
　日本地学の展開〈その 1〉と〈その 2〉では，調

査研究の背景となる国際会議，学術研究体制，学・

協会，教育・研究体制，国土調査研究，海外調査

研究などについて述べてきた。今回は各分野にお

ける調査研究の成果を中心に述べることにする。

I．測地学・地震学・地球物理学

　1）測地学

　1．日本列島のジオイド

　三角測量によって判明する位置は，大地の表面

を楕円体と仮定して求まる測地緯度・経度である。

同じ地点で天文測量によって天文緯度・経度を決

定すると，前者の値と少し異なる数値となる。こ

の差は，同一地点での楕円体表面に立てた垂直線

の差に由来するもので，これを垂直線偏差という。

垂直線偏差が解かればジオイドが計算できる。

　ジオイドとは海域では平均海水面と一致し，陸

地ではトンネルを掘って海水を導いたとしてでき

る水準面のことで，地球を完全に取り巻く等ポテ

ンシャル面であって，数理物理学的な地球の形で

ある。ジオイドの凹凸は基準とした地球楕円体よ

り高いか低いかで測る。この凹凸は地下質量の過

不足を反映するもので，地球物理学的にも重要な

観測量である。ドイツのベッセル（F.W. Bessel, 

1841）が定めた地球楕円体は当時世界各国で基準

として用いられていた。

熱海景良のジオイド

　日本で初めてこの計算を行ったのは陸地測量部

の熱海景良（1933）であった。彼は水路部，陸地

測量部，測地学委員会などによる垂直線偏差の観

測点 72点の結果から，まず測地原点での偏差量を

導き，また日本付近に適合する地球楕円体はベッ
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セル楕円体より長半径で 479.6　mだけ短く，偏平

