
水工学オンライン連続講演会の
振り返りから思う
自分の研究の歩みと反省

土木学会水工学委員会（2019-2020)
委員長清水義彦（群馬大学）

オンライン講演会の趣旨
最先端の研究の知見に加えて，
研究全体の着想や動機，進め方等とし，
多くの水工学及び関連分野の研究者への刺激と
研究力向上のための知や姿勢を得る機会，
また，新たな研究課題を見出す機会となることを期待．



１．「変化の激しい時代に向けて，水工学研究はどうあってほしいか
福岡 捷二 先生（中央大学研究開発機構教授)

２．「私擬治河議～ 一水理学研究者が考える激甚化する豪雨・洪水災害克服への道筋」
辻本 哲郎 先生（名古屋大学名誉教授)

３．「何故、気象学にもどっぷりつかってきたか」
中北 英一 先生（京都大学防災研究所 教授)

４．水工学論文賞・論文奨励賞受賞者
論文賞 乾 隆帝 (福岡工業大学)
環境 DNA を用いた佐波川および小瀬川におけるアマゴの分布状況の解明と河川水温変動に伴う
分布域の変化予測

論文奨励賞 石川 新 (京都大学)
北海道胆振東部地震によって発生した泥流の流動特性

論文奨励賞 田中 智大 (京都大学)
d4PDF による全国一級水系河川流域の年最大流域平均雨量の再現性評価

論文奨励賞 田中 良明 (東京大学)
全球河川モデルに適用可能な物理的洪水防護パラメータの広域自動抽出

水工学オンライン連続講演会



５．「災害多発時代を生きる-レジリエント社会構築に向けて」
今村 文彦 先生（東北大学災害科学国際研究所 所長・教授）

６．「水理学・水文学の学理の進展と実装への橋渡し」
山田 正 先生（中央大学 教授）

７．「水工学研究 -防災と環境の調和を目指して-」
小松 利光 先生（九州大学名誉教授）

８．若手研究者からの講演
「地球規模の海洋プラスチック汚染における水工学研究」
片岡智哉 (愛媛大学大学院理工学研究科 准教授) 

「土砂・洪水複合災害の予測を目的にしたシミュレーションに関する研究」
山野井一輝（京都大学防災研究所 助教）

「可視光衛星を用いた未観測地域における流量推計とデータ同化」
石塚悠太（マサチューセッツ大学工学研究科 博士後期課程）

９．「三段階論に基づく持続的な流域管理体系の提示と若い人への期待」
玉井 信行 先生（東京大学名誉教授）

水工学オンライン連続講演会

ご講演頂きました先生方，ありがとうございました．



オンライン講演会で，先生方が言いたかったことの一部を，
自分なりに理解し勝手に解釈して，その中で共感したことを思いながら，
これまでの自分の研究を振り返りたいと思います．

