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2100 年までに全球平均の海面水位と地表気温は上昇すると予測されているが，予測に使用される気候モ

デルは複数存在し，それらの気候モデルによって予測値が異なっている．本研究では，将来における全球

平均の海面上昇量，気温上昇量を対象に， 11 個の気候モデルと 5 つの SSP シナリオを組み合わせて，モ

デル出力を比較しそれらの特徴を明らかにした．気温上昇量と海面上昇量はモデルごとに異なり，上昇量

が一番小さいモデルに比べて大きいモデルは約 1.5 倍ほどの差があった．また，どのモデルにおいても

SSP5-8.5 や SSP3-7.0 では気温が 1℃上昇する毎に海面水位が約 0.05 ~ 0.1m の範囲で上昇する．どのシナリ

オにおいても最終的に気温上昇量が安定化するが，これに対して海面上昇量は増加し続ける． 
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1. はじめに 
 

IPCC 第 6 次報告書 1)では，温暖化による気候変動によ 

り，2100 年までに全球平均での海面水位が 0.28 ~ 1.01m 

上昇するとされている．この海面水位の上昇は年々増加 

することは疑いようがない．また，気温上昇も同様に起

こ るとされている．1900 年以降気温は増加し続け，1.0 ~ 

5.7 ℃の間で上昇が予測されている．  

CMIP6  (Coupled Model Intercomparison Project Phase 6) では

CMIP5 で使用されていた 2100 年での放射強制力を表す

RCP シナリオと，将来がどう変化していくかを表す SSP 

(Shared Socio-economic Pathway)を組み合わせ た SSP シナリ

オ SSP x-yを用いている．ここで x は 5 つの SSP（1：持

続可能な社会，2：SSP の中で中間， 3：地域間での対立，

4：格差，5：化石燃料に依存），y は 放射強制力(W/m²)

（RCP の番号に相当） となっている．本研究では，SSP 

5-8.5， SSP3-7.0，SSP2-4.5，SSP1-2.6，SSP1-1.9 の 5 つのシ

ナリオを用いた． 

本研究では全球規模での将来の気温上昇と海面上昇の 

程度，さらには気温上昇と海面上昇の影響に関して複数

の気候モデルを用いて評価し，同じSSPシナリオに対し

て，気候モデルによってどのように異なっているか，ま

た，異なる気候モデルにおいて共通の傾向などがあるの

かを明らかにすることを目的としている． 

 

 

2. 研究方法 

 

本研究では CMIP6 に登録されている気候モデルの中

で，全球平均海面水位zostogaと表面気温 tsを出力してい

るものとして，ACCESS-ESM1-5, CMCC-CM2-SR5, CNRM-

CM6-1,CanESM5, EC-Earth3-Veg, GISS-E2-1-G, INM-CM5-0, 

IPSL-CM6A-LR, MIROC6, MPI-ESM1-2-LR, MRI-ESM2-0, 

NorESM2-LMの 12個のモデルを選定した 2)．しかし，こ

の中で INM-CM5-0 は，他の気候モデルに比べて海面上

昇量が極端に小さい値だったので比較対象からはずし，

以下 11 個のモデルで比較している．また，SSP 5-8.5， 

SSP3-7.0，SSP2-4.5，SSP1-2.6，SSP1-1.9の他に，1850年か

ら 2014 年の変化を表す historical や，2101 年から 2300 年

の変化を表す長期拡張も評価に用いた． 

本研究では海面上昇データとして全球平均の海面水位

を表すzostogaを，気温変化データとして全球の表面気温

分布を表す ts を使用した 3)．これらのパラメターを

CMIP6 のデータダウンロードサイト 4)から，モデル・

SSPシナリオごとにダウンロードした． zostogaは熱膨張

による海面水位変化を計算したもので月ごとに出力され
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提供されている．tsは， 全球分布値が月ごとに提供され

ているので，別途計算点の間隔に応じてグリッド面積の

重み付け平均値を求め，それを全球表面気温データとし

た． 

 

 

3. 研究結果 

 

(1) 全球平均海面上昇量 

 図-1 に CanESM5 における海面上昇量を示した．この

気候モデルは 11 個のモデルの中で海面上昇量の大きい

モデルとなっているため，代表値として使用した．2015

年を基準（ゼロ）とした上昇量を示した．2100年までに

SSP5-8.5 で約 0.4 m ，SSP1-2.6 で約 0.15 m，SSP1-1.9 で約

0.12 m 上昇しており，SSP ごとによって上昇量に差がみ

られる．また，2030年頃まではどのSSPシナリオでも同

様の海面上昇を示すが，2040年を過ぎた頃からシナリオ

毎に分岐する． 

 図-2に11個の気候モデルのSSP5-8.5における海面上昇

量を示す．この中で最大値を示したのは CanESM5 で，

約 0.4m，最小値を示したモデルは，NorESM2-LMであり，

その値は約 0.27 mとなっている．また，図-3に SSP1-2.6

における海面上昇量を表す．最大値を示したモデルは

MRI-ESM2-0 で，約 0.19 m の上昇量となっている．最小

値を示したモデルは IPSL-CM6A-LRであり，約 0.12 mの

上昇量となっている．このことから，シナリオによって

最大値・最小値を示すモデルは異なるが，平均上昇量に

対して半分程度のばらつき（最大値と最小値の差）があ

ることが分かった． 

 

