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お話しする内容 

I. 世界で何が起きているか？ 

1-1 災害 

1-2 水 

1-3 紛争 

 

II．Civil Engineer 土木技術者の出番は？ 

 

III. 大学院教育と国際業務 

 



I. 世界で何が起きているか？ 

1－1 災害:日本の防災、世界の災害 
 

 

 

弱者に被害は集中し、貧しい国へのインパクトが大きい 

 

1. 現場で何が起きているか 

2. 災害は増えている 

3. 備える 



1．現場で何が起きているか 
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高台移転地 

長期的な課題  
生計、交通手段、インフラ 



 



2．災害は増えている：成長と災害 

 

 

• 災害はなぜ起きるのか？ 

 

• なぜ災害は増えるのか？ 

 

• なぜ人が亡くなるのか？ 

（亡くならないのか？） 

 

 

 



2.1 災害格差 

災害－貧困－環境： ネパール 

 



 



 

 

 

 

• 弱者、特に、貧しい人へのインパクトが大きい 



 自然災害（1980年以降） 
  年 国 災害 ？？？ 

1 2010 ハイチ 地震 222,570 

2 2004 
スリランカ、インドネシア、タイ他 

(インド洋大津波) 
地震・津波 220,000 

3 2008 ミャンマー(サイクロン・ナルギス) サイクロン・高潮 140,000 

4 1991 バングラデシュ サイクロン・高潮 139,000 

5 2005 パキスタン、インド、アフガニスタン 地震 88,000 

6 2008 中国(四川地震) 地震 84,000 

7 2003 ヨーロッパ 熱波 70,000 

8 2010 ロシア 熱波 56,000 

9 1990 イラン 地震 40,000 

10 2003 イラン(バム地震) 地震 26,200 
2015 Münchener Rückversicherungs-Gesellschaft, Geo Risks Research, NatCatSERVICE を基に作成 



 死者の多かった自然災害（1980年以降） 
  年 国 災害 死者数 

1 2010 ハイチ 地震 222,570 

2 2004 
スリランカ、インドネシア、タイ他 

(インド洋大津波) 
地震・津波 220,000 

3 2008 ミャンマー(サイクロン・ナルギス) サイクロン・高潮 140,000 

4 1991 バングラデシュ サイクロン・高潮 139,000 

5 2005 パキスタン、インド、アフガニスタン 地震 88,000 

6 2008 中国(四川地震) 地震 84,000 

7 2003 ヨーロッパ 熱波 70,000 

8 2010 ロシア 熱波 56,000 

9 1990 イラン 地震 40,000 

10 2003 イラン(バム地震) 地震 26,200 
2015 Münchener Rückversicherungs-Gesellschaft, Geo Risks Research, NatCatSERVICE を基に作成 



自然災害1980年以降 

年 国 災害 ？？？ 

1 2011 
日本 

（東日本大震災） 
地震・津波 2,100 

2 2005 アメリカ（ハリケーン・カトリーナ） ハリケーン・高潮 1,250 

3 1995 
日本 

（阪神淡路大震災） 
地震 1,000 

4 2008 中国（四川地震） 地震 850 

5 2012 アメリカ他（ハリケーン・サンディ） ハリケーン・高潮 650 

6 1994 アメリカ(ノースリッジ地震) 地震 440 

7 2011 タイ 洪水 430 

8 2008 アメリカ他(ハリケーン・イケ) ハリケーン・高潮 380 

9 2010 チリ 地震・津波 300 

10 2004 
日本 

(中越地震) 
地震 280 

2015 Münchener Rückversicherungs-Gesellschaft, Geo Risks Research, NatCatSERVICE を基に作成 



被害額の大きかった自然災害1980年以降 

年 国 災害 
被害額        

(億ドル) 

1 2011 
日本 

（東日本大震災） 
地震・津波 2,100 

2 2005 アメリカ（ハリケーン・カトリーナ） ハリケーン・高潮 1,250 

3 1995 
日本 

（阪神淡路大震災） 
地震 1,000 

4 2008 中国（四川地震） 地震 850 

5 2012 アメリカ他（ハリケーン・サンディ） ハリケーン・高潮 650 

6 1994 アメリカ(ノースリッジ地震) 地震 440 

7 2011 タイ 洪水 430 

8 2008 アメリカ他(ハリケーン・イケ) ハリケーン・高潮 380 

9 2010 チリ 地震・津波 300 

10 2004 
日本 

(中越地震) 
地震 280 

2015 Münchener Rückversicherungs-Gesellschaft, Geo Risks Research, NatCatSERVICE を基に作成 



 世界の巨大災害の分布 1980-2015 

 

途上国の巨大災害 

先進国の巨大災害 



貧しい国ほどインパクトが大きい 
東日本大震災、チリ津波、アメリカハリケーンはどれ? 

