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１．はじめに 

山形県と宮城県間の奥羽脊梁山脈に位置する蔵王では、

樹氷という自然現象が重要な冬期観光資源となっている。

樹氷は別名アイスモンスターと呼ばれ、亜高山地帯に植

生しているアオモリトドマツが着氷と雪で覆われて巨大

な塊に成長したものをいう。着氷に伴いエビの尾びれ状

の着氷群（通称エビのシッポ）が風上側に向かってせり

出すのが、特徴的な形状である。 

 

図1 エビのシッポが馬蹄形状に発達した樹氷群 

蔵王における樹氷の生成条件は、以下のとおりとされ

る1)。 

①アオモリトドマツの存在 

②多量の過冷却水滴 

③適度な積雪量（2～3ｍ） 

④平均－10℃の気温 

⑤一定方向の季節風による強風 

山形大学地球環境研究会(1995)1)において矢野より、

蔵王の地蔵山頂駅では1983年～1993年の11年間で平均

気温が1.0～1.5℃上昇し、樹氷形成下限標高が雲底標

高とあわせて1500ｍ付近から1550ｍ付近へ約50ｍ上昇

したと指摘されている。この研究以降の樹氷形成状況に

ついては、当社で1997年度冬期から21シーズンに亘っ

て継続的に山形蔵王で着氷雪現象の観測を実施している。

観測目的は、樹氷形成下限標高の上昇がその後どのよう

に変化しているか観測し、地球温暖化現象との関連性を

明らかにすることである。本稿ではこれまで観測された

樹氷の形成・分布状況を報告するとともに、冬期観光資

源としての樹氷について考察する。 

2．樹氷観測の内容と結果 

当社で山形蔵王の地蔵山付近で継続的に実施している

観測内容を以下に示す。 

・蔵王ロープウエイ地蔵山頂駅の気象データ収集、解析  

・地蔵山頂～中腹（樹氷高原駅）の樹氷高度変化観測  

・アオモリトドマツの状況確認 

図2に樹氷高度変化観測の位置図を示す。観測位置は

蔵王温泉スキー場内で、ゲレンデ内に設置された番号標

を目印に、蔵王ロープウェイ地蔵山頂駅から樹氷高原駅

間の標高差約300ｍの区間を、冬期に数回徒歩で観測を

実施している。 
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番号標No. 100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45
標高(m) 1660 1630 1590 1560 1530 1490 1470 1450 1435 1420 1390 1340  

図2 樹氷高度変化観測位置図（出典：国土地理院） 

樹氷形成下限標高は、「アオモリトドマツの大木が着

氷と雪でおおわれて巨大な固まりに成長したもの」を判

定基準としている。枝の分離がなく、着氷と雪で一体化

しているものを目視で、同標高付近の樹氷個体の半数以

上がこの条件を満たしているか否かを観測し、地蔵山頂

付近から連続してこの条件を満たしている下限を樹氷形

成下限標高としている。 

図3に2018年2月22日の樹氷形成状況を示す。番号標

82番（標高1540ｍ付近）までは樹氷は一体化しており、

エビのシッポが確認される。81番より下は一体化して 
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図3 樹氷下限標高付近の樹氷（左：82番付近）と下限標高以下の状況（右：81番付近） 
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図4 地蔵山における樹氷形成下限標高と 

