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 基本高水の設定 4.3

4.2.1 の計画降雨群をインプットとして、「洪水解析モデルの構築」で作成された洪水解析モデル

を用いて、洪水解析シミュレーションを行い、基本高水の設定を行った。なお、2009 年オンドイ

波形では、1 日雨量が 1/110 年確率となるが、目標計画規模である 1/100 年確率降雨と大きく違わ

ないことから、引き縮めは行わず、実績波形を用いるものとした。 

洪水解析モデルにおける、計算条件は以下のとおりである。 

・ラグナ湖水位：13.90m(1989 年以降出水イベント最大水位) 

・マニラ湾潮位：朔望平均満潮位 11.40m(協力準備調査、世銀調査と同じ) 

・ナピンダン水路：NHCS 全開または全閉の 2 ケース 

・自然遊水効果：Sto.Nino 上流及び San Juan 川上流の遊水及び氾濫を見込む場合と、見込まな

い場合の 2 ケース 

・各地点のピーク流量：地点毎のピーク流量を整理し基本高水流量とした 

 

 ラグナ湖水位設定 4.3.1

 既往調査におけるラグナ湖の設定水位 (1)

不等流計算、氾濫解析における境界条件となるラグナ湖水位については、既往調査では以下のよ

うに設定している。 

表 4.12 既往調査におけるラグナ湖の設定水位 

調査名 境界条件(ラグナ湖) 

マスタープラン(1990 年) 

・不等流計算：12.5m 

(平均年最大水位) 

・内水氾濫解析：13.8m 

(既往最大水位 14.03m を基に、マンガハン、ナピンダン

を考慮した水位) 

パッシグ・マリキナ川河川改修事業(Ⅲ)準備調査

(2011 年) 

12.2m 

 (既往洪水イベント時の平均湖面水位) 

Master Plan for Flood Management in Metro 

Manila and Surrounding Areas(2012 年) 

Ondoy 実績波形 

(12.78～13.85m) 

 

 本調査におけるグナ湖の設定水位 (2)

本検討でラグナ湖の水位を設定するにあたって、時間水位データが整理されている 1994 年以降の

Sto,Nino 観測所水位(パッシグ・マリキナ川)と Angono 観測所水位(ラグナ湖)の関係を整理した。 

この結果、Sto.Nino 観測所の水位が 18m を超え、氾濫が発生するような洪水時には、ラグナ湖の

水位も上昇している。 

また、Sto,Nino 観測所水位と Angono 観測所水位のピーク水位の発生時期について見ると、はほぼ

同時に生起しているケースや、Angono 観測所水位が 1 日以上遅れて発生するケース、Angono 観

測所水位が先にピークを迎えるケースなど、様々である。 

これは降雨の空間分布、時間分布により変化するものであり、降雨の空間分布、時間分布によっ

ては Sto,Nino 観測所水位のピークと Angono 観測所水位のピークが同時生起する可能性がある。 

 

1994 年以降の水位資料を整理した結果を踏まえると、既往調査で設定されているラグナ湖水位に

ついては以下の問題点があると考えられる。 

 協力準備調査 

既往出水における平均湖面水位 12.20m を用いているが、オンドイ台風時の初期の水位
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(12.78m)よりも低い水位であり、設定値としては低い水位である。 

 世銀調査 

オンドイ台風時の実績波形を用いて計算されており、ラグナ湖の境界条件としては考えら

れるケースであるが、既往の出水時にラグナ湖の水位ピークが、パッシグ・マリキナ川の

水位ピークよりも先に発生しているケースがあること、ラグナ湖の水位は一度上昇すると

減少に転じるまでに時間を要すこと、マンガハン放水路からラグナ湖への分水流量はラグ

ナ湖の水位の影響を受けることを考慮して、計画上はラグナ湖の水位が高いことを想定す

べきである。 

よって、本検討では現在の河道システムとなった 1989 年以降(1988 年マンガハン放水路完成)の最

大水位である、13.90m をラグナ湖の水位として設定するものとした。 

以下に、マンガハン放水路完成(1988 年)以降のラグナ湖の年最大水位を示す。 

 

表 4.13 1989 年以降ラグナ湖年最大水位 

 

year  WL_Max 
(m)  

  year  WL_Max 
(m)    

1989 12.24 2001 12.69  Mean annual highest water level (1989-2012) 
1990 12.67 2002 12.55  12.57m 
1991 12.60 2003 11.72   
1992 12.39 2004 11.85  Mean annual highest water level (Major flood) 
1993 12.27 2005 12.15  13.54ｍ 
1994 12.27 2006 12.30   
1995 12.94 2007 12.49   
1996 12.52 2008 12.14   
1997 11.83 2009 13.85   
1998 12.70 2010 12.09   
1999 13.47 2011 12.61   
2000 13.53 2012 13.90          

  :Year of major flood occurrence   
出典：JICA 調査団 

 

 パッシグ・マリキナ川からの流入によるラグナ湖水位上昇量 (3)

ラグナ湖の水位上昇の主な要因について、台風オンドイにおける湖面水位上昇量のうち、マンガ

ハン放水路、ナピンダン水路からの流入の影響について検証した。 

台風オンドイにおけるマンガハン放水路及びナピンダン水路からの流入量は、再現計算の結果よ

り整理し、以下のとおりとなる。 

 ・マンガハン放水路流入量：115MCM 

 ・ナピンダン水路流入量：54MCM 

この、流入量を以下に示すラグナ湖の 2009 年測量に基づく H-V 曲線より水位上昇量に換算する

と、0.18m となる。 

これは、台風オンドイにおける湖面上昇量 1.07m の 17%にあたる。 

この事から、ラグナ湖の水位上昇は主にラグナ湖集水域への降雨によるもので、パッシグ・マリ

キナ川からの分流による影響は小さいものと考えられる。 
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出典：JICA 調査団 

図 4.15 ラグナ湖 H-V 

 

 
出典：JICA 調査団 

図 4.16 台風オンドイにおける水位上昇要因比率 

 
 基本高水流量 4.3.2

計画降雨波形群における基準点 Sto.Nino 地点ピーク流量は表 4.14 に、ハイドログラフは図 4.19
～図 4.26 に示すとおりである。 

この結果、基準点 Sto.Nino 地点のピーク流量が最大となる波形は、氾濫を見込まない場合及び自

然遊水効果を見込んだ場合ともに、2009/9/26 型(オンドイ)となる。 

よって、基本高水流量は 2009/9/26 型の波形を用いて決定する。決定した、基本高水流量配分図を

図 4.17～図 4.18 以下に示す。 

氾濫の有無により Sto.Nino 地点で評価すると、氾濫ありでは 1/30 年確率で約 1,000m3/s 減少、1/100
年確率で約 1,400m3/s 減少している。 

Sto.Nino 地点上流の氾濫については、貯留型のいわゆる自然遊水池効果部分と拡散型の氾濫が含

まれる。自然遊水池効果については後述する洪水防御施設の検討の中において検証する。 
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表 4.14 Sto.Nino 地点ピーク流量 

Type  
Sto.Nino Qp  

Without Retarding  With Retarding  
2009/9/26  4,980  3,575  
1998/10/22  2,173  2,150  
2004/11/29  4,215  3,012  
2003/5/27  2,269  2,149  
2000/7/7  2,994  2,781  

2011 /6/24  2,030  1,813  
2000/11/2  4,178  3,300  

RIDF  2,825  2,530  
出典：JICA調査団 

 

  
1/30 年確率 NHCS 全開 1/100 年確率 NHCS 全開 

  
1/30 年確率 NHCS 全閉 1/100 年確率 NHCS 全閉 

出典：JICA調査団 
図 4.17 基本高水流量配分図(氾濫：無し) 
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1/30 年確率 NHCS 全開 1/100 年確率 NHCS 全開 

  
1/30 年確率 NHCS 全閉 1/100 年確率 NHCS 全閉 

出典：JICA調査団 
図 4.18 基本高水流量配分図(氾濫：有り) 
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出典：JICA 調査団 

図 4.19 2009/9/26 型 ハイエト・ハイドログラフ 

 

