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要  約 
1. はじめに 

1.1 本調査の背景 

カマナバ地区はメトロマニラの２市と２自治体、カローカン、マラボン、ナボタスおよびバレン

ズエラの全体または一部からなる地域であり、地形はきわめて平坦であり、面積の３分の２が高

潮位以下となる低地であり、それゆえ浸水被害が生じやすい。 

フィリピン政府は日本国独立行政法人国際協力機構(JICA)の技術支援を受け、1990 年にマニラ首

都圏洪水対策排水改良の事業化調査を実施し、その中でカマナバ地区は も優先的に事業が行わ

れるべき地区の１つとして定められた。  

1999 年、国際協力銀行（当時、現 JICA）の事業承認を経て、カマナバ地区洪水制御・排水システ

ム改良事業（以下、本事業と記す）が以下の段階を経て実施された。 

- 詳細設計（2001 年完了） 

- 建設工事（2003 年～2013 年） 

基本的に本事業の施設建設の進捗によって浸水常襲地域は目立って減少している。例えば、2009
年の台風オンドイ時は、本事業の施設が途中まで完成した段階であったにも関わらう、マラボン

市の 5 つのバランガイのみが浸水したのみと報告されている。しかし、2012 年のモンスーンの到

来とそれに伴う豪雨により、8 月には予想外の浸水が発生した。この浸水により、地元のコミュ

ニティと関係自治体（LGU）から本事業の効果に対する疑問が呈された。 

DPWH としては、本事業の更なる推進を図り、長期的な持続性を確保するために以下の調査を行

いたい旨、表明した。 

a) 2012 年 8 月の洪水時における本事業の効果/影響の確認と理解 

b) 完成施設の技術的レビューと今後必要な対策の確認 

c) 本事業の利害関係者との協力体制の確立 

以上を受けて JICA は 2013 年 7 月に、DPWH とカマナバ地区洪水制御・排水改良事業 援助効果

促進調査（SAPS）の実施に合意した。 

1.2 調査対象地域 

調査対象地域はマニラ首都圏に位置する本事業地区（排水区の総面積 18.48km2）とする。  

1.3 調査の成果 

本調査の期待される成果は以下の通りである。 

a) フィリピン国政府、LGU の本事業の計画・目的への理解が高まること 

b)  本事業の効果が検証されること 

c)  2012 年 8 月の洪水の原因が説明されること 

d) 現状に基づいて、プロジェクトの効果および持続可能性が達成、促進、向上される対策が提案

されること 

e) ステークホルダーに対し、DPWH がプロジェクトに関する情報を適切に、効果的に共有・説明

できるよう、調査結果が効果的に利用されること 

 

2. カマナバ事業について 

2.1 主たる計画条件 

本事業の主たる計画条件は以下のようである。 
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(a) 潮位が計画段階で観測された 大潮位以下であり、河川流量が 30 年確率規模(450 m3/s)以内

であるときに、高潮および河川の越流から事業地域を守ること。 

(b) 10 年確率規模の降雨時に浸水深 20cm を超える内水氾濫地域を、事業地域の 90%（計画当時）

から 15%へ減少すること。 

上記計画の目標年は 2020 年であった。 

2.2 主たる変更点 

1999 年の国際協力銀行（当時）による事業承認時から 2013 年の完成時までの間に、様々な段階

で、カマナバ事業計画の変更点がある。 

事業の効果への影響がある変更点は以下のとおりである。 

- 一部区間の輪中堤の天端高が+12.10m（DPWH 基準面標高）と低く設定された（輪中堤のその

他の部分は+12.60m（DPWH 基準面標高）である） 

- 現在の土地利用状況に応じて、マラボン川北部の 2 地点（Dampalit および South Pinagkabalian）
でポンプ場の建設が延期された 

- 閘門が航行水門に変更された 

2.3 本事業の前提条件 

本事業に先立つ JICA と DPWH 間の協議および詳細設計時における確認によると、以下のコンポ

ーネントは JICA 借款供与分に含まれず、フィリピン国側の資金によって実施されることが定めら

れている。これらのコンポーネントは事業の効果達成と効果の持続的な発現に必須であることが、

事業実施前から確認・合意されている。 

1) DPWH によるマラボン川の浚渫 

2)  DPWH による橋梁の嵩上げ 

3)  LGU による事業地域の小排水路整備 

4)  LGU による事業地域の廃棄物管理 

2.4 カマナバ事業の進捗状況 

カマナバ事業の計画段階から完成までの進捗を表 S.1 にまとめた。また、表 S.2 に、カマナバ事業

に含まれない関連事業の状況を示した。 

防御地域の洪水現象を把握するには、2009 年台風オンドイおよび 2012 年モンスーン時のカマナ

バ事業計画での洪水対策施設の状態を把握する必要がある。本報告書の前節で述べた工事の進捗

に基づき、上記台風およびモンスーン時の進捗状態を以下に示す。 

(1)  2009 年台風オンドイ時 

完了報告書によると、2009 年 9 月の台風オンドイ発生前に、契約 2（現地業者との契約パッケー

ジ１）において、現地施工業者が残工事の一部を完了していた。2008 年 9 月から 2009 年 9 月ま

での期間で実施・完了された工事、および輪中堤と洪水防御壁の嵩上げについては以下に示すと

おりである。 

- 国際施工業者が開始し一部分のみ実施していた 3.4km の輪中堤の完成 

- 約 1.1km におよぶ洪水防御壁嵩上げの完成 

(2)  2012 年モンスーン時 

完了報告書によると、カマナバ事業計画下の全工事は 2012 年 1 月までに完成した。しかし関連事

業であるマラボン川の浚渫、橋梁の嵩上げや既存排水路の改修、廃棄物管理といった関連事業は

完了していなかった。 
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表 S.1  カマナバ事業の進捗概要 

事業特性 項目 計画(2000) 設計(2001) 完成(2012) 

目的/ 計画基準 

高潮 

観測 大値 
(MSL から 1.38m、

DPWH 標高基準か

ら 11.86m) 

MSL から 1.625 m 
(DPWH 標高基準から
12.1m) 

設計段階と同じ 

河川流量 30 年確率 計画段階と同じ（マラ

ボン川浚渫を前提） 設計段階と同じ 

内水施設規模 10 年確率の降雨 同左 同左 

内水 大浸水位 20cm 
（24 時間以内） 

同左 同左 

目標年 2020 年 同左 同左 

資金 

主洪水防止施

設 
JICA JICA 

JICA 資 金 に よ り

88%、 
フィリピン国政府資

金により 12% 
補助洪水防止

施設 LGU と DPWH LGU と DPWH LGU と DPWH によ

り一部実施 

構造物対策 
（JICA資金を利用した

もの。ただし、完成ま

でにフィリピン国政府

資金が用いられた。） 

輪中堤 8.0 km 8.6 km 

設計段階と同じ。 
一部が JICA 資金で

実施され、残りはフ

ィリピン国政府資金

で実施 

洪水防御壁の

嵩上げ 
12.4 km 
（2 種のみ) 

マラボン川（6.6km, 9
種） 
マララ川 
（3.9km, 3 種） 

同左 

閘門 / 航行水

門 

1 閘門 
（高潮時も航行可

能） 

1 航行水門 
（干潮時のみに航行

を制限） 

設計段階と同じ。

JICA 資金によって

完成 
水門 6 基 5 基 同左 
制御水門 2 基 0 同左 

水門併設のポ

ンプ場 6 基 

4 基 
（Dampalit、South 
Pinagkabalianのポンプ

場は延期となった） 

同左 

水門なしのポ

ンプ場 
1 基 
（閘門に隣接） 

1 基 
（航行水門に隣接） 

同左 

既存の排水路

の改修 
6.4 km 5.6 km 同左 

排水路の新設 1.8 km 2.1 km  設計段階と同じ 
JICA 資金で完成 

出典: JICA 調査団 

表 S.1  DPWH および LGU による関連事業の進捗概要 

事業特性 項目 計画(2000) 設計(2001) 完成(2012) 

構造物対策 
（フィリピン国政府

資金の活用） 

橋梁の嵩上げ 
（DPWH） 

Bangkulasi  Bangkulasi  未実施 
Tonsuya Tonsuya 未実施 
Lambingan Lambingan 工事中 
Tenejeros Tenejeros 未実施 

二次・三次排水路 
（LGU） 範囲は設定されず 範囲は設定されず 部分的に実施 

廃棄物管理 
（LGU） 範囲は設定されず 範囲は設定されず 実施中 

マラボン川の浚渫
(DPWH) 範囲は設定されず 範囲は設定されず 未実施 

出典: JICA 調査団 
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3. カマナバ事業の効果について 

3.1 2009 年台風オンドイによる洪水発生の要因分析 

2009 年 9 月末、カマナバ地区とトゥリャハン川の上流域は、台風オンドイの上陸に伴う豪雨の影

響を受けた。カマナバ地区での 2 日雨量は 371.9mm、約 10 年確率規模と見積もられる。 

洪水痕跡によると、2009 年台風オンドイ時のカマナバ事業地域に流入する前のトゥリャハン川の

ピーク洪水流量は 600 m3/s と算定された。トゥリャハン川を流下する時点ですでに氾濫がおこっ

ており、また、マラボン川上流部の流下能力が設計流量（30 年確率規模で 450m3/s）に及ばない

およそ 100 m3/s であったため、マラボン川の越水が事業対象区間内でも生じた。この小さな流下

能力であった理由の１つは、本事業の前提である浚渫が実施されていなかったことである。 

台風オンドイ時、North Navotas 航行水門で観測された 大潮位は+12.20m（DPWH 基準面標高）

であり、設計レベルである+12.1m（DPWH 基準面標高）を超過した。 

2009 年台風オンドイ時、輪中堤および洪水防御壁の嵩上げは完成していなかったため、マラボン

川北部およびマラボン川周辺は十分に防護されなかった。台風オンドイ時、既存の、もしくは建

設されていた輪中堤の一部は+12.20m 以下（DPWH 基準面標高）であった。したがって、台風オ

ンドイ時、超過状況のもと、海水は輪中堤の低い部分から越流し、マラボン川北部の防護地域に

洪水をもたらした。 

台風オンドイ時の防護地域における時間雨量(60mm)の確率規模は 5 年確率すなわち設計時設定さ

れていた 10 年以下程度であった。 

台風オンドイ時、輪中堤が未完成であり、設計規模を超過する降雨量により、主としてマラボン

川北部の洪水はもたらされた。 

3.2 2009 年台風オンドイ時のカマナバ事業の効果 

潮位+12.20 m（DPWH 基準面標高）は「Without 条件」の場合プロジェクト地域の約 13km2 が水面

下に沈むことを意味するが、+12.60m（DPWH 基準面標高）まで嵩上げされた洪水防御壁によっ

てマラボン川下流とマララ川沿いの地域は浸水を免れた。 

上記潮位に対し、North Navotas、Dampalit および South Pinagkabalian などの排水区は輪中堤で守ら

れた。ただし、台風オンドイ時には一部区間で輪中堤天端の+12.60 m（DPWH 基準面標高）まで

の嵩上げが終わっていなかったため、プロジェクト地域の北端部分で越水を許してしまった。 

トゥリャハン川の流下能力不足によりトゥリャハン流域を氾濫しながら流下してきた 600 m3/s
（Tinajeros 橋上流地点）の洪水流量については、マラボン川の上流区間の流下能力がこの流量に

対して十分でないため、堤内地側（Catmon や South Pinagkabalian などの排水区）へ越水すること

となる。これはプロジェクトへの負の影響とみなされるが、しかしながら内水氾濫対策施設の効

果に影響するため重要な点である。 

上記現象とプロジェクトの効果を図 S.1 に示す。この図は概念図ではあるが、前述した 2009 年台

風オンドイ時に発生した現象および効果の概要を示すものである。 

本図では、各排水区の「With 条件」と「Without 条件」での浸水量（氾濫水量）を比率で示して

いる。また、「With 条件」での浸水量の減少率は矢印で示されている。 

Bangkulasi と Spine 排水区では、ポンプの効果により「Without 条件」に比べて浸水量が 60-80%ま

で減少している。Maypajo、Catmon、Dampalit、Navotas および South Pinagkabalian 排水区では、

ポンプによる減少率は 30%以下程度であり、特に South Pinagkabalian と Dampalit ではポンプの効

果が見られない。Catmon にはポンプ場が設置されているにもかかわらず減少率は小さいが、これ

はマラボン川からの越水の影響によるものである。Dampalit では輪中堤が浸水量の減少に寄与し

ている。 

本図はマラボン川の浚渫の効果も示している。マラボン川の改修によって河川の越水は無くなり、

これによって Bangkulasi と Spine 排水区では浸水がなくなる。Maypajo、Catmon、Navotas および

South Pinagkabalian 排水区の浚渫による減少率は大きく 50%程度となっている。 
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出典: JICA 調査団 

図 S.1  2009 年台風オンドイ時のカマナバプロジェクトの効果  

3.3 2012 年モンスーンによる洪水発生の要因分析 

2012 年 8 月初旬、カマナバ地区とトゥリャハン川の上流域は、モンスーン性の豪雨の影響を受け

た。カマナバ地区での 2 日雨量は 737.5mm、約 500 年確率規模と見積もられる。 

2012 年モンスーン時、Catmon Creek 排水路改修など、いくつか残る事業を除き、カマナバ事業下

の全ての洪水制御設備が完成していた。 

洪水痕跡によると、2012 年モンスーン時のカマナバ事業地域に流入する前のトゥリャハン川のピ

ーク洪水流量は 600 m3/s と算定された。トゥリャハン川を流下する時点ですでに氾濫がおこって

おり、また、マラボン川上流部の流下能力は設計流量（30 年確率規模で 450m3/s）に及ばないお

よそ 350 m3/s であったため、マラボン川の越水が事業対象区間内でも生じた。この小さな流下能

力であった理由の１つは、本事業の前提である浚渫が実施されていなかったことである。 

2012 年モンスーン時、観測された 大潮位は+12.60m 以上（DPWH 基準面標高）であった。一方

設計レベルは+12.1m（DPWH 基準面標高）であった。 

2012 年モンスーン時の防護地域の雨量(80 mm/h)の確率規模は 10 年程度で、設計時想定された 10
年確率規模とほぼ同じであった。  

2012 年モンスーン時、2 つのポンプ場建設の延期および継続的な降雨によって、マラボン川北部

は洪水の被害にあった。 

3.4 2012 年モンスーン時のカマナバ事業の効果 

潮位+12.65m（DPWH 基準面標高）に関しては、マラボン川下流とマララ川沿いの地域は、+12.60m
（DPWH 基準面標高）まで嵩上げされていた洪水防御壁では浸水を防ぎきれなった。 

上記潮位に対し、North Navotas、Dampalit および South Pinagkabalian などの排水区は輪中堤で守ら

れた。ただし、一部で輪中堤の天端が+12.60m（DPWH 基準面標高）よりも低かったため、3 か所

で越水を許してしまった。 

トゥリャハン川の流下能力不足によりトゥリャハン流域を氾濫しながら流下してきた 600 m3/s
（Tinajeros 橋上流地点）の洪水流量については、マラボン川の上流区間の流下能力がこの流量に

対して十分でないため、堤内地側（Catmon や South Pinagkabalian などの排水区）へ越水すること

となる。これはプロジェクトへの負の影響とみなされるが、しかしながら内水氾濫対策施設の効

果に影響するため重要な点である。 
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2009 年台風オンドイに比べて洪水防御壁の嵩上げ工事が進んでいたため、マラボン川の右岸

（Tonsuya 橋から Lambingan 橋まで）は越水を免れた。 

上記現象とプロジェクトの効果を図 S.2 に示す。この図は概念図ではあるが、前述した 2012 年モ

ンスーン時に発生した現象および効果の概要を示すものである。 

本図では、各排水区の「With 条件」と「Without 条件」での浸水量（氾濫水量）を比率で示して

いる。また、「With 条件」での浸水量の減少率は矢印で示されている。 

 2009 年台風オンドイの際の効果と異なり、すべての排水区で輪中堤と洪水防御壁の嵩上げの大

きな効果が見られた。これは特に 2012 年モンスーン前にはマラボン川の洪水防御壁の嵩上げが完

成しており、マラボン川の流下能力が 100 m3/s から 350m3/s に増加していたためである。この効

果によりマラボン川からの越水水量が減少した。 

Bangkulasi、Spine および Maypajo 排水区では、ポンプの効果により「Without 条件」に比べて浸水

量が 20-30%まで減少している。Catmon、Dampalit、Navotas および South Pinagkabalian 排水区では、

ポンプによる減少率は 10%以下程度であり、特に South Pinagkabalian と Dampalit ではポンプの効

果が見られない。Catmon にはポンプ場が設置されているにもかかわらず減少率は小さいが、これ

はマラボン川からの越水の影響によるものである。 

本図はマラボン川の浚渫の効果も示している。マラボン川の改修によって河川の越水は無くなり、

これによって Spine 排水区では浸水がなくなる。Catmon、Dampalit および South Pinagkabalian 排水

区の浚渫による減少率は大きく 20 から 30%程度となっている。 

 

 
出典: JICA 調査団 

図 S.2  2012 年モンスーン時のカマナバ事業の効果 

3.5 カマナバ事業の効果分析を踏まえた今後の課題 

2012 年モンスーン時、本事業はおおむね完成しており、本事業（洪水防御壁、輪中堤、ポンプ場

および排水路）により、本事業が行われなかった時と比べて、洪水量の 68%が減少した。残る 32%
については、実際の洪水を反映したものだと考えられるが、もし洪水の前に、マラボン川の河床

が浚渫されていれば、事業地域における洪水量のほとんどが減少されていたと考えられる。よっ

て、仮に 2012 年モンスーン前に浚渫が実施されていれば、本事業の効果は非常に大きいものであ

ったということが示された。しかし、2012 年モンスーン時、潮位は DPWH 基準面標高で+12.65m
と非常に高く、ゆえに完成した洪水防御壁より越水し、内水域に流入した。つまり、洪水の状況

は設計レベルを超えていた。また、2012 年モンスーン以前、橋梁の嵩上げ、二次・三次排水路の

改修、廃棄物管理は、カマナバ事業の前提条件として示されていたにも関わらず実施されていな

かった。DPWH と LGUs が協力して、これら前提条件を適切に実施することが、本事業で意図さ

れた効果を十分満たすために必要であると認識された。 
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事実、2012 年モンスーン時の直前では Spine と Bangkulasi ポンプ場において運転されていたポン

プは、ゴミをインペラーから取り除く修理のために能力の 50%であった。さらに、当時モンスー

ン時は Lambingan 橋の小さな桁下高のためにゴミが詰まり、マラボン川の背水による浸水が上流

で生じた。 

延期されたポンプ場（Dampalit および South Pinagkabalian）の建設は内水域の洪水の影響を軽減す

る点で、本事業の効果を十分にすることに寄与することは言うまでもない。これら構造物の建設

を実施するために、事業地域の将来の土地利用計画について、現在の養魚場を住宅、産業地域に

転換するかどうかを、LGUs は早急に確認する必要がある。 

  

4. 情報周知のためのワークショップの開催 

カマナバ事業への理解醸成と事業効果のアピールのために、DPWH によってワークショップが計

画された。 

計画されたワークショップの目的は、以下の 3 つである。 

 DPWH が市、住民に対し、調査結果を説明すること 

 本事業の結果を活用したカマナバ地区の将来の姿について話し合うこと 

 市、住民ごとに、本事業が持続的に実施されるための役割について話し合うこと 

ワークショップは 2014 年 1 月下旬、3 回にわたって開催された。ワークショップは、SAPS 調査

における技術的な調査および社会的な調査の後に行われ、DPWH はそれらの結果を用い、カマナ

バ事業の効果を説明した。また、ナボタス市のワークショップの合間には、特定の問題に対して

ナボタス・マラボン両市の技術者とナボタス市長との間で意見交換が行われた。特定の問題は、

DPWH、LGU の共同ワークショップで議題となったもので、北ナボタス航行水門の運用上の取り

決めについてである。表 S.3 において、各ワークショップの概要を示す。 

表 S.3  各ワークショップの概要 

日付と場所 ワークショップの種類 ワークショップの参加者 

2014 年 1 月 21 日 
UPMO－FCMC 
DPWH 会議室 

DPWH、LGU（市）の 
共同ワークショップ 

 DPWH 職員（カマナバオフィスも含む） 
 マラボン市長、マラボン市計画課・土木課職

員（技術者） 
 MMDA、PAGASA、NAMRIA 職員および 

代表者 
 JICA フィリピン事務所職員 

2014 年 1 月 23 日 
Penthouse, Malabon
市役所 

コミュニティ向けワーク

ショップ 
（マラボン市） 

 DPWH 職員（カマナバオフィスも含む） 
 マラボン市職員（地方事務所の代表者を含む）

 JICA フィリピン事務所職員 
 マラボン市 8 バランガイより、バランガイ

LGUs および一般住民（若者、女性、高齢者、

住宅所有者組合） 

2014 年 1 月 24 日 
Palaisdaan Hall, 
Navotas 市役所 

コミュニティ向けワーク

ショップ 
（ナボタス市） 

 DPWH 職員（カマナバオフィスも含む） 
 ナボタス市職員（地方事務所の代表者を含む）

 JICA フィリピン事務所職員 
 ナボタス市 7 バランガイより、バランガイ

LGUs および一般住民（若者、女性、高齢者、

住宅所有者組合） 

2014 年 1 月 24 日 
Navotas 市長室 

北ナボタス航行水門の運

用についての話し合い 

 DPWH 職員（カマナバオフィスも含む） 
 ナボタス市長および市職員（技術者） 
 JICA フィリピン事務所職員 
 マラボン市職員（技術者） 

出典: JICA 調査団 

DPWH と LGU のステークホルダー（市・バランガイともに）は今回のワークショップの成果を

評価した。 
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特に、バランガイおよびコミュニティはそれぞれのバランガイにおけるカマナバ事業の状況と、

2009 年台風オンドイおよび 2012 年モンスーン時のカマナバ事業の効果に係る情報を評価し、カ

マナバ事業の効果を維持するための構造物対策および非構造物対策に賛同した。さらに、バラン

ガイは洪水制御施設に対し関心を示す機会が与えられたことを評価し、もし今後継続的に DPWH、

事業ステークホルダーが協力するのであれば、彼ら自身が示したビジョンが達成できるのではな

いかということに期待を示した。 

マラボン市、ナボタス市は、航行水門の運用や土地利用開発に係る課題に対し、必要な対策を順

次とることに同意した。 

LGU との共同ワークショップおよびコミュニティ向けワークショップにおいて、DPWH はカマナ

バ事業の効果を維持するために、事業ステークホルダーとの継続的な協力の必要性を強調した。

特に、表 S.4 と表 S.5 で示された構造物対策、非構造物対策の提案が、事業ステークホルダーに確

認された。 

 

5. 提言 

SAPS 調査団は前章までで示した知見や分析に基づき、DPWH に対して以下の提言を行う。DPWH
が LGU をはじめとするプロジェクトに関係するすべてのステークホルダーと本提言についての

議論や調整を続けていくことを期待する。 

提言は「プロジェクトで意図した便益や効果を達成するための提言」と「プロジェクトの便益や

効果をさらに高めるための提言」の二つに区分して整理した。 

5.1 プロジェクトで意図した便益や効果を達成するための提言 

SAPS 調査団は、以下の(a) ステークホルダー間の調整、(b) 橋梁の架け替え、(c) 河道浚渫、(d) 延
期工事の実施、(e) 廃棄物管理、(f) 排水路の改修および(g) モニタリングの項目に対して、下表

の提言を行う。 

表 S.4 プロジェクトで意図した便益や効果を達成するための提言 

項目 評価 提言 

(a) ステー

クホルダー

間の調整 

LGU やコミュニティ等ステークホルダーは、

事業準備／実施の段階において DPWH から

ステークホルダーへのより活発な調整／協

議及び情報共有がなされるべきであったと

評価している。そのために、LGU 関係者お

よびコミュニティ等ステークホルダーとの

協力体制の確立は一つの課題となっていた。

しかし、LGU 関係者とコミュニティの住民

は、SAPS 調査のワークショップ等を通じた

DPWH のこれまでの事業に関わる調整、協

議ならびに情報共有への努力に対して感謝

の意を表明し、今後の DPWH の洪水対策事

業への積極的な協力を約束した。 

SAPS 調査を通じて、DPWH、LGU、コミュ

ニティおよび MMDA を始めとする関係機関

の間のコミュニケーションは予め準備され

た会議の機会が提供されれば非常に活発化

することが明らかであった。さらにそのよう

な会議が定期的に開催されると、情報交換の

濃さが一層高まることが認められた。 

DPWH は事業に関する情報交換を

目的として関係するすべてのステ

ークホルダー（LGU、MMDA、コ

ミュニティ）との定期的な（6 ヶ月

に 1 回）会合を開催する。DPWH
は、各ステークホルダーのメンバー

を固定するためにワーキンググル

ープを組成する。 も重要なステー

クホルダーは、事業地域内のマラボ

ン市やナボタス市などの LGU と

MMDA である。また、DPWH は他

の 組 織 、 例 え ば NAMRIA や

PAGASA を定期会議の議題に応じ

て招くべきである。会議に招待すべ

き人材としては、市の技師、環境や

都市計画担当責任者、および事業で

影響を受けるバランガイの代表者

が挙げられる。 

(b) 橋梁の

架け替え 
2014 年初めの段階で、Bangkulasi、Tonsuya お
よび Tinajeros 橋についてはカマナバ事業の

DPWH (NCR)は左記橋梁の架け替

え・補強計画を進めている。DPWH



カマナバ地区洪水制御・排水改良事業 援助効果促進調査 

ファイナルレポート 
(S-9) 

項目 評価 提言 
設計に従った架け替えあるいは補強は行わ

れていない。 
は、それらを計画通りに実施すべき

である。 

マラボン川の Lambingan 橋の架け替え工事が

実施中である。DPWH (NCR)の Lambingan 橋

の設計図はカマナバ事業と異なる基準標高

を用いている。よって、橋梁図面中の設計洪

水位がマラボン川の河道計画に沿っている

のかどうかの確認ができない。 

DPWH は、標高に関するステーク

ホルダー間での齟齬を避けるため、

DPWH 内で共通した測量基準点網

を確立するべきである。 

Bangkulasi、Tonsuya、Tinajeros 橋の架替に関

する基本的な諸元は 2001 年詳細設計図書に

記載されているが、橋梁の諸元が計画洪水位

に考慮されたか明確になっていない。橋梁が

洪水位に及ぼす影響は LGU の大きな関心時

の 1 つとなっている。 

DPWH は、Bangkulasi、Tonsuya、
Tinajeros 橋の架替に際して、桁下の

余裕を確認し、マラボン川の 新

の、詳しい横断データを使って、橋

梁地点上下流の洪水防御壁との整

合性を調査するべきである。 

(c) 河道浚

渫 

上流からの供給土砂の堆積等によりマラボ

ン川の河床は計画河床に比べて高いことが

2013 年 11 月の調査で確認された。 

よって、設計洪水位でのマラボン川の通水能

力は設計流量以下であると見積もられる。こ

れは設計流量の前提である河床の浚渫が事

業期間に行われなかったためである。 

DPWH はマラボン川河床の浚渫を

行うべきである。現在のマラボン川

では特に距離標 2＋200 から 3＋500
までが比較的浅い。DPWH はこれ

らの区間を実施計画において優先

度を与えるべきである。 

北ナボタス航行水門付近のナボタス川の水

深が浅いため、ドックに支障を与えないよ

う、水門を閉鎖する水位を高くするようナボ

タス市の船舶使用者が要求している。しかし

ながら、水位を高くするとマラボン市の浸水

が頻発することになり、またナボタス市の排

水路への逆流が起きることになる。 

DPWH は LGU と連携して、ナボタ

ス川の維持浚渫に加え、水門閉鎖水

位を高く維持できるように、ナボタ

ス川両岸の洪水防御壁の嵩上げ、必

要に応じて排水ポンプの増強を検

討すべきである。 

(d) 延期工

事の実施 

事業の設計・施工段階で、現在の土地利用状

況を鑑みマラボン川北側のポンプ場はやむ

を得ず延期され、そのため Dampalit と South 
Pinagkabalian 排水区には主要な排水用ポンプ

場がなく、特にバランガイ Dampalit では養魚

場の水位を調節するすべがなくなっている。

マラボン市は延期工事を計画通りに早期に

実施することを望んでいる。 

DPWH は、養魚池や湿地地帯が開

発されるかどうか、マラボン市の

新の土地利用計画を確認する。 

新の土地利用計画が市街地であ

ると確認できた場合、DPWH は以

下のアクションを開始すべきであ

る。 

1. 土地利用計画に応じた本事業の

排水改良計画/設計の確認と必要な

見直しの実施 

2. 本事業に含まれていない対策の

適用可能性の検討。例えば、調整池

の活用や輪中堤のアップグレード

など総合的に検討する。 

輪中堤を道路堤防に改良する考えがあるこ

とが確認された。これは、開発者が養魚池を

居住地や工業・商業地域に転換するにあたっ

ての利便性を高め、当該地域の開発を促進す

DPWH は輪中堤の利用用途につい

て事業の計画を決定するべきであ

る。その計画において DPWH 以下

の事項を考慮すべきである。 
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項目 評価 提言 
ることを目的とする。 

バランガイ Dampalit の人々は輪中堤をアッ

プグレードしてサイクリングロードにする

構想を持っている（2014 年 1 月 23 日の WS）。

１．当該地域は軟弱地盤上にあり、

地盤の沈下や侵食に対する対策が

必須となる。 

２．マラボン市の輪中堤のアップグ

レードについて総合的な事業化調

査を行う必要がある。 

(e) 廃棄物

管理 

マラボン川において、2009 年台風オンドイ時

に Lambingan 橋でゴミが引っ掛かり橋周辺に

洪水を引き起こしたことがマラボン市より

報告されている。 

また、排水路の詰まりによりポンプ場への流

水が滞っているとも言われている。多くのゴ

ミは上流から流下してきたものである。この

ため廃棄物管理は個々の LGU 単位で対処し

きれない面がある。 

DPWH はナボタス市やマラボン市

およびカローカン、バレンズエラや

ケソンといった上流の LGU および

MMDA と広域の廃棄物管理の観点

から議論し協働する必要がある。 

LGU との一連の協議により、事業地域の住民

には廃棄物管理の意識が根付いている。しか

し、より効果的な廃棄物管理のためには、住

民の活動はコミュニティを基本として、組織

的かつ継続的であるべきである。 

DPWH は、１月 23-24 日に行ったワ

ークショップのように廃棄物管理

の重要性について LGU による情報

周知を頻度よく促進するべきであ

る。またDPWHはLGUと協力して、

コミック（付属資料４参照）のよう

な住民に分かりやすい教材を活用

して廃棄物管理について教育を行

うべきである。 

(f) 排水路

の改修 

二次・三次排水路の改修は事業で建設された

ポンプ場を 100%効果的に運用するための前

提条件であり、LGU の責任で実施されるもの

と認識されるが、工事全ての実施は資金不足

の LGU にとって過剰な負担となる。 

DPWH は LGU に対して排水システ

ムの技術面の支援をするべく、LGU
と協議し共同で取り組むべきであ

る。DPWH は本事業で完成した排

水路に関するすべての情報を LGU
に提供するべきである。 

LGU における二次・三次排水路改

修の財源については、DPWH は他

地域の事例を収集するべきである

（例えば補助金制度、都市浸水対策

における民間セクターの関与な

ど）。そして DPWH は事業地域にお

けるその事例の適用性を検討すべ

きである。 

事業地域では、地域の排水路（側溝）の維持

管理についての住民の意識は高い。 
DPWH は LGU による情報開示を促

進させ、また LGU と共同で、排水

路の維持管理やゴミの処分が如何

に効果的かについて継続的に人々

への教育を行うべきである。 

(g) モニタ

リング 

地域レベルの過去の洪水情報は DPWH には

記録されていない。また、小規模な地域のポ

ンプやゲートの運転記録は DPWH と共有さ

れていない。これらの情報は事業の効果を継

DPWH は LGU と地域の状況に関す

る情報を把握・共有し、効果的に利

用すべきである。 

DPWH は、そのような LGU との情
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項目 評価 提言 
続的にモニターし、効果的な施設の運用維持

管理を図るうえで非常に重要である。 
報の共有を、上記(a)で提言した定期

会合を通じて具体化するべきであ

る。 

Bangkulasi ポンプ場／水門や北ナボタス航行

水門では外部の水位として毎時の潮位が計

測されている。これらは事業地域の南部と北

部にあたり、位置的にもよくバランスが取れ

ている。 

しかし、観測されたデータは極めて貴重であ

るものの、データは NAMRIA のマニラ湾の

潮位の比較に使われておらず、ステークホル

ダーと電子化された状態でも共有されてい

ない。 

DPWH は、Bangkulasi ポンプ場／水

門や北ナボタス航行水門での潮位

観測を NAMRIA の潮位データと比

較するためにも継続するべきであ

る。 

DPWH は、事業地域とマニラ湾の

潮位の関係を調査するためにポン

プ場／水門で観測した潮位データ

を NAMRIA の基準点に基いて換算

をすべきである。 

DPWH は、観測した潮位データを

電子化して蓄積し、事業の施設の効

率的な運用と将来の設計の見直し

に役立てるように、ステークホルダ

ー（特に LGU）で共有すべきであ

る。 

出典: JICA 調査団 

5.2 プロジェクトの便益や効果をさらに高めるための提言 

SAPS 調査団は、以下の(a) プロジェクトの機能向上のための追加工事：洪水防御壁の嵩上げ、(b)
河川改修、(c)ナボタス沿岸堤防の建設、(d) プロジェクトの機能向上のための調査／設計、(e) モ
ニタリング、土地利用規制および教育の項目に対して、下表の提言を行う。 