率は 1/1000だけ大きいことを確かめてこの分を

修正し，この修正垂直線偏差を積分して日本列島

のジオイドを求め，その結果を図示した。結果と

して日本列島ではジオイドは中央山地で＋ 6　mと

高く，ジオイドの凹凸がこの程度であることを示

した点で画期的であった。このジオイドの凹凸は

測地結果にも影響するものであり、例えば基線は

平均海水面に化成しているが，本来は楕円体表面

に化成されるべきで，熱海はこの将来の測地結果

の改良の必要性について指摘している。

川畑幸夫のジオイド

　その後，中央気象台の川畑幸夫（1937）は垂直

線偏差からジオイドを計算した。彼はその後の増

加した垂直線偏差の観測点 130点の結果から，熱

海の行ったのと同じくまず測地原点での偏差量を

導き，また日本付近に適合する地球楕円体はベッ

セル楕円体より長半径で 310.35　mだけ短く，偏

平率は 1/304.2となることを確かめてこの分を修

正し，その修正垂直線偏差を積分して日本列島の

ジオイドを求め，これを図示した。その結果は東

北日本の南部から中部日本の遠州灘に抜ける最大

5　mに及ぶジオイドの山があり，また山陰地方で

はジオイドは－ 8　mに達することを示している。

さらに彼は地形の影響も補正した垂直線偏差を求

め，その結果本州から日本海溝にかけておおよそ

のところ地殻均衡説が成立しているのではないか，

と推論している。

　2．地球潮汐の研究

　志田　順は，時の京都帝国大学総長の菊池大麓

から震災予防調査会の上賀茂観測所を引き継いで

地学の観測をしてほしいと要請されて，明治 42

年（1909）9月に京都帝大に入った。志田はここ

で，レボイル・パシュウイッツの水平振子とウィー

ヘルト上下地震計とを使い，地球潮汐と地震の研

究を始めた。月と太陽の引力の影響で地球全体も

変形する。この変形を引き起こす潮汐力を実測し，

この結果と，地球の変形がないとしたときの潮汐

力の理論計算値とを比較すれば，逆に地球の変形

の度合いがわかる。このような研究が地球潮汐の

研究で，それまでの日本ではなされていなかった。

大陸の研究と異なり，島国の日本では海洋の影響

を受けやすく，志田は観測から海洋潮汐の影響を

なんとか取り除いて地球潮汐の値を算出した。そ

の結果は明治 45年（1912），京大理工科大学紀要

に計 8編の一連の論文として発表された。昭和 4

年（1929），志田は後述の地震動の初動の研究と，

この地球潮汐の研究の功績により「地球及地殻の

剛性並に地震動に関する研究」として学士院恩賜

賞を受けた。

　3．日本列島とその付近の重力異常分布

重力異常と地震

　震災予防調査会以来の日本における重力測定の

目的の一つは，重力の分布と地震発生の関係を明

らかにすることであった。日本国内 122点の重力

の測定が完了し，日本列島内陸部の重力異常の分

布の概略が判明した段階で，松山基範（1926）は

初めてこの議論を試み，地殻変動の激しい地方と

重力の局地的分布とのあいだに密接な関係が示唆

されるとした。その後坪井忠二（1929）がより総

括的な議論を行った。坪井は，大きな負の重力異

常が北海道南部，東京湾，中部山地，四国・九州

の間などに存在していることを指摘し，これと最

近 15年間の計 1000の地震の分布とを比較して，

中部山地以外は負の異常地域と地震多発地域とが

一致しているとした。

重力と地下構造

　日本列島内陸部ばかりでなく日本海溝付近の測

定も行われ，日本列島とその周辺海域の重力異常

分布が解明されるにつれて，その結果の精密な数

理的解析と地学的な意味づけなどについても，さ

らなる研究の努力が払われるようになった。坪井

忠二（1938）は，重力異常から地下構造を求める

フーリエ級数の方法を開発し，これを使って日本

列島の地下構造の推定に努めた。この方法はいわ

ゆる「ポテンシャルの逆問題」の一つの解を与え

たもので，国際的にも高く評価された。質量分布

が与えられているときに引力を求める問題は，原

理的には容易に一義的な解が与えられるが，その

逆すなわち引力が与えられたときにそれを引き起

こす質量の分布を求める課題は，一義的な解は容

易に得られず，坪井はこの難問を地下のある深さ

１３２―　　―



の水平面に質量が凝縮していると仮定して，数理

的な解を求め，質量分布を推定した。

　2）地震学

　1．断層地震説の提唱

　明治 24年（1891）の濃尾地震で小藤文次郎

（1893）は根尾谷断層を観察して，この断層が地

震の原因であるとした。しかし当時はまだ実証的

な裏付けに乏しかった。その後，昭和 2年（1927）

の丹後地震で生じた郷村断層，昭和 5年の北伊豆

地震の丹那断層はこの断層地震説を有力なものに

した。

地震波初動分布の規則性

　地震計に記録された地震波の初めの部分は，震

源で最初にどういうことが発生したかを報らせて

くれる特別な情報である。これを P波初動という。

地震観測が進み，一つの地震の P波初動の空間的

な分布が解かるにつれて，その分布に規則性があ

ることが判明してきた。すなわち，P波初動が震

源に対して引きである観測点と押しである観測点

とは震源を原点とする二つの直線で区切られてい

るのである。これを 4象限型の分布という。

　志田　順はこの規則性に早くから気づいていた

が，ようやく大正 6年（1917）にこれを「地震ノ

初動ニ関スル研究」（第一回）として東京数学物理

学会の年会で発表した。これは地震発震機構の解

明の上で画期的な発想であった。そしてその発震

機構から大正 5年の淡路地震を震央地殻が陥没し

た陥落地震，翌年の天竜川地震を 4象限型の裂罅

地震と呼んで区別した。さらに中村左衛門太郎

（1923）は初動分布の型から地震を断層地震（大

町地震：震源の運動が垂直方向で，初動は 1本の

節線で区分），地すべり地震（島原地震：震源の運

動が水平方向で，初動は 4象限型），陥落地震（明

石海峡地震：初動は震央近くでは震央に向かい，

他は遠方に向かう）などに区分した。いずれも断

層が地震の主要な原因であるとしている。

　この時期に断層地震説の形成に大きく寄与した

のは本多弘吉である。昭和 5年（1930）に発生し

た北伊豆地震は地表の明確な断層を伴った地震で

あったが，本多はこれに強い印象をうけてこの地

震を研究した。昭和 6年，彼は断層運動と等価な

震源に 2種類の偶力を想定する発震機構を考え，

地震波の初動の分布もうまく説明できるような地

震発生のモデルを考えた。これは国際的にみても

数理的に展開された断層地震説のはしりである。

このようにして断層地震説は定着していった。

　2．深発地震の発見

　1920年代後半の日本における地震学の大きな

成果は深発地震の発見であった。震源の深い地 

震の存在に関しては，1922年のターナー（H.H. 

Turner）の研究や 1926年のオルダム（R.D. 

Oldham）の研究もあって，時に彼らが深発地震

存在の提唱者といわれることもあるが，彼らは深

発地震の震源を推定するには至っておらず，深発

地震の発見については，この時期の日本の地震学

が大きな貢献をしていた。

志田　順の業績

　志田　順が深発地震の存在を提唱したのは大正

15年（1926）のことである。これは論文としては

発表されていないが，彼自身，深発地震の存在を

提唱したことを「地球地殻の剛性並に地震動に関

する研究（回顧）」として昭和 4年（1929）に東

洋学芸雑誌で述べている。すなわち①「1909年に，

1906年 1月 21日の地震は深さ 30里（約 120㎞）

以上の深発地震と推定した」，②「1921年 7月 29

日には上賀茂地学観測所における第五回中等学校

地理歴史教員協議会で講演し，深発地震の存在に

言及した」，③「1926年 7月 2日の関西地方の地

震は琵琶湖付近を震央とする深さ 260　kmの深発

地震であると決定した。このことを 1926年の別府

の地球物理研究所の開所式の式辞で述べた」など

である。この 1926年の開所式の時の演説は翌

1927年に「地球」に紹介され，また後に「地球物

理」（Vol.1, 1935）にも掲載された。志田は大正

9年（1920）の京都帝大理学部に地球物理学教室

の設置，大正 15年（1926）の別府地球物理研究

所の設置，昭和 5年（1930）の阿武山地震観測所

の設置などを通じて，地震学の発展に大きく貢献

した。昭和 4年には「地球及地殻の剛性並に地震

動に関する研究」で恩賜賞を受賞している。

和達清夫の業績

　志田の深発地震の研究はアイデアは卓抜であっ
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たが，なお震源の決定方法について明確さを欠く

点があった。地球内部を伝播する地震波に関する

最先端の数理的理論を駆使し，当時整備された中

央気象台の地震観測結果を解析して，深発地震の

存在を完全に突きつめ得たのは和達清夫であった。

　ここで和達の研究の説明の前に，地殻やマント

ルの厚さについて当時の知識を紹介しておくと，

地震波により地殻とマントルを境するモホロビ

チッチ不連続面が発見されたのは 1909年で，これ

により地殻の厚さは約 30　km ± と推定された。こ

の厚さはその後 25～ 60　kmとされている。また

マントルと核を境するグーテンベルグ不連続面が

発見されたのは 1914年のことで，マントルの厚さ

は約 2900　kmと推定された。したがって深さ数

100　kmのマントル内の震源は当時の地質学の常

識をはるかに越えるものであった。

　和達の深発地震の発見に関する論文は次のとお

りである。

「深層地震の存在とその研究」（気象集誌 , 1927）

「深層地震の研究（その二）」（気象集誌 , 1928）

「深層地震の研究（その三）」（気象集誌 , 1928）

“Shallow and deep earthquakes”（Geophy. 

Mag., 1928）

“Shallow and deep earthquakes (2nd paper)”

（Geophys. Mag., 1928）

“Shallow and deep earthquakes (3rd paper)”

（Geophys. Mag., 1931）

“On the activity of deep-focused earthquakes 

in the Japan islands and neighbourhoods”

（Geophys. Mag., 1935）

　英文の第 1論文では，震源の深さ 40　kmまでの

地震を浅発地震といい，深さ 300　kmにもなる地

震を深発地震というとし，日本列島の深層地震の

震源をつきとめ，その分布から深発地震が存在す

るとしている。第 2論文では，深発地震を使い深

さ 500　kmまでの地球内部の P波と S波の速度分

布を出している。そして地球内部構造論にも立ち

入っている。第 3論文では，いくつかの浅発・深

発地震を使い，地震波の振幅が震央距離に応じて

どう変わるかを論じている。これは後のマグニ

チュウドの考えにもつながる議論である。さらに

彼の 1935年の第 4論文では 1905～ 1934年間の

震源決定された地震の分布を使い，今日深発地震

といわれている震源の深さの分布図を与えている。

　和達がこのような画期的な発見を成し遂げた背

景について考えてみると，彼は大正 14年（1925）

に東京帝国大学物理学科を卒業し，中央気象台に

入っている。この頃は大正 12年の関東地震後，気

象台の地震観測網が飛躍的に整備され，現代的な

精密観測が可能となった時代であった。これが成

果の上がった重要な一つの背景である。また深発

地震の存在を指摘するには震源の深さの精密決定

が必要だが，それには地球内部の震波線の理論と

実際のP波・S波の速度分布の知識が必要であった。

　和達は昭和 4年（1929）に中央気象台付属測候

技術官養成所の教科書として 229頁にわたる『地

震学』を著したが，この本は弾性波から震波線の

理論や地震計から震源決定に至るまで詳細に数式

によって展開した現代的な教科書であった。昭和

8年には『地震』を著したが，これは深発地震や

発震機構のことも詳しく説明し，断層についても

解説している現代的な啓蒙書であった。深発地震

の英文の第 1論文の謝辞に寺田寅彦の名がある。

寺田は和達の才を認め，その研究を強く激励した

のである。

本多弘吉，佐々憲三の業績

　和達が深発地震の研究を推進していた頃，昭和

4年に本多弘吉が中央気象台に入ってきた。本多

も和達に続いて深発地震について研究，とりわけ

発震機構を解明（1934）して，震央分布図により

深発地震面の存在を具体的に示した。昭和 15年

（1940）には気象台の初代地震課長となる。彼は

昭和 17年に『地震波動』を著した。これは地震学

の根幹をなす地震波の種類，生成，伝播，速度な

どを詳しく解説した名著である。さらに翌年には

『地震学概要』を刊行して地震学の普及につとめた。

　大正 9年（1920）に設立された京都帝大理学部

の地球物理学教室では，佐々憲三が志田　順のあ

とを継いで深発地震の研究を続けた。彼は志田の

研究を発展させ，日本列島の深発地震の分布を明

らかにした（1937）。さらに京都大学の上賀茂地

震観測所，別府地球物理研究所，阿武山地震観測
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所の観測値並びに中央気象台などの観測値を使っ