 
出典：JICA 調査団 

図 4.20 1998/10/22 型 ハイエト・ハイドログラフ 
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出典：JICA 調査団 

図 4.21 2004/11/29 型 ハイエト・ハイドログラフ 

 

 
出典：JICA 調査団 

図 4.22 2003/5/27 型 ハイエト・ハイドログラフ 
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出典：JICA 調査団 

図 4.23 2000/7/7 型 ハイエト・ハイドログラフ 

 

 
出典：JICA 調査団 

図 4.24 2011/6/24 型 ハイエト・ハイドログラフ 
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出典：JICA 調査団 

図 4.25 2000/11/2 型 ハイエト・ハイドログラフ 

 

 
出典：JICA 調査団 

図 4.26 中央集中型 ハイエト・ハイドログラフ 
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WB WB2012 F/S JICA2011

WB WB2012
Engineering Service Cost Administration Cost Physical contingency Cost

WB
Engineering Service Cost 16%
Administration Cost 3.5%
Physical contingency cost 5%

Price contingency cost 10%

F/S JICA2011
F/S

Price contingency cost 10%



WB 1,700m3/s

4,825mil.peso 1700m3/s
1,700-1,200 500m3/s

1m3/s 9.65 mil.peso

1,300m3/s
(1,300-1,200) 9.65 965 mil.peso

1,400m3/s



(1,400-1,200) 9.65 1,930 mil.peso

F/S Price contingency cost

F/S Price contingency cost

F/S Price contingency cost

F/S Price contingency cost

Phase4 2,900m3/s

WB 2,400m3/s

3,252mil.peso(2,400m3/s)
89mil.peso(2,400m3/s)

WB 2,400m3/s

2,400m3/s 3,252mil.peso
2,600m3/s

(2,600/2,400) 3,252 3,523.0 mil.peso

2,400m3/s 89mil.peso
2,600m3/s

(2,600/2,400) 89 96.4 mil.peso

WB WB 32 mil.peso/ha
400ha DPWH

5 mil.peso/ha



8MCM 5MCM 1m3

300peso
20MCM 8MCM

1m3 200peso

WB
3,100m3/s 2,900m3/s

Upper Marikina

2,900m3/s 1,341mil.peso WB
3,100m3/s

(3,100/2,900) 1,341 1,433.5 mil.peso

Phase4 6.8km
2,900m3/s 15.1 mil.peso
3,100m3/s 16.1 mil.peso

14.2km
2,900m3/s (14.2/6.8) 15.1 31.5 mil.peso
3,100m3/s (14.2/6.8) 16.1 33.6 mil.peso



WB 1m
H-V

WB 2011 F/S 2010
CPI 2012

4.40 4.41 2012

2010 2012 1.070
2011 2012 1.029

Year 2010 2011 2012

CPI 116.3 120.9 124.4

4.39

1/30 O PhaseIV Component NRB:30MCM 20,131.9

A PhaseIV Component+NRB:30MCM

+ Manggahan Floodway Improvement
22,170.8

B PhaseIV Component +RB:35MCM 25,034.1

1/100 A-1 Dam:55MCM+NRB:30MCM 59,866.0

A-2-1 Dam:80MCM 63,074.9

A-3 Dam:55MCM+RB:20MCM 66,110.7

A-2-2 Dam:80MCM* 66,742.1

O-1 Dam:65MCM+NRB:30MCM 59,694.5

O-2 Dam:90MCM 62,772.4

B-1 Dam:55MCM+RB:35MCM 61,479.3

B-2-1 Dam:90MCM* 65,064.5

B-3 Dam:65MCM+RB:20MCM 65,808.3

B-2-2 Dam:90MCM* 66,439.6

Note) NRB: Natural Retarding Basin, RB: Retarding Basin, *After Dam, RB demolished
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 洪水対策の妥当性の検討 4.5

本プロジェクトは、マニラ首都圏における洪水被害を削減するための公共投資の一部であること

から、洪水対策の妥当性検討を経済評価により実施する。 

 

 経済費用 4.5.1

対象ケースは下記に示す 13 ケースとし、Pasig River Dredging、Pasig River Phase2、Lower 

Marikina River、 MCGS、Manggahan Floodway、Upper Marikina River、Dam の費用に表 4.45 に

示す変換係数を乗じて経済費用に変換する。 

 

表 4.44 対象ケース 

確率年 代替案 内 訳 

 

1/30 

Ｏ Phase IV Component + NRB:30MCM 

Ａ Phase IV Component + NRB:30MCM + Manggahan Floodway Improvement 

Ｂ Phase IV Component + NRB:30MCM + RB:35MCM 

 

 

 

 

 

1/100 

Ａ－１ Dam:55MCM + NRB:30MCM 

Ａ－２－１ Dam:80MCM 

Ａ－３ Dam:55MCM + RB:20MCM 

Ａ－２－２ Dam:80MCM* 

Ｏ－１ Dam:65MCM + NRB:30MCM 

Ｏ－２ Dam:90MCM 

Ｂ－１ Dam:55MCM + RB:35MCM 

Ｂ－２―１ Dam:90MCM* 

Ｂ－３ Dam:65MCM + RB:20MCM 

Ｂ－２－２ Dam:90MCM* 
注）NRB : Natural Retarding Basin、RB : Retarding Basin、*After Dam, RB demolished 

 

各ケースの経済費用を表 4.46 に示す。その内訳については巻末に示した。 

ここに、建設費用は、消費者物価指数を基に 2012 年価格を求めた。 

また、維持管理費は、既往検討（「パッシグ・マリキナ川河川改修事業（Ⅲ）準備調査」、以下「準

備調査」と称す）と同様に建設費用の 0.3％とし、政府管理費の変換係数 0.97 を用いて経済費用

に変換する。 

なお、変換係数「準備調査」の値を採用する。 

 

表 4.45 変換係数 

 費用 変換係数 

1 Direct Construction Cost 0.79 

2 Compensation 0.57 

3 Engineering Service 1.19 

4 Government Administration 0.97 

5 Physical Contingency 0.93 
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表 4.46 対象ケースの経済費用 

                                (million pesos) 
Alternatives 

Direct 
construction 

cost 

Compensatio
n 

cost 
Engineering 
service cost 

Administration 
cost 

Physical 
contingency 

cost 
Total 

Ｏ 11,695.6 73.9 2,418.0 502.9 760.0 15,450.3 

Ａ 12,868.1 78.8 2,694.9 553.6 830.5 17,025.8 

Ｂ 13,699.4 807.1 2,901.0 632.8 878.0 18,918.3 

Ａ－１ 20,285.9 12,513.2 4,482.7 1,613.0 1,267.0 40,161.8 

Ａ－２－１ 22,134.1 12,513.2 4,928.3 1,693.5 1,375.9 42,645.0 

Ａ－３ 23,720.9 12,513.2 5,310.7 1,831.7 1,469.2 44,845.7 

Ａ－２－２ 24,085.0 12,513.2 5,398.4 1,847.3 1,490.8 45,334.7 

Ｏ－１ 20,190.5 12,508.3 4,465.4 1,608.6 1,260.1 40,032.9 

Ｏ－２ 21,963.4 12,508.3 4,892.7 1,686.0 1,364.4 42,414.8 

Ｂ－１ 21,117.2 12,508.3 4,688.8 1,692.3 1,314.6 41,321.1 

Ｂ－２―１ 23,182.8 12,508.3 5,186.6 1,782.1 1,436.2 44,096.0 

Ｂ－３ 23,550.3 12,508.3 5,275.2 1,824.0 1,457.8 44,615.5 

Ｂ－２－２ 23,914.4 12,508.3 5,362.9 1,839.7 1,479.3 45,104.5 

 

 経済便益 4.5.2

治水事業の経済便益は、事業を実施した場合（With Project）と実施しない場合（Without Project）
の洪水被害額をもとに、事業の実施により防止し得る洪水被害軽減額である。 

