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研究成果の概要（和文）：海面上昇の原因は地球温暖化による海水の熱膨張と氷河・氷床の融解による質量増加
だけではない．氷河・氷床の融解による地殻の間静水圧調整(リバウンド)や地盤沈下などによる海水位の相対的
変位も考慮しなければならない．一方，従来の海面上昇シナリオは，全球スケール物理過程モデルによる海水の
熱膨張と質量変化だけを考慮した予測結果であり，地盤沈下等による相対性海面上昇が深刻なアジア沿岸地域で
は実用に耐えない．そこで，本研究では，長期観測潮位データを改良型アンサンブル経験的モード分解法で解析
し，相対的海面変動を考慮した非線形海面変動を評価した．さらに，改良型半経験的アプローチにより海面上昇
の予測を行った．

研究成果の概要（英文）：Coastal zone management and adaptation to sea-level rise (SLR) are largely 
based on SLR scenarios. However, our limited understanding of ice-sheet dynamics and the lack of 
long-term observations of ice-sheet changes make it difficult to predict SLR accurately by a 
process-based dynamic model. Moreover, a number of large coastal cities in Asia have experienced 
more rapid subsidence rates of several centimetres per year compared with the global or regional SLR
 rate because of soil compaction, groundwater withdrawal, rapid urbanization, and poor water 
supplies. Therefore, we estimated the non-linear trends of SLR from long-term sea-level records in 
the globe by using improved ensemble empirical mode decomposition and performed projections of the 
non-linear trends by improved semi-empirical formula for SLR scenarios considering the local factors
 such as vertical land motion and glacial isostatic adjustment.

研究分野： 海岸工学、海面上昇、沿岸防災
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１．研究開始当初の背景 
現在，海面上昇に一番脆弱な国の一つであ

るバングラデシュでは，様々な分野で気候変
動や海面上昇影響評価および適応策研究な
どが行われている．しかし，使われている海
面上昇シナリオにおける整合性や科学的考
察を含んだ報告は乏しい．バングラデシュは，
全国土の 3 分の 2 が海抜 5 メートル以下の低
いデルタ地帯であり，海面上昇シナリオにお
ける数 10 センチの差が及ぼす影響は無視で
きない．バングラデシュのケースは例に過ぎ
ない．多くのアジア途上国の沿岸域では，地
球温暖化による海面上昇値をはるかに上回
るスケールで地盤沈下が進んでいる．主な原
因は，都市開発と上下水施設不足による地下
水の過剰採取によるものである．インドネシ
アのジャカルタでは深刻な地盤地下の影響
で，大潮だけで氾濫してしまうケースもある．
このような場合，不確実性の多いかつ相対性
海面変動が考慮されてない従来の海面上昇
シナリオは，適応策を考えるうえで，実用に
耐えない． 
現在，広く使われている予測方法は，全球

気候モデルと結合された物理過程モデルで
ある．しかし，この物理過程モデルは，近年
観測されている氷河•氷床の大規模融雪や流
出速度の加速化が再現できない．さらに，深
海熱膨張過程の理解不足とモデル検証のた
めの深海観測データの不在により，モデルに
よる正確な海面上昇予測はまだ先が遠い．一
方，この様な物理過程モデルの限界に対し，
気温と海面上昇の線形関係に基づいた半経
験的アプローチによる海面上昇予測が行わ
れている．その予測結果は，物理過程モデル
結果である IPCC のグローバル予測結果を上
回っているものの，その結果においても地域
特性を持つ相対性海面変動は考慮されてい
ない． 
上述の背景を踏まえ，グローバル海面上昇

予測値だけに頼らず，地域ごとの地盤沈下等
による相対的海面変動を考慮した，リージョ
ナル海面上昇シナリオが切実である． 
 
２．研究の目的 
海面上昇の原因は地球温暖化による海水

の熱膨張と氷河•氷床の融解による質量増加
だけではない．氷河•氷床の融解による地殻の
間静水圧調整(リバウンド)や地盤沈下などに
よる海水位の相対的変位も考慮しなければ
ならない．一方，従来の海面上昇シナリオは，
全球スケール物理過程モデルによる海水の
熱膨張と質量変化だけを考慮した予測結果
であり，地盤沈下等による相対性海面上昇が
深刻なアジア沿岸地域では実用に耐えない．
そこで，本研究では，長期観測潮位データを
アンサンブル経験的モード分解法で解析す
ることで，相対的海面変動を考慮する非線形
海面変動（海面上昇）を評価する．さらに，
改良型半経験的アプローチによる海面上昇
を予測することで，非線形海面変動特性を生

かした全球スケールのリージョナル海面上
昇シナリオ作成に挑む． 
 
３．研究の方法 
本研究は 2 年間を研究期間とし，研究を 3

つの Phase に分ける．本研究の流れを Fig.1
に示す．まず，（基礎課題）Phase-1 として「全
球における長期潮位観測データの確保と補
間」に取り組む．ここでは，①全球における
長期潮位観測データの収集，特に観測データ
の公開や報告が活発でないアジア沿岸域途
上国の観測データの収集および②欠測デー
タの補間を行う．その後，（本課題）Phase-2
の「非線形海面変動評価」に歩を進め，H27
年度末を目処に③アンサンブル経験的モー
ド分解法を用い観測データを解析する．さら
に，分解された④固有モード関数の統計的有
意義性検査を行うことで，観測期間中におけ
る海面変動トレンドを見いだす．研究が順調
に進めば，H28 年度半ばより，（発展課題）
Phase-3「リージョナル海面上昇(SLR)予測」
として，⑤改良型半経験的アプローチにより
リージョナル海面上昇予測を行う．以上より，
⑥全球におけるリージョナル海面上昇シナ
リオを作成する. 
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Fig. 1 データ解析の流れ 
 
４．研究成果 
海面上昇の原因は地球温暖化による海水

の熱膨張と氷河・氷床の融解による質量増加
だけではない．氷河・氷床の融解による地殻
の間静水圧調整(リバウンド)や地盤沈下な
どによる海水位の相対的変位も考慮しなけ
ればならない．一方，従来の海面上昇シナリ
オは，全球スケール物理過程モデルによる海
水の熱膨張と質量変化だけを考慮した予測
結果であり，地盤沈下等による相対性海面上



昇が深刻なアジア沿岸地域では実用に耐え
ない．そこで，本研究では，長期観測潮位デ
ータを改良型アンサンブル経験的モード分
解法で解析し，相対的海面変動を考慮した非
線形海面変動を評価した．さらに，改良型半
経験的アプローチにより海面上昇を予測を
行った． 
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