表 S.5 プロジェクトの便益や効果をさらに高めるための提言 

項目 評価 提言 

(a) プロジ

ェクトの機

能向上のた

めの追加工

事：洪水防

御壁の嵩上

げ 

2012 年モンスーン時に潮位と河川水位が洪

水防御壁の天端高を超えており、DPWH が実

施している洪水防御壁の追加嵩上げ及び補

強は極めて実用的で現実的な対策であると

評価できる。 

嵩上げされている一部の洪水防御壁は古い

洪水防御壁上に作られており、安定性の確保

が必要である。 

DPWH は洪水防御壁の嵩上げ

(13.5m（DPWH 基準面標高） )を
Marala 川、Navotas 川に拡張すべき

である。 

DPWH は、既存の洪水防御壁の上

に作られた不安定な洪水防御壁に

ついて、できる限り早期に確認およ

び修繕／補強を行う必要がある。 

SAPS調査におけるNAMRIAとパッシグ‐マ

リキナ（Ⅲ）で新設された測量基準点を用い

た測量基準点の水準調査結果によると、カマ

ナバ事業と水準測量結果との間で標高値の

相違がみられた。 

DPWH は慎重に、現在実施中の追

加工事（洪水防御壁の嵩上げ）の基

準点標高を、NAMRIA が近年更新

した基準点を参考に活用してチェ

ックすべきである。 

天端高 13.5m（DPWH 基準面標高）の計画は

河道区間の位置に関わらず、下流区間の状況

に合わせて、一律に適用されている現状にあ

る。しかし、天端高は各河道区間の条件に応

じて計画されるべきである。 

DPWH は、設計洪水位と追加工事

の設計天端高 13.5m（DPWH 基準面

標高）との関係を工事全区間に対し

てレビューすべきである。これは追

加工事の設計天端高を計画に位置

づけるために必要なことである。 
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項目 評価 提言 

(b) プロジ

ェクトの機

能向上のた

めの追加工

事：河川改

修 

2009 年台風オンドイと 2012 年モンスーン時

に、トゥリャハン川は氾濫し、氾濫水はカマ

ナバ事業の境界を越えて流入し、事業地域の

内水氾濫を引き起こした。トゥリャハン川の

当該区間は事業地域外ではあるが、事業の持

続性から不可避の工事である。 

マラボン川の現在の流下能力は も低い場

所で 350m3/s である。これは河床の浚渫が事

業期間に行われなかったためである。 

現在、トゥリャハン川沿いの洪水防御壁の嵩

上げが計画され実施されている。これにより

洪水時のピーク流量が増加するため、洪水流

の連続性を鑑みマラボン川の河川改修の進

捗と調整しつつ進められなければならない。

トゥリャハン川の河川改修は事業

地域内のマラボン河川改修と密接

に連携を取りつつ進める必要があ

る。DPWH はトゥリャハン-マラボ

ン川の洪水対策計画を検証すべき

である。 

DPWH はマラボン川の流下能力を

計画の 450m3/sに高めるためのマラ

ボン川の河道改修（Tinajeros 橋下流

区間の浚渫）を優先させるべきであ

る。 

(c) プロジ

ェクトの機

能向上のた

めの追加工

事：ナボタ

ス沿岸堤防

の建設 

ナボタス地区は 1999 年 9 月や 2000 年 7 月に

深刻な浸水被害を受け、2009 年台風オンドイ

や 2012 年モンスーン時にも一部の地域が影

響を受けている。 

現在の高潮位（例えば 2012 年モンスーン時

の 12.65m (DPWH Datum)）を考えると、ナボ

タス沿岸堤防は緊急に必要な対策であると

考えられる。その天端高 13.5m（DPWH 基準

面標高）は緊急対策として適当である。 

DPWH は、実施中の沿岸堤防工事

を完成させ、さらに域内排水路を統

合させるために、計画、設計、実施

および資金調達について正式承認

する必要がある。 

(d) プロジ

ェクトの機

能向上のた

めの調査／

設計 

マラボン市とナボタス市の洪水対策面から

の要求および船舶使用者の要求を満たすた

め、ナボタス川とその河口の堆砂を軽減させ

る必要がある。 

ナボタス川の航行ルートの堆砂に

ついては、DPWH は定期的な維持

浚渫を行うべきである。 

河口（マニラ湾側）の堆砂について

は、DPWH は、地形の測量と堆積

物の起源を調査して、適切な構造物

対策を検討すべきである。防波堤の

是非については、その検討結果に基

いて慎重な取り組みがなされるべ

きである。 

Catmon 排水区では、用地確保の問題から調整

池の面積が施工時に設計時よりも減らされ

ることとなった。 

また、二次・三次排水路の改修には長い期間

が必要であるため、短期間で市街地からの雨

水流出を減らす施策が必要である。 

また、浸水状況を軽減するために、

DPWH は LGU の 新の土地利用計

画と整合を取りつつ調整池の改良

を計画する必要がある。 

DPWH は市街地の雨水貯留対策の

調査・設計をすべきである。 

事業施設に加え、DPWH により数か所でポン

プ施設が建設されている（例：Longos 水門の

2 基のポンプ施設など）ことが確認された。

これらの施設は DPWH と LGU の中では

Catmon ポンプ場のための縮小された調整池

の代替施設として捉えられている。 

DPWH は、Longos 水門の 2 基のポ

ンプ施設など地域内のポンプ施設

を選定し、正式承認および改良を行

うべきである。この意味で Catmon
排水区について、DPWH と LGU と

の連携の下での見直し調査が必須

である。 
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項目 評価 提言 

(e) モニタ

リング、土

地利用規制

および教育 

ポンプ場の一部の操作員は、コントロールル

ーム内の水位表示計の値を記録していたり、

本来の屋外の水位標の水位を直接読み取っ

ている場合があることが散見された。また、

一部の操作員は NAMRIA 潮位表の基準点に

関心を払っていない。 

カマナバ事業のポンプ場や水門で

の観察・運転記録を一定基準レベル

に保つために、DPWH のカマナバ

PMO はオペレーターや労働者に対

して能力強化のための定期的な講

習会を開くべきである。例えば、水

位の読み方や NAMRIA 潮位表との

比べ方の講習等が考えられる。

DPWH はすでに一度講習会を開い

ており、将来的には DPWH と

MMDA との間で継続的にプログラ

ム化されることが望まれる。 
事業地区では、降雨観測やマラボン－トウリ

ャハン川流量観測が行われていない。これら

の観測は洪水対策排水対策の計画策定に不

可欠なものである。事業地区は、既存の水門

やポンプ場の敷地は安全性が確保されてお

り、自記雨量計などの機器の設置にセキュリ

テイ上の問題は少ないと考えられる。 

DPWH は、洪水対策と排水施設の

計画、設計および実施に用いるため

に、カマナバ事業地域での降雨、水

位、流量観測およびモニタリングを

開始すべきである。DPWH は北ナ

ボ タ ス 航 行 水 門 、 Kailungan 、

Pinagkabalian、South Pinagkabalian、
Muzon、Catmon、Longos、Spine、
Maypajo、Navotas および Bangkulasi
ポンプ場／水門に自動雨量計を設

置すべきである。これらの場所はす

でに保護・管理体制が構築されてお

り、オペレーターが降雨観測を担当

することもできる。SAPS 調査団が

潮位、水位、流量、降雨といった水

文観測活動を強調するのは、一般的

に水文観測が事業の効果確認と適

切な運用維持管理のために、洪水対

策や排水改良プロジェクトの基礎

であるからである。DPWH はカマ

ナバ地域の洪水対策・排水改良の実

施機関として、独自の資金で独自の

データを確保するべきである。 
将来の市街化に伴う降雨による流出量の削

減、それによるポンプへの負荷軽減は必要で

ある。 

事業地域の調整池の改良に関連し

て、LGU とコミュニティの土地利

用開発活動を管理・監視する必要が

ある。DPWH は LGU に調整池の計

画に関する情報を伝えると共に、

LGU と土地利用計画を調整する必

要がある。 
2012 年のモンスーン時では輪中堤からの越

流は局所的な侵食区間から次第に広がって

いった。そのような場合、初期段階での防護

（土嚢積み）が侵食拡大には効果的である。

土嚢積みは、DPWH と LGU との調整の下、

コミュニテイーレベルで実施可能である。 

輪中堤沿いのプロジェクト地域で

実施されているように、洪水対策活

動はDPWHがLGUとコミュニティ

を支援し彼らが実際に実施するこ

とが望ましい。優先すべき活動の一

つは、輪中堤沿いのコミュニティで

土嚢を保管しておくことである。 

出典: JICA 調査団 
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5.3 その他の提言 

カマナバプロジェクトで建設・完成した構造物の機能を 大限発揮させるためには、ナボタス市

とマラボン市の貢献が不可欠である。SAPS 調査団の提言を以下に記す。 

 北ナボタス航行水門では、ナボタス造船協会（船舶使用者）とマラボン市の間で水門閉鎖水

位に関する利益相反がある。船舶使用者はドックの運用のため例えば 11.5m（DPWH 基準面

標高）といったより高い水位での水門閉鎖を望んでおり、マラボン市は低い水位（標高の低

い地域への浸水が起こらないようにカマナバの当初計画通りの 10.5m（DPWH 基準面標高））

での水門閉鎖を望んでいる。現在は妥協案として DPWH は 11.0m（DPWH 基準面標高）での

閉鎖としているが、継続的な協議が関係者間で必要である。解決に向けての行動については、

すでに SAPS 調査団、LGU（マラボン市、ナボタス市）および DPWH での議論が行われてい

る。解決すべき問題の一つはナボタス川の低い喫水深である。基本的に、水門地点での通過

可能な水深は敷高（3.6m）と潮位で決まる。よって、ナボタス川の敷高以下に航行ルートの

浚渫をしても根本的な解決にはならない。もちろん、敷高を超える堆積物の浚渫は関係ステ

ークホルダーによって実施されるべきである。マニラ湾側の堆砂対策にあたっては、現在の

堆積物の起源の確認が必要である。 

 ナボタス航行水門の閉鎖水位問題に関連して、ナボタス市では、ナボタス川の高水の影響を

軽減するために、ナボタス市が独自の予算でナボタス川河岸沿いに小規模ポンプ場

（Bombastik）付きの洪水防御壁を施工中である。本対策は、ナボタス排水区の細分割化につ

ながるものである。このような状況の下、ナボタス川のマラボン市側も低平地を区切り同様

の洪水防御壁で防御する必要がある。よって、ナボタス排水区においては、ナボタス川の左

岸右岸の防御はナボタス市とマラボン市の共通の関心事項である。洪水防御壁、水門あるい

はポンプ場といった構造物による対策は、両市と DPWH の調整のもとで計画、設計、実施が

行われなければならない。ナボタス川の洪水防御壁は、ナボタス川での高い水位を許すこと

にもつながるため、両市間の水門閉鎖水位に関する利益相反を軽減させることになる。 

 マラボン市、特に Dampalit 地区のバランガイでは、カマナバ事業計画に従って将来土地利用

計画を早急に確認すべきである。土地利用問題について、マラボン市は将来計画を明確にす

るよう指導力を発揮すべきである。 

 DPWH の調整による、ステークホルダー間の協力とカマナバ事業についての情報の共有は、

今後もより求められる。洪水防御壁、輪中堤、ポンプ場、水門そして排水路といった事業施

設は DPWH、MMDA、LGUs、コミュニティによって維持・運営され、改良されていくべき

であろう。 

 概して、洪水制御および排水路改良事業は事業化調査、詳細設計、建設、運営、維持段階か

ら長期にわたる事業期間を必要とする。カマナバ事業も例外ではない。事実、このような長

い期間、気候変動や社会経済状況の点で、事業地域は避けることのできない変化に直面して

いる。このような変化に対処するため、DPWH の調整のもと、ステークホルダー間の協力を

もって、水文データおよび地理データの蓄積、土地利用規制、本事業へのコミュニティ参加

が求められる。 
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1.  はじめに 
1.1 背景 

調査地域（事業地域）はカローカン、マラボン、ナボタス、バレンズエラという 2 つの市と 2 つ

の自治体の全体あるいは一部からなり、ここ 25 年間近くに実施された洪水調査および関連事業で

は「カマナバ」地域と呼ばれている。カマナバ地域は低平地で潮位が高い時には地域の 3 分の 2
が浸水し、たびたび洪水の被害に見舞われている地域である。1990 年、JICA による技術協力のも

と、フィリピン国政府はメトロマニラの洪水制御および排水改良のための事業化調査 (JICA 1990 
F/S)を実施し、カマナバ地区は優先プロジェクト地域の一つに選ばれた。 

 
1998 年の事業化調査のレビューおよび 1999 年の国際協力銀行（当時）による事業承認に基づい

て、カマナバ地区洪水制御・排水システム改良事業（以下、「カマナバ事業」という。）に係る国

際協力銀行（当時）、フィリピン国政府との間での借款契約が締結され、事業は以下の経緯で実施

された。 
 

 詳細設計（2001 年に完了） 
 建設工事 

- 2008 年 9 月、借款契約における借款部分の資金が尽き、国際施工業者による工事が終了、

その時点で 88%の事業が完了していた。 
- 2009 年、カマナバ事業の残工事が開始された。フィリピン国政府資金を用いて、3 つの工

事契約が何段階かに分けて結ばれ、2013 年に工事は完了した。 
 

上記は 1999 年に国際協力銀行（当時）に承認された事業の範囲内であり、これに加えて様々な組

織の資金による洪水対策施設が供与されかつ維持されている。また、本地域への壊滅的な洪水

（2012 年の洪水など）と住民の懸念に対応する形で、JICA 以外の様々な資金により、カマナバ事

業で施工された施設の増強も行われている。 
 
概して、カマナバ事業計画のもと施工された施設の進捗・完成に伴って、対象地域で頻発してい

た洪水は劇的に減少したことが報告されている。例えば、2009 年の台風「オンドイ」発生時にマ

ラボン市で洪水被害を受けたのは、工事は完了していなかったにもかかわらず、21 あるバランガ

イのうち 5 つだけだった。しかし、2012 年 8 月のモンスーン（以下、「2012 年モンスーン」とい

う。）とそれによる豪雨は、地域に前例のない洪水被害をもたらした。これは地域コミュニティー

と LGU の懸念を喚起し、カマナバ事業の効果について疑問が投げかけられた。このような現状に

おいて、社会的受容性の観点から、本事業は監査委員会による市民参加監査の対象となった。 
 

このような状況の中、カマナバ事業の実施機関である DPWH は現状の評価・改善のために早急な

対策を行う必要が生じた。その対策の一つとして、DPWH はフィリピン国政府より臨時資金を確

保し、カマナバ地域において、（カマナバ事業の計画・設計での天端高を上回る高さへの）洪水防

御壁の嵩上げおよび防潮堤の建設を含む追加の建設事業を開始している。この補強事業の進行と

同時に、カマナバ事業の長期的な持続可能性を確保するため、DPWH は以下を目的とする調査を

行いさらなる対策を実施することとした。 
 

a) 2012 年 8 月の洪水時における事業効果を把握・確認する 
b) 完了した事業を技術的に検討し、さらに必要とされる対策を確認する 
c) カマナバ地域におけるステークホルダー間の協力関係を構築する 

 
一連の協議の結果、JICA は DPWH に対して上記を目的とする特別な支援を行うことに同意し、「カ

マナバ地区洪水制御・排水改良事業 援助効果促進調査」（以下、「SAPS 調査」という。）を実施

することとなった。2013 年 10 月、JICA は株式会社オリエンタルコンサルタンツおよびパシフィ

ックコンサルタンツ株式会社からなる調査団を派遣し、前述の要求に従って調査を実施した。 
 
JICA 調査団は 2013 年 10 月から 2014 年 1 月にかけて SAPS 調査を実施し、カマナバ事業で計画・

実施された洪水制御施設の水準および 2009 年台風「オンドイ」および 2012 年モンスーンのよう

な異常洪水時の事業効果を把握するために実施した本調査の活動の詳細をとりまとめ、本報告書
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を作成した。なお、本報告書では、ステークホルダーとの議論に基づく、SAPS 調査の結論及び、

カマナバ事業の長期的な持続性を確保するための提言も含むものである。 
 
 

1.2 調査の目的 

1. プロジェクト地域で発生した近年の大規模な洪水のデータに基づいて、本事業の効果を調査す

る 

（2012 年 8 月の洪水時点の、技術的な背景についても分析を行う） 

2. 本事業の効果および持続可能性を高め、さらに促進するためにフィリピン政府によってなされ

る必要のある対策を提案する 

3. DPWH が LGU などのステークホルダーに対し、本事業の効果についての情報を適切に、効果

的に共有し、ステークホルダー間の理解を促進し、協力関係を築くためのサポートを行う 
 
 

1.3 期待される成果 

1. フィリピン国政府、LGU の本事業の計画・目的への理解が高まること 

2. 本事業の効果が検証されること 

3. 2012 年 8 月の洪水の原因が説明されること 

4. 現状に基づいて、プロジェクトの効果および持続可能性が達成、促進、向上される対策が提案

されること 

5. ステークホルダーに対し、DPWH がプロジェクトに関する情報を適切に、効果的に共有・説明

できるよう、調査結果が効果的に利用されること 
 
 

1.4 調査地域 

調査地域はメトロマニラのカマナバ事業地域とし、その排水区域面積は 18.48km2である（図 1.4.1）。 
 
 

1.5 SAPS 調査の概要 

調査の開始に当たり、JICA 調査団はインセプションレポートを作成した。インセプションレポー

トは、2013 年 7 月 10 日に JICA および DPWH によって締結された SAPS の会議議事録 (MOD)に
示された内容に沿って、以下の項目の実施方法および活動工程を説明するものであった。 

 
- 調査目的 
- 業務範囲 
- 要員計画 
- 調査工程 
- その他 

 
SAPS 調査にあたって、JICA 調査団は段階的調査手法をとることとし、その手法はインセプショ

ンレポートに示され合意された。 
 

要約すると、本調査で適用された段階的な方法およびプロセスは主に以下の項目からなる。 
 

a) 1999 年に国際協力銀行（当時）が承認したカマナバ事業計画の範囲・内容の検証、これは、

事業計画時の目的や基準および JICA 資金による事業コンポーネント、LGU、MMDA あるい

は DPWH 資金による事業、といった観点から行われる 
（承認事業の範囲・内容は、以下の項目 b）に示すような、現在までに様々な段階で実施され

てきた洪水対策施設の水準を比較する際の基準として用いられる） 
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b) 様々な段階での（特に 2009 年の台風「オンドイ」、2012 年モンスーン発生時においての）、JICA
の資金およびその他の機関（DPWH、LGU、MMDA 等）の資金を用いて実施されていた、カ

マナバ事業で計画、設計、建設、維持された洪水対策施設の水準を評価するための情報収集 

c) With/without 分析に基づいた、カマナバ事業で実施された洪水対策施設の効果の評価 

d) 住民への聞き取りによる洪水痕跡調査・浸水調査の実施 

e) 潮位、河川流量、降雨量に係る水文・水理解析結果に基づく、マラボン川における洪水規模・

程度の算定 
 設計規模 
 2009 年の台風「オンドイ」時の洪水規模 
 2012 年モンスーン時の洪水規模 

f) 以下を目的とした地形測量 
i. 事業開始後の NAMRIA の観測潮位に関連する DPWH 基準面の検証および地盤沈下の把

握・確認 
ii. 上記項目 c)で述べた聞き取り調査で特定された位置での洪水時の水位、浸水位のデータ

入手 
iii. 水理解析に用いるマラボン・トゥリャハン川の横断面データの入手 
iv. 地形特性を確認するための排水区域内の選定箇所での標高データの入手 

g) カマナバ事業およびその効果についての意見の評価、および局所的な浸水の原因となる地形

条件と維持管理上の課題の特定、を行うことを目的とした社会調査の実施 

h) カマナバ事業の効果およびその持続可能性についての関係者および一般の住民の意見・考

え・コメントの検証 

i) ステークホルダー（DPWH、LGU、MMDA 等の各組織）間の協力関係を構築するベースを設

けるための公式・非公式の会議・ミーティングでの協議 

j) ドラフトファイナルレポート、およびステークホルダーへのワークショップで用いる上記の

プロセス・活動に基づいた調査結果についてのプレゼンテーション資料の作成 

k) 提言を含む本調査のファイナルレポートの提出 
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出典：JICA 調査団。カマナバ事業で設置された洪水対策・排水改良施設について、場所および大きさを概念的

に示したもの。 

図 1.4.1  調査地域 
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2.  事業地域において計画、実施された洪水対策施設 
カマナバ事業地域における洪水対策施設の大部分は JICA の資金で計画、実施された。それ以外の

小規模施設は LGU、MMDA、DPWH 等の資金（フィリピン国政府資金）で計画、実施された。

カマナバ事業での洪水対策施設の全体的な計画、実施にあたり、前述の借款契約に従い、LGU お

よび DPWH はカマナバ事業の効果を最大限達成するために一部の事業を JICA 資金によらずに実

施する責務があった。以下に事業の各種段階における計画を詳述する。 
 
 

2.1 1999 年の承認段階でのカマナバ事業 

1999 年、国際協力銀行（当時、現 JICA）はカマナバ事業を承認した。1999 年 10 月 20 日付けの

国際協力銀行（当時）と DPWH 間の議事録におけるカマナバ事業の特徴を以下に示す。 
 

(1)  計画の目的・基準 

計画の目的は以下の通り。 
(a) 潮位が計画段階で観測された最大潮位以下であり、河川流量が 30 年確率規模以内であると

きに、高潮位および河川の越流から事業地域を守ること。（図 2.1.1） 

(b) 10 年確率規模の降雨時に浸水深 20cm を超える内水氾濫地域を、事業地域の 90%（計画当

時）から 15%へ減少すること。 

(c) 毎年の洪水被害額を 5 億ペソ減少させること。 
 

上記計画の目標年次は 2020 年であった。 

1. 
単位: m3/s 

出典：詳細設計主設計報告書(2001) 

図 2.1.1  洪水対策流量配分図（30 年確率規模） 

 
(2)  洪水対策施設（JICA による借款供与部分） 

カマナバ事業では、以下の洪水対策施設が JICA の借款供与で実施されることとなった。 
 

(a) マラボン川北部 
 

i. 輪中堤     (8.0 km) 
ii. 洪水防御壁の嵩上げ（タイプ I）  (5 units) 

iii. 閘門     (5 units) 



カマナバ地区洪水制御・排水改良事業 援助効果促進調査 

ファイナルレポート 
(2-2) 

iv. 水門     (5 か所) 
v. 制御水門     (2 か所) 

vi. 水門併設のポンプ場   (2 か所) 
vii. 水門なしのポンプ場   (1 か所) 

 
(b) マラボン川南部 

 
i. 洪水防御壁の嵩上げ（タイプ I）  (3.9 km) 

ii. 洪水防御壁の嵩上げ（タイプ II）  (4.1 km) 
iii. 水門     (1 か所) 
iv. 水門併設のポンプ場   (4 か所) 
v. 排水路の改修     (6.4 km) 

vi. 排水路の新設     (1.8 km) 
 
 

(3)  その他の事業（フィリピン国政府による部分） 

国際協力銀行（当時、現 JICA）と DPWH 間の議事録によると、全体事業のうちの以下のコンポ

ーネントは JICA による借款供与の対象ではなく、効果的な事業目的の達成と持続性の確保のため

にフィリピン国政府によって実施されることが確認・合意された。 

(a) DPWH による、事業完成時における Malabon 橋、Lambingan 橋、Tinajeros 橋の嵩上げ 

(b) LGU による、事業地域における二次・三次排水路の改修 

(c) LGU による、事業地域における廃棄物管理 
 

注:  
1. 1990 年の JICA 調査、1998 年の事業化調査時において、カマナバ事業地域におけるマラボ

ン川の浚渫は、事業目的を達成するために必要であると認識されていた。しかし、事業は
JICA 調査以降、排水路改良事業として提案されたことから、洪水対策としての浚渫は緊急
性が必ずしも高くないと考えられた。そのため、マラボン川の浚渫は国際協力銀行（当時）
に承認された事業に含まれなかった。 

2. 防潮堤は 1990 年の事業化調査時に検討された。しかし、提案された North Bay Business Park 
(NBBP)の埋め立て地による防護、他地域と比べた地盤高の高さ、その地域における当時の
不法滞在者の問題を考慮して、1999 年の国際協力銀行（当時）承認の事業には含まれなか
った。MBBP の提案はまだ実施されていないが、フィリピン国政府の資金によって、本報
告書の準備時点において、防潮堤の一部が建設されている。 

 
 
1998 年調査時に提案された施設の位置は図 2.1.2 に示す通りである。図 2.1.3 は、提案された洪水

防御壁のタイプ I、タイプ II である。 
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出典: 1998 年事業化調査メインレポート1 

図 2.1.2  1998 年事業化調査時に提案された施設位置図 

 

                                                      
1 DPWH, カマナバ地区洪水制御・排水改良事業, ファイナルレポート, 1998 年 
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出典: 1998 年事業化調査メインレポート 

図 2.1.3  カマナバ事業で提案された洪水防御壁 

 
2.2 2001 年設計段階のカマナバ事業 

2001 年詳細設計段階において、計画目的（あるいは設計基準）、LGU や DPWH の責務を含む事業

範囲や資金調達管理は、ステークホルダー間の議論に基づいて調整され、以下詳述する洪水対策

施設の変更も行われた。 
 

(1) マラボン川北部における施設の変更点 
 

i. 事業地域の北西端において、Chungkang 川と Kailugan 川の間の主に養魚場からなる地域

が輪中堤の防護地域に加えられることとなった。これにより、輪中堤の長さは 8.0km か

ら 8.6km に増加した。 
 

ii. 提案されていた Maysilo の水門が取り消された。これは、この水門につながる排水路が

埋め立てられたためである。 
 

iii. Dampalit のポンプ場および水門、South Pinakabalian のポンプ場の建設が延期となった。

これは、事業地域がおおむね養魚場で構成され、大規模な土地開発は行われないこと、

また輪中堤および修繕された Chungkang に設置されている既存の制御水門により、本地

域は十分に防御し得ると考えられたことによる。 
 

iv. 船舶使用者と DPWH との協定により、閘門は航行水門へ変更になった。 
 

v. 洪水防御壁の嵩上げに際し、1999 年の国際協力銀行が承認した計画でのタイプ I は、8
種類の防御壁タイプ（P1、P2、P3、 P4、 R1、 R2、 R4、& R5）に変更されることと

なった。 
 

vi. 洪水防御壁の長さは 1999 年に国際協力銀行が承認した計画での 4.4kmから 3.3kmに縮小

された。（洪水防御壁の嵩上げについての詳細設計の情報は、主設計報告書からの抜粋で

ある。縮小の主な理由は一部の既存の壁や地盤高が高いためである。） 
 



カマナバ地区洪水制御・排水改良事業 援助効果促進調査 

ファイナルレポート 
(2-5) 

(2) マラボン川南部における施設の変更点 
 

vii. 洪水防御壁の嵩上げにおいて、1999 年に国際協力銀行(当時)が承認した計画でのタイプ I
およびタイプ II は、9 種類の防御壁タイプ（マラボン川における P3、R1、R2、R3、R4、
R5、マララ川における MR1、MR2、MR3）に変更されることとなった。 
 
洪水防御壁の長さは 1999 年の国際協力銀行(当時)が承認した計画での 8.0km から 7.3km
に縮小された。（洪水防御壁の嵩上げについての詳細設計の情報は、主設計報告書からの

抜粋である。縮小の主な理由は一部の既存の壁や地盤高が高いためである。） 
 

viii. 面積 12.5ha の調整池が Catmon Creek の 4 地点に設置された。なお、調整池は 1999 年に

国際協力銀行(当時)が承認した計画には含まれていなかった。 
 
 

2.3 カマナバ事業建設工事契約書（2003 年） 

2003 年の建設工事契約書は、2 巻から構成される。すなわち、第 1 巻（輪中堤および河川・排水

路改修）、第 2 巻（水門・ポンプ場）である。第 1 巻の内容は表 2.3.1 の通りである。 

当初契約では、26 の主なコンポーネントがあり、そのうちの 18 コンポーネントが 2008 年 9 月 4
日時点で完了した。8 つの未完了工事のうち、1 つは延期された Dampalit 水門であり、カマナバ

事業第 2 ステージ（VOM）での実施を提案された。その他は Maysilo 水門で、マナボン市の LGU
土木事務所での決定に従い取り消された。Dampalit 水門（延期）および Maysilo 水門（取り消し）

は、2006 年 4 月 24 日の DPWH の設計変更命令書の覚書（No.2）において、確認された。 

 

表 2.3.1  2003 年 5 月の契約図書で明記されたコンポーネント（水門およびポンプ場を除く） 

Bill No. タイトル 
G1 準備工、一般事項 
C1 輪中堤 
C2 マラボン川改修 
C3 マララ川改修 
C4 Estero de Maypajo 排水路改修 
C5 Longos Creek 排水路改修 
C6 Catmon 排水路改修 
C7 Spine 排水路改修 
C8 Northen Catmon の排水施設 
C9 Bangkulasi の排水施設 
出典: JICA 調査団 

 
 

2.4 カマナバ事業下で順次実施された建設工事 

当初計画の建設工事の大部分は 4 つの契約によって実施された。これら 4 契約は、以下に示すよ

うに、様々な段階で実施され、JICA 資金による 1 国際契約者およびフィリピン国政府資金による

3 現地契約者が従事した。当初計画の大部分が完成した後、5 つめの契約が始まり、フィリピン国

政府資金を用い、いくつかの施設の改良が開始された。事業完了（契約完了）のタイムフレーム

は図 2.4.1 に示すとおりである。 
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出典: JICA 調査団 

図 2.4.1  事業完了のタイムフレーム 

 
2.4.1 JICA 借款供与で完成した事業（2008 年 9 月時点での契約 1 まで） 

2003 年 6 月、国際施工業者は 2001 年の詳細設計（2.2 において前述）に示された洪水対策施設の

建設事業を開始した。しかし、2008 年 9 月にいくつかの理由および JICA 借款の実行完了により、

契約 1 の施工業者が全体事業の 88%を完了した段階で、2009 年 9 月に契約 1 は正式に終了した。 
 

2008 年 9 月、契約 1 の施工業者は全ての水門、ポンプ場、航行水門の工事を完了した。その他の

工事については部分的に完成した状態で残された。表 2.4.1 は 2008 年 9 月時点での工事の完成状

況を示す。 

表 2.4.1 完成工事の概要（2008 年 9 月時点） 

項目 施設 契約 1 での完成

状況 
備考 

100% 一部 
マラボン川北側 

1 Pinagkabalian (North)水門 √   
2 Pinagkabalian (South)水門 √   
3 Muzon 水門 √   
4 Kailugan 水門 √   
5 Navotas (South)水門 √   
6 航行水門 (North Navotas) √   
7 Navotas (North)ポンプ場 (航行水門に隣

接) 
√   

8 Polder Dike 輪中堤  √ 2.4.2 にて言及 
9 River Walls Raisings 洪水防御壁嵩上げ  √ 2.4.2 にて言及 

マラボン川南側 
1 Catmon 水門・ポンプ場 √   
2 Spine 水門・ポンプ場 √   
3 Maypajo 水門・ポンプ場 √   
4 Bangkulasi 水門・ポンプ場 √   
5 Longos 水門 √   
6 洪水防御壁嵩上げ  √ 2.4.2 にて言及 
7 排水路改良（調整池含む）  √ 2.4.2 にて言及 
8 排水路の新設  √ 2.4.2 にて言及 

出典: JICA 調査団 
 
 

2.4.2 JICA 借款供与での未完成工事とフィリピン国政府資金による 
未完成工事の完成についての詳細 

JICA 借款の実行完了時に、契約 1 の達成度は水理的に 88%と見積もられたが、建設施設は事業地

域に入る洪水を妨げるのに十分ではなかった。（例えば、堤防盛土の建設が全長の 95%については
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完了し、残り 5%は未着手（解放状態）である場合、水理的にはそれは全く完成していないのと同
義である。これは、残る 5%の開口部から洪水が防護地域に浸入するためである。）ゆえに、（カマ

ナバ事業計画の）残工事完成の緊急性と重要性を考慮し、DPWH はフィリピン国政府資金を使い、

自国施工業者を雇用し事業を完了させた。施工業者は 2009 月 2 月に残工事を開始し、2012 年モ

ンスーン襲来前の 2012 年 1 月に工事を完成させた。 
 

国際施工業者によって工事が開始され、フィリピン国施工業者によって完成した工事の詳細を以

下に記す。 
 

1) 輪中堤 
 

主に事業地の北部を高潮位時から守る 8.6km の輪中堤（航行水門から、標高の高い事業地北東

の境界に沿って走る H. Del Pillar Street から分岐する Panghulo Road まで）は、国際施工業者に

よって部分的に完成した。 
 

輪中堤については、参照・説明の容易さを考慮し、以下の通りの区間分けがされている。 
 
i. Tanza 川区間 

（航行水門から Tanza 川近くの Kailugan 水門まで、約 1.3km）; 
 

ii. Kailugan 川区間 
（Kailugan水門からKailugan 川沿いのPinagkabalian川の合流地点まで、約3.7km） 

 
iii. Pinagkabalian 川区間 

（Kailugan 川と Pinagkablian 川の合流地点から Pinagkablian 川沿いの Pinagkablian
水門まで、約 2.6km）; 

 
iv. Pinagkabalian (Naverette) 道路区間 

（Pinagkablian 水門から Pinagkablian 道路沿いの Punghulo 道路まで、約 0.8km） 
 
国際施工業者は、2008 年 9 月の建設工事の終了時までに、8.6km の輪中堤のうち 3.4km を施工

した。国際施工業者によって実施された事業の詳細を、表 2.4.2 に示す。 
 

表 2.4.2  2008 年 9 月時点の契約 1 での輪中堤の完成状況 

輪中堤 範囲 
(km) 

完成状況 堤防高さ 
(DPWH 基準面標高、m) 

Tanza 川区間 1.3 完成 天端高は EL.12.60 m 以上 
Kailugan 川区間 3.7 距離 300m の施工を実

施。堤防は一部完成。 
設計天端高は+11.40 m から 
+12.00 m 

Pinagkabalian 川区間 2.6 距離 980m の施工を実

施。堤防は一部完成。 
設計天端高は +12.00 m 

Pinagkabalian 道路区間 0.8 完成。 設計天端高は EL.+12.10 m
以上 

出典: JICA 調査団 
 

輪中堤に係る全工事は、2012 年モンスーン発生前にフィリピン国施工業者によって設計天端

高まで完成していたと報告されている。 
   
 

2) 洪水防御壁 
 

国際施工業者は、2008 年 9 月の建設事業の終了時までに、洪水防御壁の嵩上げの一部を実施

した。国際施工業者によって実施された事業の詳細を、表 2.4.3 に示す。 
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表 2.4.3  2008 年 9 月時点の契約 1 での洪水防御壁の完成状況 

洪水防御壁嵩上げ

地点 
範囲 
(km) 

工事内容 
(DPWH 基準面標高、m) 

完成状況 

マラボン川（北部） 
マラボン川 
（右岸） 

3.3 設計レベルの 12.60-12.90 
m まで嵩上げ 

一部完成 

マラボン川（南部） 
マラボン川 
（左岸） 

3.4 設計レベルの 12.60-12.90 
m まで嵩上げ 

一部完成 

マララ川 
（右岸） 

1.9 設計レベルの 12.60 m まで

嵩上げ 
完成 

マララ川 
（左岸） 

2.0 設計レベルの 12.60 m まで

嵩上げ 
完成 

出典: JICA 調査団 
 

洪水防御壁嵩上げに係る全工事は、2012 年モンスーン発生前にはフィリピン国施工業者によ

って設計天端高まで完成していたと報告されている。 
 
 

2.4.3 カマナバ事業における未完成工事の実施 

国際施工業者がカマナバ地域を引き揚げた後、DPWH はカマナバの当初計画を完成させるために、

フィリピン国施工業者を雇用し以下の工事を行った。 
 

表 2.4.4  フィリピン国施工業者により実施された工事コンポーネント 

コンポーネント 契約 2 契約 3 契約 4 

輪中堤 
Kailugan 区間 ● ●   
Pinagkabalian 川区間 ● ●   
その他     ● 

マラボン川の改修 ● ● ● 
Catmon Creek 排水路の改修 ● ● ● 
Longos Creek 排水路の改修 ● ● ● 
Northern Catmon 排水施設 ● ● ● 

Estero de Maypajo 排水路の改修 ● ● ● 
出典: JICA 調査団 

 
2013 年 1 月の事業完了報告書によると、2012 年モンスーン発生前には Dampalit 水門を除いて全

洪水対策施設は完了し、運用可能であったと理解できる。しかし、2009 年 9 月の台風オンドイの

発生時には、輪中堤、洪水防御壁、排水路改修の建設工事の一部はまだ完成していなかった。台

風オンドイと 2012 年モンスーン発生時の洪水対策施設の状況を把握するには、カマナバ事業で実

施された建設工事の進捗度を検証する必要がある。 
 
 

2.4.4 カマナバ事業に加えて LGU と DPWH によって実施された事業 

(1)  カマナバ事業の前提条件としての事業 
 

1) DPWH によるマラボン川の浚渫 
 

1990 年の JICA 調査時点から、マラボン川において 30 年確率洪水流量を流下させるにはマラ

ボン川河床の浚渫が必要であることは認識されていた。カマナバ事業の業務範囲にはマラボン

川の河床浚渫は含まれなかったが、これはマラボン川の浚渫を行うことはカマナバ事業の効果

を達成するための極めて重要な前提条件であることがすでに合意されていたためである。 
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詳細設計時の分析によると、マラボン川の流下能力は設計流量の 450m3/s に対して平均で 210 
m3/s（流量幅としては 30 m3/s から 710 m3/s）しかなく、マラボン川を含む河口から North 
Diversion 高速道路（河口から 12km 地点）までの区間に対する河川改修が強く推奨されていた。 
 

このマラボン川の浚渫に加えて、1999 年 10 月 20 日の MOD2では、カマナバ事業地域における事

業を補完するための DPWH と LGUs の責務として以下の 3 項目が示されていた。 
 

2) DPWH による橋梁の嵩上げ 
 

MOD 時に、マラボン川の以下の橋梁は、本事業で行われる洪水防御壁の建設とともに嵩上げ

されることが確認されていた。 
 マラボン橋（Tonsuya 橋） 
 Lambingan 橋 
 Tinajeros 橋（Tenejeros 橋） 
 

2013 年 11 月時点で、Lambingan 橋は DPWH の資金で建設中（嵩上げ中）である。マラボン・

ナボタス土木事務所（MNDEO）によると、その他の橋梁も 2014 年から進行中の洪水防御壁

の建設と併せて補強されることが計画されている。 
 

3) LGUs による事業地域の小排水路整備 
 

1999 年の MOD 時に、DPWH および LGU は、二次・三次排水路といった小排水路整備を適切

に改修することが事業の持続性の基本的な要件であることに同意した。また、その際に、小排

水路整備の計画、実施、維持管理は LGU の責任のもとで行うことが確認された。本事業と併

せて小排水路整備を行うことが、本事業を成功裏時に実施する上での必要条件である。 
 

マラボン市の技師によると、現在市は既存の排水路を維持するのみで、二次・三次排水路とい

った排水路の大規模な改修をするだけの十分な資金がなく、市としては DPWH に必要な事業

を要請しているとのことであった。 
 

ナボタス市は小規模ポンプ施設プロジェクトおよび小規模洪水防御壁の建設を市の資金で実

施しているが、排水路改修についてはマラボン市と同様の状況である。 
 

4)  LGU による事業地域の廃棄物管理 
 

事業地域の廃棄物管理は、事業の持続可能性のために必要不可欠である。1999 年の MOD 時

には、LGU が適切な廃棄物管理を進めるための必要な対策をとると、DPWH は約束していた。 
 

カマナバ事業のコンサルティングサービスでは、環境マネジメントの一部として、廃棄物処理

の強化が DPWH と LGU の間で議論された。廃棄物処理は、自動廃棄物除去設備によって集め

られた廃棄物の安全で適切な処理を行うため、建設段階だけでなく、運用段階においても対象

とされた。2013 年の事業完了報告書によると、運用段階における廃棄物は適切に保管・処理

されるべきであり、LGU は MMDA と協力して実施すべきとされている。 
 

本 SAPS 調査におけるマラボン市の技師の指摘では、事業地域のごみの大部分は Valenzuela 市、

Kalookan 市、Quezon 市のような事業地域の上流部から来たものであるとのことであった。廃

棄物管理に関して事業の持続可能性を確保するためには、一つの LGU のみで廃棄物管理を行

うのには限界があり、地域全体の LGU と協力することが必要である。 
 
(2)  カマナバ事業の事業完了報告書における提言 
 
2013 年 1 月の事業完了報告書では、本事業から持続的な便益を得るために必要なフォローアップ

活動として、以下の項目を提言している。 
                                                      
2 2001 年 4 月 7 日の国際協力銀行（当時、現 JICA）および DPWH 間覚書の添付書類 



カマナバ地区洪水制御・排水改良事業 援助効果促進調査 

ファイナルレポート 
(2-10) 