具体的な便益の算定方法は、 

①想定氾濫区域内の資産を整理する。 

②事業を実施しない場合の洪水氾濫解析を洪水の生起確率別に実施し、洪水被害額を算出する。 

③事業を実施した場合（洪水被害額はなし）と②の事業を実施しない場合の洪水被害額を基に洪

水被害軽減額を算定する。 
 

洪水被害の内訳を表 4.47 に示す。 

 

表 4.47 洪水被害内訳 

被害区分 内 訳 

 

 

直接被害 

家屋 

家庭用品 

事業所償却資産 

事業所在庫資産 

農作物 

公共土木施設等 

 

間接被害 

家庭における応急対策費用 

営業停止損失 

事業所における応急対策費用 
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 想定氾濫区域内資産 (1)

表 4.48 想定氾濫区域内資産 

項 目 数 量 資産額（Pesos） 

家屋戸数（戸） 2,703,072 511,421,308,169 

家屋面積(m2) 132,450,550 - 

世帯数（世帯） 2,703,072 - 

世帯人数（人） 11,623,212 - 

家庭用品 - 257,873,112,047 

事業所数（製造業）（所） 12,480 - 

償却資産 - 74,218,756,576 

在庫資産 - 62,659,009,122 

事業所数（小売業）（所） 311,581 - 

償却資産 - 90,371,391,749 

在庫資産 - 765,461,898,115 

耕作地(m2) 6,911,629 - 

農作物 - 27,646,515 

     注）既往検討（Detailed Engineering Design of Pasig-Marikina River Channel Improvement 

 Project、以下「詳細検討」と称す）を基に消費者物価指数を乗じて、以下の単価とした。 

・家屋：189,200 Pesos/戸 

・家庭用品：95,400 Pesos/世帯 

・事業所（製造業）償却資産：5,947,100 Pesos 

・   〃    在庫資産：7,241,400 Pesos 

・事業所（小売業）償却資産：201,100 Pesos 

・   〃    在庫資産：2,456,700 Pesos 

・農作物：40,000 Pesos/ha 

 洪水被害 (2)

 直接被害 1)

①家屋被害 

想定氾濫域内の家屋被害は、下式により算定する。 
 
家屋被害＝想定氾濫域内メッシュ別家屋資産額 × 浸水深別被害率 

 
浸水深別被害率は、治水経済調査マニュアル（案）（平成 17年 4月 国土交通省河川局）の下記

値を用いた。 
 

表 4.49 浸水深別被害率 
浸水深 0.5m 未満 0.5m～0.99m 1.0m～1.99m 2.0m～2.99m 3.0m 以上 
被害率 0.092 0.119 0.266 0.580 0.834 

  Source: 治水経済調査マニュアル（案）（平成 17年 4月 国土交通省河川局）の家屋被害の浸水深別被害率

地盤勾配 Aグループ（1/1,000 未満） 

 

②家庭用品被害 
想定氾濫域内の家庭用品被害は、下式により算定する。 

 

家庭用品被害＝想定氾濫域内メッシュ内家庭用品額× 浸水深別被害率 
 

浸水深別被害率は、治水経済調査マニュアル（案）（平成 17年 4月 国土交通省河川局）の下記

値を用いた。 
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表 4.50 浸水深別被害率 

浸水深 0.5m 未満 0.5m～0.99m 1.0m～1.99m 2.0m～2.99m 3.0m 以上 
被害率 0.145 0.326 0.508 0.928 0.991 

  Source: 治水経済調査マニュアル（案）（平成 17年 4月 国土交通省河川局）の家庭用品被害の浸水深別 

被害率 

 
③事業所資産被害 

想定氾濫域内の事業所資産被害は、下式により算定する。 

 

事業所償却・在庫資産被害＝想定氾濫域内メッシュ内事業所償却・在庫資産額×浸水深別被害率 
 

なお、浸水深別被害率は、治水経済調査マニュアル（案）（平成 17 年 4 月 国土交通省河川局）

の下記値を用いた。 
 

表 4.51 浸水深別被害率 

浸水深 0.5m 未満 0.5m～0.99m 1.0m～1.99m 2.0m～2.99m 3.0m 以上 
被害率 
（償却） 

0.232 0.453 0.789 0.966 0.995 

被害率 
（在庫） 

0.128 0.267 0.586 0.897 0.982 

  Source: 治水経済調査マニュアル（案）（平成 17年 4月 国土交通省河川局）の事業所資産被害の浸水深 

別被害率 

 

④農作物被害 

想定氾濫域内の農作物被害は、下式により算定する。 
 

農作物被害＝想定氾濫域内メッシュ内農作物×浸水深別被害率 
 

なお、浸水深別被害率は、治水経済調査マニュアル（案）（平成 17 年 4 月 国土交通省河川局）

の下記値を用いた。 
 

表 4.52 浸水深別被害率 
浸水深 0.5m 未満 0.5m～0.99m 1.0m～1.99m 2.0m～2.99m 3.0m 以上 

7 日以上 0.67 0.74 0.91 0.91 0.91 
  Source: 治水経済調査マニュアル（案）（平成 17年 4月 国土交通省河川局）の農作物被害の浸水深 

別被害率（畑平均） 

 

⑤公共土木施設等被害 

公共土木施設等被害は、「準備調査」と同様に総資産額の 35％とする。 
 

 間接被害 2)

間接被害は、「準備調査」と同様に直接被害額計の 10％とする。 
 

 被害額 (3)

表 4.53に被害額を示す。30 年確率で 112,312 百万 Pesos、100 年確率で 182,916 百万 Pesos である。 
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表 4.53 確率年別被害額 

項 目 
被害額（Pesos） 

2 年確率 5 年確率 10 年確率 20 年確率 30 年確率 50 年確率 100 年確率 

家屋戸数（戸） 2,231,905,354 6,553,171,480 8,701,915,032 10,718,881,437 12,338,687,289 15,008,257,030 19,793,054,564 

家庭用品 2,231,905,354 6,553,171,480 8,701,915,032 10,718,881,437 12,338,687,289 15,008,257,030 19,793,054,564 

事業所数(製造業)               

償却資産 836,532,676 2,573,997,642 3,371,030,413 4,063,096,629 4,619,283,775 5,690,163,598 7,578,291,351 

在庫資産 1,018,591,871 3,134,190,871 4,104,686,256 4,947,370,639 5,624,603,845 6,928,545,119 9,227,596,473 

事業所数(小売業)               

償却資産 557,744,554 1,716,171,057 2,247,579,691 2,709,003,583 3,079,832,315 3,507,274,298 5,052,702,482 

在庫資産 6,813,580,532 20,965,278,148 27,457,130,920 33,094,028,355 37,624,187,210 46,346,531,390 61,725,381,341 

農作物 2,008,619 3,832,554 4,709,093 5,181,819 5,397,013 5,570,595 5,810,989 

小計 13,692,268,958 41,499,813,231 54,588,966,438 66,256,443,899 75,630,678,734 92,494,599,059 123,175,891,764 

インフラ 4,792,294,135 14,524,934,631 19,106,138,253 23,189,755,365 26,470,737,557 32,373,109,671 43,111,562,117 

間接 1,848,456,309 5,602,474,786 7,369,510,469 8,944,619,926 10,210,141,629 12,486,770,873 16,628,745,388 

計 20,333,019,403 61,627,222,649 81,064,615,160 98,390,819,190 112,311,557,920 137,354,479,602 182,916,199,270 

 

 年平均被害軽減期待額 (4)

以上より、確率年別被害額に流量規模に応じた洪水の生起確率を乗じた流量規模別年平均被害額

を累計し、年平均被害軽減期待額を算定すると、下表に示すとおり 30 年確率規模及び 100 年確率

規模それぞれ、約 25,671 千 Pesos 及び約 28,937 千 Pesos となる。 

 

表 4.54 年平均被害軽減期待額（30 年確率規模） 
       (単位：千 Pesos) 

流量 

規模 

(m3/s) 

