
　東京大学大気海洋研究所の横山祐典教授はオーストラリ

ア国立大学、シドニー大学そして九州大学の中田正夫教授

らと、将来の海水準変動予測の鍵の一つである、直近の

氷期の氷床量に関しての新しい知見を得て、英国 Nature 

Communications誌に発表しました。現在の温暖化で重要

な問題である海水準上昇の将来予測を正確にするには、南

極やグリーンランドなど氷床の安定性に関する知見が重要

ですが、2万年前の直近の氷期の最盛期（LGM）（注 2）

における最大氷床量が、世界平均海水準（GMSL）（注 3）

換算でどれだけになるのかを正確に求める必要がありま

す。しかしこれまで、LGMの最大氷床量の見積もりは研

究によって、GMSL 換算で 20-30mにも及ぶことが知ら

れており、この問題はミッシングアイス問題と呼ばれてい

ます。現在のグリーンランド氷床が全てとけた場合には

GMSL を７m上昇させるため、グリーンランド氷床の体

積と比べると、その総量の 3倍以上の誤差が生じている

ことになるわけです。このミッシングアイス問題が初めて

指摘された 1989 年以来、気候研究上の大きな問題とさ

れてきました。しかし、2021 年にドイツのグループが最

新の氷床モデルを用いて、これを解決したと発表しました。

これまで最も正確とされていた GMSL よりも 20mも当

時のGMSL が小さいという結果でした。

　このモデルは旧氷床域の平面的な拡大規模などに限って

は正確に再現することを示し、30年来の問題を解決した

として大きな注目を浴びました。彼らは旧氷床域のデータ

のみで数値モデルを作り、それを使って海水準の変化がど

うなるかという検討を行っています。ところが、同モデルに

よる予測値はIPCC（注4）の最新の報告書でも採用されて

いる観測値を説明することができておらず、多くの場合、当

時のサンゴや貝などの生物が海面上に生息していたとしな

ければならないなどの問題があり、提唱された氷床量がか

なり過小評価されていることを横山教授らの研究グループ

は指摘しました（図１）。またドイツのグループの出した

見積りは氷床の成長や融解に伴う地球の表層での荷重の空

間分布の変化が引き起こす、固体地球の変形を十分に考慮

できておらず、そのことが一見、ミッシングアイス問題を
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図 1：ミッシングアイス問題を解決したとするGowan et al （2021） のモデルによる予測値（黒線）と実際の観測値（青および黄色のポイント）。実線とデータの差は

依然として20mほど存在しており、モデルは海水準のデータを正確に表していない。
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図3：海水準を正確に記録するサンゴ礁資料。オーストラリアグレートバリアリーフの海面下 120mほどまで掘削し、LGMのサンプル採取している様子（左）と、海面下５mほ

どに生息する現在のサンゴ（中）と、図１の実際の観測データの復元に使用された大気海洋研究所に設置され、世界最高の分析精度を誇る、日本唯一のシングルステージ加速器質

量分析装置。写真は24万ボルトになる加速デッキ部（右）。

図 2：LGMから現在の地球表層の変形の様子。

これらを正確に把握しなければ将来の海水準上

昇予測を正しく行うことができない。

　横山教授らは地球温暖化に伴う海水準変動を議論する上

で重要な LGMの氷床量を復元する際に、固体地球の変形

を考慮しなければ正確な予測ができないことを指摘しまし

た。LGMよりも前の氷床復元の正確な見積は、人類がア

フリカを出て世界に拡散したルートなどを考える考古学お

よび人類学的な点でも重要な情報です。今後、多くの高精

度年代測定データをもつ観測値を増やすことや、固体地球

の変形モデルの高精度化を行うことで、ミッシングアイス

問題を解決できると考えられます（図３）。　

社会的意義・今後の展望2解決したように見えたという重要な点も指摘しました（図

２）。またドイツのグループが提唱した新しいモデルでは

LGMよりも前の 3万年から 4万年前の氷床量も GMSL

換算で３０mほど過小評価していることを指摘しました。
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30年来の古気候学の問題。海水準の変化は全球の氷床がとけたことが主因で起こるため、それは各々の氷床復元量を足し合わせたものと合致する必要が

あるが、それに不一致が存在する。現在進行中の温暖化に伴う氷床の安定性を予測する上でも極めて重要な問題。

地球の気候は周期的に氷期―間氷期といった大規模な変化を繰り返しているが、2万年まえの直近の氷期の最盛期のことを LGMという。人為起源の影響

がない時期に自然の変動で地球がどのくらいまで寒冷になるかなどを探る上で重要な時期。

世界平均海水準。海水準変動は世界中でその観測値が異なる。固体地球の変形を考慮する必要があるためで、氷床量として換算できるのは世界平均の海水

準である。

国連の気候変動に関する政府間パネル。

注 1　ミッシングアイス問題

注2　LGM

注 3　GMSL

注 4　IPCC


