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ま と め研究（ワークショップ）の視点・重要性
ITER 時代の核融合理論・シミュレーション研究ITER 時代の核融合理論 シミュレ ション研究
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Similarity between Plasmas and fluids

Drift wave :  Hasegawa-Mima eq. Rossby wave : Charney equation
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分野融合型
新 タイ クシ プ 開催新しいスタイルのワークショップの開催

核融合 宇宙 天体プラズマにおける乱流輸送やMHD現象の研究者と・ 核融合、宇宙・天体プラズマにおける乱流輸送やMHD現象の研究者と

乱流や相流が中心的役割を果たす大気・海洋分野の研究者が一同に
会して情報交換

・ 現象を支配する共通の学理を探求、異なった分野で発達した概念や
手法を相互に理解・検証することにより、プラズマの理解を一層発展。

・ ITERなど、様々なスケールの乱流現象に支配される燃焼プラズマの
理解と制御に向けた学術基盤の進展に寄与することが期待される。

議論形式のワークショップ！

Ｈ２１年度： Ｈ２２年３月２４－２６日 米国 UC San-Diego

Ｈ２２年度： Ｈ２３年３月１６－１８日 日本 京都大学



日本（５名） ： 報告７件
岸本泰明 (京都大) ： 磁場核融合プラズマ 物理（１）
矢木雅敏 (九州大) ： 磁場核融合プラズマ物理（１）
横井喜充 (東京大) ： 流体力学・ＭＨＤ乱流物理（１）横井喜充 (東京大) 流体力学 乱流物 （ ）
林祥介 (神戸大学) ： 海洋・大気（地球・惑星）物理（２）
石澤明宏 (核融合研) ： 磁場核融合プラズマ物理（１）

米国（１１名） ： 報告７件
P. H. Diamond (UCSD)： 磁場核融合プラズマ物理（２）
G. Dif-Pradalier (UCSD) ： 磁場核融合プラズマ物理（１）G. Dif Pradalier (UCSD) ： 磁場核融合プラズマ物理（１）
M. Malkov (UCSD)： 宇宙プラズマ物理（１）

A. Kritsuk (UCSD)： MHD乱流物理（１）
M Xu (UCSD): 磁場閉じ込め実験物理（１）M. Xu (UCSD): 磁場閉じ込め実験物理（１）
Y. Kosuga (UCSD)： 磁場核融合プラズマ物理（１）
K. Miki (UCSD) ： 磁場核融合プラズマ物理（１）

C. Lee (UCSD)
J-H. Seo (KAIST)
L Zh (UCSD)L. Zhao (UCSD)
A. Ulvestad (UCSD)



Place ： UC San Diego, SERF Building #329
Time : March 24 (Wednesday) – 26 (Friday) 2010Time : March 24 (Wednesday) 26 (Friday), 2010

March 24 (Wednesday)
10:00-10:15 (15) Opening

P H Diamond (UCSD) and Y Kishimoto (Kyoto)P. H. Diamond (UCSD) and Y. Kishimoto (Kyoto)

Session 1 :  Dynamics of large scale structure and identification (Chair: Y. Kishimoto)
10:15-11:15 (60) 1. Momentum Theorems for Zonal and Toroidal Flows in Drift Wave Turbulence 

P. H. Diamond (UCSD)P. H. Diamond (UCSD)
11:15-12:00 (45) 2. Experiments on CSDX 

M. Xu and G. Tynan (GA)
(+15) Discussion

Session 2 :  Non-local turbulent transport (Chair : K. Miki)
13:30-14:15 (45) 3. Off-resonance mode and poloidal flow shear effect on ITB formation

M. Yagi (Kyushu Univ.) 
14:15-15:00 (45) 4. Non-Locality in Transport14:15 15:00 (45) 4. Non Locality in Transport  

G. Dif-Pradalier (UCSD)
(+15) Discussion

Session 3 : Dynamics and structure of turbulent transport (1) (Chair: G. Dif-Pradalier)Session 3 :  Dynamics and structure of turbulent transport (1) (Chair: G. Dif Pradalier)
15:30-16:30 (60) 5. Organization of equatorial precipitation activity in an aqua-planet model