年平均 

超過確率 

被害額 

区間平均 

被害額 
区間確率 

年平均 

被害額 

年平均被害

額の累計＝

年平均被害

軽減期待額 

①  

事業を実施し

ない場合 

② 

事業を実施

した場合 

③ 

被害軽減額 

（①-②） 

1,620  1/2 20,333,019 0 20,333,019 
40,980,121 0.300  12,294,036 12,294,036 

2,290  1/5 61,627,223 0 61,627,223 

71,345,919 0.100  7,134,592 19,428,628 
2,670   1/10 81,064,615 0 81,064,615 

2,860   1/20 98,390,819 0 98,390,819 89,727,717 0.050  4,486,386 23,915,014 

3,030  1/30 112,311,558 0 112,311,558 105,351,189 0.017  1,755,853 25,670,867 

 

表 4.55 年平均被害軽減期待額（100 年確率規模） 
      (単位：千 Pesos) 

流量 

規模 

(m3/s) 

年平均 

超過確率 

被害額 

区間平均 

被害額 
区間確率 

年平均 

被害額 

年平均被害額

の累計＝年平

均被害軽減期

待額 

① 

事業を実施し

ない場合 

② 

事業を実施

した場合 

③ 

被害軽減額 

（①－②） 

1,620  1/2 20,333,019 0 20,333,019 
40,980,121 0.300  12,294,036 12,294,036 

2,290  1/5 61,627,223 0 61,627,223 

71,345,919 0.100  7,134,592 19,428,628 
2,670   1/10 81,064,615 0 81,064,615 

2,860   1/20 98,390,819 0 98,390,819 89,727,717 0.050  4,486,386 23,915,014 

3,030 1/30 112,311,558 0 112,311,558 105,351,189 0.017  1,755,853 25,670,867 

3,220 1/50 137,354,480 0 137,354,480 124,833,019 0.013  1,664,440 27,335,307 

3,850 1/100 182,916,199 0 182,916,199 160,135,339 0.010  1,601,353 28,936,661 

 

なお、確率年別の浸水図を図 4.1 に示す。  
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出典：JICA 調査団 

図 4.63(1) 確率別浸水図（1/2、1/5） 

 

 
出典：JICA 調査団 

図 4.63(2) 確率別浸水図（1/10、1/20） 
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出典：JICA 調査団 

図 4.63(3) 確率別浸水図（1/30、1/50） 

 

 
出典：JICA 調査団 

図 4.6 (4) 確率別浸水図（1/100） 
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 経済評価 4.5.3

(1) 評価条件 

1) 評価期間 

事業の実施期間は、2014 年から 4 年間（ただし、Upper Upper Marikina River は 2017 年から 6

年間、またダムは 2017 年から 10 年間）とし、事業の評価期間は事業完成後の 50年間とする。 

2) 社会的割引率 

世界銀行やアジア開発銀行のような世界的金融機関では開発途上国において、10%から 12%の社会

的割引率を用いている例が多いが、本検討では、「準備調査」と同様に 15%とする。 

(2) 評価結果 

以上の費用及び便益を用いて表 4.56 に示す 13 ケース（確率規模 1/30 以下 3 ケース及び 1/100

の 10 ケース）を対象に経済評価を実施した結果を整理すると以下のとおりであり、13 ケース全

てにおいて費用対効果が高く、事業の経済効果が確認された。 
 
・内部収益率（EIRR） 
 確率規模 1/30 以下のケースでは 25％以上であるが、確率規模 1/100 のケースでは 17％台とばら

つきが見られるが、全てのケースで 15％を上回っていることより費用対効果が高い。 
・純現在価値（NPV） 
 確率規模 1/30 以下のケースでは 40,000 百万 Pesos％以上であるが、確率規模 1/100 のケースで

は 8,000 百万 Pesos から 11,000 百万 Pesos と、EIRR と同様に確率規模別で差が見られるが、全

てのケースで便益が費用を大きく上回ることより、費用対効果が高い。 
・費用便益比（B/C） 
  EIRR、NPV 同様、確率規模 1/30 以下のケースでは 3 以上であるが、確率規模 1/100 のケースで

は 1.3 から 1.5 と、大きな差が見られるが全てのケースで 1 を超えることより費用対効果が高い。 
 
なお、13 ケースのうち、EIRR、B/C で最も高い数値を示すのはケース①のＯ案であるが、NPV で

の最大ケースは②のＡ案と確率規模 1/30 以下のケースが評価は高い。また、確率規模 1/00 のケー

スは 10 ケースともに大差は見られない。 

各ケースのキャッシュフロー表は巻末に示す。 

表 4.56 検討ケースと経済評価結果 

確率年 ｹｰｽ 代替案 内部収益率

（EIRR） 

純現在価値 

（NPV） 

費用便益比 

（B/C 比） 

1/30 ① Ｏ案 * 63.50% 91,769 百万 Pesos 8.1 

② Ａ案 62.60% 98,136 百万 Pesos 7.9 

③ Ｂ案 28.00% 40,868 百万 Pesos 3.7 

1/100 ④ Ａ―１案 17.60% 10,973 百万 Pesos 1.4 

⑤ Ａ―２－１案 17.30% 9,854 百万 Pesos 1.4 

⑥ Ａ―３案 17.00% 8,689 百万 Pesos 1.3 

⑦ Ａ－２－２案 17.00% 8,542 百万 Pesos 1.3 

⑧ Ｏ－１案 17.70% 11,259 百万 Pesos 1.5 

⑨ Ｏ－２案 17.40% 10,189 百万 Pesos 1.4 

⑩ Ｂ－１案 17.50% 10,591 百万 Pesos 1.4 

⑪ Ｂ－２－１案 17.20% 9,369 百万 Pesos 1.4 

⑫ Ｂ－３案 17.10% 9,024 百万 Pesos 1.3 

⑬ Ｂ－２－２案 17.10% 8,877 百万 Pesos 1.3 
*：計画流量 2,900m3/s は既述のように、現況状況（上流部氾濫考慮）の確率規模別流量で評価すると約 1/20 となることよ

り、便益は 1/20 確率規模を用いている。 

 協力準備調査・世銀調査・本調査との検討内容の比較 4.6

これまでの検討結果を踏まえて、協力準備調査・世銀調査・本調査との検討内容の比較を以降に

整理した。 
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協
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準
備
調
査
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世
銀
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・
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調
査
と
の
検
討
内
容
の
比
較
【
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雨
解
析
・
流
出
解
析
・
氾
濫
解
析
】
 

項
目
 

協
力
準
備
調
査
 

世
銀
調
査
 

本
調
査
 

計
画
 

降
雨
波
形
 

 

項
目
の
概
要
 

ピ
ー
ク
流
量
、
貯
留
施
設
の
規
模
(容

量
)に

係
わ
る
重
要
な
項
目
で
あ
る
。
 

各
調
査
に
お

け
る
計
画
降

雨
波
形
 

中
央
集
中
型
 

・
Po
rt
 A
re
a
観
測
所
の
継
続
時
間
別
確
率
降
雨
強
度
に
基

づ
く
降
雨
波
形
 

タ
イ
プ
１
：
台
風
オ
ン
ド
イ
型
 

・
実
績
時
間
雨
量
に
基
づ
く
降
雨
波
形
 

タ
イ
プ
２
：
中
央
集
中
型
 

・
Po
rt
 A
re
a
観
測
所
の
継
続
時
間
別
確
率
降
雨
強
度
に
基
 

づ
く
降
雨
波
形
 

実
績
降
雨
波
形
：
7
波
形
＋
中
央
集
中
型
 

・
実
績
時
間
雨
量
に
基
づ
く
計
画
波
形
 

考
察
・
評
価
 

協
力
準
備
調
査
で
は
、
既
往
の
マ
ス
タ
ー
プ
ラ
ン
を
踏
襲
し
た
手
法
で
行
わ
れ
て
い
る
。
世
銀
調
査
で
は
台
風
オ
ン
ド
イ
型
と
中
央
集
中
型
の