て計 140の深発地震についてその分布を明らかに

し，震源の深さの等深度図を与えた。その結果に

ついて，深発地震は日本列島の島弧の曲率の急変

するところに集中して起きているとして，ウェー

ゲナーの大陸移動説に基づく解釈を試みている。

　3．岩漿迸入説

　アメリカのボーエン（N.L. Bowen）は 1922年

に「火成作用における反応原理」，1928年に「火

成岩の生成」を著し，独自の火成岩成因論を提唱

した。これは玄武岩質の本源マグマが徐々に冷却

する過程で種々の鉱物が晶出し，各種の火成岩が

できるという理論で，反応原理を基にした岩漿分

化説である。日本では坪井誠太郎（1932）によっ

て紹介された。この成因論は岩石学ばかりでなく，

鉱物学・鉱床学・火山学などの研究にも大きな指

針を与えた。

　一方ではこうした物理化学的研究とは別に，マ

グマ（岩漿）の流動を地質学的に考究しようとす

る流れもあった。小川琢治（1929）は広大な地域

に及ぶ大地震の震源は断層地震の震源よりも深い

はずであるとして，これを深発地震と呼んだ。そ

して地震の原因をマグマの流動に求め，断層を主

因とする構造地震説を否定した。彼は関東地震で

は複数の震源を考え，石英閃緑岩の分布する丹沢

山地を震央の一つと推定した。ただ小川の深発地

震は震源の深さを関東地震の震源（深さ 30～ 40 

km）程度としているだけで具体性に乏しい。した

がって彼の深発地震説の用語は適切ではなく，む

しろ岩漿迸入説と呼んだ方が解りやすい。

　同じ頃，石本巳四雄（1921, 1931）は地震発生

の機構として，地殻内の岩漿の流動に伴う圧力（揮

発性ガスの蒸気圧）の増加により地震が発生し，

圧力の低下により地震は終息するとして，小川琢

治の岩漿迸入説を支持した。実験物理学的なボー

エンに対し，野外観察を重視したデーリー（R.A. 

