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冬季の自然現象の一つであるダイヤモンドダストについて，気象要素データを基に道内各地の発生ポテンシ

ャルを見積もったうえで，発生状況調査によりモデル地域における発生頻度を把握した．発生日の気象条件

および将来気候予測データを用いて 21 世紀末までの発生頻度の変化を予測した．SSP5-8.5 シナリオの場合

は，21 世紀末には発生頻度が現在の約 3 分の 1 に減少すると予測され，気候変動の影響が顕著に表れた． 

 

１．はじめに 

近年「ジュエリーアイス」や「フロストフラワー」

を始めとする雪氷に関連する自然現象が旅行関連

のメディアで特集 1)されるなど，観光資源として注

目されている．  

これらの自然現象の発生には，一定の気象条件

（特に低温であること）を満たす必要があるが故に，

気候変動の影響によって，その発生頻度は減少する

可能性がある．観光資源として持続的な活用を図る

上では，これらの自然現象の中長期的な変化につい

ても留意する必要がある． 

本研究では，自然現象の一つである「ダイヤモン

ドダスト」を対象に，発生頻度を把握し，その将来

予測を行うことで，気候変動が自然現象に及ぼし得

る影響を明らかにすることを目的とする． 

ダイヤモンドダストは「細氷」とも呼ばれ，冬季

の大気中に浮遊する氷晶が，太陽光を反射・屈折し

てキラキラと光る現象 2)であり，北海道内陸部など

で放射冷却により急激に温度が下がったときなど

に観察される 3)比較的身近な自然現象である．  

 

２．方法 

２．１ 発生ポテンシャルの見積 

ダイヤモンドダストは，厳冬期の快晴かつ無風な

ど限られた条件の時に発生するとされているが 4)，

自然環境下での発生条件を明確に示した事例は見

当たらない．そこで，各気象要素が満たすべき条件

を暫定的に設定し，アメダスによって観測された気

象要素データから地域毎の発生しやすさを表現す

ることを試みた．表 1 に設定した気象条件を示す．

すべての条件を満たす日を発生可能性がある日と

し，その年間累計値を発生ポテンシャルと定義した． 

北海道内のアメダス設置地点から 50 地点を抽出

し，7-9 時の 1 時間値を対象に解析を行った．解析

は当年 12月１日から翌年 3月 31日までの 4か月間

を対象とし，2011～2020 年までの値を平均して、各

地点の発生ポテンシャルを算出した．また，風速に

ついては各地点の風速計高さに違いがあるため，三

浦ら 5)の方法により高さ 10 m の風速に換算したも

のを解析に用いた．なお，今回は，一日のうちダイ

ヤモンドダストが少しでも見られる可能性がある

日を幅広くカウントすることを念頭に置き，発生条

件を設定しているため，ポテンシャルの精度自体を

問うことはできないことに留意する必要がある． 

 

２．２ 発生状況調査 

道東内陸部の弟子屈町川湯において，ダイヤモン

ドダストの発生頻度を把握するため発生状況調査

を実施した． 2021 年 12 月 3 日から 2022 年 3 月 6

日まで地区内 2 か所に定点カメラ（GoPro HERO9）

を設置し，インターバル 30 秒で連続的に観測を実

施した．図 1 に定点カメラと設置地点の外観を示す．

カメラは朝方に太陽光を逆光で捉えられるよう東

～南東方向に向けて設置した．また，定点カメラ近

傍に温湿度ロガー（ONSET 社 HOBO MX2301A）

を設置し，10 分間隔で温湿度を記録した．さらに，

現地在住の協力者 1 名に毎朝ダイヤモンドダスト
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表１ ダイヤモンドダストの発生条件 

気象要素データ 設定した条件 

気温 平均-10℃以下 

風速 平均 1.5m s-1以下 

日照時間 累積 0.2h 以上 

降雪 累積 1cm 以下 
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発生の有無を確認してもらい，観察情報として記録

した． 

 

２．３ 発生頻度の将来予測 

石崎 6)による，全球気候モデル MIROC6 の出力値

を 1 km メッシュに高解像度化したデータのうち，

川湯を含むメッシュの2015年から2100年にかけて

のデータを入手した．将来シナリオは CMIP6 にお

ける SSP5-8.5（化石燃料依存型の発展の下で気候

政策を導入しない高位参照シナリオ）および SSP1-

2.6（持続可能な発展の下で，気温上昇を 2℃未満に

抑えるシナリオ）とし，両者のデータで比較した．  

 