(a) 予算の制約の関係で延期された事業コンポーネント（水門を含む Dampalit ポンプ場、South 
Pinagkabalian ポンプ場）の順次実施 

(b) 以下に示す関連事業の早期実施 

- マラボン・トゥリャハン川、ナボタス・マララ川の浚渫・掘削 

- 既存の Tonsuya 橋、Lambingan 橋、Tenejeros (Tinajeros)橋の橋桁の、本事業で定められた

設計最高水位までの嵩上げ 

- 7 排水区それぞれの二次・三次排水路の改修・改良 

(c) 不法滞在者の河川・排水路への侵入、分別のないごみ廃棄、本事業の効果を阻害する不適

切な廃棄物処理に対する住民の意識の向上、コミュニティレベルでの組織的な取り組みの

向上。 

(d) 本事業地域に隣接し、洪水が頻発する VOM 地域における排水路改修および関連事業の早

期実施 
 
 

2.5 計画段階から現状までのカマナバ事業の進捗概要 

ここまでに議論された事柄を要約して、カマナバ事業の計画段階から完成までの進捗を表 2.5.1 に

まとめた。また、表 2.5.2 に、カマナバ事業に含まれない関連事業の状況を示した。 
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表 2.5.1  カマナバ事業の進捗概要 

事業特性 項目 計画 
(2000) 

設計 
(2001) 

完成 
(2012) 

目的/ 計画基準 

高潮位 

観測最大値 
(MSL から 1.38m)
(11.89m (DPWH
基準面標高)) 

MSL から 1.625 
m 
(12.10m (DPWH
基準面標高) ) 

設計段階と同じ 

河川流量 30 年確率 
計画段階と同じ

（マラボン川の

浚渫を前提） 
設計段階と同じ 

浸水 10 年確率の降雨 同左 同左 

洪水 最大浸水位 20cm 
（24 時間以内） 

同左 同左 

目標年 2020 年 同左 同左 

資金 
主洪水防止設備 JICA JICA 

JICA 資金により

88%、 
フィリピン国政

府資金により
12% 

補助洪水防止設備 LGU と DPWH LGU と DPWH LGUとDPWHに

より一部実施 

構造物対策 
（JICA 資金を利用

したもの。ただし、

完成までにフィリ

ピン国政府資金が

用いられた。） 

輪中堤 8.0 km 8.6 km 

設計段階と同

じ。 
一部が JICA資金

で実施され、残

りはフィリピン

国政府資金で実

施 

洪水制御壁の嵩上

げ 
12.4 km 
（2 種のみ) 

マラボン川

（6.6km, 9 種） 
マララ川 
（3.9km, 3 種） 

同左 

閘門/ 航行水門 
1 閘門 
（高潮位時も航

行可能） 

1 航行水門 
（干潮時のみに

航行を制限） 

設計段階と同

じ。JICA 資金に

よって完成 
水門 6 基 5 基 同左 
制御水門 2 基 0 同左 

水門併設のポンプ

場 6 基 

4 基 
（Dampalit、
South 
Pinagkabalian の

ポンプ場は延期

となった） 

同左 

水門なしのポンプ

場 
1 基 
（閘門に隣接） 

1 基 
（航行水門に隣

接） 

同左 

既存の排水路の改

修 
6.4 km 5.6 km 同左 

排水路の新設 1.8 km 2.1 km  設計段階と同じ 
JICA 資金で完成

出典: JICA 調査団 
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表 2.5.2  DPWH および LGUs による関連事業の進捗概要 

事業特性 項目 計画 
(2000) 

設計 
(2001) 

完成 
(2012) 

構造物対策 
（フィリピン国政

府資金の活用） 

橋梁の嵩上げ 
（DPWH） 

Bangkulasi  Bangkulasi  未実施 
Tonsuya Tonsuya 未実施 
Lambingan Lambingan 工事中 
Tenejeros Tenejeros 未実施 

二次・三次排水路

（LGU） 
範囲は設定され

ず 
範囲は設定され

ず 部分的に実施 

廃棄物管理 
（LGU） 

範囲は設定され

ず 
範囲は設定され

ず 実施中 

マラボン川の浚

渫（DPWH） 
範囲は設定され

ず 
範囲は設定され

ず 未実施 

出典: JICA 調査団 
 
 

2.6 2009 年台風オンドイおよび 2012 年モンスーン時の洪水対策施設の状態 

 防御地域の洪水現象を把握するには、2009 年台風オンドイおよび 2012 年モンスーン時のカマナ

バ事業の洪水対策施設の状態を把握する必要がある。本報告書の前節で述べた工事の進捗に基づ

き、上記台風およびモンスーン時の進捗状態を以下に示す。 
 
(1)  2009 年台風オンドイ時 
 
2008 年 9 月時点での国際施工業者による洪水対策施設および残工事の実施状況は前述の表 2.4.1
の通りである。完了報告書によると、2009 年 9 月の台風オンドイ発生前に、契約 2（現地業者と

の契約パッケージ１）において、現地施工業者が残工事の一部を完了していた。2008 年 9 月から

2009 年 9 月までの期間で実施・完了された工事、および輪中堤と洪水防御壁の嵩上げについての

詳細は以下に示すとおりである。 

- 国際施工業者が開始し一部分のみ実施していた 3.4km の輪中堤の完成 

- 約 1.1km におよぶ洪水防御壁嵩上げの完成 

 
(2)  2012 年モンスーン時 
 
完了報告書によると、カマナバ事業計画下の全工事は 2012 年 1 月までに完成していた。 

台風オンドイおよび 2012 年モンスーン時における洪水対策施設の完成状況を下図に示す。 

橋梁の嵩上げや既存排水路の改修、廃棄物管理といった関連事業は完了していなかった。 
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出典: JICA 調査団 

図 2.6.1  2012 年モンスーン時の完成状況 

備考:  2009 年台風オンドイ発生時点、全ての水門、ポンプ場（契約 1 で完了）およびいくつ

かの洪水防御壁、排水路は契約 1 および契約 2 で完了していた。これらは青色のライ

ンで示されている。2012 年モンスーン時点で、残工事も契約 3 および 4 で完了してい

た。図中には本事業の対象外である改修すべき橋梁も示されているが、これはマラボ

ン川の改修に関する今後の技術的な議論の参考として示したものである。 
 

Contract 1 

Contract 2 

Contract 3 and 4 

Bridge 
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出典: JICA 調査団 

図 2.6.2  2009 年台風オンドイ時の輪中堤の標高 

 
 

 
出典: JICA 調査団 

図 2.6.3  2012 年モンスーン時の輪中堤の標高 

Contract 1   Contract 2         Contract 3 

Contract 1   Contract 2         Contract 3 
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出典: JICA 調査団 

図 2.6.4  2009 年台風オンドイ時のマラボン川左岸の洪水防御壁の標高 
(注釈: 2012 年モンスーン時に、洪水防御壁は設計天端高まで嵩上げされていた。 

しかし、橋梁部分（カマナバ事業外）の嵩上げは完了していなかった。) 
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出典: JICA 調査団 

図 2.6.5  2009 年台風オンドイ時のマラボン川右岸の洪水防御壁の標高 
(注釈: 2012 年モンスーン時に、洪水防御壁は設計天端高まで嵩上げされていた。 

しかし、橋梁の部分（カマナバ事業外）の嵩上げは完了していなかった。) 
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2.7 追加事業 
2.7.1 カマナバ事業における追加工事（事業地域内） 

2013 年、DPWH（カマナバプロジェクト管理事務所）は現地施工業者とともにフィリピン国政府

資金を活用して契約 5 の事業を行った。すなわち、カマナバ地区洪水制御・排水改良事業におけ

るマラボン川、Catmon Creek、Longos Creek 沿いの洪水防御壁の嵩上げおよび補強事業である。実

施計画によると、事業コンポーネントと内容は以下の通りである。 

表 2.7.1  契約 5 による追加工事のコンポーネント 

コンポーネント セクション 

マラボン川 

左岸洪水防御壁（P3）嵩上げ：全長 530m（0+500 から 1+030） 
左岸洪水防御壁（P3）嵩上げ：全長 240m（1+300 から 1+540） 
左岸洪水防御壁（R2）：全長 27m（1+578 から 1+605） 
左岸洪水防御壁（P3）嵩上げ：全長 70m（1+617 から 1+687） 
左岸洪水防御壁（P3）嵩上げ：全長 164m（1+833 から 1+997） 
左岸洪水防御壁（R2）：全長 255m（2+098 から 2+353） 
左岸洪水防御壁（P3）嵩上げ：全長 487m（2+353 から 2+840） 
 
右岸洪水防御壁（P3）嵩上げ：全長 62m（0+400 から 0+462） 
右岸洪水防御壁（P3）嵩上げ：全長 396m（0+495 から 0+891） 
右岸洪水防御壁（P3）嵩上げ：全長 65m（1+375 から 1+440） 
右岸洪水防御壁（R2）：全長 18m（1+551 から 1+570） 
右岸洪水防御壁（P3）嵩上げ：全長 17m（1+570 から 1+587） 
右岸洪水防御壁（P3）嵩上げ：全長 623m（1+598 から 2+221） 

Catmon Creek 左岸土堤全長 1370m（253m の練石積含む） 
右岸土堤全長 430m（240m の練石積含む） 

Longos Creek 函渠 36.6m、コンクリート U 字型開水路 64.4m 

出典: JICA 調査団 
 

マラボン川の洪水防御壁の天端高はカマナバ事業で建設された際の+12.60m（DPWH 基準面標高）

から、50cm から 60cm の余裕高を考慮した+13.50m（DPWH 基準面標高）に嵩上げされた。この

追加の嵩上げは、2009 年台風オンドイおよび 2012 年モンスーンといった近年の洪水時の越水経

験をもとに決定された。 
 
 
2.7.2 ナボタス” Bombastik”ポンプ施設（事業地域内） 

前ナボタス市長の執政時代以来、市内でのポンプ施設の建設が、LGU およびナボタス市民によっ

て受け入れられてきている。市の資金および個人からの財政援助により、市には現在 39 の

Bombastik ポンプ施設がある。これらのポンプ施設は、恒常的な洪水問題を根絶にあたって住民の

多くに恩恵をもたらし、住民の生活水準を大きく改善した。 
 
 

2.7.3 Valenzuela- Obando- Meycauayan（VOM）地域における排水路改修事業 

カマナバ事業及びその対象地域は 2 つの地域に分けられる。1 つが事業地域（18.48 km2）、もう 1
つが事業化調査地域（Valenzuela- Meycauayan- Obando 地域。全 21.03km2）である。この VOM 事

業は Valenzuela- Obando- Meycauayan 地域の排水路改修のための事業化調査において提案された。 
 

2013 年 11 月、UPMO-FCMC は「2013 年 10 月 25 日時点での事業規模 50 億ペソの優先洪水対策

事業」という資料を公開した。その資料によると、VOM 事業の一つとして、以下の事業が完成も

しくは実施中ということであった。 

- Valenzuela 市の Meycauayan 川沿いの全長約 3.2km の洪水防御壁（標高約 13.5m（DPWH 基

準面標高））の建設。これは、高潮位時および高流量時の洪水の流入を防ぐものである。 
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- Obando、Bulacan における Palasan 川、Meycauayan 川沿いの全長約 9.0km におよぶ洪水防

御壁（標高約 13.5m（DPWH 基準面標高））の建設。これは、高潮位時（マニラ湾からの

高潮を含む）および高流量時の洪水の流入を防ぐものである。 

- Obando、Bulacan における Meycauayan 川の沈泥除去。これは、流下能力と流速の改善を目

的とするものである。 

- Meycauayan 市の Meycauayan 川沿いにおける洪水防御壁の改修 
 
 

2.7.4 ナボタス沿岸堤防の建設 

ナボタス沿岸堤防は 1998 年の事業化調査時に延期されたが、1999 年 9 月、2000 年 7 月および 2006
年 9 月にナボタス島西部の半分が深刻な洪水被害に遭ったことから、堤防の建設が実施されたも

のである。 
 

湾岸堤防の建設は 2013 年 7 月 31 日に開始され、フィリピン国政府資金を用い、MNDEO-DPWH
によって実施された。2013 年 11 月時点で、マラボン川右岸からナボタス湾岸に沿って約 500m の

区間が完了した。 
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出典: JICA 調査団、ナボタス市提供の CAD データを基に作成。  

図 2.7.1  ナボタス市の Bombastik ポンプ場の位置図 
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出典: JICA 調査団 

図 2.7.2  マララ川沿いの Bombastik ポンプ施設（ナボタス市） 

 

  
出典: JICA 調査団 

図 2.7.3  ナボタス市において建設された沿岸堤防 
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3. 事業地域の現状 
3.1 カマナバ事業地域内のバランガイ人口 

カマナバ事業地域に含まれるバランガイは表 3.1.1 に示すとおりである。各バランガイの位置を図

3.1.1 に示す。 

表 3.1.1  カマナバ事業地域内のバランガイ一覧 

LGU No. バランガイ名 
マラボン 20 Tanong, San Augstin, Ibaba, Concepcion, Baritan, Flores, Bayan 

Bayanan, Hulong Duhat, Longos, Tonsuya, Niugan, Catmon, Muzon, 
Dampalit, Maysilo, Panghulo, Tugatog, Acacia, Tinajeros, Potrero 

ナボタス 14 San Rafael Village, North Bay Boulevard South, North Bay 
Boulevard South, Bangkulasi, Bagumbayan South, Bagumbayan 
North, Navotas East, Navotas West, Sipac Almacen, San Jose, Daang 
Hari, San Roque, Tangos, Tanza 

カローカン 4 (zone) Zone 3,2,1 及び 7 
マニラ 3 Barangays 125, 126 及び 127 

出典: DPWH、主設計報告書（2001 年）、図 2.6 
 
国家統計局の資料に基づく 2010 年の各バランガイの人口を表 3.1.2 に示す。マラボン市では、

Santulan バランガイを除く全てのバランガイがカマナバ事業地域に含まれる。カマナバ事業地域

に含まれるマラボン市とナボタス市の 2012 年の人口は約 58 万人である。 
 

表 3.1.2  マラボン市とナボタス市の各バランガイの 2010 年の人口 

マラボン市 2010 年人口 ナボタス市 2010 年人口 
Acacia 5,735 Sipac-Almacen 11,541 
Baritan 11,476 Bagumbayan North 2,652 
Bayan- Bayanan 7,326 Bagumbayan South 4,524 
Catmon 36,450 Bangculasi 8,263 
Concepcion 11,806 Daanghari 19,179 
Dampalit 11,245 Navotas East 2,241 
Flores 4,282 Navotas West 8,698 
Hulong Duhat 10,466 North Bay Blvd., North 16,201 
Ibaba 7,630 North Bay Blvd., South 68,375 
Longos 48,039 San Jose (Pob.) 28,153 
Maysilo 11,213 San Rafael Village 3,530 
Muzon 5,689 San Roque 17,916 
Niugan 5,938 Tangos 32,941 
Panghulo 12,772 Tanza 24,917 
Potrero 41,407  
San Agustin 11,156
Santulan(*1) 15,872
Tanong (Pob) 14,620
Tinajeros 17,901
Tonsuya 39,354
Tugatog 22,960

合計 353,337 合計 249,131 
出典: 国家統計局（2010 年）  
備考: *1) カマナバ事業地域外 
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出典: JICA 調査団 

図 3.1.1  カマナバ事業地域内のバランガイ位置図 

3.2 地形  

3.2.1 地盤沈下 

ナボタスの比較的標高の高い地域を除いて、現在のカマナバ地域の大部分がかつては海であった

（海面より低かった）と言われている。図 3.2.1 は 2001 年の主設計報告書に示された 1945 年以前
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の状況を示した古地図である。この図より、1945 年以前のカマナバ事業地域の状況として、現在

のナボタス川については当時から両岸の標高が高く、河道が明確であるものの、現在のマラボン

川については当時は河道がはっきりと形成されてはいなかったことが分かる。また、マラボン川

の南部とマラボン川の北部の Dampalit と Pinagkabalian 地域は、昔は水面下であったことが分かる。 
 

 
出典: 2001 年の DPWH-CTI による主設計報告書内の図を用いて JICA 調査団が作成 

図 3.2.1  カマナバ事業地域の 1945 年以前の古地図 

 
カマナバプロジェクト管理事務所は、カマナバ事業地域の地盤沈下に関する具体的なデータ・情

報は保有していない。 

マニラ首都圏一等測地測量プロジェクト（First Order Geodetic Leveling in Metro Manila Project、以

降で“NAMRIA 報告書”と参照）1は、既知の基準点の標高の変化を確認することと、必要に応じ

て新規の基準点を設置することを目的として NAMRIA が実施したものである。NAMRIA 報告書

では、ナボタスとマラボン地域はマニラ首都圏でも地盤沈下が大きい地域であるとしている。図

                                                      
1 NAMRIA,一等測地測量; マニラ首都圏標高変化測定（技術報告書 GGD-001）、2011 年 
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3.2.2 は、NAMRIA 報告書で算定された地盤沈下量を m 単位で示したものである。ナボタスでは、

地盤沈下量は 1.2m であったと算定されている。 

 
出典: NAMRIA（測地・地球物理学局）, 地盤沈下地域 

(単位: m（メーター）) 

図 3.2.2  NAMRIA の算定による地盤沈下量 

 
3.2.2 LIDAR データを用いた微地形検討 

DPWH より入手した LIDAR データ（レーザー強度方向探知ならびに測距データ）を用いてカマ

ナバ事業地域の微地形を調査した。 

入手した LIDAR データの解像度は 1m、2.5m、5m の 3 種類である。本調査では、GIS ソフトウェ

アでのデータ処理や現場での構造物の大きさを考慮して、対象地域の視覚化や水文解析には 2.5m
解像度のデータを用いることとした。 

図 3.2.2 に LIDAR データを用いたカマナバ事業地域の地形起伏図を示す。 
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出典: JICA 調査団 

図 3.2.3  LIDAR データによるカマナバ事業地域の地形起伏図 

図 3.2.4 は LIDAR データを用いて分析したカマナバ事業地域の標高と面積との関係を示したもの

である。図の標高値は、LIDAR データの標高値を DPWH 基準面標高に換算した値（LIDAR デー

タの標高値に 11.48m を足した値）であり、換算に用いた+11.48m は、”Contract 1”の施工図面（2009
年作成）中の標高と LIDAR データの当該地点での標高値を比較して得られた数値である。 

マラボン川とマララ川の設計堤防高は 12.6m（DPWH 基準面標高）であるが、カマナバ事業地域

では全体の 84％の地域で標高が 12.6m 以下であることが分かる。 
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出典: JICA 調査団 

図 3.2.4   カマナバ事業地域の標高分布 

 
3.3 土地利用       

3.3.1 2003 年と 2013 年の土地利用状況の比較 

土地利用の変化を比較・確認するために、事業実施前と現在の土地利用状況を調査した。事業実

施前の土地利用状況については、過去の調査での結果（“Earthquake Impact Reduction Study for 
Metropolitan Manila (JICA), 2004”）を参照し、2003 年の土地利用データを用いることとした。2013
年の現状の土地利用状況については、2011 年に撮影・作成された LIDAR データ付属の画像デー

タと本 SAPS 調査で実施した現地調査結果を用いて、2003 年の土地利用データを更新することで

現状の土地利用状況図を作成した。本 SAPS 調査での現地調査では、特に流出条件に対する影響

が大きいと考えられる養魚池や湿地、あるいは空地の変化の確認に焦点を置いて実施された。 

2003 年と 2013 年の土地利用状況を図 3.3.1 と 3.3.2 に示す。表 3.3.1 と 3.3.2 は、全事業地域と排

水区ごとの 2003 年と 2013 年の土地利用状況をそれぞれ比較したものである。 

これらを見ると、2003 年と 2013 年で事業地域では土地利用に大きな変化は起こっていないこと

が分かる。 
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出典: JICA 調査団 

図 3.3.1  2003 年の土地利用状況 
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出典: JICA 調査団 

図 3.3.2  2013 年の土地利用状況 
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表 3.3.1  全事業地域での 2003 年と 2013 年の土地利用状況の比較 

土地利用区分 
 2003  2013 

ha % ha % 

居住地 1,069 53.9% 1,072 54.1% 
商業地域 53 2.7% 53 2.7% 
工業地域 218 11.0% 218 11.0% 
公共施設 35 1.8% 35 1.8% 
公的機関 32 1.6% 32 1.6% 
墓地 11 0.6% 11 0.6% 
公園 4 0.2% 4 0.2% 
養魚池/湿地 463 23.4% 462 23.3% 
空地 97 4.9% 96 4.8% 
農地 0 0.0% 0 0.0% 

合計 1,982 100.0% 1,982 100.0% 
出典: JICA 調査団 
 

表 3.3.2  排水区ごとの 2003 年と 2013 年の土地利用状況の比較 

排水区 Bangkulasi Catmon Maypajo Spine 
年 2003 2013 2003 2013 2003 2013 2003 2013 
面積 ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha %

居住地  50.2  70.2  50.2  70.2 223.1 62.8 224.1 63.1 154.8 65.1 154.8  65.1 133.7  79.1 133.7 79.1
商業地域 1.3  1.8 1.3  1.8  13.6 3.8 13.6 3.8 10.3 4.3 10.3  4.3 9.6  5.7 9.6 5.7
工業地域  15.1  21.1  15.1  21.1 43.0 12.1 43.0 12.1 45.0 18.9 45.0  18.9 16.2  9.6 16.2 9.6
公共施設 2.5  3.5 2.5  3.5 2.7 0.8   2.7 0.8 5.0 2.1 5.0  2.1 4.0  2.3  4.0 2.3
公的機関 2.4  3.4 2.4  3.4 9.3 2.6   9.3 2.6 11.6 4.9 11.6  4.9 1.4  0.8  1.4 0.8
墓地 0.0  0.0 0.0 0.0 9.0 2.5   9.0 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  0.0 0.0
公園 0.0  0.0 0.0 0.0 1.9 0.5   1.9 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  0.0 0.0
養魚池/湿地 0.0  0.0 0.0  0.0 21.0 5.9 18.5 5.2 4.0 1.7 4.0  1.7 0.6  0.4 0.6 0.4
空地 0.0 0.0 0.0 0.0 31.7 8.9 33.1 9.3 7.0 2.9 7.0  2.9 3.6  2.1 3.6 2.1

 合計  71.5  100.0  71.5  100.0 355.2 100.0 355.2 100.0 237.8 100.0 237.8  100.0 169.0  100.0 169.0 100.0
排水区 Navotas Dampalit South Pinagkabalian     
年 2003 2013 2003 2013 2003 2013     
面積 ha % ha % ha % ha % ha % ha %     

居住地 322.1 67.4 324.7 68.0  46.5 20.1 45.9 19.9 49.1 19.7 48.9 19.6  
商業地域 14.4 3.0 14.4 3.0 0.0 0.0  0.0 0.0 2.9 1.2 2.9 1.2  
工業地域 37.1 7.8 37.1 7.8 0.0 0.0  0.0 0.0 29.2 11.7 29.2 11.7  
公共施設 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  
公的機関 4.6 1.0 4.6 1.0 0.0 0.0  0.0 0.0 1.5 0.6 1.5 0.6  
墓地 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  
公園 1.0 0.2 1.0 0.2 0.0 0.0  0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  
養魚池/湿地 91.9 19.2 90.9 19.0 178.5 77.3 180.1 78.0 126.2 50.5 126.8 50.8  
空地 6.6 1.4 5.2 1.1 6.0 2.6   5.0 2.2  40.7 16.3 40.3 16.2  

合計 477.7 100.0 477.7 100.0 231.0 100.0 231.0 100.0 249.7 100.0 249.7 100.0     

出典: JICA 調査団 
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3.3.2 2001 年詳細設計時の土地利用状況との比較 

2001 年の詳細設計時に、現状の土地利用（2000 年）と将来土地利用（2020 年）が検討されてい

る。表 3.3.3 に概要を示す。 

表 3.3.3  2001年の詳細設計時における排水区ごとの 2000年の土地利用状況と 2020年の将来土地

利用予測 

排水区 Bangkulasi Catmon Maypajo Spine Navotas Dampalit 
South 

Pinagkabalian
年 2000 2020 2000 2020 2000 2020 2000 2020 2000 2020 2000 2020 2000 2020

  % % % % % % % % % % % % % % 

居住地 59.5 72.0 53.2 54.3 58.5 46.0 75.1 70.0 67.1 63.8 17.4 55.3 28.1 85.8
商業地域 28.4 19.4 8.0 22.2 12.4 4.4 17.1 16.8 10.2 13.9 0.0 0.0 0.0 2.2
工業地域 7.3 8.6 19.3 16.8 25.8 33.3 6.0 3.1 2.9 3.4 1.3 36.7 12.8 6.0
公共施設 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.6 0.0 6.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
公的機関 3.2 0.0 1.5 3.3 2.8 7.4 1.8 2.3 1.8 2.3 0.3 0.0 0.0 0.4
墓地 0.0 0.0 0.7 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.1 0.0 3.9 0.0 0.0
公園 1.6 0.0 1.1 1.1 0.0 3.3 0.0 1.2 1.0 0.4 0.0 2.1 0.0 0.0
養魚池/湿

地 0.0 0.0 9.9 1.0 0.5 0.0 0.0 0.0 16.1 12.1 78.4 1.9 58.8 5.6
空地 0.0 0.0 6.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.9 2.6 0.0 0.0 0.0

合計 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
出典: JICA 調査団 

参照した調査（“Earthquake Impact Reduction Study for Metropolitan Manila (JICA), 2004”）と 2001 年

の詳細設計では土地利用の区分方法に幾分違いがあるため、各土地利用区分の数字（パーセンテ

ージ）にも多少の違いがある。特に居住地、商業地域および工業地域の割合については違いが見

られるものの、養魚池／湿地および空地については二つの調査結果は比較的近い値を示している

と考えられる。また、この養魚池／湿地および空地の割合は対象地域の土地利用変化の傾向を把

握する上で一つの指標となると考えられる。図 3.3.3 は 7 つの排水区の合計面積に対する養魚池／

湿地および空地の割合を整理したものである。この図より、2000 年以来土地利用状況に大きな変

化は無く、よって、現在までの土地利用変化の状況を考えると 2020 年までに 2001 年の詳細設計

時に想定されたような将来土地利用状況になる可能性は低いといえる。 
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出典: JICA 調査団 

図 3.3.3  7 つの排水区の合計面積に対する養魚池／湿地および空地の割合の比較 
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3.3.3 LGU の最新の土地利用計画 

本 SAPS 調査で入手した LGU の最新の土地利用図を以下に示す。 

 
出典: マラボン市 

図 3.3.4  マラボン市の 2003 年の土地利用計画 

マラボン市の 2012－2014 年の都市開発計画によると、マラボン市の土地利用計画は 2003 年 3 月

に承認され、市令（Municipal Order）04－2000 で制定され、建築規制条例として知られる市条例

07－2002 および 04－2004 で改正されている。マラボン市の全面積 1,571ha の 38.01%（597.28ha）
が居住地とされこれが 大であり、19.45%が商業地域とされている。市によるその他の土地利用

区分には、工業地域、公共施設、農業＆漁業、空地および墓地がある。 

表 3.3.4 に示す土地利用面積はマラボン市の都市開発計画 2012-2014 中に示された将来土地利用面

積である。カマナバ事業（詳細設計時）で推定された 2020 年の将来土地利用と比較すると、土地

利用区分や分布に違いがみられるものの、養魚池が居住地／工業地域に転換していくという基本

的な考え方は同じである。 

表 3.3.4  マラボン市の土地利用計画概要 

土地利用区分 面積（ha） % 
居住地 597.29 38.01 
商業地域 305.64 19.45 
工業地域 516.99 32.90 
公共施設 99.19 6.32 
農業／漁業 20.00 1.27 
空地 14.62 0.93 
墓地 17.67 1.12 

合計 1,571.40 100.00 
出典: マラボン市の都市開発計画 2012-2014 
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出典: ナボタス市 y 

図 3.3.5  ナボタス市の将来開発のための地域区分図 

図 3.3.5 はナボタス市の将来開発のための地域区分図である。 

ナボタス市社会経済状況 2013（“Socio-Economic Profile Navotas City 2013”）によると、ナボタス市

の 大の土地利用は養魚池であった。しかしながら、養魚池の多くは現在使われておらず、一定

期間生産がなく、ただの水を湛えた空地として残されている状態にある。養魚池は Tanza バラン

ガイに集中しており、市の北方に位置し、かつてはナボタス市の面積のおおよそ半分を占めてい

た。過去には、沿岸の都市であるナボタス市は昔から歴史的に首都圏の漁業の中心地としての役

割を果たしていたため、養魚池地域は首都圏に水産資源を供給する役割を果たし、地域の生計を

支える経済上の基盤として地域に貢献していた。しかしながら、時がたつにつれ、養魚池は次第

に生産性を減じるとともにその役割を失い、養魚池は市の全面積の 37.97％（405.94ha に相当）に

まで減少した。減少した地域のうち、39.67ha は衛生埋立地に、8.4ha は公営住宅地に、10.9ha は

管理処分施設に転用された。この転用により、地域の 大の土地利用は居住地となり市の全面積

1,069ha の 38.51％（411.63ha）を占めることとなった。居住地は市の全域に分布しているが、なか

でも細長いナボタス市の中心付近では居住地の割合が高い。 
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3.4 マラボン-トゥリャハン川 

3.4.1 概要 

マラボン-トゥリャハン川は Novaliches 流域に源を発し、南西方向に流下したのちマニラ湾に注ぐ

河川であり、テネヘロス橋における流域面積は 70km2 である。本川は場所によって異なる名前（ト

ゥリャハン、テネヘロス、マラボン、など）で呼ばれており、2001 年の主設計報告書では、マラ

ボン-トゥリャハン川の名前を図 3.4.1 のように区分して定義している。トゥリャハン川はラメサ

ダムから鉄道橋までであり、テネヘロス川は鉄道橋から Pinagkabalian 川が合流する地点まで、マ

ラボン川は Pinagkabalian 川との合流点からマニラ湾までとなる。 

ラメサダムおよびテネヘロス橋での流域面積は、それぞれ 24.85 km2 および 69.25 km2 である。 

 
出典: 詳細設計時の Sectoral Report C（2001）を基に JICA 調査団が作成 

図 3.4.1  マラボン-トゥリャハン流域図および河川名称の定義 

 
3.4.2 河川横断測量 

(1)  概要 

マラボン川の事業対象区間およびマラボン川上流のトゥリャハン川について、500m 間隔の縦横横

断測量を実施した。 

測量数量および範囲は、図 3.4.3 に示すような縦断測量約 8 ㎞（河口よりマラボン川を経てトゥリ

ャハン川下流部に至る合計 8km）、横断測量 18 断面（一断面の横断距離は 250m）である。測量

断面を決定するにあたっては、過去の調査結果との比較に活用できるよう、過去の測量点・測量

断面を考慮して決定した。 
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(2)  基本測量基準点の選定 

測量では、各測量横断面の基準点を設置するための基本測量基準点（BM）を選定するために、

NAMRIA の公式一等水準点とパッシグ-マリキナ川河川改修事業（フェーズⅢ）（以下、「パッシ

グ-マリキナ（Ⅲ）」という。）でパッシグ川沿いに設置された 3 つの基準点を水準測量により確

認した。本測量で参照した合計 6 つの測量基準点の位置を図 3.4.2 に示す。 

 
出典: JICA 調査団 

図 3.4.2  河川横断測量で参照した測量基準点の位置 

参照した測量基準点を比較した結果、本調査の基本測量基準点（BM）としては、NAMRIA の

一等水準点で本カマナバ事業地域内に位置しているGM-3FAを用いることが適していると考え

られた。表 3.4.1 は GM-3FA とパッシグ-マリキナ（Ⅲ）の測量基準点に対する水準測量の結

果である。水準測量は GM-3FA から開始し、GM-3FA を基準とした各測量基準点（JP2、JP4
および JP9）の標高（平均海水面上の標高）を求めた。GM-3FA の NAMRIA による既知標高

は平均海水面上標高で 2.230m である。 
 



カマナバ地区洪水制御・排水改良事業 援助効果促進調査 

ファイナルレポート 
(3-15) 

表 3.4.1  GM-3FA とパッシグ-マリキナ（Ⅲ）の測量基準点との水準測量結果 

GM-3FAを基準と

して求めた
標高値

①の値をDPWH
基準面標高に
換算した値

パッシグ-マリキナ

（Ⅲ）での標高値
相違

① ② ③ ②-③
MSL, m DPWH, m DPWH, m m

JP2 1.487 11.962 12.005 -0.043
JP4 1.739 12.214 12.240 -0.026
JP9 2.291 12.766 12.808 -0.042
備考: 「パッシグ-マリキナ（Ⅲ）での標高値」とはパッシグ-マリキナ川河川改修事業（フェーズIII）で
　　　 設置された測量基準点の標高を指す。

測量基準点
設置機関
（プロジェク

ト）

備考: DPWH基準面標高 = (GM-3FAを基準として求めた標高)+10.475.