2
つ
の
タ
イ
プ
の
み
を
比
較
し
、
台
風
オ
ン
ド

イ
型
を
採
用
し
て
い
る
。
 

本
調
査
で
は
、
台
風
オ
ン
ド
イ
型
と
中
央
集
中
型
だ
け
で
は
な
く
、
既
往
の
洪
水
時
の
波
形
を

6
波
形
追
加
し
比
較
を
行
っ
た
結
果
、
台
風
オ
ン
ド
イ
型
を
採
用
し
て
い
る
。
そ
の
結
果
、
台

風
オ
ン
ド
イ
型
の
波
形
が
ピ
ー
ク
流
量
、
貯
留
施
設
の
規
模
と
も
に
最
大
と
な
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
。
 

流
域
平
均
 

雨
量
の
算
定
 

項
目
の
概
要
 

流
域
平
均
雨
量
は
確
率
規
模
毎
の
雨
量
の
大
き
さ
を
算
定
し
、
ピ
ー
ク
流
量
、
貯
留
施
設
の
規
模
(容

量
)に

係
わ
る
重
要
な
項
目
で
あ
る
。
 

各
調
査
に
お

け
る
流
域
平

均
雨
量
算
定

手
法
 

Po
rt
 A
re
a
観
測
所
の
雨
量
×
降
雨
調
整
係
数
 

・
全
流
域
で
一
様
と
し
て
算
定
 

タ
イ
プ
１
：
台
風
オ
ン
ド
イ
型
 

・
テ
ィ
ー
セ
ン
法
及
び
 I
DW
 法

に
よ
る
補
正
 

・
34

分
割
流
域
に
つ
い
て
そ
れ
ぞ
れ
算
定
 

タ
イ
プ
２
：
中
央
集
中
型
 

・
ID
W
法
 

・
3
支
流
域
に
つ
い
て
そ
れ
ぞ
れ
算
定
 

実
績
雨
量
を
基
に
テ
ィ
ー
セ
ン
法
、
ID
W
法
に
よ
る
補
正
 

考
察
・
評
価
 

協
力
準
備
調
査
は
マ
ス
タ
ー
プ
ラ
ン
を
踏
襲
し
て
い
る
が
、
こ
れ
は

19
90

年
当
時
は
降
雨
の
時
間
資
料
が
乏
し
く
、
計
画
に
用
い
る
こ
と
が
困
難
で
あ
っ
た
た
め
で
あ
る
。
世
銀
調
査
で
は
近

年
の
デ
ー
タ
を
基
に
空
間
分
布
、
時
間
分
布
を
表
現
で
き
る
手
法
が
採
用
さ
れ
て
い
る
。
 

本
調
査
に
お
い
て
も
時
間
デ
ー
タ
が
整
理
さ
れ
て
い
る

19
94

年
以
降
の
資
料
を
基
に
、
空
間
分
布
、
時
間
分
布
を
表
現
で
き
る
手
法
を
採
用
し
て
い
る
。
 

計
画
降
雨
 

継
続
時
間
 

項
目
の
概
要
 

洪
水
の
ピ
ー
ク
流
量
、
貯
留
施
設
の
規
模
(容

量
)に

大
き
く
影
響
す
る
項
目
で
あ
る
。
流
域
の
特
性
(流

域
面
積
、
流
域
の
勾
配
、
土
地
利
用
な
ど
)に

影
響
を
受
け
る
も
の
で
あ
る
。

 
各
調
査
に
お

け
る
計
画
降

雨
継
続
時
間
 

実
績
の
降
雨
継
続
時
間
を
カ
バ
ー
す
る
よ
う
な
時
間
を
用

い
、
2
日
を
採
用
。
 

   

実
績
の
降
雨
継
続
時
間
を
カ
バ
ー
す
る
よ
う
な
時
間
を
用
い
、

2
日
を
採
用
。
 

 

雨
量
と
水
位
の
関
係
を
整
理
し
、

2
日
雨
量
よ
り
も

1
日
雨

量
の
ほ
う
が
、
水
位
と
の
相
関
が
良
い
こ
と
か
ら
、

1
日
を

採
用
。

 

考
察
・
評
価
 

 
協
力
準
備
調
査
及
び
世
銀
調
査
で
は
実
績
の
降
雨
継
続
時
間
を
重
視
し
て

2
日
雨
量
を
採
用
し
て
い
る
が
、
ピ
ー
ク
水
位
と
の
相
関
は
明
ら
か
に

1
日
雨
量
が
良
く
、
実
績
の
降
雨
継
続
時
間

を
カ
バ
ー
で
き
な
い
こ
と
に
よ
る
影
響
は
小
さ
い
こ
と
か
ら
、
1
日
雨
量
を
採
用
す
る
こ
と
が
妥
当
と
判
断
さ
れ
る
。
 

 
よ
っ
て
、
本
調
査
で
は
計
画
降
雨
継
続
時
間
を
見
直
し
、
1
日
雨
量
を
採
用
す
る
も
の
と
し
た
。
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協
力
準
備
調
査
・
世
銀
調
査
・
本
調
査
と
の
検
討
内
容
の
比
較
【
降
雨
解
析
・
流
出
解
析
・
氾
濫
解
析
】
 

項
目
 

協
力
準
備
調
査
 

世
銀
調
査
 

本
調
査
 

流
域
平
均
 

確
率
雨
量
 

項
目
の
概
要
 

確
率
規
模
毎
の
雨
量
で
あ
り
、
流
出
量
の
算
定
に
影
響
す
る
項
目
で
あ
る
。

 
各
調
査
に
お

け
る
流
域
平

均
確
率
雨
量
 

全
流
域
(2

日
) 

・
30

年
確
率
 
 
 
 
 
39
2.
3m
m 

・
10
0
年
確
率
 
 
 
 
 4
45
.8
mm
 

タ
イ
プ
１
：
台
風
オ
ン
ド
イ
型
 

・
実
績

2
日
雨
量
×
引
き
伸
ば
し
率
 

・
34

分
割
流
域
に
つ
い
て
そ
れ
ぞ
れ
算
定
 

・
3
支
流
域
の
流
域
平
均
雨
量
（
本
調
査
に
よ
る
試
算
）
 

    

タ
イ
プ
２
：
中
央
集
中
型
 

・
3 
支
流
域
に
つ
い
て
そ
れ
ぞ
れ
算
定
 

    

全
流
域

(1
日

) 
・
30

年
確
率
 
 
 
 
 
23
2.
4m
m 

・
10
0
年
確
率
 
 
 
 
 2
85
.5
mm

 

考
察
・
評
価
 

協
力
準
備
調
査
及
び
世
銀
調
査
で
は

2
日
雨
量
で
算
出
し
て
い
る
。
本
調
査
で
は
計
画
降
雨
継
続
時
間
を
見
直
し
た
こ
と
に
よ
り

1
日
雨
量
で
算
出
し
て
い
る
。
 

本
調
査
に
お
け
る
確
率
雨
量
の
算
出
手
法
は
、
様
々
な
確
率
分
布
よ
り
適
合
性
が
高
く
、
誤
差
の
少
な
い
分
布
を
用
い
て
お
り
、
精
度
が
高
い
も
の
と
判
断
さ
れ
る
。

 
St
.N
in
o 

の
洪
水
流
量
 

項
目
の
概
要
 

流
出
モ
デ
ル
の
精
度
を
決
定
す
る
、
定
数
の
キ
ャ
リ
ブ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
お
い
て

St
o.
Ni
no

の
流
量
は
重
要
で
あ
る
。
 

ま
た
、
流
量
は
直
接
観
測
を
連
続
的
に
行
う
こ
と
は
困
難
で
あ
る
た
め
、
通
常
水
位
か
ら
流
量
へ
換
算
す
る
式
(H
-Q

式
)を

用
い
る
。
 

各
調
査
に
お

け
る
洪
水
流

量
の
推
定
 

19
58
～
77
、
19
86
、
19
94
～
20
09

の
毎
年
最
高
水
位
を

H-
Q

式
で
洪
水
流
量
に
換
算
 

H-
Q
式
：
 

・
Q 
= 
32
.0
3 
×
( 
H-
10
.8
0)

2  
  
  
H 
< 
17
.0
 

・
Q 
= 
17
.4
9 
×
 (
H-
8.
61
)2
  
  
  