３．結果と考察 

３．１ 発生ポテンシャルの見積 

図 2 に地域毎の発生ポテンシャル（2011-2020 年

平均）を示す．沿岸部と比較して風が弱く，冷え込

みが強い内陸部で値が高い結果となった．また，内

陸部のうち道東で特に値が高くなっており，冬季に

晴天率が高いことを反映していると考えられた．今

回の結果は，ダイヤモンドダストが観測されやすい

とされる名寄 7)，旭川 8)，陸別 9)など道北・道東の内

陸部のポテンシャルが高く表現されており，地域毎

の発生しやすさの差異を視覚的に捉えるうえで，一

定程度の妥当性を有していると考えられた． 

 

３．２ 発生状況調査 

３．２．1 発生頻度 

図 3 に発生状況調査の結果を示す．当日の発生可

能性の有無は，調査地点から南東方向に約 2.5 km 離

れた川湯アメダスの記録（1 時間値）を用いて，事

前に設定した発生条件から判別した．前節で求めた

川湯の発生ポテンシャル（34 日）に対して，今回の

調査期間内で発生可能性ありと判別された日は 31

日であり，発生条件が揃った日としては概ね平年並

みだった． 

定点カメラによる観測あるいは目視による観察

によって，ダイヤモンドダストが合計 14 日確認さ

れ，発生頻度を把握することが出来た．なお，定点

カメラの設置箇所や目視による観察地点の違いに

よって，同一日でも発生が確認できた地点とできな

かった地点が存在した．これは，定点カメラの撮影

インターバルが 30 秒とやや長いため画像確認によ

る判別が難しかったことや，目視による観察時間が

数分程度だったことによるものであると考えられ

る．撮影に関するハード面・ソフト面の改良や，画

像からダイヤモンドダストを判別する手法の構築

が今後の課題である． 

 

３．２．２ 発生条件の検証 

7-9 時の平均気温と発生有無の関係を発生率（発

生した日数／気温条件を満たした日数）で表すと，

-16℃以下の場合は発生率 100%（9 日／9 日），-12℃

以下-16℃超の場合は発生率 33%（5 日／15 日）で

あり，-12℃超の日は発生が確認されなかった．この

ことから，実際にダイヤモンドダストが発生するた

めには，当初設定した気温条件（-10℃以下）よりも

さらに低温になることが必要であると考えられた．

また，気温が低い日は概ね風速，日照時間，降雪量

の発生条件も満たしており，風が弱い晴天夜間に起

図１ 定点カメラと設置地点の外観 

 
図２ ダイヤモンドダストの発生ポテンシャル 

 
図３ ダイヤモンドダストの発生状況 
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こる放射冷却現象 10)によって低温になったことを

反映していると推察された．このことから，気温は

ダイヤモンドダスト発生に必要な気象条件を合わ

せた代表的な要素であると考えられた． 

次に，温湿度ロガーによる記録とダイヤモンドダ

ストの発生有無について検証する．図 4 に 7-9 時の

平均気温と平均相対湿度に対するダイヤモンドダ

スト発生の関係を示す．発生有無が混在した気温-

12℃以下-16℃超の範囲では，同程度の気温であれ

ばより相対湿度が高い日の方が発生しやすい傾向

が確認された．今後，気温のみならず湿度にも着目

してさらなる検証を重ねることで，発生条件をより

高精度化できる可能性が示唆された． 

 

３．３ 発生頻度の将来予測 

３．３．１ 発生頻度の計算について 

ダイヤモンドダストの発生に寄与する代表的な

気象要素である気温の情報を用いて将来予測を行

った．今回使用した将来気候予測データでは，日平

均気温，日最高気温，日最低気温について 2015 年

1 月１日から 2100 年 12 月 31 日までの 1 日単位で

予測値がある．そのうち，朝の気温と関係が強いと

考えられる日最低気温の予測値を使用した． 

年間の発生頻度は式 1 を用いて計算した．また，

各変数および定数の意味と算出方法を以下に示す． 

𝐹௣  ൌ 𝐷 ൈ 𝐾ଵ ൈ 𝐾ଶ・・・(1) 