山頂駅の冬期気温・風速 

いない木が多く、エビのシッポが少なく冠雪が優勢な状態

となっている。 

図4にこれまでの観測で確認した樹氷形成下限標高と、

冬期平均気温(12,1,2月午前9時データ：山頂駅観測)と冬

期平均風速(12,1,2月8～16時平均データ：山頂駅観測)を

示した。地蔵山頂駅の冬期平均気温はほぼ横ばいで推移し

ていた。平均風速は2003年度に駅舎の建替えがあったが、

それ以降概ね安定している。樹氷形成下限標高は平均値が

1552ｍで、変動はあるものの標高1550ｍ付近で推移してお

り下限標高の明確な上昇は確認されていない。 

表1に地蔵山頂駅付近の樹氷鑑賞期間の推移を示した。

こちらは地蔵山頂駅の記録を基に、目視観測結果とあわせ

て整理したものである。 

地蔵山頂駅付近の樹氷はクリスマスや年末年始頃の寒波

で成長する場合が多く、12月下旬～1月上旬頃から鑑賞可

能となる年が多い。その時期に樹氷が形成されない年は、

1月下旬頃まで樹氷形成が遅れる年もある。樹氷は気温上

昇や降雨、南風の影響により崩壊することがあり、1月や2

月中に崩壊した場合は再形成されることが多いが、3月以 

表1 地蔵山頂駅付近の樹氷鑑賞期間の推移 
下限標高、崩壊回数

上旬 中旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 樹氷の概況

1,560m、崩壊2回
貧弱な樹氷

1,490m、崩壊なし
巨大化､頭でっかち型で折損多

1,490m、崩壊1回
巨大化、積雪に埋没

1,530m、崩壊2回
平年並みの樹氷

1,560m、崩壊4回･断続的
小振りな樹氷

1,560m、崩壊なし、ﾂﾗﾗ付着
平年並みの樹氷

1,560m、崩壊2回
平年並みの樹氷

1,560m、崩壊2回
小ぶりで枝出た醜い樹氷

1,560m、崩壊2回
小振りな樹氷､一部枝露出

1,560m、崩壊2回
小ぶりでスリム､一部枝露出

1,560m、崩壊2回
平年並みの樹氷

1,570m、崩壊2回
小ぶりな樹氷

1,590m、崩壊3回
小ぶりな樹氷

1,530m、崩壊1回
丸くエビのしっぽが小ぶりな巨大樹氷

1,560m、崩壊2回
エビのしっぽが小ぶりな樹氷

1,590m、崩壊2回
エビのしっぽが小ぶりな樹氷

1,560m、部分崩壊3回
大型の樹氷

1,530m、部分崩壊2回
大型の樹氷、枝折れ目立つ

1,560m、崩壊2回
背高の樹氷、脆く一部不十分な状況

1,570m、部分崩壊1回
背高の樹氷

1,540m、部分崩壊1回(期間中)

：樹氷鑑賞期間
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降に崩壊するとその後の再形成は少ない。樹氷は気象状況

に左右される自然現象のため、形成期間の予測は困難であ

るが、表1より1月下旬～2月にかけてが樹氷鑑賞期間とす

ることができよう。 

以上より、樹氷が形成されるエリア（標高）と鑑賞期

間を整理した結果、1月下旬～2月にかけて標高1550ｍより

上のエリアで分布している可能性が高いことがわかった。 

3．地蔵山頂付近のアオモリトドマツの枯れ 

地蔵山頂駅周辺のアオモリトドマツは、2013年頃より、

蛾の幼虫による葉の食害を受けている。食害は収束したと

みられているが、その後トドマツノキクイムシの穿入が確

認されており、現時点では図5に示すようにアオモリトド

マツの多くは枯死しており、自然再生は難しい状況となっ

ている。地蔵山頂付近の激害区域におけるアオモリトドマ



 

図5 地蔵山頂付近のアオモリトドマツ(2018年9月13日) 

 

