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緒言 :

空気や水の流れが作用するような場所にある砕屑物 (土砂堆積物)を一般に

砂床と呼び,流れによって再移動する際に生じる地形を砂床形態とよぶ.土砂の

量が十分多く,厚く堆積している場合は砂床形態は連続的であるが,移動可能な

砕屑物の量が少ない場合,その下の基盤 (固定床)が露出し,砕屑物のある所と

無い所に分かれ,砂床は孤立型となる.孤立型砂床の代表的なものに,沙漠や海

底などで多く見つかる三日月型した地形があり,総称してパルハン (barchan)

と呼ばれる.サイズは広い分布範囲を持ち,大きいものは数百メートルに達し,

砂丘に分類される.火星で見つかっているものも非常に大きい.他の砂床形態と

同様に,砂粒子が流体により再移動することで発生するが,パルハンは安定する

と大きさと形をほぼ保って,三日月の先端が指す向きに移動する (図 1).

パルハンの形は発生する場所により細長かった

り,丸みを帯びたりといった違いが見て取れる.

また,大きなパルハンは長期間にわたって存在し

続けるが,同一のパルハンでも季節的な流体の変

動に応じて形を変える[1][2].

砂丘には,パルハン以外のいくつかのタイプが

あり,流体の性質と砂丘のタイプについての研究

十､.｣

は既にあるが【3],同じ三日月型地形の範暗内における,パルハンの形に関する

違いの議論はない.本稿では,水槽による再現実験の結果から,流れのタイプと

パルハンの形状との関係について定性的に見ることにする.

実験 :

実験水槽 (長さ11m,幅20cm,深さ50cm)に設置したポンプにより水を循

環させ一方向流を発生させる.初期地形として,25cmX20cmの領域に厚さ約3

mmで粒径0.1mmの砂を敷き,これに流れを作用させた.

結果と考察 :

図2に,実験終了時の砂床の様子を示す.砂の供給源からパルハンの行進が
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続いており,図3のように Bagnoldが示した実際の沙漠で見られる beltof

barchans[3]に似ている.
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パルハンの形成過程としては,流れに垂直に峰が延びるトランスバース ･タ

イプの砂床から峰がうねるパルハノイド･タイプに変化した後,下流方向に突き

出た部分の峰が途切れることで孤立しパルハンとなる場合と,基盤が露出し砂が

無かった場所に上流からやって来た砂が集まりマウンドとなった後,塊となって

移動する最中にパルハンになる場合の2種類があった.前者については,自然界

でもパルハンがしばしばパルハノイド･タイプの砂床と共存することから,理解

しやすい.後者については,初期の小さなマウンドの状態は不安定で必ずしもい

つもパルハンに成長するわけではなく場合によっては消えてしまうこともあり,

野外で見つけるのは容易ではないと思われる.Andreottiらは,沙漠に存在する孤

立砂床としては比較的小型の,平面形がパルハンに似た比高が非常に低いマウン

ドを見つけており,それらはパルハンのでき始めの状態であると解釈している[4].

ただし,小さなマウンドからパルハンに成長するのが見られたのは実験では下疏

側であったのに対し,Andreottiらが見つけたマウンドはパルハン･フィールドの

風上側で,パルハンが浸食されて崩れていく途中の可

能性も否定できない.

次に,図4に示すパルハンの幅 W と比高 hの関係

について調べた.図 5は,本研究での一方向水流によ

るパルハン,水の表面波が底面に影響することで起き

る振動水流によるパルハン[5]及び沙漠のパルハン
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【Z】[6]【7][8][9]【10】[11]について

のデータをプロットしている.

多少ばらつきはあるが,実験で

のパルハンと沙漠でのそれとで 4

オーダーもスケールが異なるわ

りには,同一の直線によく乗っ

ていると言える.水と空気とい

う流れ媒体の違いや,一方向流

や振動流という流れの性質の違

いを超えて,幅と比高の関係が

成り立つことを意味し,航空写

真やソナーデータなど上方から

の画像だけでパルハンのおよそ

の高さを見積もることができる.

しかし,逆に言うと,幅と比高

の関係からでは,そのパルハン

を形成した流れの特徴について

推定できない.

そこで,平面形状について

さらに詳しく調べた.図4に示

す LhとLbを測定し,サイズに

よらない形の評価をするため,
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Wで割って無次元化したもので比較した.本研究での一方向水流で生じたパルハ

ン,及び,振動水流下で発生したパルハン[5】と沙漢のパルハンのデータ

[2】[6][7]【8][9】[10】[11】を図 6に示す.図5と違い,流れの性質により分布域が

異なることが分かる.およその傾向としては,同じ水を媒体とした流れについて

比較すると,一方向流でできたパルハンは,振動流でできたパルハンよりホーン

が長く,胴体の長さについても長いものの割合が多いことがわかる.また,風成

のパルハンは胴体が短くホーンが長いものが多い傾向にあると見て取れる.ただ

し,風成のものは実際の沙漠で生じているパルハンから得たデータで,実験室の

ものとはサイズが異なる.従って,形の違いが流れ媒質の違いによるものであっ

てサイズの効果ではない,と断言はできない.しかし,同じ水の流れにおいて明

確は違いがあったことから,パルハンの形からそのパルハンを形成した流れの特
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徴を推定することは可能であると言えるだろう.

結言 :

流れのタイプとパルハンの形状についての関係を調べるため,一方向水流で

の実験を行い,振動水流での実験データと沙漢での調査報告によるデータを用い

て比較した.

パルハンの幅と比高の関係は一方向水流,振動水流,風などの流れの性質 ･

媒体を問わず,且つサイズについて4桁ほどの広い範囲にわたり,一定であった.

平面形状については,同じ水を媒体とした流れについて比較すると,一方向

流でできたパルハンは,振動流でできたパルハンよりホーンが長く,胴体の長さ

についても長いものの割合が多かった.風成のものは胴体が短くホーンが長いも

のが多い傾向にあった.
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