そして，今までの先生方の講演からは，みなさんが，
研究者として，「そうでありたい」「そのようになりたい」という姿
を頂きましたが（これがオンライン講演の趣旨）

そこで，このあたりで，「そんなじゃ，だめでしょう．」

とみなさんが思うこと，そして，自分自身がそう思うことから，
自身の反省を述べたいと思います．

これが若い研究者みなさんのためになるかどうかは，甚だ疑問ですが．

今回（10回）オンライン講演会の趣旨



水工学研究の今後のために －スパーシニアから若手，研究者，技術者への思いと期待－

■水工学研究の方向性も技術も内向きになり過ぎていないか？
多くの研究者がやるからではなく，やらなければならない研究の動機を

■研究はもっと批判的で刺激的になってほしい．
シニアがもっと見本を示す．きびしいながらも魅力を
感じさせるシニアとして若い人をしっかり育ててほしい．

■オンジョブトレーニングではない勉強の大切さ．
様々な研究過程の中でトレーニングされたことがつながって
現実の問題に答えを出す．

■みんながやっているからと言って同じ方向に向かないこと．
論文は書くけれども，アイデアを議論する場が少ない．

■かつては多くの先生方や研究仲間と研究について議論する場
が日常的であった．

■最近の学会活動，研究会に活気や覇気を感じない．
積極的な意見の主張，議論を行い，そこから発展で世界に挑む．

福岡先生より

辻本先生より

山田先生より



■ 基礎・応用・実用のバランス（T型x2=π型）をうまく取っていくこと．
研究は常に「何のために？」と自分に問うこと．

■そして，広く総合的にモノを考えながらも，
もの事の本質を見抜くことが大切．

■災害対応サイクルの中での災害科学 -プロセスにおける事象を解明し，
その教訓を一般化・統合化する．

■リサーチ・クエスチョンが大切．良い研究課題を
見つけるには，様々な専門家との議論で時間を
かければかけるだけ良い研究が生まれる．

■若いときは，限界・分野境界など意識せずに挑戦したいことをやる．
（大気科学基礎のバイブルをむさぼり読む．）
■40代になれば，もっともっと自由にやりたいことをやる．
そして，先を見据えた学問への貢献を第一にする．

■「より本質的な段階へ近づくとは何か？」に目を向け，
努力をしてほしい（現象論，実体論，本質論的の3段階論理体系）．
■自分に関連した研究及び日本の文化と歴史に関して
自分の言葉で語る－シニア研究者とも深いところまで話すことができる．

小松先生より

今村先生より

中北先生より

玉井先生より



私の履歴・先生方との出会い
群馬大・建設工学科（一期生）1979-1983
江崎一博（貯水池の堆砂予測，土木研究所・江崎の式）
小葉竹重機（タンクモデルの総合化，気象庁の土壌雨量指数，大雨・洪水警報の基準）

東工大（修士）1983-1985
福岡捷二（蛇行，交互砂州，河岸侵食，非平衡流砂のとき）
「水流によるせん断応力分布と交互砂州の平衡波高に関す
る研究」（修論）
・湾曲水路での交互砂州の変形，水衝部発生
・砂州の非線形解析（山坂昌成-博士課程）

京大（助手，水理学研究室）1985-1989
中川博次，祢津家久（乱流），村上正吾（流砂）
辻本哲郎（金沢大，流砂から流れ，基礎研究とフィールド研究の興味）
北村忠紀（金沢大学生，京大，名古屋大助手）

愛媛大（助手）1989-1991
鈴木幸一（流砂，構造物周辺の水理）

群馬大（助手，助教授，教授）(1991-)
・粗度急変流，植生と浮遊砂濃度分布，
・植生帯を伴う開水路流（平面流の組織的規則性乱流構造），
・高水敷植生（3次元性），☆河原能久（当時東大）応力代数モデルの数値解析を伝授して頂いた．
☆Andreas Muller, スイス連邦工科大ETHZ（1994-1995, 学振派遣研究員），植生を伴う3次元開水路流れ，PTV
・交互砂州と植生，河床低下による低水路形成
・個別要素法による流砂（粒子間衝突と応力分布），流木群流動集積過程（長田健吾-博士課程，現・阿南高専）
・フィールド研究，河道内樹林化（洪水かく乱が生む植生化，動的樹林化），

砂州掘削による樹林化対策，水衝部対策など（岩見収二-博士課程）
・大型水路実験，複列砂州の変形現象（加藤千恵-博士課程）
☆福岡捷二（河川流域技術研究会，水理研究会）
☆吉川秀夫，山本晃一（河川環境管理財団研究会），関東地整の行政技術者（利根川上流のリバカン）
☆宮村忠，水害・治水と水防の勉強（中条堤，カスリーン台風，利根川研修），川池健司（当時長崎大）中条堤の
機能-非構造格子系氾濫解析の伝授

水理研究会-東工大で毎月開催
（吉川，林，日野，福岡，玉井，池田，澤本，
山田，砂田，灘岡，石川，浅枝・・）

みんな，先生が付くので敬称略としました

（福岡先生は1985, 土研・河川研究室長へ）

学位（京大，1992）：
種々の河床粗度形態を有する
開水路流れの構造に関する研究

1988,はじめてのひとり海外出張
(Wallingford, Karlsruhe,
Stuttgart,Yatadなど3週間以上の旅)

