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NERM 流域分割図 
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計算水位による確率評価の妥当性の検討 
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JICA ハオール調査 

計算水位による確率評価の妥当性の検討 

 

 

1. 実測水位の使用可能性の検討 

実測水位の使用可能性について、IWM から提供された 4 観測所（バイラブ・バザール(Bhairab Bazar)、

イトナ(Itna)、シュナムゴンジ(Sunamganj)、シレット(Sylhet)）の実測水位データをもとに検証する。

なお、実測水位は洪水による河道形状の変化や地盤沈下などの影響により補正が必要である。表

1 に水位観測所リスト、データの期間ならびに実測水位の補正値を示す。 

 

表 1  水位観測所における実測水位の補正 

水位観測所名 期間 補正値(m) 備考 

バイラブ・バザール 

(Bhairab Bazar) 

1980－2010 -0.62 2013 年 9 月に IWM から提供さ

れた補正済みデータを使用 

イトナ 

(Itna) 

2003－2010 -1.45 2002年以前の補正値は IWMか

ら信頼できる説明が得られて

いないため、2003 年以降のデ

ータのみ使用 

シュナムゴンジ 

(Sunamganj) 

1980－2010 -0.67 IWM から提示された補正値を

通年で適用 

シレット 

(Sylhet) 

1980－2010 -0.61 IWM から提示された補正値を

通年で適用 

出典: IWM 情報を基に JICA 調査団作成 

 

上記 4 観測所の補正済み水位データを次頁以降に示す。 
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出典：JICA 調査団 

図 1 バイラブ・バザール観測所の実測水位（1980－1995） 
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出典：JICA 調査団 

図 1 バイラブ・バザール(Bhairab Bazar)観測所の実測水位（1996－2010） 
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出典：JICA 調査団 

図 2 イトナ(Itna)観測所の実測水位（2003-2010） 
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出典：JICA 調査団 

図 3 シュナムゴンジ(Sunamganj)観測所の実測水位（1980－1995） 
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出典：JICA 調査団 

図 3 シュナムゴンジ(Sunamganj)観測所の実測水位（1996－2010） 
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出典：JICA 調査団 

図 4 シレット(Sylhet)観測所の実測水位（1980-1995） 
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出典：JICA 調査団 

図 4 シレット(Sylhet)観測所の実測水位（1996－2010） 
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プレモンスーン期からモンスーン期（4/1-10/31）の各年の平均水位とそれらの 3 年移動平均値を

図 5 に示す。バイラブ・バザール(Bhairab Bazar)、シュナムゴンジ(Sunamganj)とシレット(Sylhet)

観測所の水位データはトレンド（長期的傾向変化）やジャンプ（急激な変化）といった非定常性

は見受けられないことから本検討において使用する。イトナ(Itna)は、データ期間が短くかつ欠測

を多く含む年があるため非定常性の判断が難しく、使用しない。 

 

(a)各年の平均水位 

 

 (b) 3 年移動平均値 

 

出典：JICA 調査団 

図 5 プレモンスーン期からモンスーン期平均水位の経年変化 
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2. 確率水位を用いた洪水確率評価の適用可能性の検討 

 

流量ではなく水位で確率評価することの適用性をシレット(Sylhet)において検証する。検討フロー

を図 6 に示す。(a)では実測水位を調査団作成の H-Q 式にて実測流量に換算し、この実測流量を使

用して確率評価を行い、算定した確率流量を再度上記の H-Q 式により確率水位に換算する。一方、

(b)では実測水位を確率評価し、確率水位を算定する。そして(a)と(b)の確率水位の比較により、水

位で確率評価することの適用性を確認する。確率評価年は 2 年、5 年、10 年、20 年の 4 ケースと

する。年最大値資料はプレモンスーン期（4/1-5/15）とモンスーン期（5/16-10/31）の 2 期間でそ

れぞれ抽出し、確率評価を行った。 

確率評価には国土技術研究センター（JICE）の水文統計ユーティリティを用いた。毎年値分布の

13 手法全てを用い、河川砂防技術基準（調査編）を参考に、評価指標 SLSC が 0.04 以下でかつ

Jackknife 推定誤差が相対的に小さいものを最適な確率分布モデルとして選択した。なお、全ての

手法で SLSC が 0.04 を超えた場合は、赤池の情報量基準(pAIC)の値が相対的に小さく、また、10

年、20 年確率の範囲の適合度を確率紙上で確認して選択した。 

 