Daly, 1914, 1927）に影響された本間不二男は，

岩漿迸入の機構を地質学的に考察した（1931）。

そして詳細な調査結果から，岩漿の流動により地

塊運動が起こり，地震が発生すると考えた。こう

して岩漿迸入説は一時広まったが，発震機構の研

究の進展に伴い影が薄くなった。

　3）地球物理学

　1．地磁気

　岩石はその形成過程の違いにより様々な機構で

その時の地球磁場の極性に応じて磁気を帯びるに

至る。これを岩石磁気という。岩石磁気の極性が

現在の地球磁場と同じならば正帯磁，逆ならば逆

帯磁である。昭和 4年（1929），松山基範は日本，

朝鮮，満洲などの玄武岩の帯磁を測定した結果に

基づき多くの逆帯磁の例を発見し，この解釈とし

て地質時代の第四紀の始めごろに地球磁場の極性

が現在の極性と逆であったためにこのような逆帯

磁が生じたのではないか，との見解を述べた。こ

れは国際的にも早い時期の地球磁場逆転の指摘で

あった。

　2．日本列島の地殻変動

地塊運動

　地殻がブロック構造をしていることはこれまで

も地形学・地質学の分野で論じられていたが，関

東地震を契機にブロック単位の隆起・沈降あるい

は傾動運動などが注目された。これらの地塊の運

動を測地学的手法で解明することは，陸地測量部

の武藤勝彦・熱海景良によって初めてなされた。

彼らは大正 12年（1923）の関東地震後に繰り返

し実施された水準測量の結果からそのような地塊

運動の実例を見いだし，昭和 3年（1928）5月 22

日の第 26回地震研究所懇話会で発表した。彼らは

その後も日本国内の水準測量結果を解析して，水

準測量による地塊運動の実例を数多く検出した。

地震サイクルの発見

　今村明恒（1926）は，関東地震の時に隆起した

三浦半島や房総半島では地震の前には過去 50年

間に所によっては 50　cmも沈下した所があること

に着目して，このような沈下は地下応力の蓄積を

意味するものであり，大地震には隆起と沈降が繰

り返されていくという意味の地震のサイクルの考

えを提起した。この考えから今村（1929, 32, 33）

は将来の南海地震の予知のために紀伊半島の地形

変動に着目して水準測量の結果に基づいてこれを

追跡した。また同様の考えから四国南部の地形変

動にも注目した。
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三鷹の菱型基線

　東京三鷹の天文台構内に設けられた一辺 100　m

の長さの菱型の基線はもともと緯度変化と地殻変

動の関係を調べる目的で設置されたものであった

が，坪井忠二（1930）はその 1916～ 1927年間

の面積歪みの時間的変化を調べ，その変化の様式

が油壺で観測された土地の昇降運動と類似してい

ることを論じた。また寺田寅彦・宮部直巳（1932）

は日本列島の太平洋側に突き出た半島の先端部が

下がるように傾動することに着目し，この傾動に

は限界があって，その限界は地殻の強さを暗示し

ているとした。

　3．島弧形成論

寺田寅彦の日本海形成論

　寺田寅彦（1927）は日本海沖合の島々が奥尻島，

飛島，佐渡島，壱岐の島など島弧に平行して列を

なして並んでいることに着目し，これらはアジア

大陸東縁の分割，東方への移動によってそれらの

裂け目が拡大して日本海となった時，日本列島本

体からとり残された島々であるとした。これは

ウェゲナー（A. Wegener）の大陸移動説に基づき

ながらも，独自に日本海の形成を論じたもので

あった。この考えによると，例えば飛島も東北日

本も東へ移動するはずであるが，飛島は東北日本

よりは取り残されるから，飛島と東北日本の間の

距離は伸長していくはずである。このことを実証

するために寺田は昭和 2年（1927）4月の測地学

委員会の席で島列の位置の実測を提案している。

翌年にはこの考えを，液体の上の粉体の変形をモ

デル実験することにより，実証しようとした。

　この寺田の提案により，測地学委員会は昭和 3

年に飛島に観測台を設置し，天文観測により緯度

と経度が観測された。比較点として酒田市外側に

飯盛山と三崎山の 2点が選ばれた。これらの三角

測量は陸地測量部によって明治 33年（1900）と

昭和 4年（1929）になされている。昭和 4年の三

角点の再測定については，陸地測量部の大滝藤太

郎の報告書「昭和 4年度山形・秋田県下一等三角

測量作業報告」がある。その結果は本州側の 3三

角点に対して飛島が西南西に 0.2　m移動したとい

うものであった。しかしこれは三角測量の誤差の

範囲であった。寺田寅彦は昭和 9年 4月 23日の

測地学委員会で，さらに測地観測を実施すべきこ

とを提案し，天文観測が繰り返された。

　天文観測は三角測量とは異なり，3点の独立し

た移動を与え得る。昭和 3年と昭和 9年の結果を

比較すると，飯盛山はほとんど変化なく，三崎山

と飛島とはともに西に約 1　m移動したという結果

が得られた。宮地政司（1935）はこれは誤差なの

か有意の変動なのか今後の観測にまつとしている。

このように実測では積極的な結果は得られなかっ

たが，寺田の提唱した考えはその後も追及された。

深発地震とテクトニクス

　深発地震の発見は日本列島のテクトニクスの解

明の上で大きな役割を果たした。江原真伍（1940）

は「太平洋運動と Fossa Magnaの成因について」

の論文で，深発地震面の発見に全面的に依存しな

がら，太平洋の海底が日本列島の下に潜り込んで

いるとし，この観点から日本列島の基本構造を論

じている。なおこの論文の冒頭で小藤文次郎

（1931）が「太平洋が日本列島の下に underthrust

している」と述べたことを付言している。

　大塚弥之助（1937）は伊豆七島とマリアナ海嶺

に関する構造地質学的な考察をして，その成因を

議論した。すなわち，伊豆七島とマリアナ群島に

は比重の大きな溶融状態の玄武岩質物質の上昇と，

これによる地表の隆起や火山活動があり，一方海

溝には比重の小さな物質の増大と海嶺付近の上昇

を補う地殻内への運動があるとし，伊豆七島とマ

リアナ海嶺を横断する地質構造図を示した。これ

には深発地震面に沿う太平洋海底の潜り込みの模

式図が掲載されている。

　さらに彼はその著『日本列島の地質構造』

（1942）において，日本海溝の一般的な方向に直

角な面を，千島列島から本州を経て伊豆七島・マ

リアナ群島まて等間隔に置き，これらの各面で挟

まれた空間の深発地震の震源の位置をそれぞれの

面の中間部に設けた面に投影すると，震源は海溝

底から西に傾き下がる面に接して分布していると

いう実証的な図をつくり，これらの地域における

カルクアルカリ岩とアルカリ岩の分布の研究とも

関連させながら，島弧や海溝の成因について総括
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的な議論を展開した。すなわち，島弧や海溝と

いった大構造が地下 700　kmの深所における異常

にさえも関連していることに着目して「海溝も造

構造体も地球表面の大裂罅あるいは大割れ目の形

成に帰せしめ得べきものなることをここに主張し

たい」と述べた。

　一方，本多弘吉（1942）はその著『地震波動』

の末尾で，自らが行った日本列島の地殻内の起震

歪力の分布に立脚しながら，これと深発地震帯・

ジオイド分布・火山の分布の関係を議論して，そ

れまでの日本列島についての諸研究を取りまとめ

ている。このように，日本での深発地震の研究は

深発地震面の分布を解明し，その発震機構や深発

地震面に沿う力についても明らかにした。これは

島弧形成論にも大きな影響を与えた。なお日本列

島の地質構造発達史的研究は次回「地質学」の項

目で述べる。

II．海　洋　学

　この時期のわが国の海洋学は，それまでの海軍

水路部と農林省水産講習所に加えて，大正 9年

（1920）に新設された海洋気象台と，昭和 4年

（1929）に水産講習所の海洋調査部を母体に分離

独立した水産試験場の，四つの組織を中心に進め

られた。

　水産試験場にあって日本の海洋生物学を開拓し

た丸川久俊は，昭和 7年（1932）に出版された著

書のなかで，「日本に於ける海洋調査事業も最近，

調査第一主義より研究時代に入り日本独自の海洋

学建設を見るも遠いことではあるまい」と述べた。

実際，所轄官庁を越えた大規模な一斉調査が敢行

される一方，世界的なレベルにおいても遜色のな

い理論的実証的な諸研究が出現したのがこの時期

の特徴である。制度的には学会や学術組織の発展

と大学の海洋学関係講座や研究機関の充実が注目

される。

海洋学研究への動向

　昭和 7年 2月に日本水産学会が設立される以前

に，水産講習所を中心に水産物理談話会が活動し，

昭和 4年 5月から 7年 4月にかけてガリ版刷りの

『水産物理談話会会報』（36号まで）を発行してい

た。ここに岡田光世，田内森三郎，宇田道隆，相

川廣秋，吉村信吉ら若手の研究者が寄稿していた。

水産学会設立後，昭和 7年に小倉伸吉の命名にな

る海洋学談話会が発足し，幹事の宇田が勤める水

産試験場で会合を重ねるようになった。他方，大

正 10年（1921）より神戸の海洋気象台で活動し

てきた「時習会」（昭和 19年より海洋気象学会）

は機関誌『海と空』を発行していた。こちらには

堀口由巳，関口鯉吉，須田皖次，日高孝次らがい

た。昭和 11年よりこれら 2グループの間で話し合

いがもたれ，紆余曲折を経た後，昭和 16年（1941）

1月東京で日本海洋学会が設立された。会長に中央

気象台の岡田武松が就任し，月刊の啓蒙誌『海洋

の科学』と季刊の学術誌『日本海洋学会誌』を発

行することが決められた。

　海洋学を扱う欧文雑誌としては，海洋気象台の

『海洋気象台欧文報告』（Memoirs of the Imperial 

Marine Observatory, Kobe）が大正 11年（1922）

より存在したが，第3回汎太平洋学術会議が1926

年東京で開催されたのを機に，学術研究会議の太

平洋学術調査委員会（Committee on Pacific Oce- 

anography of the National Research Council of 

Japan）が『日本海洋学欧文業績報告』（Records 

of Oceanographic Works in Japan）の刊行を

1928年から始めた。これは 1942年まで 12巻発

行され，重要な貢献を英文で発表するとともに，

邦文文献の表題を英語表記して収録している。

物理学的海洋学研究の確立

　この時期，大学における海洋学研究がその輪郭

を形成し始める。大正 9年（1920）には京都帝大

に地球物理学教室ができ，第二講座が海洋物理学

を担当することになった。明治 43年（1910）に

京都帝大物理学科を卒業して，海軍兵学校などで

教鞭をとっていた野満隆治がこれを担任し，大正

13年（1924）には専任教授となり，海洋学だけで

なく陸水学の方面でも数理的な研究を進めていっ

た。野満は昭和 6年（1931）と昭和 17年に海洋

学の教科書を執筆し，昭和 12年（1937）には自

ら序を付して雑誌『地球物理』を創刊した。

　明治末期から大正期にかけて，地球物理学的な

海洋学のわが国への導入に指導的役割を果たした
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のは東京帝大の寺田寅彦であったが，東京帝大に

地球物理学教室ができるのは昭和 16年であり，第

一講座海洋学が設けられるのは翌 17年のことで

ある。日高が海洋気象台から転じてこれを担当し

た。新旧世代を代表する日高と野満は学閥的対抗

意識もあってか，昭和 8年（1933）に『海と空』

誌上で，氷塊の浮かぶ海に発生する吹送流の純粋

に数理的な解析に関して少し議論している。実用

に耐えないからと自身の解を公表しなかった野満

に対して，日高は自身の解がどんなにつまらなく

見えようとも，将来の新解法の発見に少しは役に

立つかも知れないから，進んで発表すべきである

と言っている。論争自体はあまり実のあるものと

も思えないが，二人の学問的態度の違いをうかが

うことができる。

　日高は昭和 9年（1934）に「湖海の振動及び海

流に関する海洋物理学的研究」で学士院から大毎・

東日寄付「東宮御成婚記念賞」を受けている。彼

自身の言葉を借りれば「金盥に水を入れて，少し

傾けて，次に放置すれば水は一定の周期で振動す

る。私は種々の形状，主として紡錘形の湖海で，

深さが種々の型式で変化する場合を取扱った」と

のことである。具体例としては大阪湾が取り扱わ

れている。またスウェーデンのエクマン（S. 