1992, 辻本先生と海外出張（約3週間の
旅）EPFL, Karlsruhe(River sedimentation),
TUM, ETHZ

流砂は水理の王道



学位論文の目次

・相対水深の小さな流れ（大きな粗度の流れ），
粗面浸透層を伴う流れ場

（大きなビー玉河床の水路）

・直立性植生層に覆われた路床上の流れ場
（マッチ棒の行列に変えた）

・直立性植生層に覆われた路床上の流れ場
の数値計算

・河床粗度形態の空間的変化に伴う
流れ場の遷移過程

指導教員
中川博次先生・辻本哲郎先生

1992

京大着任当初，何か与えられると思ったら（待ちの状態），
中川先生からは「何をやりたいか自分で考えなさい」．

流砂の研究（辻本先生），乱流の研究（祢津先生）？

“流砂につなげるためにも，粗面流れ構造の基礎研究を”したい
と言いました．

“辻本先生のもとで“（流れの研究への志向，緩和距離の確保）

辻本先生曰く，“ふつうの研究者になってほしくない”と，くぎ
を刺された．

当時，滑面乱流（組織乱流として緻密
な研究）に活気があって，粗面乱流に
は“むしろ慎重”な雰囲気？

辻本流・流砂研究は，村上正吾先生，
後藤仁志先生（当時学生）が継承



粗面浸透層を伴う流れ場の構造（大きなビー玉河床の水路）
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平均流すら浸透層の中の計測は難しい

掃流砂運動の場である
インターフェイス
少なからず表層浸透層
の影響を受ける
であろう
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Macroscopic modelling of flow in porous medium

浸透層内流速分布はなんとかOK

理論ではレイノルズ応力も定式化できる



研究の動機
「平均流の構造を知るためにも
“乱れ”を測りたかった．」

植生層（マッチ棒の群）なら
ホットフィルムが入る！

植生の配列は千鳥配列はだめ！！

直立性植生層を伴う表面流の構造

素過程（鉛直方向の運動量交換）は
ビー玉もマッチ棒も同じ．



測ることの楽しさと，これから現象を考える要素，素過程がどんどんでてくる

表面流を伴わない場合は，乱れの相関構造のない
浸透流になる！

清水・辻本・中川，
土木学会論文集438,1991.



平均流速もレイノルズ応力もきれいな指数関数で表現できる

内心は自慢しながらも結果を見せると
いつも課題や難題が返ってくる！



乱流モデルを取り込んだ数値計算の必要性（興味？）を感じ，
勉強した3冊

研究の追求性というよりは
道具としての必要性



植生層を伴う路床上の２次元流れ場の数値計算

密生度（λ）の概念を入れたが空間的均一性の議論がいつも付きまとう．

Boundary Layer Meteorology 22 (1982)

Jour. of Applied Meteorology16(1977)

（レイノルズ応力まで知りたいのでk-εモデルにした）

粗度層の空間平均化による定式化

（清水・辻本・中川，土木学会論文集No.447/II-19,1992）



密生度を変化させた計算結果
（数値実験の有効性を感じる）

計測値と数値計算の対応



植生区間に入る
遷移過程はどうなるか．
（実験と数値計算）

内部境界層の発達過程



粗度急変流におけるレイノルズ応力の遷移過程 植生層を極端に小さくすれば
通常の粗面流も扱える数値解析？

粗面滑面

滑面

滑面

滑面
粗面

粗面

粗面

Boundary-Layer Theory, Dr. HERMANN SCHLICHTING 
(University of Braunschiweig, Germany)

Jacobs
計測

数値計算

数値計算
Jacobs
計測



Jacobsの実験
→ 植生流れの数値計算を粗面流れに援用
→ 内部境界層の発達（遷移過程）は応答遅れ

（緩和過程）．数理モデルで表現できる．
現象の理解が進み，
ラムダΛ（緩和距離）の特性を踏まえれば，

この枠組みで粗度急変流の遷移を議論できる．
（普遍化できる）

（辻本・清水，土論497/II-28,1994）（Boundary-Layer Theory より転載）

/x hξ =



横断植生モデルの水理実験

竹ひごを格子状に配列する

植生という実態（現象）よりも測り
やすいことを優先

植生のモデルを
スポンジや
針金の束ではだめ
竹ひごが一番

水路横断面内植生について，福岡先生，藤田光一先生の研究は抵抗評価に主眼をおいて先行，
これを混合係数として取り込み，準２次元流解析とした標準化へ（土研・河川研究室）

