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地球核内乱流の特徴について

On characteristics of turbulence in the Earth's core
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地球外核の分子粘性，分子拡散率は非常に小さいので，内部の流体運動は乱流状態にあると考えられている．
しかしながら，地球の大気や海洋とは異なり，その流れを直接観測することはできない．地球流体核内の流れは
地球の回転及び強い磁場の影響により，非常に非等方的になっている．しかし，地球ダイナモに対する乱流の非
等方性の影響はまだ理解されていない．我々は小規模流の影響を理解するために，直接数値シミュレーションに
より核内の非等方性乱流を調べてきた．乱流熱流束は，回転軸の方向，強い磁場の方向，そして重力の方向や無
次元パラメータの値によって決められる選択的な方向を持つことがわかった．

地球外核の分子粘性，分子拡散率は非常に小さいので，内部の流体運動は乱流状態にあると考えられている．
しかしながら，地球の大気や海洋とは異なり，その流れを直接観測することはできない．地球核内の流体運動は，
地球磁場の分布及びその時間変化から間接的に推定されているが，大規模な流れに限られている．一方，コンピ
ュータの能力に限界があるので，地球ダイナモの数値シミュレーションを行うときには，大規模な場のみが取り
扱われている．表現できないような小規模な流れの影響は，スカラー量として渦拡散率によって与えられている．
それでも，数値計算に困難が生じているため，超拡散率が取り入れられている．

一般に，渦拡散率は非等方的である．地球流体核内の流れも地球の回転及び強い磁場の影響により，非常に非
等方的になっていると考えられている (例えば Braginsky and Meytlis, 1991)．したがって，大規模な場は非等方的
乱流によって輸送されることになる．つまり，現実的な数値計算を行うためには，渦拡散率は非等方なテンソル
で現されるべきである．現状では，そのようなことはなされていない．ゆえに，地球ダイナモに対する乱流の非
等方性の影響はまだ理解されていない．

我々は小規模流の影響を理解するために，直接数値シミュレーションにより核内の非等方性乱流を調べてきた．
長さのスケールが非常に小さい系を取り扱うので，流体核内の計算対象領域を周期的境界条件を持った直方体で
表現する．回転軸をｚ軸方向に取り，流体を駆動する大規模な浮力場を重力の方向に取り，そして強いトロイダ
ル磁場に対応する一様な磁場を与える．核内における計算領域の位置を重力場の方向で表す．そして，回転系に
おける磁気対流の数値置を重力場の方向で表す．そして，回転系における磁気対流の数値計算を行う．

これまでに，乱流熱流束は，回転軸の方向，強い磁場の方向，そして重力の方向によって決められる選択的な
方向を持つことがわかった．また，その大きさも無次元パラメータの値によって決まることがわかった
(Matsushima, Nakajima, and Roberts, 1999)．現在はこのように選択的な方向を持つという性質を利用して，将来
のより現実的なグローバル地球ダイナモシミュレーションに有効となるであろう乱流熱流束のパラメータ化を行
っている．