Ekman）が 1905年に発表した「風が海面を吹い

たために起こる海流は北半球で常に風下から 45

度右偏して起る」という海流理論を数値積分法を

応用して解いたものも同時に提出している。寺田

寅彦がこれらの研究を審査要旨の中で表記の題目

にまとめ上げたようである。

　ところで水路部の小倉伸吉は潮汐の研究で昭和

5年（1930）に学士院賞を受けている。小倉は野

満と同じ明治 17年（1884）生まれで関東地震前

の世代であるが，彼は明治 43年（1910）に水路

部嘱託となり，大正 6年（1917）には海軍技師と

なった。その後昭和 2年に水路部第四課長に進み，

昭和 11年に在職のまま亡くなっている。

　小倉は大正 3年（1914）に「日本近海ノ潮汐」

と題する 216頁の報告を編述している。これは航

海上ばかりでなく潮汐学の進歩にも大きく貢献し

たと言われており，後の昭和 3年の学位論文（東

大）「瀬戸内海の潮汐及潮流に関する研究」につな

がり，この論文がそのまま昭和 5年の学士院賞受

賞研究となった。さらに昭和 8年（1933）には

「日本近海ノ潮汐」の英語版を水路部報告として出

版している。これは小倉のライフワークとでも呼

べるものとなり，新しい同時潮図や潮差分布，潮

流図などが添付されている。

　小倉は大正 14年（1925）の水路要報に「日本

近海の深さに就いて」を発表し，大正 13年末の時

点で得られた材料をもとにして製作された「日本

近海の深さの図」を付図としている。これは当時

の海底地形を明らかにした最初の図とされ，わが

国の地理学界に大きな衝撃を与えたと言われて 

いる。この付図は昭和 4年（1929）と昭和 11年

（1936）の二度にわたって水路部から出版された

「日本近海水深図」（1:8, 120,000）のもとになっ

ている。関東地震以前に水路部が到達した測量的

業績を象徴するものである。

一斉海洋調査の成果

　日高や野満の海流理論に対して，実際のわが国

周辺の海流の研究については，水路部や水産試験

場の海洋調査技術の向上と調査体勢の更新が大き

く貢献している。朝鮮総督府水産試験場長をつと

めた西田敬三は，早い時期から総督府の調査船

「みさご丸」によって質の高い海洋調査を押し進め

ていた。その成果は総督府の『海洋調査報告』な

どに発表され，日本海や黄海の海況を明らかにす

るのに貢献した（西田 , 1926など）。しかし何と

言っても時代を画するのは 1930年代に本格化す

る一斉海洋調査の方式であろう。この方法は，全

国各地の水産試験場や水路部の観測船を動員し，

一定の区域と期間を限って集中的で効率的な調査

を実施するもので，それまでの沿岸を中心とする

個別的な調査体勢を一新するものであった。この

事業を押し進めて日本付近の海況を総括したのが

水産試験場の宇田道隆であった。

　昭和 5年（1930）7月，宇田自身が指揮した若

狭湾における一斉調査（Uda, 1932）が成功を収

めたのを皮切りに，昭和 7年 5～ 6月には黄海な

ど周辺海域を含む日本海一斉調査に発展した。こ

の調査は，測深や底質の調査に始まり，気象，海
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潮流調査，水温，塩分濃度，水色透明度，海水の

化学分析，生物採取などに至る諸項目を実施し，

これから海底地形図（日本海等深度線図），水温，

塩分垂直分布曲線，海流の「綜合的流動模式図」

などを描き出し，さらにこうした海況と浮遊生物

の分布や漁況変動との関係を明らかにした（宇田 , 

1934; Uda, 1936）。海流に関しては 2枝に分かれ

た対馬海流が津軽や宗谷の海峡から力強く排出さ

れること，リマン寒流と北鮮寒流とは別個のもの

であることなどが結論されている。同様の調査が

昭和 8年 10～ 11月にも行われた（宇田 , 1936b）。

　日本海一斉調査の成功に基づき，昭和 8年

（1933）8月には野島岬から納沙布岬までの沖合一

千海里にわたる太平洋一斉調査が実施され，北太

平洋西部海域の状況が明らかにされた。宇田はこ

の結果を「昭和 8年盛夏に於ける北太平洋の海況」

（1935）として水産試験場報告に発表した。この

成果は内外から高く評価された。そのなかで宇田

は「従来未測の広汎なる海域の海流をあきらかに

し」，とくに黒潮と親潮の潮境の分布と漁況との密

接な関係を明示した。さらに大洋の立体構造の考

察から，親潮が潜流として伏在して南下するとい

う説を提案している。宇田がこの論文で発表した

黒潮や親潮の海流の模式図は，その後長い間わが

国近海の標準的な海流の模式図と見なされること

になった。その後宇田は後述する黒潮異変調査に

おいて，南海域における冷水塊生成のメカニズム

究明を試み，さらに流れをさかのぼって昭和 14年

の東シナ海調査結果においては，東シナ海から日

本海への流入や，中国大陸沿岸水の黒潮への混入

などを指摘した（宇田 , 1941）。

　太平洋一斉海洋調査は，昭和 9年（1934）の東

北冷害による被害を契機に，昭和 16年まで合計 9

回実施され，海況の変動の規則性が注目されてい

く。調査結果を利用した宇田の研究によれば，東

北海区の異常高低温と東北地方の気温，稲作の凶

豊作の関連，東北海区の夏季水温と南方黒潮域の

冬季水温の正相関，これらの現象が一定の期間を

経て反復することなどから，異常水温の予測方式

が成り立つであろうとする（宇田 , 1938）。後に吉

田耕造は 1962年の論文の中で，「特に宇田は，黒

潮の蛇行や微細構造及び様々なスケールの変動に

ついて多くの顕著な仕事をした…殊に海流の微細

構造や fluctuationなど近年になってようやく真

剣に取り上げられるようになった問題にまず取り

組んだ」とその独創性と先駆性を評価している。

　一方，水路部では岸人三郎が昭和 6年（1931）

から翌年にかけて水路要報に「最近水路部にて実

施中の海流測定法と其の結果の一部」（其の 1～其

の 4）を発表した。岸人の論文は，当時の水路部

の海洋観測技術の水準の高さを示すだけでなく，

多数の精密な観測資料などに基づいて，現在受け

入れられている黒潮海流像を初めて明示している

ことから，非常に高く評価されている。岸人は上

記論文の「其の 3」で，水面下 500　mと 1000　m

の間に存在する塩分の極小の淡い海水を「中間水」

と名づけ，中間水は北太平洋西部にはどこにでも

存在することから，黒潮流域の下にある中間水を

親潮の潜流と考えることには否定的であった。こ

れは次に述べる黒潮の大蛇行の原因を中間水に求

める宇田や肥沼の説を先取りして批判しているか

のようである。あらかじめ宇田らの説を聞いてい

た可能性もある。岸人はこの昭和 19年に京都帝大

から「太平洋深層の流動に就て」の研究で理学博

士号を受けている。

黒潮大蛇行問題

　ところで，昭和 11年（1936）に連合艦隊の演

習中に発見された紀伊半島沖の黒潮の大蛇行は，

現在では黒潮の取りうる安定した流路の一つの型

と認められているが，当時は異常現象と見なされ，

その原因が種々考察された。蛇行の存在について

は，昭和 12年に創刊されたばかりの水路部の非

公開文書「海象彙報」に報告されている。また宇

田道隆も同年の「科学」に速報して，その原因を

親潮潜流勢力の増大・地形的要因・気象的要因に

求めている。神戸の海洋気象台の肥沼寛一は昭和

13年に「海と空」で，蛇行の原因が北太平洋西部

の中層水の増勢にあるという考察を発表している。

　宇田はさらに昭和 15年（1940）に発表した論

文において，黒潮の大蛇行が昭和 9年頃から昭和

14年まで連続して見出されるとしている。また古

老への聞き取り調査により，この異常が過去にも
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10年から数 10年の間隔で見られるという。蛇行