パッシグ-マ
リキナ（Ⅲ）

 
出典: JICA 調査団 

パッシグ-マリキナ（Ⅲ）の測量基準点と GM-3FA との標高の相違は小さく、JP-2、4 および 9 の

GM-3FAを基準とした標高とパッシグ-マリキナ（Ⅲ）で確認された標高との違いは 2-4cmであった。 

以上より、本 SAPS 調査では、パッシグ-マリキナ（Ⅲ）との整合性を鑑み、パッシグ-マリキナ（Ⅲ） 
の測量基準点の標高を 4cm程度の誤差の範囲で求めることができる GM-3FAを基本測量基準点と

して用いることとした。 
 
(3)  測量結果 

図 3.4.3 は本 SAPS 調査での 2013 年の測量横断面の位置を示したものである。測量範囲はマラボ

ン川の河口近くの距離標 0+122 からトゥリャハン川の Macarthur 高速道路橋の距離標 7+666 まで

であり断面数は 18 断面となる。 

 
出典: JICA 調査団 

図 3.4.3  測量横断面位置図 

測量の成果としての 2013 年の縦断図を図 3.4.4 に示す。計画河床高と比べて平均河床高は 3m 程

度高くなっている。 

参考として、2001 年と 2013 年の縦断図の比較を図 3.4.5 に示す。2001 年の標高は BM-4B と呼ば

れる測量基準点を基準とした標高である。2001 年と 2013 年とで用いた基本測量基準点は同じで
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はないが、 深河床と平均河床については全体的な傾向はおおむね変わっていないといえる。2013
年の段階でも平均河床高は計画河床より約 3m 高いことが分かる。 

 
出典: JICA 調査団 

図 3.4.4  2013 年のマラボン川の縦断図 

 

 
出典: JICA 調査団 

図 3.4.5  2001 年と 2013 年のマラボン川の縦断図の比較 
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3.4.3 河道の流下能力分析 

2001 年と現状（2013 年）の測量横断面データを用いて、不等流計算により河道の流下能力を求め

た。 

流下能力は左岸、右岸それぞれに対して計算された。マラボン川では、堤防線形は詳細設計によ

って決定しており、その流下能力は堤防の嵩上げ（洪水防御壁の嵩上げ）によって増加する。一

般的に両岸の高さは正確に同じではないため、河道の流下能力を算定する際は図 3.4.6 に示すよう

に両岸の堤防の線形で規定される断面（堤間幅）の中で左岸と右岸のそれぞれの堤防高さでの流

下能力を算定することとなる。例えば左岸の堤防が右岸よりも高い場合の左岸の流下能力を評価

する際には、右岸での堤防の越流は起こらないものとして評価を行う。 

 
出典: JICA 調査団 

図 3.4.6  マラボン川の左岸右岸の流下能力評価の概念図 

 

 
図 3.4.7  2013年の現状の断面と計画断面まで掘削した場合の断面での計画流量 450m3/sを流下さ

せた際の計算水位 

 

図 3.4.7 は不等流計算による計算結果を示したものであり、2013 年の現状の断面および計画断面

まで掘削した場合の断面での水位計算結果である。なお、計算条件は以下の通りとした。 

 下流端水位は計画高水位（潮位）である+11.40m（DPWH 基準面標高）とする  
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 マニングの粗度係数は詳細設計時の条件に従い 0.03 とする  

 マラボン川の設計流量は 450 m3/s である 

この図より、2013 年の現状の断面では、距離標 2+500 よりも上流では設計流量を流した際に越流

が起こることが分かる。 

次に、図 3.4.7 に示した不等流計算を元にして、各断面の流下能力を評価した。図 3.4.8 および 3.4.9
は、それぞれ 2013 年の現状の断面および浚渫後の断面での流下能力を縦断的に示したものである。

図には、左岸右岸の現状の堤防高での流下能力だけでなく、設計洪水位、設計堤防高および堤防

を 13.5m（DPWH 基準面標高）まで嵩上げした場合の流下能力を示している。 

 
出典: JICA 調査団 

図 3.4.8  2013 年の河川横断面での流下能力 
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出典: JICA 調査団 

図 3.4.9  2013 年の河川横断に対して浚渫を行った断面での流下能力 

参考として、図 3.4.10 に 2001 年（詳細設計時）の河川横断条件での流下能力を示す。図 3.4.8 と

比べると、設計洪水位での流下能力はおおむね同じであり、つまりマラボン川沿いの河川堤防（洪

水防御壁）の嵩上げのみでは流下能力を増加させることができないといえる。この結果より、詳

細設計時の段階から、マラボン川の浚渫を行わない限り、距離標 800m から 4250m の区間では設

計洪水位で設計流量 450m3/s を流下させることはできなかったことが分かる。 

 
出典: JICA 調査団 

図 3.4.10  2001 年の河川横断面での流下能力 
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3.4.4 カマナバ事業地域での測量基準点の課題 

SAPS 調査の中で、JICA 調査団は NAMRIA の潮位表の潮位データとカマナバプロジェクト管理

事務所が水門やポンプ場で測定している水位との間で小さくはない違いがあることを認識し

た。事業地域でのこのような標高の相違の理由を明らかにするために、調査団は河川横断測量

業務の一部としてカマナバ事業地域の構造物のいくつかで地点標高を確認した。調査を行った

構造物の位置と結果を図 3.4.11 と表 3.4.2 にそれぞれ示す。 

表 3.4.2 に示す通り、本 SAPS 調査での測量標高値はカマナバ事業の竣工図面の値より小さい。

マラボン川の下流に位置する Bangkulasi 水門や Spine 水門での違いは 51cm である。マラボン

川の上流に進むにつれこの違いは小さくなり、Tinajeros 橋では 12cm となる。 

カマナバ事業の 2001 年の主設計報告書によると、基本的にカマナバ事業の標高は BM-4B とよ

ばれる測量基準点を基準としている2。BM-4B の標高は 13.220m（DPWH 基準面標高）であり、

これは平均海水面上標高で 2.745m であり、平均既往 低潮位（MLLW）を基準とすると 3.220m
である。 

SAPS 調査（河川横断測量）の基本測量基準点は NAMRIA の GM-3FA である。表 3.4.2 の測量

標高はすべて GM-3FA を基準としてものであり、以下の換算式を用いて DPWH 基準面標高に

換算している。 

標高（DPWH 基準面、m）＝10.486＋標高（平均海水面、m） 

カマナバ事業の標高と本 SAPS 調査の標高共に、平均既往 低潮位（MLLW）以下 10m を基

準（0m）とする DPWH 基準面（単位 m）標高で表現されている。つまり、いずれの標高も海

水面を基準としているということであり、表 3.4.2 に示された相違は、カマナバ事業の設計条

件に影響を与える可能性がある。 

 

                                                      
2 BM-4B は壊れたとのことで本 SPAS 調査ではその正確な位置は確認できなかった。また近年の NAMRIA の

標高基準点と BM-4B の標高についての関係を説明するデータもなかった。現在、マニラの南部港には BM-66
と呼ばれる NAMRIA の標高基準点があり、NAMRIA の潮位表の主要潮位観測所としての指定も受けている。 
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表 3.4.2  カマナバ事業施設の特定箇所での地点標高の比較 

カマナバプロジェクト
の施工図面での標高値

差

平均海水面
標高 (m)

DPWH基準面

標高 (m) (①)
DPWH基準面標高 (m)

(②）
①-②, m

1 Bangkulasi FG 1.80 12.29 12.800 -0.51

2 Spine FG 1.81 12.29 12.800 -0.51

3 Navotas FG 1.83 12.32 12.800 -0.48

4 Muzon FG 2.42 12.90 13.135 -0.23

5
South
Pinagkabalian FG

2.53 13.01 13.183 -0.17

6 Longos FG 2.07 12.55 12.815 -0.26

7 Catmon FG 2.53 13.02 13.200 -0.18

8
Tinajeros Bridge
Right Bank

2.90 13.38 13.500 -0.12

No 位置/施設

SAPS調査での測量結果

備考:  SAPS調査での測量結果（DPWH基準面標高 (m)) = 10.486 + 平均海水面標高 (m)  
出典: JICA 調査団 

 

 
出典: JICA 調査団 

図 3.4.11  測量を行った施設の位置と標高値の差 
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(1)  影響 1：余裕高の減少 

図 3.4.12 は河岸、設計堤防高、設計洪水位の縦断図である。図に示したように、河口近くの両岸

約 1,200m（600m×2）および右岸の距離標 1+700 から 4+100 までの約 2,400m 区間の堤防高は、設

計洪水位よりは高いものの、カマナバ事業の入札図面に示された設計堤防高よりは低くなってい

る。つまり、もし GM-3FA を基準とした標高をカマナバ事業に適用した場合、余裕高は設計と比

べて小さくなると言える。 

 
出典: JICA 調査団 

図 3.4.12  河岸、設計堤防高および設計洪水位縦断図  

また、洪水防御壁の嵩上げの追加工事はカマナバ事業の測量基準点を用いて実施されているため、

新規の洪水防御壁の天端高は設計の高さと合わない可能性もある。 
 
 
(2)  影響 2：ポンプ場と水門の操作水位の誤解 

事業のポンプ場と水門では、オペレーターがカマナバ事業の測量基準点標高に基づいて水位を測

定しており、彼らが用いている操作ルールもカマナバ事業の測量基準点を基にしている。この測

定値（水位）と操作ルールで規定されている値は NAMRIA の潮位データとは合っておらず、加え

て、事業地域には LGU によって運用されている小規模の水門やポンプ施設もある。このような状

況の中、測量基準点の違いによるステークホルダー間での誤解が生じる可能性がある。 
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3.5 排水区 

3.5.1 概要 

図 3.5.1 に示すように、カマナバ事業地域は 7 つの排水区に分かれる。各排水区の排水面積を図に

示す。 
 

 
出典: DPWH、主設計報告書（2001 年）     DPWH, Main Design Report 2001 

図 3.5.1  カマナバ事業地域の排水区分 

 
 
 
 



カマナバ地区洪水制御・排水改良事業 援助効果促進調査 

ファイナルレポート 
(3-24) 

3.5.2 ポンプ場と水門 

マラボン川の北側の地域では、Dampalit、Navotas および South Pinagkabalian の 3 つの排水区が一

つの浸水防御地域を形成しており、地域内の降雨はナボタス川の河口へ導かれる想定となってい

る。マラボン川の南側の地域では、Bangkulasi、Maypajo、Spine および Catmon 排水区があり、各

排水区に設置されたポンプ場よりマララ川とマラボン川沿いに個別に排水される。すべての水門

は河川水が防御地域に浸入するのを防ぐ機能を持つ。表 3.5.1 はカマナバ事業で設置された各排水

区の水門とポンプ場を示したものであり、Dampalit と S. Pinagkabalian 排水区には現在大型のポン

プ場は設置されていない。 

表 3.5.1  各排水区の水門とポンプ場 

排水区 面積 (ha) 水門 ポンプ場 
Bangkulasi 75.4 Bangkulasi  Bangkulasi 
Spine 173.1 Spine Spine 
Maypajo 241.2 Maypajo Maypajo 
Catmon 355.5 Catmon, Longos Catmon 
Dampalit 233.1 Kailugan - 
Navotas 475.5 Navotas, Muzon North Navotas 
S. Pinagkabalian 254.6 N. Pinagkabalian, S. Pinagkabalian - 

出典: JICA 調査団 
 

3.5.3 ポンプ場と水門の運転状況 

表 3.5.1 に示した水門とポンプ場はすべて 2008 年に完成した。カマナバプロジェクト管理事務所

は完成後図 3.5.2 に示す組織の下で運転・維持管理を行っている。 
 

 
出典: カマナバプロジェクト管理事務所提供の組織図を基に JICA 調査団作成 

図 3.5.2  カマナバプロジェクト事務所の水門およびポンプ場の運転・維持管理組織図 

 
日常の水門とポンプの運転は、予測潮位表を基に月ごとにあらかじめ作成された運用カレンダー

を用いながら、カマナバプロジェクト管理事務所の技師の指示で行われる。 

各水門とポンプ場のオペレーターはゲートの内側（内陸側）と外側（川側）の水位を一時間ごと

を基本に測定する。水位の測定は水位標あるいは自動水位計を用いて行うが、カマナバ事業で設

置されたこれらの自動水位計の中には現在適切に機能していないものも多い。 
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表 3.5.2 にポンプ場と水門の運転記録を収集できた月を示す。2009 年の台風オンドイ時の記録は

入手できなかった。カマナバプロジェクト管理事務所の説明によると、現在（本 SPAS 調査の調

査期間）それらのデータは他機関が利用しているとのことであった。また、水門の運転記録のフ

ァイル保管はまさに 2013 年 10 月に開始されたばかりであった。 

表 3.5.3 は JICA調査団による現地調査での DPWHオペレーターへのインタビューをもとに水門と

ポンプ場の実際の運転状況を整理したものである。カマナバ事業では 5 つのポンプ場が建設され

ているが、基本的なポンプの運転ルールは基本的に運転開始・終了水位で規定されている。なお、

Bangkulasi と Catmon ポンプ場では気象条件も考慮しており、降雨時には規定より低い水位でも

ポンプの運転を開始するとのことであった。 

 

表 3.5.2  カマナバプロジェクト管理事務所より水門・ポンプ場の運転記録を入手できた月一覧 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Bangkulasi PS+FG
Spine PS+FG
Maypajo PS+FG
Catmon PS+FG
North Navotas PS + Navigation Gate
Navotas FG
Longos FG
Muzon FG
South Pinagkabalian FG
North Pinagkabalian FG
Kailugan FG
備考： PS：ポンプ場、FG：水門、 ：データを収集できた月

2012 2013
施設名

 
出典: JICA 調査団 

 

表 3.5.3  各排水区の水門・ポンプ場の実際の運転状況 

晴れ 曇り 雨

11.30 11.30 11.20

10.90 10.90
10.9m (雨が

継続する場
合10.6m)

11.00 11.00 11.00
10.00 10.00 10.00
11.10 11.10 11.00
9.70 9.70 9.70

10.70 10.70 10.60

10.30 10.30 10.30
11.00 11.00 11.00

11.00 11.00 11.00

備考:
 1) 5 cmルール: 内陸側の水位が外水側の水位より5㎝以上高くなった場合に水門を開ける

 2) 潮位: NAMRIAの潮位情報に従う

操作システム等

- カマナバプロジェクト管理事務所より電話にて指示

- 水位監視：機器の不調のため目視観測実施、毎時

- 記録の保管場所: カマナバプロジェクト管理事務所

- 洪水時の問題: 現場からは問題は報告されてない

晴天時は2-3機稼

働、雨天時は3-4
機稼働

North
Navotas

475
North
Navotas

9.6 部分運転
10cmルール

& 潮位表
3

3

Catmon 355 Catmon 10.5 ポンプ運転無し、水門開放
5cmルール

& 潮位表
3

Bangkulasi 75 Bangkulasi 4.4 運転継続
5cmルール

& 潮位表

5cmルール

& 潮位表
3

Spine 173 Spine 13.0 運転継続
5cmルール

& 潮位表
3

Maypajo 241 Maypajo 6.6 運転継続
ポンプ運転無
し、水門開放

運転者

(人) 備考開始水位 / 停止水位 ピーク洪水時の運転状況

2009年台風オンドイ 2012年モンスーン

排水区名
面積

(ha)
ポンプ場

名

設計能力

(m3/s)

ポンプ運転/ 水位（m）
水門操作

条件

 
出典: JICA 調査団 

 

本 SAPS 調査の中で、JICA 調査団は北ナボタス航行水門におけるナボタス市とマラボン市の利害

問題に代表されるポンプと水門の運転に関する利害問題の存在を認識した。 

航行水門の主な機能は満潮による浸水を防ぐことである。水門は満潮による浸水に対して内陸を

守ること、および調整池としての役割を果たすこと、の二つの理由から閉められる必要がある。

調整池としての機能から見ると、水路の貯留容量をより多く確保するためには水門（防潮水門）

は潮位の低いときに閉めることが望ましい。しかしながら、このような運用はナボタス川内外へ

の船舶の通過のためにできる限り長い時間水門を開けておきたい河川利用者側の要求とは相反し



カマナバ地区洪水制御・排水改良事業 援助効果促進調査 

ファイナルレポート 
(3-26) 

ている。 

従って、航行水門は河川利用者の要求を考慮しつつ、 大限の洪水防御機能を果たすように注意

深く運用する必要がある。カマナバ事業の当初計画では本来潮位 10.5m（DPWH 基準面標高）で

水門を閉める計画であったが、カマナバプロジェクト管理事務所へのインタビューによると現在

は 11.0m（DPWH 基準面標高）での閉鎖に変わっているとのことであった。 

JICA 調査団は LGU、船舶利用者およびバランガイ代表との一連のワークショップや技術会合を行

った。議論を通じて、表 3.5.4 に示す以下の利害問題が明らかになった。 

表 3.5.4  LGU 間でのナボタス航行水門の閉鎖水位に関する主な課題と要求事項 

 ナボタス側 マラボン側 

課題 

ナボタス川の船舶運航数およびドック

の運用を考慮し、水門閉鎖水位は 11.5m
としたい。この水位であっても、航路

の一部は浅く安全な通行のための十分

な喫水であるとは言えない。 
ナボタス市では高所地域であっても既

存の排水管は低標高で設置されてい

る。よって水門の閉鎖水位を 11.5m
（DPWH 基準面標高）とすると排水の

問題が起きるため、市は市の予算でナ

ボタス川沿いの洪水防御壁を船舶の停

泊所を除いて 13.5m（DPWH 基準面標

高）まで嵩上げする工事と小規模のポ

ンプ施設の設置を進めている。 

水門の閉鎖水位を上げるとマラボン

市の低標高地域で浸水が起きる。 

要求事項 

必要な喫水を確保するための航路の浚

渫。 
航行水門付近の土砂の堆積を防ぐため

の防波施設の建設。 
高い水位での水門閉鎖に対応するため

のナボタス川沿いの洪水防御壁とポン

プ施設。 

洪水管理の観点から水門はできる限

り潮位の低いときに閉められなけれ

ばならない。 
高い水位での水門閉鎖に対応するた

めにナボタス川沿いに洪水防御壁と

ポンプ施設が必要である。 

出典: JICA 調査団 

 

3.5.4 排水区の特徴 

(1)  Bangkulasi 排水区 

Bangkulasi 排水区の面積は 75.4ha である。現在本地域には Bangkulasi ポンプ場があり、満潮時に

はポンプ排水が、干潮時には重力排水が行われている。雨水は基本的にマララ川の洪水防御壁に

設置された水門から東のマララ川に排水される。重力排水ができない満潮時には浸水する地域も

見られる。 

 
(2)  Catmon 排水区 

Catmon 排水区は Catmon 川（水路）と Longos 川（水路）を含み排水区の総面積は 355.5ha である。

Longos 川はフィリピン国鉄の西側の丘陵部からの雨水排水を集水し、その後 Letre 道路沿いを西

に流下しマラボン川に合流する。Catmon 川はマラボン川との合流点の 800m 上流で Longos 川から

分流し、マラボン川に至る。 

Catmon 川の河川長は約 1.7km で Longos 川は約 1.8km であり、本プロジェクトで改修が行われた。 

 
(3)  Spine 排水区 

Spine 排水溝は矩形コンクリート水路で、Dagat-Dagatan 地区北部の 173.1ha の排水を受け持ってい
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る。雨水は Spine 排水溝を西方に流下し、干潮時には重力排水でマララ川に至り、マララ川の水

位が高い際には Spine ポンプ場からポンプ排水される。 

 
(4)  Maypajo 排水区 

Maypajo 排水区の面積は 241.2ha である。Maypajo 排水区は 4 地区に分けることができ、それぞれ

1) Isla de Cocomo (Maypajo 西部)、2) 南部排水、3) 北部排水および 4) Saluysoy 排水である。後半

の 3 つは Dagat-Dagatan 地区に位置しており、1)は Maypojo 主排水路の西側に位置する。Saluysoy
と北部・南部排水は Maypojo 主排水路に流入している。これらの排水路は浅く、Saluysoy と北部

排水の幅はそれぞれ約 5m と 2.5m である。 

雨水は東側では 3 つの排水路（Saluysoy 排水および北部・南部排水）から、西側では二次・三次

水路から Maypajo 主排水路に流入する。Maypajo 主排水路は Maypajo ポンプ場でマララ川へ排水

しているが、干潮時は重力排水となっている。 

過去には Maypajo 主排水路には Sunog Apog 主排水路からの排水も流れ込んでいたが、現在はコン

クリート擁壁が建設され Sunog Apog 主排水路からの流入を防いでいる。Maypajo 主排水路の延長

距離は 1.8 km である。 

 
(5)  North Navotas 排水区 

North Navotas 排水区の面積は 475ha であり、ナボタス川、Tanza 川および Muzon-Dampalit 川によ

って 4 地区に分割されている。本地区には 7 つの小規模ポンプが設置されている。 

4 地区の一つである Navotas 地区では、Gov. A. Pascual 道路と Mariano Naval 道路の中間から西側

半分の 85.9 ha 地域の雨水はマニラ湾に流下し、残りの東側の雨水はナボタス川に注ぐ。ナボタス

川、Muzon-Dampalit 川と Malabon 川に囲まれた地域では、雨水は地域を南北に走る主要道である

C. Arellano St.と Gen. A. Luna St.に沿って流れ、左記の 3 河川に排水される。Tanza 地区では、雨

水はナボタス川と Tanza 川の両方に流れ、Muzon-Dampalit 川の東に位置する地域では、雨水は

Muzon-Dampalit 川に排水させる。 

 
(6)  Dampalit 排水区 

Dampalit 排水区は Pinagkabalian と Kailugan 川に囲まれた地域で、面積は 233.1ha である。全面積

の 19%にあたる 44.3ha 地域では雨水は Chungkang 川に排水している。現在 Merville-Dampalit の小

規模ポンプから Pinagkabalian 川への排水が行われている。 

Chungkang 川は Dampalit 排水区の中央を流れ、幅は 9m から 20m で河川延長は 2.8km である。

Chungkang 川の流下能力はおおむね 10 m3/s から 15 m3/s となっている。 

 
(7)  South Pinagkabalian 排水区 

South Pinagkabalian 排水区の面積は 254.6ha であり、この排水区には Pinagkabalian 川と Panghulo 川
の二つの河川（水路）がある。Pinagkabalian 川はマラボン川と Meycauayan 川の中間を流れ、マラ

ボン川につながる 2.0 ㎞の区間が本排水区に含まれる。Panghulo 川はマラボン川に流下する長さ

600m ほどの短い小河川（水路）である。 

 

3.6 LGU による廃棄物管理 

一般的に、河川や水路へのごみの堆積は河川・水路の流下能力を減少させ、また、二次・三

次排水路のつまりなどの不適切な維持管理は雨水等の流下を妨げるだけでなくポンプ場の適

切な運用（排水能力）を妨げることもある。マラボン市の技師によると、2012 年洪水時には、

トゥリャハン川上流域からの多量のごみが Lambingan 橋の橋桁に引っ掛かり通水を阻害し、

その背水効果で橋の上流側の洪水を引き起こしたとのことであった。洪水対策の観点から、

廃棄物管理は極めて重要な要素であり適切に実施される必要がある。 
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3.6.1 マラボン市 

マラボン市の住民環境天然資源局へのインタビューに基づくマラボン市の廃棄物管理の現状を以

下に記す。 

マラボン地区のごみ収集量は一日当たり約 155 トンであり、住民や公共市場からのごみからなっ

ている。 

現在のところ、LGU は工場や商業施設からのごみや病院の医療廃棄物の収集は行っていない。彼

らは現在ごみ収集に対する共通制度を構築するために民間や保健省との連携を進めており、まも

なく 2014 年中に開始することを目指している。 

ゴミの分別については、マラボン市は NGO（Mother Earth Foundation）と協力し、2013 年中に締

結される予定の覚書に基づきゴミ分別プログラムを実施することを目指している。初めに 4 つの

バランガイ（Tinajeros, Maysilo, San Agustin と Concepcion）で本プログラムのパイロット活動を行

う予定である。プログラムは資源回収とたい肥化施設の導入も含むものである。 

LGU は別の NGO（Zero Wastes Philippines）との連携も始めている。 

高裁判所の執行令状（2015 年までにマニラ湾の汚染に影響するゴミを 0 にする）に従い、LGU
はトゥリャハン川と重要な水路にゴミ補足用の施設を設置した。しかしながらケソン市といった

上流の都市からのごみの流入もあり、現在の補足施設では特に洪水時にゴミ（量）に耐えること

ができないという問題がある。マラボン市では、上流に位置する他の市に対してごみ投棄に関す

る対策をとるよう要請している。また、 高裁判所の執行令状に従い、市は河川や水路近くに住

む不法居住者の移転を開始している。 

LGUは年間予算 7千万ペソの年間予算を確保していたが、2013年での支出は 9千万ペソを超えた。

来年予定しているプロジェクトの一つには、Binuangan にあるナボタス埋め立て地へのごみの運搬

の遅れが生じないようにするための集積場の設置も含まれている。 

ゴミ散乱防止条例の実施については、LGU は、ごみ投棄で逮捕された場合に罰則を科す（コミュ

ニティへの奉仕活動、罰金、三日間の投獄、など）ことを始めるとともに、トゥリャハン川のマ

ングローブの植林を開始したが、将来の洪水対策事業の代替としての干拓堤防間の植林について

は（LGU 技師の助言に基づき）現在一時的に中断しているとのことである。 

 

3.6.2 ナボタス市 

ナボタス市3では 2010 年の段階で一日当たりのごみ生産量は 172.74 トンであり、一人あたりで見

ると 0.686kg である。ごみ生産量は、2003 年の一日当たり 100-120 トンから約 50-70 トン増加して

いる。 

空気清浄令に従い、ナボタス市ではナボタスごみ管理施設（NCDF）の開発・運営のため、民間団

体（PHIL-ECO）と覚書を結んでいる。施設は Tanza バランガイの北西に位置し、施設面積は 10ha
である。本地域は以前は養魚池であったところを市が取得したものである。ごみはトラックで保

管場所に運ばれ、処理後にはしけに積まれ、順次 NCDF に運ばれる。ナボタス市で生産されるご

みの 70％がここで処理されている。 

 

                                                      
3 ナボタス市、社会経済概要、2013 年 
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4. 事業の効果 
4.1 2009 年台風オンドイ時の効果 

4.1.1 状況 

(1)  降雨 

PAGASA などの関係機関や過去の報告書からのデータ収集活動を行い、対象洪水の降雨データを

収集した。2009 年台風オンドイについては、2012 年の世銀調査（“Master Plan for Flood Management 
in Metro Manila and Surrounding Areas (The World Bank), 2012”）で作成・処理された時間雨量データ

を、本 SAPS 調査での解析に用いることとした。この降雨データは、マラボン-トゥリャハン流域

を 6 つに分割し、分割した小流域ごとに整理されており、最下流の 1 流域が本カマナバ事業地域

に相当し、残りの 5 流域は事業地域の上流（Tinajeros 橋の上流）になる。 

下図は、2009 年台風オンドイ時の時間雨量と累積雨量を示したものである。2009 年台風オンドイ

時の降雨は短時間（半日）に集中しており、降雨強度は比較的高い（時間 60mm 以上）が、累積

雨量はそれほど大きくはない。 
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出典: JICA 調査団 

図 4.1.1  2009 年台風オンドイ時のカマナバ事業地域での降雨状況 
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出典: JICA 調査団 

図 4.1.2  2009 年台風オンドイ時の事業地域上流（Tinajeros 橋上流）での降雨状況  

上記データに基づき整理した最大時間雨量と最大二日雨量（最大 48 時間雨量）を下表に示す。 
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表 4.1.1  2009 年台風オンドイ時の最大二日雨量と最大時間雨量 

対象 
洪水 

地域 最大二日（48 時間）雨量
(mm/2 日)

最大時間雨量
(mm/時間) 

2009 年台風 
オンドイ 

事業地域 371.9 60.0
事業地域上流

（Tinajeros 橋上流）
407.9 65.8

出典: JICA 調査団 

2001 年の詳細設計時に Port Area 観測所の降雨強度データを基に計算された確率雨量を下表に示

す。このデータと比べると、2009 年台風オンドイ時の対象地域の二日雨量 371.9mm は概ね 10 年

確率降雨に相当すると言える。 

表 4.1.2  2001 年詳細設計時の降雨確率分析結果 

 各種確率年での確率降雨 

500 年 100 年 50 年 30 年 20 年 10 年 5 年 2 年

二日雨量(mm/2 日) 750.6 601.4 536.8 489.0 450.8 384.2 314.8 210.0
時間雨量(mm/時間) 131.4 109.8 100.5 93.6 88.1 78.4 68.4 53.3
出典: JICA 調査団 

なお、2001 年の詳細設計時では、10 年確率降雨および 30 年確率降雨が、排水地域（内水対策）

とマラボン-トゥリャハン川（外水対策）の設計ハイエトグラフ（降雨曲線）の作成にあたってそ

れぞれ用いられている。 
 
(2) 潮位 

潮位データは NAMRIA とカマナバプロジェクト管理事務所から収集した。収集されたデータは、

潮位表、マニラ湾での観測潮位データおよび本事業でカマナバ事業地域に設置された水門および

ポンプ場での観測潮位データである。 

図 4.1.3 は 2009 年の台風オンドイでのマニラ湾での観測潮位データを示したものであり、満潮時

に平均海水面上標高 0.8m 以上が記録されている。 
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出典: JICA 調査団 

図 4.1.3  NAMRIA による 2009 年台風オンドイ時のマニラ湾の潮位状況 

なお、マラボン市によると、2009 年 9 月 27 日の午前 1 時に北ナボタス航行水門で DPWH 基準面

標高で12.20mが記録されたとのことであった。これは平均海面上標高で1.73mに相当し、NAMRIA
のマニラ湾での記録より約 90cm 高い値である。 

図 4.1.4 は 2009 年の年間の月ごとの潮位変化を示したものであり、各月の最大と最小の潮位がプ

ロットされている。この図より、台風オンドイが発生した 2009 年 9 月は、2009 年の中では最大

潮位が高くない（平均的である）期間であったことが分かる。 

Data missing 



カマナバ地区洪水制御・排水改良事業 援助効果促進調査 

ファイナルレポート 
(4-3) 

-1.00

-0.50

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov DecTi
de

 a
bo

ve
 M

SL
 (m

)

Monthly Maximum
Monthly Minumum

Average: 1.10m

Average: -0.66m

 
出典: JICA 調査団 

図 4.1.4  2009 年の各月の最大・最小潮位 

2001 年の詳細設計時には、事業の潮位条件に関して、DPWH 基準面標高を用いて以下の設計水位

が定められている。なお、マニラの洪水・排水対策の DPWH 基準面標高の基準面は、平均低低潮

位（MLLW）の 10m 下であると定義されている。 

表 4.1.3  2001 年詳細設計時の設計潮位 

 略語／定義 DPWH 基準面標
高での潮位 (m)

MSL との差 
(m) 

平均海水面水位  MSL 10.6 0.0
最大潮位 設計最大潮位 12.1 1.5
朔望平均満潮位 MHSW 11.4 0.8
平均高高潮 MHHW 11.1 0.5
平均低低潮 MLLW 10.1 -0.5
最低潮位 設計最小潮位 9.4 -1.2
出典: JICA 調査団 

設計最大潮位の 12.1m（DPWH 基準面標高）と 2009 年台風オンドイ時の北ナボタス航行水門での

最大水位 12.2m（DPWH 基準面標高）を比較すると、オンドイ時の潮位は設計水位を超えていた

ことが分かる。 
 

 
(3) 風速、気圧と波浪 

1)  風速 

PAGASA より収集した情報によると、2009 年台風オンドイの Port Area 観測所での最大 6 時間風

速は、9 月 26 日に記録されている 8.5m/s である。 

2001 年の詳細設計時には、Port Area 観測所のデータを用いて下表に示す各種確率年の風速が計

算されている。 
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表 4.1.4  2001 年詳細設計時の最大風速確率分析結果 

確率年 6 時間風速 (m/s) 瞬間風速 (m/s) 
1 年 5.0 18 
2 年 7.5 28 
5 年 9.3 34 

10 年 10.3 38 
20 年 11.3 42 
50 年 12.5 47 
100 年 13.4 51 

出典: JICA 調査団 

2001 年詳細設計時には、マニラ湾での波浪の発達には最低 4 時間の継続時間が必要であるとさ

れ、設計には 6 時間風速が用いられており、設計に使われた 6 時間最大風速は 15 年確率相当と

なる 10.8m/s であった。 

上記データより、2009 年台風オンドイ時の風速は 5 年確率以下程度であったことが分かる。 

2) 気圧 

PAGASA から収集した情報によると、2009 年台風オンドイ時の Port Area 観測所の平均海水面換

算気圧の最低値は 9 月 26 日に記録されている 990.0hPa である。 

2001 年の詳細設計時のデータを見ると、1981 年から 2000 年までの Port Area 観測所を通過した

台風の最低および平均気圧は、それぞれ 980.9 hPa と 998.0 hPa であった。なお、左記期間で最

低の気圧を記録した台風の瞬間最大風速は 33.34m/s であった。 

上記データより、2009 年台風オンドイ時の気圧は極めて低いものではなかったと言える。 

3) 波浪 

2001 年の詳細設計時には、ナボタス航行水門における設計波高は設計風速 11m/s を使って求め

られており、設計波は波高 1.0m、周期 4.0 秒、波長 23.6m であった。他方、川側の風による波

浪は仮定水深高 3.0m、吹送距離 1.5km、風速 11m/s の条件で計算され、設計波は波高 0.3m、波

の周期 2.0 秒、波長 6.0m と設定された。 

2009 年台風オンドイ時の波浪のデータは収集できなかったものの、オンドイの 6 時間最大風速

は設計風速よりも小さいため、2009 年の最大波高は設計波高よりも小さかったと考えられる。 
 
(4) 洪水痕跡 

洪水痕跡調査は、マラボン川とマララ川沿いの 2009 年台風オンドイと 2012 年モンスーン時の洪

水痕跡を確認することを目的に実施した。LGU ごとの洪水痕跡調査点数および調査位置を、それ

ぞれ表 4.1.5 と図 4.1.5 に示す。 

洪水痕跡調査の調査点のいくつかでは、水理解析用に標高調査も行った。図 4.1.5 に標高調査を行

った位置も合わせて示した。 

表 4.1.5  洪水痕跡調査地点と調査数 (n = 142) 

LGU 調査点数 バランガイ 

ナボタス 36 Bangculasi, Bagumbayan south, San rafael village, North bay 
Boulevard 

マラボン 92 Maysilo, Tinajeros, Catmon, Niugan, Tonsuya, Longos, Potrero, 
Conception, Ibaba, San agustin, Tanong  

バレンズエラ 14 Marulas, Malinta 
出典: JICA 調査団 
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出典: JICA 調査団 

図 4.1.5  洪水痕跡調査位置図 

調査は質問状と GPS 付きカメラを持った調査員による住民へのインタビュー形式で行われた。質

問項目は下表に示したとおりであり、洪水痕跡と位置は GPS カメラで記録された。図 4.1.6 に洪

水痕跡調査の写真を、図 4.1.7 に質問回答の例を示す。 

なお、調査に用いた質問状には、浸水状況に関する質問も含めた。 

 

表 4.1.6  質問項目（洪水痕跡調査） 

分類 質問項目 

回答者の背景 年齢、性別、職業、居住年数、過去の洪水被災頻度 

洪水の特徴 台風オンドイと 2012 年モンスーン時の洪水位、洪水位を記録した時刻、被
害を受けた（壊れた）資機材・施設 

出典: JICA 調査団 

 

2009 年台風オンドイ時の水位 2012 年モンスーン時の水位 
出典: JICA 調査団 

図 4.1.6  洪水痕跡調査写真 
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2009 年台風オンドイと 2012 年モンスーン時の実際の洪水痕跡を見つけることが難しい際は、住

民に両洪水時の水位を尋ねてその水位（水深）を記録した。図 4.1.6 の写真は、各洪水に対して示

された水位である。 

図 4.1.8 は、2009 年台風オンドイ時にマラボン川とマララ川から越水したとの回答を得た位置を

示したものである。マラボン川、マララ川およびトゥリャハン川（マラボン川の上流の事業地域

外の地域）の多くの場所で越水が起こったことが分かる。 

多くの住民が台風オンドイ時には越水が起こったと回答したが、マニラ湾近くの住民の回答によ

ると台風オンドイ時よりも 2012 年モンスーン時により越水が起きたとのことであった。 

図 4.1.9 は、台風オンドイ時のマラボン-トゥリャハン川沿いの洪水痕跡縦断図である。図中の線

は 2013 年の堤防高を示している。図より、Tinajeros 橋上流では越水が起きたと考えられる。

Tinajeros 橋下流では洪水痕跡は堤防高を下回っているものの、2009 年台風オンドイ時には 2013
年よりも堤防が低かった箇所も多く、洪水位は堤防高に迫るものであったと考えられる。 
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出典: JICA 調査団 

図 4.1.8  台風オンドイ時に越水が生じたとの回答を得た箇所 

 
出典: JICA 調査団 

図 4.1.9  台風オンドイ時のマラボン-トゥリャハン川沿いの洪水痕跡高縦断図 

 
(5) 水位と流量 

事業地域内には水位観測所は無く、表 4.1.7 および図 4.1.10 に示す通り、Tinajeros 橋上流のトゥリ

ャハン川には現在 5 つの水位計が設置されているものの、これらの場所では流量観測は行われて

いない。つまり、事業地域周辺では利用可能な流量データがないと言える。 
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表 4.1.7  トゥリャハン川の水位計一覧 

No. 橋梁名等 バランガイ名 市名 緯度 経度 
1 Santolan ポンプ場 Barangay Malinta バレンズエラ市 14.6755 120.9644 

2 Tullahan 橋  
(Mac Arthur Highway) Barangay Marules バレンズエラ市 14.6706 120.9820 

3 Maceda 橋 Barangay Ugong バレンズエラ市 14.6905 121.0225 

4 Tullahan 橋 
(Quirino highway) 

Barangay Nobaliches 
Proper ケソン市 14.7186 121.0399 

5 Tullahan 橋 
(Commonwealth Ave.) Barangay Fairview ケソン市 14.7063 121.0666 

出典: JICA 調査団 

 
出典: JICA 調査団 

図 4.1.10  トゥリャハン川沿いの水位計設置位置図 

本 SAPS 調査では、2001 年詳細設計時の 30 年確率の設計ハイエトグラフ（時間降雨分布）を用い、

またそれに対応する詳細設計時のハイドログラフ（時間流量曲線）を参照し、降雨流出モデルを

使ってハイドログラフの再現を試みた。図 4.1.11 は参照した 2001 年の Tinajeros 橋でのハイエト

グラフとハイドログラフを示したものであり、図 4.1.12 は 2001 年のハイドログラフと本 SAPS 調

査で再現したハイドログラフの比較である。図に示した通り、ピーク流量が十分に再現されハイ

ドログラフの形状もおおむね合っていると判断できたため、2009 年台風オンドイのハイドログラ

フを本降雨流出モデルを使って準備することとした。 
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出典: JICA 調査団 

図 4.1.11  2001 年詳細設計時における Tinajeros 橋での 30 年確率の設計ハイエトグラフと 
ハイドログラフ 
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出典: JICA 調査団 

図 4.1.12  2001 年詳細設計時の設計ハイドログラフと 2013 年の降雨流出モデルで再現された 
ハイドログラフとの比較 

図 4.1.9 に示した通り、2009 年台風オンドイ時の洪水位は Tinajeros 橋上流で堤防高を上回ってお

り、橋梁の下流では洪水位は堤防高を下回っている。つまり、事業地域へ流入する洪水流量配分

を推定するためには、まずトゥリャハン流域からの洪水流量を確認する必要がある。 

不等流計算により、図 4.1.13 に示す洪水痕跡縦断を再現した。これは、河口からトゥリャハン川

下流までの区間を対象として各種流量配分条件でのトライアル計算を行った結果である。本計算

より、洪水時のピーク流量は 600 m3/s であったと推定される。 
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出典: JICA 調査団 

