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調査対象地域位置図 
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現地調査写真 

  

地すべりで家の前にできた亀裂 

（コスタニエク、ザグレブ） 

コスタニエク地すべり地モニタリング設備 

  
プロジェクトで設置した土質試験機材 

（リエカ大学） 

グロホボ地すべり地（リエカ）の 

モニタリング設備 

  
オミシュ市（スプリット）の 
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略 語 表 

AHP Analytical Hierarchy Process 階層構造分析法 

CGS Croatian Geological Survey クロアチア地質調査所 

CW Croatian Water クロアチア水公社 

DEM Digital Elevation Model 数値標高モデル 

DPRI Disaster Prevention Research Institute, Kyoto University 京都大学防災研究所 

DUZS Državna uprava za zaštitu i spašavanje  (National Protection and Rescue Directorate) 

国家保安・救援局 

EMO Emergency Management Office, City of Zagreb ザグレブ市危機管理室 

GIS Geographic Information System 地理情報システム 

HRK Croatian Kuna (international abbreviation) クロアチアクーナ 

ICL International Consortium on Landslides 国際斜面災害研究機構 

JCC Joint Coordination Committee 合同調整委員会 

JPY Japanese Yen 日本円 

JICA Japan International Cooperation Agency 独立行政法人国際協力機構 

JST Japan Science and Technology Agency 独立行政法人科学技術振興機構 

LiDAR Laser Imaging Detection and Ranging レーザー測量（レーザー画像検出と測距） 

M/M Minutes of Meetings 協議議事録 

MZOS Ministarstvo obrazovanja, znanosti i sporta  (Ministry of Science, Education and Sport) 

科学教育スポーツ省 

PO Plan of Operation 活動計画 

R/D Record of Discussion 討議議事録 

SATREPS Science and Technology Research Partnership for Sustainable Development  

地球規模課題対応国際科学技術協力 

UR University of Rijeka, Faculty of Civil Engineering リエカ大学土木工学部 

US University of Split, Faculty of Civil Engineering, Architecture and Geodesy  

スプリット大学土木工学・建築・測地学部 

UZM University of Zagreb, Faculty of Mining, Geology and Petroleum Engineering  

ザグレブ大学鉱業・地質・石油工学部 

UZA University of Zagreb, Faculty of Agriculture ザグレブ大学農学部 

VAT Value Added Tax 付加価値税 

WG Working Group ワーキンググループ 

 



 

vi 

目     次 

 

調査対象地域位置図 .................................................................................................................................... i 

現地調査写真 ............................................................................................................................................. iii 

略語表 ...........................................................................................................................................................v 

終了時評価調査結果要約表 ...................................................................................................................... ix 

Terminal Evaluation Summary Sheet...........................................................................................................xv 

第１章 評価調査の概要 ............................................................................................................................. 1 

１－１ 背景 ............................................................................................................................................ 1 

１－２ 評価調査の目的 ......................................................................................................................... 1 

１－３ 評価調査団の構成 ..................................................................................................................... 2 

１－４ 調査日程..................................................................................................................................... 2 

１－５ 評価調査の手法 ......................................................................................................................... 2 

第２章 プロジェクトの概要 ..................................................................................................................... 3 

２－１ プロジェクト目標 ..................................................................................................................... 3 

２－２ 成果 ............................................................................................................................................ 3 

第３章 プロジェクトの進捗 ..................................................................................................................... 5 

３－１ 投入実績..................................................................................................................................... 5 

３－２ 活動実績と進捗 ......................................................................................................................... 6 

３－３ 実施プロセス ............................................................................................................................. 9 

第４章 5 項目による評価 ........................................................................................................................ 11 

４－１ 妥当性 .......................................................................................................................................11 

４－２ 有効性 .......................................................................................................................................11 

４－３ 効率性 ...................................................................................................................................... 13 

４－４ インパクト ............................................................................................................................... 14 

４－５ 持続性 ...................................................................................................................................... 15 

第５章 科学技術視点からの評価 ........................................................................................................... 17 

５－１ 国際共同研究の進捗状況について ....................................................................................... 18 

５－２ 国際共同研究の実施体制について ....................................................................................... 18 

５－３ 科学技術の発展と今後の研究について ............................................................................... 18 

５－４ 持続的研究活動等への貢献の見込みについて ................................................................... 19 

５－５ 今後の研究に向けての要改善点および要望事項................................................................ 19 

第６章 終了時評価の結果 ....................................................................................................................... 21 

６－１ 結論 .......................................................................................................................................... 21 

６－２ 提言 .......................................................................................................................................... 21 



 

vii 

６－３ 教訓 ........................................................................................................................................... 22 

６－４ 団長所感 ................................................................................................................................... 22 

 

付属資料 

1 協議議事録（Minutes of Meeting）（英文）および Terminal Evaluation Report（英文） 





 

ix 

終了時評価調査結果要約表 

1. 案件の概要 

国名：クロアチア 案件名：土砂・洪水災害軽減プロジェクト 

分野：防災 協力形態：地球規模課題対応国際科学技術協力

(SATREPS) 

所轄部署：地球環境部水資源・防災グループ 協力金額：約 3.78 億円（JICA 予算ベース） 

協力期間：(R/D) 2009 年 3 月～2014 年 3 月 先方実施機関：MZOS（科学教育スポーツ省）、ザグレ

ブ大学、リエカ大学、スプリット大学、クロアチ

ア水公社、クロアチア地質調査所 

日本側協力機関：新潟大学、京都大学、 

国際斜面災害研究機構、東北学院大学、

山形大学 

1-1 協力の背景と概要 

クロアチアの国土は、断層・褶曲の影響を受けた複雑で脆弱な地形・地質構造を有し、地震が

頻繁に発生する。また、アドリア海沿岸部を中心として全般的に降水量が多く、年平均降水量が

3500mm を超えている地域もある。こうした地震や降雨が引き金となり、風化しやすい砂岩1・頁

岩2（けつがん）互層3や、摩擦角の低い粘土を多量に含んだ泥灰岩層のある斜面・渓流において

は、地すべり、斜面崩壊、土石流等の土砂災害が多発し、また地層中に水みちが形成されやすい

石灰岩地域においては局所的洪水（フラッシュ・フラッド）が発生する。 

このような災害リスクの高い地域は、都市周辺部に多く見られるが、無秩序な開発により人口

増加や資産の蓄積が進んでおり、土砂災害やフラッシュ・フラッドによる被害の増加が懸念され

ている。また、今後、気候変動による降雨パターンの変化で、地域によっては災害リスクがさら

に高まる恐れもある。 

しかしながら、クロアチアにおいては土砂災害やフラッシュ・フラッドのリスクを的確に評価

し、それに基づく対策を講じるために必要な手法と仕組みが整備されていないことから、開発規

制や災害予警報・避難体制の構築はほとんど行われていないのが実情であり、これを可能にする

ためには、これらの現象の科学的理解に基づく信頼しうる危険度評価手法やハザードマップ作成

手法の開発、及び災害リスクを考慮した土地利用の改善に資する研究の実施が求められている。  

このような背景において、2008 年に創設された「地球規模課題対応国際科学技術協力」の制度

の下で、本案件がクロアチア政府から要請され、2009 年 1 月に詳細計画策定調査が実施された。

また、2009 年 3 月に実施協議調査団が派遣され、2009 年 3 月 27 日に討議議事録（Record of 

Discussion：R/D）が署名された。プロジェクト終了予定は 2014 年 3 月 31 日であり、2013 年 12

月に R/D の第 V 項に従って終了時評価が実施された。 

1-2 協力内容 

(1) プロジェクト目標 

クロアチア国内で適用可能な土砂・洪水災害統合ハザードマップ作成手法、及びハザードマ

ップに基づく土砂・洪水災害軽減のための土地利用ガイドライン作成手法が開発される。  

(2) 成果 

                                                        
1 主に砂が堆積作用により固結してできた岩石 
2 泥が水中で水平に堆積したものが脱水・固結してできた岩石のうち、堆積面に沿って薄く層状に割れやすい性質があるもの 
3 岩質の違う単層が交互に繰り返し重なり合っている層 
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1) クロアチア国の水文、地質条件に適応した地すべりの危険度評価手法、地すべり運動予測

手法及び早期警戒システムが開発される。 

2) クロアチア国の水文、地質条件に適応した局所的洪水（フラッシュ・フラッド）、土石流の

シミュレーションモデル、及び早期警戒システムが開発される。 

3) 土砂・洪水災害統合ハザードマップ、及びこれに基づく被害軽減のための土地利用ガイド

ラインが、調査対象地域で作成される。 

(3) 投入（終了時評価時点） 

（日本側）短期専門家（研究者）：18 名（計 1,384 日間）、長期専門家（業務調整）：1 名 

本邦研修：2010～13 年計 18 名 

供与機材費：1 億 6802 万円（2010～13 年 11 月時点までの合計） 

プロジェクト活動費：3 億 7758 万円（2010～13 年 11 月時点までの合計。供与機材費

のほか、専門家派遣費用、本邦研修費用、現地活動費など） 

（クロアチア側）カウンターパート：MZOS（科学教育スポーツ省）、ザグレブ大学、リエカ大

学、スプリット大学、クロアチア水公社、クロアチア地質調査所、事務所スペース・

備品の提供 

(4) プロジェクトサイト 

調査対象地域：ザグレブ、リエカ、スプリット 

2. レビュー調査団の概要 

調査団構成 1. 江尻幸彦（団長/総括）JICA 地球環境部 専任参事 

2. 北村浩一（協力企画）JICA 地球環境部防災第一課 

3. 青木裕子（評価分析）国際航業株式会社 

（以下オブ

ザーバー） 

4. 本藏義守（科学技術評価）JST 地球規模課題対応国際科学技術協力事業研究主幹 

5. 増田勝彦（科学技術評価）JST 地球規模課題国際協力室 

調査期間 2013 年 12 月 1 日～2013 年 12 月 18 日 調査種類：終了時評価 

3. 進捗の確認 

3-1 成果レベルの実績 

1) 成果 1 

・ コスタニエク（ザグレブ）、グロホボ（リエカ）、ドゥチェ及びオミッシュ（スプリット）の計

4 カ所のモデルサイトが選択されている。成果 1 は達成された。 

・ 地すべり危険度評価法に関するマニュアルは 2012 年度の段階で完成している。（指標 1－1 は

達成された） 

・ 地すべりダイナミックスに基づく地すべり移動のシミュレーションはコスタニエクおよびグ

ロホボの 2 箇所に関して実施済みである。（指標 1－2 は達成された） 

・ 地すべり早期警戒システムの配備はコスタニエクおよびグロホボの 2 箇所に関して完了して

いる。（指標 1－3 は達成された） 

2) 成果 2 

・ レジナ川流域、ドブラチナ川流域、モセニツカ・ドラガ（リエカ）、イモツキ、スティナ・カ

ラカティカ（スプリット）の 5 カ所のモデルサイトが選択されている。成果 2 は終了時評価時

点では達成されていないが、プロジェクト完了時までには達成される見込みである。  
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・ 各モデル地域に適用するフラッシュ・フラッド、土石流のシミュレーションモデルは開発され

