
　
　
　
　
　
　
　

　
２
０
１
１
年
３
月
11
日
。
東
日
本
大

震
災
か
ら
、
も
う
す
ぐ
３
年
が
た
つ
。

あ
の
日
、
東
北
地
方
沿
岸
部
に
甚
大
な

被
害
を
も
た
ら
し
た
の
は
津
波
。
車
、

家
、
タ
ン
ク
、
船
な
ど
が
い
と
も
簡
単

に
押
し
流
さ
れ
、
街
を
の
み
込
ん
で
い

っ
た
。
そ
の
自
然
の
脅
威
を
前
に
、
人

間
は
な
す
術
も
な
か
っ
た
。

　
日
本
だ
け
で
は
な
い
。
世
界
に
は
地

震
・
津
波
の
被
害
を
受
け
て
き
た
国
が

多
く
あ
る
。
そ
の
一
つ
が
チ
リ
だ
。
記

憶
に
新
し
い
の
が
、
２
０
１
０
年
に
チ

リ
中
部
が
震
源
と
な
っ
た
マ
グ
ニ
チ
ュ

ー
ド
８
・
８
の
大
地
震
。
震
源
近
く
の

街
に
は
津
波
が
押
し
寄
せ
、
人
々
は
混

そ
し
て
想
定
さ
れ
る
被
害
を
推
測
す
る

必
要
が
あ
る
。

　
と
は
い
え
、
台
風
な
ど
に
比
べ
て
、

発
生
頻
度
が
少
な
い
津
波
。
世
界
的
に

見
て
も
、
ま
だ
ま
だ
研
究
が
進
ん
で
い

な
い
分
野
だ
。
そ
こ
で
立
ち
上
が
っ
た

の
が
、
日
本
と
チ
リ
だ
っ
た
。

　
今
か
ら
約
50
年
前
、
１
９
６
０
年
の

チ
リ
地
震
に
よ
る
津
波
が
日
本
の
三
陸
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海
岸
に
到
達
し
、
１
４
２
人
も
の
犠
牲

者
が
出
た
。
津
波
に
国
境
は
な
い
。
世

界
が
共
に
力
を
合
わ
せ
、
こ
の
脅
威
に

立
ち
向
か
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の

だ
。
津
波
に
強
い
地
域
や
人
づ
く
り
を

共
に
進
め
る
べ
く
、
２
０
１
２
年
か
ら

地
球
規
模
課
題
対
応
国
際
科
学
技
術

協
力
（
Ｓ
Ａ
Ｔ
Ｒ
Ｅ
Ｐ
Ｓ
）※
が
始
ま

っ
た
。

　「
日
本
と
チ
リ
の
津
波
に
関
す
る
知

識
を
共
有
す
る
こ
と
が
、
世
界
全
体
の

防
災
力
の
強
化
に
つ
な
が
り
ま
す
」。

そ
う
話
す
の
は
、
こ
の
共
同
研
究
を
総

括
す
る
独
立
行
政
法
人
港
湾
空
港
技

術
研
究
所
の
富
田
孝
史
さ
ん
。「
チ
リ

で
は
建
物
の
耐
震
性
の
研
究
は
進
ん
で

い
ま
し
た
が
、
津
波
の
専
門
家
は
少
な

か
っ
た
。
大
切
な
の
は
現
場
を
知
る
こ

と
。
そ
こ
で
彼
ら
に
東
日
本
大

震
災
の
被
災
地
に
来
て
も
ら

い
、
現
場
の
視
察
や
行
政
へ
の

聞
き
取
り
な
ど
を
行
い
ま
し

た
」。
災
害
対
策
が
進
ん
だ
日

本
で
さ
え
、
こ
こ
ま
で
被
害
が

拡
大
す
る
の
か
と
、
チ
リ
の
研

究
者
た
ち
は
驚
き
を
隠
せ
な
い

様
子
だ
っ
た
。

　
過
去
か
ら
学
び
、
未
来
に
生

か
す
。
そ
れ
が
津
波
を
経
験
し

た
両
国
に
共
通
す
る
思
い
だ
。

　
現
在
、
富
田
さ
ん
ら
が
進
め

て
い
る
の
は
、
津
波
被
害
の
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
、
津
波
警
報