図 4.1.13  HEC-RAS モデルによる 2009 年台風オンドイ時の計算洪水位縦断図 

降雨流出モデルによる計算ハイドログラフを推定ピーク流量 600 m3/s を用いて引き伸ばした。図

4.1.14 は 2009 年台風オンドイ時のハイエトグラフと引き伸ばし後のハイドログラフを示したもの

である。 
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出典: JICA 調査団 

図 4.1.14  2009 年台風オンドイでの Tinajeros 橋上流域の時間雨量と Tinajeros 橋での較正後の 
流量ハイドログラフ 

2001 年詳細設計時におけるマラボン-トゥリャハン川での各確率年の洪水時ピーク流量の分析結

果を表 4.1.8 に示す。表中の値と比べると、2009 年台風オンドイのピーク流量は 100 年確率相当

以上であったと評価できる。 
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表 4.1.8  2001 年詳細設計時における流量の確率分析結果 

 各種確率年での洪水時ピーク流量(m3/s) 
100 年 50 年 30 年 20 年 10 年 5 年 2 年 

Tinajeros 橋 520 460 420 380 340 280 200 
出典: JICA 調査団 

  
 
(6) 浸水状況 

1)  調査方法 

浸水状況調査は、2009 年台風オンドイと 2012 年モンスーン時の浸水状況を確認することを目的

に実施した。LGU ごとの調査点数および調査位置を、それぞれ表 4.1.9 と図 4.1.15 に示す。 

表 4.1.9  浸水状況調査地点と調査数 (n = 219) 

LGU 調査点数 バランガイ 
ナボタス 51 North bay boulevard, Sipac almacen, Tanza, San rafael, Tangos, 

San Roque, Navotas east, Navotas west, San Jose, Daang Hari, Bangculasi 
マラボン 128 Tinajeros, Catmon, Niugan, Tonsuya, Tugatog, Longos, Maysilo, 

Panghulo, Baritan, Ibaba, Flores, Hulong Duhat, Tanong, San agustin, 
Conception, Dampalit, Muzon, Potrero 

カローカン 40 Sangandaan, Dagat dagatan, Maypajo 
出典: JICA 調査団 

調査は質問状と GPS 付きカメラを持った調査員による住民へのインタビュー形式で行われた。

質問項目は下表に示したとおりであり、水深と位置は GPS カメラで記録された。 
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出典: JICA 調査団 

図 4.1.15  浸水状況調査位置図（洪水痕跡調査位置含む） 

なお、表 4.1.10 中の質問項目は洪水痕跡調査のインタビューにも含まれており、よって調査結果

は洪水痕跡調査での結果も含んだものとなっている。 

表 4.1.10  質問項目（浸水状況調査） 

分類 質問項目 

回答者の背景 年齢、性別、職業、居住年数、過去の洪水被災頻度 

浸水状況 台風オンドイと 2012 年モンスーン時の浸水位、浸水位を記録した時

刻、被害を受けた（壊れた）資機材・施設 
避難状況 台風オンドイと 2012 年モンスーン時の警報の伝達状況、避難状況 
浸水被害 損害、疾病、復旧に要した期間 

出典: JICA 調査団 
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出典: JICA 調査団 

図 4.1.16  2009 年台風オンドイ時の等浸水深線と浸水深分布 

2)  結果 

図 4.1.16 は、各調査地点での台風オンドイ時の浸水深データを基に GIS ソフトで作成した等浸

水深線および浸水深の分布を示したものである。この図は地形（標高）や鉄道・道路といった構

造物を考慮して作成したものではなく、よって浸水の程度（深刻さ）を概略的に示したものであ

る。 

同図より、台風オンドイ時には事業地域の大部分が浸水したことが分かる。特にマラボン川の左

岸と Tinajeros 橋周辺では水深 2m 程度の深刻な浸水状況となっている。図 4.1.8 に示した通り、

トゥリャハン-マラボン川沿いの多くの地域で越水が起こっており、つまり多くの地域でマラボ

ン川からの越水による浸水が起きていた、特に左岸で浸水深が大きかったと言える。 
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加えて、Tinajeros 橋上流のトゥリャハン川沿いの MacArthur 高速道付近では 3m と非常に大きい

浸水深となっていた。 

図 4.1.17 はインタビュー結果で確認した台風オンドイ時の洪水流の流れ方向を示したものであ

る。図より、Tinajeros 橋上流区間ですでに氾濫が発生しており、氾濫水が事業地域に流下して

いることが分かる。この氾濫水によって Tinajeros 橋周辺の水深が高くなり、Catmon 排水区など

の標高の低い地域に氾濫水が流下したと考えられる。他方、マラボン川上流の右岸でも同じく越

水が発生し、越流した河川水の一部は北方に流れたとみられる。また、South Pinagkabalian 排水

区の北側では、事業地域外からの流入があったと考えられる。 

調査結果より、Tinajeros 橋から下流に向かって走る主要道路である Sanciangco 道が洪水流の流

下をゆるし、Catmon 排水区の南側の水深に大きな影響を与えたとみられる。影響は Spine 排水

区にも及び、マララ川近くの住民によると、マララ川からの越水もあったが氾濫水は内陸域から

来たとのことであった。なお、Maypajo 排水区では上流からの影響は小さかった。 

ナボタス排水区では、マラボン川からの流入よりも高潮（満潮）の影響が大きかった。Dampalit 
と Bangkulasi 排水区でも高潮（満潮）の影響があった。 

表 4.1.11 は各排水区の平均水深を示したものである。Sanciangco 道のある Catmon 排水区の水深

が最も大きい。台風オンドイ時の Spine 排水区の平均水深は 0.69（m）であった。また、特記す

べき事項として、平均水深はマラボン川の右岸地域に比べ左岸地域で高くなっている。 

表 4.1.11  各排水区の浸水深 

排水区 北部/南部 調査点数
2009 年台風オンドイ時

平均水深(m) 
Bangkulasi 

南部 
(マラボン川 

左岸) 

24 0.47 
Spine 39 0.69 

Maypajo 26 0.47 
Catmon 79 1.29 

Damplalit 北部 
(マラボン川 

右岸) 

15 0.61 
Navotas 87 0.61 

South Pinagkabalian 18 1.06 
出典: JICA 調査団 

Catmon、Navotas および Dampalit 排水区では、2009 年台風オンドイと 2012 年モンスーン時で違

いがみられる。 

Catmon では、多くの住民が 2009 年台風オンドイ時には下流側から氾濫水が来たと回答しており、

つまり、マラボン川上流からの水に加え本地域には高潮（満潮）が影響したと考えられる。 

2009 年台風オンドイ時の平均浸水時間は 2.1 日であった。なお、オンドイ時に最も浸水時間が長

かったのは Dampalit 排水区で 7.3 日であり、South Pinagkabalian では、5.5 日であった。なお、両

地域ではオンドイ時の浸水時間は 2012 年モンスーン時よりも長かったが、他の地域ではこれと

反対の結果を示した。 
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出典: JICA 調査団 

図 4.1.17  2009 年台風オンドイ時の洪水流の流れ 

 
(7) 施設の運用 

カマナバ事業地域の北部境界にある輪中堤とマラボン川沿いの洪水防御壁は、2 章の図 2.6.1, 2.6.2, 
2.6.4 および 2.6.5 に示した通り、部分的に完成していた。マララ川沿いの洪水防御壁は完成して

いた。 

ポンプ場と水門はすべて完成していた。 
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表 3.5.3 に示す通り、 2009 年台風オンドイ時（ピーク時）には、Catmon ポンプ場は深刻な浸水状

況となり運転ができなかったが、他の Maypajo、 Bangkulasi、Spine と North Navotas ポンプ場につ

いては適切に運転されていたと報告されている。 
 

4.1.2 With/Without 分析（効果の確認） 

(1) 分析条件 

カマナバ事業の目的である洪水対策という点から、事業地域の北部の輪中堤およびマラボン-マラ

ラ川沿いの洪水防御壁は、河川からの洪水および高潮（満潮）に対する機能を期待されている。

本調査では、事業が行われた条件、事業が行われなかった条件（以下、「With/Without 条件」）

として、以下の 3 ケースを想定した。 

表 4.1.12  河川洪水の With/Without 条件の定義 

ケース 条件 
Without 条件 輪中堤および洪水防御壁未施工（2001 年の状態） 
With 条件（現状） 輪中堤および洪水防御壁施工済み（2009 年までに

施工されていた分）  
With 条件（現状＋浚渫） 輪中堤および洪水防御壁施工済み、計画断面まで

の浚渫も実施 
出典: JICA 調査団 

「With 条件」については、2 ケースを想定した。「With 条件（現状）」は、2009 年でのマラボン

川の通水能力を想定しており、「With 条件（現状＋浚渫）」は、設計河床まで浚渫した際のマラ

ボン川の通水能力を想定している。 

With/Without 分析における計算条件を以下に示す。 
 降雨: 371.9 mm （2009 年 9 月 26 日 0 時から 9 月 27 日 24 時まで） 
 潮位: +12.20 m（DPWH 基準面標高）（マラボン市資料による 2009 年 9 月 27 日に観測された

潮位） 
 トゥリャハン流域からの洪水流量: 600 m3/s 
 マラボン川の通水能力: 100 から 600 m3/s （マラボン川の現状の河床縦断での計算結果） 

図 4.1.18 と図 4.1.19 に「Without 条件」と「With 条件」の概念図をそれぞれ示す。 

 

出典: JICA 調査団 

図 4.1.18  2009 年台風オンドイ時の「Without 条件」と「With 条件」の概念図 
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出典: JICA 調査団 

図 4.1.19  2009 年台風オンドイ時の「Without 条件」と「With 条件」の施設条件 

(2) 事業の効果 

2009 年台風オンドイ時のカマナバ事業の効果を以下に説明する。 

潮位+12.20 m（DPWH 基準面標高）は「Without 条件」の場合事業地域の約 13km2 が水面下に沈む

ことを意味するが、+12.60m（DPWH 基準面標高）まで嵩上げされた洪水防御壁によってマラボ

ン川下流とマララ川沿いの地域は浸水を免れた。 

上記潮位に対し、North Navotas、Dampalit および South Pinagkabalian などの排水区は輪中堤で守ら

れた。ただし、台風オンドイ時には一部区間で輪中堤天端の+12.60 m までの嵩上げが終わってい

なかったため、事業地域の北端部分で越水を許してしまった。 

トゥリャハン川の流下能力不足によりトゥリャハン流域を氾濫しながら流下してきた 600 m3/s
（Tinajeros 橋上流地点）の洪水流量については、マラボン川の上流区間の流下能力がこの流量に対

して十分でないため、堤内地側（Catmon や South Pinagkabalian などの排水区）へ越水することと

なる。これは事業への負の影響とみなされるが、しかしながら内水氾濫対策施設の効果に影響す

るため重要な点である。 

上記現象と事業の効果を図 4.1.20 に示す。この図は概念図ではあるが、前述した 2009 年台風オン

ドイ時に発生した現象および効果の概要を示すものである。 

本図では、各排水区の「With 条件」と「Without 条件」での浸水量（氾濫水量）を比率で示して

いる。また、「With 条件」での浸水量の減少率は矢印で示されている。 

Bangkulasi と Spine 排水区では、ポンプの効果により「Without 条件」に比べて浸水量が 60-80%ま

で減少している。Maypajo、Catmon、Dampalit、Navotas および South Pinagkabalian 排水区では、

ポンプによる減少率は 30%以下程度であり、特に South Pinagkabalian と Dampalit ではポンプの効

果が見られない。Catmon にはポンプ場が設置されているにもかかわらず減少率は小さいが、これ

はマラボン川からの越水の影響によるものである。Dampalit では輪中堤が浸水量の減少に寄与し

ている。 

本図はマラボン川の浚渫の効果も示している。マラボン川の改修によって河川の越水は無くなり、

これによって Bangkulasi と Spine 排水区では浸水がなくなる。Maypajo、Catmon、Navotas および

South Pinagkabalian 排水区の浚渫による減少率は大きく 50%程度となっている。 
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出典: JICA 調査団 

図 4.1.20  2009 年台風オンドイ時のカマナバ事業の効果 

 
(3) 内水氾濫についての考察 

2009 年台風オンドイ時の降雨データを見ると、事業地域の最大時間雨量は 10 年確率程度であっ

た。カマナバ事業で建設されたポンプ場の設計規模は 10 年確率であり、よって台風時にはこれら

の施設は機能していたと考えられる。 

実際の詳細な運転状況は確認できなかったが、これは 2009 年台風オンドイ時には毎時運転の記録

は行われていたが、その記録ファイルが SAPS 調査時に他機関によって使われており入手できな

かったためである。よって、2009 年台風オンドイについては、当時の内水位状況を再現して詳細

な分析を行うこともできなかった。 

しかしながら、浸水状況調査結果は排水区の内水氾濫に関する一つの事実を示しており、内水氾

濫はマラボン川および事業地域外からの氾濫水の流入によるものである可能性が高いと考えられ

る。 
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表 4.1.13  2009 年台風オンドイ時の浸水量（氾濫水量）のバランス計算 

Without条件

排水区名 面積 (ha)
ポンプ容量

(m3/s)
降雨量 (m3) 合計 (m3)

ポンプ排水
量 (m3)

浸水量
(m3)

換算浸水
深 (m)

① ② ③ ④＝①＋②＋③ ⑤ ⑥=④－⑤

Bangkulasi 75.4 0.0 280,413 0 304,369
マララ川からの越
水

584,781 0 584,781 0.78

Spine 173.1 0.0 643,759 0 698,756
マラボンとマララ
川からの越水

1,342,515 0 1,342,515 0.78

Maypajo 241.2 0.0 897,023 0 973,656 1,870,679 0 1,870,679 0.78

Catmon 355.5 0.0 1,322,105 2,100,000 Tullahanより 1,435,053
マラボン川からの
越水

4,857,158 0 4,857,158 1.37

Dampalit 233.1 0.0 866,899 4,000,000 輪中堤の越水 940,959 5,807,858 0 5,807,858 2.49

Navotas 475.5 0.0 1,768,385 0 1,919,459 3,687,844 0 3,687,844 0.78

South Pinagkabalian 254.6 0.0 946,857 2,000,000 Tullahanより 1,027,748
マラボン川からの
越水

3,974,606 0 3,974,606 1.56

1808.4 22,125,440 1.22

With条件 (現状) mm

排水区名 面積 (ha)
ポンプ容量

(m3/s)
降雨量 (m3) 合計 (m3)

ポンプ排水
量 (m3)

浸水量
(m3)

換算浸水
深 (m)

① ② ③ ④＝①＋②＋③ ⑤ ⑥=④－⑤

Bangkulasi 75.4 2.2 280,413 0 304,369
マララ川からの越
水

584,781 380,160 204,621 0.27

Spine 173.1 6.5 643,759 0 698,756
マララ川からの越
水

1,342,515 1,123,200 219,315 0.13

Maypajo 241.2 3.3 897,023 0 973,656 1,870,679 570,240 1,300,439 0.54

Catmon 355.5 5.3 1,322,105 2,100,000 Tullahanより 1,435,053
マラボン川からの
越水

4,857,158 907,200 3,949,958 1.11

Dampalit 233.1 0.0 866,899 2,097,900 輪中堤の越水 940,959 3,905,758 0 3,905,758 1.68

Navotas 475.5 4.8 1,768,385 0 1,919,459 3,687,844 829,440 2,858,404 0.60

South Pinagkabalian 254.6 0.0 946,857 2,000,000 Tullahanより 1,027,748
マラボン川からの
越水

3,974,606 0 3,974,606 1.56

1808.4 16,413,100 0.91

With条件 (現状+浚渫) 737 mm

排水区名 面積 (ha)
ポンプ容量

(m3/s)
降雨量 (m3) 合計 (m3)

ポンプ排水
量 (m3)

浸水量
(m3)

換算浸水
深 (m)

Without ① ② ③ ④＝①＋②＋③ ⑤ ⑥=④－⑤

Bangkulasi 75.4 2.2 280,413 0 0 280,413 380,160 0 0.00

Spine 173.1 6.5 643,759 0 0 643,759 1,123,200 0 0.00

Maypajo 241.2 3.3 897,023 0 0 897,023 570,240 326,783 0.14

Catmon 355.5 5.3 1,322,105 0 0 1,322,105 907,200 414,905 0.12

Dampalit 233.1 0.0 866,899 2,097,900 輪中堤の越水 0 2,964,799 0 2,964,799 1.27

Navotas 475.5 4.8 1,768,385 0 0 1,768,385 829,440 938,945 0.20

South Pinagkabalian 254.6 0.0 946,857 0 0 946,857 0 946,857 0.37

1808.4 5,592,288 0.31

外部からの流入量 (m3) 河川からの流入量 (m3)

外部からの流入量 (m3) 河川からの流入量 (m3)

外部からの流入量 (m3) 河川からの流入量 (m3)

 
 

出典: JICA 調査団 
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4.2 2012 年モンスーン時の効果 

4.2.1 状況 

(1) 降雨 

PAGASA などの関係機関や過去の報告書からのデータ収集活動を行い、対象洪水の降雨データを

収集した。2012 年モンスーンについては、Port Area 観測所と La Mesa ダム観測所の時間雨量デー

タを、本 SAPS 調査での解析に用いることとした。 

下図は、2012 年モンスーン時の時間雨量と累積雨量を示したものである。2012 年モンスーンでの

降雨は長時間継続し累積雨量は極めて大きいことが分かる。  
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出典: JICA 調査団 

図 4.2.1  2012 年モンスーンでの Port Area 観測所での降雨状況 
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出典: JICA 調査団 

図 4.2.2  2012 年モンスーンでの La Mesa ダム観測所での降雨状況 

上記データに基づき整理した最大時間雨量と最大二日雨量（最大 48 時間雨量）を下表に示す。 
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表 4.2.1  2012 年モンスーン時の最大二日雨量と最大時間雨量 

対象 
洪水 

観測所 最大二日（48 時間）雨量
(mm/2 日)

最大時間雨量  
(mm/時間) 

2012 年 
モンスーン 

Port Area 737.5 48.0 
La Mesa ダム 792.0 80.0 

出典: JICA 調査団 

2001 年の詳細設計時に Port Area 観測所の降雨強度データを基に計算された確率雨量を下表に示

す。このデータと比べると、2012 年モンスーン時の Port Area 観測所の二日雨量 737.5mm は概ね

500 年確率降雨に相当すると言える。 

表 4.2.2  2001 年詳細設計時の降雨確率分析結果 

 各種確率年での確率降雨 

500 年 100 年 50 年 30 年 20 年 10 年 5 年 2 年

二日雨量(mm/2 日) 750.6 601.4 536.8 489.0 450.8 384.2 314.8 210.0
時間雨量(mm/時間) 131.4 109.8 100.5 93.6 88.1 78.4 68.4 53.3
出典: JICA 調査団 

なお、2001 年の詳細設計時では、10 年確率降雨および 30 年確率降雨が、排水地域（内水対策）

とマラボン-トゥリャハン川（外水対策）の設計ハイエトグラフ（降雨曲線）の作成にあたってそ

れぞれ用いられている。 

また、2012 年モンスーンにおいて、最も降雨が激しかった期間は 8 月 5 日から 9 日までであった

が、8 月 5 日以前にもある程度の降雨があり、この降雨が洪水現象に影響した可能性も考えられ

る。下図は、2012 年モンスーン時の 2 観測所での 7 月 24 日から 8 月 10 日までの長期間の降雨状

況を示したものである。 
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出典: JICA 調査団 

図 4.2.3  2012 年モンスーン時の Port Area 観測所での長期間降雨状況 
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出典: JICA 調査団 

図 4.2.4  2012 年モンスーン時の La Mesa ダム観測所での長期間降雨状況 

(2) 潮位 

潮位データは NAMRIA とカマナバプロジェクト管理事務所から収集した。収集されたデータは、

潮位表、マニラ湾での観測潮位データおよび本事業でカマナバ事業地域に設置された水門および

ポンプ場での観測潮位データである。 

図 4.2.5 および図 4.2.6 は、2012 年モンスーン時のマニラ湾での短期および長期の観測潮位データ

をそれぞれ示したものである。図 4.2.3 と図 4.2.4 に示した降雨データと比較すると、潮位データ

には一部欠損期間があるものの、7 月の終わりから 8 月の初めにかけての降雨がそれほど大きく

はない期間では極めて高い潮位が観測されており、強い降雨が始まり継続していた 8 月 6 日以降

には潮位はそれほど大きくなかったことが分かる。 

また、図 4.2.7 は Bangkulasi ポンプ場の観測潮位を示したものである。潮位の変動傾向はマニラ湾

のデータと同じであり、8 月 2 日に最大潮位を記録している。 
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出典: JICA 調査団 

図 4.2.5  2012 年モンスーン時のマニラ湾での観測潮位（NAMRIA データ） 
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出典: JICA 調査団 

図 4.2.6  2012 年モンスーン時のマニラ湾での長期間観測潮位（NAMRIA データ） 
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出典: JICA 調査団 

図 4.2.7  2012 年モンスーン時の Bangkulasi ポンプ場での観測水位 

図 4.2.8 は 2012 年の年間の潮位変化を示したものであり、各月の最大・最小潮位がプロットされ

ている。この図より、モンスーン期間であった 2012 年 7 月から 8 月は、年間でも潮位の高い時期

であったことが分かる。 

-1.00

-0.50

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov DecTi
de

 a
bo

ve
 M

S
L 

(m
)

Monthly Maximum
Monthly Minumum

Average: 1.06m

Average: -0.48m

 
出典: JICA 調査団 

図 4.2.8  2012 年の月別最大・最小潮位 
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2001 年の詳細設計時には、事業の潮位条件に関して、DPWH 基準面標高を用いて以下の設計水位

が定められている。なお、マニラの洪水・排水対策の DPWH 基準面標高の基準面は、平均低低潮

位（MLLW）の 10m 下であると定義されている。 

表 4.2.3  2001 年詳細設計時の設計潮位 

 略語／定義 DPWH 基準面標
高での潮位 (m)

MSL との差 
(m) 

平均海水面水位  MSL 10.6 0.0
最大潮位 設計最大潮位 12.1 1.5
朔望平均満潮位 MHSW 11.4 0.8
平均高高潮 MHHW 11.1 0.5
平均低低潮 MLLW 10.1 -0.5
最低潮位 設計最小潮位 9.4 -1.2
出典: JICA 調査団 

設計最大潮位の 12.1m（DPWH 基準面標高）と図 4.2.7 に示した 2012 年モンスーン時の最大潮位

を比較すると、2012 年モンスーン時の潮位が極めて高かったことが分かる。 
 
 
(3) 風速、気圧と波浪 

1) 風速 

PAGASA より収集した情報によると、2012 年モンスーンの Port Area 観測所での最大 6 時間風速

は、7 月 29 日に記録されている 11.0m/s である。 

2001 年の詳細設計時には、Port Area 観測所のデータを用いて下表に示す各種確率年の風速が計

算されている。 

表 4.2.4  2001 年詳細設計時の最大風速確率分析結果 

確率年 6 時間風速 (m/s) 瞬間風速 (m/s) 
1 年 5.0 18 
2 年 7.5 28 
5 年 9.3 34 

10 年 10.3 38 
20 年 11.3 42 
50 年 12.5 47 
100 年 13.4 51 

出典: JICA 調査団 

2001 年詳細設計時には、マニラ湾での波浪の発達には最低 4 時間の継続時間が必要であるとさ

れ、設計には 6 時間風速が用いられており、設計に使われた 6 時間最大風速は 10.8m/s であった。 

上記データより、2012 年モンスーン時の風速は設計風速をわずかに上回る程度であり、確率的

には 20 年確率以下程度であったことが分かる。 

2) 気圧 

PAGASA から収集した情報によると、2012 年モンスーン時の Port Area 観測所の平均海水面換算

気圧の最低値は 7 月 29 日に記録されている 995.7hPa である。 

2001 年の詳細設計時のデータを見ると、1981 年から 2000 年までの Port Area 観測所を通過した

台風の最低および平均気圧は、それぞれ 980.9 hPa と 998.0 hPa であった。なお、左記期間で最

低の気圧を記録した台風の瞬間最大風速は 33.34m/s であった。 

上記データより、2012 年モンスーン時の気圧は極めて低いものではなかったと言える。 
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3)  波浪 

2001 年の詳細設計時には、ナボタス航行水門における設計波高は設計風速 11m/s を使って求め

られており、設計波は波高 1.0m、周期 4.0 秒、波長 23.6m であった。他方、川側の風による波

は仮定水深高 3.0m、吹送距離 1.5km、風速 11m/s の条件で計算され、設計波は波高 0.3m、波の

周期 2.0 秒、波長 6.0m と設定された。 

2012 年モンスーン時の波浪のデータは収集できなかったものの、2012 年モンスーン時の 6 時間

最大風速は設計風速とほぼ同じであるため、最大波高についても設計波高と同等程度であったも

のと考えられる。 
 
 
(4) 洪水痕跡 

図 4.2.9 は、2012 年モンスーン時にマラボン川とマララ川から越水したとの回答を得た位置およ

び洪水防御壁が倒壊したとの回答を得た位置を示したものである。 

マラボン川、マララ川およびトゥリャハン川（マラボン川の上流の事業地域外の地域）の多くの

場所で越水が起こったことが分かる。 

多くの住民が 2012 年モンスーン時には Lambingan 橋と Tonsuya 橋の間では越水は起きなかったと

回答した。また、マニラ湾近くの住民によると、2009 年台風オンドイ時よりも 2012 年モンスー

ン時により越水が生じたとのことであった。 

また、2012 年モンスーン時には 3 か所で洪水防御壁が倒壊し浸水被害が増したとのことであった。 

 

 
出典: JICA 調査団 

図 4.2.9  2012 年モンスーン時に越水が生じたあるいは洪水防御壁が倒壊したとの回答を得た箇

所 
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出典: JICA 調査団 

図 4.2.10  2012 年モンスーン時のマラボン-トゥリャハン川沿いの洪水痕跡高縦断図 

 
(5) 河川の水位と流量 

本 SAPS 調査における洪水痕跡調査で調査した 2012 年モンスーン時の最大水位を用いて、洪水の

ピーク流量を検討した。2012 年の洪水痕跡は図 4.2.10 に示す用に図 4.1.9 とほぼ同じである。 

不等流計算により、図 4.1.13 に示す洪水痕跡縦断を再現した。これは、河口からトゥリャハン川

下流までの区間を対象として各種流量配分条件でのトライアル計算を行った結果である。本計算

より、洪水時のピーク流量は 600 m3/s であったと推定される。2012 年のピーク流量も 600 m3/s と
評価する。 

降雨流出モデルによる計算ハイドログラフを推定ピーク流量 600 m3/s を用いて引き伸ばした。図

4.2.11 は 2012 年モンスーン時のハイエトグラフと引き伸ばし後のハイドログラフを示したもので

ある。 
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出典: JICA 調査団 

図 4.2.11  2012 年モンスーンでの短期（上図）と長期（下図）の La Mesa ダム観測所の時間雨量

と Tinajeros 橋での較正後の流量ハイドログラフ 
 

2001 年詳細設計時におけるマラボン-トゥリャハン川での各確率年の洪水時ピーク流量の分析結

果を下表に示す。表中の値と比べると、2012 年モンスーンのピーク流量は 100 年確率相当以上で

あったと評価できる。 
 

表 4.2.5  2001 年詳細設計時における流量の確率分析結果 

 各種確率年での洪水時ピーク流量(m3/s) 
100 年 50 年 30 年 20 年 10 年 5 年 2 年 

Tinajeros 橋 520 460 420 380 340 280 200 
出典: JICA 調査団 

  
 
 
 



カマナバ地区洪水制御・排水改良事業 援助効果促進調査 

ファイナルレポート 
(4-29) 

(6) 浸水状況 

図 4.2.12 は、各調査地点での 2012 年モンスーン時の浸水深データを基に GIS ソフトで作成した等

浸水深線および浸水深の分布を示したものである。図より、2012 年モンスーン時には事業地域の

大部分が浸水したことが分かる。特にマラボン川の左岸と Tinajeros 橋周辺では水深 2m 程度の深

刻な浸水状況となっている。図 4.2.12 に示した通り、トゥリャハン-マラボン川沿いの多くの地域

で越水が起こっており、つまり多くの地域でマラボン川からの越水による浸水が、特に左岸で起

きていたと言える。 

加えて、Tinajeros 橋上流のトゥリャハン川沿いの MacArthur 高速道付近で 3m と非常に大きい浸

水深となっていた。 

図 4.2.13はインタビュー結果で確認した 2012年モンスーン時の洪水流の流れ方向を示したもので

ある。図より、マラボン川の上流（トゥリャハン川）左岸で越水した水が流下し事業地域に流れ

込んだとみられる。その後、Tinajeros 橋周辺の水深が高くなり、Catmon 排水区などの標高の低い

地域に氾濫水が流下し、他方、マラボン川上流の右岸でも同じく越水が発生し、越流した河川水

の一部は北方に流れたとみられる。また、South Pinagkabalian 排水区の北側では、事業地域外から

の流入があったと考えられる。 

調査結果より、Tinajeros 橋から下流に向かって走る主要道路である Sanciangco 道が洪水流の流下

を許し、Catmon 排水区の南側の水深に大きな影響を与えたとみられる。影響は Spine 排水区にも

及び、マララ川近くの住民によると、マララ川からの越水もあったが氾濫水は内陸域から来たと

のことであった。 

なお、Maypajo 排水区では上流からの影響は小さかった。 

ナボタス排水区では左岸に比べてマラボン川からの流入の影響は小さかったが高潮（満潮）の影

響は大きかった。Dampalit と Bangkulasi 排水区も高潮（満潮）の影響を受けた。 
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出典: JICA 調査団 

図 4.2.12  2012 年モンスーン時の等浸水深線と浸水深分布 

 

表 4.2.6 は各排水区の平均水深を示したものである。Sanciangco 道のある Catmon 排水区の水深が

最も大きい。隣接する Spine 排水区の平均水深も比較的大きく 0.83m であった。また、特記すべ

き事項として、平均水深はマラボン川の右岸地域に比べ左岸地域で高くなっている。 
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表 4.2.6  各排水区の浸水深 

排水区 北部/南部 調査点数
2012 年モンスーン時 

平均水深(m) 
Bangkulasi 

南部 
(マラボン川 

左岸) 

24 0.51 
Spine 39 0.83 

Maypajo 26 0.59 
Catmon 79 1.38 

Damplalit 北部 
(マラボン川 

右岸) 

15 0.77 
Navotas 87 0.66 

South Pinagkabalian 18 1.06 
出典: JICA 調査団 

Catmon、Navotas および Dampalit 排水区では、2009 年台風オンドイと 2012 年モンスーン時で違い

がみられる。 

Catmon では、2012 年モンスーンでは広い地域で水深 1.5m を超えている。また、多くの居住者が

オンドイの時には下流側から氾濫水が来たと回答しており、つまりマラボン川上流からの水に加

え本地域には高潮（満潮）が影響すると考えられる。 

Navotas と Dampalit では、オンドイに比べ 2012 年モンスーン時のほうが浸水地域が広い。この結

果も高潮（満潮）の影響を示していると考えられ、浸水が始まった時間に対する回答者の答えは

概ね満潮時間と一致していた。 

2012 年モンスーン時の平均浸水時間は 2.4 日であった。なお、最も浸水時間が長かったのは

Dampalit 排水区で 6.8 日であり、South Pinagkabalian では、4.1 日であった。なお、両地域では 2012
年モンスーン時の浸水時間はオンドイよりも短かったが、他の地域ではこれと反対の結果を示し

た。 
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出典: JICA 調査団 

図 4.2.13  2012 年モンスーン時の洪水流の流れ 

 
(7) 施設の運用 

カマナバ事業地域の北部境界にある輪中堤とマラボン川沿いの洪水防御壁は、2 章の図 2.6.1, 2.6.3, 
2.6.4 および 2.6.5 に示した通り完成していた。マララ川沿いの洪水防御壁も完成していた。 

ポンプ場と水門についてもすべて完成していた。 

下表はポンプ場と水門の運用記録のうち調査団が収集できた期間を示したものである。カマナバ

プロジェクト管理事務所より、2012 年モンスーンについては Bangkulasi、Catmon および Spine の
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ポンプ場の観測記録が収集できた。他のポンプ場の記録は本 SAPS 調査では確認できなかった。

また、水門の運転記録は 2013 年 10 月に保管を開始したばかりとのことであり、2009 年と 2012
年の水門の運転記録は入手できなかった。 

表 4.2.7  カマナバプロジェクト管理事務所より水門とポンプ場の運転記録を収集できた月 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Bangkulasi PS+FG
Spine PS+FG
Maypajo PS+FG
Catmon PS+FG
North Navotas PS + Navigation Gate
Navotas FG
Longos FG
Muzon FG
South Pinagkabalian FG
North Pinagkabalian FG
Kailugan FG
備考： PS：ポンプ場、FG：水門、 ：データを収集できた月

2012 2013
施設名

 
出典: JICA 調査団 
 
 
4.2.2 With/Without 分析（効果の確認） 

(1)  分析条件 

カマナバ事業の目的である洪水対策という点から、事業地域の北部の輪中堤およびマラボン-マラ

ラ川沿いの洪水防御壁は、河川からの洪水および高潮（満潮）に対する機能を期待されている。

本調査では、事業が行われた条件、事業が行われなかった条件として、以下の 3 ケースを想定し

た。 

表 4.2.8  河川洪水の With/Without 条件の定義 

ケース 条件 
Without 条件 輪中堤および洪水防御壁未施工（2001 年の状態） 
With 条件（現状） 輪中堤および洪水防御壁施工済み（2012 年までに

施工されていた分）  
With 条件（現状＋浚渫） 輪中堤および洪水防御壁施工済み、計画断面まで

の浚渫も実施 
出典: JICA 調査団 

「With 条件」については、2 ケースを想定した。「With 条件（現状）」は、2012 年でのマラボン

川の通水能力を想定しており、「With 条件（現状＋浚渫）」は、設計河床まで浚渫した際のマラ

ボン川の通水能力を想定している。 

With/Without 分析における計算条件を以下に示す。 
 降雨: 737.5 mm （Port Area 観測所、2012 年 8 月 6 日 17 時から 8 月 8 日 17 時まで） 
 潮位: +12.65 m（DPWH 基準面標高）（Bangkulasi ポンプ場での 2012 年 8 月 2 日に観測され

た潮位） 
 トゥリャハン流域からの洪水流量: 600 m3/s 
 マラボン川の通水能力: 350 m3/s （マラボン川の現状の河床縦断での計算結果） 

図 4.2.14 と図 4.2.15 に「Without 条件」と「With 条件」の概念図をそれぞれ示す。 
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出典: JICA 調査団 

図 4.2.14  2012 年モンスーン時の「Without 条件」と「With 条件」の概念図 

 
出典: JICA 調査団 

図 4.2.15  2012 年モンスーン時の「Without 条件」と「With 条件」の施設条件 

(2) 事業の効果 

2012 年モンスーン時のカマナバ事業の効果を以下に説明する。 

潮位+12.65 m（DPWH 基準面標高）に関しては、マラボン川下流とマララ川沿いの地域は、+12.60m
（DPWH 基準面標高）まで嵩上げされていた洪水防御壁では浸水を防ぎきれなった。 

上記潮位に対し、North Navotas、Dampalit および South Pinagkabalian などの排水区は輪中堤で守ら

れた。ただし、一部で輪中堤の天端が+12.60 m（DPWH 基準面標高）よりも低かったため、3 か

所で越水を許してしまった。 

トゥリャハン川の流下能力不足によりトゥリャハン流域を氾濫しながら流下してきた 600 m3/s
（Tinajeros 橋上流地点）の洪水流量については、マラボン川の上流区間の流下能力がこの流量に対

して十分でないため、堤内地側（Catmon や South Pinagkabalian などの排水区）へ越水することと
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なる。これは事業への負の影響とみなされるが、しかしながら内水氾濫対策施設の効果に影響す

るため重要な点である。 

2009 年台風オンドイに比べて洪水防御壁の嵩上げ工事が進んでいたため、マラボン川の右岸

（Tonsuya 橋から Lambingan 橋まで）は越水を免れた。 

上記現象と事業の効果を図 4.2.16 に示す。この図は概念図ではあるが、前述した 2012 年モンスー

ン時に発生した現象および効果の概要を示すものである。 

本図では、各排水区の「With 条件」と「Without 条件」での浸水量（氾濫水量）を比率で示して

いる。また、「With 条件」での浸水量の減少率は矢印で示されている。 

2009 年台風オンドイの際の効果と異なり、すべての排水区で輪中堤と洪水防御壁の嵩上げの大き

な効果が見られた。これは特に 2012 年モンスーン前にはマラボン川の洪水防御壁の嵩上げが完成

しており、マラボン川の流下能力が 100 m3/s から 350m3/s に増加していたためである。この効果

によりマラボン川からの越水水量が減少した。 

Bangkulasi、Spine および Maypajo 排水区では、ポンプの効果により「Without 条件」に比べて浸

水量が 20-30%まで減少している。Catmon、Dampalit、Navotas および South Pinagkabalian 排水区で

は、ポンプによる減少率は 10%以下程度であり、特に South Pinagkabalian と Dampalit ではポンプ

の効果が見られない。Catmon にはポンプ場が設置されているにもかかわらず減少率は小さいが、

これはマラボン川からの越水の影響によるものである。 

本図はマラボン川の浚渫の効果も示している。マラボン川の改修によって河川の越水は無くなり、

これによって Bangkulasi、Spine および Maypajo 排水区では浸水がなくなる。Catmon、Dampalit
および South Pinagkabalian 排水区の浚渫による減少率は大きく 20 から 30%程度となっている。 
 