（一方で，浸透層が植生の水理的本質でもあること）



水路の半分が植生域に覆われた流れを調べる
（ただし，植生域は水没しない）

研究のステップとしても
平面2次元性を大切にした

水路横断方向

水路半断面に植生帯を伴う流れの構造

植生層が水没すると，流れ場の
3次元性が出てくる（いきなりはやるのは面倒）



植生帯を伴う流れでは水平渦が形成される．
その見事な規則性，周期性に研究者は飛びついた．

植生域と主流域（非植生域）の周期的横断混合



周期的な水平渦の相関構造が効率的な「横断方向の運動量交換」を生む．

横軸時間

流下，横断流速の乱れ速度（見事に逆位相）

相関（横断方向のレイノルズ応力）

ホットフィルムによる計測

植生帯境界付近



「LES水深平均モデル」による数値解析

清水・辻本・小葉竹，水工学論文集39巻，1994



「LES水深平均モデル」による数値解析による結果



植生・非植生境界から離れた「植生域内部では，乱流の相関構造が鈍化する」

植生域内部に入り込むと
乱れによる横断方向の
運動量混合は弱まる

「LES水深平均モデル」による数値解析による結果



空間平均された主流速分布と横断方向のレイノルズ応力
（乱流構造は移流さるので点計測の時間平均でも同じ）

主流速の空間変動 水面変動

計算値と実験値の比較

「LES水深平均モデル」による数値解析による結果



平面2次元性が強いと言いながらも
3次元構造が気になりだした．

水路半断面に植生帯を伴う流れの構造

ただし，植生は非水没の条件から始める．
植生が水没した状況は3次元性が強いため
これは次の研究段階とした．

植生域

主流域（非植生域）

流れ方向

流下方向流速
（時間平均値）

計測値

3次元の数値計算が
したい！！



応力代数モデルに植生を組み込んで
３次元性を捉えた．

このとき，
河原能久先生（当時，東大）より，
応力代数モデルを組み込んだ
３次元流解析の数値計算について
数値計算コードも頂きながら，
懇切丁寧に
ご教授頂きました．
（平成3年10月4日）



水路半分に植生帯を有する3次元等流場の数値計算（代数応力モデル＋植生流れのモデル）

清水・辻本・中川 水工学論文集36巻，1992



植生帯を有する場合は
運動量交換によって抵抗大

水路半断面に植生帯を有する流れと複断面流れの比較

植生帯は99％の空隙率

高水敷は0％の空隙率

同一勾配，同一流量に対し，
植生を伴う場合は
水深が大



高水敷に植生帯を伴う流れ Case AV, MVは抵抗大は同程度



「樹木が繁茂すると，堤防に負荷がかかる」

「高水敷河岸の樹林帯は抵抗を大きくさせ，堤防に負荷をかける」

応力代数モデル＋植生モデルでの計算結果



Aコース世話役
小葉竹重機（群馬大）

学位を取得した平成4年．
水理モデリングと数値解析に
いっそう必要性を感じた．

水理委員会活動を振り返って



世話役 辻本哲郎
（編集委員：石野和男，泉典洋，
辻本哲郎，清水義彦，渡邊明英）

1997（H9）河川法改正で，河川環境の整備・保全が内部目的化
水工学分野の研究もよりフィールド志向に，河川技術志向に．
だからこそ，この変わり目に，基礎水理をレビュー（辻本先生志向）

基礎水理部会長・山坂昌成

水理委員会活動を振り返って



基礎水理部会長・山坂昌成
（世話役，山坂昌成，清水義彦，
細田尚）

基礎水理でも，実験・数値計算・フィールドが三位一体の手法として
ますます重要となる

水理委員会活動を振り返って

ソースコード付き

2002には，水理公式集例題プログラム集が発刊

（今思うと，このタイトルは変？）



内容 〇 △ ×

１ 研究が内向きではないか．研究の方向性，やらなければ
ならない研究をしっかりやっているか

２ きびしいながらも魅力を感じさせるシニアとして，若手
を育てているか

３ 研究がオンジョブトレーニングに走りすぎてはいないか

４ 論文は書くけれど，アイデアも議論する前向きな論文に
なっているか.