 

出典：JICA 調査団 

図 6 検討フロー 

H-Q 式の作成 

シレット(Sylhet)観測所の流量観測データ（2003－2009）から H-Q 式を作成した。流量観測データ

の観測時期を考慮し、300m3/s を閾値として低水領域と洪水領域にわけ、低水領域の H-Q 式は

Q=a(H+B)2、洪水領域では H=aQ+b とした。それぞれの係数 a, b は最小自乗法により算定した。作

実測水位

実測流量

H‐Q式

確率流量
2年、5年、10年、20年

JICE 13手法

確率水位
2年、5年、10年、20年

H‐Q式

実測水位

確率水位
2年、5年、10年、20年

(a)確率流量から換算した確率水位 (b)実測水位から推定した確率水位

比較
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成した H-Q 式を図 7 に示す。H-Q 式の適合度の指標として相関係数を算定すると、低水領域では

0.94、洪水領域では 0.95 と比較的高い値を示した。 

 

出典：JICA 調査団 

図 7 シレット(Sylhet)観測所の H-Q 式 

上記 H-Q 式を用いて推定した確率水位(a)と実測水位から推定した確率水位(b)の比較を図 8 に示

す。プレモンスーン期とモンスーン期でそれぞれ 2 年、5 年、10 年、20 年確率値をプロットして

いる。両者はともに同等の傾向を示しており、水位で確率評価をすることの適用性を確認した。

参考として、確率評価結果一覧を表 2 に、各ケースの確率評価結果を図 9 から図 12 に示す。な

お、モンスーン期における確率流量ならびに確率水位の最適な確率分布モデルの選択では、SLSC

が 0.04以下となる確率分布モデルはなかったが pAIC値ならびに確率紙上での適合具合を確認し、

確率分布モデルを選定した（実測流量の確率評価結果：図 10、実測水位の確率評価結果：図 12）。 

 

出典：JICA 調査団 

図 8 確率流量から換算した確率水位と実測水位から推定した確率水位の比較 
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表 2 シレット(Sylhet)観測所の確率評価結果 

 

出典：JICA 調査団 

 

 

(b)実測水位か
ら推定

(b)実測水位か
ら推定

確率流量 確率水位 確率水位 確率流量 確率水位 確率水位

LP3Rs -
一般化

極値分布
2母数

対数正規分布
-  グンベル分布

- L積率法 積率法 - L積率法
1/2 812 8.0 8.0 1681 10.8 10.7
1/5 1356 9.8 9.5 1780 11.2 11.0

1/10 1552 10.4 10.2 1834 11.3 11.3
1/20 1644 10.7 10.7 1879 11.5 11.5
1/2 127 - 0.4 20 - 0.1
1/5 87 - 0.3 28 - 0.1

1/10 96 - 0.3 37 - 0.1
1/20 129 - 0.4 46 - 0.2

0.030 - 0.024 0.058 - 0.056
0.984 - 0.994 0.964 - 0.963

0.0 - 127.4 383.3 - 47.2
31 - 31 31 - 31

モンスーン期

(a)確率流量から換算 (a)確率流量から換算sylhet

Jackknife
推定誤差

SLSC
相関係数(X-COR)

pAIC
資料数

プレモンスーン期

確率分布関数

母数推定法

Jackknife
推定値
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出典：JICA 調査団 

図 9 シレット(Sylhet) プレモンスーン期 実測流量確率評価結果 

 