 
出典: JICA 調査団 

図 4.2.16  2012 年モンスーン時のカマナバ事業の効果 

 
(3)  内水氾濫の詳細分析 

カマナバ事業の目的の一つである排水改良という点から、高潮（満潮）と河川洪水への対策施設

によって区分されている各排水区において、ポンプ場と水門は内水氾濫に対する機能を期待され
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ている。本調査の分析にあたっては、事業が行われた条件、事業が行われなかった条件として以

下の 2 ケースを想定した。 

表 4.2.9  内水氾濫の With/Without 条件の定義 

ケース 条件 
With 条件 水門が設置された輪中堤および洪水防御壁で区分さ

れた各排水区で、ポンプ場と排水路が機能している。 
Without 条件 水門が設置された輪中堤および洪水防御壁で区分さ

れた各排水区で、ポンプ場と排水路が機能していな

い。（分析上の仮定条件） 
出典: JICA 調査団 

 

カマナバ事業では、2 章で説明した水門とポンプ場が建設された。 

内水氾濫計算の内容については後述するが、「With/Without 条件」での計算結果（事業による浸

水低減効果）としての内水氾濫水位、内水氾濫継続時間の減少（2012 年 7 月 29 日から 8 月 11 日

を対象としたポンプ運転開始水位超の状況）および浸水発生時刻の差は下表に示すとおりである。 

表 4.2.10  「With/Without 条件」での計算結果（事業による浸水低減効果（内水氾濫水位、内水

氾濫継続時間の減少および浸水発生時刻の差）） 

排水区 

ポンプ場の有り/無
し（「With/Without

条件」）での 
内水氾濫水位の違い 

ポンプ場の有り/無し

（「With/Without 条
件」）での内水氾濫継

続時間の減少 

ポンプ場の有り/無し

（「With/Without 条件」）

での 
浸水発生時刻の差（遅れ

時間） 

参照図 

Bangkulasi 2.0 m から 2.2 m 265 時間 0 時間 図 4.2.19
Spine 2.5 m 139 時間 1.5 時間 図 4.2.20
Catmon 1.5 m 253 時間 23 時間 図 4.2.21

出典: JICA 調査団 

 

1)  内水氾濫計算 

各排水区の内水氾濫状況を理解するために、内水氾濫計算（各排水区のポンプによる排水量と降

雨量の関係つまり貯留量の関係（水位-容量曲線）を用いた各排水区の水位計算）を行いポンプ

の低減効果を確認した。 
       

a)  計算方法 

内水位は全降雨量とポンプ排水量および各排水区の水位‐容量関係を用いて、以下の方法で計算

された。 

     WLRiver > WLEstero の時、 

       V（各排水区の水量）= ΣR（降雨）- ΣQpump（ポンプ容量） 

       WLEstero  =  水位‐容量関係を用いて水量（V）から換算  

     WLRiver ≦WLEstero の時、 

      WLEstero ＝WLNavotas 

※ WLEstero :  内陸側の水位 

※ WLRiver  :  川側の水位 
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b) 対象洪水 

計算は 2012 年モンスーン時の大規模洪水を対象として行った。 

表 4.2.11  確率降雨強度 

 
出典:  2001 年カマナバ事業詳細設計報告書 

（Sectoral Report-C Hydrological Study 2001） 
 

2)  計算条件 

a) 内水計算条件 

水位-容量関係（H-V）は LIDAR データを用いて設定した。図 4.2.17 と図 4.2.18 は、各排水区にお

けるポンプの運転開始水位と標高の差およびその分布を示したものである。 

b) 流出計算条件 

- 降雨データ: Port area 観測所 (PAGASA)    

- 流出係数 ( f ) : f = 1 (全降雨量が貯留される条件) 

c) ポンプ容量と運転条件 

ポンプ容量と運転条件は下表に示すとおりである。 

表 4.2.12  ポンプ運用条件 

排水区 面積(ha) ポンプ容量 
(m3/s) 

運転開始水位(m) 
(DPWH 基準面標高)

運転停止水位(m) 
(DPWH 基準面標高)

Maypajo 241.2 6.6 11.3 10.9 
Spine 173.1 13.0 11.0 10.0 
Catmon 355.5 10.5 10.7 10.3 
Bangkulasi 75.4 4.4 11.1 9.7 

備考: 当初計画における運転開始水位は 10.5m、運転停止水位は 9.5m 
出典: JICA 調査団 
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d) 最低標高 

LIDAR データによる各排水区の最低標高を下表に示す。最低標高は+10.0 から+10.5m（DPWH
基準面標高）となっている。詳細設計時の値と比べて、LIDAR データによる値は 50cm 程度低

い値となっている。 

表 4.2.13  各排水区の最低標高 

排水区 面積(ha)
最低標高(m) (DPWH 基準面標高) 

2001 年詳細設計 LIDAR データ 
Maypajo 241.2 11.1 10.5 
Spine 173.1 11.0 10.2 
Catmon 355.5 10.3 10.0 
Bangkulasi 75.4 11.2 10.3 
Dampalit 233.1 10.8 - 
South Pinagkalian 254.6 10.8 - 
North Nabotas 417.6 10.4 - 

出典: JICA 調査団 

 

  
Bangkulasi ポンプ場の運転開始水位(11.1m (DPWH
基準面標高))を基準とした高さ 

Catmon ポンプ場の運転開始水位(10.7m (DPWH 基

準面標高))を基準とした高さ 
出典: JICA 調査団 

図 4.2.17   Bangkulasi と Catmon 排水区での低標高地域の分布 
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Spine ポンプ場の運転開始水位(11.0m (DPWH 基

準面標高))を基準とした高さ 
Maypajo ポンプ場の運転開始水位(11.3m (DPWH
基準面標高))を基準とした高さ 

出典: JICA 調査団 

図 4.2.18  Spine と Maypajo 排水区での低標高地域の分布 

3)  2012 年洪水の計算結果 

内水氾濫計算は、計画の運転規則と現在の規則による運転および運転規則の違いの影響を理解す

ることも目的として行った。計算は、洪水時のポンプと水門の運転記録を入手できた Bangkulasi、
Spine および Catmon 排水区を対象に実施した。 

 

a) Bangkulasi 排水区 

内水氾濫計算結果より明らかになった事項を以下に記す。 

詳細設計では、運転規則はポンプ容量以下となる対象洪水による被害を減じることを目的として

設定された。 

2012 年 8 月 3 日以降、降雨が激しくなったもののポンプは一台しか動いていない。仮に 2 台の

ポンプが動いていれば 20cm の浸水深を維持できた可能性がある。 

2012 年 7 月 31 日と 8 月 2 日では、流域内に降雨はないにもかかわらず内水位が上昇している。

これより、地下水や下水あるいは外からの流水が影響していることが考えられる。 

2012 年 8 月洪水の Bangkulasi 排水区では Bangkulasi ポンプ場のポンプ容量は十分であり、当時

の運転は適切なものであったと判断できる。 

図 4.2.19 は、2012 年 7 月 29 日から 8 月 11 日までのポンプ運転と内水位の計算結果を示したも

のである。 

ポンプは 11.1m（DPWH 基準面標高）で運転を開始する。 

図の中の“WL (No Pump)”の線は、仮にポンプが運転されなかったとした時の計算水位を示して

いる。7 月 30 日では、ポンプが運転されなかった場合は水位は 11.5m（DPWH 基準面標高）ま

で上昇する。しかし、2.2 m3/s のポンプが運転された場合には最高水位は 11.0m（DPWH 基準面
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標高）にとどまる。2.2 m3/s は Bangkulasi ポンプ場の最大容量の 50%であり、仮に 100%の 4.4 m3/s
のポンプが運転された場合、水位はより低くなったと考えられる。 

また、ポンプが運転されなかった場合、8 月 6 日には水位は 11.75m（DPWH 基準面標高）まで

達すると考えられるが、2.2 m3/s のポンプが動いた場合には 8 月 6 日においても最高水位は 11.0m
（DPWH 基準面標高）である。 
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出典: JICA 調査団 

図 4.2.19  2012 年 8 月の Bangkulasi 排水区での内水氾濫計算 
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b)  Spine 排水区 

内水氾濫計算結果より明らかになった事項を以下に記す。 

洪水時の水位は最低標高と比べて+0.2m あるいはそれ以上であり、ポンプ容量は不足する。 

水位の上昇には、排水区外からの流入の影響があったと考えられる。 

洪水時の実際の運転では水門が開かれていたが、仮に外部からの流入や堤防からの越水がなけれ

ば、水門を閉めポンプを稼働することで洪水被害を減じることができた可能性がある。 

図 4.2.20 は、2012 年 7 月 29 日から 8 月 11 日までのポンプ運転と内水位の計算結果を示したも

のである。 

ポンプは 11.0m（DPWH 基準面標高）で運転を開始する。 

図の中の“WL (No Pump)”の線は、仮にポンプが運転されなかったとした時の計算水位を示して

いる。7 月 30 日では、ポンプが運転されなかった場合は水位は 11.55m（DPWH 基準面標高）ま

で上昇する。しかし、6.5 m3/s のポンプが運転された場合には最高水位は 11.0m（DPWH 基準面

標高）にとどまる。6.5 m3/s は Spine ポンプ場の最大容量の 50%であり、仮に 100%の 13.0 m3/s
のポンプが運転された場合、水位はより低くなったと考えられる。 

また、ポンプが運転されなかった場合、8 月 6 日には水位は 11.75m（DPWH 基準面標高）まで

達すると考えられるが、6.5 m3/s のポンプが動いた場合には 8 月 6 日においても最高水位は 11.0m
（DPWH 基準面標高）である。 
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出典: JICA 調査団 

図 4.2.20  2012 年 8 月の Spine 排水区での内水氾濫計算 

c)  Catmon 排水区 

内水氾濫計算結果より明らかになった事項を以下に記す。 

洪水時の水位は最低標高と比べて+0.2m あるいはそれ以上であり、ポンプ容量は不足する。 

洪水時の実際の運転では水門が開かれていたが、仮に外部からの流入や堤防からの越水がなけれ

ば、水門を閉めポンプを稼働することで洪水被害を減じることができた可能性がある。 
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図 4.2.21 で、 “WL (No Pump)”の線は、仮にポンプが運転されなかったとした時の計算水位を示

している。7 月 30 日では、ポンプが運転されなかった場合は水位は 11.4m（DPWH 基準面標高）

まで上昇する。しかし、5.25 m3/s のポンプが運転された場合には最高水位は 10.3m（DPWH 基準

面標高）にとどまる。5.25 m3/s は Catmon ポンプ場の最大容量の 50%であり、仮に 100%の 10.5 m3/s
のポンプが運転された場合、水位はより低くなったと考えられる。 

また、ポンプが運転されなかった場合、8 月 8 日には水位は 12.5m（DPWH 基準面標高）まで達

すると考えられるが、5.25 m3/s のポンプが動いた場合には 8 月 8 日においても最高水位は 11.7m
（DPWH 基準面標高）である。 
 

 
出典: JICA 調査団 

図 4.2.21  2012 年 8 月の Catmon 排水区での内水氾濫計算 
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表 4.2.14  2012 年モンスーン時の浸水量（氾濫水量）のバランス計算 

Without条件

排水区名 面積 (ha)
ポンプ容

量 (m3/s)
降雨量 (m3) 合計 (m3)

ポンプ排水
量 (m3)

浸水量
(m3)

換算浸水
深 (m)

① ② ③ ④＝①＋②＋③ ⑤ ⑥=④－⑤

Bangkulasi 75.4 0.0 556,075 0 1,213,305
マララ川からの越
水

1,769,380 0 1,769,380 2.35

Spine 173.1 0.0 1,276,613 0 2,785,451
マラボンとマララ
川からの越水

4,062,064 0 4,062,064 2.35

Maypajo 241.2 0.0 1,778,850 0 3,881,287 5,660,137 0 5,660,137 2.35

Catmon 355.5 0.0 2,621,813 5,500,000 Tullahanより 5,720,554
マラボン川からの
越水

13,842,367 0 13,842,367 3.89

Dampalit 233.1 0.0 1,719,113 4,000,000 輪中堤の越水 3,750,946 9,470,058 0 9,470,058 4.06

Navotas 475.5 0.0 3,506,813 0 7,651,543 11,158,355 0 11,158,355 2.35

South Pinagkabalian 254.6 0.0 1,877,675 5,000,000 Tullahanより 4,096,914
マラボン川からの
越水

10,974,589 0 10,974,589 4.31

1808.4 56,936,950 3.15

With条件 (現状) mm

排水区名 面積 (ha)
ポンプ容

量 (m3/s)
降雨量 (m3) 合計 (m3)

ポンプ排水
量 (m3)

浸水量
(m3)

換算浸水
深 (m)

① ② ③ ④＝①＋②＋③ ⑤ ⑥=④－⑤

Bangkulasi 75.4 2.2 556,075 0 500,000
マララ川からの越
水

1,056,075 570,240 485,835 0.64

Spine 173.1 6.5 1,276,613 200,000 Catmonより 300,000
マララ川からの越
水

1,776,613 1,684,800 91,813 0.05

Maypajo 241.2 3.3 1,778,850 0 200,000
マララ川からの越
水

1,978,850 855,360 1,123,490 0.47

Catmon 355.5 5.3 2,621,813 400,000 Tullahanより 2,900,000
マラボン川からの
越水

5,921,813 1,360,800 4,561,013 1.28

Dampalit 233.1 0.0 1,719,113 2,700,000 輪中堤の越水 0 4,419,113 0 4,419,113 1.90

Navotas 475.5 4.8 3,506,813 0 0 3,506,813 1,244,160 2,262,653 0.48

South Pinagkabalian 254.6 0.0 1,877,675 600,000 Tullahanより 2,900,000
マラボン川からの
越水

5,377,675 0 5,377,675 2.11

1808.4 18,321,590 1.01

With条件 (現状+浚渫) 737 mm

排水区名 面積 (ha)
ポンプ容

量 (m3/s)
降雨量 (m3) 合計 (m3)

ポンプ排水
量 (m3)

浸水量
(m3)

換算浸水
深 (m)

① ② ③ ④＝①＋②＋③ ⑤ ⑥=④－⑤

Bangkulasi 75.4 2.2 556,075 0 500,000
マララ川からの越
水

1,056,075 570,240 485,835 0.64

Spine 173.1 6.5 1,276,613 0 300,000
マラボンとマララ
川からの越水

1,576,613 1,684,800 0 0.00

Maypajo 241.2 3.3 1,778,850 0 200,000 1,978,850 855,360 1,123,490 0.47

Catmon 355.5 5.3 2,621,813 0 0 2,621,813 1,360,800 1,261,013 0.35

Dampalit 233.1 0.0 1,719,113 0 0 1,719,113 0 1,719,113 0.74

Navotas 475.5 4.8 3,506,813 0 0 3,506,813 1,244,160 2,262,653 0.48

South Pinagkabalian 254.6 0.0 1,877,675 0 0 1,877,675 0 1,877,675 0.74

1808.4 8,729,778 0.48

外部からの流入量 (m3) 河川からの流入量 (m3)

外部からの流入量 (m3) 河川からの流入量 (m3)

外部からの流入量 (m3) 河川からの流入量 (m3)

 
 

出典: JICA 調査団 
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4.3 社会面から見た事業の効果 

SAPS 調査における社会調査（2013 年 11 月実施）によって、事業地域の住民は洪水対策・管理の

改善活動への参加に対して強い意欲があることが明らかになった。これは住民への啓発の発現で

ありカマナバ事業の効果と考えられる。 

回答者のうち 120 人、回答者の 76%が対象地域における洪水対策・管理の改善活動への参加の意

思を示した。下表は回答者が参加を希望した活動を整理したものである。 

表 4.3.1  住民が参加を希望する活動の種類 

市/ バランガイ 
参加を希望する洪水対策改善活動 

不参加/回
答なし 

参加 家庭ごみの分別
計画、監視、評価

等の相談・協議 
地域清掃

マラボン市 27 62 32 42 30 
Catmon 1 14 6 12 4 
Dampalit 5 4 1 4 1 
Hulong Duhat 3 6 1 4  
Maysilo 4 10 10 14 13 
Tanong 7 14 3 7 2 
Tinajeros 0 9 9 0 9 
Tonsuya 7 5 2 1 1 

ナボタス市 10 58 26 30 32 
Banculasi 0 14 13 13 13 
North Bay Boulevard-North 7 16 2 4 10 
North Bay Boulevard-South 1 14 4 7 1 
San Jose 1 6 4 5 6 
Tangos 1 8 3 1 2 

合計 37 120 58 72 62 
ランク付け   3 1 2 
出典: JICA 調査団 

本 SAPS 調査での社会調査結果を基にカマナバにおける洪水対策と排水改良についての意見やコ

メントを以下に列記する。 
• 大規模堤防や洪水対策プロジェクトの実施、継続 

• 洪水対策用ポンプ施設の改善と適切な維持管理 

• 住民への洪水への対処に関する教育 

• 水路や排水路の定期清掃 

• 河川と河口の浚渫 

• 洪水対策の効果的な計画、実施、監視および評価 

• 政府な迅速な行動と適切な予算配分  

• ゴミの分別と適切な廃棄の確実な実施 

• 地域住民による排水路の清掃 

• 水門の建設 

• 洪水対策事業の完成 

これまでのカマナバ事業の実施によって、事業地域の住民は彼らの生活の一部として洪水対

策や排水改良についてより真剣に考えるようになってきていると考えられる。 
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5. 2012 年モンスーン時の洪水の詳細分析 
5.1 はじめに 

2012 年 8 月モンスーン時に発生した洪水の技術的な背景について、計画段階での想定と現状との

隔たりを確認・分析し検証を行った。分析に用いたデータや情報は、関連する既存調査の結果を

用いるなどして効率的に収集した。 

 

5.2 降雨 

2012 年モンスーン時の事業地域周辺の総降雨量は、以下に示す通り極めて大きいものであった。 
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出典: JICA 調査団 

図 5.2.1  2012 年モンスーンでの Port Area 観測所での降雨状況 
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出典: JICA 調査団 

図 5.2.2  2012 年モンスーンでの La Mesa ダム観測所での降雨状況 

 



カマナバ地区洪水制御・排水改良事業 援助効果促進調査 

ファイナルレポート 
(5-2) 

上記データに基づき整理した最大時間雨量と最大二日雨量（最大 48 時間雨量）を下表に示す。 

表 5.2.1  2012 年モンスーン時の最大二日雨量と最大時間雨量 

対象 
洪水 

観測所 最大二日（48 時間）雨量
(mm/2 日)

最大時間雨量  
(mm/時間) 

2012 年 
モンスーン 

Port Area 737.5 48.0 
La Mesa ダム 792.0 80.0 

出典: JICA 調査団 

2001 年の詳細設計時に Port Area 観測所の降雨強度データを基に計算された確率雨量を下表に示

す。このデータと比べると、2012 年モンスーン時の Port Area 観測所の二日雨量 737.5mm は概ね

500 年確率降雨に相当すると言える。 

また、最大時間雨量は、Port Area 観測所では 48mm、La Mesa ダム観測所では 80mm であり、事業

地域内の降雨強度は 10 年確率と同等以下であったことが分かる。 

以上より、2012年モンスーン時の洪水については、河川洪水に対する設計降雨である30年確

率降雨および内水氾濫に対する設計降雨である10年確率降雨をはるかに超える規模であった、

長期降雨がその主要因の一つであったと言える。 

表 5.2.2  2001 年詳細設計時の降雨確率分析結果 

 各種確率年での確率降雨 

500 年 10 年 50 年 30 年 20 年 10 年 5 年 2 年

二日雨量(mm/2 日) 750.6 601.4 536.8 489.0 450.8 384.2 314.8 210.0
時間雨量(mm/時間) 131.4 109.8 100.5 93.6 88.1 78.4 68.4 53.3
出典: JICA 調査団 

 

5.3 潮位と高潮 

マラボン川の河口近くに位置する Bangkulasi ポンプ場で、2012 年 8 月 2 日午前 9 時に最大潮

位 12.65m（DPWH 基準面標高）が観測された。なお、詳細設計時の最大潮位（設計最大潮位）

は 12.10m（DPWH 基準面標高）であった。Bangkulasi ポンプ場の 2012 年 7 月 28 日から 8 月

10 日までの潮位を下図に示す。 
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出典: JICA 調査団 

図 5.3.1  2012 年モンスーン時の Bangkulasi ポンプ場での観測水位 
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PAGASA より収集した情報によると、2012 年モンスーンの Port Area 観測所での最大 6 時間風速

である 11.0m は 7 月 29 日に記録されている。しかしながら、8 月 2 日の最大潮位時については、

このような極めて高い潮位の発生を説明し得るいかなるデータや記録も見つからなかった。  

一般的に、歴史的な（異常な）潮位は風や低気圧といった他の気象条件に関係して発生する。

この点から見て、記録された最大潮位（+12.65m（DPWH 基準面標高））は実際に生じたもの

と考えられるものの、高潮などの他の気象条件からはこれを確認あるいは説明することがで

きない。 

 

5.4 河川水位 

図 5.4.1 は、マラボン市の技師が撮影した 2012 年 8 月 2 日の高潮位時の写真である。撮影場所は

C-4 橋の下流の右岸側で、河口からの距離は 1km ほどである。水面下にある洪水防御壁の天端高

は 12.60m（DPWH 基準面標高）であった。これより、最大潮位は 12.60m（DPWH 基準面標高）

以上であったことが分かる。 

 
図 5.4.1  マラボン川右岸側 C-4 橋での 2012 年 8 月 2 日の高潮位 

 

 
図 5.4.2  マラボン川左岸側 C-4 橋での 2012 年 8 月 2 日の高潮位 
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下図は、調査団が実施した洪水痕跡調査において、2012 年洪水時に越水が生じたとの回答を住民

より得た箇所を示したものである。マララ川およびマラボン川で越水が生じたことが分かる。 

また、下図に示す Tinajeros 橋の上流のトゥリャハン川においても、2012 年モンスーン時に氾濫が

起きていたことは指摘されるべき点である。 

 
出典: JICA 調査団 

図 5.4.3  2012 年モンスーン時に越水が生じたあるいは洪水防御壁が倒壊したとの回答を得た箇

所 

 
出典: JICA 調査団 

図 5.4.4  2012 年モンスーン時のトゥリャハン-テネヘロス-マラボン川沿いの洪水痕跡高 
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図 5.4.4は本SAPS調査の地形測量結果1を基に作成したトゥリャハン-テネヘロス-マラボン川の

洪水痕跡高の縦断図である。Tinajeros 橋での洪水防御壁の設計天端高は 13.2m（DPWH 基準面標

高）で、設計洪水は 12.4m（DPWH 基準面標高）であるが、洪水位はこの橋で堤防高を上回って

いた。 

図 5.4.5 に模式的に示したように、トゥリャハン川区間の洪水は 2012 年モンスーン時には氾濫し

ながらカマナバ事業地域の境界であるマラボン川直上流の Tinajeros 橋に到達した。 

マラボン川の河道の流下能力は十分でないためマラボン川を流下できる洪水流量は限られている。

よって、河道の流下能力を超える流量は事業地域外に流れるとともに、事業地域に地表流として

流入してきた。 

この地表流（洪水による氾濫水）は排水区に流入したが、そのような排水区への氾濫水の流入は、

カマナバ事業の設計では仮にそれが設計規模以下であったとしても想定していなかったものであ

る。 

 
出典: JICA 調査団 

図 5.4.5  カマナバ事業境界での洪水状況 

 

5.5 地盤沈下 

詳細設計の主設計報告書の 61 頁で、水門の設計では 0.20m の地盤沈下を想定し、設計流量に対す

る余裕高にこの想定沈下量を加えると書かれている。これは、30 年間の平均年間地盤沈下量

0.65cm から計算されたものとみられる。 

カマナバプロジェクト管理事務所によると、DPWH は事業地域の地盤沈下についての情報は持っ

ていないとのことである。 

参考までに、NAMRIA は TECHNICAL REPORT GGD-001 として、一等測地測量：2011 年マニラ

首都圏標高変化測定を発行している。マニラ首都圏一等測地測量プロジェクトは、既知の基準点

の標高の変化を確認することと、必要に応じて新規の基準点を設置することを目的として実施し

たものである。マニラの Port Area の潮位基準点（TBM-66）が、地域の岩質を検討した上で、昔

からある基準点の変化（標高の違い）を検討するにあたっての調査の基準として使われている。

調査結果によると、Navotas, Caloocan, Tondo, Binondo, Sampaloc (Manila), Malabon と Pateros にお

ける基準点で大きな標高の変化（地盤沈下）が見られるとのことであった。 

NAMRIA報告書と JICA調査団によるNAMRIAへのインタビューによると、3章に示したように、

事業地域の最大地盤沈下量はナボタス市の過去 40 年間で 1.2m であった。ナボタス市でこの 1.2m

                                                        
1 本縦断図は GM-3FA 基準点に基づく値であり、詳細設計時の測量基準点とは異なる。 
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はナボタス地域内の値として報告されているが、他の調査個所では 40 年間で 0.3m から 0.9m を示

している。つまり、平均地盤沈下量は年間 1.5cm(= (0.3+0.9))程度と考えられる。 

表 5.5.1  想定地盤沈下量の比較 

設計/現状 内容 出典 

詳細設計時（2001 年）
の想定 

1965 年以前:  0 cm/年
1965 - 1979:  2.07 cm/年 
1979 - 1990:  0.65 cm/年

主設計報告書 6 頁 

2012 年 モンスーン
時 

ナボタス地域での 40 年間の地盤
沈下量は 1.2m (3 cm /年)  NAMRIA 

出典: JICA 調査団 
 

事業地域での JICA 調査団の現地踏査によると、対象地域は全般的に地盤沈下傾向を示していると

考えられる。 

つまり、現在の地盤沈下の傾向は詳細設計時の想定を超えており、これが 2012 年モンスーン時の

洪水状況に以下のさらなる負の影響をもたらしたと考えられる。  

 低平地の拡大（浸水深の増加） 

 堤防および事業施設の沈下（余裕高の減少） 

 橋梁の沈下（クリアランスの減少） 

 

5.6 土地利用 

3.3 節に示した通り、2003 年と 2013 年で土地利用に大きな変化は起こっていない。 

図 5.6.1は 7つの排水区の合計面積に対する養魚池／湿地および空地の割合を整理したものである。

2003 年では、全事業地域における養魚池／湿地および空地の割合は 28.3%であり、2013 年では

28.1％であった。詳細設計時には、2020 年の将来土地利用におけるこれら養魚池／湿地および空

地の割合は 5%と予測されていた。 
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出典: JICA 調査団 

図 5.6.1  7 つの排水区の合計面積に対する養魚池／湿地および空地の割合の比較 

 

詳細設計時に予測された 2020 年の土地利用と現状での土地利用との隔たりとしては、養魚池利用

から居住地や工業地域への転換が予測されたようには進まなかったことが指摘できる。2020 年の

予測土地利用では、養魚値の多くは居住地や工業地域に転換される想定であった。洪水被害の深

刻さという点では、現在の土地利用傾向（養魚池の残存）は負の影響は与えておらず、むしろ技

術的には養魚池や空地が自然の貯水池として降雨や洪水流量を貯留することにより、洪水の影響

を軽減しているといえる。 
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現在、養魚池の多くは Dampalit（マラボン市）にあり、この地区は 2012 年モンスーン時の輪中堤

からの越流により被害を受けた。しかしこの養魚池としての土地利用によって、洪水時の物理的

被害は軽減されたといえる。 

 

5.7 建設工事の進捗 

2012 年モンスーン時で、表 5.7.1 に示す通り、諸条件により幾分の調整はあったものの、もとも

とのカマナバ事業計画は終了していた。調整事項はすべて詳細設計時に想定されていたものであ

り、施工段階でそれらは公式に 2006 年 6 月の変更命令で処理された。 

2 章に示した通り、マラボン川の北側には北ナボタス航行水門のポンプ場一つしかない。仮に延

期された 2 つのポンプ場が建設されていれば、Dampalit と South Pinagkabalian 排水区の内水氾濫

は軽減できた可能性がある。しかしながら、養魚池から他の用途（居住地や工場地域など）への

土地利用の転換が、Dampalit と South Pinagkabalian 排水区におけるポンプ場の効率的・効果的な

運用のための前提条件であり、その前提がなされなかったがゆえに 2 つのポンプ場は延期される

ことになった。つまり、2012 年モンスーン時には事業の全ての計画工事が完了しており、工事進

捗による洪水被害への影響はなかったといえる。 

表 5.7.1  事業の主要土木工事 

工事種目 計画 2012年8月時点 
マラボン川北側   
輪中堤の建設 8.6 km 8.6 km 
洪水防御壁の嵩上げ（マラボン川の右岸) 4.4 km 3.5 km 
航行（潮位）水門（潜水ラジアル・ゲート）

の建設 
25 m (幅) 

9.0 m (喫水) 
25 m (幅) 

9.0 m (喫水) 
洪水制御水門の建設 5箇所 5箇所 
ポンプ場と洪水制御水門の建設 2箇所 (5.2 m3/sと

5.3 m3/s)  
建設延期 

建設延期 

ポンプ場のみの建設 1箇所 (13.0 m3/s) 1箇所 (13.0 m3/s) 
マラボン川南側   
洪水防御壁の嵩上げ（マラボン川の左岸) 3.9 km 3.9 km 
洪水防御壁の嵩上げ（ナボタス川とマララ

川） 
4.1 km 3.2 km 

洪水制御水門の建設 1箇所 1箇所 
ポンプ場と洪水制御水門の建設 4箇所(合計34.5 m3/s) 

及びCatmonポンプ場併

設の新規調節池(6.0ha)
の建設 

4箇所(合計34.5 m3/s) 
及びCatmonポンプ場併

設の新規調節池(6.0ha)
の建設 

既存排水路の改修 合計6.4 km 5.6 km 
新規排水路の建設 1.8 km 2.1 km 

出典: カマナバ地区洪水制御・排水改良事業完了報告書（2013 年 1 月） 
 

5.8 DPWH と LGU による関連工事の進捗 

2 章に示した通り、カマナバ事業を補完する DPWH と LGU による関連プロジェクトは、Bangkulasi
橋、Tonsuya 橋、Lambingan 橋と Tinajeros 橋の嵩上げである。 

(1) 橋梁の嵩上げ 

2012 年モンスーン時では、これらの橋梁は以前の状態のままであった。 

水理計算によると、既存の Lambingan 橋は 2012 年モンスーン時に背水効果によって上流の水位に

影響を与えた。橋梁のクリアランスが狭いため上流からのごみが橋に引っ掛かり、橋梁断面の流

下能力を減少させた。 
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(2) 二次・三次排水路の改修 

現在でも、マラボンおよびナボタス市ともに資金不足のため大規模な新規排水路の整備は行えて

いない。このため、ポンプ場をはじめとする事業の施設が十分に機能を発揮できない状態にある。 

(3)  廃棄物管理 

LGUによる廃棄物管理の取り組みは現時点では改善段階にある。マラボン市の技師によると、2012
年の洪水時には、Lambingan 橋に上流のトゥリャハン流域からの多くのごみが溜まり、排水効果

により上流側に洪水を引き起こしている。 

 

上記状況を下表にまとめた。 

表 5.8.1  DPWH と LGU による関連プロジェクトの進捗概要 

内容 計画 (2000) 2012 年 8 月時点 

DPWH による橋梁の嵩上げ 

Bangkulasi  未実施 
Tonsuya 未実施 
Lambingan 工事中 
Tenejeros 未実施 

LGU による二次・三次排水路 定量的には示されず 部分的に実施 
LGU による廃棄物管理 定量的には示されず 実施中 
出典: JICA 調査団 

 

5.9 水門とポンプ場 

2012 年モンスーン時には、South Pinagkabalian、Muzon、Navotas、Longos、Kailugan 及び Pinagkabalian 
水門が運転されており、洪水時には水門は閉じられた。 

北ナボタス航行水門も同じく運転されており、洪水時には閉じられた。 

Source: Malabon City Advisory Council, 2012 August Flood Report 

Top elevation +12.80 according to NCCL as-built drawing 

 
図 5.9.1  2012 年 8 月 1 日のナボタス水門 

 

カマナバ事業で建設されたポンプ場の運転開始水位に関しては、全 5 箇所のポンプ場で詳細設計

時の提案値よりも高い水位で運転が開始されるようになっていた。詳細設計では運転開始水位は

10.50m（DPWH 基準面標高）であった。つまり、実際のポンプ運転は詳細設計で想定していたよ

りも多くの浸水を許すものであった。 

また、Catmon、Bangkulasi および Spine ポンプ場は、2012 年の洪水時には常に 100%のポンプ能力

Top elevation +12.80m (DPWH Datum) according to As-built Drawing 
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で運転できたわけではなかった。ポンプ能力を最大限発揮することを妨げた要因としては、二次・

三次排水路の詰まり（不十分な通水能力）、長時間運転によるポンプの機械トラブル、川側の水位

の高さ、などが考えられる。仮にポンプが 100%機能していればより大きな浸水軽減効果があった

かもしれないものの、ポンプの運転によって事業地域の浸水量が軽減され、浸水による水位が深

刻な高さに至るまでの時間を遅らせた効果があったことは確かである。 

 

5.10  その他 

5.10.1 事業地域外からの洪水の流入 

2012 年モンスーン時に、輪中堤は設計通り完成していたが、図 5.10.1 および 5.10.2 に示した通り、

3 か所で事業地域外からの越水があった。Bangkulasi ポンプ場での最大潮位は+12.65m（DPWH 基

準面標高）であり、輪中堤の天端高は+12.60m（DPWH 基準面標高）であった。つまり、堤防の

沈下や浸食により一部天端の低い箇所があり越水が起きたものと考えられる。 

このような事業地域外からの越水は、カマナバ事業の設計時には、特に防御地域の内水氾濫では

考慮していなかったものである。よって、事業地域での洪水はこれによって悪化したと言える。 

 
出典: JICA 調査団 

図 5.10.1  2012 年モンスーン時の輪中堤縦断図 

 

 

Contract 1   Contract 2         Contract 3 Contract 1   Contract 2         Contract 3 



カマナバ地区洪水制御・排水改良事業 援助効果促進調査 

ファイナルレポート 
(5-10) 

 
出典: マラボン市 

図 5.10.2  2012 年モンスーン時の輪中堤からの越水箇所 

 

5.10.2 洪水防御壁の倒壊と漏水 

2012 年モンスーン時に、洪水防御壁は設計通りに完成していたが、図 5.10.3 および図 5.10.4 に示

す通り、3 か所で洪水防御壁が倒壊し河川からの越水が起きた。Bangkulasi ポンプ場での最大水位

は+12.65m（DPWH 基準面標高）であり、マラボン川とマララ川沿いの洪水防御壁の天端高は

+12.60m（DPWH 基準面標高）であった。洪水防御壁の基礎が十分でなかった箇所で倒壊が起き

たものと考えられる。 

このような河川からの越水は、カマナバ事業の設計時には、特に防御地域の内水氾濫では考慮し

ていなかったものである。よって、事業地域での洪水はこれによって悪化したと言える。 

 

 
出典: JICA 調査団 

図 5.10.3  2012 年モンスーン時に越水が生じたあるいは洪水防御壁が倒壊したとの回答を得た箇

所 
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図 5.10.4  マララ川左岸の倒壊した洪水防御壁 

 

5.11  総合評価 

5.11.1 分析 

上述した各種要因を基に、カマナバ事業完成後の 2012 年モンスーンで生じた洪水について以下に

説明する。 

二日雨量及び極めて高い潮位は共に設計規模を超えていた。おおよそ 500 年確率規模と評価され

る二日雨量は、Tinajeros橋上流地点において 2012年 8月 6日にピーク流量 600 m3/sをもたらした。

なお、トゥリャハン川はこの流量を流すのに十分な流下能力がなく、洪水流はトゥリャハン流域

を氾濫しながら流下してきた。マラボン川の設計流量は 30 年確率相当の 450 m3/s であるが、マラ

ボン川河床の浚渫が行われていなかったため、マラボン川の当時の通水能力は 450 m3/s を下回る

350 m3/s であったと推定される。 

従って、マラボン川の河道では収まりきれなかった流量は事業境界を越えてマラボン川の両側を

広がりながら流下した。このような事業境界を越えた氾濫水はカマナバ事業の設計時には考慮さ

れていなかったものであり、Catmon や Spine といった排水区のポンプ場に影響を与えた。 

また、マラボン川の水位に関しては、通水能力不足と Lambingan 橋の背水効果により、ピーク流

量時に水位は洪水防御壁の天端高に迫るまでに上昇した。これにより、South Pinagkabalian や
Catmon 排水区では、マラボン川からの越水が生じた。 

