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粗い粒子の多寡に応じたメガリップルの形成に関する風洞実験
Wind tunnel experiments on mega-ripple formation processes regarding to spray volume
of coarse particles
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はじめに
砂丘や砂浜では，波長 10cmほどの風紋（wind ripple）が観察される。風紋は風向きに直交する横列の微地形であり，

風により時々刻々とその形を変える。風紋の中には，波長数 10cm～数mに及ぶ「メガリップル（mega ripple）」の存在
が知られている。Cornish（1897）や Bagnold（1941）により，メガリップル形成には粗い粒子が不可欠であると指摘さ
れた。2013年以降，鳥取砂丘において波長が 1mを超えるメガリップルが特定の場所で観察されるようになった。砂丘
内の火山灰露出地では表流水による侵食が進み，ローム質の団粒状粗粒子が周辺の砂地に流出する。火山灰露出域の拡
大に伴い砂地へ供給される粗粒子量が増え，このことがメガリップルを出現させた原因と考えられる。
メガリップルを風洞実験で再現した研究は，西山 (2014)以外みあたらない。西山（2014）は，最大波長 55cmのメガ

リップルを報告したが，その形態は野外のメガリップルには類似していなかった。西山（2014）が用いた粗い粒子は，実
験装置の最大風速（15m/sec）では動きが悪い点が課題として指摘された。
本研究の目的は，幅が狭く深い風洞を新作することで最大風速を増し，また実験に用いる粗い粒子を選定し直すこと

で，野外に酷似したメガリップルを模擬することである。そしてメガリップルの形成条件や形成過程，形態・動態特性
を解明することである。

実験装置・実験材料と実験方法
全長 7.28 m，幅 9 cm，深さ 60 cmの透明アクリル製風洞実験装置を作製した。海岸飛砂を風洞床に一定の厚さで敷き，

表面に粗い粒子を散布した。鳥取砂丘のローム質団粒状粒子は砂丘砂より大きくて軽いという特徴がある。そこで径 4
mmの扁平なポリプロピレン楕円体粒子（比重 0.9）を粗い粒子として選定した。この粒子の散布量を変えた一連の実験
をふまえて，海岸飛砂を厚さ 19 cmで敷き，粗い粒子の散布量を 45 g/m，最大風速 17.3 m/secの条件で 40分間の実験を
実施した。なお無給砂の実験であった。

5台のデジタルカメラを風洞全体の縦断面が写るよう設置し，1分おきに撮影して断面形態の変化を記録した。また，
もう 1台のデジカメで 1分おきに上流から下流に向かって 14枚の平面写真を撮影し，粗粒子の分級状態を記録した。こ
れらの写真を張り合わせ，メガリップルへの形成過程を読み取り，砂床形の波長，波高などを計測した。

実験結果および考察
実験開始直後から形成が始まった砂床形の形態は，ポリプロピレン粗粒子の動き方の違いにより A型と B型の 2種類

に分けられた。A 型は 5 cm～10 cm間隔で粗粒子の帯状集積（幅 5 cm～10 cm程）が出現し，この帯状集積区間は横列
の縞模様をなし，その断面形態は風上側に急な侵食斜面を，粗粒子集積区間は風下側に緩く傾く斜面をなした。ちょう
ど風紋の線対称断面形に近かった。いっぽう B型は粗粒子が幅 20 cm程で集積して，砂床形の峰とその下流側傾斜をな
し，峰と峰の間は凹形の侵食形を示した。この波長は 25 cm～1 mほどであった。いずれの型も粗粒子の集積区間が砂床
形の峰部を形成した。
実験開始当初は波長の短い A 型の砂床形が風洞全体に形成され，それらが互いに合体しながら波長を伸ばし，次第に

B型へと変化した。 A型で最も速く移動した砂床形は，9 cm /minほどで流下した。実験開始から 20分後には A型の砂
床形はほぼなくなり，その後 B型の砂床形同士の合体が進行して波長を伸ばした。B型の平均流下速度は，4 cm/min前
後とゆっくりであった。

40分間の実験で，最大波長 115cm，波高 7.4 cmのメガリップルが成長し，風洞全体にわたり平均波長 74.5 cm，平均
波高 4.3 cmで凹形のメガリップルが模擬された。粗い粒子が集積することでその下位の細砂は風食を免れ，いっぽう粗
粒子の通過する区間では砂の侵食が進み，下に凸形円弧状のメガリップルが形成された。

おわりに
粗い粒子として径 4 mmの扁平なポリプロピレン楕円体粒子（比重 0.9）を用いた 40分間の風洞実験で，最大波長 115

cm，波高 7.4 cmのメガリップルが成長し，風洞全体にわたり平均波長 74.5 cm，平均波高 4.3 cmで凹形のメガリップル
が模擬された。実験条件は風速 17 m/sec，粗い粒子の散布量を 45 g/mとした無給砂実験であった。メガリップルは風に
より砂が侵食され砂面が低下する過程において，粗い粒子の集積区間で侵食が妨げられた結果，出現する砂床形である。
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本実験条件下では，4 cm/min程の速度で下流に移動した。
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