ている。レジナ川流域およびドブラチナ川流域ではフラッシュ・フラッドのシミュレーション

を実施中であるが、他地域に関しても残期間中に実施予定である。（指標 2－1） 

・ 早期警戒システムの開発は終了している。当初予定のレジナ川流域をソルト・クリークに変更

し、同地域に対してはレーダー雨量計に基づく早期警戒システムを配備する。一方、モセニツ

カ・ドラガ流域に対しては通常雨量計に基づく早期警戒システムを配備する 。（指標 2－2） 

3) 成果 3 

・ メドヴェニカ丘陵地帯（ザグレブ）、レジナ川流域、ドブラチナ川流域（リエカ）、ドゥチェ、

オミシュ（スプリット）の計 5 カ所のモデルサイトが選択されている。成果 3 は終了時評価時

点では達成されていないが、プロジェクト完了時までには達成される見込みである。  

・ 現時点では、洪水災害ハザードマップの作成が完了していないが、土砂災害ハザードマップは

最も広域で地すべりが多数分布するザグレブ地域に関して完了している。リエカ地域に関して

も土砂災害ハザードマップは完了している。なお、スプリット地域に関しては岩盤崩落に関す

るハザードマップを作成中である。（指標 3－1） 

・ 現時点では、洪水災害ハザードマップが完了していないため、土砂災害ハザードマップに基づ

くガイドラインを作成した段階である。主として人口密集地域であるザグレブ地域を対象とし

て作成しており、他地域への適用に関わるヴァージョン変更を検討中である。スプリット地域

では、岩盤崩落が主対象となるために、斜面点検カルテを作成中である。（指標 3－2） 

3-2 プロジェクト目標の達成度 

プロジェクト目標の指標は、中間レビュー調査時点で設定され合同調整委員会（ Joint 

Coordination Committee：JCC）で合意された。プロジェクトは各成果レベルで着実に研究活動が

進展している。プロジェクトの総合的な進捗から、活動開始の遅れや資機材設置の遅れはあった

ものの、プロジェクトは 2014 年 3 月までの終了期間までに目標を達成する可能性は十分あると見

込まれる。 

4. ５項目評価の概要 

4-1 妥当性 

プロジェクトの妥当性は高い。 

・ クロアチアには、保安・救援に関する計画（官報 96/10）、自然災害からの保護に関する法律（官

報 73/97）など、災害被害軽減に関するいくつかの政策・法律があり、本プロジェクトはこれ

ら政策・法律に整合しているたけでなく、その実現に貢献している。 

・ モデルサイトは、クロアチア側の研究者の提案に基づき決定されている。ザグレブ市コスタニ

エクは、クロアチアで最大の地すべり地帯であり、ザグレブ市危機管理室の主要懸案事項とな

っている。リエカ市がその河口に位置するレジナ川は、洪水が起きた場合には市に大きな被害

が及び、グロホボで同時に地すべりが起これば土石流により更に被害が拡大することも予想さ

れる。スプリットのオミシュ及びドゥチェは、頻繁に起こる落石により多くの家屋と人々が被

害を受ける恐れがある。本プロジェクトは、こうした地方自治体や住民の災害軽減のニーズに

も応えるものである。 

4-2 有効性 

プロジェクトの有効性はやや高い。 

・ プロジェクトの 3 つの成果はプロジェクト目標を達成するために必要なコンポーネントであ
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り、これら成果とプロジェクト目標との関係は明確である。 

・ 終了時評価時点では、プロジェクト目標を達成していないが、残期間で達成できる見込みが高

い。 

・ コスタニエクに配備した地すべり計測機器により観測された地すべり移動データに従って、

2013 年 3 月に検知した異常値に対して、実際に緊急対応を実施することが出来た。 

4-3 効率性 

プロジェクトの効率性は中程度である。 

・ R/D 署名は 2009 年 3 月 27 日であったが、クロアチア側で内部調整に時間がかかったため口上

書交換が終了したのは 2010 年 3 月 9 日であり、プロジェクトの開始が１年遅れた。 

・ またプロジェクト機材の調達については、付加価値税（Value Added Tax：VAT）免税が R/D

に記載されていたものの、VAT 免税の手続きについて、日本側・クロアチア側双方の関係機

関でこれまで実際に行った経験がなかった。その結果、研究に必要な機材の調達・設置が遅

れ、さらにプロジェクト活動の進捗に影響を与えることとなった。 

・ プロジェクト開始当初より、日本側研究者・クロアチア側研究者はワーキンググループ

（Working Group：WG）1、2、3 に属し、それぞれ成果 1、2、3 を担当してきた。しかしスプ

リット大学は、ザグレブ大学およびリエカ大学から距離的に離れているため、これら WG の一

部として速やかな打ち合わせや調整が困難であった。このため、第 1 回 JCC 後にスプリット

大学に新たに WG4 が設置され、今後はプロジェクト・マネジャーと直接連絡を取ること等に

よるプロジェクト調整の効率化が図られた。 

・ 本邦研修を受けた元研修員は、研修でマスターしたことを帰国後も実践、研究に活用している。 

・ 供与機材はすべて各大学の備品として登録され、管理されており、活用されている。  

4-4 インパクト 

プロジェクトのインパクトは高い。 

・ プロジェクトにより、地方自治体と大学との関係が開始され、強化されている。地方自治体は

R/D にはカウンターパートとして記載されていないが、今では研究者によりプロジェクト目標

の達成に向け欠かせないパートナーであると認識されている。 

・ プロジェクトが実施した国際会議では、セルビア、ボスニア・ヘルツェゴビナ、コソボ、マケ

ドニア、スロベニアといった隣国からの研究者も参加し、地すべりと局所的洪水・土石流に関

する研究成果と知見が共有されている。 

4-5 持続性 

プロジェクトの持続性はやや高い。 

・ 人材的、技術的な観点からみたプロジェクトの持続可能性の見込みは高い。現在、9 人の若

手研究者が科学教育スポーツ省（Ministarstvo obrazovanja, znanosti i sporta：MZOS）の予算に

よりプロジェクトに従事し博士号を取得する予定で、プロジェクト期間終了後も、また博士

号取得後も MZOS による支援が継続される予定である（研究者支援プログラムがある）。 

・ 制度的な観点からは、研究成果がどのように土地利用ガイドラインといった行政政策に反映さ

れるのか、その道筋が現時点では明確ではない。地方自治体と大学との関係については災害リ

スク管理に向けた連携の仕組み作りが必要で MoU の締結などがあることが望ましい。また、

研究成果がクロアチア国内の災害管理政策に貢献していくためには、国家保安・救援局の巻き
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込みも今後必要である。 

・ 今後の研究費用や機材のメンテナンスコストなどは、大学側が積極的にプロジェクトに応募し

ていくことで資金を獲得していく必要がある。 

4-6 プロジェクトの効果発現を促進・阻害した主な要因 

(1) 促進要因 

クロアチア側の人材的・技術的な高いキャパシティに加え、両国の研究者がプロジェクト当初

の遅れを取り戻すべく鋭意活動を実施してきていること、また日本の研究者が頻繁にクロアチア

に赴き、研究及び関係者間の調整活動を行ってきたことが、主な促進要因として挙げられる。  

(2) 阻害要因 

クロアチアでの技術協力プロジェクトの実施例は少なく、また現地事務所や兼轄する周辺事務

所もないという状況での事業実施となったことが、国際約束の締結や供与機材の免税といったプ

ロジェクト業務手続きの遅れの主要因として認められた。 

5. 評価結果の要約 

5-1 結論 

プロジェクトは、災害軽減に関するクロアチアの法律・政策と整合しているだけでなく、対象

地域の地方自治体・人々のニーズにも合致しており、その妥当性は高い。プロジェクトの有効性

については、プロジェクトの開始および機材供与の遅れがあったが、活動自体はスムーズに実施

されたので、やや高いと判断した。プロジェクトの効率性は中程度と判断されたが、これはプロ

ジェクト開始の遅れ、続く機材設置の遅れがあったためである。本邦研修および機材供与の効率

性は高かった。インパクトについては高く、負のインパクトはなかった。プロジェクトの持続性

については、人材的・技術的な観点からは活動の十分な維持が見込まれるが、制度的・財政的な

観点からは、防災に関わる政府機関と正式な取り決めを交わすなど、また研究資金の獲得の目処

をつけることが望まれる。 

5-2 提言 

プロジェクト目標達成に向けて活動促進について 

プロジェクト終了までの残期間で完了する予定の成果品や指標達成の目処はたっており、両国

の研究者は、それに向けてより一層活動に専念することが期待される。 

プロジェクト成果の有効活用について 

クロアチア側の各大学と地方自治体の連携がより一層促進されることが期待される。地方自治

体と大学との関係については災害リスク管理に向けた連携の仕組み作りが必要であり、MoU の締

結などがあることが望ましい。 

プロジェクト終了後の研究のフォローアップや連携について 

研究のより一層の発展のため、プロジェクト終了後も両国の研究者は、データや観測結果の共

有など研究を継続していくことを提言する。 

プロジェクト終了後の機材管理について 

クロアチア側の各大学に供与された機材について、特に運用・維持管理費の獲得が必要である。  

EU 加盟による免税措置の適用について 

クロアチアが 2013 年 6 月より EU に加盟したことにより、免税が適用されなくなり現時点で機

材供与が停止していることから、早期解決を図る必要がある。 
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事後評価の実施について 

JICA による事後評価を実施することを提言する。終了時評価時点からプロジェクト完了時まで

の間に出されるプロジェクトの成果が評価される機会が必要である。 

5-3 教訓 

JICA 技プロ協力プロジェクトの実施例が少ない国でのプロジェクト形成・実施について 

本プロジェクトでは事業実施のための国際約束の締結及び機材供与にかかる VAT の免税につ

いて、事業準備段階で通常以上にきめの細かい説明や現地事情の調査を行うことによって、プロ

ジェクト立ち上げの遅れは回避または相当程度軽減することができたと考えられる。プロジェク

トの実施に関して、現地での JICA によるサポートができないことから、在外事務所のある国で

の事業以上の本部からのサポートを行う必要がある。 

社会の持続的発展について 

防災に関する研究成果は実社会に適用されなければならない。地方自治体や中央政府の関連機

関・組織は JCC メンバーとして組み込まれているべきであった。プロジェクトの計画時点で関連

機関・組織を特定し、プロジェクト開始時点より JCC メンバーとして組み込んだほうがよい。 

 

以上 
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Terminal Evaluation Summary Sheet 

1 Outline of the Project 

Country: Republic of Croatia Project Title：Project on Risk Identification and 

Land-use Planning for Disaster Mitigation of 

Landslides and Floods in Croatia 

Thematic Area：Disaster Management 

Division in Charge：Disaster Management 

Division II, Water Resources and Disaster 

Management Group, Global Environment 

Department 

Cooperation Scheme：SATREPS (Science and 

Technology Research Partnership for Sustainable 

Development) 

Project Period：Mar 2009～Mar 2014 Total Cost：350 million JPY (JICA budget) 

Supporting Organization in Japan：Niigata 

University, Kyoto University, 

ICL(International Consortium on Landslides), 

Tohoku Gakuin University, Yamagata 

University   

Counterpart Agency：MZOS (Ministry of Science, 

Education and Sport), UZ (University of Zagreb), 

UR (University of Rijeka), US (University of 

Split), Croatian Water, Croatian Geological Survey 

1.1 Background of the Project 

Croatia has frequent earthquakes and, along the Adriatic coast, has a large amount of precipitation.  

At some places, average annual rainfall is 3,500mm and more.  Triggered by such earthquakes and 

rainfall, sediment disasters occur quite often such as landslides, slope failure, and debris flow.  The land 

of Croatia has a complex, fragile terrain and geological structure affected by earth faults and folds.  

Sediment disaster are common at the alternation of sandstone-shale strata that is prone to weathering, as 

well as at slopes with marl layer containing large amounts of clay with low friction angle prone to land 

sliding.  Local flood (flash flood) occurs at limestone regions where water roads are easily formed in the 

strata.  

Sprawling of cities is causing the accumulation of assets and population growth in sub-urban areas, 

but many of these areas are at high risk of such disasters in Croatia, thus raising concerns about increasing 

damages by flash floods and landslides.  In some areas, disaster risk is likely to become even higher with 

a change in rainfall patterns due to climate change. 

