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Background	
  



Treatment	
  of	
  the	
  soil	
  in	
  TERRA-­‐ML	
  

•  in	
  the	
  „old“	
  version	
  of	
  TERRA-­‐ML	
  
soil	
  is	
  treated	
  as	
  a	
  (set	
  of)	
  
homogeneous	
  column(s)	
  

•  dis(nc(on	
  of	
  5	
  soil	
  types	
  

•  soil	
  informa(on	
  is	
  derived	
  from	
  the	
  
Digital	
  Soil	
  Map	
  of	
  the	
  World	
  (upper	
  
30	
  cm),	
  5	
  arcmin	
  resolu(on	
  



Objec(ves	
  

•  improve	
  the	
  representa(on	
  of	
  physical	
  soil	
  
proper(es	
  /	
  processes	
  in	
  TERRA-­‐ML	
  
– use	
  data	
  sets	
  with	
  more	
  detailed	
  informa(on,	
  also	
  
in	
  ver(cal	
  direc(on,	
  e.g.	
  BUEK	
  

– adapt	
  model	
  code	
  for	
  new	
  demands	
  

•  valida(on	
  with	
  observa(on	
  data	
  

€ 



New	
  soil	
  data	
  for	
  TERRA	
  

old	
  data	
   new	
  data	
  
data	
  set	
   FAO-­‐UNESCO	
  Digital	
  Soil	
  

Map	
  of	
  the	
  World	
  
Harmonized	
  World	
  Soil	
  
Database	
  v1.1;	
  
Nutzungsdifferenzierte	
  
Bodenübersichtskarte	
  der	
  
Bundesrepublik	
  
Deutschland	
  (BÜK	
  1000	
  N)	
  

spa(al	
  resolu(on	
   5	
  arcmin	
  (∼	
  10	
  km)	
   30	
  arcsec	
  (~	
  1km)	
  
ver(cal	
  resolu(on	
   1	
  layer	
   30	
  layers	
  (5	
  cm	
  from	
  

0-­‐100	
  cm,	
  10	
  cm	
  from	
  
100-­‐200	
  cm)	
  



New	
  soil	
  data	
  for	
  TERRA	
  

0-­‐5	
  cm 	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  30-­‐35	
  cm	
  



Simula(on	
  of	
  soil	
  water	
  flow	
  

•  water	
  flow	
  in	
  unsaturated	
  or	
  partly	
  saturated	
  
soils	
  can	
  be	
  described	
  with	
  the	
  Richards	
  
equa(on	
  (Richards,	
  1931):	
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Simula(on	
  of	
  soil	
  water	
  flow	
  

•  if	
  soil	
  is	
  homogeneous	
  and	
  unsaturated,	
  
Richards	
  equa(on	
  can	
  be	
  expressed	
  in	
  
dependence	
  on	
  water	
  content	
  only	
  (van	
  
Genuchten	
  et	
  al.,	
  1991):	
  

Ø implemented	
  in	
  TERRA	
  

Impossible d'afficher l'image. Votre ordinateur manque peut-être de mémoire pour ouvrir l'image ou l'image est endommagée. Redémarrez l'ordinateur, puis ouvrez à nouveau le fichier. Si le x rouge est toujours affiché, vous devrez peut-être supprimer l'image avant de la réinsérer.
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Necessary	
  adapta(ons	
  in	
  TERRA	
  

•  reading	
  3D	
  soil	
  informa(on	
  

•  implementa(on	
  of	
  the	
  mixed	
  form	
  of	
  Richards	
  
equa(on	
  
– new	
  parameterisa(on	
  	
  
(Zeng	
  &	
  Decker,	
  2009)	
  
	
  

Impossible d'afficher l'image. Votre ordinateur manque peut-être de mémoire pour ouvrir l'image ou l'image est endommagée. Redémarrez l'ordinateur, puis ouvrez à nouveau le fichier. Si le x rouge est toujours affiché, vous devrez peut-être supprimer l'image avant de la réinsérer.



Parameterisa(ons	
  according	
  to	
  Clapp	
  &	
  
Hornberger	
  (1978)	
  

Impossible d'afficher l'image. Votre ordinateur manque peut-être de mémoire pour ouvrir l'image ou l'image est endommagée. Redémarrez l'ordinateur, puis ouvrez à nouveau le fichier. Si le x rouge est toujours affiché, vous devrez peut-être supprimer l'image avant de la réinsérer.