Y. Hayashi (Kobe University)
16:30-17:15 (45) 6. Enstrophy, Entropy and Efficiency

Y. Kosuga (UCSD)Y. Kosuga (UCSD)
(+15) Discussion



March 25   Thursday
Session 4 :  Dynamics and structure of turbulent transport (2) (Chair: M. Yagi)
09:00-10:00 (60) 7. Turbulent transport and acceleration of cosmic rays in supernova remnant shocks09:00 10:00 (60) 7. Turbulent transport and acceleration of cosmic rays in supernova remnant shocks 

M. Malkov (UCSD)
10:00-10:45 (45) 8. Profile relaxation and entropy dynamics in turbulent transport

Y. Kishimoto (Kyoto University)
(+15) Discussion( 15) Discussion
11:15-12:15 (60) 9. Modeling the flow--turbulence interaction based on a response-function closure 

N. Yokoi (The University of Tokyo)
(+15) Discussion

Session 5 :  Interaction of MHD and turbulence (Chair: Y. Yokoi)
14:00-15:00 (60) 10. Compressible MHD Turbulence  

A. Kritsuk (UCSD) 
(+15) Discussion( 15) Discussion
15:30-16:30 (60)   11.  Interactions between micro-turbulence and macro-MHD

A. Ishizawa (NIFS)
(+15) Discussion

March 26   Friday
Session 6 :  Dynamics and structure of turbulent transport (3) (Chair: A. Ishizawa)
9:00-9:45 (45)  12. Multi Frequency Shearing

K. Miki (UCSD) ( )
(+15) Discussion
10:00-10:45 (45) 13. Spreading and Entrainment in 2D and Drift Wave Turbulence

A. Ulvestad and P. H. Diamond (UCSD) 
(+15) Discussion( )
11:00-11:45 (45) 14. Formation of jets in decaying turbulence on a rotating sphere

Yoshiyuki Hayashi (Kobe University)
(+30) Discussion





トピックス 帯状流に関する未解決問題 From
P Diamond

乱流－帯状流相互作用（predator-prey 系）

局所描像

P. Diamond

乱流 帯状流

K-space
（変調不安定性）

逆カスケード
実空間構造

局所描像

逆カスケ ド

Shearing rule

乱流拡散・伝搬
非局所伝搬・雪崩Shearing rule

Propagation 
Transport momentum

GB スケーリング
の破綻
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From Ulvestad, Diamond, et al.

In particular : How does zonal flow promoteIn particular :  How does zonal flow promote 
turbulent spreading/propagation 



From Kishimoto et al.



From Kosuga et al.



From Kosuga et al.



From
Hayashi et al.



まとめ ： 核融合と関連分野との連携・交流

・ 核融合プラズマの乱流輸送は、これまでの線形・局所理論に基づいた
単一階層の研究から、乱流と帯状流を中心とした広範囲の時空間ス
ケ ルを扱う ルチスケ ルの研究に大きくパラダイムシフトしているケールを扱うマルチスケールの研究に大きくパラダイムシフトしている。

・ マルチスケールの研究では、波数空間のエネルギーの授受だけでなく、乱
流や帯状流の空間構造 それらの空間伝播や雪崩現象 グ バルな分流や帯状流の空間構造、それらの空間伝播や雪崩現象、グローバルな分
布との相互作用など、大域的・非局所的な理論の枠組みが不可欠

これらの乱流と帯状流の相互作用やそれに関わる構造形成現象は 大・ これらの乱流と帯状流の相互作用やそれに関わる構造形成現象は、大
気・気象、海流分野など、地球・惑星科学の中心課題との類似性が高く、共
通の学理が内在する。

・ 異なった分野で発達した概念を手法を相互に理解・検証することにより、プ
ラズマの理解を一層発展させることが可能であり、ＩＴＥＲ等の燃焼プラズマ
の理解と制御に向けた学術基盤の構築につながるの理解と制御に向けた学術基盤の構築につながる。

ワークショップの当初目標を達成、平成２２年度の第２回のワークショップワ クショップの当初目標を達成、平成２２年度の第２回のワ クショップ
（Ｈ２３年３月１６－１８日）で、理解の深化と連携の永続的発展を目指す。