In Croatia, however, techniques to assess flash-flood/landslide risk and mechanisms to take measures 

on the risk assessment are not yet developed.  Sprawling control as well as disaster warning  systems and 

evacuation rules are not in place yet, either.  Towards such disaster risk management, researches are 

required to develop methodologies for hazard mapping and risk assessment based on scientific data of 

these phenomena, and to improve the land use taking into consideration such disaster risks.  

In this context, this Project was requested by the Government of Croatia.  Based on a detailed 

planning survey in January 2009 and a following consultation mission in March 2009, the R/D of the 

Project was signed on 27 March 2009 under the scheme of SATREPS for 5 years.  In December 2013, 

about 4 months before the termination of the Project period, a terminal evaluation is to be conducted as 

dictated by the Article V of the signed R/D. 
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1.2 Project Overview 

1) Project Purpose 

Integrated landslide/flood hazard mapping technology and land-use guidelines formulation 

methodologies are developed for nation-wide application in Croatia. 

2) Outputs 

1. Methodologies for landslide risk assessment, prediction of affecting areas, and early warning 

systems are developed adapting to hydrological and geological conditions in Croa tia.  

2. Flash-flood/debris-flow simulation models and early warning systems are developed adapting to 

hydrological and geological conditions in Croatia. 

3. Integrated landslide/flood hazard maps and land-use guidelines for landslide/flood risk mitigation 

are developed for study areas. 

3) Inputs 

(Japanese Side)  

Experts: 18 researchers (total1, 384 days), and 1 project coordinator.  

  Counterpart Training in Japan: Total 18 professors and young researchers from 2010 to 2013  

Provision of Equipment: 168 million JPY (2010 - 2013) 

Project Cost: 377.6 million JPY (2010 – 2013 for Dispatch of Experts, Trainings, Equipment, Local 

Costs, and others) 

(Croatian Side) 

Counterpart: Project Director (MZOS), Project Manager (UR), Deputy Project Manager (UZ), Project 

Coordinator (UZ), and 42 researchers/personnel.   

Local Operational Cost: lump sum of 307,500 Kuna/year, salaries of 9 young researchers working for 

the Project, shipment and installation costs of equipment provided, and meeting and travel 

costs.  

4) Target Area 

  Study Areas: Zagreb, Rijeka, and Split 

2 Review Team 

Member of 

the Review 

Team 

1. Mr. Yukihiko Ejiri (Leader) Senior Advisor to the Director General, Water Resources 

and Disaster Management Group, Global Environment Department, JICA 

2. Mr. Koichi Kitamura (Survey Planning) Water Resources and Disaster Management 

Group, Global Environmental Department, JICA 

3. Dr. Yuko Aoki (evaluation and Analysis) Kokusai Kogyo co. ltd,. 

(Observer) 4. Dr. Yoshimori Honkura (SATREPS Evaluation) Program officer of Natural Disaster 

Prevention, Research Partnership for Sustainable Development Division, JST 

5. Mr. Katsuhiko Masuda (SATREPS Evaluation) Staff, Research Partnership for 

Sustainable Development Division, JST 

Review 

Period 

1December 2013 ～ 18December 

2013 

Type of Evaluation：Terminal Evaluation 



 

xvii 

3 Project Performance 

3.1 Achievements of Outputs 

(Output 1) 

・ There are four model sites selected: Kostanjek Landslide (a part of Medvednica Hilly Area, City of 

Zagreb), Grohovo Landslide (a part of Rječina River Basin, Primorsko-Goranska County, Rijeka), 

Duće and Omiš (Split-Dalmatian County). 

・ The land risk assessment is composed of two manuals, one is for wider areas as Hilly area of the 

Medvednica Mountain back of Zagreb city and Rječina basin by analyzing aerial photos and risk 

assessment using AHP, and another is using LS-RAPID computer simulation for specific landslide 

area as Kostanjek and Grohovo, and both were completed. (The indicator 1-1 is achieved.)  

・ Simulations for landslide predictions on dynamics for 2 model sites, Kostanjek, Grohovo  were 

conducted. (The indicator 1-2 is achieved.) 

・ Landslide early warning systems for 2 model sites, Kostanjek, Grohovo were established. (The 

indicator 1-3 is achieved.) The Establishment of early warning system of the Project indicates that 

setting the necessary monitoring equipment for data collection and establishing the basic flow and 

procedures for early warning.  

(Output 2) 

・ There are five model sites selected: Rječina River Basin, Dubračina River Basin, and Mošćenička 

Draga (Primorsko-Goranska County, Rijeka), Imotski and Sutina-Karakašica (Split-Dalmatian 

County). Besides, at Daruvar, the UR is conducting a research to clarify essential factors on 

flash-flood/debris-flow simulation model, considering sustainable land management to mitigate water 

erosion on different tillage treatments.    

・ The simulation model was already developed. At the moment, an application of the simulation model 

in Rječina River Basin, Dubračina River Basin and Imotski have been conducted, and for Mošćenička 

Draga, and Sutina-Karakašica, they are almost completed. (Indicator 2-1 is not achieved yet though, 

will be achieved by the end of Project period.)  

・ The development of a basis of flash-flood early warning system was completed. The system was 

applied to Dubračina River Basin (Salt Creek) first as data was collected more than others and the 

early warning system is going to be established based on data of the RADAR.  

・ For Mošćenička Draga river basin where the higher risk of flood, the early warning system is almost 

established. It has been collecting data though, due to the small rainfall since starting measurement, 

more data and time needed for tuning. While, Rječina River Basin has completed establishing the 

system. (Indicator 2-2 is not achieved yet though, will be achieved by the end of Project period.) As 

explained above, the Establishment of early warning system of the Project indicates that setting the 

necessary monitoring equipment for data collection and establishing the basic flow and procedures 

for early warning.  

(Output 3) 

・ There are five model sites selected: Hilly area of the Medvednica Mountain (Zagreb), Rječina River 

and Dubračina River basin (Primorsko-Goranska County, Rijeka) and Duće and Omiš areas 
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(Split-Dalmatian County).  

・ At the moment, only the hazard map of landslide for Zagreb where many landslides were found in 

wide area was completed while the flood hazard map is not completed yet, it’s almost completed 

though. In Rijeka, the landslide hazard map was completed. As for the Split, the hazard map of rock 

fall is in the process of making. Development of integrated landslide/flood hazard map for model 

sites is going to be completed in the rest of Project period. (Indicator 3-1 is not completed yet.) 

・ At the moment, only the guide line for land used based on Landslide Hazard map was developed as 

the flood risk hazard map has not completed yet. The hazard map developed was mainly for Zagreb 

area where the densely populated area, while the modified versions for other areas are planning to be 

developed. As for Split area, the checking slope carte has been developing. For Rijeka, the risk 

assessment was completed in the main part of Rječina River Basin. The result of the risk assessment 

was finished plotting and it can be converted into hazard map as the land-use is simple. Making the 

land-use guidelines are going to be finished in the rest of Project period. (Indicator 3 -2 is not 

completed yet.)  

3.2 Achievements of Project Purpose 

At present, the project is making a steady progress of research activities at each output leve l as 

summarized in the above section. Considering the overall progress towards attaining the Project Purpose, 

in spite of the delay of launching the Project and setting up the monitoring equipment at model sites, 

thanks to the great efforts of both Japanese and Croatian sides, the Project has a good potential to achieve 

its goal by the end of project period, March 2014. This evaluation took into consideration that there is the 

effect of delay on starting the project, procurement and installation of equipment, as all the research 

activities require some period of time for accumulation of data collection for analysis and technology 

transfer. 

4  Review Based on the 5 Criteria 

4.1 Relevance 

The relevance of the Project is high. 

・ There are several laws and policies speaking to the importance of disaster mitigation in Croatia  such 

as Protection and Rescue Plan for Croatia (Official Gazette 96/10) and Law on Protection from 

Natural Disasters (Official Gazette 73/97).  The project is aligned with these Croatian laws /policies, 

and contributes to their realization.  

・ The model sites of the Project were proposed by Croatian researchers.  The Kostanjek in Zagreb is 

the largest landslide in Croatia, and one of primal concerns of the Emergency Management Office in 

the City of Zagreb.  At the downstream of Rječina River located the city of Rijeka, and the flood 

waters can cause significant damage to the city; it could be an even higher hazard in case of 

concurrent rock avalanche at Grohovo landslide.  The model sites in Split  are Omiš and Duće where 

a rock fall is quite frequent, causing damages and posing threats to many houses and population in the 

towns.  The project can also meet the needs and expectation of these local authorities  and 

population. 
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4.2 Effectiveness 

The effectiveness of the Project is medium/high.  

・ The basic design of the Project is clear as per summarized in the Master Plan, and the three outputs 

are essential components for the Project to achieve its purpose.   

・ The project was developed methods and models such as landslide risk assessment, prediction of 

landslide affecting areas, flashflood/debris-flow simulation model, and integrated landslide/hazard 

mapping technology.  The verification of these methods and models are conducted with 

measurement and data from physical experiments while actual hazardous events don’t occur so often. 

Within the project period, the verification by natural events depends on weather, but refinement of 

methods and models will continue.  

・ In March 2013, the installed monitoring equipment detected unusual movement at Kostajek landslide. 

Japanese researchers visited the sites urgently with Croatian researchers and discussed the counter 

measures. The correspondence of the researchers against this event can be said one of the 

effectiveness of the Project. 

4.3 Efficiency 

The efficiency of the Project is medium. 

・ The R/D of the project was signed on 27 March 2009, but it was 9 March 2010 when the Note Verbal 

was exchanged for launching the Project as it took long time for Croatian side to  conduct necessary 

inter-organizational coordination.  

・ For project implementation, MZOS has prepared a counter-budget, which includes the lump-sum 

307,500 HRK/year (total fund 1,230,000HRK), salary payments of nine young researchers (9,700 

HRK/moth/researcher) who are expected to obtain doctor’s degree through researches in the Project, 

and payment for equipment installation and maintenance. And travel allowance & accommodation for 

researchers are ensured by each university. Each faculty of the three universities implementing 

project activities also has borne a part of operational costs such as conference and travel.  

・ All researchers who took the training in Japan highly appreciated what they had leant and fully 

utilizing for their research, so as business trips of Croatian professors and the EMO management. 

・ All equipment donated is also fully utilized.  

4.4 Impact 

The impact of the Project is high. 

・ Positive impacts such as measures against natural hazard and disaster risk mitigation can be expected 

once the Project achieves its purpose and the application of research results to local/national 

government policies starts realized. At the time of Terminal Evaluation, Croatian counterparts have 

already started working towards such expected impacts.  

・ It is widely indicated that the relationship between the universities and the local governments has 

been forged and strengthened due to the presence of the Project.  

・ Through international conference organized by the Project, research results and findings on landslides 

and flash-floods/debris-flow are shared among researchers from neighboring countries such as Serbia, 

Bosnia and Herzegovina, Kosovo, Macedonia, and Slovenia, where studies on disaster risk 



 

xx 

management are important and required for societies. 

4.5 Sustainability 

The prospect of sustainability of the Project is medium/high. 

<Institutional sustainability> 

・ From an institutional viewpoint, as described at the Impact, the relationship between the universities 

and the local governments has become close through the Project activities. It is still further clarified 

how the research results will be incorporated into the local government policy such as the preparation 

of land-use guideline.  

・ The relationship between the local authorities and the universities is still at  the personal level though; 

local governments are fully aware and understand of the importance of the research of Project. The 

relationship should be institutionalized or concluded a kind of agreement as a system for disaster risk 

management between the two entities.  