５ 多くの研究者と学会，研究会そして研究者個人としても，
しっかり議論しているか

６ 基礎・応用・実用のバランスを取りながら，研究は「何
のために」と常に自分に問うているか．

７ 常に，リサーチクエスチョンを大切に研究しているか

８ 自由に研究しながらも，先を見据えた学問への貢献を考
えているか

９ 「より本質的な段階へ近づく何か」を意識した研究に
なっているか．

研究者の自己点検シート (氏名 )



学位論文研究（若い頃32歳までの研究）がその後の研究スタイルとして染み
込んでいる．

探求心と言うよりは，むしろ，どうやって研究するか，どう研究をつなげる
か，次にどんな論文ができそうか．に走っていた．

したがって研究の動機とか，方向性とか，あまり考えたことはない．より本
質に近づくために，どれだけリサーチクエスチョンしたかというと，大いに
疑問．

基礎研究の面白さは知ったが，40歳代からの実用性（河川の現場で役立つ）
を志向した研究は，付け焼き刃的．オンジョブの傾向が大きい．

したがって，先を見据えた学問への貢献が大切と言われたときは，そうだよ
ねと，つくづく思う．

最大の反省は，多くの先生方から受けた研究教育の恩恵を，次につないでい
ない．

私の反省



内容 〇 △ ×

１ 研究が内向きではないか．研究の方向性，やらなければ
ならない研究をしっかりやっているか

２ きびしいながらも魅力を感じさせるシニアとして，若手
を育てているか

３ 研究がオンジョブトレーニングに走りすぎてはいないか

４ 論文は書くけれど，アイデアも議論する前向きな論文に
なっているか.

５ 多くの研究者と学会，研究会そして研究者個人としても，
しっかり議論しているか

６ 基礎・応用・実用のバランスを取りながら，研究は「何
のために」と常に自分に問うているか．

７ 常に，リサーチクエスチョンを大切に研究しているか

８ 自由に研究しながらも，先を見据えた学問への貢献を考
えているか

９ 「より本質的な段階へ近づく何か」を意識した研究に
なっているか．

研究者の自己点検シート (氏名 清水義彦 )

✔

✔

✔

✔

✔

✔

✔

✔

✔



内容 〇 △ ×

１ 研究が内向きではないか．研究の方向性，やらなければ
ならない研究をしっかりやっているか

２ きびしいながらも魅力を感じさせるシニアとして，若手
を育てているか

３ 研究がオンジョブトレーニングに走りすぎてはいないか

４ 論文は書くけれど，アイデアも議論する前向きな論文に
なっているか.

５ 多くの研究者と学会，研究会そして研究者個人としても，
しっかり議論しているか

６ 基礎・応用・実用のバランスを取りながら，研究は「何
のために」と常に自分に問うているか．

７ 常に，リサーチクエスチョンを大切に研究しているか

８ 自由に研究しながらも，先を見据えた学問への貢献を考
えているか

９ 「より本質的な段階へ近づく何か」を意識した研究に
なっているか．

研究者の自己点検シート (氏名 清水義彦 )

（オンライン講演会プロデュース，研究者の自己点検）

✔

✔

✔

✔

✔

✔

✔

✔

✔

これまで多くの素晴らしい
先生方から

研究教育を受けながら，

これではだめでしょう．



・個々の研究とともに，研究の方向性の議論の場も（レビューも大事，ただしそれだけで
ない）

・論文とくに水工学論文集はどうあるべきかの議論も．
「論文としての整い」，「可もなく不可もなく」，「精緻さよりもアイデア」
「研究者としての人柄が見える論文，個性が表れている論文」？？？

・水工学講演会での論文発表・討議から，その後の研究者間での「つながる」ものへ

・40代から50代の中堅・シニア研究者は，きびしく若手を，きびしく自分を育てる

・60代では，やさしく接する．

・そして，
スパーシニアの先生方は，よりきびしく，ときに，よりやさしくお願いします．

これからの水工学に思うこと



・怒られたこと，うまく行かなかったことは数えきれない．

・ほめられたこと，うまく行ったことはとても少ない．

・「ほめられたこと，うまく行ったこと」をときに思い出し，
そのときの自分を振り返ると，案外，上手に行く．

・こうした経験ができるのは，「こわい先生，怒ってくれる先生」が周囲にい
たからこそである．

・もちろん，「やさしい先生」も必要で，そのバランスの良さが学会の良さで
はないだろうか．

・水工学には，「きびしくも暖かい人のつながり」が伝統として続いてきた．

・それが世代をつなげ，水工学を発展させてきた．その伝統をこれからも大切
にしたい．

“自分の歩みを振り返って“

（曲がりなりにも研究者を続けられたこと）



ご清聴ありがとうございました．

そして，オンラインWGのみなさまに深く感謝します．
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