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𝜏

圧力-歪み速度相関; Pressure-Strain Correlations (PSCs) 

流速

* 地球回転なし
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圧力歪み速度相関のパラメタリゼーションを検証した。

無次元パラメータの導入 (𝑃𝑠
∗, 𝑃𝑏

∗)

パラメタリゼーションの係数を定数とする仮定は不十分。
安定度に依存

流速の再現性の向上

要約

( Τ𝐷𝑢𝑖𝑤 𝐷𝑡 = Φ𝑖3 +∙ ∙ ∙)

Φ𝑖𝑗 ≡
𝑝

𝜌0

𝜕𝑢𝑗
𝜕𝑥𝑖

+
𝜕𝑢𝑖
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従来のPSCのパラメタリゼーションを検証

𝑝: 圧力の水平平均からのずれ
𝑢𝑖 : 流速の水平平均からのずれ

⇒ 運動量フラックス (𝑢𝑖𝑤) 

⇒ V流速プロファイル ( Τ𝐷𝑈𝑖 𝐷𝑡 =∙ ∙ ∙ − Τ𝜕 𝑢𝑖𝑤 𝜕𝑧)

⇒ 物質輸送，水温， etc…

海洋大循環モデルではPSCを直接計算できない(解像度の問題)
パラメタライズされている

しかし

正確 ? 
PSCのパラメタリゼーション vs LESで直接計算したPSC

1. 研究背景
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휀: 乱流散逸率
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𝑏: 浮力の平均からのずれ

PSCのパラメタリゼーション

*𝑪𝒏 海洋大循環モデルのパラメタリゼーションでは定数を仮定
(e.g. Mellor and Yamada 1982; Nakanishi and Niino 2009)

2. PSCのパラメタリゼーション

3. 数値実験 (LES)

4.安定度依存性
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直接計算したPSC vs PSCのパラメタリゼーション
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MY: Mellor and Yamada (1982)
NN: Nakanishi and Niino (2009)
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解析領域

一致

𝑪𝒏: 安定度に依存 ?

風＋成層 風

𝐶0 = 2.4 𝐶1 = −0.19
𝐶2 = 0.59 𝐶3 = 0.21 𝐶4 = 0.23

最小二乗法

(Φ𝑖𝑗)

風
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定数 𝐶𝑛用いたPSCパラメタリゼーション

𝐶𝑛(𝑃𝑠
∗, 𝑃𝑏

∗) を用いたPSCパラメタリゼーション

(安定度依存)

速度速度
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𝑪𝒏に𝑷𝒔
∗, 𝑷𝒃

∗ を導入

𝑃𝑠
∗ ≡ ൗ−𝑢𝑤

𝜕𝑈

𝜕𝑧
휀 , 𝑃𝑏

∗ ≡ Τ𝑤𝑏 휀

𝐶0 = 2.3 + 0.18𝑃𝑠
∗ + 0.80𝑃𝑏

∗

𝐶1 = 0.058 − 0.25𝑃𝑠
∗ − 0.21𝑃𝐵

∗

𝐶2 = 0.71 − 0.26𝑃𝑠
∗ − 0.75𝑃𝐵

∗

𝐶3 = −0.036 +0.28𝑃𝑠
∗ + 0.39𝑃𝐵

∗
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∗ − 0.53𝑃𝐵

∗

𝐶𝑛 ⇒ NNモデル

LES vs 1D数値実験
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5. パラメタリゼーションへの

安定度の導入

安定度に依存した係数(𝑪𝒏(𝑷𝒔
∗, 𝑷𝒃

∗ ))を用いたPSCパラメタリゼーション

流速プロファイルの再現性の向上

LES
(parameterized)

𝑈𝑖 : 平均流速

(PSCを陽に再現可能なモデル)

一致