H 
> 
17
.0
 

 H-
Q
式
は

19
58
～
77
,1
98
6
の
実
測
流
量
と
実
測
水
位
か
ら

作
成
さ
れ
て
い
る
。
 

 台
風
オ
ン
ド
イ
（
20
09
 年

）
に
よ
る
最
大
流
量
 

・
3,
21
1m

3 /
se
c 

19
58
～
77
、
19
86
、
19
94
～
20
09

の
毎
年
最
高
水
位
を

H-
Q 
式

で
洪
水
流
量
に
換
算
 

H-
Q 
式
：
 

・
Q 
= 
31
.4
4 
×
( 
H-
10
.9
6)
2 
  
  
 H
 >
 1
3.
0 

 H-
Q
式
は

19
58
～
77
,1
98
6
の
実
測
流
量
と
実
測
水
位
と
、

19
94
～
20
09

の
推
定
流
量
(等

流
計
算
)と

実
測
水
位
作
成
さ

れ
て
い
る
。
 

 台
風
オ
ン
ド
イ
（
20
09
 年

）
に
よ
る
最
大
流
量
 

・
3,
95
0m

3 /
se
c 

19
58
～
77
、
19
86
、
19
94
～
20
09

の
毎
年
最
高
水
位
を

H-
Q
式

で
洪
水
流
量
に
換
算
 

H-
Q
式
：
 

・
Q 
= 
32
.0
3 
×
( 
H-
10
.8
0)

2  
  
  
H 
< 
14
.0
 

・
Q 
= 
25
.6
5 
×
 (
H-
10
.4
6)

2  
  
  
H 
> 
14
.0
 

H-
Q
式
は

19
58
～
77
,1
98
6
の
実
測
流
量
と
実
測
水
位
と
、1
99
4

～
20
09

の
推
定
流
量
(不

等
流
計
算
)と

実
測
水
位
作
成
さ
れ
て

い
る
。
 

 台
風
オ
ン
ド
イ
（
20
09
 年

）
に
よ
る
最
大
流
量
 

・
3,
48
0m

3 /
se
c 

考
察
・
評
価
 

協
力
準
備
調
査
で
は
、
実
測
流
量
と
実
測
水
位
か
ら
作
成
さ
れ
た

H-
Q
式
で
あ
る
が
、
洪
水
時
の
観
測
デ
ー
タ
が
少
な
く
、
水
位
の
高
い
範
囲
で
の
精
度
に
問
題
が
あ
る
。
 

世
銀
調
査
で
は
実
測
流
量
と
実
測
水
位
及
び
、
推
定
流
量
と
実
測
水
位
か
ら
作
成
さ
れ
た

H-
Q
式
で
あ
る
が
、
推
定
流
量
を
算
出
す
る
際
の
精
度
に
問
題
が
あ
る
。
 

本
調
査
で
は
実
測
流
量
と
実
測
水
位
及
び
、
推
定
流
量
と
実
測
水
位
か
ら
作
成
さ
れ
た

H-
Q
式
で
あ
り
、
推
定
流
量
を
算
出
す
る
際
の
手
法
を
改
良
し
、
水
位
の
高
い
範
囲
で
の
精
度
を
向
上
し

て
い
る
。
 

特
に
水
位
の
高
い
(洪

水
時
)の

精
度
を
向
上
さ
せ
た
、
本
調
査
の

H-
Q
式
を
用
い
る
事
が
妥
当
で
あ
る
。
 

 

SB
-0

1
SB

-0
2

SB
-3

1
30

36
8

36
9

39
0

10
0

43
9

44
4

46
8

確
率

年
確

率
 2

 日
雨

量

SB
-0

1
SB

-0
2

SB
-3

1
30

36
7

36
6

38
2

10
0
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8

44
1

45
8

確
率

年
確

率
 2

 日
雨

量
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協
力
準
備
調
査
・
世
銀
調
査
・
本
調
査
と
の
検
討
内
容
の
比
較
【
降
雨
解
析
・
流
出
解
析
・
氾
濫
解
析
】
 

項
目
 

協
力
準
備
調
査
 

世
銀
調
査
 

本
調
査
 

洪
水
 

流
出
解
析
 

項
目
の
概
要
 

降
雨
を
流
量
に
変
換
す
る
た
め
の
解
析
で
あ
り
、
解
析
モ
デ
ル
の
精
度
は
洪
水
の
ピ
ー
ク
流
量
、
貯
留
施
設
の
規
模
(容

量
)に

大
き
く
影
響
す
る
項
目
で
あ
る
。
 

各
調
査
に
お

け
る
洪
水
解

析
手
法
 

降
雨
－
流
出
モ
デ
ル
 

・
貯
留
関
数
法
：
 山

地
流
域
 

・
準
線
形
貯
留
型
：
開
発
が
著
し
い
流
域
 

   モ
デ
ル
パ
ラ
メ
ー
タ
の
同
定
・
検
証
 

・
20
04
 年

の
 2
 洪

水
を
再
現
す
る
。
 

・
観
測
流
量
と
計
算
値
（
ハ
イ
ド
ロ
グ
ラ
フ
）
を
一
致
さ
せ
る

こ
と
で
モ
デ
ル
パ
ラ
メ
ー
タ
を
同
定
す
る
。
 

・
従
前
モ
デ
ル
か
ら
貯
留
関
数
法
の
パ
ラ
メ
ー
タ
（
遅
滞
時

間
）
を
修
正
。
 

流
域
、
河
道
及
び
氾
濫
原
を
統
合
し
た
解
析
モ
デ
ル
 

・
流
域
：
降
雨
－
流
出
モ
デ
ル
（
SC
S 
 ユ

ニ
ッ
ト
ハ
イ
ド
ロ

グ
ラ
フ
法
）
 

・
河
道
：
 一

次
元
不
定
流
モ
デ
ル
 

・
氾
濫
原
：
二
次
元
不
定
流
モ
デ
ル
 

 モ
デ
ル
パ
ラ
メ
ー
タ
の
同
定
・
検
証
 

・
台
風
オ
ン
ド
イ
（
20
09
 年

）
に
よ
る
洪
水
を
再
現
計
算
す

る
。
 

・
観
測
最
大
流
量
・
最
高
水
位
と
計
算
値
を
一
致
さ
せ
る
こ
と

で
モ
デ
ル
パ
ラ
メ
ー
タ
を
同
定
す
る
。
 

・
上
記
と
同
様
に
 2
00
4 
年
洪
水
、
19
98
 年

洪
水
を
再
現
計

算
す
る
こ
と
で
モ
デ
ル
を
検
証
。
 

流
域
、
河
道
及
び
氾
濫
原
を
統
合
し
た
解
析
モ
デ
ル
 

・
流
域
：
降
雨
－
流
出
モ
デ
ル
（
WE
B-
DH
M
モ
デ
ル
）
 

・
河
道
：
 一

次
元
不
定
流
モ
デ
ル
 

・
氾
濫
原
：
二
次
元
不
定
流
モ
デ
ル
 

  モ
デ
ル
パ
ラ
メ
ー
タ
の
同
定
・
検
証
 

・
台
風
オ
ン
ド
イ
（
20
09
 年

）
に
よ
る
洪
水
を
再
現
計
算
す
る
。 

・
観
測
最
大
流
量
・
最
高
水
位
だ
け
で
は
な
く
、
ハ
イ
ド
ロ
形

状
を
計
算
値
を
一
致
さ
せ
る
こ
と
で
モ
デ
ル
パ
ラ
メ
ー
タ
を
同

定
す
る
。
 

・
上
記
と
同
様
に
 2
00
4 
年
洪
水
、
20
12
 年

洪
水
を
再
現
計
算

す
る
こ
と
で
モ
デ
ル
を
検
証
。
 

考
察
・
評
価
 

協
力
準
備
調
査
は
集
中
型
モ
デ
ル
で
あ
る
た
め
降
雨
の
地
域
分
布
が
表
現
し
に
く
い
モ
デ
ル
で
あ
る
。
 

世
銀
調
査
は
集
中
型
モ
デ
ル
で
あ
る
た
め
降
雨
の
地
域
分
布
が
表
現
し
に
く
い
モ
デ
ル
で
あ
る
。
そ
の
た
め
、
流
域
分
割
を
詳
細
に
行
っ
て
い
る
が
地
域
分
布
を
再
現
す
る
に
は
限
界
が
あ
る
。
 