の原因についてはやはり，北からの親潮系の潜流

が南下してもたらした紀南沖合百浬前後の冷水塊

の存在を第一にあげている。

　宇田が昭和 24年（1949）に発表した「黒潮・

冷水塊の相関的変動」（英文）は，基本的にこの昭

和 15年の報告に基づいている。ただ最後の箇所で

水路学的（hydrographical）な過去の変動に周期

性が認められるのは，太陽黒点の数の極小期に海

水温が極端に下がることと関係しているかのよう

に言っている点が大きな違いである。

生物学的海洋学研究の諸相

　一斉海洋調査の時代の趨勢はプランクトン学の

分野においても明瞭に見られる。もちろんそれま

でにも水産講習所の丸川久俊らによって，1926年

の報告などに見られるように，海洋調査の一環と

して浮遊生物の調査がなされていた。しかしその

組織的継続的な探究調査は，学術研究会議生物学

農学部部会の議論をもとに昭和 6年（1931）に発

足したプランクトン連絡調査を待たなければなら

ない。この調査では，水試や実験所と連携して全

国沿岸 15地点での採集を定期的に行うことを取

り決め，成果を『プランクトン時報』（1931―1940, 

no. 1―15）に掲載した。この取り組みによって日

本の沿岸プランクトンの実態が定性的，定量的に

明らかにされた。中心的な人物として小久保清治

がいる。

　プランクトン学の日本最初の成書という『浮游

生物学』（1923）を著した小久保は，東北帝大水

産学科（後の北海道帝大付属水産専門部）を卒業後，

大正 13年（1924）より浅虫の付属臨海実験所に

あって，主として青森湾を対象に研究し，多くの

著作をなした。後に日本プランクトン学会の初代

会長となる北海道帝大動物学科出身の元田　茂は，

小久保のもとで学び，昭和 10年よりパラオでサ

ンゴ礁における生物生産を研究している。他方，

東京帝大の原　十太の教えを受けた相川廣秋は，

水産講習所にあって一斉海洋調査による採集物の

分析を行い，「浮遊生物定量調査報告」や多くの「日

本海洋学欧文業績報告」中の論文をものした。相

川は昭和 17年に新設の九州帝大水産学科に移る。

　ベントス（底棲生物）についても，水産講習所

の丸川らによって大正年間から海底漁場生物調査

が実施されており，その結果は 1936年に相川に

よりまとめられている。各種生物の分類には専門

家の協力が要請された。1929年の論文には，藻

類の岡村金太郎，有孔虫類の半沢正四郎，口脚類

の駒井　卓，被嚢類の丘　浅次郎らの名前が見ら

れる。1962年に底棲生物研究史をふり返った堀

越増興は，海底堆積物や底棲生物の研究分野にお

ける東北帝大関係の地質学，古生物学者の活躍を

指摘している。その代表的な人物の一人である新

野　弘については後で触れたい。また陸水学から

発して内湾の生物研究に手を伸ばした吉村信吉や

宮地伝三郎らがいる。宮地は群衆生態学の手法を

用いて各地の湾の海底群衆を研究した。

　海洋生物を物理学的に把握する視点のあった寺

田寅彦は，海洋学研究の発展に貢献した人達にい

ろいろと影響を与えている。それは昭和 8年

（1933）『理学界』に載せられた「物質群として見

た動物群」などに典型的に見られる発想である。

寺田は昭和 7年から翌年にかけて，地震と生物行

動を統計的に論じた「地震と漁獲との関係」（英文）

を発表していた。門弟の一人田内森三郎は寺田の

影響下に水産物理学を体系化する。昭和 10年の

寺田の死去にあたって，日本水産学会は追悼文を

掲げ，「農業及び水産に対する物理学の応用の如き

も博士の得意とする所にして，就中，水産学に於

ては網糸の腐朽，魚群検出，缶詰の熱伝導，地震

と水産との関係等に就き，先鞭をつけ，後輩の進

路を開拓せり」（無署名 , p. ii）と述べている。

　東北帝大附属浅虫臨海実験所の所長を創立時

（1924）から兼任していた畑井新喜司は，寺田と

は違う観点と手法ながら，地震と生物の反応につ

いて阿部　襄や小久保清治と研究し，1932年カナ

ダでの第 5回太平洋学術会議で報告している。畑

井は昭和 5年（1930）2月に開かれた学術研究会

議生物学農学部部会でプランクトン連絡調査の必

要性を提案したその人であった（『プランクトン時

報』第 1号）。

海洋化学

　化学的調査は地味ではあるが海洋調査の必須項

１４０―　　―



目である。これを基礎とする化学的な海洋研究は

この時期，分析方法の発展とともに内実を更新し

つつあった。水産関係の雑誌においても化学的研

究が主題的に取り上げられるようになる。たとえ

ば東京帝大水産学科の『水産学会報』（1915―1948, 

全 10巻）には，1930年代に入って内湾や大洋に

おける水素イオン濃度など海洋化学成分を対象と

した研究が現れる。一方で気象台の三宅泰雄は地

球化学的見地から大気や海洋の化学的研究を進め

ていた。

　また理学部化学科出身の石橋雅義や浜口　博の

研究が注目される。石橋は大正 10年（1921）に

京都帝大化学科を卒業し，昭和 11年（1936）か

ら同大学化学科教授を勤めた。彼は昭和 16年に

『定性分析化学　上巻』を刊行し，京都帝大講師の

原田保男らと共著で『日本化学会誌』に「海洋に

関する化学的研究」と題して海水中の微量元素や

海底土の分析に関する多くの報告を発表した。同

じく『日本化学会誌』には東大理学部化学科を昭

和 12年に卒業したばかりの浜口　博が「深海底土

の化学的研究」と題する報告を次々と発表してい

る。これは地質学者の加藤武夫が水路部から入手

した深海底土を試料とした研究であった。その後

浜口は秋田鉱山専門学校に就職して研究を続けた。

　他方，日高孝次が「現下の海洋学の諸問題」

（1942）で真っ先に掲げた戦時下の課題が標準海

水の問題であった（日高 , 1943）。それまで海水の

密度を滴定によって塩素量から求める際に不可欠

な基準となる海水をコペンハーゲンから輸入して

いたのであるが，1939年の欧州大戦勃発により入

手できなくなった。昭和 15年，東北帝大の富永　

斉が提案して翌 16年に学術研究会議内に標準海

水委員会が設置され，富永や日高，三宅ら 6名が

硫黄島東方洋上まで海水採取に出かけ，日本独自

の標準海水を確保した。この標準海水は戦後アメ

リカで検定を受け，極めて優秀とされたという。

海洋地質学の萌芽

　海洋の地学に関心を持った地質学者の中に東北

帝大の矢部長克がいる。その門下から海洋地質学

を開拓した人達が現れた。東北帝大理学部の助手

であった田山利三郎は，江口元起と共著で昭和 9

年（1934）に『珊瑚礁』（岩波講座 , 地質学・古生

物学）を著して海洋地質学的研究を世に問うた。