 



貧しい国でも貧しい層が被害を受ける 

インドネシア・ジャカルタ：なぜこんなところに住むのか？ 

 



 

ジェンダー 女性 

何の数字？ 

 
      女性         :      男性 

(Author’s elaboration based on Trohanis et al. 2011) 

2008サイクロン ミャンマー 

2004 インド洋大津波 

1991サイクロン バングラデシュ 
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東日本大震災 高齢者が弱者 



 

2.2 災害は増えている 

 

24兆円 



河川敷や斜面に
住む都市貧困層 

もろい住宅 

コンクリートジャ
ングル 

都市開発・建築
の規制の不備 

不安定な生計 

 

自然現象 
洪水 
地震 

 急激な 
 人口増加 

 都市化 

 人口流入 

 経済構造
の変化 

 山地荒廃 

災
害 

脆弱性の増加 社会経済構造
変化 

増加・進化する災害 
 



水谷(2011) 

 気仙沼市 100年前 1906 

 

成長と災害 



水谷(2011) 
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水谷(2011) 

 



3．備える 
神戸とハイチ：阪神淡路大震災 1995 

  

 



 

Haiti Earthquake 2010 死者：22万人 

  

 



 

対策（建築基準） 
 

ハイチ M7.0 
22万人 

M7.3 
6000人 



 

UNDP 



 

M9.0、 2万人(200人) M8.8、 500人(350人) 

日本とチリ 



 



防災事業：洪水対策 
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洪水対策予算 

死者数 



 

日本の洪水対策 

 

Tsukahara（2016） 

便益          

投資  
         

兆          



 

 

  Cost benefit analysis for Bousai measures 

    Benefit/ Cost 

アメリカ 日本 
Author’s elaboration based on  Hallegatte, S. (2012), Michel‐Kerjan et al. (2013), Multihazard Mitigation Council (2005), Lal and Holland 
(2011),国土交通省（2005）  

費用対便益比 
 

広島 
高潮対策 

 
総合治水    洪水対策  

地震 

風害対策 

洪水対策 
7か国     



 

EIRR (%) of JPN ODA Loan Projects: post-evaluation 

Indonesia 

Philippines 

Nepal 

Brazil 

Sri Lanka 

China 

Average 

Ishiwatari (2016) 



Bosai protect people and assets from disasters 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Furthermore.。。。。。ｒ 



1－1 災害 

弱者に被害は集中し、貧しい国へのインパクトが大きい 

 

貧しい国で多くの人が亡くなる 

国全体の経済へのダメージが大きい 

 

先進国：被害額は大きい 

 

 

成長で被害が増える。 

 

対策で被害は減らせる。 

 

 



１－２ 水 

 

 

9億人弱（世界人口の13%）が安全な水にこと欠く 

 

25億人（世界人口の38%）が、適切なトイレを利用できない 

 

先進国の人口 

 



 



 





 



 



9億人弱が安全な水にこと欠く 

 



1-3 紛争 

 

 

社会基盤施設の整備も重要な仕事 



 

Juba・ 



 

 

スーダン内戦  
• 北部：イスラム教アラブ民族 vs 南部：キリスト教アフリカ系  

• 資源をめぐる（石油、水）  

• 2百万人が被害、4百万人が避難  

• 1955年独立直前に勃発  

• 2005 停戦合意： ジュバを首都とする南スーダン暫定政府の
設立  

• 2006 JICA支援開始 

• 2016 JICA事務所引上げ  

 



 



 

道路 
 



 

水 
 



 



 



 



 

Juba・ 



 



 



 

 

 

世界中で難民の数は？ 

 

増えている、減っている？ 



 



 



 



 



II．CIVIL ENGINEER土木技術者の 

 出番は？ 

 

求められているのは 

 

工学知識＋α 

 