<Technical sustainability> 

・ Prospect of sustainability from the viewpoints of human resource and technical capacity is indicated 

almost high. Currently, nine young researchers, doctoral students, are sponsored by MZOS to work 

for the Project.  It will lead to a significant human resource capacity when they obtain doctorates.  

Equipment installed in model sites is currently well maintained; a container of monitoring 

observatory, pore pressure gauge and GNSS/GPS, a fence around solar panels, concrete base of a pole 

for the prism, and insurance policy for equipment. MZOS bears the costs of these protective and 

maintenance measures at the moment.  Follow-on arrangement for maintenance of equipment after 

the end of the Project is currently being explored by the implementing universities, most probably 

though getting other projects that are going to be applied. 

<Financial sustainability>       

・ At present, MZOS has prepared a counter-budget, financing a part of project operation. From a 

financial viewpoint, the prospect of sustainability is high according to the MZOS. MZOS will 

continue to support researchers.  

・ About the fund from EU, EU horizon 2020, application due is next year for environment science, the 

discussion for the application has already started among the professors of UZM, UZA, UR and US. 

They will make a team like the Project, and there is possibility to involve Japanese researchers as 

advisers. Once funded, those young researchers will be sponsored for their further research.  

・ UR is applied the bilateral project with Slovenia by January 2014, with updated and latest outcomes 

of the Project. 

4.6 Factors that have promoted or hindered the implementation of project 

(1) Promoting factors 

Efforts of both Japanese and Croatian researchers to make up for the initial delay of project 

progress, and frequent visits of Japanese researchers to Croatian for research coordination and 

cooperation are recognized as promoting factors for the Project.  

(2) Hindering factors 

Little experience in Croatian side to conduct JICA technical cooperation before and the absence of 
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JICA branch office in Croatia are mainly attributed to the initial delays of Project implementation such 

as the exchange of Note Verbal and the procurement of equipment.  

5  Results of the Terminal Evaluation 

5.1 Conclusion 

The relevance of the Project is high - the Project is not only aligned with national laws and policies 

associated with disaster mitigation, but also meets the needs of local authorities and society.  The 

effectiveness of the Project is medium/high as the Project is properly constructed, but due to the delay of 

procurement of equipment, data accumulation using the equipment is not enough regardless the Project 

activity itself is smoothly conducted. The efficiency of the project to date is rated medium mainly due to 

the initial delay of project launching and further delay of equipment installation. There are several positive 

impacts of the Project and no negative impact. The prospect of sustainability of the Project is 

medium/high as technical and human resource capacity are indicated enough to sustain Project activities, 

but it is still in the mid of process of getting the institutional and financial sustainability. The efforts by the 

Croatian counterparts for the sustainability of outcomes on the Project are practical, strategic and highly 

appreciated. 

5.2 Recommendations 

Accelerate the activities to achieve the Project Purpose 

The evaluation team encourages accelerating the Project activities. To achieve the Project Purpose, some 

more works should be intensively conducted such as finalization of hazard maps, guidelines and manuals.  

Maximization of the outcomes of the Project 

Strengthen collaboration between Universities and Local government is recommended. The formulation 

of the institutional framework based on memorandum of understanding between each university and local 

government should be accelerated for the official use of these outcomes of the Project in local 

government. 

Follow up, collaborating research after the Project period 

For further development of the researches, continuing researches with both Japanese and Croatian side is 

recommended, such as sharing the data collected and observation. 

Sustainability of equipment after the Project period  

Each University needs to secure the maintenance cost of equipment procured in the Project after the 

termination of the Project.  

Issue of tax exemption after the EU accession 

After Croatia became the member of the EU in June 2013, tax exemption again became the issue. 

Croatian side should proceed the procurement as soon as possible.  

Ex-post evaluation is expected 

It is strongly recommended that JICA conducts the Ex-post evaluation. Project activities planned to be 

implemented in the final 3 months of the Project period are expected to make a significant impact on the 

project outcomes. 

5.3 lessons learned 

The project formulation in the countries which are unaccustomed with technical cooperation Project  
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This project of The Record of Discussion, a basic document to implement the project, was signed on 27 

March 2009, but it was 9 March 2010 when the Note Verbal was exchanged for launching the Project. In 

addition, due to the absence of referential precedence on VAT exemption procedure in concerned agencies 

in Croatia, it took time to procure equipment necessary to conduct research. 

When the project is formulated in the countries which are unaccustomed with technical cooperation 

project, JICA has to confirm envisage preconditions and obstacles carefully and make clear the roadmap to 

solve them prior to the launching of the project. Especially, the project in the countries where JICA 

doesn’t have representative office needs to cooperate more closely with JICA headquarters or neighboring 

country’s office. 

For sustainable development of society 

Research results of disaster prevention should be practically applied to the society. Related 

agencies/organization, such as local and central government level should be included in JCC. It is ideal 

that related agencies should be identified at the stage of detailed planning survey and assign them as JCC 

members from the beginning of the Project. 
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第１章 評価調査の概要 

１－１ 背景 

クロアチアの国土は、断層・褶曲の影響を受けた複雑で脆弱な地形・地質構造を有し、地震が

頻繁に発生する。また、アドリア海沿岸部を中心として全般的に降水量が多く、年平均降水量が

3,500mm を超えている地域もある。こうした地震や降雨が引き金となり、風化しやすい砂岩4・頁

岩5（けつがん）互層6や摩擦角の低い粘土を多量に含んだ泥灰岩層のある斜面・渓流においては、

地すべり、斜面崩壊、土石流等の土砂災害が多発し、また地層中に水みちが形成されやすい石灰

岩地域においては局所的洪水（フラッシュ・フラッド）が発生する。 

このような災害リスクの高い地域は、都市周辺部に多く見られるが、無秩序な開発により人口

増加や資産の蓄積が進んでおり、土砂災害やフラッシュ・フラッドによる被害の増加が懸念され

ている。また、今後、気候変動による降雨パターンの変化で、地域によっては災害リスクがさら

に高まる恐れもある。 

しかしながら、クロアチアにおいては土砂災害やフラッシュ・フラッドのリスクを的確に評価

し、それに基づく対策を講じるために必要な手法と仕組みが整備されていないことから、開発規

制や災害予警報・避難体制の構築はほとんど行われていないのが実情であり、これを可能にする

ためには、これらの現象の科学的理解に基づく信頼しうる危険度評価手法やハザードマップ作成

手法の開発、及び災害リスクを考慮した土地利用の改善に資する研究の実施が求められている。  

このような背景において、2008 年に創設された「地球規模課題対応国際科学技術協力」の制度

の下で、本案件がクロアチア政府から要請され、2009 年 1 月に詳細計画策定調査が実施された。

また、2009 年 3 月に実施協議調査団が派遣され、2009 年 3 月 27 日に討議議事録（R/D）が署名

された。プロジェクト終了予定は 2014 年 3 月 31 日であり、プロジェクト終了 3 カ月前である 2013

年 12 月に、R/D の第 V 項に従って終了時評価調査を実施した。 

１－２ 評価調査の目的 

終了時評価調査の目的は次の通りである。 

1) 「新 JICA 事業評価ガイドライン（2010 年 6 月）」に基づき、マスタープランの達成度につ

いて、評価 5 項目（妥当性、有効性、効率性、インパクト、持続性）の観点から、終了時

段階にあるプロジェクトのレビューを行う。 

2) プロジェクトの残り期間における対応について提言をまとめる。 

3) プロジェクトの指標について、関係者間での共通認識を得る。 

4) 現在実施中あるいは今後実施予定の類似案件に対する教訓を導き出す。 

5) 終了時評価調査の結果、提言及び指標等の内容をレビューレポートに取りまとめ、クロア

チア側関係者と協議を行い、合意形成した上で、ミニッツ署名により確認する。  

                                                        
4 主に砂が堆積作用により固結してできた岩石 
5 泥が水中で水平に堆積したものが脱水・固結してできた岩石のうち、堆積面に沿って薄く層状に割れやすい性質があるもの  
6 岩質の違う単層が交互に繰り返し重なり合っている層 
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１－３ 評価調査団の構成 

終了時評価調査は、以下の団員から構成された調査団により実施された。 

名前 役割 所属 

江尻 幸彦 団長/総括 JICA 地球環境部 専任参事 

北村 浩一 協力計画 JICA 地球環境部防災第一課 

青木 裕子 評価分析 国際航業株式会社 

【以下、オブザーバー】 

本藏 義守 科学技術評価 JST 地球規模課題対応国際科学技術協力事業 研究主幹 

増田 勝彦 科学技術評価 JST 地球規模課題国際協力室 

 

１－４ 調査日程 

日程は付属資料１Annex3 の通りである。 

１－５ 評価調査の手法 

終了時評価調査は、OECD が発行した「開発援助の評価のための諸原則（1991）」を踏まえて準

備された「新 JICA プロジェクト評価ガイドライン第 1 版（2010 年 6 月）」に基づいて実施された。

プロジェクトに対する評価調査の基準としたのは、プロジェクト目標、成果、指標、活動が記載

された当該プロジェクトのマスタープランである。（付属資料１Annex 1） 

まず、プロジェクトに関する報告書や関連資料を参照しながら、JICA ガイドラインに提示され

た評価判断のための情報を整理するためのフレームワークとして、活動状況・進捗表と評価グリ

ッドを用意した。そして、活動状況・進捗表については日本側研究者に記入を依頼するとともに、

評価グリッドについては情報収集のためクロアチア側研究者・日本側研究者向けの質問票を作

成・配布した。現地調査中は、質問票に基づいてクロアチア側関係者にインタビューし、関連文

献および資料を収集し、モデルサイトおよび関連地方自治体を訪問した。（付属資料１Annex 

3/Annex 4） 

こうして報告書、活動状況・進捗表、インタビュー、質問票、サイト訪問などから情報・デー

タを集め、これらの整理と分析に基づいて、プロジェクトの実績を確認するとともに 5 項目に基

づくレビューを実施し、提言を抽出した。 

5 項目（妥当性、有効性、効率性、インパクト、持続性）については次の通りである。 

妥当性 
プロジェクト目標が、クロアチアの開発政策や課題ニーズ、日本の援助方針に対
して、どの程度関連性があるかを評価した。 

有効性 
プロジェクトが目的を達成するために効果的に組み立てられ、その結果として、
活動の進捗によるプロジェクト目標の達成の見込みを分析した。 

効率性 
成果の産出に向けた投入の内容・量・質・タイミング等を整理して、これらが活
動を通していかに効率的に成果に転換されたかを評価した。 

インパクト 
プロジェクトの実施によって生じた、プロジェクトの枠組み外における正・負の
影響を調べた。 

持続性 
達成される成果や便益がプロジェクト終了後も維持されるかどうかについて、制
度、技術、人材、財政の各観点から現時点での見通しを示した。 
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第２章 プロジェクトの概要 

２－１ プロジェクト目標 

クロアチア国内で適用可能な土砂・洪水災害統合ハザードマップ作成手法、及びハザードマッ

プに基づく土砂・洪水災害軽減のための土地利用ガイドライン作成手法が開発される。  

２－２ 成果 

1.  クロアチア国の水文、地質条件に適応した地すべりの危険度評価手法、地すべり運動予測

手法及び早期警戒システムが開発される。 

2.  クロアチア国の水文、地質条件に適応した局所的洪水（フラッシュ・フラッド）、土石流の

シミュレーションモデル、及び早期警戒システムが開発される。 

3.  土砂・洪水災害統合ハザードマップ、及びこれに基づく被害軽減のための土地利用ガイド

ラインが、調査対象地域で作成される。 
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第３章 プロジェクトの進捗 

