVE (P.A.R.)

C    MOYENNE POUR LA COUCHE CONSIDEREE EN MICROE*M-2*S-1

C ALPHA:PENTE INITIALE DE LA COURBE DE LIMI EN FONCTION DE I

C       VALEUR CONSTANTE EN (JOULES*M-2*S-1)-1

C IOPT:INTENSITE LUMINEUSE PHOTOSYNTHETIQUEMENT ACTIVE (P.A.R.) 

C      OPTIMALE EN JOULES*M-2*S-1

C RES:RESERVES EN AZOTE DES CELLULES PHYTOPLANCTONIQUES EN MMOL*M-3

C KRES:CONSTANTE DE DEMI-SATURATION POUR RES EN MMOL*M-3 =KRES0*CB        

C                                                                      

C********** DECLARATIONS ***********************************************

      implicit none

      INTEGER IMIN,IMAX,JMIN,JMAX,KMAX,lmat,nbl,nbc,kmoit,nel

      include 'parametres.inc'

      REAL H(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX),

     %NB(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),RK

      REAL CB(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

      REAL I0(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX),II,IOPT,ALPHA,LIMI,LIMN,RCB

      REAL RNB,RES,KRES0,MUD47,LIMID47,LIMND47,LIMID46,

     % LIMND46,MUD46,LIMID39,LIMND39,MUD39,LIMID41,LIMND41,MUD41

      REAL LIMIM03,LIMNM03,MUM03,LIMIM06,LIMNM06,MUM06,LIMIM12,

     % LIMNM12,MUM12,LIMIP04,LIMNP04,MUP04,LIMIP12,LIMNP12,MUP12

      REAL LIMIA03,LIMNA03,MUA03,LIMIA11,LIMNA11,MUA11,LIMIA17,

     % LIMNA17,MUA17

      REAL*8 XCB(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),XCBD54

C COMMON/EIGHT


REAL MU(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),R,EXU_PHY

C COMMON/FIVE


REAL G,MORT

C COMMON/TWO


REAL T(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),LI0(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX)


REAL JOUR_S,HEUR_S,FILT,HERB,EXP1 


REAL MUMAX,KK,KK0,AA,CHL_AZ,RI,CHL_C


INTEGER I1,J1,K

      INTEGER CONTT      

      include 'DECLARATION.INC'

C

C********************* DEFINITION DES COMMON ***************************

C

      include 'COMTWO.INC'

      COMMON/EIGHT/MU,R,EXU_PHY

C

C********** INITIALISATION DES CONSTANTES ******************************

C

      JOUR_S=1.1574E-5

      HEUR_S=1./3600.

C      FILT=0.0

C      HERB=0.0

C      G=JOUR_S*FILT*HERB

       G=JOUR_S*0.5

c      G=JOUR_S*0.9

c      R=0.35

       R=0.5*JOUR_S

c      EXU_PHY = 0.13

      EXU_PHY = 0.06

      EXP1=2.7182818

c      ALPHA=50E-3

      ALPHA=12.5E-3

      IOPT=EXP1/ALPHA 

      KRES0=0.05

c      MORT=JOUR_S*0.04 

      MORT=0.0

      CHL_AZ=1.5

      CHL_C=0.225

      KK0=0.0384

      AA=0.01

C*********** CALCUL DE XCB POUR CHAQUE POINT DE GRILLE *****************

C    

      DO I1=IMIN,IMAX

        DO J1=JMIN,JMAX

C

C*********** CALCUL DE I0(I1,J1) A PARTIR DE LI0(I1,J1) ********************

CIL FAUT CONVERTIR LES JOULES*CM-2*30min-1 EN JOULES*M-2*S-1

      LI0(I1,J1)=LI0(I1,J1)*1.E4/(30*60)

C IL FAUT CONVERTIR LES JOULES*M-2*S-1 EN JOULES*M-2*S-1 DE P.A.R.

c          I0(I1,J1)=0.46*0.95*0.37*LI0(I1,J1)

C valeur de perte par polychromatisme au niveau de l'interface 

C changee le 3/04/01 par Aurelie (d'apres Morel,1978)

C

   
 I0(I1,J1)=0.46*0.95*0.75*LI0(I1,J1)

c
Calcul de la hauteur d eau          

          H(I1,J1)=3.

