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概　要：　大きなReynolds数の流れは非線型性のため乱流状態となる. 乱流による輸送（渦粘性，渦

拡散，乱流磁気拡散など）は分子的輸送に比しておよそReynolds数倍だけ大きくなるため，系の実

効輸送を支配する．現象の時空発展を理解するためには乱流相関量（例えばReynolds応力，乱流起

電力など）の評価が重要となる．乱流相関量と乱流輸送係数の評価にはさまざまなレベルがある．乱

流相関の経験的モデリングとパラメータとしての輸送係数という組み合わせを超えて，自己無撞着

に乱流輸送を評価するには，乱流場と平均場のダイナミクスを同時に考慮せねばならない．強い非線

型性と非一様性を併せもつ乱流場で，基礎方程式から乱流輸送を評価する試みを紹介する．

　　乱流による輸送の促進はゆらぎの強さすなわち乱流エネルギーと直結し，乱流中の不均一な大

構造（平均速度勾配，大規模磁場，疎密構造）を消失させる方向にはたらく．ところが，天体や地球

物理現象など，回転や大規模磁場，不均一な密度分布が普遍的に存在する状況では，それらの効果

で対称性が破れ，乱流自体が構造をもつ．そこでは，乱れによる輸送促進だけではなく，乱れによる

輸送抑制が生じ，大規模構造が形成・維持される可能性がある．輸送抑制や構造形成を論じるには，

乱流エネルギーによって表現される乱れの強さの情報だけでは足りず，乱流ヘリシティに代表される

乱れの構造の情報が必要となる．

　このようなアプローチから乱流輸送を議論した最近の幾つかの例：（i）非一様なヘリシティと絶対

渦度（回転と相対渦度）の結合による大規模流れの自発的生成；（ii）非一様な大規模流れによって誘

起される乱流起電力による恒星ダイナモ・モデル；（iii）非線型かつ非一様な乱流場での高速磁気リ

コネクション；などを紹介する．
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