(Cosby	
  et	
  al.,	
  1984)	
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Valida(on	
  –	
  Lindenberg	
  data	
  set	
  
Impossible d'afficher l'image. Votre ordinateur manque peut-être de mémoire pour ouvrir l'image ou l'image est endommagée. Redémarrez l'ordinateur, puis ouvrez à nouveau le fichier. Si le x rouge est toujours affiché, vous devrez peut-être supprimer l'image avant de la réinsérer.



Soil	
  characteris(cs	
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Impossible d'afficher l'image. Votre ordinateur manque peut-être de mémoire pour ouvrir l'image ou l'image est endommagée. Redémarrez l'ordinateur, puis ouvrez à nouveau le fichier. Si le x rouge est toujours affiché, vous devrez peut-être supprimer l'image avant de la réinsérer.



Transla(on	
  of	
  soil	
  proper(es	
  into	
  TERRA	
  
soil	
  types	
  

Impossible d'afficher l'image. Votre ordinateur manque peut-être de mémoire pour ouvrir l'image ou l'image est endommagée. Redémarrez l'ordinateur, puis ouvrez à nouveau le fichier. Si le x rouge est toujours affiché, vous devrez peut-être supprimer l'image avant de la réinsérer.

TERRA	
  soil	
  types	
  

Soil	
  characterisGcs	
  at	
  Lindenberg	
  field	
  site	
  



Results	
  
for	
  
homog.	
  
Profile	
  
(no	
  freezing)	
  



Impossible d'afficher l'image. Votre ordinateur manque peut-être de mémoire pour ouvrir l'image ou l'image est endommagée. Redémarrez l'ordinateur, puis ouvrez à nouveau le fichier. Si le x rouge est toujours affiché, vous devrez peut-être supprimer l'image avant de la réinsérer.

Results	
  
for	
  
homog.	
  
Profile	
  
(freezing)	
  



Impossible d'afficher l'image. Votre ordinateur manque peut-être de mémoire pour ouvrir l'image ou l'image est endommagée. Redémarrez l'ordinateur, puis ouvrez à nouveau le fichier. Si le x rouge est toujours affiché, vous devrez peut-être supprimer l'image avant de la réinsérer.

Results	
  
for	
  
heterog.	
  
Profile	
  



Summary	
  
Impossible d'afficher l'image. Votre ordinateur manque peut-être de mémoire pour ouvrir l'image ou l'image est endommagée. Redémarrez l'ordinateur, puis ouvrez à nouveau le fichier. Si le x rouge est toujours affiché, vous devrez peut-être supprimer l'image avant de la réinsérer.

•  New	
  soil	
  data	
  set	
  with	
  ver(cally	
  resolved	
  informa(on	
  
generated	
  

•  Mixed	
  form	
  of	
  Richards	
  equa(on	
  was	
  implemented	
  
in	
  TERRA	
  

•  Improvement	
  of	
  soil	
  water	
  content	
  predic(on	
  by	
  
“new	
  approach”	
  for	
  homogeneous	
  soil	
  (upper	
  layers)	
  

•  Further	
  improvement	
  by	
  considera(on	
  of	
  freezing	
  
process	
  

•  Underes(ma(on	
  of	
  soil	
  water	
  contents	
  for	
  
heterogeneous	
  soil	
  profile	
  



Outlook	
  
Impossible d'afficher l'image. Votre ordinateur manque peut-être de mémoire pour ouvrir l'image ou l'image est endommagée. Redémarrez l'ordinateur, puis ouvrez à nouveau le fichier. Si le x rouge est toujours affiché, vous devrez peut-être supprimer l'image avant de la réinsérer.

•  Fix	
  bug	
  for	
  freezing	
  condi(ons	
  in	
  “new	
  
approach”	
  

•  Clarify	
  dependence	
  of	
  hydraulic	
  /	
  thermal	
  
parameters	
  on	
  soil	
  type	
  

•  Valida(on	
  using	
  further	
  observa(onal	
  data	
  
sets	
  	
  
•  lysimeter	
  data	
  

	
  



Impossible d'afficher l'image. Votre ordinateur manque peut-être de mémoire pour ouvrir l'image ou l'image est endommagée. Redémarrez l'ordinateur, puis ouvrez à nouveau le fichier. Si le x rouge est toujours affiché, vous devrez peut-être supprimer l'image avant de la réinsérer.



Soil	
  parameters	
  Lindenberg	
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