３－１ 投入実績 

プロジェクトの R/D は 2009 年 3 月 27 日に署名されたが、プロジェクト開始の前提条件となる

国際約束の締結に際して、クロアチア側が内部調整に多大な時間を要し、ようやく 2010 年 3 月 9

日に口上書交換が完了した。当初開始予定から 1 年遅れ、プロジェクトへの投入は 2010 年 5 月の

日本人専門家の派遣により開始された。 

(日本側) 

1) 専門家（日本側研究者）の派遣 

2010 年 5 月から 2013 年 12 月までの間、18 人の研究者が、日数にして 1384 日間クロアチア

に派遣された。それぞれの研究者はワーキンググループ（Working Group：WG）1、2 または 3

のいずれかに属している。加えて、2010 年 5 月から業務調整専門家 1 名が JICA より派遣され

ている。（付属資料１Annex 5） 

2) カウンターパート（クロアチア側研究者）本邦研修  

ザグレブ大学、リエカ大学、スプリット大学、およびクロアチア地質調査所から、6 名の大

学教授および自治体職員、12 人の若手研究者が、2010～13 年の間に、 東北学院大学、山形大

学、新潟大学、国際斜面災害研究機構（International Consortium on Landslides：ICL）および京

都大学で実施された本邦研修に参加した。（付属資料１Annex 6） 

3) 供与機材 

プロジェクト活動は、R/D 署名から 1 年遅れて 2010 年 5 月より開始された。加えて、クロ

アチア側実施機関に付加価値税（Value Added Tax：VAT）免税手続きの経験がなかったことか

ら、求められる手続き解明に時間がかかっていた。このため、当初クロアチアで現地調達する

予定であった機材を急きょ本邦調達に変更してクロアチアに輸送することとなり、この変更で

機材の納入がさらに遅れることとなった。土砂災害、フラッシュ・フラッドの研究のため供与

された資機材の金額は、2010-13 年の合計で 848,476.84HRK となっている。（付属資料１Annex 

7） 

4) プロジェクト活動費 

日本側はプロジェクトを実施するための活動費の一部を負担した。先に記述した供与機材費

のほか、日本人研究者・業務調整専門家の派遣、クロアチア側研究者の本邦研修、現地活動費

（クロアチア国内の旅費、ローカルコンサルタント傭上費、会議費など）を含む全額は、2010

年～2013 年のプロジェクト全期間で 377,538,000 円（2013 年 12 月時点見込み）となっている。

（付属資料１Annex 8） 

(クロアチア側) 

1) カウンターパートの選任 
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プロジェクト・ディレクター（クハール氏）7は科学教育スポーツ省（Ministarstvo obrazovanja, 

znanosti i sporta：MZOS）から、プロジェクト・マネジャー（オザニッチ教授）はリエカ大学

土木工学部（University of Rijeka, Faculty of Civil Engineering：UR）から、それぞれ選任されて

いる。副プロジェクト・マネジャー（ミハリッジ准教授）はザグレブ大学鉱業・地質・石油工

学部（University of Zagreb, Faculty of Mining, Geology and Petroleum Engineering：UZM）から、

プロジェクト・コーディネーター（キシッチ教授）はザグレブ大学農学部（University of Zagreb, 

Faculty of Agriculture：UZA）から、それぞれ選任されている。MZOS による 2012 年 3 月 28

日付けのレターにより、プロジェクト・マネジャーのボナッチ教授からオザニッチ教授への変

更、副プロジェクト・マネジャーのオザニッチ教授からミハリッジ准教授への変更がプロジェ

クト関係者に伝えられた。その他のカウンターパートについては、これまでレターなどによっ

て選任が通知されてきたわけではないが、終了時評価の時点では 44 名の研究者がカウンター

パートと認められている。（付属資料１Annex 9） 

2) 現地活動費 

MZOS は、プロジェクトに対しては年間 31 万クーナの定額金、プロジェクトで働く 9 人の

若手研究者の給与、供与機材の郵送・設置費用、研究者の旅費などの費用を負担している。プ

ロジェクトを実施しているザグレブ大学鉱業・地質・石油工学部、リエカ大学土木工学部、ス

プリット大学土木工学・建築・測地学部もまた、会議費など活動費の一部を負担している。（付

属資料１Annex 8） 

３－２ 活動実績と進捗 

1) 成果レベルでの実績 

(成果 1) 

コスタニエク（ザグレブ市メドヴェニカ丘陵地帯の一部）、グロホボ（リエカのプリモスコ・

ゴランスカ郡レジナ川流域の一部）、ドゥチェ、オミッシュ（スプリット・ダルマシアン郡）

の計 4 カ所のモデルサイトが選択されている。成果 1 は達成された。 

 

指標 1-1: Number of manual book of methodologies for landslide risk assessment (1 manual)  

 1-2: Number of model sites to develop a simulation for landslide predictions on dynamics (2 

model sites; Kostanjek, Grohovo) 

 1-3: Number of model sites to establish landslide early warning systems (2 model site; 

Kostanjek, Grohovo) 

 

・ 地すべり危険度評価法に関するマニュアルは 2012 年度の段階で完成している。（指標 1

－1 は達成された） 

・ 地すべりダイナミックスに基づく地すべり移動のシミュレーションはコスタニエクおよ

びグロホボの 2 箇所に関して実施済みである。（指標 1－2 は達成された） 

・ 地すべり早期警戒システムの配備はコスタニエクおよびグロホボの 2 箇所に関して完了

している。（指標 1－3 は達成された） 

                                                        
7 プルガー氏は、プロジェクト開始時点からプロジェクト・ダイレクターを務めていたが、2013 年 9 月の異動をもってクハー

ル氏に交代した。 
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・ 地すべり再現試験が可能な非排水リングせん断試験機の開発が終了し、またクロアチア

若手研究者 2 人×2 カ月×2 回の、当該試験機を用いて試験方法に関する習熟訓練が実施

された。クロアチア側若手研究者のみで試験可能な状況である。（活動 1-1 については終

了した。） 

・ モデル・サイト（コスタニエク、グロホボ）から採取した地すべり土試料が日本に配送

され、当該試験機による土質試験が実施された。クロアチアのモデルサイトから採取し

た地すべり土試料を日本に配送し、当該試験機を用いて、土質試験を実施した。活動 1-2

については終了した。（活動 1-2 については終了した。）当該試験機のクロアチア現地へ

の設置を 2012 年度に完了し、クロアチア側研究者が、モデルサイトの地すべり土試料の

追加土質試験を実施している。（活動 1-2 については終了した。） 

・ 複数のモデルサイトに関して、現地調査を数次に亘って実施した。リエカ近郊のグロホ

ボ地すべりに関しては、計画していた総合モニタリング・システムの設置を完了し、観

測を継続中である。一方、ザグレブ地域のコスタニエク地すべりに関しても、GPS モニ

タリング・システムおよび地震動観測システムの設置を完了し、観測を継続中である。

（活動 1-3 については終了した。） 

・ 1-4 項と 1-5 項は本来連動して実施されるものである。地すべり動力学に基づく地すべり

危険度評価手法並びに地すべり運動予測手法は昨年度の段階で開発済みであり、適用可

能な段階にあった。1-2 項で得られた土質試験結果を用い、ザグレブ地域のコスタニエク

地すべりおよび、リエカ地域のグロホボ地すべりに関して 1-4 項の危険度評価並びに 1-5

項の運動予測を完了した。(活動 1-4, 1-5 については終了した。) 

・ 2012 度の段階で早期警戒システムの根幹となる伸縮計をモデルサイトに設置し、観測を

継続中である。ザグレブ地域のコスタニエク地すべりにおいては、既設の伸縮計および

GPS による移動観測結果に基づき、4 月に早期警戒対応を実際に発動した。一方、リエ

カ地域のコスタニエク地すべりにおいても、既設伸縮計に基づく警戒システムを構築し

ている。（活動 1-6 については終了した。） 

 

(成果 2) 

レジナ川流域、ドブラチナ川流域、モセニツカ・ドラガ（いずれもプリモスコ・ゴランスカ

郡）、及びイモツキ、スティナ・カラカティカ（いずれもスプリット・ダルマシアン郡）の 5

カ所のモデルサイトが選択されている。また、ドゥルブルでは、持続的土地利用に向けて耕種

法の違いによる土壌流出軽減に関する研究をリエカ大学が行っており、フラッシュ・フラッド、

土石流のシミュレーションモデルのための要因解析に貢献することから、これを加えて計 6

カ所となる。成果 2 については、まだ達成していないが、プロジェクト残期間中に達成する見

込みである。 

 

指標 2-1: Number of model sites to formulate a flash-flood/debris-flow simulation model (5 model 

sites; Rječina River Basin, Dubračina River Basin, Mošćenička Draga, Imotski, 

Sutina-Karakašica) 

 2-2: Number of model sites to establish a flash-flood early warning system at Rijeka (2 model 

sites; Rječina River Basin, Mošćenička Draga) 
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・ 各モデル地域に適用するフラッシュ・フラッド、土石流のシミュレーションモデルは開

発されている。レジナ川流域およびドブラチナ川流域ではフラッシュ・フラッドのシミ

ュレーションを実施中であるが、他地域に関しても残期間中に実施予定である。 

・ 早期警戒システムの開発は終了している。当初予定のレジナ川流域をソルト・クリーク

に変更し、同地域に対してはレーダー雨量計に基づく早期警戒システムを配備する。一

方、モセニツカ・ドラガ流域に対しては通常雨量計に基づく早期警戒システムを残期間

中に配備する予定である。 

・ 既存の気象・水文データを収集し、モデルサイトの降雨・流出特性を解析した。さらに、

通常の雨量計に加えてリエカ大学土木工学部に設置したレーダー雨量計による計測デー

タに基づき解析精度の向上を図っている。リエカ近郊ではドブラチナ川流域のソルト・

クリーク並びにモセニツカ・ドラガ流域およびレジナ川流域に降雨計測装置の設置を終

了し、降雨データを収集中である。また、昨年度の段階で、降雨計測用レーダーをリエ

カ大学土木工学部に設置し、広域の降雨データを収集中である。（活動 2-1 および 2-2 は

完了した。） 

・ 土石流の物理試験が、クロアチア研究者も参加して京都大学で実施されている。その結

果に関する 2 本の論文が査読に受理された。また、フラッシュ・フラッド、土石流のシ

ミュレーション・モデル（Hydro-Debris 3D）の開発が終了している。特に、ドブラチナ

川流域を対象としてフラッシュ・フラッドのシミュレーションを実施中である。引き続

き、複数のモデルサイトに対してフラッシュ･フラッド並びに土石流のシミュレーション

を試みる。（活動 2-3 についてはまだ完了していない。） 

・ リエカにおける 3 カ所のモデルサイトをカバーする降雨計測用レーダー（Furuno）の調

達が完了し、稼動中である。リエカ大学土木工学部に設置されて早期警戒システムの一

部として用いられる予定である。フラッシュ・フラッド、土石流の早期警戒システムの

開発は終了した。通常雨量計による警戒システムをモセニツカ・ドラガ流域に設置し、

レーダー雨量計による早期警戒システムをソルト・クリークに設置する。本年度残期間

中において、モデルサイトに対してフラッシュ・フラッド、土石流の早期警戒システム

を配備する。（活動 2-4 についてはまだ完了していない。） 

 

(成果 3) 

メドヴェニカ丘陵地帯（ザグレブ市）、レジナ川流域、ドゥブラチナ川流域（いずれもプリ

モスコ・ゴランスカ郡）、ドゥチェ、オミシュ（いずれもスプリット・ダルマシアン郡）の計

5 カ所のモデルサイトが選択されている。成果 3 については、まだ達成していないが、プロジ

ェクト残期間中に達成する見込みである。 

 

指標 3-1: Number of study areas to develop an integrated landslide/flood hazard map (3 areas; 

Rijeka, Split, Zagreb) 

  Note): Indicator 3-1 for Split area means two individual hazard maps for landslide and flashflood.  