田山は同じ昭和 9年に「マーシャル群島珊瑚礁の

地形的観察」を，さらに戦後，昭和 27年（1952）

には「南洋群島の珊瑚礁」を発表している。

　一方，水産講習所出身の新野　弘は田山と同じ

く東北帝大理学部地質学古生物学科に学び，田山

の 3年後の昭和 5年に卒業している。新野は水産

講習所の教授となり，日本海の漁礁の底質や海底

谷の地質などについて研究，昭和 16年には千島

学術調査隊に参加して北千島とカムチャッカ半島

南端近海の底質を調査した。また昭和 19年に『海

の地学』を著して，海底地質・海底沈殿物・海底

鉱物資源について論じている。

戦時研究

　広大な海域の観測データを基礎とする海洋学が

国家的スケールの組織に依存するのは当然であっ

たが，そのため昭和12年7月の日中戦争開始以降，

さらには昭和 16年 12月の太平洋戦争開始以降，

海洋学は戦争の影響をまともに受けることとなっ

た。

　水路部はすでに昭和 8年（1933）から『海流通

報』や『水路要報』に北太平洋の気象や海流の状

況を発表することを中止していたが，その代わり

に昭和 10年に機密水路雑図として「日本近海気象

図」と「日本近海海流図」を刊行して，軍関係だ

けに配布していた。関東地震以後，水路部が調査

収集してきた膨大な海流観測資料などの多くは，

国防上の見地から公表されることなく終戦を迎え

た。これらの観測成果が公表されるようになるの

は昭和 23年（1948）からであり，総て公表し終

えるのは昭和 43年（1968）のことである。

　やがて多くの海洋学者が戦時研究に動員される

ことになった。昭和 18年（1943）4月，日本学術

振興会に海洋開発（第 14）特別委員会が設置され，

委員長に岡田武松が就任した。ここで軍事に直結

する海洋学研究が組織され，水中音波の伝播や沿

岸波浪の観測，海潮流による物資輸送，海底泥土

の肥料化などが取り組まれた。日高孝次は戦時研

究員として，暗視装置のためのレンズの形の計算

とロケットの弾道の計算に携わった。また海流を
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利用して燃料や食糧を台湾や大陸から日本に輸送

しようという計画もあったが，実現されなかった。

　同じ昭和 18年に，太平洋協会が編纂した『太平

洋の海洋と陸水』（太平洋圏学術叢書）は 15編の

論考からなる 900頁近い大冊であった。その「序」

には「学問の戦時体制を確立し」，大国土計画の自

然環境究明の中心的課題である「太平洋そのもの

に就いてその海洋学的の性質の闡明を期」すこと

がうたわれている。その内容は陸水を含んだ当時

の太平洋地域に関する学術研究の成果を総合した

もので，海洋学関係では吉村信吉の「太平洋概説」，

尾原信彦の「太平洋の海域区分」，日高孝次の「太

平洋の海流」と「太平洋の海氷」，野満隆治の「太

平洋の海水」，三宅泰雄の「太平洋海水の化学成分」，

望月勝海の「太平洋圏の大地形」，新野　弘の「太

平洋の底質」，石橋雅義・原田保男の「太平洋の底

質の化学的研究」，相川廣秋の「大東亜海の海況と

生物及び漁業」，川口四郎の「造礁珊瑚の動物学的

研究」などがある。

　しかしながら，宇田道隆が指摘するように，こ

れらの科学動員の成果は有効に利用されなかった

と言える。昭和 19年には米軍による本土空襲が

始まり，昭和 20年 3月と 6月に神戸海洋気象台

が爆撃され，殉職者を出すなど，多くの人的，物

的資産を失い，観測研究体勢は機能停止に陥った。

III．気　象　学

　昭和前期の気象観測業務が戦局の拡大に伴い急

激な膨張を遂げたことは「日本地学の展開〈その

2〉」で述べた。多数の気象要員が広範囲な地域で

観測に携わり，膨大なデータを収集し，その結果

は各種の調査報告書に残された。気象学の研究も

中央気象台を中心に進められ，『気象集誌』ほかに

多岐にわたるオリジナルな研究論文が発表された。

ここでは調査報告書と代表的な研究論文をとりあ

げることにする。なお戦時中の中国，満洲，朝鮮

などの膨大な気象資料，報告，論文などが残され

ているが，これらについてはいずれ別の機会に述

べることにしたい。

　1）気象学

台風

　大正 13年（1924）8月 9日，沖縄を襲った台

風は勢力を失うことなく約 10日間にわたり沖縄

付近を彷徨した。台風が去ったあと，沖縄には多

数の観測資料が残った。海洋気象台の堀口由己

（1885―1959，1911年東大実験物理学科卒）はこ

れらの資料を用い，台風内の気温，風，気圧，降

水の分布を調べ，その成果を 1925年から 1930年

にかけて『海と空』に発表した。議論は台風の構

造やエネルギーにも及び，台風は円形の構造をな

していること（1928），台風のエネルギーは①水

蒸気が凝結するときに放出する潜熱，②高温の空

気が流入し低温の空気となって流出する際に残す

エネルギー，③高圧の空気が流入して低圧の空気

となって流出する際に残すエネルギー，で維持さ

れており，①が半分，②が 3分の 1，③は 6分の

1程度であることを計算より示した（1929）。これ

らの研究は海洋気象台欧文報告にも発表され，堀

口は「極東颱風論」で昭和 4年（1929）に帝国学

士院賞を受賞した。台風の研究はその後まもなく，

大谷東平・畠山久尚の「測風気球による上層気流

観測より見たる颱風の構造」（1932）など上層風

の観測も加えて進展することになるが，堀口の研

究はそれ以前の地上観測によるものであり，大正

末期から昭和初期における台風研究の成果であっ

た。

　昭和 9年（1934）の室戸台風の規模や被害状況

の概要については「日本地学の展開〈その 2〉」で

述べたが，中央気象台は 606ページにわたる『室

戸颱風調査報告』（1935）を作成した。これは台

風の経路，気圧変化，風向き，構造，高潮などを

詳述したもので，その後の台風研究の貴重な資料

となった。

人工雪

　北海道から東北，日本海側の地域では，雪害は

深刻な問題であった。これらの地域では雪は身近

な気象現象であり，雪を対象とする研究も生まれ

た。中谷宇吉郎の人工雪の研究はその代表であろ

う。

  中谷宇吉郎（1900―1962，大正 14年東大物理学

科卒）は原子物理学者として昭和 5年（1930）に

北大理学部に着任したが，創設まもない北大では
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原子物理学の実験的研究を続けることは実質上不

可能であった。このころWilson A. Bentley（1865―

1931）による雪の結晶写真集“Snow Crystals”