他の特異な要因としては、Bangkulasi ポンプ場で 2012 年 8 月 2 日に観測された+12.65 m（DPWH
基準面標高）という極めて高い潮位があった。この潮位はマラボン川下流やマララ川の洪水防御

壁の天端高を上回るものであり、河川からの越水が生じた。この越水はカマナバ事業の設計時に

は考慮されていなかったものであり、Bangkulasi、Catmon や Spine といった排水区のポンプ場に影

響を与えた。 

また、事業地域の北部では、輪中堤の 3 か所で越水が起きた。 

設計規模を超えた上記現象に加え、2012 年 8 月の洪水時にはマラボン川とマララ川沿いの 3 か所

で洪水防御壁が倒壊した。 

Bangkulasi、Catmon および Spine ポンプ場は 2012 年 8 月 6 日までは適切に稼働していたが、排水

区への河川からの流入により浸水深が増加し、すべてのポンプで内水位を下げるには能力が足り

ない状態となった。 

こうして、2012 年モンスーン時には事業の洪水防御・排水改良施設が完成していたにもかかわら
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ず、事業地域の大部分が浸水することとなった。 

 

5.11.2 評価 

カマナバでの 2012 年モンスーン時の洪水は、河川洪水と内水氾濫の双方から見て設計規模を大き

く超えるものであった。事業地域の時間雨量は設計規模と同等程度であったが、浸水量と浸水位

設計の想定をはるかに超えていた。よって、Maypajo と Catmon ポンプ場では、洪水のピーク時

に運転を行うことができなかった。 

2012 年モンスーンは 7 月の終わりに始まった。初期にはカマナバ事業地域の洪水制御・排水改良

施設は適切に機能していた。しかし、8 月 2 日の後の未曾有の状況で、施設は歴史的にも極めて

まれな外力に対応することができなかった。決定的な要因は自然要因であり、不測の問題は洪水

防御壁の倒壊のみであった。 

結論として、2012 年モンスーン時の未曾有の状況で事業地域の大部分が浸水したものの、事業は

2012 年モンスーン時の事業地域の洪水被害の軽減に大きく寄与したと言える。これは、事業が実

施されなかった条件と比べて、事業の効果により、事業地域の平均的な浸水量を 68%減少させ、

また浸水位が危険な高さに至るまでの時間を最大で約一日程度遅らせることができたと評価し得

るためである。 
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6. 提言 
6.1 はじめに 

前章までで、2001 年以来のカマナバ事業の進捗を確認し、また現地調査や事業に関する様々な資

料を基に事業地域の現状を確認した。続いて、2009 年台風オンドイと 2012 年モンスーンによる

洪水に関して、事業地域で何が起こったのか、台風やモンスーンの来襲時にはカマナバ事業はほ

とんど完成していたにも関わらずなぜこのような深刻な洪水が起こったのかを確認した。さらに、

カマナバ事業の効果は事業が行われた条件と行われなかった条件とを比較して分析を行い、これ

によって、ポンプ場、水門、輪中堤、洪水防御壁及び排水路改良は大きな効果があったことを明

らかにした。しかしながら、事業で意図した便益や効果を達成するためには、改良すべきいくつ

かの問題が残っている。また、カマナバ事業の持続性を担保するためには、事業の効果を高める

ためにステークホルダー間で解決すべき課題もある。 

前章までで示した知見や分析に基づき、DPWH に対して以下の提言を行う。DPWH が LGU をは

じめとする事業に関係するすべてのステークホルダーと本提言について調整をし、優先度が高い

事業の早期実施と、他の全ての提言事項の実施計画を具体化することを期待する。 

表 6.1.1 は、提言項目を、関係するステークホルダーを併記して表にまとめたものである。表では、

提言を「事業で意図した便益や効果を達成するための提言」と「事業の便益や効果をさらに高め

るための提言」の二つに区分して整理した。基本的に、本表の提言は、DPWH が実施するもの、

あるいは DPWH が LGU およびその他のステークホルダーと調整を行うものを示しており、また

表中には、各提言の 2014 年初めの現況も示した。加えて、各提言の優先度、想定される実施計画

も示している。実施中や計画済みの項目については、マラボン川の浚渫を始めとして高い優先度

を与えた。 
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表 6.1.1  提言一覧 

2014-16 2017-20

調整
事業の情報交換のための全関係機関での半年に一

度の定期会合
DPWH LGU

実施
洪水防御壁などの構造物対策の計画、設計、実施
のための調整

DPWH LGU

実施 マラボン川のLambingan橋の架け替え DPWH 実施中

実施
マラボン川のBangkulasi、 Tonsuya、Tinajeros橋の架け

替え
DPWH 計画済み

実施 ナボタス川の航行ルートの浚渫 DPWH LGU

実施
ナボタス川の分岐点からTinajeros橋までのマラボン

川河床の浚渫
DPWH 計画済み

確認 マラボン市、特にDampalit地区の将来土地利用計画 LGU

実施 輪中堤の道路堤防への改良 DPWH

実施 マラボン川北側の延期されたポンプ場の建設 DPWH

e 廃棄物管理 管理
カローカン、バレンズエラ、ケソン市等上流のLGU
を含む広域廃棄物管理

LGU

促進 二次・三次排水路の改修 LGU

維持 既存排水路（浚渫） LGU バラン
ガイ

実施中

モニター 洪水状況、小規模ポンプ場やゲートの運転 LGU バラン
ガイ

実施
Bangkulasiポンプ場と北ナボタス航行水門での潮位

観測
DPWH 実施中

a 実施
マラボン川とマララ川沿いの洪水防御壁の嵩上げ
／補強

DPWH 実施中

b 実施
テネヘロス-トゥリャハン川沿いのTinajeros橋から

Macarthur高速道路までの河川改修工事
DPWH 実施中

c 実施 ナボタス沿岸堤防の建設 DPWH 実施中

調査/設計 マニラ湾側の北ナボタス航行水門の堆砂対策 DPWH

調査/設計 現場の雨水貯留対策 DPWH

承認/改修 Longosのポンプ施設 DPWH LGU

実施 水門やポンプ場のオペレーターの能力強化 DPWH 実施中

実施 テネヘロス川とマラボン川の流量観測 DPWH

実施

北ナボタス航行水門、Pinagkabalian水門、Muzon水
門、Catmonポンプ場、Spine、Maypajo、Bangkulasiポ
ンプ場での降雨観測

DPWH LGU バラン
ガイ

土地利用規
制

促進 調整池周辺の土地利用規制 LGU バラン
ガイ

促進
水防活動の強化（輪中堤地域での土嚢の保管な
ど）

LGU バラン
ガイ

促進 バランガイへの事業情報の提供 LGU バラン
ガイ

構造物対策

非構造物対策

中

教育と情報
共有

高

高

優先度

高

事業の便益や

効果をさらに

高める

事業の機能

向上のため

の追加工事

高

高

高

d

事業の機能

向上のため

の調査／設

計

中

中

高

e

モニタリン
グ

中

高

高

中

高

高

c 河道浚渫

中

高

d 延期工事の
実施

高

高

高

高

f 排水路の改
修

高

事業で意図し

た便益や効果

を達成する

a
ステークホ
ルダー間の

調整

g モニタリン
グ

高

高

b 橋梁の架け
替え

高

実施工程
目的 活動、DPWHによる働きかけ 担当機関

2014年で

の現状

 
出典: JICA 調査団 
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6.2 事業で意図した便益や効果を達成するための提言 

(a)  ステークホルダー間の調整 

事業の意図した便益や効果を達成するための第一の提言として、調査団はステークホルダー間の

調整について評価と提言を以下のように表明する。 
 

評価 提言 
LGU やコミュニティ等ステークホルダーは、

事業準備／実施の段階において DPWH から

ステークホルダーへのより活発な調整／協

議及び情報共有がなされるべきであったと

評価している。そのために、LGU 関係者お

よびコミュニティ等ステークホルダーとの

協力体制の確立は一つの課題となっていた。

しかし、LGU 関係者とコミュニティの住民

は、SAPS 調査のワークショップ等を通じた

DPWH のこれまでの事業に関わる調整、協

議ならびに情報共有への努力に対して感謝

の意を表明し、今後の DPWH の洪水対策事

業への積極的な協力を約束した。 

SAPS 調査を通じて、DPWH、LGU、コミュ

ニティおよび MMDA を始めとする関係機関

の間のコミュニケーションは予め準備され

た会議の機会が提供されれば非常に活発化

することが明らかであった。さらにそのよう

な会議が定期的に開催されると、情報交換の

濃さが一層高まることが認められた。 

DPWH は事業に関する情報交換を目的として関

係するすべてのステークホルダー（LGU、

MMDA、コミュニティ）との定期的な（6 ヶ月

に 1 回）会合を開催する。DPWH は、各ステー

クホルダーのメンバーを固定するためにワーキ

ンググループを組成する。 も重要なステーク

ホルダーは、事業地域内のマラボン市やナボタ

ス市などの LGU と MMDA である。また、DPWH
は他の組織、例えば NAMRIA や PAGASA を定

期会議の議題に応じて招くべきである。会議に

招待すべき人材としては、市の技師、環境や都

市計画担当責任者、および事業で影響を受ける

バランガイの代表者が挙げられる。 

上記のような DPWH、LGU、MMDA との間の定期会合においては、事業の関連施設に関する調

整が必要であり、例えば以下の様な議題が想定される。 

議題１ 本事業の施設とローカルの施設間の調整 

嵩上げされた洪水防御壁の位置においては、事業地域は人口密度の高い都市化された地

域であり、小規模排水ゲートや開口部などの各種構造物との取り合いが発生している。 

DPWH は事業の施設と地域の構造物について LGU と調整すべきである。例えば、事業

の洪水防御壁と地域のゲートの接続について洪水防御壁の機能障害を避けるためにも確

認する必要がある。 

議題２ 現場状況に関する情報の共有 

Longos 水門の前面（川側）にある MMDA の古いポンプ施設が、水門の排水機能に影響

している。 

DPWH は LGU と情報共有し、必要な対策をとる必要がある。Longos 水門の前面の古い

ポンプ施設は DPWH とマラボン市との調整の下、すぐに取り除く必要がある。 

議題３ 現行事業や計画調査プロジェクトに関する情報の共有 

 現在、実施中の事業／追加工事、関連調査の多くは LGU が DPWH に要望をしたもので

ある。DPWH はそのような工事や調査の進捗状況の情報を定期会議の場で LGU や他のス

テークホルダーと共有するべきである。また、DPWH によって観測された水文データは

月単位や季節単位で取りまとめ、会議の場で共有されるべきである。 

このような定期会議で共有される情報は以下のようである。 
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-現行事業と計画されている事業の進捗 

-（例えば）ナボタス排水区の排水システム改善計画の調査結果・進捗状況 

-水文観測結果（潮位や河川水位の観測記録） 

議題４ 事業地域の施設の統合運用へ向けての準備作業 

本事業で設置された施設と他のステークホルダーによる水理構造物の統合的な運用シス

テムは、将来において施設の効率的な運用と事業地域の洪水予警報とのリンクにおいて

期待される。そのような将来の計画へ向けて、第一段階として、下記のようなデータの

準備、解析、そして本格的調査が必要であり、DPWH によって主体的に進められるべき

である。定期会議において下記の項目が議論され、１つ１つ確認されて、実施に向けた

予定が全てのステークホルダー間で準備されることが期待される。 

-ローカルの水門/ポンプ施設のインベントリー作成（施設の基本スペックを含む） 

-個々の水門とポンプ場の運転記録の収集 

-水門とポンプ場の運転記録の分析と評価 

-水門とポンプ場の想定できる統合運用の調査 

 

(b) 橋梁の架け替え 

カマナバ事業の前提条件の一つとして、Catmon バランガイ近くの Lambingan 橋の架け替えが行わ

れている。橋梁架替に関する SAPS 調査団の評価と提言を以下に記す。 
 

評価 提言 
2014 年初めの段階で、Bangkulasi、Tonsuya お
よび Tinajeros 橋についてはカマナバ事業の

設計に従った架け替えあるいは補強は行わ

れていない。 

DPWH (NCR)は左記橋梁の架け替え・補強計画

を進めている。DPWH は、それらを計画通りに

実施すべきである。 

マラボン川のLambingan橋の架け替え工事が

実施中である。DPWH (NCR)の Lambingan 橋

の設計図はカマナバ事業と異なる基準標高

を用いている。よって、橋梁図面中の設計洪

水位がマラボン川の河道計画に沿っている

のかどうかの確認ができない。 

DPWH は、標高に関するステークホルダー間で

の齟齬を避けるため、DPWH 内で共通した測量

基準点網を確立するべきである。 

Bangkulasi、Tonsuya、Tinajeros 橋の架替に関

する基本的な諸元は 2001 年詳細設計図書に

記載されているが、橋梁の諸元が計画洪水位

に考慮されたか明確になっていない。橋梁が

洪水位に及ぼす影響は LGU の大きな関心時

の 1 つとなっている。 

DPWH は、Bangkulasi、Tonsuya、Tinajeros 橋の

架替に際して、桁下の余裕を確認し、マラボン

川の 新の、詳しい横断データを使って、橋梁

地点上下流の洪水防御壁との整合性を調査する

べきである。 
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(c) 河道浚渫 

カマナバ事業を完全に機能させるため、30 年確率設計流量に適切に対応するために、DPWH はナ

ボタス川との分岐点から Tinajeros 橋までの区間のマラボン川河床の浚渫を行う必要がある。本工

事に対し、SAPS 調査団の評価と提言を以下に記す。 
 

評価 提言 
上流からの供給土砂の堆積等によりマラボ

ン川の河床は計画河床に比べて高いことが

2013 年 11 月の調査で確認された。 

よって、設計洪水位でのマラボン川の通水能

力は設計流量以下であると見積もられる。こ

れは設計流量の前提である河床の浚渫が事

業期間に行われなかったためである。 

DPWH はマラボン川河床の浚渫を行うべきであ

る。現在のマラボン川では特に距離標 2＋200 か

ら 3＋500 までが比較的浅い。DPWH はこれらの

区間を実施計画において優先度を与えるべきで

ある。 

北ナボタス航行水門付近のナボタス川の水

深が浅いため、ドックに支障を与えないよ

う、水門を閉鎖する水位を高くするようナボ

タス市の船舶使用者が要求している。しかし

ながら、水位を高くするとマラボン市の浸水

が頻発することになり、またナボタス市の排

水路への逆流が起きることになる。 

DPWH は LGU と連携して、ナボタス川の維持

浚渫に加え、水門閉鎖水位を高く維持できるよ

うに、ナボタス川両岸の洪水防御壁の嵩上げ、

必要に応じて排水ポンプの増強を検討すべきで

ある。 

 

(d) 延期工事の実施 

カマナバ事業を完全に機能させるために、DPWH は当初計画にある延期工事を実施する、あるい

は必要に応じて代替の計画を行う必要がある。 
  

評価 提言 
事業の設計・施工段階で、現在の土地利用状

況を鑑みマラボン川北側のポンプ場はやむ

を得ず延期され、そのため Dampalit と South 
Pinagkabalian 排水区には主要な排水用ポンプ

場がなく、特にバランガイ Dampalit では養魚

場の水位を調節するすべがなくなっている。

マラボン市は延期工事を計画通りに早期に

実施することを望んでいる。 

DPWH は、養魚池や湿地地帯が開発されるかど

うか、マラボン市の 新の土地利用計画を確認

する。 

新の土地利用計画が市街地であると確認でき

た場合、DPWH は以下のアクションを開始すべ

きである。 

1. 土地利用計画に応じた本事業の排水改良計

画/設計の確認と必要な見直しの実施 

2. 本事業に含まれていない対策の適用可能性

の検討。例えば、調整池の活用や輪中堤のアッ

プグレードなど総合的に検討する。 

輪中堤を道路堤防に改良する考えがあるこ

とが確認された。これは、開発者が養魚池を

居住地や工業・商業地域に転換するにあたっ

ての利便性を高め、当該地域の開発を促進す

ることを目的とする。 

バランガイ Dampalit の人々は輪中堤をアッ

プグレードしてサイクリングロードにする

構想を持っている（2014 年 1 月 23 日の WS）。

DPWH は輪中堤の利用用途について事業の計画

を決定するべきである。その計画において

DPWH 以下の事項を考慮すべきである。 

１．当該地域は軟弱地盤上にあり、地盤の沈下

や侵食に対する対策が必須となる。 

２．マラボン市の輪中堤のアップグレードにつ

いて総合的な事業化調査を行う必要がある。 
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(e)  廃棄物管理 

カマナバ事業を完全に機能させるため、LGU は事業地域の廃棄物管理の必要性を認識する必要が

ある。 
 

評価 提言 
マラボン川において、2009 年台風オンドイ時

にLambingan橋でゴミが引っ掛かり橋周辺に

洪水を引き起こしたことがマラボン市より

報告されている。 

また、排水路の詰まりによりポンプ場への流

水が滞っているとも言われている。多くのゴ

ミは上流から流下してきたものである。この

ため廃棄物管理は個々の LGU 単位で対処し

きれない面がある。 

DPWH はナボタス市やマラボン市およびカロー

カン、バレンズエラやケソンといった上流の

LGU および MMDA と広域の廃棄物管理の観点

から議論し協働する必要がある。 

LGU との一連の協議により、事業地域の住民

には廃棄物管理の意識が根付いている。しか

し、より効果的な廃棄物管理のためには、住

民の活動はコミュニティを基本として、組織

的かつ継続的であるべきである。 

DPWH は、2014 年１月 23-24 日に行ったワーク

ショップのように廃棄物管理の重要性について

LGUによる情報周知を頻度よく促進するべきで

ある。また DPWH は LGU と協力して、コミッ

ク（付属資料４参照）のような住民に分かりや

すい教材を活用して廃棄物管理について教育を

行うべきである。 

 

(f)  排水路の改修 

カマナバ事業を完全に機能させるため、DPWH と LGU は事業地域の排水路（二次・三次排水路）

の改修の必要性を認識する必要がある。 
  

評価 提言 
二次・三次排水路の改修は事業で建設された

ポンプ場を 100%効果的に運用するための前

提条件であり、LGU の責任で実施されるもの

と認識されるが、全ての工事の実施は資金不

足の LGU にとって過剰な負担となる。 

DPWH は LGU に対して排水システムの技術面

の支援をするべく、LGU と協議し共同で取り組

むべきである。DPWH は本事業で完成した排水

路に関するすべての情報を LGU に提供するべ

きである。 

LGU における二次・三次排水路改修の財源につ

いては、DPWH は他地域の事例を収集するべき

である（例えば補助金制度、都市浸水対策にお

ける民間セクターの関与など）。そして DPWH
は事業地域におけるその事例の適用性を検討す

べきである。 

事業地域では、地域の排水路（側溝）の維持

管理についての住民の意識は高い。 
DPWH は LGU による情報開示を促進させ、ま

た LGU と共同で、排水路の維持管理やゴミの処

分が如何に効果的かについて継続的に人々への

教育を行うべきである。 
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(g)  モニタリング 

カマナバ事業を完全に機能させるため、DPWH は事業地域の現状や潮位をモニタリングする必要

性を認識する必要がある。 
 

評価 提言 
地域レベルの過去の洪水情報は DPWH には

記録されていない。また、小規模な地域のポ

ンプやゲートの運転記録は DPWH と共有さ

れていない。これらの情報は事業の効果を継

続的にモニターし、効果的な施設の運用維持

管理を図るうえで非常に重要である。 

DPWH は LGU と地域の状況に関する情報を把

握・共有し、効果的に利用すべきである。 

DPWH は、そのような LGU との情報の共有を、

上記(a)で提言した定期会合を通じて具体化する

べきである。 

Bangkulasi ポンプ場／水門や北ナボタス航行

水門では外部の水位として毎時の潮位が計

測されている。これらは事業地域の南部と北

部にあたり、位置的にもよくバランスが取れ

ている。 

しかし、観測されたデータは極めて貴重であ

るものの、データは NAMRIA のマニラ湾の

潮位の比較に使われておらず、ステークホル

ダーと電子化された状態でも共有されてい

ない。 

DPWH は、Bangkulasi ポンプ場／水門や北ナボ

タス航行水門での潮位観測を NAMRIA の潮位

データと比較するためにも継続するべきであ

る。 

DPWH は、事業地域とマニラ湾の潮位の関係を

調査するためにポンプ場／水門で観測した潮位

データを NAMRIA の基準点に基いて換算をす

べきである。 

DPWH は、観測した潮位データを電子化して蓄

積し、事業の施設の効率的な運用と将来の設計

の見直しに役立てるように、ステークホルダー

（特に LGU）で共有すべきである。 
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6.3 事業の便益や効果をさらに高めるための提言 

(a)  事業の機能向上のための追加工事：洪水防御壁の嵩上げ 

DPWH は高潮位と河川洪水から地域を守るため、マラボン川とマララ川沿いの洪水防御壁の嵩上

げ・補強の追加工事を 2013 年に開始した。この追加工事に関し、SAPS 調査団の評価及び提言を

以下に記す。 
 

評価 提言 
2012 年モンスーン時に潮位と河川水位が洪

水防御壁の天端高を超えており、DPWH が実

施している洪水防御壁の追加嵩上げ及び補

強は極めて実用的で現実的な対策であると

評価できる。 

嵩上げされている一部の洪水防御壁は古い

洪水防御壁上に作られており、安定性の確保

が必要である。 

DPWH は洪水防御壁の嵩上げ(13.5m（DPWH 基

準面標高）)を Marala 川、Navotas 川に拡張すべ

きである。 

DPWH は、既存の洪水防御壁の上に作られた不

安定な洪水防御壁について、できる限り早期に

確認および修繕／補強を行う必要がある。 

SAPS調査におけるNAMRIAとパッシグ‐マ

リキナ（Ⅲ）で新設された測量基準点を用い

た水準調査結果によると、カマナバ事業と水

準測量結果との間で標高値の相違がみられ

た。 

DPWH は慎重に、現在実施中の追加工事（洪水

防御壁の嵩上げ）の基準点標高を、NAMRIA が

近年更新した基準点を参考に活用してチェック

すべきである。 

天端高 13.5m（DPWH 基準面標高）の計画は

河道区間の位置に関わらず、下流区間の状況

に合わせて、一律に適用されている現状にあ

る。しかし、天端高は各河道区間の条件に応

じて計画されるべきである。 

DPWH は、設計洪水位と追加工事の設計天端高

13.5m（DPWH 基準面標高）との関係を工事全区

間に対してレビューすべきである。これは追加

工事の設計天端高を計画に位置づけるために必

要なことである。 

 

(b)  事業の機能向上のための追加工事：河川改修 

上記(a)と並行して、テネヘロス-トゥリャハン川沿いの Tinajeros 橋から Macarthur 道路までの河川

改修工事が DPWH によって進められている。この工事について、SAPS 調査団の評価と提言を以

下に記す。 
 

評価 提言 
2009 年台風オンドイと 2012 年モンスーン時
に、トゥリャハン川は氾濫し、氾濫水はカマ
ナバ事業の境界を越えて流入し、事業地域の
氾濫を引き起こした。トゥリャハン川の当該
区間は事業地域外ではあるが、事業の持続性
から不可避の工事である。 

マラボン川の現在の流下能力は も低い場
所で 350m3/s である。これは河床の浚渫が事
業期間に行われなかったためである。 

現在、トゥリャハン川沿いの洪水防御壁の嵩
上げが計画され実施されている。これにより
洪水時のピーク流量が増加するため、洪水流
の連続性を鑑みマラボン川の河川改修の進
捗と調整しつつ進められなければならない。

トゥリャハン川の河川改修は事業地域内のマラ

ボン河川改修と密接に連携を取りつつ進める必

要がある。DPWH はトゥリャハン-マラボン川の

洪水対策計画を検証すべきである。 

DPWH はマラボン川の流下能力を計画の

450m3/s に高めるためのマラボン川の河道改修

（Tinajeros 橋下流区間の浚渫）を優先させるべ

きである。 
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(c)  事業の機能向上のための追加工事：ナボタス沿岸堤防の建設 

ナボタス沿岸堤防の建設工事が進行中である。この工事につき、SAPS 調査団の評価と提言を以下

に記す。 
 

評価 提言 
ナボタス地区は 1999 年 9 月や 2000 年 7 月に

深刻な浸水被害を受け、2009 年台風オンドイ

や 2012 年モンスーン時にも一部の地域が影

響を受けている。 

現在の高潮位（例えば 2012 年モンスーン時

の 12.65m（DPWH 基準面標高））を考えると、

ナボタス沿岸堤防は緊急に必要な対策であ

ると考えられる。その天端高 13.5m（DPWH
基準面標高）は緊急対策として適当である。

DPWH は、実施中の沿岸堤防工事を完成させ、

さらに域内排水路を統合させるために、計画、

設計、実施および資金調達について正式承認す

る必要がある。 

 

(d)  事業の機能向上のための調査／設計 

事業の機能向上のための調査および設計がまず必要である。これに関し、SAPS 調査団の評価と提

言を以下に記す。 
 

評価 提言 
マラボン市とナボタス市の洪水対策面から

の要求および船舶使用者の要求を満たすた

め、ナボタス川とその河口の堆砂を軽減させ

る必要がある。 

ナボタス川の航行ルートの堆砂については、

DPWH は定期的な維持浚渫を行うべきである。

河口（マニラ湾側）の堆砂については、DPWH
は、地形の測量と堆積物の起源を調査して、適

切な構造物対策を検討すべきである。防波堤の

是非については、その検討結果に基いて慎重な

取り組みがなされるべきである。 

Catmon 排水区では、用地確保の問題から調

整池の面積が施工時に設計時よりも減らさ

れることとなった。 

また、二次・三次排水路の改修には長い期間

が必要であるため、短期間で市街地からの雨

水流出を減らす施策が必要である。 

また、浸水状況を軽減するために、DPWH は

LGUの 新の土地利用計画と整合を取りつつ調

整池の改良を計画する必要がある。 

DPWH は市街地の雨水貯留対策の調査・設計を

すべきである。 

事業施設に加え、DPWH により数か所でポン

プ施設が建設されている（例：Longos 水門の

2 基のポンプ施設など）ことが確認された。

これらの施設は DPWH と LGU の中では

Catmon ポンプ場のための縮小された調整池

の代替施設として捉えられている。 

DPWH は、Longos 水門の 2 基のポンプ施設など

地域内のポンプ施設を選定し、正式承認および

改良を行うべきである。この意味で Catmon 排水

区について、DPWH と LGU との連携の下での

見直し調査が必須である。 

 

(e)  モニタリング、土地利用規制および教育 

事業の便益や効果をさらに高めるためのその他の提言について以下に記す。 

 カマナバ事業のポンプ場や水門での観察・運転記録を一定基準レベルに保つために、DPWH
のカマナバプロジェクト管理事務所はオペレーターや労働者に対して能力強化のための定期

的な講習会を開くべきである。例えば、水位の読み方や NAMRIA 潮位表との比べ方の講習等

が考えられる。DPWH はすでに一度講習会を開いており、将来的には DPWH と MMDA との
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間で継続的にプログラム化されることが望まれる。 

 DPWH は、洪水対策と排水施設の計画、設計および実施に用いるために、カマナバ事業地域

での降雨、水位、流量観測およびモニタリングを開始すべきである。DPWH は北ナボタス航

行水門、Kailungan、Pinagkabalian、South Pinagkabalian、Muzon、Catmon、Longos、Spine、
Maypajo、Navotas および Bangkulasi ポンプ場／水門に自動雨量計を設置すべきである。これ

らの場所はすでに保護・管理体制が構築されており、オペレーターが降雨観測を担当するこ

ともできる。SAPS 調査団が潮位、水位、流量、降雨といった水文観測活動を強調するのは、

一般的に水文観測が事業の効果確認と適切な運用維持管理のために、洪水対策や排水改良プ

ロジェクトの基礎であるからである。DPWH はカマナバ地域の洪水対策・排水改良の実施機

関として、独自の資金で独自のデータを確保するべきである。 

 事業地域の調整池の改良に関連して、LGU とコミュニティの土地利用開発活動を管理・監視

する必要がある。DPWH は LGU に調整池の計画に関する情報を伝えると共に、LGU と土地

利用計画を調整する必要がある。 

 輪中堤沿いの事業地域で実施されているように、水防活動は DPWH が LGU とコミュニテイ

を支援して彼らが実施することが望ましい。優先すべき活動の一つは、輪中堤沿いのコミュ

ニティで土嚢を保管しておくことである。 

 

上記 6.3(a)の測量基準点の問題について、SAPS 調査団は以下の活動を推奨する。 

 DPWH は NAMRIA の潮位とカマナバ事業の標高を関連付けるために、カマナバ事業地域の

平均海水面水位あるいは平均低低潮位を定義するための NAMRIA の基本測量基準点を速や

かに決定すべきである。 

 次に、SAPS 調査団の行った単点測量のように、新しい基本測量基準点を使って、DPWH は

北ナボタス航行水門、Kailugan 水門、Pinagkabalian 水門、輪中堤の天端高、マララ川の洪水

防御壁天端高について、実際の標高を確認するための追加の標高調査を実施すべきである。 

 さらに、洪水防御壁の嵩上げや VOM（Valenzuela-Obando-Meycauayan）プロジェクトといっ

た進行中のプロジェクトについては、選定した新しい標高基準点を建設工事に用いるべきで

ある。また、必要に応じて構造物の改良を行う必要がある。 

 
 

6.4 その他の提言 

カマナバ事業で建設・完成した構造物の機能を 大限発揮させるためには、ナボタス市とマラボ

ン市の貢献が不可欠である。SAPS 調査団の提言を以下に記す。 

 北ナボタス航行水門では、ナボタス造船協会（船舶使用者）とマラボン市の間で水門閉鎖水

位に関する利益相反がある。船舶使用者はドックの運用のために例えば 11.5m（DPWH 基準

面標高）といったより高い水位での水門閉鎖を望んでおり、マラボン市は低い水位（標高の

低い地域への浸水が起こらないようにカマナバの当初計画通りの 10.5m（DPWH 基準面標

高））での水門閉鎖を望んでいる。現在は妥協案として DPWH は 11.0m（DPWH 基準面標高）

での閉鎖としているが、関係者間の継続的な協議が必要である。解決に向けての行動につい

ては、すでに SAPS 調査団、LGU（マラボン市、ナボタス市）および DPWH での議論が行わ

れている。解決すべき問題の一つはナボタス川の低い喫水深である。基本的に、水門地点で

の通過可能な水深は敷高（3.6m）と潮位で決まる。よって、ナボタス川の敷高以下に航行ル

ートの浚渫をしても根本的な解決にはならない。もちろん、敷高を超える堆積物の浚渫は関

係ステークホルダーによって実施されるべきである。マニラ湾側の堆砂対策についても現在

の堆積物の起源を確認するために調査されるべきものである。 

 ナボタス航行水門の閉鎖水位問題に関連して、ナボタス市では、ナボタス川の高水の影響を

軽減するために、ナボタス市が独自の予算でナボタス川河岸沿いに小規模ポンプ施設

（Bombastik）付きの洪水防御壁を施工中である。本対策は、ナボタス排水区の細分割化につ

ながるものである。このような状況の下、ナボタス川のマラボン市側も低平地を区切り、同
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様の洪水防御壁で防御する必要がある。よって、ナボタス排水区においては、ナボタス川の

左岸右岸の防御はナボタス市とマラボン市の共通の関心事項である。洪水防御壁、水門ある

いはポンプ場といった構造物による対策は、両市とDPWHが作業部会などを組織して、DPWH
の調整のもとで計画、設計、実施が行われなければならない。ナボタス川の洪水防御壁は、

ナボタス川での高い水位を許すことにもつながるため、両市間の水門閉鎖水位に関する利益

相反を軽減させることになる。 

 マラボン市、特に Dampalit 地区のバランガイでは、カマナバ事業計画に従って将来土地利用

計画を早急に確認すべきである。土地利用問題について、マラボン市は将来計画を明確にす

るよう指導力を発揮すべきである。 

 カマナバ事業地域のための固定した標高基準点を確立するために、DPWH と NAMRIA は既

存の測量基準点標高を検証し、洪水対策・排水改良計画の水位条件を更新するために、早急

に会合を開くべきである。 

 事業地域は高潮位や河川洪水が同時発生した場合に極めて脆弱である。将来の洪水対策計画

および設計では、現況を考慮した再検討が行われるべきである。洪水対策では高水位の検証

が も重要である。PAGASA、MMDA 等他の機関による降雨観測データは、適時に DPWH
および LGU と共有されるべきである。また、洪水警報システムが、実際に観測し、蓄積され

た水文データに基いて検討されるべきである。 
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7. 事業効果に係る情報の周知 

7.1 ワークショップ 

本 SAPS 調査が始まる前、事業地域の自治体や一部の住民の間には、カマナバ事業の効果への疑

問があったと言われていた。本調査の開始直後の 2013 年 11 月に行った社会調査の結果（付属資

料 2 参照）でもそのような疑問は確認されている。このような背景への対処もあり、カマナバ事

業への理解醸成と事業効果の周知徹底のために、DPWH によってワークショップが計画された。

計画されたワークショップの目的は、以下の 3 つである。 

 DPWH が市および住民に対し調査結果を説明すること 

 本事業の結果を活用したカマナバ地区の将来の姿について話し合うこと 

 市や住民それぞれが本事業を持続的に実施していくための役割について話し合うこと 

ワークショップは 2014 年 1 月中旬に 3 回にわたって開催された。ワークショップは、SAPS 調査

における技術的および社会的な調査の後に行われ、DPWH はそれらの結果を用い、カマナバ事業

の効果を説明した。また、ナボタス市のワークショップの合間には、特定の問題に対してナボタ

ス・マラボン両市の技術者とナボタス市長との間で意見交換が行われた。特定の問題は、DPWH、

LGU の共同ワークショップで議題となったもので、北ナボタス航行水門の運用上の取り決めにつ

いてである。表 7.1.1 において、各ワークショップの概要を示す。 
 

表 7.1.1  各ワークショップの概要 

日付と場所 ワークショップの種類 ワークショップの参加者 

2014 年 1 月 21 日 
UPMO-FCMC 
DPWH 会議室 

DPWH、LGU（市）の 
共同ワークショップ 

 DPWH 職員（カマナバプロジェクト管理事務

所職員含む） 
 マラボン市長、マラボン市計画課・土木課職

員（技術者） 
 MMDA、PAGASA、NAMRIA 職員および 

代表者 
 JICA フィリピン事務所職員 

2014 年 1 月 23 日 
マラボン市役所 
最上階ホール 

コミュニティ向けワーク

ショップ 
（マラボン市） 

 DPWH 職員（カマナバプロジェクト管理事務

所職員含む） 
 マラボン市長および市職員（地方事務所の代

表者を含む） 
 JICA フィリピン事務所職員 
 マラボン市 8 バランガイより、バランガイ代

表者および一般住民（若者、女性、高齢者、

住宅所有者組合） 

2014 年 1 月 24 日 
ナボタス市役所 
最上階ホール 

コミュニティ向けワーク

ショップ 
（ナボタス市） 

 DPWH 職員（カマナバプロジェクト管理事務

所職員含む） 
 ナボタス市長および市職員（地方事務所の代

表者を含む） 
 JICA フィリピン事務所職員 
 ナボタス市 7 バランガイより、バランガイ代

表者および一般住民（若者、女性、高齢者、

住宅所有者組合） 

2014 年 1 月 24 日 
ナボタス市長室 

北ナボタス航行水門の運

用についての話し合い 

 DPWH 職員（カマナバプロジェクト管理事務

所職員含む） 
 ナボタス市長および市職員（技術者） 
 JICA フィリピン事務所職員 
 マラボン市職員（技術者） 

出典: JICA 調査団 
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1 月 21 日、DPWH・LGU の共同 

ワークショップ 

 
1 月 24 日、ナボタス市長室での北ナボタス 

航行水門についての話し合い 

     
1 月 23 日、マラボン市でのコミュニティワークショップ 

     
1 月 24 日、ナボタス市でのコミュニティワークショップ 

出典: JICA 調査団 
図 7.1.1  ワークショップの様子 

 
 

7.2 プレゼンテーションのコンセプト 

事業地域における SAPS 調査の結果に基づき、DPWH によってマラボン・ナボタス市の市職員と

住民に対するワークショップが開催された。ワークショップでは、事業の概要および事業の効果

についてのステークホルダーの理解が促進されるとともに、構造物対策や非構造物対策の持続的

な実施に係るそれぞれの役割や責任が議論・提案された。また、補助的な対策として、SAPS 調査

で提案された情報・教育・コミュニケーション（IEC）キャンペーンが、カマナバ事業を持続させ

る構造物・非構造物対策の効果を高めるための対策として提起された。ワークショップは市、バ

ランガイ、DPWH それぞれの法律・規定に従って実施された。 

構造物対策についての議論では、カマナバ事業のもと実施された洪水対策施設だけでなく、追加

の洪水防御壁の建設やそれらの嵩上げ（13.5m（DPWH 基準面標高）まで）、追加のポンプ場の設置、
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浚渫や事業地域内の排水設備、あるいは事業の構造物の持続性に係るそのほかの関連対策につい