の
開
発
に
加
え
、
そ
れ
ら
の
ツ

ー
ル
を
生
か
し
た
津
波
に
強
い

地
域
、
そ
し
て
人
づ
く
り
だ
。

　
例
え
ば
、
津
波
被
害
を
想
定

す
る
グ
ル
ー
プ
で
は
、
チ
リ
と

ペ
ル
ー
の
国
境
近
く
、
海
沿
い

の
都
市
イ
キ
ケ
を
モ
デ
ル
地
区

に
選
定
し
た
。
チ
リ
北
部
の
沖

乱
に
陥
っ
た
。
一
方
で
、「
大
き
な
揺

れ
の
後
に
は
津
波
が
来
る
か
も
し
れ
な

い
」
と
、す
ぐ
に
高
台
に
逃
げ
た
人
も
。

こ
れ
が
生
死
を
分
け
、
１
０
０
人
以
上

が
犠
牲
に
な
っ
た
。

　
今
す
べ
き
こ
と
は
、
津
波
か
ら
す
べ

て
の
人
の
命
を
守
る
た
め
の
対
策
を
立

て
る
こ
と
。
過
去
の
津
波
に
よ
る
デ
ー

タ
な
ど
を
基
に
、
そ
の
動
き
や
威
力
、

知
見
を
結
集
し
て

見
つ
け
る
新
た
な
道

決
し
て
他
人
事
で
は
な
い

災
害

合
は
１
８
７
７
年
以
降
、
大
き
な
地
震

を
経
験
し
て
い
な
い 〝
地
震
空
白
域
〞。

し
か
し
今
後
、
い
つ
地
震
が
起
き
て
も

お
か
し
く
な
い
。

　
そ
こ
で
、
大
学
か
ら
研
究
機
関
、
省

庁
ま
で
、
多
種
多
様
な
組
織
を
巻
き
込

み
な
が
ら
、
さ
ま
ざ
ま
な
視
点
で
防
災

に
必
要
な
デ
ー
タ
を
集
め
て
い
る
。「
防

災
と
一
言
で
い
っ
て
も
、
地
震
学
、
工

学
、
心
理
学
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野

が
絡
み
合
っ
て
い
る
の
で
す
」
と
富
田

さ
ん
は
話
す
。

　
今
、
イ
キ
ケ
に
津
波
が
来
た
ら
、
ど

の
地
域
ま
で
浸
水
す
る
の
か
、
ど
う
い

っ
た
建
物
が
流
さ
れ
や
す
い
の
か
、
港

の
ど
の
部
分
が
壊
れ
る
可
能
性
が
あ
る

の
か
を
、
目
に
見
え
る
形
で
行
政
や
住

民
に
示
し
、〝
災
害
は
他
人
事
で
は
な

い
〞
と
い
う
意
識
を
高
め
て
い
く
。
そ

こ
か
ら
、
よ
り
実
践
的
な
対
策
に
つ
な

げ
て
い
く
こ
と
が
目
的
だ
。

　
チ
リ
側
の
研
究
者
を
取
り
ま
と
め
る

カ
ト
リ
ッ
ク
教
皇
大
学
の
ロ
ド
リ
ゴ
・

シ
エ
ン
フ
エ
ゴ
ス
教
授
は
、「
こ
の
共

同
研
究
を
き
っ
か
け
に
、
チ
リ
の
津
波

研
究
者
の
間
に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
で

き
、
定
期
的
に
議
論
す
る
〝
場
〞
が
生

ま
れ
ま
し
た
。
チ
リ
の
防
災
力
を
高
め

る
た
め
の
大
き
な
一
歩
で
す
」
と
意
気

込
む
。

　
国
境
を
超
え
て
知
見
を
結
集
し
、
津

波
に
強
い
地
域
や
人
づ
く
り
の
モ
デ
ル

を
つ
く
っ
て
い
く
。大
災
害
を
経
験
し
、

乗
り
越
え
て
き
た
日
本
だ
か
ら
こ
そ
で

き
る
国
際
協
力
だ
。

2010年のチリ地震の時にどう
行動したか、住民に聞き取りを
する富田さん（左）

2010年のチリ地震の震源に近いディチャットは
町全体が津波にのみ込まれた
（提供：Ms. Cyndi Gatica Mella）

チリ中部に位置するタルカワノでは、2010年
の津波で港も大きな被害を受けた。被害状況
を調べてシミュレーションに生かす

チリ北部に位置する都市イキケ。
海岸沿いの街では、津波に強い
まちづくりが急がれる

※地球規模課題の解決のため、日本と開
発途上国の研究者が3～5年の共同研究
を行うプログラム。独立行政法人科学技
術振興機構（JST）とJICAが共同で実施。

研究の一環でチリの研究者たちが
東日本大震災の被災地へ。地方
自治体の職員に災害時の対応に
ついて聞き取りを行った

2010年、チリ。2011年、日本。
この数年で立て続けに起こった津波は、人も街も一気にのみ込んだ。

いつ来るか分からない自然の脅威に備えるため、
この２カ国の研究者たちが立ち上がった。

経験が支える
津波に強いまちづくり

チリ

from CHILE

サンティアゴ

イキケ
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