Fp：発生頻度（日） 

D：日最低気温が閾値以下となる日数（日） 

発生状況調査において，ダイヤモンドダストが発生

した日は，すべて 0-9 時の最低気温が-17℃以下だっ

たため，-17℃を閾値とした． 

K1：日最低気温による 0-9 時の最低気温の再現率 

日最低気温の日界は 0 時であるため，必ずしも日

最低気温が0-9時の最低気温を再現できないことが

ある（例えば夜遅い時間から翌日にかけて気温が低

下する場合など）．ここでは，川湯アメダスについ

て，年間の日最低気温が-17℃以下の日数に対する

0-9 時の最低気温が-17℃以下の日数の割合を 2011

年から 2020 年まで求め，その平均値 0.76（最低 0.67

～最高 0.82）を再現率として採用した．中島は，札

幌において 0 時日界の場合，最低気温の「谷」の非

捕捉率が 30％近くあることを示しており 11)，今回

の値は概ね妥当であると考えられた． 

K2：0-9 時の最低気温によるダイヤモンドダスト

発生的中率 

この発生的中率とは気温以外の湿度や天候など

諸条件がダイヤモンドダスト発生に適した状況と

なり，実際にダイヤモンドダストが発生する確率で

ある．今回の発生状況調査において， 0-9 時の最低

気温が-17℃以下の日数（24 日）のうち 58％にあた

る 14 日でダイヤモンドダストが発生したことを踏

まえ 0.58 を発生的中率として採用した． 

 

３．３．２ 将来予測結果 

図 5，図 6 に SSP5-8.5 シナリオおよび SSP1-2.6
シナリオによる発生頻度の将来予測結果を示す．

SSP5-8.5 の場合，有意な減少傾向（t 検定，P < 0.01）

が見られた．発生頻度は，現在（2016～2025 年の平

均）の 14.3 日に対して将来（2076～2095 年の平均）

は 5.1 日と約 3 分の 1 に減少すると予測された．一

方で，SSP1-2.6 の場合は，有意な減少傾向は見ら

れなかった．このように，シナリオによっては気候

変動の影響が顕著に表れた．すなわち，希少性の高

い自然現象が将来に渡って見られるかどうかは，気

候変動への今後の対策次第と言うことができる． 

 

図４ 7-9 時の平均気温と平均相対湿度に対する

ダイヤモンドダスト発生の関係 

 

図５ ダイヤモンドダストの発生頻度の将来予

測（SSP5-8.5シナリオ） 
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福山は，冬季の自然現象を含めた雪氷観光の創造

によって雪氷の価値を向上させることが，人間がそ

の雪氷を「護ろう」とする意識を芽生えさせ，その

延長線上に地球温暖化に対する緩和策の意識が浸

透していく可能性を指摘している 12)．本研究の結果

は，北海道内陸部では比較的身近な自然現象である

ダイヤモンドダストの現在における価値を再認識

させ，気候変動緩和策の推進に向けた意識の醸成に

つながる可能性を有している． 

 

４．おわりに 

本研究では，ダイヤモンドダストを対象に，発生

頻度を把握したうえで，その将来予測を行った．本

研究により得られた主な結果を以下に示す． 

 気象要素データから道内各地の発生ポテンシャ

ルを見積もり，地域毎のダイヤモンドダストの発

生しやすさを視覚的に捉えた． 

 モデル地域である弟子屈町川湯において，ダイヤ

モンドダストの発生が年間 14 日確認された． 

 将来気候予測データを用いて発生頻度の変化を

予測した．SSP5-8.5 シナリオの場合は， 21 世紀

末には発生頻度が現在の約3分の1に減少すると

推定された． 

本研究では，一つのモデル地域における発生頻度

や発生条件についての結果を得ることができた．こ

れらを高精度化・一般化するためには，今後，複数

年の調査や別の地域での調査等が必要である．その

ことにより発生頻度の推定や将来予測について，北

海道のより広い範囲を対象にすることが可能にな

ると考えられる．地域の資源である自然現象が気候

変動によってどう変わるのかを可視化することは，

気候変動の緩和や適応に向けた動機の一つになり

得ると考えている． 
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図６ ダイヤモンドダストの発生頻度の将来予

測（SSP1-2.6シナリオ） 
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