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FEHRE (°c) 9.3 13.0 17.0 19.2 17.0 1.7 145 FEHTE (°c) 85 124 16.4 184 16.4 11.2 13.9
FHkkE (mm) | 1726 | 1496 | 1169 | 1259 | 1552 | 1239 844.1 FiREkE (mm) | 97.1 90.6 1245 | 1597 | 1458 92.4 710.2
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Abstract : With the assumption that climate change in snowy cold regions will occur, this study outlined here was conducted
to develop technologies for irrigation water management that enables effective use of water resources. The outcomes of the
study in FY 2011 and 2014 are as described below.

1) By using data on four agricultural dams and 13 rivers in Hokkaido that was collected over a period of 11 years, a method
was developed for estimating snow water equivalent in catchment basins from multiple data collected in nearby areas by
AMeDAS (Automated Meteorological Data Acquisition System). In FY 2013, a rational method was developed for
determining the two coefficients required for the estimation . The estimation procedure was organized, and a manual was
prepared.

2) In the Sorachi and Kamikawa regions, for tributaries each having multiple water facilities, the effect of climate change on
agricultural water supply and demand was clarified with the use of nine climate models. It was predicted that, in basin
areas with dams or head works, decreases in snow water equivalent would cause decreases in the runoff during the
snowmelt season and the irrigation season and would cause the early arrival of snowmelt season. The number of days with
the peak day of snowmelt runoff occurring earlier was small when the elevations of the basin include the middle and high
elevations (from 100 m to 1800 m) and when the variation in elevations in the basin is small. The decrease in runoff
during the snowmelt season (February to May) and during the irrigation period (May to August) tended to be small in the
basin whose average elevation is high.

3) A growth prediction equation was created for three varieties of paddy rice based on cultivation records, and the changes in
the growth period for the three varieties were predicted by using the meteorological values predicted by 9 climate models
for the distant future. It was predicted that the time required for growth from transplanting or seeding to the maturing
period will decrease because of global warming. The maturing period was predicted to be shifted 4 to 13 days earlier.

4) A paddy field water management method that prevents decreases in water temperature and soil temperature in paddy fields
was considered through simulation under conditions of drought, which is expected to increase in frequency in the future. It
was verified that, during a period when water saving is required but water intake during the ideal time (e.g., early morning
or nighttime) is difficult, maintaining a relatively great depth of ponding is effective as a measure against cool weather
when low temperatures are forecast with a lead time of a few days.
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5) Procedures necessary for determining policies are described, with respect to reservoir management during the snowmelt
season and reservoir management and water supply management during the irrigation season, in view of climate change.