Engineerは何をする？ 

• 防災 

 

 

 

• 水 



防災に必要な知識 

• 堤防 

• ダム 

• 警報、避難 

• 人づくり 

• 組織づくり 

• 予算制度 

• 法律 

• 都市計画 

• 貧困層 

•    

•   

•   

 



水に必要な知識 

• ダム 

• 浄水場 

• 財務：水道料金 

• 組織 

• 人材 

• 法律 

• 民間との契約 

• 貧困層 

•   

•   

•   

•   

 



事例 

• ケニア:洪水対策 

• インド洋大津波：復興支援 



ケニア国・ニャンド川流域洪水対策プロジェクト 



流域概要 



 



 



 



洪水被害 
 

貧困率は約６割、HIV/AIDS感染率は約３割 

 

毎年のような洪水被害 
• 農作物や家畜 

• マラリア感染など衛生悪化：特に子供や妊婦といった弱者 

• 井戸や道路等の基礎インフラの被災 

• 学校の閉鎖 

• 住宅の損害等  

 

浸水は1ヶ月以上に及ぶこともあり、長期間にわたる高台
への避難生活 



ハザードマップ 



  

 



  

 



組織 

調査実施体制 
水かんがい省：責任機関  ステアリングコミッティ 
       議長は次官 

水資源管理庁：実施機関  ワーキンググループ 

• ビクトリア湖南流域地方事務所 現地C/P 

 

 

組織強化 

水資源管理庁に洪水管理課を設立 

ビクトリア南事務所に洪水管理担当官を配置 

ニャンド川水管理調整会議の設立 



構造物対策 

 

• 避難路かさ上げ 

 

• 堤防建設 

 

• 河川改修 

 

• 浚渫 

 

• 遊水地 

 

• 植林、砂防 



PRIORITY SCHEMES (1) 

Strengthening of Existing Dyke (663 M) 

Downstream of Nyando River 

 



PRIORITY SCHEMES (2) 

Network of Evacuation Roads (933 M) 



 



 



 



 









防災に必要な知識 

• 堤防 

• ダム 

• 警報、避難 

• 人づくり 

• 組織づくり 

• 予算制度 

• 法律 

• 都市計画 

• 貧困層 

 



 



(Source: Research Center for Disaster Prevention in the Extended Tokyo Metropolitan Area, Gunma University) 

7. evacuation 

避難「釜石の奇跡」 



インド洋大津波からの復興支援 

 















復興に必要な知識 

• 堤防 

• ダム 

• 警報、避難 

• 人づくり 

• 組織づくり 

• 予算制度 

• 法律 

• 都市計画 

• 貧困層 

 

• 日々の生活の復旧：生計、ジェンダー、コミュニティ。。。。。。 

 



II．CIVIL ENGINEER土木技術者の 

 出番は？ 

 

求められているのは 

 

工学知識＋α 

 



III．大学院教育と国際協力 

 



• 国交省技官 

• アジア開発銀行（ADB） 都市開発専門官 

• 国際協力機構（JICA） 国際協力専門員 

• 世界銀行 上席防災管理官 

 

 



世界銀行の仕事に必要な知識・経験 

 

多分野に亘る知識 

互いの文化・価値観の違いを尊重 
相手と信頼関係を構築 
共通の目標に向かって関係者を纏め 

専
門
知
識

 



• 学士 土木工学 

 基礎知識 

 

• 修士 都市工学（衛生） 

 社会とのかかわり 

 

• 博士(社会人) 国際協力学 

 論理的な考え方 



公的セクター 

 

多分野に亘る知識：経済、財務、組織、開発 
  環境。。。。。。 

互いの文化・価値観の違いを尊重 
相手と信頼関係を構築 
共通の目標に向かって関係者を纏め 
 
受益者、移転者、 

専
門
知
識

 
土
木

 



おわりに 

世界でEngineer 土木技術者が求められている。 

 

活躍の場も多い 



 



Mikio Ishiwatari, PhD 

Ishiwatari.mikio@jica.go.jp 

121 

ありがとうございます 



我が国の経済協力 

経済協力 

政府開発援助 
（ODA） 

その他政府 
資金の流れ
（OOF） 

民間資金の流れ 
（PF） 

NGOによる贈与 

二国間贈与 

二国間政府貸付 

国際機関への 
出資・搬出など 