図6 スリム化した樹氷（2018年2月22日） 

ツの枯死率は93％という報告2)もあるが、2018年9月の観測

では地蔵山頂付近のアオモリトドマツは殆ど枯れてしまっ

ている。枯れたアオモリトドマツは枝折れや幹折れ、倒伏

が進んでおり、結果的に地蔵山頂駅付近の樹氷は、図6に

示すように形状のスリム化や、分布密度の減少が確認され

ている。この区域における今後の樹氷形成状況がどう変化

していくかは観察を続ける予定である。 

4．蔵王エリアの観光客数の推移 

樹氷観測を開始した1997年度からの山形市の蔵王エリア

における観光者数の推移について図7に示した。蔵王の観

光客数は減少傾向を示し、20年間でほぼ半減している。近

年では、樹氷の出来が良かった2010年度でも観光客数の増

加傾向は確認できず、樹氷の出来と観光客数の関連性は、

現時点では低いと推定される。 

図8に山形県の2003年以降の外国人旅行者受入数の推移

を示した。東日本大震災翌年の2012年以降、外国人旅行者

が増加しており、2016年には10万人を突破、2017年には20

万人にせまる増加を示している。スキーや親雪を目的とし

た外国人旅行者は急増しており、特に台湾や東南アジアな

ど雪の降らない地域からの旅行者が多い。山形県を訪れる

外国人は増えており、当社の樹氷観測時にも多数の外国人

が訪れていることを実感するが、蔵王エリアの観光客数は

増加していない。これは、日本人旅行者が減少しているた

めであり、国内のスノースポーツ離れも影響していると考

えられる。 

5．地蔵山頂付近以外の樹氷の分布について 

地蔵山頂から連続する樹氷形成範囲は、前述のとおり

標高1550ｍ以上のエリアである。地形によっては1550ｍよ

りも低標高部でも部分的な樹氷形成が確認されている。図

2の黒姫連絡路付近は標高1400ｍ程度であるが、地形的に 
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図7 山形市の蔵王エリアにおける観光客数の推移（山形市統計書等より作図）3)4) 
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図8 山形県外国人旅行者受入数（HPデータより作図）5) 

風が通り抜ける位置にあたり、局所的な樹氷形成が確認

されている。これらの低標高部の樹氷は地蔵山頂付近よ

りも気温が高くなることが多く崩壊と形成を繰り返すが、

冬型の天候が連続している時期には図9に示すような樹氷

が鑑賞できる。この付近では雪上車による夜間ツアーが

開催されており旅行者に人気であるが、日中樹氷鑑賞を

目的とした観光客は殆どいない。 

ロープウェイ駅がある地蔵山頂付近は、スキーヤー以

外の観光客も容易にアクセスでき、樹氷に近づいて鑑賞

できるが、地蔵山頂駅付近のアオモリトドマツは枯れが

広がっている。このため、局所的ではあるが低標高部の

樹氷鑑賞も観光資源としてもっとアピールすることが考

えられる。 

 

図9 低標高部（1400ｍ付近）の樹氷(2015年2月17日) 

6．冬期観光資源としての樹氷 

樹氷は冬期観光資源であるが、いわゆる冬型の気圧配

置下の悪天候で形成される自然現象であり、晴天の元で

鑑賞できるのはシーズン中数回程度である。雪に馴染み

のない旅行者は天候や樹氷の出来に関係なく、地蔵山頂

駅を訪れる方が多いと想定される。そのような旅行者に

対して、晴天時に樹氷を鑑賞できるのは幸運であること

を、アピールしていくことも考えられる。 

樹氷による集客増加を考える場合、冬期に蔵王エリア

を訪れる旅行者に対して、樹氷に出会う為の案内が必要

である。樹氷の鑑賞期間や、局所的低標高部を含めて樹

氷分布エリアを十分に説明すると共に、山頂付近のピン

ポイント天気予報をインターネットで公開する等の対策

が有用だと考えられる。また、宮城県側でみられる樹氷、

さらには八甲田山や森吉山・八幡平の樹氷等、広域的な

観光の展開･連携も必要である。 

7．おわりに 

最近21冬期の観測から、地蔵山付近の樹氷形成下限標

高は1550ｍ付近で安定しており、気象データからも地球

温暖化の明確な傾向は認められなかった。また、地形的

条件によっては、低標高部でも局所的な樹氷形成が確認

されている。ただし、地蔵山頂付近ではアオモリトドマ

ツの枯れが広範囲に発生している。 

樹氷は着氷と着雪が同時に起こる特異な現象であり、

分布するのは日本でもごく一部のエリアに限定される。

できるだけ多くの旅行者が樹氷に出会えるようなアピー

ルや取組を行っていくことが重要である。また、樹氷だ

けでなく冠雪で覆われたアオモリトドマツ群や霧氷のブ

ナ林等、多様で幻想的な蔵王の冬期景観を世界的にアピ

ールしていくことも重要だと考える。台湾や東南アジア

など雪の殆ど降らない地域からの旅行者が多いことから、

蔵王の幻想的な景観の中で経験できる親雪を目的とした

簡単なアクティビティーや、博物的な施設が増えること

も望まれる。 
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