
106

防
災

東洋大学研究シーズ集 2015～2016 

 

防災 

竜巻発生時における前兆現象と LFD 変動パターンの特徴について 

－2009 年 7 月館林市で発生した竜巻を例としてー 

研究 

概要 

竜巻発生時における環境気象変化の複雑性を測るために「局所的フラクタル次元（LFD）」を

用いて、竜巻の前兆現象の把握可能性と、LFD 変動パターンの特徴について解析した。 

 

 

食環境科学部 食環境科学科 

上條 賢一 教授 Kenichi Kamijo 

研究キーワード：情報 カオス フラクタル 品質 脳波 地球環境 実験計画法 

URL： http://researchmap.jp/read0027662 
 

研究シーズの内容 

複雑化する市街地の気温や湿度などの温熱環境を細かい粒度で測定し、得られたデータをヒート

アイランド対策や熱中症対策へ活かせるよう、群馬県館林市市内に”細粒度センサネットワーク”を

構築し、日々データを取得・蓄積している。 

館林市における 2009 年 7 月 27 日の竜巻(F1～F2 スケール)発生時に、測定エリアの北部を通

過したため、細かい粒度で捉えられた気温・湿度の時間変化の状況について報告した。その結果、

竜巻通過時にわずかな時間の間に気温の急激な変化（通過前から 6～7℃低下）が見られた。 

本研究では、竜巻発生時における環境気象変化の複雑性を測るために「局所的フラクタル次元

（LFD）」を用いて、竜巻の前兆現象の把握可能性と、LFD 変動パターンの特徴について解析した。

サンプリング間隔が 1 分値である観測時系列データを、上條の開発した「局所的フラクタル次元算

出プログラム」を用いて解析した。 

本研究は、日本気象協会，東京電機大学，伊豆海洋科学研究所との共同研究として、進められ

ている。 

  

また、LFD、LCR を用いて、次のように LFR（局所的フラクタル比率）を定義した。LFR=LFD / LCR

本研究では『フラクタル次元増大の法則』を拡張させて、『フラクタル比率増大の法則』が成り立つ

かどうかという命題についても検証している。 

活用例・産業界へのアピールポイント 

気象観測，品質管理，複雑系分野 

 

特記事項(関連する発表論文・特許名称・出願番号等) 
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40

50

60

70

80

90

100

13:00 13:30 14:00 14:30 15 :00

湿
度

[％
]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

L
F

D
 L

C
R

湿度[℃] LFD LCR

 AP3：駅前街灯

22

24

26

28

30

32

34

13:00 13 :30 14:00 14 :30 15 :00

気
温

[℃
]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

L
F

D
 L

C
R

気温[℃] LFD LCR

［％］ 

東洋大学研究シーズ集 2015～2016 

 

図１ 路面にうっすらとたまった水たまりに 

水滴が落ちて出来る水しぶき 

防災 

水しぶきによる土浸食に関する研究 

研究 

概要 

雨が降って土に当たり、土にしみ込むという一連の現象を理解することによって、土が浸食され土砂

災害につながることを如何に防ぐか、植物への最適水やり方法などを追求することが本研究の目的で

ある。 
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研究キーワード：水 土災害 

URL： http://researchmap.jp/read0166552 
 

研究シーズの内容 

固体である地面に雨滴という水の粒が衝突する時に何が起こるのであろう。実際問題として、水し

ぶきによって雨が地面を浸食する．岩に穴も開けるほどであるから、土表面などは簡単に掘ってしま

う。特にうっすらと水たまりがあるときは大きな水しぶきが上がる。その水しぶきの中に削り取られた土

の粒子が混ざっている。すなわち土の表面が水しぶきによって削られ、クレーター状のくぼみが出来

る。その後の水は土の中にしみ込むが、どのようにしみ込むかは分かっていない。地面の組成、すな

わち砂状なのか粘土状なのか乾いているのか湿っているのかといった状態の違いで、水滴衝突によ

って地面表面はどうなってしまうのかを土モデルを使って調べていく。 

 

また、土の中における水のしみ込み

方を調べるために、土粒子を模擬した

ビーズを用いて土モデルをつくり、その

中に雨を模した水滴を落とし、それが

どのようにしみ込んでいくかを調べる。

これによって、水のしみ込み速度、拡

散速度などと土粒子との関係を明らか

にする。土砂災害における初動のメカ

ニズム、植物への水やりなど、今まで

見えなかった水と土の関係がわかって

くる。 

活用例・産業界へのアピールポイント 

農業用土地のメンテナンス、土砂災害予防、農地における最適水やり計画および自動化 

 

 

特記事項(関連する発表論文・特許名称・出願番号等) 

 