ても取り上げられた。 

一方、非構造物対策については、提案された構造物対策を補助し、事業の効果を高め、持続させ

るために必要な、土地開発、廃棄物管理、不法居住者の問題、洪水管理等が議論された。 

また、LGU との共同ワークショップや話し合いでは、北ナボタス航行水門の運用、マラボン市

Dampalit バランガイの養魚場の将来の土地開発など、2 市の越境問題について議論がなされた。 

DPWH は SAPS 調査団のサポートを受けながら本事業の実施者としてワークショップを先導した。

ワークショップの発表資料を本レポートの付属資料 3 に示した。 
 
 

7.3 ステークホルダー間の議論 

ワークショップにおける市の活動に関するセッションは、市の技師によって進められた。市の技

師は、各セクターの代表者と SAPS 調査の結果や成果を確認し、見解を述べ、議論した。 

コミュニティ向けの議論では、DPWH と市の技術者がバランガイ長の疑問に答え、地域における

問題について議論した。 

(1)  DPWH、LGU 共同ワークショップ 

LGU との共同ワークショップは、主に越境問題について、特に北ナボタス航行水門の運転に関す

る解決を目的として議論がなされた。1 月 24 日のナボタス市の市長室における会議では、水門の

開閉基準となる水位を 11.0m（DPWH 基準面標高）にすることが提案された。ナボタス市長による

と、船舶所有者はこの問題について既に議論しており、もし負の影響がないのであれば、公式に

11.0m（DPWH基準面標高）を基準として運用を行うためにDPWHは必要な対策を実施するべきで

あるとの意見であった。マラボン・ナボタス両市による解決案については、まもなく適切な公式

文書として作成される予定である。 

土地利用計画の更新に関する議題は、輪中堤付近の既存養魚場についての議論に集約された。マ

ラボン市の計画課によると、既に市全域の土地利用計画（CLUP）を更新する計画を立てており、

養魚場の所有者が輪中堤近くのゲートの開閉を制御している Dampalit の土地開発についてもその

中で取り扱われるとのことであった。 

その他の議題は、構造物対策およびそれに付随する非構造物対策についてであった。具体的には、

洪水防御壁の嵩上げ（13.5m（DPWH 基準面標高）まで）、(ii)内水対策としてのポンプ場の設置、

河川および排水路の浚渫、地元施工業者による浚渫土の適切な処理、不法居住者の広がりを防ぐ

こと、その他洪水制御事業などについてであり、これらについてはカマナバ事業には含まれない

ものの、LGU や DPWH が今後取り扱っていくものである。 

マラボン・ナボタス両市の市長は、カマナバ事業について理解することができたと、ワークショ

ップを評価した。本事業は洪水問題の全てを解決できているわけではないが、低平地の浸水の低

減に効果が見られたことを認めた。カマナバ事業は 2009 年台風オンドイおよび 2012 年モンスー

ン時のような超過洪水に完全に対応し得るようには設計されていなかったが、それでも本事業に

よって洪水の影響を低減させることができたことが賛同を持って受け入れられた。 

SAPS 調査団の結果および提言を受けて、マラボン・ナボタス両市の市長はカマナバ事業および

DPWH と共同して洪水問題に取り組んでいくことに同意した。また、彼らは SAPS 調査の結果に

基づき DPWH が提示・推奨した構造物対策や非構造物対策にも賛意を示した。 

(2)  コミュニティ向けワークショップ 

合計 15 のバランガイからの参加者は、カマナバ事業の説明用資料にコメントすると共に、それぞ

れの居住地での洪水対策施設の状態についての関心や懸念を提起した。洪水防御壁の嵩上げや浚

渫、浚渫土の施工業者による不適切な処理および追加のポンプ場についてが共通の話題となった。

議題に上った問題の大部分がDPWH地方事務局の責任で行われた地方事業であったことが注目さ

れる。特に、ナボタス市のワークショップに参加した DPWH 地方事務局の職員は彼らの懸念に返

答すると共に今後別の場所でこれらの問題について議論することに同意した。 
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バランガイおよびコミュニティは、それぞれの居住地を洪水の起こらない環境へ改善し、自分た

ちの生活をよりよいものにするための、直近 5 年で自分たちがなすべき行動についての構想を描

写する（絵にする）ことで、構想を共有することができた。 

参加者はそれぞれの考え方を共有し、DPWH によって提案された構造物対策および非構造物対策

を確認した。参加者は、DPWH と近隣地域のコミュニティとが、洪水現象、洪水対策施設の実施

や持続的活用、洪水対策活動の中でのそれぞれの役割や責任といった共通の課題について共有し、

共同して取り組みを開始し継続していくという、このような活動に対する DPWH によるコミュニ

ティへの働きかけに対し感謝の意を示した。 
 
 

7.4 結論 

今回のワークショップの成果は、DPWH と LGU のステークホルダー（市およびバランガイ）共

に満足のいくものであった。 

この意味で、社会調査の結果で表れたような一部のコミュニティにおける本事業への疑問・懸念

は大きく払拭されたと理解できる。 

特に、バランガイおよびコミュニティはそれぞれのバランガイにおけるカマナバ事業の状況と、

2009 年台風オンドイおよび 2012 年モンスーン時のカマナバ事業の効果に係る情報を評価し、カ

マナバ事業の効果を維持するための構造物対策および非構造物対策に賛同した。さらに、バラン

ガイは洪水対策施設に対し意見を示す機会が与えられたことを評価し、もし今後継続的に DPWH
と事業のステークホルダーが協働していければ、彼ら自身が示した構想が達成できるのではない

かということに期待を示した。 

マラボン市、ナボタス市は、航行水門の運用や土地利用開発に係る課題に対し、必要な対策を順

次とることに同意した。 

LGU との共同ワークショップおよびコミュニティ向けワークショップにおいて、DPWH はカマナ

バ事業の効果を維持するためにはDPWHと事業ステークホルダーとの定期的で継続的な協力が必

要であることを強調し、その中で、表 6.1.1 に示した構造物対策、非構造物対策の提案が示され、

事業ステークホルダーとの間で確認を行うことができた。 
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8. 調査結果と結論 
8.1 調査結果 

SAPS 調査の目的にかなう結論を導くため、本調査での調査内容および議論に基づく結果を以下に

要約する。 

(a) 1999 年の国際協力銀行（当時）による承認時から 2013 年の完成時までの間に、様々な段階

で、カマナバ事業計画には変更が加えられた。 
 

(b) 事業の機能への影響がある（それゆえにプロジェクトの目的に関わる）変更点は以下のと

おりである。 
-   輪中堤（堤防道）の開始区間の天端高が+12.10m（DPWH 基準面標高）と低く設定され

た（輪中堤のその他の部分の天端高は+12.60m（DPWH 基準面標高）） 
-   現在の土地利用状況を踏まえ、マラボン川北部の 2 地点（Dampalit および South 

Pinagkabalian）でポンプ場の建設が延期された 
-   閘門が航行水門に変更された 

 
(c) 洪水痕跡によると、2009 年台風オンドイ時のカマナバ事業地域に流入する前のトゥリャハ

ン川のピーク洪水流量は 600 m3/s と算定された。トゥリャハン川を流下する時点ですでに

氾濫がおこっており、また、マラボン川上流部の流下能力が設計流量（30 年確率規模で

450m3/s）に及ばないおよそ 100 m3/s であったため、マラボン川の越水が事業対象区間内で

も生じた。この小さな流下能力であった理由の１つは、本事業の前提である浚渫が実施さ

れていなかったことである。 
 

(d) SAPS 調査で行われた河川横断測量によると、マラボン川の流下能力は、設計流量（30 年規

模確率で 450 m3/s）を下回っている。流下能力が設計流量に及ばなかったのは、本事業の前

提である浚渫が実施されていなかったことが要因の一つである。 
 

(e) 台風オンドイ時、北ナボタス航行水門で観測された最大潮位は+12.20m（DPWH 基準面標高）

であり、設計潮位である+12.1m（DPWH 基準面標高）を上回っていた。 
 

(f) 2009 年台風オンドイ時、輪中堤および洪水防御壁の嵩上げは完成していなかったため、マ

ラボン川北部およびマラボン川周辺は完全には防護されなかった。 
 

(g) 台風オンドイ時、既存もしくは部分的に建設されていた輪中堤の天端高は一部で+12.20m
（DPWH 基準面標高）以下であった。したがって、台風オンドイ時、海水は輪中堤の低い

部分から越流し、マラボン川北部の防護地域に予期しない洪水をもたらした。 
 

(h) 台風オンドイ時の防護地域における降雨の確率規模は、設計規模を下回る 5 年から 10 年以

下程度であった。 
  

(i) 台風オンドイ時、主として輪中堤が未完成であったことにより、マラボン川北部の洪水は

もたらされた。 
 

(j) 2012 年モンスーン時には、Catmon Creek 排水路改修などのいくつかの残工事を除き、カマ

ナバ事業の全ての洪水対策施設は完成していた。 
 

(k) マラボン市の技師によると、調整池を含む排水路の改修がまだ完成していなかったため、

Catmon Creek の排水流の輸送能は十分ではなかった。これにより洪水・浸水が発生し、一

部は Longos Creek に流入した。Longos 地域の局地的な洪水を防ぐため、LGU は近年 Longos
水門近くに 2 つのポンプ施設を設置した。 

 
(l) 洪水痕跡によると、2012 年モンスーン時のカマナバ事業地域に流入する前のトゥリャハン

川のピーク洪水流量は 600 m3/s と算定された。トゥリャハン川を流下する時点ですでに氾
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濫がおこっており、また、マラボン川上流部の流下能力は設計流量（30 年確率規模で

450m3/s）に及ばないおよそ 350 m3/s であったため、マラボン川の越水が事業対象区間内で

も生じた。この小さな流下能力であった理由の１つは、本事業の前提である浚渫が実施さ

れていなかったことである。 
 

(m) 2012 年モンスーン時、観測された最大潮位は+12.60m 以上（DPWH 基準面標高）であった。

一方設計レベルは+12.1m（DPWH 基準面標高）であった。 
 

(n) 2012 年モンスーン時の防護地域の雨量の確率規模は 10 年程度で、設計時想定された 10 年

確率規模とほぼ同じであった。 
  

(o) 2012 年モンスーン時、2 ヶ所のポンプ場建設の延期および継続的な降雨によって、マラボ

ン川北部は洪水被害に見舞われた。 
 

(p) ポンプ場における外水側と内水側での水位調査により、降雨強度や潮位が設計レベルをは

るかに超えた時（例えば 2012 年 8 月 2 日以降の状況）を除き、ポンプ場は水位を許容水位

内に保つ効果があった（例えば、2012 年 7 月末から 2012 年 8 月 1 日）ことが確認できた。 
 

(q) 社会調査（本 SAPS 調査開始直後の 2013 年 11 月実施）によると、カマナバ事業の洪水制御・

排水改良施設により氾濫範囲が減少したが、洪水脆弱地域に住む人々は、Dampalit 地域の輪

中堤、洪水防御壁の嵩上げ、ポンプ場や水門による対策をさらに政府が進めることを期待

していることが示唆された。 
 

(r) 社会調査結果（2013 年 11 月実施）は基本的に LGU の住民は、洪水対策システムは効果的

であったという認識を持っていることが示唆された。しかしマラボン市の住民の中には事

業の効果について否定的な回答を寄せる場合があった。DPWH が 2014 年 1 月に開催した住

民向けワークショップにより、マラボン、ナボタス両市の住民は、DPWH から直接に近年

の洪水発生に際しての事業の効果についての情報を得て、本事業への理解を深めた。 
 

(s) 対象地域の排水路は、計画・設計時に想定した水文気象条件下では十分に効果を発する。 
 

(t) 近年の極端な水文気象条件は頻発する洪水の原因となり、事業地域は平均海面から 2.0m と

いう非常に高い潮位といった未曾有の水文気象条件にさらされた。 
 

(u) 近年経験した超過洪水に対応し、カマナバ事業で建設された設備は強化されてきている。 
 

(v) 近年経験した超過洪水に対して地域を守るという住民およびステークホルダーの強い関心

を考慮すると、また、気候変動および一貫した地理的基準面という点についても勘案し、

本事業の長期的な持続性を保つため当初の計画基準の再検討の必要性が改めて確認された。 
 

(w) 2003 年から今日（2013 年）まで、土地利用の大きな変化はない。 
 

(x) Dampalit の土地利用において、養魚場から住宅、商業、産業利用への転換は、計画・設計時

に想定されていたようには進んでいない。これは、輪中堤で防護される地域へのアクセス

が悪く、輪中堤が大型車両が通行可能な堤防道に改修されるまでは、開発業者にとって魅

力的ではないからである。 
 

(y) 対象地域では深刻な地盤沈下が起こっており、本事業の長期的な持続性を確保するため洪

水対策施設を将来的に改修・強化していくためには、測量基準点の相違の明確化および計

画・設計基準の再検討を行い、地盤沈下に対する適切な対応を行っておく必要がある。 
  

(z) マラボン川の河口への新しい防潮門の設置と Spine、Maypajo、Catmon ポンプ場のマラボン

川河口への移転というマラボン市住民からの提案に関して、SAPS 調査団は適切であるとは

考えない。 
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8.2 結論 

SAPS 調査で得られた上記調査結果に基づいて、以下に調査の結論を述べる。 

(1) 本事業の本来の効果を達成するために 

2012 年モンスーン時、本事業はおおむね完成しており、本事業（洪水防御壁、輪中堤、ポンプ場

および排水路）により、本事業が行われなかった時と比べて、洪水量の 68%が減少した。残る 32%
については、実際の洪水を反映したものだと考えられるが、もし洪水の前にマラボン川の河床が

浚渫されていれば、事業地域における洪水量のほとんどを低減できていたと考えられる。つまり、

仮に 2012 年モンスーン前にマラボン川の浚渫が適切に実施されていれば、本事業の効果は非常に

大きいものが示されたはずであったと言える。 

また、2012 年モンスーン以前、橋梁の嵩上げ、二次・三次排水路の改修、廃棄物管理は、カマナ

バ事業の前提条件として示されていたにも関わらず実施されていなかった。本事業で意図された

効果を最大限発揮するために DPWH と LGUs が協力して、これら前提条件を緊急にかつ適切に実

施する必要性が改めて認識された。 

しかし、2012 年モンスーン時、潮位は DPWH 基準面標高で+12.65m と非常に高く、ゆえに完成し

た洪水防御壁より越水し内水域に流入した。つまり、洪水の状況は設計レベルを超えていたとい

える。 

事実、2012 年モンスーン時の直前では Spine と Bangkulasi ポンプ場において運転されていた

ポンプは、ゴミをインペラーから取り除く修理のために能力の 50%であった。さらに、当時

モンスーン時は Lambingan 橋の小さな桁下高のためにゴミが詰まり、マラボン川の背水によ

る浸水が上流で生じた。 

延期されたポンプ場（Dampalit および South Pinagkabalian）の建設は内水域の洪水の影響を軽減す

る点で、本事業の効果の達成に寄与することは言うまでもない。これら構造物の建設を進めるた

めに、事業地域の将来の土地利用計画について、現在の養魚場を居住地や工業地域に転換するか

どうかを LGUs は早急に確認する必要がある。 

 

(2) 本事業の効果をさらに高めるために 

マラボン川沿いの洪水防御壁の 12.60m から 13.50m（いずれも DPWH 基準面標高）への嵩上げは、

2012 年モンスーン以降の事業地域における主な追加事業として、DPWH が実施している。この事

業は、2012 年の高潮位時に発生した越流を防ぐために、非常に実用的かつ現実的な対策であると

評価できる。 

マラボン川の浚渫は本事業の前提条件と考えられるが、トゥリャハン川の河川改修およびマラボ

ン川の浚渫の適切な実施は、2009 年や 2012 年と同規模の超過洪水時における事業地域の洪水被

害を減少させ得るものである。 

内水域については、本事業で建設されたポンプは維持管理が適切になされ、関係する排水区の土

地利用が適切に管理されれば完全に機能しさらに本事業の効果を高めることができると考えられ

る。 

 

(3) 本事業の持続性確保のために 

DPWH の調整による、カマナバ事業についてのステークホルダー間の連携および情報の共有が今

後もさらに必要とされる。洪水防御壁、輪中堤、ポンプ場、水門および排水路といった事業施設

は DPWH、MMDA、LGU、コミュニティによって維持管理されるとともに改良されていくべきで

ある。 

概して、洪水制御・排水改良事業は事業化調査、詳細設計、建設、維持管理運営、維持段階から

長期にわたる事業期間を必要とする。カマナバ事業も例外ではない。事実、このような長い期間、

気候変動や社会経済状況の点で、事業地域は避けることのできない変化に直面している。このよ

うな変化に対処するため、DPWH の調整のもと、ステークホルダー間の協力をもって、水文デー
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タおよび地理データの蓄積、土地利用規制、本事業へのコミュニティ参加が求められる。 
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2012 年モンスーン時におけるラメサダムからの放流 
 
1. 背景 

 

2012 年モンスーン時において、ラメサダムの余水吐からの放流が下流のマラボン・トゥリャハン

川の洪水を引き起こしたとする指摘がある。 

以下ではダム放流のプロセスを追跡するため、検証計算を行い、結論を示し、改善策（案）を提

案した。 

 
2. 放流量の検証 
 
(1) ダム水位の検証 

2012 年モンスーンにおいては、8 月 6 日午前 2 時にラメサダムの余水吐からの放流が始まったこ

とが報告されている。 

以下では、ダムへの流入量、取水量の時間データを用いて、ダム水位の検証計算を行う。 

 
1) 計算条件 

表 1  流入量の条件 
項目 値 参考 

ラメサダム流域面積 24.85 km2 WB (2013) 
ダムの水域面積 3.2 km2 GIS により測定(JICA Manila Core Study) 
時間降雨量データ  ラメサダム観測所 
流量係数 0.6 降雨量の 60%がダム貯留量に有効と仮

定 
出典：JICA 調査団 

 
表 2  取水量の条件 

項目 値 参考 
M.W による時間取水量 3,688m3/hour 年間総取水量は流域降雨量 1,300mm に

相当。 
余水吐きの高さ 80.15m 新聞報道より 
出典：JICA 調査団 

 
2) ダム水位の計算過程 

・ 計算開始時点のダム水位を仮定 
・ ラメサダム観測所の時間降雨量データを基に、ダムの総降雨量を算定 
・ 土地利用形態、蒸発量を考慮して降雨量の 60%がダム貯留に寄与すると仮定して、ダムへ

の時間当たり流入量を算定 
・ 水道会社の取水量を 3,688m3/h と仮定 
・ 時間当たりのダム流入量、取水量を合算して、ダム貯留量の変化を算定 
・ ダム貯留量の変化を用いて、ダム水位を算定 

 
3) 結果 

ラメサダム貯水位計算結果を図 1 に示す。計算は、7 月 24 日 0 時を開始時点としている。以

下の結果が示された。 

・ 7月 24日 0時のダム水位を 77.79mと設定した結果、8月 6日 2時に水位は 80.16mに達し、

余水吐き放流が開始する。 
・ その後も降雨が継続した結果、余水吐きからの放流は、8 月 10 日 11 時まで継続する。 
・ 余水吐きの形状特性から、余水吐きからの流出量はダム流入量と等しい値で継続したもの
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と推察する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
出典：JICA 調査団 

図 1  貯水位のシミュレーション 
 
 
(2) 余水吐きの最大放流量の検証 

1) 条件 

・ ダムの水位が余水吐レベルに達した後は、余水吐きからの流出量はダムへの流入量と等し

い値で継続すると仮定する。 

“Qspillway≒Qinflow” 
・ ラメサダムの集水面積は 25km2 弱であるため、合理式が適用できる。 

“Qinflow≒（1/3.6·f·R·A） 
・ 余水吐放流開始後の最大降雨強度 52mm/時 は、8 月 9 日 0 時に記録された。 

 
表 3  計算条件 

項目 値 
手法 合理式 
ラメサダムの集水面積 24.85 Km2 
最大降雨強度 52mm/hr 
流量係数 0.8 
出典：JICA 調査団 

 
2) 結果 

・ 余水吐きからの最大放流量は、287m3/s と推算される。 
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3. 結論 
 

・ 2012 年モンスーンにおいて、ラメサダムでは、8 月 6 日 2 時時点で余水吐からの放流が始

まった事が報告されている。 
・ ダム水位が余水吐高に達した後も、降雨が継続していたため、余水吐からの放流は約 3 日

間継続した。 
・ 余水吐からの最大放流量は、約 287m3/s と推算される。 
・ ラメサダムは利水専用のダムであるため、マラボン川の治水計画では、ラメサダムは洪水

調節能力を持っていないダムと位置づけられている。 
・ したがって、余水吐放流はやむを得ない事である。 
・ それでも 8 月 6 日までの降雨流出は、ダムで貯水されたといえる。 
・ 一方、余水吐放流が開始される前の 8 月 2 日には、事業対象区域において高潮を原因とす

る洪水が発生したと推定されている。 
・ さらに、余水吐放流直後の 8 月 7 日には、マラボン川上流域で洪水が発生している。 
・ このような理由から、余水吐放流が洪水の原因であるという誤解につながったものと推察

する。 
・ 結論として、洪水の原因として以下のことが考えられる、 

1) マラボン川の治水事業が進行途上にあった、 
2) 総降雨量が計画規模よりも大きかった。 

 

 
 
4. 改善策（案） 
 
下図に現在の状況を示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
出典：JICA 調査団 

図 2  ダムおよび余水吐から下流までの縦断面図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

下流河川       減勢工       管理橋    余水吐  貯水湖 

余水吐高 80.15m 
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‘’改善案 A’’: 余水吐きの上端に高さ 1m 程度のゲートを新設する。 

1) メリット 

・ 洪水中に人為操作で水を放流できる。制御流量は

最大 100m3/s 程度と想定される。 
・ 現行の設備の変更は比較的小さい。 

2) 問題点 

・ 水道会社は貯水位を下げる事に抵抗すると予想さ

れる。 
・ 貯水容量はあまり大きくないため、洪水初期の流

出量の貯留で一杯となる心配がある。 
 
 
‘’改善案 B’’: 余水吐きの嵩上げ 

1) メリット 

・ 新たな治水容量を作り出す。 

2) 問題点 

・ 取水塔の嵩上げも必要。 
・ ダムによる湛水面積が増加する。 

 

80.15m 

ゲート 調整容量 

80.15m 

余水吐きの 
嵩上げ 

治水容量 
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社会調査結果 

(1) 概要 

社会調査は、SAPS 調査で実施した調査の一つとして 2013 年 11 月に実施された。 

本調査は、2013 年 11 月時点でのナボタス市およびマラボン市の住民の基礎情報、洪水の経験、

そしてカマナバ地域における洪水防御事業に対する意見を調査するものである。 

(2) 調査地域 

本調査は、マラボン市の 7 バランガイおよびナボタス市の 5 バランガイで行われた。対象バラン

ガイを図 1 に示す。 

Original Sites    =    4  

Additional Site  =    1

Map of Navotas City

Total     =   5  

 

Original Sites     =   5

Additional Sites =   2

Map of Malabon City

Total       =  7  

 
出典: JICA 調査団 

図 1  社会調査における対象バランガイ位置図 

 

本調査は、9 バランガイにおける主調査と 3 バランガイにおける追加調査の併せて 12 バランガイ

で実施された。本調査はそれぞれのバランガイで 20 件（人）、合計 240 件実施することを計画し

ていたが、実際の調査数は以下の図で示すとおり、合計 157 件（計画の 65%）となった。 

表 1  バランガイごとの回答者数 

市 バランガイ 回収率% 調査日 
No. 名前 計画 実施 回収 

マラボン 

1 Tañong 20 22 21 105% 11 月 5 日

2 Tonsuya 20 22 12 60% 11 月 5 日

3 Catmon 20 16 15 75% 11 月 5 日

4 Dampalit 20 9 9 45% 11 月 6 日

5 Hulong Duhat 20 9 9 45% 11 月 6 日

6 Maysilo 20 14 14 70% 11 月 14 日

7 Tinajeros 20 9 9 45% 11 月 14 日

ナボタス 

1 Tangos 20 9 9 45% 11 月 6 日

2 Bangculasi 20 13 14 70% 11 月 13 日

3 North Bay-North 20 24 23 115% 11 月 6 日

4 North Bay-South 20 15 15 75% 11 月 6 日

5 San Jose 20 7 7 35% 11 月 13 日

合計 12  240 169 157 65%  
出典: JICA 調査団、社会調査、2013 年 11 月 
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(3) 調査結果 

I. 回答者属性 

a. マラボン市 

i. 89 人の回答者のうち、39 人(44%)の回答者が男性で、50 人(56%)が女性である。 

ii. 結婚：58 人(65%)の回答者が既婚で、20 人(22%)が独身である。11 人(13%)が寡

夫、寡婦、もしくは別居中である。 

iii. 年齢： 

表 2  回答者の年齢構成（マラボン市） 

 
年齢構成 

15-30 31-45 46-65 65 歳以上 合計 
回答者数 8 19 50 12 89 

% 9 21 56 13 100 
出典: JICA 調査団、社会調査、2013 年 11 月 

iv. 収入源：41 人が被雇用者、12 人が自営業、7 人が年金受給者、それ以外は複数

の収入源を持つ（漁業と小売店など） 

v. 月あたりの平均世帯所得：PhP 15,182（7 人の世帯） 

vi. 月あたりの平均世帯支出：PhP 25,772 

vii. 借越金は平均 PhP6,945 であり、これは、家庭の支出の 20%を占める貸付金（平

均 PhP4,300）などによるものである。 

 

b. ナボタス市 

i. 68 人の回答者のうち、28 人(41%)の回答者が男性で、40 人(59%)が女性である。 

ii. 結婚：44 人(64%)の回答者が既婚で、12 人(18%)が独身である。12 人(18%)が寡

夫、寡婦、もしくは別居中である。 

iii. 年齢： 

表 3  回答者の年齢構成（ナボタス市） 

 
年齢構成 

15-30 31-45 46-65 Above 65 Total 
回答者数 5 22 30 11 68 

% 7 32 44 16 100 
出典: JICA 調査団, 社会調査, 2013 年 11 月 

iv. 収入源：50 人が民間企業もしくは公務員、7 人が年金受給者、それ以外は複数

の収入源を持つなどである。 

v. 月あたりの平均世帯所得：PhP 10,520（7 人の世帯） 

vi. 月あたりの平均世帯支出：PPhP 25,086 

vii. 借越金は平均 PhP14,566 であり、これは、家庭の支出の 20%を占める貸付金、

（平均 PhP8,374）、食費やレクリエーションの費用などによるものである。 
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II.  回答者の洪水経験 
 
表 4 は、主調査で明らかになった 2009 年 9 月の台風オンドイおよび 2012 年モンスーンで被災し

た件数およびその割合を示している。 

表 4  回答者の洪水経験 

市 
被災 被災せず 

総計 
件数 % 件数 % 

マラボン 62 97 2 3 64 
ナボタス 38 86 6 14 44 
合計 100 93 8 7 108 

注釈: Dampalit は 2009 年オンドイではなく、2011 年 Pedring で被災した。 
出典: JICA 調査団, 社会調査, 2013 年 11 月 

 

追加調査では、表 5 に示すとおり、3 つのバランガイにおける計画規模相当の洪水が発生した際

の被害の程度を調査した。洪水の状況は 2008 年前から現在（2013 年）までに改善されたことが

明らかになった。 

表 5  洪水被害（浸水深）の程度（条件：計画規模） 

出典: JICA 調査団, 社会調査, 2013 年 11 月 

 

表 6 は 3 つのバランガイを対象とした追加調査による計画規模以上の洪水（超過洪水）が発生し

た際の被害の程度を示したものである。この結果をみても、2008 年前から現在（2013 年）までに

状況が改善したことが明らかである。 

市/ 
バランガイ 

2008 年前 2008 年後 現在（2013 年） 
首 腰 膝 足首 首 腰 膝 足首 首 腰 膝 足首

Navotas 
Banculasi 1 3 6 6 0 1 8 4 0 1 1 10 
San Jose 0 1 3 3 0 1 3 4 0 1 3 3 

小計 1 4 9 9 0 2 11 8 0 2 4 13 
Malabon 
Maysilo 1 1 12 1 1 2 8 1 1 2 8 1 
Tinajeros 1 0 2 3 0 2 1 3 0 1 1 2 

小計 2 1 14 4 1 4 9 4 1 3 9 3 
合計 3 5 23 13 1 6 20 12 1 5 13 16 
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表 6  洪水被害（浸水深）の程度（条件：計画規模以上（超過洪水）） 

市/ 
バランガイ 

2008 年前 2008 年後 現在（2013 年） 
首 腰 膝 足首 首 腰 膝 足首 首 腰 膝 足首

Navotas   
Bangculasi 0 5 6 2 0 3 9 2 0 3 9 2 
San Jose 1 3 0 2 1 2 2 2 1 2 2 2 
小計 1 8 6 4 1 5 11 4 1 5 11 4 

Malabon 
Maysilo 11 11 13 4 8 2 0 0 8 0 0 0 
Tinajeros 1 3 1 0 5 1 0 1 5 1 0 1 
小計 12 14 14 4 13 3 0 1 13 1 0 1 
合計 13 22 20 8 14 8 11 5 14 6 11 5 

出典: JICA 調査団, 社会調査, 2013 年 11 月 

洪水時の平均損害額の見積について表 7 に示す。損害額が最大となるのは資産の損害であり、仕

事への影響、家族の病気と続く。 

表 7  洪水時の損害の見積額 

 
洪水被害による損害の見積額 (PhP)  

家族の病気 資産の損害 仕事への影響 
主調査 8,215.28 13,024.00 4,641.67 
追加調査 2,638.46 22,750.00 27,710.00 
平均 5,426.87 17,887.00 16,175.83 

出典: JICA 調査団, 社会調査, 2013 年 11 月 

洪水発生時の回答者の行動について、表 8 に示す。 

表 8  洪水時に回答者の行った活動の詳細 

市/ バランガイ 

洪水時に行った行動 

バランガイ 
職員への電話 

避難所への

避難 

洪水が達しな

い場所へ物を

移動 

洪水被害地域 
外の親戚の家

へ移動 
その他 

Malabon 市 29 20 53 16  
 

水中ポンプの利用
 
 
 

非常設備の準備
 
 
 

早期警報システム
の利用 

 
 
 

周りの人への 
サポート 

 

Catmon 9 6 11 3 
Dampalit 1 2 8 1 
Hulong Duhat 6 4 7 3 
Maysilo 8 6 13 4 
Tanong 6 5 19 7 
Tinajeros 2 3 8 0 
Tonsuya 7 3 8 2 

Navotas 市 8 4 24 4 
Bangculasi 12 12 12 5 
North Bay 
Boulevard-North 2 1 10 
North Bay 
Boulevard-South 4 1 8 1 
San Jose 7 5 7 3 
Tangos 2 2 6 3 

合計 37 24 77 20 
出典: JICA 調査団, 社会調査, 2013 年 11 月 
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III.  既存の対策施設についての認知、意識 
 
既存の洪水対策施設、排水施設の存在は 157 人中 105 人に認知されている。これは、全体の 67%
におよぶ。事業主については、全体の 59%である 99 人が DPWH であると答えたが、33 人 (21%)
は LGU と答え、9%の人はわからないと答えた。Maysilo でのみ、MMDA という答えが出た。 

表 9  既存の洪水対策施設の認識 

市 
認識していたか 事業主はだれか 

No Yes LGU DPWH 分からない その他 
Malabon 26 63 19 57 2 MMDA 

Navotas 26 42 14 36 7   
合計 52 105 33 93 9   
割合% 33 67 21 59 6   

出典: JICA 調査団, 社会調査, 2013 年 11 月 

 

表 10 は社会調査において回答者が特定した洪水対策施設を示している。 

表 10 回答者に特定された洪水対策施設 

市/ バランガイ 
洪水対策施設への認識 

土堰堤 洪水防御壁 水門 ポンプ場 その他 
Malabon 市 39 46 38 69   
Catmon 6 8 4 13   
Dampalit 8 2 3 7 

水中ポンプ

への認識 

Hulong Duhat 3 6 5 9 
Maysilo 8 11 9 12 
Tanong 4 16 6 13 
Tinajeros 0 1 1 4 
Tonsuya 10 2 5 11   

Navotas 市 7 27 31 53   
Banculasi 1 2 7 12   
North Bay Boulevard-North 5 10 9 16   
North Bay Boulevard-South 1 11 3 13   
San Jose 0 1 4 7   
Tangos 0 3 8 5   

合計 46 72 69 122   
ランク付け 4 2 3 1   

出典: JICA 調査団, 社会調査, 2013 年 11 月 
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さらに、調査によると、LGU は洪水やその他の災害に遭った住民への支援を実施していたことが

明らかになった。表 11 は LGU がどのような支援を行ったかを示している。多かったのが、救援

物資、避難所の設置という回答だった。 

表 11  バランガイ LGU による支援・救助の概要 

市/ バランガイ 
バランガイ LGU による援助・救助 

救援物資の

付与 救助 避難所 医療支援 財政支援 早期警報

システム

Malabon 市 63 25 30 33 10 13 
Catmon 12 1 5 3 3 0 
Dampalit 7 1 1 5 0 0 
Hulong Duhat 7 3 1 5 0 0 
Maysilo 12 8 8 8 6 6 
Tanong 11 4 7 1 0 0 
Tinajeros 7 2 4 5 1 7 
Tonsuya 7 6 4 6 0 0 

Navotas 市 31 10 17 28 9 17 
Banculasi 9 7 9 12 6 9 

North Bay Boulevard-North 8 0 1 9 1 2 
North Bay Boulevard-South 4 1 1 0 0 0 
San Jose 5 1 6 7 1 5 
Tangos 5 1 0 0 1 1 

合計 94 35 47 61 19 30 
出典: JICA 調査団, 社会調査, 2013 年 11 月 
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IV.  現在の環境状況についての評価 
 
現在の環境状況についての評価を表 12 に示す。回答者のうち 83 人（53%）は、環境が改善した

と回答し、悪化したという回答（68 人）を上回った。未回答者は 5 人であった。改善、悪化と考

える理由を表に示す。 

表 12  現状の環境状況についての評価 

 
環境評価 理由 

改善した 悪化した 未回答 なぜ改良したか なぜ悪化したか 
Malabon 市 28 56 5 

1. 洪水対策事

業が良かった 
1. まだ洪水が 
発生している 

Catmon 3 12 0 
Dampalit 5 3 1 
Hulong Duhat 7 2 0 2. 洪水対策事

業が役立った 
（十分でない） 

2. 洪水被害が悪

化した 
Maysilo 2 12 0 
Tanong 7 13 1 
Tinajeros 4 4 1 3. 大規模堤防

が洪水対策に寄

与した 

3. 水門とポンプ

場が役立たないこ

とがある 
Tonsuya 0 10 2 

Navotas 市 55 12 1 
Bangculasi 13 1 0 

4. ポンプ場が

作動した 
4. 雨天時に洪水

が起こる 
North Bay Boulevard-North 22 1 0 
North Bay Boulevard-South 8 6 1 
San Jose 6 1 0 

5. 豪雨時すぐに

水が引いた 

5. 断続的な洪水

を防ぐことができ

ない 
Tangos 6 3 0 

合計 83 68 6 
出典: JICA 調査団, 社会調査, 2013 年 11 月 

 

表 13 に自分たちの居住地区における洪水対策管理を改善する活動に参加したいという回答者の

地域ごとの内訳とその活動内容について示す。全体の 76%に相当する 120 人は参加したいと考え

ていることがわかった。 
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表 13  洪水対策管理改善活動に参加したい回答者数と活動内容 

市/ バランガイ 
洪水対策管理改善活動に参加する意思／活動内容 

いいえ/ 
未回答 

はい 家庭ごみの分別

（家庭ごと）

計画、材料や 
装置の相談 

地域清掃活動

Malabon 市 27 62 32 42 30 
Catmon 1 14 6 12 4 
Dampalit 5 4 1 4 1 
Hulong Duhat 3 6 1 4 0 
Maysilo 4 10 10 14 13 
Tanong 7 14 3 7 2 
Tinajeros 0 9 9 0 9 
Tonsuya 7 5 2 1 1 

Navotas 市 10 58 26 30 32 
Bangculasi 0 14 13 13 13 
North Bay Boulevard-North 7 16 2 4 10 
North Bay Boulevard-South 1 14 4 7 1 
San Jose 1 6 4 5 6 
Tangos 1 8 3 1 2 

合計 37 120 58 72 62 
割合 24% 76%    

ランク付け 3 1 2 
出典: JICA 調査団, 社会調査, 2013 年 11 月 
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