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　砂丘は砂 の 量や 風向きに よ っ て様々な 空間パ タ
ー

ン をと る こ とが 知 られて い る 。 特にバ

ル ハ ン とい う三 日月型 の砂丘は特徴的で 見た 目に も美しい ので 、数多 くの研究が な され て

きた ［1，
2

，
3ユ．しか し、砂丘 同士の 相互 作用の研究 、特 に衝突現象は、数年か ら数十年 と

い うタイム スケール の 長さの ために 、 そ の過程を観測な どで 追 うこ とは難し く、ほ とん ど

研究され て こ なか っ た 。今回 、我々は水槽下で 砂丘の 衝突実験を行 い 、そ こで 見 られ た衝

突過程を計算機で 再現 した 。

　砂丘模型 として は、砂丘を再現す るもっ とも簡単なモデル として の Coupled　lattice　model

をつ か うこ とにす る 。そ して 、砂 の移動の プ ロ セ ス として 2 つ の プ ロセ ス だ け を考 え る。

1つ 目は 、風 に よ っ て 砂が 飛ば され る過 程 （Saltationと呼ばれ る）で 、単位時間に飛ぶ 距

ee　Ls と飛ぶ砂の 量 Ms を以下の 式の 様に 定義する 。

ムs ＝ α ＋ 6ん（の一cん（の
2

（1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　 Ms 　 ・ d　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （2）

こ こ で 、h（t）は砂の 高さをあ らわし 、パ ラメータは a ＝ 1．0
，
b ＝ 1，0

，
c ＝ O．Ol

，
d＝ 0．1とす る。式

（1）は 、高さによ っ て 飛ぶ 距離は長 くな るが 、飛びすぎな い よ うに し て ある。た だし 、シ

ミュ レーシ ョ ンで は Sa｝tationは 式 （1）の 増加関数部分だ けを使 うこ とに す る 。2 つ めの プ

ロ セスは 雪崩 （Avalanche）で あ る． これ は、砂 の
一

般的な性質で 、斜面が安息角よ り大

き くな ると斜面の 最 も急勾配の 方向へ 砂を流すプ ロ セ ス で あ る。今 、砂の安息角は 34°

と

して あ る。

　 こ の モデル を使 っ て 2つ の 砂丘を衝突 させ る。衝突さ せ る砂丘は あらか じめ準周期境界

条件で 三 日月型に して ある 。衝突シ ミ ュ レー
シ ョ ン の境界条件は 、砂漠と似た環境にする

た め に 自由境界に する 。まず最初に 、中心軸位置が 同じで 、風下砂丘 の 質量 Mi　 ＝ ＝ 　10、風

上砂丘 の 質 量 1臨 ＝ 2の 場合の 2砂丘の 時間発展を 図 1（上図）に示す 。 風 上砂丘は風 下砂

丘 の
一

部をえ ぐっ て い くが 、しば らくする と吸収 され て しま う。こ の とき、一時的 にい び

つ な形にな るが最終的には三 日月型にもど っ て い く。この プ ロセ ス を合体 と呼ぶ こ とにす

る。風下砂丘 の質量 Ml ＝ 10、風上砂丘の 質量 Mw ＝ 7の 場合の 時間発展を図 1（下図）に

示す 。 風上砂丘 は合体の 場合 と同じ よ うに 、風 下砂丘の
一

部をえぐっ て い くが 、しば ら く

す ると、
一

見合体 したよ うに見え た砂丘か ら、子バル ハ ン が 出て くる 。この とき 、2本の

砂の 峰を作 っ て い るのがみ られ る。そ の 後 、子バ ル ハ ン は親バ ル ハ ンか ら完全に分かれ

て 、離れて 行 く。こ の プロ セ ス を貫通と呼ぶ こ とに す る 。 こ れ らの プロ セ ス は実験とよ く
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図 1： 2砂丘の 衝突の 時間発展。風は 左か ら右にふ いて お り、砂丘は 風下方 向に移動 して行

く。そ して 、安息角にな っ て い る部分は黒 に塗 っ て ある ：（上図）風下砂丘 の 質量 Ml ＝ 10、

風上砂丘 の ee量　M ．
＝ 2 の 場合、合体 を表して い る。；（下図）風 下砂丘 の質 量 Ml ＝ 10、

風 上砂丘の 質量 Mw 　＝ 7 の 場合 、貫通を表して い る 。

似た振る舞い を して い るこ とが確認されて い る 。 また、複雑な流体の 流れ を考慮した場合

で も同じよ うな 振 る舞 い をする こ とが 示唆され て い る 圏．

　な ぜ こ の よ うな 振る舞 い をするの かを理解する ため に 、風方向に そ っ た断面図の 時間発

展をみた 。す る と、貫通が 起 こ る ときに は い つ も、風 上砂丘の 高さ が低 くな り、風 下砂丘

の 高さ は 高 くな り、高さの 入れ 換 わ りが 起 こ る こ とが わか っ た。こ れは 、風上砂丘が 風 下

砂丘 に乗 り上げ るた めに 、風下砂丘 の 砂の
一

部が 飛べ な くな り、風下砂丘 は低 くな り、そ

れ に対して 、風上砂丘 は風下砂丘の 斜面を登 る こ とで 高くなる と 、考え る と理解で き る こ

とがわか っ た 。そ して 、こ の 考え をも とに して 砂 丘衝 突の 時間発 展方程式 を導 く こ とが で

き 、そ の 特徴は シ ミ ュ レー
シ ョ ン を再現 して い る こ とが 分か っ た。
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