(m3/s) 
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出典：JICA 調査団 

図 10 シレット(Sylhet) モンスーン期 実測流量確率評価結果 

 

(m3/s) 
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出典：JICA 調査団 

図 11 シレット(Sylhet) プレモンスーン期 実測水位確率評価結果 

 

(EL.m) 



バングラデシュ国 
ハオール地域水資源管理に係る情報収集・確認調査  ファイナルレポート 
 

 
日本工営株式会社 -16- 平成 25 年 12 月 

 

出典：JICA 調査団 

図 12 シレット(Sylhet) モンスーン期 実測水位確率評価結果 

  

(EL.m) 
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3. 計算水位による確率評価の妥当性の検討 

 

計算水位による確率評価の妥当性について、実測水位による確率評価結果との比較により検証す

る。対象とする観測所はバイラブ・バザール(Bhairab Bazar)、シュナムゴンジ(Sunamganj)、シレッ

ト(Sylhet)とする。なお、イトナ(Itna)は 8 年間（2003-2010）と確率評価に用いる資料数が少ない

ため対象外とした。 

プレモンスーン期とモンスーン期における実測水位と計算水位の最大値資料の比較を図 13 に示

す。バイラブ・バザールで(Bhairab Bazar)は実測水位ならびに計算水位の最大値資料はほぼ同値と

なっている。その一方、シュナムゴンジ(Sunamganj)とシレット(Sylhet)では実測水位の最大値資料

のほうが計算水位より高い傾向となっている。このように観測所ごとに傾向が異なるが、3 観測

所ともに大きく外れた資料はないことが確認できる。 
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バイラブ・バザール (Bhairab Bazar) 
プレモンスーン期 

バイラブ・バザール(Bhairab Bazar) 
モンスーン期 

 
シュナムゴンジ(Sunamganj) 
プレモンスーン期 

 

シュナムゴンジ(Sunamganj)  
モンスーン期 

 
シレット(Sylhet)  
プレモンスーン期 

シレット(Sylhet)  
モンスーン期 

 
出典：JICA 調査団 

図 13 プレモンスーン期（4/1-5/15）とモンスーン期（5/16-10/31）における実測水位と計算水位

の最大値の比較 
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3 観測所における実測水位ならびに計算水位から推定した確率水位の比較を図 14 示す。プレモン

スーン期とモンスーン期でそれぞれ 2 年、5 年、10 年、20 年確率値をプロットしている。バイラ

ブ・バザール(Bhairab Bazar)では両者に大きな違いはない。一方、シュナムゴンジ(Sunamganj)とシ

レット(Sylhet)では、両者は同等の傾向を示しているものの実測水位から推定した確率値のほうが

大きく、シレット(Sylhet)のプレモンスーン期 2 年確率値の場合は 60cm の差がある。計画確率年

に注目すると、プレモンスーン期での計画確率年である 10 年確率値では最大 30cm の差（シュナ

ムゴンジ(Sunamganj) プレモンスーン期）、モンスーン期での計画確率年である 20 年確率では、

最大 40cm の差（シレット(Sylhet) モンスーン期）となった。参考として、3 観測所の確率評価

結果一覧を表 3 から表 5 に、各ケースの確率評価結果を図 15 から図 26 に示す。 

 

なお、シレット(Sylhet)のモンスーン期では実測水位ならびに計算水位ともに SLSC が 0.04 以下と

なる確率分布関数がなかったが、pAIC 値ならびに確率紙上での適合具合を確認し、確率分布モデ

ルを選定した（実測水位の確率評価結果：図 25、計算水位の確率評価結果：図 26）。 

 