Keywords : climate change, snow water equivalent, water temperature, compound type canal, agricultural dam
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	気温については、まず月ごとにモデル値と観測値の平均気温の差を求める。つぎに横軸を月日としたグラフの各月の中心に、求めた気温差をプロットし、これらをスプライン曲線で結んで毎日の補正値（気温差）を求める（図-24）。モデル格子点値の日データにこの補正値を加えて補正を行う。
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	③ ハイブリッド法11）
	降水量の格子点値と観測値について、極値(全体の上位0.5%)のデータセットとそれ以外のデータセットを分けてそれぞれに補正係数を算定し別々に補正を行う。極値のデータセットについては全体の降水量の比を補正係数とする。その他のデータセットについては月別値の比から月ごとの補正係数を求める。格子点の日データに対し、極値(上位0.5%)であれば極値の補正係数、それ以外では月別の補正係数により補正を行う。
	この補正方法を、降水量だけに適用する理由は、4.2.2.(4)で述べるデータベース作成において、最大日雨量等の極値に関する値を求める必要があるためである。
	(3)　将来値の変化傾向検討
	各気候モデルの将来値を補正して設定（RCM20：2031年～2050年、MRI-AGCM：2015年～2039年）し、気象要素の変化傾向を整理した。
	(4)　将来の農業気象データベース作成
	補正した将来値を用いて、データベースとして取りまとめた。
	4.2.2　結果
	(1)　気候モデルの再現性検証
	気温については、いずれの気候モデルにおいても全ての地域で相関係数が0.97以上となり再現性が高いことが示された。
	降水量については、相関係数が、RCM20で0.71～0.98、AGCMで0.76～0.97となり、地域によって差があり気温と比較すると再現性が低い結果となった。
	風速については、相関係数が、RCM20で-0.46～0.81、AGCMが0.61～0.98となり、地域によって差があり気温、降水量と比較して再現性が低い結果であった。また、全ての観測地点でAGCMの相関係数がRCM20より高かった。
	(2)　各気候モデル値の補正方法の検討
	気温については、スプライン曲線あるいは回帰式を用いた2方法で補正方法を検討した。気温は補正しない場合でも観測値との誤差(RMSE(平均二乗誤差))が 0.42～2.48と小さかったが、スプライン曲線による補正でRMSEが0.0～0.1℃と小さくなった。回帰式による補正ではRMSEが最大で1.1℃とスプライン曲線による補正と比較して誤差が大きかった。これらを考慮して気温についてはスプライン曲線を用いる補正方法を選定した。
	降水量については、回帰式による補正結果はRMSEが8.0～43.8mmと地点によりばらつきが大きく、全ての地点で他の2つの補正方法よりも相関係数が小さく誤差が大きかった。スプライン曲線とハイブリッド法の補正結果を比較すると、相関係数はスプライン曲線が0.97以上、ハイブリッド法が0.88以上といずれも高い相関を示した。しかし、降水量は最大日雨量の算出等における極値の再現性と、月平均値の補正における再現性の両者が同時に求められるため、ハイブリッド法を選択した。
	風速については、スプライン曲線による補正のRMSEが0.04m/s以下と非常に小さく、回帰式による補正と比較して全ての地点で相関係数が高い。このため、スプライン曲線を用いる補正方法を選んだ。
	(3)　将来値の変化傾向検討
	気象要素の変化傾向は以下のとおりであった。
	① 平均気温については両気候モデルとも、将来に向けて上昇傾向を示す。再現期間(1981～2000年)ではAGCM・RCM20とも15.1℃であった平均気温がAGCMの近未来(2015～2039年)平均で1.0℃、RCM20の近未来(2031～2050年)平均で1.8℃上昇する予測となる。
	② 降水量については、両モデルとも増加傾向を示す。再現期間では両モデルとも年降水量で平均614㎜であったがAGCMの近未来では17.5㎜増加、RCM20では平均で117.9mm増加する予測となる。
	③ 降水日数については、両モデルとも増加傾向を示している。再現期間ではAGCMで平均72日、RCM20で67日であった降水日数がAGCMの近未来では75日、RCM20では77日に増加する予測となる。
	④ 干天日数については、しきい値を降水5mm未満とした場合も1mm未満とした場合も緩やかな減少傾向を示している。これは先の降水日数の増加傾向に対応したものと考えられる。降水1mm未満を干天日とした場合、RCM20では再現期間と比較して近未来(2031～2050年)の干天日数は10日間減少する予測となる。
	⑤ 平均風速については、年ごとの強弱の変化はみられるものの再現期間全体の平均値と近未来全体の平均値では大きな差がなく、AGCMでは平均で0.02m/s減少し、RCM20では0.13m/s減少する。
	(4)　将来の農業気象データベース作成
	補正した将来値を用いて、農業気象データベースを作成した。作成したデータベースの例を表-3に示す。
	4．3　水稲の生育時期の予測および圃場取水量・必要配水量の予測
	4.3.1　方法
	(1)　生育予測モデルの作成
	生育時期の予測対象とした水稲品種は、北海道内で栽培されている品種のうち、きらら397、ななつぼし、ほしまるの3品種である。生育時期の予測対象の品種+栽培方法の組合せは、実際に行われている栽培方法を考慮して、(1)きらら397の移植栽培、(2)ななつぼしの移植栽培、(3)ほしまるの湛水直播栽培、(4)ほしまるの乾田直播栽培とした。
	水稲栽培では、生育段階によって、湛水深管理の基本的な考え方が異なるため、圃場における用水需要量や受益地への用水供給量も異なる。本研究では、水管理の切り替わる生育段階として表-4に示す7期を予測対象とした。
	生育時期の既往の予測手法には、簡易有効積算気温を用いる手法12）や発育速度（DeVelopmental Rate,DVR）の積算値を用いる手法13）がある。しかし、これらの予測手法では表-4に示す7期全てを予測できず、節水運用の計画をたてるには不便である。このため、新たに積算気温を用いた生育時期の予測手法の作成を試みた。
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