C      

          DO K=1,KMAX   

C

C***************   CALCUL   DE   MU  ***********************************

C

C********** CALCUL DE MUMAX ********************************************

C

             MUMAX=JOUR_S*0.851138*EXP(0.063321*T(I1,J1,K))

c            MUMAX=JOUR_S*.5*EXP(0.063321*T(I1,J1,K))

c            MUMAX=JOUR_S*.6*EXP(0.063321*T(I1,J1,K))

C

C******* CALCUL DE LA LIMITATION PAR L'INTENSITE LUMINEUSE:LIMI ********

C

            KK=KK0+AA*CHL_AZ*NB(I1,J1,K)

c            KK=KK0+AA*CHL_C*CB(I1,J1,K)

              RK=-KK*H(1,1)

            IF ((RK.LT.-65.0)) THEN

              II=0.0

            ELSE

              II=I0(I1,J1)*(EXP(RK))

            END IF        

            RI=1.-(II/IOPT)                  

            IF ((RI.GT.0.0).AND.(RI.LT.1E-10)) THEN

              LIMI=II/IOPT 

            ELSE IF ((RI.LT.0.0).AND.(RI.GT.-1E-10)) THEN

              LIMI=II/IOPT 

            ELSE IF ((RI.LT.0.0).AND.(RI.LT.-85.0))  THEN

              LIMI=0.0

            ELSE

              LIMI=II/IOPT*EXP(RI)

            END IF   

            IF (LIMI.LT.1E-10) THEN

              LIMI=0.0

            END IF

C

C***** CALCUL DE LA LIMITATION PAR LES RESERVES EN NUTRIMENTS:LIMN *****

C

            RCB=CB(I1,J1,K)

            RNB=NB(I1,J1,K)      

            CALL RESERVES(RCB,RNB,RES)

            IF ((RES.LE.0.0).OR.(RCB.EQ.0.0)) THEN

              LIMN=0.0

            ELSE

              LIMN=RES/(KRES0*RCB+RES)

            END IF

C***********************************************************************

C*****fichier de  limitation par la lumière ou nutriments


OPEN(UNIT=70,FILE='RESULTATS/limit')

      write(70,*) LIMI, LIMN

c      IF (LIMI.LT.LIMN) THEN 

c                 write(70,*) 'LUM'

c             ELSE

c                 write(70,*) 'NUT'

c             END IF

C*****fichier de  limitation par la lumière ou nutriments

      OPEN(UNIT=71,FILE='RESULTATS/lumiere')

      write(71,*) LI0(I1,J1)

c50
FORMAT(3(F10.10))

C             MU(I1,J1,K)=MUMAX*LIMI*LIMN 

C LIMITATION DE MU PAR LA LUMIERE OU PAR LES NUTRIENTS

C            MU(I1,J1,K)=MUMAX*(AMAX1(LIMI,LIMN))  

             MU(I1,J1,K)=MUMAX*(AMIN1(LIMI,LIMN))

c            MU(I1,J1,K)=MUMAX*LIMI*LIMN

c            write(*,*) mumax,mu(i1,j1,k),limi,limn,res

C             MU(I1,J1,K)=MUMAX*LIMN   

C

c                      

C                     

C***********************************************************************

c            XCB(I1,J1,K)=CB(I1,J1,K)*(MU(I1,J1,K)*(1-R)*

c    >(1-EXU_PHY)-G)

       XCB(I1,J1,K)=CB(I1,J1,K)*(MU(I1,J1,K)*

     >(1-EXU_PHY)-G-R)

C

C     

C            

C            

C

        G=G

          END DO   

        END DO 

      END DO

c   

c            

      END

C***********************************************************************

C***********************************************************************

      SUBROUTINE RESERVES(RCB,RNB,RES)

C***********************************************************************

C MODULE DE CALCUL DES RESERVES D'AZOTE DE LA CELLULE PHYTOPLANCTONIQUE*

C***********************************************************************

      REAL KRES0,QMIN,RCB,RNB,RES

      KRES0=0.05

      QMIN=KRES0

      IF (RCB.EQ.0.0) THEN

        RES=0.0

      ELSE

        RES=(RNB/RCB-QMIN)*RCB

      END IF   

      END

C***********************************************************************

C***********************************************************************

      SUBROUTINE BIOAZ(XNB,NB,CB,NH,NO)