 3-2: Number of study areas to develop land-use guidelines for landslide/flood risk mitigation (3 

areas; Rijeka Split, Zagreb) 

 

・ 現時点では、洪水災害ハザードマップの作成が完了していないが、土砂災害ハザードマ
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ップは最も広域で地すべりが多数分布するザグレブ地域に関して完了している。リエカ

地域に関しても土砂災害ハザードマップは完了している。なお、スプリット地域に関し

ては岩盤崩落に関するハザードマップを作成中である。（指標 3－1） 

・ 現時点では、洪水災害ハザードマップが完了していないため、土砂災害ハザードマップ

に基づくガイドラインを作成した段階である。主として人口密集地域であるザグレブ地

域を対象として作成しており、他地域への適用に関わるヴァージョン変更を検討中であ

る。スプリット地域では、岩盤崩落が主対象となるために、斜面点検カルテを作成中で

ある。（指標 3－2） 

・ ザグレブとリエカにおいては、主として空中写真を用いてモデルサイトおよびその周辺

地域の地形判読が終了した。また、必要箇所については数値地形図を作成し、一部抽出

空域については航空レーザー測量（Laser Imaging Detection and Ranging：LiDAR）による

地形判読が実施されている。さらにスプリットでは、WG4 では、地上からのレーザー測

量（LiDAR）によるサイトの観測を 2011 年 9 月から継続している。（活動 3-1, 3-2 につ

いては、終了した。） 

・ 活動 3-4 は、活動 3-3 の統合ハザードマップに基づき作成することになる。土地利用ガ

イドラインの具備すべき要件の検討は終了している。現在は、活動 2-3 の結果に基づく

洪水ハザードマップが完成していないため、土砂災害ハザードマップに基づく土地利用

ガイドラインを作成した段階である。 

・ 活動 3-5 は、活動 3-4 の土地利用ガイドラインに基づき作成することになる。マニュア

ルの具備すべき要件の検討は終了している。現在は、活動 2-3 の結果に基づく洪水ハザ

ードマップが完成していないため、土砂災害ハザードマップに基づく土地利用ガイドラ

インに関わるマニュアルを作成した段階である。 

 

2) プロジェクト目標に向けた進捗 

プロジェクト目標は、「クロアチア国内で適用可能な土砂・洪水災害統合ハザードマップ作

成手法、及びハザードマップに基づく土砂・洪水災害軽減のための土地利用ガイドライン作成

手法が開発される。」である。プロジェクト目標のための指標は署名された R/D 中のマスター

プランの中では設定されていない。上のセクションで整理したとおり、現在のところプロジェ

クトは、各成果レベルで着実に研究活動が進展している。プロジェクトの総合的な進捗から、

活動開始の遅れや資機材設置の遅れはあったものの、プロジェクトは 2014 年 3 月までの終了

期間までに目標を達成する可能性は十分あると見込まれる。 

３－３ 実施プロセス 

プロジェクト開始当初より、日本側研究者・クロアチア側研究者はワーキンググループ 1、2、

3 に属し、それぞれ成果 1、2、3 を担当してきた。WG1 は詳細な地すべり研究、WG2 はフラッ

シュ・フラッド/土石流の研究、WG3 は広域の地すべり研究である。2012 年 2 月 23 日の合同調整

委員会（Joint Coordination Committee：JCC）ののち、スプリット大学との連絡調整の促進のため

に新たに WG4 が形成されることとなった。 
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第４章 5 項目による評価 

４－１ 妥当性 

プロジェクトの妥当性は高い。 

・ クロアチアでは、災害被害軽減に関する幾つかの法律・政策がある。例えば、クロアチア保

安・救援に関する計画（官報 96/10）、クロアチア自然災害危険性評価、クロアチア災害被害

軽減、保安、救援のための基本法（官報 127/10）、自然災害からの保護に関する法律（官報 

73/97）、自然災害時における保安と救援に関するいくつかの国際約束である。プロジェクト

は統合ハザードマップ作成手法と、土地利用ガイドラン作成手法のクロアチア国内での適用

を目指すものであり、これらクロアチアの法律・政策に整合しているたけでなく、その実施

に貢献するものである。 

・ モデルサイトは、クロアチア側の研究者の提案に基づき決定されている。ザグレブ市のコス

タニエクは、クロアチアで最大の地すべり地帯であり、ザグレブ市危機管理室の主要懸案事

項ともなっている。現在ザグレブ市には土地利用計画はあるが、地すべり災害評価を含んだ

ものとはなっていない。レジナ川の河口にはリエカ市が位置し、洪水が起きた場合には市に

大きな被害が及び、さらにグロホボにおいて同時に地すべりが起これば土石流により更に大

きな災害になることも予想されている。リエカ市は建設目的のための土地利用ガイドライン

はあるが、これはハザードマップを含んだものとはなっていない。スプリットのモデルサイ

トであるオミシュおよびドゥチェは、落石が頻繁におこり、多くの家屋と人々に被害が及ぶ

恐れが大きい。プロジェクトは、危険サイトをモニタリングし、早期警戒システムを設置し、

ハザードマップや土地利用ガイドランを作成することから、こうした地方自治体や住民の災

害軽減のニーズにも応えるものである。 

・ 「防災」は、我が国の ODA の重点課題「地球規模の問題の取り組み」の一つに挙げられ、

2005 年 1 月に神戸で発表された「防災協力イニシアティブ」は我が国の「分野別開発政策」

の一つとなっている。JICA の防災分野課題別指針においては、「災害に強いコミュニティ・

社会づくり」を最も重要な戦略目標に位置づけ、具体的取組みとしてハザードマップによる

災害リスクの把握や早期警戒体制の整備などを掲げている。本プロジェクトでは、土砂災害

やフラッシュ・フラッドなどに対する先進的なハザードマップ作成手法及び早期警戒システ

ムを開発し、その成果を土地利用ガイドラインの作成を通じて反映させていくこととしてお

り、このような手法や技術は、JICA が他の開発途上国で実施する防災分野協力にも有効活用

できる。 

４－２ 有効性 

プロジェクトの有効性はやや高い。 

・ プロジェクトの 3 つの成果はプロジェクト目標を達成するために必要なコンポーネントであ

り、これら成果とプロジェクト目標との関係は明確である。前章でも見たように、プロジェ
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クトは観測機材を設置し、観測データの収集・解析を進めている。現時点までで、プロジェ

クトは各成果レベルで確実に進展しており、活動開始の遅れや機材設置の遅れにも関わらず、

2014 年 3 月のプロジェクト予定終了時期までに、目標を達成する可能性は十分にあると考え

られる。 

・ 成果 1 と成果 2 が統合される成果 3 については、すべてのモデルサイトに適用されるわけで

はない。本プロジェクトは下表のとおり 8 つのモデルサイトから構成されている。土砂・洪

水災害統合ハザードマップの作成と、統合ハザードマップに基づく土地利用ガイドラインが

WG3 の成果品となっている。しかしザグレブ市においては洪水災害の可能性は少ないことか

ら、WG2 はザグレブ市では洪水・土砂災害の研究を行っていない。したがってザグレブ市に

おける WG3 の成果は、洪水の要素を含まないハザードマップおよび土地利用ガイドライン

になる見込みである。また、WG4 に関しては、成果 3 では、（地すべりの特殊なケースとし

ての）落石に関する評価のためのハザードマップとガイドラインを作成する予定である。  

・ ハザードマップやガイドラインの原型となるものは日本側研究者によって作成されており、

各サイトの状況に合わせて調整される。社会実装にあたっては、EU の規制にも従う必要が

ある。 

Manual for
methodologies for

landslide risk
assessment
(1Manual)

Model sites to
develop a simulation

for landslide
predictions on

dynamics (2 sites)

To establish
landslide early

warning system
(2sites)

flash-
flood/debris-
flow simulation
model (5 sites)

flash-flood early
warning system (2

sites)

 to clarify essential
factors on flash-
flood/debris-flow
simulation model
(Daruwar only)

 integrated
landslide/flood

hazard map (3 area)

land-use guidelines
for landslide/flood

risk mitigation (3area)

UZM WG1
Monitor
ing
System

1 manual
completed

Simulation
completed

1st implementation was
conducted April2013,

ready to apply

no flush
flood but

rain

no flush flood but
rain ___

UZM WG3 ___ ___ ___
no flush
flood but

rain

no flush flood but
rain ___

UZA WG2 ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___

UR
WG1,
WG3

Monitor
ing
System

1 manual
completed

Simulation
completed

basic system is
completed

flush flood for
Rjecina Basin
has applied

X-band radar system
and Hydro-debris3D,
Satellite image 3D
mapping system

Comprehensive
monitoring for

groundwater has
completed

Rječina basin Rječina Basin

UR WG2 ___ ___ ___

Sediment yield
model and flush

flood for
downstream of

Salt Creek

X-band radar system
and Hydro-debris3D

Comprehensive
monitoring for
surface and

groundwater has
completed

___ ___

UR WG2 ___ ___ ___ prepared

X-band radar system ,
rain guage sytem,
Satelliteimage 3D
mapping system

Changes in river
perfil and outlet of

the river has
surveyed

Moscenicka Draga (in
Rijeka area) means
individual hazard map for
flash flood

___

US WG4 ___ ___ ___ ___ ___ ___ for rock fall (Omiš) for rock fall (Omiš)

US WG4 ___ ___ ___ ___
possiblity of flood in
Catchment Sutina
Karakašica

___
flood (Catchment
Sutina Karakašica)

flood (Catchment
Sutina Karakašica)

1 :Number of manual book to develop integrated landslide/flood hazard map (1 manual)
2 : Number of manual book to develop land-use guideline for landslide/flood risk mitigation (1 manual)

Output1 Output2 Output3

Wider Zagreb Wider Zagreb

 

・ プロジェクトは地すべり危険度評価や、地すべり予測、局所的洪水・土石流シミュレーショ

ンモデル、ハザードマップ作成手法を開発することになっている。実際の災害は頻繁には発

生しないことから、こうした手法やモデルの検証は物理実験で得られた計測とデータに基づ

き実施されている。プロジェクト期間内に実際の災害に基づくモデルの検証が可能かどうか
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は気象条件に拠るが、モデルと手法の調整は継続している。 