以上の結果をまとめると、シュナムゴンジ(Sunamganj)とシレット(Sylhet)では実測水位から推定し

た確率値のほうが大きく、プレモンスーン期での計画確率年である 10 年確率値では最大 30cm の

差、モンスーン期での計画確率年である 20 年確率では最大 40cm の差となった。その要因として

は以下の点も指摘できるものと推察される。 

・ 実測水位は同じ補正値を通年(1980-2010)で適用しているため、河床/河道の変化や地盤沈下な

どによる経年的な変化を適切かつ十分には反映していない。 

・ 計算水位は 1980-2010 年の気象・水文データを用いて現時点での河道断面により計算されて

いることから、それ以前の河道条件での再現計算の再現性は必ずしも高くない。 
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バイラブ・バザール(Bhairab Bazar) シュナムゴンジ(Sunamganj) 

 
シレット(Sylhet)  

出典：JICA 調査団 

図 14 実測水位ならびに計算水位から推定した確率水位の比較（プレモンスーン期ならびにモン

スーン期における 2 年、5 年、10 年、20 年確率値） 
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表 3 バイラブ・バザール(Bhairab Bazar)観測所の確率評価結果 

 
出典：JICA 調査団 

 

実測水位 計算水位 実測-計算 実測水位 計算水位 実測-計算

一般化

極値分布

一般化

極値分布

一般化

極値分布

3母数

対数正規分布

L積率法 L積率法 L積率法 石原・高瀬法

1/2 2.4 2.4 0.0 5.8 5.9 -0.1

1/5 2.7 2.7 0.0 6.3 6.4 -0.1

1/10 2.9 2.9 0.0 6.6 6.6 0.0

1/20 3.0 3.0 0.0 6.8 6.9 -0.1

1/2 0.1 0.1 0.1 0.1

1/5 0.1 0.1 0.1 0.1

1/10 0.1 0.1 0.2 0.2

1/20 0.1 0.1 0.2 0.2

0.036 0.033 0.036 0.039

0.991 0.992 0.987 0.984

22.2 23.2 55.7 55.4

31 31 31 31資料数

pAIC

プレモンスーン期 モンスーン期

確率分布関数

母数推定法

Jackknife
推定値

Jackknife
推定誤差

SLSC

相関係数(X-COR)

BhairabBazar
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出典：JICA 調査団 

図 15 バイラブ・バザール(Bhairab Bazar) プレモンスーン期 実測水位確率評価結果 

(EL.m) 
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出典：JICA 調査団 

図 16 バイラブ・バザール(Bhairab Bazar) プレモンスーン期 計算水位確率評価結果 

(EL.m) 



バングラデシュ国 
ハオール地域水資源管理に係る情報収集・確認調査  ファイナルレポート 
 

 
日本工営株式会社 -24- 平成 25 年 12 月 

 

出典：JICA 調査団 

図 17 バイラブ・バザール(Bhairab Bazar) モンスーン期 実測水位確率評価結果 

(EL.m) 
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出典：JICA 調査団 

図 18 バイラブ・バザール(Bhairab Bazar) モンスーン期 計算水位確率評価結果 

  

(EL.m) 
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表 4 シュナムゴンジ(Sunamganj)観測所の確率評価結果 

 
出典：JICA 調査団 

 

実測水位 計算水位 実測-計算 実測水位 計算水位 実測-計算

LP3Rs LP3Rs LP3Rs LP3Rs

1/2 5.9 5.6 0.3 8.2 7.9 0.3

1/5 6.8 6.5 0.3 8.4 8.2 0.2

1/10 7.2 6.9 0.3 8.5 8.3 0.2

1/20 7.4 7.3 0.1 8.5 8.4 0.1

1/2 0.2 0.2 0.0 0.1

1/5 0.2 0.2 0.0 0.1

1/10 0.2 0.2 0.0 0.1

1/20 0.3 0.3 0.1 0.1

0.030 0.029 0.027 0.039

0.991 0.992 0.993 0.983

81.3 80.3 0.1 20.1

27 27 28 28

Jackknife
推定誤差

SLSC

相関係数(X-COR)

pAIC

資料数

Jackknife
推定値

sunamganj
プレモンスーン期 モンスーン期

確率分布関数

母数推定法
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出典：JICA 調査団 

図 19 シュナムゴンジ(Sunamganj) プレモンスーン期 実測水位確率評価結果 

(EL.m) 
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出典：JICA 調査団 

図 20 シュナムゴンジ(Sunamganj) プレモンスーン期 計算水位確率評価結果 

(EL.m) 
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出典：JICA 調査団 

図 21 シュナムゴンジ(Sunamganj) モンスーン期 実測水位確率評価結果 

(EL.m) 
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出典：JICA 調査団 

図 22 シュナムゴンジ(Sunamganj) モンスーン期 計算水位確率評価結果 

  

