
                   
 

現在の南極・グリーンランド氷床および山岳氷河の融解は 

人為起源気候変調によるものである可能性 

 

［発表者］横山 祐典（東京大学大気海洋研究所 海洋底科学部門/地球表層圏変動センター准教

授） 

［発表概要］ 

 東京大学大気海洋研究所の横山祐典准教授らのグループは、現在進行中の南極氷床およびグリ

ーンランド氷床そして山岳氷河の融解が、２万年前の氷期から引き続き起こっている氷床融解現

象ではなく、近年に特有の現象であることを明らかにしました。人為起源の気候変調による極域

氷床の変動である可能性を示唆する結果で、気候メカニズムの解明に大きく貢献することのでき

る成果です。 

  これらの成果は、7 月 13 日にアメリカ地球物理学会の Geophysical Research Letters 誌に

掲載されました。 

 

［背景］ 

 人工衛星や測地学的手法、および潮位計の計測などから、近年、南極およびグリーンランド氷

床の融解が進んでいることや、地球規模で海水準が上昇していることが明らかとなっています。

しかし現在の地球の気候は、１０万年周期で起こる氷期—間氷期（注１）の寒暖サイクルの中では、

比較的温暖な時期にあたることから、これらの現象は自然の変化の一部であるとする見方も存在

します。現在からもっとも近い時代の氷期（２万年前に終焉）の後に起こった氷床の融解により、

海水準は世界的に１２０−１３０m上昇しました。 

 氷期には、カナダの全範囲と北欧に大規模氷床が存在し、南極氷床も現在より大きかったこと

が分かっています。しかし、現在のカナダや北欧に氷床は存在しません。これらの氷床は、およ

そ 6,000年前までにとけ終わっていたことが、これまでの研究からわかっています。いっぽうで

今回の研究対象となった南極氷床とグリーンランド氷床は、比較的温暖な時期（間氷期）である

現在もその大部分が氷床に覆われています。同時に、気候変動との関連性がよくわかっていない

氷床でもあります。 

 近年観測されたデータは、過去５０年分程度であるため、果たしてその海水準上昇傾向（また

は氷床の減少傾向）が、近年の人為起源の環境変化によりもたらされたものなのか、過去２万年

間続いてきているものなのかは、世界的に議論が続いていました。 

 

［研究方法の概要］ 

 青森県下北半島の過去の海水準の変化を、堆積物中のプランクトン組成（塩分変化の指標）や

地形によって求め、また海水準の変化のタイミングを、放射性炭素年代測定により正確に求めま

した。 

 ２万年前以降の海水準の上昇にともなって、海洋全体（つまり地球表層の７０％）に均質に分



散されたおよそ１２０−１３０m の厚みをもつ海水の荷重によって海水の器である海洋全体が押

し下げられています。それにより、ゆっくりした地殻変動がおこり、過去の海水準（つまり標高

０m）が氷床からの距離や地下構造により、現在の海水準より高いところに現れます。今回の研究

では、それらを物理計算によって比較検討することにより、氷床の融解の規模とタイミングにつ

いて検討しました。 

 

［結果と考察］ 

南極やグリーンランドの氷床からは離れた日本列島から採取された地質データと、固体地球の

変形モデルを併用することにより、氷床融解の以下の３つのモデルについて検討しました。すな

わち、（１）およそ１万９千年前の氷期の終焉から引き続き現在まで融解がつづいているとするモ

デル、（２）北米や北欧氷床が融解し終わった 6,000年前までに融解し終え、その後は海水量の変

化がないモデル、そして、（３）その間の 3,000−4,000年前までに融解し終え、その後は海水量の

変化がないモデル、の３つです。その結果、氷期から現在まで融解しているモデル（１）は、現

在よりもおよそ２m 高い位置にある 3,000-4,000 年前の海水準の観測値の存在を説明することが

できませんでした。つまり、モデル（２）あるいは（３）が妥当である、すなわち氷期終焉後の

主な氷床融解は、数千年前、おそらく 3,000-4,000年前までに終了していたことがわかりました。

したがって、現在観測されている氷床融解の加速は近年に特徴的な現象であり、現在の温暖化に

ともなって引き起こされた可能性が示唆されます。 

 

［研究の意義］ 

 今回の研究の意義は、地球の現象を捉える上では極めて短期間の人工衛星や測地学的データに

基づく氷床融解のシグナルが、いわゆる自然現象ではない可能性を強く示唆した点にあります。 

 今後の温暖化で一番危惧されるのは、南極氷床を含む氷床の融解にともなう海水準上昇やそれ

に伴う海洋環境変化ですが、氷床の安定性を検討する上でも重要な知見です。現在準備中で 2013

年に出版予定の「第５次 IPCC気候変動評価報告書」に対しても、重要な貢献となります。 

  