本
調
査
は
分
布
型
モ
デ
ル
で
あ
り
降
雨
の
地
域
分
布
が
表
現
で
き
、
長
期
流
出
解
析
も
可
能
で
あ
る
た
め
、
洪
水
前
の
土
壌
の
状
態
、
河
道
の
状
態
を
適
切
に
再
現
出
来
る
モ
デ
ル
で
あ
る
。
 

世
銀
調
査
で
は
降
雨
の
地
域
分
布
が
表
現
し
に
く
い
モ
デ
ル
で
あ
り
、
キ
ャ
リ
ブ
レ
ー
シ
ョ
ン
も
ピ
ー
ク
流
量
、
ピ
ー
ク
水
位
の
み
に
着
目
し
た
も
の
で
あ
る
が
、
本
調
査
で
は
降
雨
の
地
域
分

布
を
表
現
で
き
る
分
布
型
モ
デ
ル
で
あ
り
、
キ
ャ
リ
ブ
レ
ー
シ
ョ
ン
も
特
徴
の
異
な
る

3
洪
水
を
対
象
に
ピ
ー
ク
流
量
、
ピ
ー
ク
水
位
の
み
な
ら
ず
、
波
形
に
も
着
目
し
て
行
っ
て
お
り
、
再
現

精
度
も
高
い
。
 

モ
デ
ル
の
特
性
、
キ
ャ
リ
ブ
レ
ー
シ
ョ
ン
手
法
な
ど
か
ら
、
本
調
査
に
お
け
る
分
布
型
モ
デ
ル
に
よ
る
流
出
解
析
は
、
既
往
の
調
査
に
比
べ
精
度
の
高
い
も
の
と
判
断
さ
れ
る
。
 

ラ
グ
ナ
湖
の

水
位
 

項
目
の
概
要
 

ラ
グ
ナ
湖
の
水
位
は
、
マ
ン
ガ
ハ
ン
放
水
路
の
分
水
量
、
マ
ン
ガ
ハ
ン
放
水
路
上
流
の
河
道
水
位
に
影
響
を
与
え
る
も
の
で
あ
る
。
 

 

各
調
査
に
お

け
る
ラ
グ
ナ

湖
水
位
の
設

定
 

既
往
洪
水
時
の
平
均
湖
面
水
位
：
12
.2
m 

  

台
風
オ
ン
ド
イ
の
実
績
：
12
.7
8～

13
.8
5m
 

 

マ
ン
ガ
ハ
ン
放
水
路
完
成
後
の
既
往
最
大
水
位
：
13
.9
0m
 

 

考
察
・
評
価
 

協
力
準
備
調
査
で
は
既
往
洪
水
時
の
平
均
湖
面
水
位
を
設
定
し
て
い
る
が
、
台
風
オ
ン
ド
イ
の
実
績
に
お
け
る
水
位
に
対
し
て
低
く
な
っ
て
い
る
。
 

世
銀
調
査
で
は
台
風
オ
ン
ド
イ
の
実
績
を
設
定
し
て
い
る
が
、
河
川
の
ピ
ー
ク
流
量
と
湖
面
水
位
は
ピ
ー
ク
に
は
達
し
て
い
な
い
。
 

本
調
査
で
は
、
ラ
グ
ナ
湖
の
水
位
と
河
川
の
水
位
を
比
較
し
、
既
往
洪
水
に
お
い
て
河
川
の
ピ
ー
ク
水
位
よ
り
も
ラ
グ
ナ
湖
の
ピ
ー
ク
水
位
が
先
に
生
じ
て
い
る
事
例
が
あ
る
こ
と
、
一
度
上
昇

し
た
ラ
グ
ナ
湖
の
水
位
は
短
期
間
で
は
元
に
戻
ら
な
い
こ
と
を
考
慮
し
て
、
既
往
最
大
水
位
を
設
定
し
て
い
る
。
 

ラ
グ
ナ
湖
の
水
位
は
、
マ
ン
ガ
ハ
ン
放
水
路
の
分
水
量
に
影
響
を
与
え
る
た
め
、
ラ
グ
ナ
湖
の
水
位
が
ピ
ー
ク
を
迎
え
た
後
で
も
計
画
の
流
量
を
分
水
す
る
必
要
が
あ
る
。
マ
ン
ガ
ハ
ン
放
水
路

の
分
水
量
は
パ
ッ
シ
グ
・
マ
リ
キ
ナ
川
の
治
水
計
画
に
大
き
な
影
響
を
与
え
る
こ
と
を
考
慮
す
れ
ば
、
本
調
査
で
設
定
し
た
ラ
グ
ナ
湖
の
水
位
で
計
画
さ
れ
る
治
水
計
画
が
よ
り
安
全
で
あ
る
と

判
断
さ
れ
る
。
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4
-
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協
力
準
備
調
査
・
世
銀
調
査
・
本
調
査
と
の
検
討
内
容
の
比
較
【
降
雨
解
析
・
流
出
解
析
・
氾
濫
解
析
】
 

項
目
 

協
力
準
備
調
査
 

世
銀
調
査
 

本
調
査
 

氾
濫
解
析
 

項
目
の
概
要
 

事
業
の
効
果
を
検
討
す
る
に
あ
た
っ
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
施
設
の
効
果
を
検
証
す
る
た
め
に
重
要
な
解
析
で
あ
る
。
 

各
調
査
に
お

け
る
氾
濫
解

析
手
法
 

氾
濫
解
析
モ
デ
ル
 

・
河
道
：
一
次
元
不
定
流
計
算
 

・
氾
濫
域
：
二
次
元
不
定
流
計
算
 

・
台
風
オ
ン
ド
イ
に
よ
る
（
20
09
 年

）
洪
水
を
再
現
計
算
す

る
。
 

・
計
算
結
果
は
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
調
査
結
果
と
よ
く
一
致
し
て

い
る
。
 

流
域
、
河
道
及
び
氾
濫
原
を
統
合
し
た
解
析
モ
デ
ル
 

・
台
風
オ
ン
ド
イ
（
20
09
 年

）
に
よ
る
洪
水
を
再
現
計
算
す

る
。
 

・
計
算
結
果
は
洪
水
被
害
調
査
に
よ
る
浸
水
マ
ッ
プ
と
よ
く
一

致
し
て
い
る
。
 

流
域
、
河
道
及
び
氾
濫
原
を
統
合
し
た
解
析
モ
デ
ル
 

・
台
風
オ
ン
ド
イ
（
20
09
 年

）
に
よ
る
洪
水
を
再
現
計
算
す
る
。 

・
計
算
結
果
は
洪
水
被
害
調
査
に
よ
る
浸
水
マ
ッ
プ
と
よ
く
一

致
し
て
い
る
。
 

考
察
・
評
価
 

協
力
準
備
調
査
、
世
銀
調
査
、
本
調
査
と
も
に
解
析
手
法
に
差
は
な
い
が
、
世
銀
調
査
、
本
調
査
で
は
地
形
の
再
現
に

Li
Da
r
デ
ー
タ
を
用
い
て
お
り
、
精
度
が
高
い
。
 

基
本
 

高
水
流
量
 

溢
水
・
氾
濫

無
し
 

St
o.
Ni
no

に
お
け
る
確
率
洪
水
流
量
 

・
30

年
確
率
  
  
  
  
  
  
  
2,
74
0 
m3
/s
ec
 

・
10
0
年
確
率
  
  
  
  
  
  
 3
,2
10
 m

3 /
se
c 

・
河
道
か
ら
の
溢
水
・
氾
濫
は
な
い
も
の
と
し
て
計
算
さ
れ

て
い
る
。
 

St
o.
Ni
no

に
お
け
る
確
率
洪
水
流
量
 

(溢
水
・
氾
濫
無
し
は
未
検
討
) 