(EL.m) 
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表 5 シレット(Sylhet)観測所の確率評価結果 

 
出典：JICA 調査団 

 

実測水位 計算水位 実測-計算 実測水位 計算水位 実測-計算

一般化

極値分布
LP3Rs

グンベル

分布

対数ﾋﾟｱｿﾝ
Ⅲ型分布

L積率法 L積率法 積率法

1/2 8.0 7.4 0.6 10.7 10.5 0.2

1/5 9.5 9.2 0.3 11.0 10.8 0.2

1/10 10.2 10.1 0.1 11.3 11.0 0.3

1/20 10.7 10.6 0.1 11.5 11.1 0.4

1/2 0.4 0.5 0.1 0.1

1/5 0.3 0.4 0.1 0.1

1/10 0.3 0.3 0.1 0.2

1/20 0.4 0.4 0.2 0.2

0.024 0.024 0.056 0.049

0.994 0.994 0.963 0.972

127.4 134.0 47.2 40.6

31 31 31 31資料数

SLSC

相関係数(X-COR)

pAIC

プレモンスーン期 モンスーン期

確率分布関数

母数推定法

Jackknife
推定値

Jackknife
推定誤差

sylhet
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出典：JICA 調査団 

図 23 シレット(Sylhet) プレモンスーン期 実測水位確率評価結果 

(EL.m) 



バングラデシュ国 
ハオール地域水資源管理に係る情報収集・確認調査  ファイナルレポート 
 

 
日本工営株式会社 -33- 平成 25 年 12 月 

 

出典：JICA 調査団 

図 24 シレット(Sylhet) プレモンスーン期 計算水位確率評価結果 

(EL.m) 
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出典：JICA 調査団 

図 25 シレット(Sylhet) モンスーン期 実測水位確率評価結果 

 

(EL.m) 
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出典：JICA 調査団 

図 26 シレット(Sylhet) モンスーン期 計算水位確率評価結果 

 

 

 

(EL.m) 
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Study on the Impact to Upstream Area after Construction of New 
Haor Projects 

1 Background 

Many new haor projects are planned at downstream area along the Surma-Baulai River. If these projects 

affect to the upstream existing haor projects, heightening of existing submergible embankment in the 

existing haor projects are carried out or some new haor projects shall be rejected. And many rehabilitation 

projects decided by BWDB are on-going. Therefore, some new projects will be rejected. The hydraulic 

calculation by HEC-RAS is carried out to estimate the impact to upstream existing haor projects. 

2 Simulation 

The hydraulic simulation is carried out non-uniform flow calculation by using HEC-RAS. The 

assumptions of simulation are as follows; 

 Water levels at Bhairab Bazar, Itna, Sunamganj are applied at 10-year pre-monsoon maximum 

water level for calibration of simulation model because the submergible embankment is 

considered to new and existing haor projects, 

 Peak discharge is decided from 10-year pre-monsoon maximum water level. The peak discharge 

is estimated from the simulated discharge by NERM model. 

 Roughness coefficient is assumed at 0.03 in river and 0.09 at the flood plain area. 

According to the simulated discharge by NERM model, there are several discharges at same water 

level due to impact from Padma River and other noise of the NERM model. Therefore, maximum and 

mean discharges of the NERM model result are used in the simulation. 