 ［今後の展望］ 

 今回の研究では、氷床から遠く離れた日本列島の地形地質データを、地球物理モデルと組み合

わせることにより、人為起源の環境変化と自然現象とを区別できた点がユニークです。現在でも

西南極氷床は、海底に着底し世界的に海水準を５m ほど上昇させる氷床が存在しており、今後の

温暖化に伴う不安定化が懸念されています。これまでの氷床融解のタイミングと気候変動との関

連性を明らかにする上で、氷床の近辺での地球科学的試料に基づく、変化のタイミングと規模の

決定についての研究をすすめていく必要があります。また、日本のように地震活動の大きな場所

だけでなく、地殻変動の少ない地域でのデータの採取と高精度年代決定により、今後より詳細な

情報の採取を行って行く必要があります。 
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［用語解説］ 

注１：氷期—間氷期 

地球の気候は、太陽をまわる公転軌道要素の変化（例えば回転軸の傾きの角度の変化）などによ

り、およそ１０万年周期で氷期と間氷期をくりかえしています。氷期には氷床が厚くなるととも

に海水準は低下し、間氷期には氷床がとけるとともに海水準は上昇する、という関係にあります。

直近の氷期はおよそ１１万５千年前に開始し、１万９千年前に終了しました。その間、北米と北

欧には、厚さ３kmにもおよぶ氷床が存在し、南極氷床も拡大していたため、全球の海水準を約１

３０mも低下させていました。いわゆる“自然の”環境変化によってもたらされた１３０mの海水

準上昇と、人為起源の気候変調による融解とを区別するためには、地球科学的なデータを用いて、

長期的な氷床の安定性について調べる必要があります。 
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[添付資料]以下の図は、http://www.aori.u-tokyo.ac.jp/research/news/2012/20120713.html 

からダウンロードできます。 

 

図１：現在の南極氷床。間氷期である現在でも氷床が沿岸まで存在しており、その融解史を編む

ことは容易ではありません（横山祐典 2012 JGL）。 

http://www.aori.u-tokyo.ac.jp/research/news/2012/20120713.html


 

図 2：直近の氷期から現在にかけてのグローバルな海水準変化（a）と１０万年周期の地球の気候

変化によるグローバルな海水準変動(b)。過去１４万年間で、現在とほぼ同じ量の全球氷床量（す

なわち海面高度）の時期は、およそ１２万年前に存在しました。直近の氷期には北米大陸や北欧

が厚さ 3kmもの氷に覆われ、海水準は 130mほど下がっていました。南極氷床も現在より拡大して

いましたが、その規模については、いまだに議論が続いています。全球の主な氷床融解はおよそ

6,000-7,000 年前に終焉していますが（a）、南極氷床やグリーンランド氷床が、引き続き融解し

ていたかについては、統一見解を得られていませんでした。 

 

 



 

図 3：6,000年前の関東平野の海岸線の例。いわゆる縄文海進といわれます（横山祐典 2007: 地

球史が語る近未来の環境 第２章:東京大学出版会）。6,000 年前から現在にかけて、地球の変形

によって、日本列島沿岸域の陸地は“拡大”してきました。その規模とタイミングを地球物理学

的なモデルと比較することにより、南極氷床が継続的に融解してきたか、あるいは 6,000年前以

降の過去のある時期に融解が終焉したかをあきらかにできます。 

 



 

図 4：今回の研究対象地域である、青森県下北半島の海水準計算結果（緑、青、赤の実線）と過

去の海水準指標の高度（□で表示）。 点線で表された氷床融解のモデル（現在まで継続的に融解

したモデル（赤、モデル（１））（6,000年前に融解が終了したモデル（緑、モデル（２））、4,000

年前に融解が修了したモデル（青、モデル（３）））を入力した場合、氷床融解の水が流れ込む海

洋の形の変化によって、陸地が“拡大”します。しかし観測された結果をよく説明するのは、モ

デル（２）かモデル（３）のケースであり（おそらくモデル（３））、継続的に融解させたモデル

（１）では説明が困難です。したがって、現在観測されている南極（グリーンランド氷床、そし

て山岳氷河）の融解は、近年始まったと考えられ、人為起源の気候変調による可能性が高いと考

えられます。 

 