C***********************************************************************

C                                                                      *       

C      MODULE DE CALCUL DE LA BIOMASSE PHYTOPLANCTONIQUE AZOTEE        *

C                                                                      * 

C*********************************************************************** 

C                                                                      * 

C****** INDEX DES VARIABLES UTILISEES **********************************

C 

C NB:BIOMASSE PHYTOPLANCTONIQUE EN AZOTE EN MMOL*M-3

C XNB:SOURCES-PUITS POUR L'EQUATION DE NB EN MMOL*M-3*S-1                      

C CB:BIOMASSE PHYTOPLANCTONIQUE EN CARBONE EN MMOL*M-3

C NH:AMMONIUM DISSOUS EN MMOL*M-3

C NO:NITRATE DISSOUS EN MMOL*M-3 

C MORT:TAUX DE MORTALITE DU PHYTOPLANCTON EN S-1       

C G:FONCTION DE GRAZING EN S-1

C UP:UPTAKE TOTAL DU PHYTOPLANCTON EN MMOLN*MMOLC-1*S-1*M-3

C UPNH:UPTAKE EN AMMONIUM DU PHYTOPLANCTON EN MMOLN*MMOLC-1*S-1

C UPNO:UPTAKE EN NITRATE DU PHYTOPLANCTON EN MMOLN*MMOLC-1*S-1

C NMAX:RESERVES MAXIMUM EN AZOTE EN MMOL*M-3

C KNH:CONSTANTE DE DEMI-SATURATION POUR L'AMMONIUM EN MMOL*M-3

C KNO:CONSTANTE DE DEMI-SATURATION POUR LE NITRATE EN MMOL*M-3  

C                                                                      

C********** DECLARATIONS ***********************************************

      implicit none

C

      INTEGER IMIN,IMAX,JMIN,JMAX,KMAX,lmat,nbl,nbc,kmoit,nel

      include 'parametres.inc'

      REAL CB(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),NB(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),

     %NH(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),NO(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),NMAX 

      REAL*8 XNB(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)

C COMMON/FIVE


REAL G,MORT

C COMMON/TWO


REAL T(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),LI0(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX)

C COMMON/SEVEN

      REAL MINN,UPNO(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),

     %UPNH(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX),NIT(IMIN:IMAX,JMIN:JMAX,KMAX)


REAL UPNHMAX,UPNOMAX,RNB,UP,RCB,RES,KNH,KNO,QMAX,QMIN,NMIN


INTEGER I1,J1,K

      include 'DECLARATION.INC'

C

C********************* DEFINITION DES COMMON ***************************

C

      include 'COMTWO.INC'

      COMMON/SEVEN/MINN,UPNO,UPNH,NIT

C

C********** INITIALISATION DES CONSTANTES ******************************

C

      UPNHMAX=1.1E-5

C      UPNHMAX=1.0E-4

      UPNOMAX=4.5E-6

C      UPNOMAX=5.0E-5

      KNH=0.20

C      KNH=0.30

      KNO=0.30 

C      KNO=0.020

      QMAX=0.25

      QMIN=0.05

C

C******** CALCUL DE XNB POUR CHAQUE POINT DE GRILLE ********************

C

      DO I1=IMIN,IMAX

        DO J1=JMIN,JMAX

          DO K=1,KMAX

C          

C            IF (CB(I1,J1,K).LT.1E-30) THEN

            IF (CB(I1,J1,K).EQ.0.0) THEN

              UP=0.0

              UPNH(I1,J1,K)=0.0

              UPNO(I1,J1,K)=0.0

              GOTO 100

            ELSE 

              NMAX=QMAX*CB(I1,J1,K)

c*********rajout Vincent*********************

              NMIN=QMIN*CB(I1,J1,K)

c*******************************************

            END IF 

            RCB=CB(I1,J1,K)

            RNB=NB(I1,J1,K)

            CALL RESERVES(RCB,RNB,RES)

            UPNH(I1,J1,K)=UPNHMAX*((NMAX-RNB)/NMAX)*(NH(I1,J1,K)/

     >(KNH+NH(I1,J1,K)))

c*******************************rajout vincent**************

c        UPNH(I1,J1,K)=UPNHMAX*((NMAX-RNB)/(NMAX-NMIN))*(NH(I1,J1,K)/

c

c     >(KNH+NH(I1,J1,K)))

c************************************************************

            UPNO(I1,J1,K)=UPNOMAX*((NMAX-RNB)/NMAX)*(NO(I1,J1,K)/

     >(KNO+NO(I1,J1,K)))

c******************************rajout vincent *************************

c        UPNO(I1,J1,K)=UPNOMAX*((NMAX-RNB)/(NMAX-NMIN))*(NO(I1,J1,K)/

c

c     >(KNO+NO(I1,J1,K)))

c*********************************************************************

            UP=UPNH(I1,J1,K)+UPNO(I1,J1,K)

            IF (UP.LT.0.0)  UP=0.0

100         CONTINUE

            XNB(I1,J1,K)=UP*CB(I1,J1,K)-(G+MORT)*NB(I1,J1,K)

c            write(*,*)    XNB(I1,J1,K),UP*CB(I1,J1,K),

c     >(G+MORT)*NB(I1,J1,K)

          END DO

        END DO

      END DO                     

      END
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