2.1 Simulation Method 

The simulation is carried out from following steps; 

1st step: Calibration of present condition 

 Present condition is considered. The water levels at 3 points, Bhairab Bazar, Itna and 

Sunamganj, are fixed to the 10-year pre-monsoon maximum water level as shown below; 

Water Level 
Location Water Level (EL.m) 

Bhairab Bazar 2.86 
Itna 4.52 
Sunamganj 6.95 
Source: JICA Study Team 

The peak discharges at 3 points are applied to maximum and mean discharge cases. 

Discharge Case 
Location Case 1(Max.) (m3/s) Case 2 (Mean) (m3/s) 

Bhairab Bazar 4,360 3,000 
Itna 500 380 
Sunamganj 3,700 2,400 
Source: JICA Study Team 

The water levels at 3 points are adjusted to same water level of 10-year pre-monsoon 

maximum water level.  
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2nd Step: Calculation of impact after completion of all proposed new projects 

All proposed new projects are completed in this step. In this step, the submergible 

embankment is constructed along the new projects. Therefore, the upstream water level will 

be raised. The rising height and affected area are estimated. If the impact of the upstream 

existing haor area is small, the calculation is finished. Affected area is evaluated from 

difference between the present condition and the completion condition. The affected area is 

judged from 5cm difference of water level. 

3rd Step: Calculation of impact after completion of selected proposed new projects 

The bottle neck sections along the new projects area are checked, and its new projects are 

rejected. If the impact of the upstream existing haor area is small, the calculation is finished. 

Then, rejected new projects are fond out. Affected area is evaluated from difference between 

the present condition and the selected one. The affected area is judged from 5cm difference 

of water level. 

2.2 Simulation Results 

The simulation results are shown in following table and figure. 

 
Location Rising (cm) 

Case 1  Case 2 
All Proposed All Proposed 

Bhairab Bazar 0 0 0 0 
Itna 14 6 16 7 
Sunamganj 6 2 5 2 

Note: Proposed scheme is not included Charigram Haor project. 

Source: JICA Study Team 

 

Location Affected Area from Itna (km) 
Case 1  Case 2 

All Proposed All Proposed 
Itna 104 13 84 16 

Note: Proposed scheme is not included Charigram Haor project. 

Source: JICA Study Team 

2.3 Recommendation 

Charigram haor project shall be rejected from the hydraulic viewpoint. 
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Case 1 

 

Case 2 

Source: JICA Study Team 

Figure 1 Water Level of with/without Scheme 
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Rehabilitation Project List 

No. Name of Haor Project Re-sectioning of 

Embankment 

Replace of Gate and 

Regulator 

Re-excavation of 

Canal 

r-1 1. Dampara Water Management 

 Scheme 

Full 200 m 

Sub 400 m 

Gate 15 nos 12km 

r-2 2. Kangsa River Scheme Full 40 m Gate 16 nos  

r-3 3. Singer Beel Scheme Full 100 m 

Sub 125 m 

Gate 1 nos 2 km 

r-4 4. Baraikhali Khal Sub-Project Full 10 m Gate 6 nos 24.5 km 

r-5 5. Aladia-Bahadia Scheme  Gate 2 nos 8 km 

r-6 6. Modkhola Bairagirchar Scheme Full 500 m   

r-7 7. Ganakkahali Scheme  Gate 3 nos  

r-8 8. Kairdhala Ratna Sub 60 m Gate 9 nos  

r-9 9. Bashira River Re-excavation  Schme Sub 6,000 m 2vent Reg. 2 nos 20 km 

r-10 10. Aralia Khal Scheme  Gate 4 nos 2.4 km 

r-11 11. Chandal Beel Scheme Full 100 m 2vent Reg. 1 nos 1.5 km 

r-12 12. Satdona Beel Scheme  2vent Reg. 2 nos  

r-13 15. Gangajuri FCD Full 600 m Gate 20 nos 4.5 km 

r-14 20. Kaliajuri Polder #02 Sub 810 m Gate 19 nos  

r-15 21. Kaliajuri Polder #04 Sub 630 m Gate 3 nos  
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