    

St
o.
Ni
no

に
お
け
る
確
率
洪
水
流
量
 

・
30

年
確
率
  
  
  
  
  
  
  
3,
99
0 
m3
/s
ec
 

・
10
0
年
確
率
  
  
  
  
  
  
 4
,9
80
 m

3 /
se
c 

・
河
道
か
ら
の
溢
水
・
氾
濫
は
な
い
も
の
と
し
て
計
算
。
 

  

溢
水
・
氾
濫

考
慮
 

(溢
水
・
氾
濫
あ
り
は
未
検
討
) 

・
30

年
確
率
  
  
  
  
  
  
  
3,
60
0 
m3
/s
ec
 

・
10
0
年
確
率
  
  
  
  
  
  
 4
,1
00
 m

3 /
se
c 

・
河
道
か
ら
の
溢
水
・
氾
濫
が
あ
る
も
の
と
し
て
計
算
さ
れ
て

い
る
。
 

・
マ
リ
キ
ナ
川
の

Na
ng
ka
 R
iv
er

合
流
点
～
ロ
サ
リ
オ
堰
区

間
に
お
い
て
、
左
岸
の
破
堤
に
よ
る
大
規
模
な
溢
水
・
氾
濫
の

発
生
を
想
定
し
て
い
る
。
 

 

・
30

年
確
率
  
  
  
  
  
  
  
3,
03
0 
m3
/s
ec
 

・
10
0
年
確
率
  
  
  
  
  
  
 3
,5
80
 m

3 /
se
c 

・
河
道
か
ら
の
溢
水
・
氾
濫
が
あ
る
も
の
と
し
て
計
算
。
 

 



フ
ィ
リ
ピ
ン
国

 
マ
ニ
ラ
首
都
圏
治
水
計
画
情
報
収
集
・
確
認
調
査

 

フ
ァ
イ
ナ
ル
・
レ
ポ
ー
ト

 
4
-
88
 

協
力
準
備
調
査
・
世
銀
調
査
・
本
調
査
と
の
検
討
内
容
の
比
較
【
降
雨
解
析
・
流
出
解
析
・
氾
濫
解
析
】
 

項
目
 

協
力
準
備
調
査
 

世
銀
調
査
 

本
調
査
 

計
画
高
水
 

流
量
配
分
 

30
年
確
率
 

フ
ェ
ー
ズ
Ⅲ
で
は
従
前
の
計
画
流
量
配
分
を
踏
襲
す
る
。
 

30
 年

確
率
洪
水
の
対
策
：
 

・
河
川
改
修
 
・
MC
GS
（
フ
ェ
ー
ズ
Ⅲ
で
は
実
施
し
な
い
）
 

30
 年

確
率
計
画
流
量
（
MC
GS

あ
り
）
 

Se
ct
io
n 

Q(
m3
/s
) 

Wa
wa
 

1,
59
0 

Ro
do
ri
ge
s 
Br
id
ge
 

2,
11
0 

Be
fo
re
 N
an
gk
a 
Ri
ve
r 

2,
42
0 

St
. 
Ni
no
 

2,
90
0 

Ma
ng
ah
an
 F
lo
od
wa
y 

2,
40
0 

Lo
we
r 
Ma
ri
ki
na
 R
iv
er
 

50
0 

Na
pi
nd
an
 C
ha
nn
el
 

0 

Pa
si
g 
Ri
ve
r 

60
5 

Sa
nJ
ua
n 
Ri
ve
r 

70
0 

Pa
si
g 
Ri
ve
r 
  
Ma
ni
la
 B
ay
 

1,
20
0 

 

(無
し
) 

               

以
下
の
案
を
推
奨
す
る
。
 

30
年
確
率
洪
水
対
策
：
 

A
案
：
・
河
川
改
修
 
・
MC
GS
 
・
マ
ン
ガ
ハ
ン
放
水
路
改
修
 

30
 年

確
率
計
画
流
量
（
MC
GS

あ
り
）
 
 
 
 
単
位
：
Q(
m3
/s
) 

Se
ct
io
n 

A
案
 

B
案
 

Wa
wa
 

2,
72
0 

2,
72
0 

Mo
nt
al
ba
n 
Br
id
ge
 

3,
56
0 

3,
56
0 

(R
et
ar
di
ng
 B
as
in
) 

 
 

St
. 
Ni
no
 

3,
10
0 

2,
90
0 

Ma
ng
ah
an
 F
lo
od
wa
y 

2,
60
0 

2,
40
0 

Lo
we
r 
Ma
ri
ki
na
 R
iv
er
 

50
0 

50
0 

Na
pi
nd
an
 C
ha
nn
el
 

0 
0 

Pa
si
g 
Ri
ve
r 

60
0 

60
0 

Sa
nJ
ua
n 
Ri
ve
r 

70
0 

70
0 

Pa
si
g 
Ri
ve
r 
  
Ma
ni
la
 B
ay
 

1,
30
0 

1,
30
0 

 

10
0
年
確
率
 

(無
し
) 

以
下
を
含
む
 A
lt
er
na
ti
ve
 2
 を

推
奨
す
る
。
 

10
0 
年
確
率
洪
水
の
対
策
：
 

・
河
川
改
修
 
・
マ
リ
キ
ナ
ダ
ム
 
・
遊
水
池
 

・
非
構
造
物
対
策
 

  10
0 
年
確
率
計
画
流
量
（
MC
GS

無
し
）
 

Se
ct
io
n 

Q(
m3
/s
) 

Wa
wa
 

3,
60
0 

Ma
ri
ki
na
 D
am
 

90
0 

Mo
nt
al
ba
n 
Br
id
ge
 

2,
40
0 

(R
et
ar
di
ng
 B
as
in
) 

 

St
. 
Ni
no
 

2,
90
0 

Ma
ng
ah
an
 F
lo
od
wa
y 

2,
00
0 

Lo
we
r 
Ma
ri
ki
na
 R
iv
er
 

1,
00
0 

Na
pi
nd
an
 C
ha
nn
el
 

60
0 

Pa
si
g 
Ri
ve
r 

85
0 

Sa
nJ
ua
n 
Ri
ve
r 

1,
00
0 

Pa
si
g 
Ri
ve
r 
  
Ma
ni
la
 B
ay
 

1,
80
0 

 

代
替
案
の

A-
2-
1、

B-
3
に
つ
い
て
示
す
。
 

10
0 
年
確
率
洪
水
の
対
策
：
 

A-
2-
1
案
:・

河
川
改
修
 ・

MC
GS
 ・

マ
ン
ガ
ハ
ン
放
水
路
改
修
 

・
マ
リ
キ
ナ
ダ
ム
 

B-
3
案
:・

河
川
改
修
 ・

MC
GS
 ・

マ
リ
キ
ナ
ダ
ム
 ・

遊
水
池
 

 10
0 
年
確
率
計
画
流
量
（
MC
GS

有
り
）
 
 
 
 単

位
：
Q(
m3
/s
) 

Se
ct
io
n 

A-
2-
1
案
 

B-
3
案
 

Wa
wa
 

3,
23
0 

3,
23
0 

Ma
ri
ki
na
 D
am
 

1.
26
0 

1.
26
0 

Mo
nt
al
ba
n 
Br
id
ge
 

2,
14
0 

2,
50
0 

(R
et
ar
di
ng
 B
as
in
) 

 
 

St
. 
Ni
no
 

3,
10
0 

2,
90
0 

Ma
ng
ah
an
 F
lo
od
wa
y 

2,
40
0 

2,
40
0 

Lo
we
r 
Ma
ri
ki
na
 R
iv
er
 

50
0 

50
0 

Na
pi
nd
an
 C
ha
nn
el
 

0 
0 

Pa
si
g 
Ri
ve
r 

60
0 

60
0 

Sa
nJ
ua
n 
Ri
ve
r 

78
0 

78
0 

Pa
si
g 
Ri
ve
r 
  
Ma
ni
la
 B
ay
 

1,
40
0 

1,
40
0 
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