・ 2013 年 3 月に、コスタニエクに設置したモニタリング機器が異常値を検知した。日本側研究

者は緊急に現地に派遣され、クロアチア側研究者と対応を協議した。その後、数値は落ち着

いたが、コスタニエクの地すべりリスクが明らかなことがわかり、実際の対応策が検証され

る機会となったといえる。プロジェクトが有効であることを示すことになった。観測機器を

追加し、引き続きモニタリングを行っている。 

４－３ 効率性 

プロジェクトの有効性は中程度である。 

・ R/D 署名は 2009 年 3 月 27 日であったが、クロアチア側で内部調整に時間がかかったため、

口上書交換が終了したのは 2010 年 3 月 9 日であり、プロジェクトの開始が 1 年遅れることと

なった。本プロジェクトは 2009 年 3 月開始、2014 年 3 月終了として予定された 5 年間のプ

ロジェクトであり、開始が 1 年間遅れたことから、現在すべての活動を 4 年間で終了させる

必要が出ている。 

・ プロジェクト機材の調達については、VAT（25%）免税が R/D に明記されているが、VAT 免

税の実際の手続きについて日本側・クロアチア側双方で、これまで実際に行った経験がなか

った。その結果、手続きの判明に時間がかかっていたことから、クロアチア国内で調達の予

定であった機材を急きょ本邦調達してクロアチアに輸送することとなった。こうした手続き

変更による遅れの結果、グロホボに機材が設置されたのは、2010 年 5 月のプロジェクト開始

から更に 1 年後の 2011 年 8 月となった。このモデルサイトへの機材設置の遅れは、さらにプ

ロジェクト活動の進捗に影響を与えることとなった。 

・ プロジェクトの実施に際し、MZOS は予算を手当てし、年間 307,500 Kuna の一括金、このプ

ロジェクトを通して博士号をとる予定の 9 人の若手研究者の給与、資機材の配送と設置、研

究者の旅費・宿泊費を支払っている。プロジェクトを実施している各大学の学部も、会議費

や旅費といった費用を負担している。 

・ プロジェクトは研究の進展と知見を共有するための国際ワークショップを毎年開催している。

第１回目は、2010 年 11 月にドブロクニクで開催、第 2 回目は 2011 年 12 月にリエカ大学で、

第 3 回目は 2013 年 2 月にザグレブ大学で、第 4 回目はスプリット大学で実施された。日本人

研究者とクロアチア研究者の間での研究調整のための打ち合わせややり取りは、必要に応じ

て適切に実施されてきている。一方、WG 間の研究者間のやりとりは日常的なメール等での

情報交換のほかは、こうした国際ワークショップや JCC での場に限られている。 

・ プロジェクトの最初の JCC は、2012 年 2 月 23 日に、各大学およびクロアチア地質調査所

（Croatian Geological Survey：CGS）からのカウンターパート、地方自治体〔ザグレブ市危機

管理室（Emergency Management Office, City of Zagreb：EMO）〕代表の参加を得て、ザグレブ

大農学部にて開催された。この JCCが、資機材や調達などプロジェクト実施に関する説明が、

プロジェクト参画者全員と共有された最初の会議であった。こうしたアドミニストレーショ

ン目的のための会議は、プロジェクトの開始直後に開催され、プロジェクト実施に関する規
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則やルールが共有されていれば、非常に有益であったと思われる。 

・ カウンターパートについては、例えば所属組織からの任命状あるいは JCC での承認など、何

らかの手続きにより固定されてきているわけではない。カウンターパートについては、研究

の進捗やその時の状況に応じて柔軟な選定がなされている。  

・ スプリット大学土木工学・建築・測地学部（University of Split, Faculty of Civil Engineering, 

Architecture and Geodesy：US）と US/UZM は距離的に離れていることから、US の研究者が

WG1、2、3 の一部としてほかの研究者と打ち合わせ、すみやかなやり取りを行うのが難しか

った。こうしたプロジェクト調整への対応として、US に WG4 が設置された。WG4 の設置に

より、US の研究内容や活動内容が変わったわけではないが、今後は、WG4 のリーダーは UR

のプロジェクト・マネジャーと直接連絡できるようになり、プロジェクト調整の効率化が期

待される。日本側研究者は WG4 には割り当てられていないが、必要に応じて共同で研究を

行っている。 

・ 終了時評価時のインタビューによれば、すべての本邦研修参加者が本邦研修のタイミング・

研修内容に満足しており、帰国後も研修の成果を活用・発展させている。 

４－４ インパクト 

プロジェクトのインパクトは高い。 

・ プロジェクトにより、地方自治体と大学間の関係が開始され、強化されている。地方自治体

の代表者は、R/D にはカウンターパートとして記載されていないが、今では研究者によりプ

ロジェクト目的の達成に向け欠かせないパートナーと認識されている。例えば、ザグレブ市

の EMO は 2009 年に新たに設置され、地震を中心とするザグレブ市のすべての自然災害に対

応することを職務としている。プロジェクト開始前は、EMO は地すべりの問題に対処する重

要性をあまり感じていなかったが、特に本邦研修参加後は実際に日本のモニタリング・シス

テムを視察したことにより、今は重要課題と認識している。プロジェクトに対しては市有地

における観測機材設置に対する許可を発行するなど、プロジェクトへの支援も行っている。  

・ 設置された資機材のメインテナンスも、EMO と UZM の間では検討が始まっている。2014

年度からは、モニタリング・システムの保険代を負担するための予算を獲得しており、UZM

との間で予算と役割を明記した Contract を近々結ぶことになっている。UZM は機材を定期的

に検査し、そこで得られるモニタリングデータを市に提供していくことになっており、この

ようなプロジェクト終了後の体制に向けた取り組みもすでに進んでいる。 

・ オミシュ町は、町で頻発する落石を防止するためのプロジェクト・ドキュメントを作成した。

WG4 のリーダーは、このプロジェクト・ドキュメントの審査者の一人となっており、本プロ

ジェクトで現在実施しているモデルサイトの LiDAR 解析結果が、落石の可能性が高い箇所を

特定する手助けとなることが期待されていた。プロジェクト・ドキュメントは、2013 年（終

了時評価時あたり）に署名に至った。これはクロアチア政府の環境基金で、5 千万 HRK の予

算が、落石防止措置に充てられることになった。期限はない。プロジェクトの供与機材は現

実の問題解決のため、より広い範囲での観測に活用される予定である。スプリット大学土木
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工学・建築学部はオミシュ町と共同調査・研究のための Agreement と結ぶべく、大学の弁護

士とともに手続きをすすめている。 

・ プロジェクトが実施した国際会議では、セルビア、ボスニア・ヘルツェゴビナ、コソボ、マ

ケドニア、スロベニアといった隣国からの研究者も参加し、地すべりと局所的洪水・土石流

に関する研究成果と知見が共有されている。 

・ こうした隣国との国際協力については、ICL 地域ネットワーク（アドリア海・バルカン地域）

および課題ネットワーク（地すべりモニタリング）の枠組みにおいて、公式化されつつある。

これらネットワークは、2010 年 11 月のドブロブニクでの第 1 回国際会議で提案されたもの

である。UZ と UR の学部が ICL のメンバーとなり、本プロジェクトに参画していることを

もってネットワークコーディネーターとして選任されている。 

・ このプロジェクトのプロジェクト・マネジャー（リエカ大学研究開発副学長、WG2 のリーダ

ー）は、プロジェクトにおける役割のため、MZOS を代表して、2012 年より、国家保安・救

援局（Državna uprava za zaštitu i spašavanje：DUZS）の構成員となっている。 

・ リエカ市もプロジェクト成果の重要性を理解しており、プロジェクト活動への便宜をはかっ

ており、UR もデータを共有するなど、協力関係を築いている。また、クロアチア電力会社

は、グロホボ地すべり地域にある河川にダムを所有しているが、ダムへの供与機材の設置に

あたっての便宜、電力の供給を行っている。また、観測データの共有をしている。 

４－５ 持続性 

プロジェクトの持続性の見込みはやや高い。 

＜制度面＞ 

・ 制度的な観点からは、研究成果がどのように土地利用ガイドラインの作成といった行政政策

に反映されるのか、その道筋が現時点では明確ではない。地方自治体と大学との関係につい

ては、現時点では個人的なつながりに留まっている。これら 2 者の関係は、災害リスク管理

に向けた連携の仕組みとして、今後制度化されるか、Agreement や Contract など公式な文書

を交わす取り決めをしていくことが望まれる。さらに、研究成果がクロアチア国内の災害管

理政策に貢献していくためには、DUZS の巻き込みも今後重要である。 

＜技術面＞ 

・ 人材的、技術的な観点からみたプロジェクトの持続可能性は、中程度以上である。現在、9

人の若手研究者が MZOS の予算によりプロジェクトに従事し博士号を取得する予定である。

これは人材的な面では大きな能力開発になることが期待される。 

・ モデルサイトに設置された機材は、傾斜計や間隙水圧計の収納箱、太陽光パネルの周りのフ

ェンス、プリズム柱を支えるコンクリート土台、機材に対する保険の適用に見られるように、

現時点では良好に維持されている。供与機材はすべて大学の備品として登録されており、適

切に管理されている。 

＜財政面＞ 
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・ MZOS は、若手研究員を雇用している。MZOS には、彼らが博士号取得後も引き続き研究を

続けられるための支援プログラムがあり、その適用を推進している。 

・ プロジェクト期間中は、MZOS が供与機材の保護・維持のための対策費用を負担している。

さらに、プロジェクト終了後の機材維持にむけた支援の仕組みについても、各大学により検

討が開始されている。 

・ 研究資金の獲得については、EU horizon 2020 という基金の環境科学部門への応募を検討して

いる。プロジェクトに関わった 3 大学の 4 学部がチームを組み、来年初めの応募締め切りに

向けて準備をすすめている。プロジェクトの日本側研究者がアドバイザーとなる可能性もあ

る。 
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第５章 科学技術視点からの評価 

総合評価（Ａ：所期の計画と同等の取組みが行われている） 

本プロジェクトでは、国際共同研究の開始に必要な、両国間の口上書の交換までに長期間を要

し、さらに現地購入機材の VAT 免税交渉でも時間を費やした。そのため、本格的な研究活動開始

は大幅に遅れたが、関係者の多大な努力の結果、現時点では、当初計画の水準までキャッチアッ

プできたと判断される。 

地すべり・洪水挙動の解明を目指した主な現地観測機器の設置や、動的載荷非排水リングせん

断試験機（地すべり再現試験機）の開発が順調に進んでいる。また、リエカ地域等を対象に、我

が国が開発した階層構造分析法（Analytical Hierarchy Process：AHP）による地すべり危険度評価

や、洪水シミュレーションが進められている。 

本プロジェクトは、計画段階から詳細な学術研究がターゲットになっていたこともあり、ワー

クショップ開催、プロシーディング発行、論文執筆などが重点的に行われ、多くの研究業績が得

られている。 

また人材育成に関しては、博士前期課程の学生の参加も見られ、研究者のシーズづくりとして

評価できる。クロアチア側では、日本で開発された技術の習得等を通して、若手研究者が育成さ

れており、相手国への貢献度は大きい。ただし、全体としては若手研究者の参加が少ないように

思われ、今後は日本人人材の組織的な育成が期待される。 

政策への反映という視点においては、クロアチアの開発地域・社会的価値の高い地域を対象と

して、土砂・洪水災害を軽減するための土地利用基本計画ガイドラインの策定、現地の地盤構造・

水文特性の科学的解明に立脚した信頼し得る危険度評価法の確立、といった目標はクロアチア国

の政策と合致する。現時点では本プロジェクトの成果が政策に広く反映される状況にはないが、

今後の社会実装に向けた取り組みの強化により、研究成果の利活用を通して政策に反映される見

込みは十分にあるものと判断される。 

一方、本プロジェクトでは、我が国の最先端の防災科学技術とリーダーシップのもとで、クロ

アチアと同様、地すべり多発に悩む周辺西バルカン諸国（スロベニア、セルビア、モンテネグロ、

ボスニア・ヘルツェゴビナ、アルバニア）を結ぶネットワーク構築を目指している。具体的には、

2000 年 12 月に外務省の主催で開催された国際ワークショップにこれら周辺諸国関係者を招聘

し、グループリーダー（主たる共同研究者）が座長をつとめるなどして、プロジェクト成果の波

及と、南東欧地域の協力促進に向けたアウトリーチ活動を行っている。 

これらの進捗状況を鑑み、研究計画は適切であり、その計画が着実に実施されていると評価す

る。 

なお、今後は、引き続き真摯に研究に取り組むとともに、「グローバル」の名に見合った大き

さと迫力が備わり、研究全体としての太い筋を打ち出せるよう、各研究グループの活動結果をま

とめて、土砂･洪水統合ハザードマップを整備していくことが必要である。 
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まずはプロジェクト目標に掲げる「ガイドラインの作成」に、全メンバーが連携して優先的に