(2) 全球平均気温変化量 

図-4 に CanESM5 の気温上昇量を示す．このモデルは

海面上昇と同様に気温上昇も大きいモデルであった． 

SSP5-8.5 で気温上昇が約 6℃，SSP1-2.6 で約 1.4℃の気温

上昇となっている．また，2015 年から約 10 年間は SSP

シナリオの違いによる上昇量の変化はほとんどない．こ

れは，緩和策を実施しても気温上昇にすぐに影響する訳

ではないことを示している． 

11 個のモデルで比較すると，SSP5-8.5 における気温上

昇量が最も大きいのは CanESM5 であり，その上昇量は

約 6.0℃となっていた．また，気温上昇量が最も小さい

のは NorESM2-LMと MPI-ESM1-2-LRであり，約 3.0℃の

気温上昇となっていた．  

SSP1-2.6 において気温上昇量の最大値を示したモデル

は CMCC-CM2-SR5であり，上昇量は約 1.5℃となってい

た．また，最小値を示したモデルはNorESM2-LMで，上

昇量は約 0.4℃とほとんど気温が変化していなかった．

このシナリオではほとんど気温が上昇せず，多くのモデ 

 

ルで 2060年以降は気温が安定化する様子がみられた． 

 

 (3)  気温上昇と海面上昇の関係 

 

図-5 に CanESM5 における気温上昇量と海面上昇量の

関係を示す．どのSSPシナリオでも気温上昇量が小さい

ときは同一直線上に点があり，傾きがほぼ同じであるこ

とがわかる．しかし，SSP1-1.9 や SSP1-2.6 などはこの直

線上から外れている点も多い．これは 21 世紀後半にお      

図-2 SSP5-8.5における海面上昇量 
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図-3 SSP1-2.6における海面上昇量 
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図-1 CanESM5における海面上昇量 
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いて気温上昇量が小さくなっていくにも関わらず，海水

温が高いため海面上昇が引き続き生じていることを意味

する．SSP3-7.0, SSP5-8.5 などの排出量の大きいシナリオ

では，気温が上昇し続けるため，気温上昇に対する海面

上昇割合が一定となった． 

図-6にSSP5-8.5における気温上昇と海面上昇の関係を 

示す．SSP5-8.5ではどのモデルでも気温が単調な上昇傾 

向を示すため，気温上昇に対する海面上昇の割合が一定

であり，気温上昇 1℃につき約 5 ~10 cmの範囲で海面が

上昇していることが分かる． 

 図-7に SSP1-2.6における気温上昇と海面上昇の関係を

示す．このシナリオでは，SSP5-8.5と異なり気温が安定 

化するモデルが多かった．よって，気温上昇が止まって

も海面は上昇し続ける結果となり，気温上昇と海面上昇

との間に明瞭な関係を見いだすことはできない． 

 

(4) 長期拡張 

 

2300年までの気温・海面上昇データが存在するモデル

は 4個(ACCESS-ESM1-5, GISS-E2-1-G, IPSL-CM6A-LR, MRI-

ESM2-0)あったため，これらのモデルの分析結果を示す．

図-8 に 2015年から 2300年までの SSP5-8.5における気温

上昇量と海面上昇量の関係を表す．どのモデルも 2150

年までは一定の水準で気温と海面が上昇しているが，

2150年を過ぎてから気温の上昇量が減少し始め，2250年

を過ぎてから気温が安定化している．それに対して海面

水位は 2300 年まで一定の水準で上昇を続けている．こ

のことから，排出量の多いシナリオでも SSP1-1.9 や

SSP1-2.6 と同様に気温が安定化した後も海面が上昇する

ことが予想される． 
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図-4 CanESM5における気温上昇量 

図-5 CanESM5における海面上昇量と気温上昇量の関係 
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図-6 SSP5-8.5における海面上昇と気温上昇量 
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図-7 SSP1-2.6における海面上昇量と気温上昇量の関係 
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図-8 SSP5-8.5における長期拡張 
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5. まとめ 

 

本研究では，将来の海面上昇と気温上昇，さらにはそ

れらの関係について 11 個のモデルの出力を用いて評価

を行った．以下に本研究で得られた結論を示す． 

 2100 年までの海面上昇量は，2015 年を基準として，

SSP5-8.5で約0.27~ 0.4m，SSP3-7.0で約0.22 ~ 0.33 m，

SSP2-4.5で約 0.14 ~ 0.25 m，SSP1-2.6で約 0.12 ~ 0.19 

m，SSP1-1.9で約 0.1 ~ 0.16 mであった．また，気温

上昇量も，SSP5-8.5で約3.0 ~ 6.0℃，SSP3-7.0で約2.5 

~ 4.7℃，SSP2-4.5では約1.3 ~ 2.7℃，SSP1-2.6で約0.4 

~ 1.5℃，SSP1-1.9で約0.02 ~ 0.77℃上昇する．上昇量

は気候モデルによって異なる． 

 SSP5-8.5 や SSP3-7.0 では気温が 1℃上昇するごとに

海面水位が約 0.05 ~ 0.1 m の範囲で上昇することが

分かった．この上昇割合はどのモデルでも変わら

ず，気温が安定化するまでは気温に対する海面水

位の上昇量はほとんど変化しない．一方で，SSP1-

2.6は気温上昇が少ないためばらつきがある. 

 すべての SSP シナリオにおいて，気温が安定化し

ても，海面水位上昇は進んでいくことが見てとれ

た．SSP5-8.5 では 2100 年までの分析では気温上昇

に対して海面上昇が単調に推移しているが，長期

拡張を考慮すると，同様の傾向がみられた． 
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