取り組むべきである。そこで真に活用されるガイドラインを纏め上げた後に、その公表・普及を

めざしてシンポジウム等の開催に取り組むことが望まれる。 

５－１ 国際共同研究の進捗状況について 

口上書および VAT 免税の問題を解決したのちは、全体として順調に進捗していると判断できる。 

リエカ市郊外のグロホボの地すべりサイトでは、伸縮計 11 台からなる連続長スパン伸縮計測シ

ステム、連続計測 GPS と自動計測トータルステーションの組み合わせ、さらに無線を利用したデ

ータ伝送による地すべり監視などの高度なシステムが構築されており、予想される成果とあいま

って高い科学的・技術的インパクトが期待される。ポータブル地すべり再現試験機の開発では、

基本的性能を削ぐことなく、小型化、低価格化に成功しており、我が国及び開発途上国の地すべ

り研究にとっても重要なツールとなることが期待される。本プロジェクトにおいては、モデルサ

イトで採取されたサンプルを用いた本試験機による分析結果と実際の地震波形データを組み合わ

せることで、新しい知見につながる可能性もある。 

現段階でのシミュレーションモデルの開発に関しては、学術的、技術的成果は認められるもの

の、地震という特殊な原因の想定を除けば、流出解析と地すべりモデルという個別要素の結合に

過ぎず、クロアチアの地域特性等を考慮する中で、社会実装の観点からの成果に新規性を出すこ

とが期待される。 

５－２ 国際共同研究の実施体制について 

研究代表者が、外交上の手続き等の遅れなどに対しても適切な対応を行っている点はリーダー

として優れていると判断できる。また、日本側及びクロアチア側研究者を適切にまとめるなどの

リーダーシップも見られる。今後の土砂・洪水統合ハザードマップの作成に向け、一層のリーダ

ーシップが求められる。研究チームについては、現状、大学の研究者だけで構成されていること

から、社会実装に向けた活動を視野に入れて、クロアチア側に政府関係者を入れるなど、体制の

見直しが必要と思われる。また、地球規模課題対応国際科学技術協力（Science and Technology 

Research Partnership for Sustainable Development：SATREPS）の趣旨に鑑み、本プロジェクトがク

ロアチア側の若手研究者の単なる論文業績の機会にとどまらないよう、クロアチア側の社会実装

意識を高めると共に、日本側にも若手研究者を増やすなどの取り組みが望まれる。研究費の執行

状況は概ね問題なく、適材適所に順調に執行されている。伸縮計・GPS・トータルステーション

を組み合わせた地すべり監視用モニタリング・システムは適切に現地観測地域に配置されており、

有効に活用されている。地すべり再現試験機についても同様の対応が望まれる。 

５－３ 科学技術の発展と今後の研究について 

基本的には研究志向のプロジェクトであり、豊富な実績を有する研究者がプロジェクトを主導

していることからも研究の進め方としては妥当であるといえる。我が国の地すべり観測技術およ

びすべり面のせん断試験技術は世界トップレベルにある。とくに、本プロジェクトで開発した比

較的安価な地震地すべり再現試験機は、国内における地すべり研究に貢献するだけでなく、諸外

国における有効活用が期待できる。この意味で、地すべり再現試験機に所要の改良を加え、クロ
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アチアへ供与するための試験機を製作した上で、クロアチアの若手研究者を対象とした本格的研

修を実施し、地震による地すべりに関する研究の向上を図っている点は高く評価できる。  

科学技術の発展への貢献という観点からは、クロアチアのような地域の洪水・地すべりへの理

解を高めることが必須と思われる。現在は、基本的には従来のモデルの利用にとどまっているが、

クロアチアの地域特性をより明確にすることによって、日本の科学技術の発展に寄与することが

期待される。 

５－４ 持続的研究活動等への貢献の見込みについて 

クロアチアの科学技術という点で言えば、基本的に日本で開発された技術を用いることでクロ

アチアの若手研究者が育ってきていることを考慮すれば、現段階でも十分貢献している。具体的

には、クロアチア研究者が本プロジェクトで得られたデータを用いて筆頭論文（プロシーディン

グ）を公表し始めている。また、クロアチアの若手研究者を定期的に招聘して各種研修を実施し

ており、ボスニア・ヘルツェゴビナ、ブルガリア、マケドニア、セルビア、スロベニア、コソボ

等の国々からの研究者に対しても有効な技術伝達が行われていることから、クロアチア及び周辺

諸国の研究者の自立性・自主性の向上が期待できる。 

クロアチアの開発地域・社会的価値の高い地域を対象として、土砂・洪水災害を軽減するため

の土地利用基本計画ガイドラインの策定、現地の地盤構造・水文特性の科学的解明に立脚した信

頼し得る危険度評価法の確立、といった目標を維持する限りにおいて、研究成果の利活用を通し

た持続的発展はある程度は見込める。地すべり滑動は長期にわたる現象である。観測設備は適切

に設置されていることから、プロジェクト終了後もクロアチア側による継続的な観測が見込まれ、

持続的研究活動につながると思われる。 

一方、社会実装あるいは政策等への成果の反映という点では、現地研究グループや JCC への政

府機関の関与を高めるとともに、今後作成する「ガイドライン」を有効なものとする必要がある。 

５－５ 今後の研究に向けての要改善点および要望事項 

本プロジェクトの大目標として、「クロアチアの開発地域・社会的価値の高い地域を対象とし

て、土砂・洪水災害を軽減するための土地利用基本計画ガイドラインを策定し、同国の発展の鍵

となる持続可能な国土開発に貢献する」を掲げているが、個々の成果がどのように相手国側の行

政施策に反映されていくのかという点については見通しを明確にする必要がある。特に、JCC へ

の行政機関の積極的な参加を促すなどの対応が求められる。ポータブル地すべり再現試験機の利

点が地震波特性の入力にあるのだとすると、現地ターゲット地域における想定地震波特性の把握

が当然必要となる。現地での観測を計画しているようであるが、必ずしも研究期間内に想定地震

が発生するとは限らないため、過去事例の調査からターゲット地域における地震波特性を把握す

ることなども検討されたい。 

本プロジェクトにおける「地すべりダイナミクス」の位置付けをさらに明確化するべきである。

降雨による地すべりの予測にはシンプルな伸縮計が有効とするのならば、本プロジェクトにおけ

る地震時の地すべり数値計算の比重を軽くするなどの見直しが必要であるように思われる。また、

クロアチア側の地震学者、地震工学エンジニアなどの人的資源を有効に活かす努力にさらに傾注
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するとともに、JCC を研究者間の打合せ以上のものにするなどの工夫を望みたい。 

リエカ地域における地すべりの観測データは、リエカ大学に伝送されているが、社会実装や行

政の防災意識向上を目指し、行政の防災担当事務所等にも伝送されることを期待する。  
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第６章 終了時評価の結果 

６－１ 結論 

プロジェクトは、災害軽減に関するクロアチアの法律・政策と整合しているだけでなく、対象

地域の地方自治体・人々のニーズにも合致しており、その妥当性は高い。プロジェクトの有効性

については、プロジェクトの開始および機材供与の遅れがあったが、活動自体はスムーズに実施

されたので、やや高いと判断した。プロジェクトの効率性は中程度と判断されたが、これはプロ

ジェクト開始の遅れ、続く機材設置の遅れがあったためである。本邦研修および機材供与の効率

性は高かった。インパクトについては高く、負のインパクトはなかった。プロジェクトの持続性

については、人材的・技術的な観点からは活動の十分な維持が見込まれるが、制度的・財政的な

観点からは、防災に関わる政府機関と正式な取り決めを交わすなど、また研究資金の獲得の目処

をつけることが望まれる。 

６－２ 提言 

プロジェクト目標達成に向けて活動促進について 

プロジェクト終了までの残期間で完了する予定の成果品や指標達成の目処はたっており、両国

の研究者は、それに向けてより一層活動に専念することが期待される。 

プロジェクト成果の有効活用について 

クロアチア側の各大学と地方自治体の連携がより一層促進されることが期待される。地方自治

体と大学との関係については災害リスク管理に向けた連携の仕組み作りが必要であり、MoU の締

結などがあることが望ましい。 

プロジェクト終了後の研究のフォローアップや連携について 

研究のより一層の発展のため、プロジェクト終了後も両国の研究者は、データや観測結果の共

有など研究を継続していくことを提言する。 

プロジェクト終了後の機材管理について 

クロアチア側の各大学に供与された機材について、特に運用・維持管理費の獲得が必要である。  

EU 加盟による免税措置の適用について 

クロアチアが 2013 年 6 月より EU に加盟したことにより、免税が適用されなくなり現時点で機

材供与が停止していることから、早期解決を図る必要がある。  

事後評価の実施について 

JICA による事後評価を実施することを提言する。終了時評価時点からプロジェクト完了時まで

の間に出されるプロジェクトの成果が評価される機会が必要である。 
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６－３ 教訓 

JICA 技プロ協力プロジェクトの実施例が少ない国でのプロジェクト形成・実施について 

本プロジェクトでは事業実施のための国際約束の締結及び機材供与にかかる VAT の免税につ

いて、事業準備段階で通常以上にきめの細かい説明や現地事情の調査を行うことによって、プロ

ジェクト立ち上げの遅れは回避または相当程度軽減することができたと考えられる。プロジェク

トの実施に関して、現地での JICA によるサポートができないことから、在外事務所のある国で

の事業以上の本部からのサポートを行う必要がある。 

社会の持続的発展について 

防災に関する研究成果は実社会に適用されなければならない。地方自治体や中央政府の関連機

関・組織は JCC メンバーとして組み込まれているべきであった。プロジェクトの計画時点で関連

機関・組織を特定し、プロジェクト開始時点より JCC メンバーとして組み込んだほうがよい。 

６－４ 団長所感 

終了時評価調査における 5 項目評価結果は、妥当性及びインパクトは「高い」という評価で、

有効性及び持続性は「やや高い」で、効率性については中程度という評価結果となった。  

しかしながら、本プロジェクトは 2009 年 3 月 27 日に R/D が署名されたが、その後口上書交換

に期間を要し、およそ１年間のプロジェクト開始の遅れが発生し、その後機材調達についてもク

ロアチア側の免税に関する国内手続きに時間がかかり、さらに遅れて機材が設置されるという致

命的といってもよい外部条件の影響を受けながら実施されたものである。プロジェクト実施遅延

の影響により、今般の評価時点では一部成果の未達成が確認されているが、3 カ月後のプロジェ

クト期間の終了時までには、ほぼ計画通りの成果を上げることができる予定であり、これはプロ

ジェクト関係者の努力の賜物であり、大いに評価して差し支えないと思う。また、総合的に見る

と、本プロジェクトは大変良いプロジェクトであると評価することが可能と考える。 

また、当該プロジェクトは SATREPS 開始後、間もない時期に採択され、プロジェクト成果の

社会実装について今ほど強く意識されておらず、結果として防災を担当する関連地方自治体や国

レベルの防災機関への関与が遅れたため、今後の社会実装に多少懸念がある。そのため、評価調

査団はザグレブ市危機管理室の表敬訪問の際、今後も大学との連携を続け、プロジェクトの実測

データ、ハザードマップ及び土地利用ガイドライン等の成果を活用することを要望した。  

最後に、当該プロジェクトの特徴として、ワークショップにおいてスロベニアやボスニア・ヘ

ルツゴビナ等の近隣国の研究者を招き研究発表を実施するなど、地すべり災害や洪水災害に対す

る防災もこの地域の共通問題とし研究協力を進めており、今後バルカン半島の各国において当該

プロジェクトの成果を活用して防災に貢献することが期待される。
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