（1931）が刊行され，中谷はその美しさに魅了さ

れた。昭和 7年（1932年）暮より札幌で天然雪の

観測をはじめ，翌年からは十勝岳での観測も加え，

多くの顕微鏡写真を撮影した。これらは物理学科

の卒業実験として実施され，その成果は学生との

連名で，昭和 9年より『北海道帝国大学理学部紀

要』に発表された。昭和 11年 2月に北大内に 1辺

4　m立方の低温実験室を完成し，中谷はこの中で

世界で初めて雪の結晶の人工製作に成功した（同

年 3月）。その後，兎の毛に結晶を成長させる装置

で，気温と水温を調節すれば，全種類の結晶形が

再現できることを確かめた。理学部卒業後，助手

として残った花島政人の忍耐を要する実験協力を

得てまとめられた雪の生成条件と結晶形との関係

は，『気象集誌』に発表され（花島 , 1942, 1944），

戦後，国際的に注目を浴び，ナカヤ・ダイヤグラ

ムとよばれるようになった。

　中谷は昭和 16年（1941），これらの「雪に関す

る研究」で帝国学士院賞を授賞している。また昭

和 13年（1938）11月に創刊された岩波新書の一

冊に中谷宇吉郎の『雪』も含まれ，現代にいたる

ベストセラーになっている。岩波新書で書かれた

「雪の結晶は，天から送られた手紙である」とは，

雪の晶形から外界の気象条件が類推できるとの中

谷の結論を述べたものであった。中谷は研究書『雪

の研究』を戦時中に完成させていたが，印刷所が

戦災のため，昭和 24年（1949）に岩波書店から

出版された。英語版“Snow Crystals, Natural and 

Artificial”（1949）はハーバード大学出版部から

1954年に刊行された。現在でも雪の結晶に関する

最良の入門書の一冊と評価されている。

　なお中谷は岩波新書『雪』で述べているように，

雪の災害についても関心をもち，昭和 8年に山形

県新庄に農林省が設置した積雪地方農村経済調査

所を度々訪れている。この調査所が委託した研究

者が中心になり積雪研究会が生まれ，昭和 14年

（1939）に日本雪氷協会へと発展，日本における

雪氷研究が進むことになる。

中田良雄の梅雨谷線

　岡田武松が「梅雨論」（英文）を発表したのは明

治 43年（1910）で，まだ気団や前線の概念が不

十分な時代であった。1919年，ノルウェーのビヤ

ルクネス（Jacob Bjerknes, 1879―1975）は移動

性低気圧の構造について，寒気団と暖気団の境界

として不連続線（論文中では steering line）があ

り，その線上に低気圧が発生するとの考えを示し

てから，不連続線つまり前線の存在が注目される

ようになった。1921年，ノルウェーに留学した藤

原咲平は直接ビヤルクネスから前線理論を学んで

いる。大正末期になると，日本でもビヤルクネス

説に言及したり，不連続面や不連続線をとりあげ

る論文も現れるようになった。渡辺正之の「降水

分布の季節変化」（1926）はその一つで，渡辺は

梅雨期に不連続線が現れることを指摘した。

　不連続線に関心をもつ中田良雄（1905 ― 1985，

昭和 2年測候技術官養成所卒，父島測候所）は，

梅雨現象は不連続線が長期にわたって停滞するた

めに起こる現象との新しい解釈をおこなった。こ

の研究は「梅雨の研究」と題する論文となり，『気

象雑纂』（1931）に収録された。そこでは不連続

線は梅雨谷線と仮称され，次のような結論が述べ

られた。1．「梅雨は梅雨谷線と称すべき一種の不

連続線の成立と共に醸される天気現象である。而

して気候的梅雨谷線が停滞することに帰因する」。

2．「梅雨谷線は残留高気圧（一種の温帯高気圧と

極気流による高気圧の合成）と舌端高気圧（北太

平洋高気圧の舌端とみなされる部分）との葛藤に

よって発生，維持される」。この中田の梅雨谷線は

戦後「梅雨前線」となり，梅雨前線で梅雨を説明

することは一般的になったが，活字になるまで 2

年据え置かれ，ようやく掲載されたのは測候所記

事が中心の『気象雑纂』であった。

中規模・大規模気象研究

　中央気象台編纂事業である『日本及隣邦気候図』

（1929）で，西村伝三（1893―1969，大正 12年東

大物理学科卒，中央気象台雨量掛）は，全国 2000

余個所の雨量観測所のデータを元にした雨量図を

作成し，その中で，一般に言われる湿潤な風が山

地を吹きあがることにより雨が降る地形性降雨と
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は異なり，平野部あるいは川岸などに帯状をなし

て雨の多く降る場所があることを発見した。これ

は今まで知られておらず，第 2種地形性降雨とも

いえるもので，細かい綿密な作業があってこそ初

めて明らかになった現象であった。この研究は日

本における中規模気象の先駆的研究とされている。

西村は昭和 5年（1930）から 7年にかけ「日本の

降雨に就いて」と題する日本の降雨事例の詳細な

報告を『気象集誌』に連載した。

　これに対し天気予報に関連してスケールの大き

い現象を対象に，いろいろな気象要素を総合的に

みる気象学の研究としては，岡田武松の日本付近

の気圧配置型の分布（大正期）や荒川秀俊の気団

の分類（1935）などがある。

　岡田は日本を中心とした高気圧や低気圧の分布

から，天気図の型の分類をおこない，東高西低，

南高北低，西高東低，北高南低，西高南低，乙字

型式などをあげている。乙字型とは高気圧が北日

本にあり，その先端が関東地方にのび，等圧線が

乙字型になっているタイプで，朝倉慶吉の命名に

なる。

　荒川の研究はノルウェー学派のベルジェロン

（T. Bergeron）の気団分類に刺激を受けたもので，

1935年に『気象集誌』に日本付近の気団について

の論文を発表，シベリヤ大陸気塊（後の「気団」），小

笠原気塊，オホーツク海気塊，揚子江気塊の 4種

をあげ，これらの特性を述べた。この論文は藤原

咲平（1936）らの批判を受けたが，荒川は相次い

で論文を発表し，気団論は日本の気候を説明する

だけでなく，長期予報にも利用されるようになっ

た。現在ではこれらの気団は多くの人に知られて

いるが，日本に気団の概念が普及したのは荒川の

業績であった。

応用気象・農業気象

  気象は戦時体制が強まるにつれ軍事上から重視

されたが，東北の凶作論争にみられるように，本

来は産業とくに農林漁業との結びつきが深かった。

中央気象台は大正 14年（1925）の官制改正で農

業気象に関する調査研究が業務に加わり，昭和 2

年（1927）より『産業気象調査報告』を編纂し，

主に稲作や畑作と気象の関係についての観測報告

や研究論文を発表するようになった。当時，農事

試験場長であった安藤広太郎の助言より，昭和 5

年からは理学士だけでなく農学士も採用されるよ

うになり，農学士の伊藤四郎と倉茂英次郎が，農

業気象掛主任築地宣雄のもとで研究を進めた。

『産業気象調査報告』は戦中期，第 10巻（1942）

で休刊を余儀なくされたが，終戦後は昭和 23年に

再開され，昭和 40年まで発行を続けた。

　この戦中期，中央気象台技師の大後美保（1910－

2000，昭和 10年東大農卒）の呼掛けで，九州帝

大農学部の鈴木清太郎，台北帝大理農学部の白鳥

勝義らが中心となって日本農業気象学会を設立し，

機関誌『農業気象』を昭和 18年（1943）6月に創

刊している。戦時中には第 1巻（1943－ 44）と

第 2巻（1944）の発行しかみなかったが，農業か

ら気象をとらえた原著論文が，第 1巻では 20報，

第 2巻では 15報も掲載され，気象と農作物の関係

が活発に論じられた。発起人となった大後美保は，

昭和 20年には日本の農作物と気象との関係につ

いての自らの研究をまとめ，全 7章 655ページの

『日本作物気象の研究―日本に於ける農作物と気

象との関係に対する汎農業気象学的研究』を発表

している。出版は昭和 20年 11月となったが，序

の日付は昭和 20年 1月で，戦争末期にこのような

大部の研究書が準備されていたことから，当時，

農作物と気象の関係に対し注目が寄せられていた

ことがわかる。

気象資料目録・気象学史

  気象事業の拡大にともない，関連機関や学協会の

刊行物は飛躍的に増加した。日本気象学会創立 60

周年を記念して編纂されたのが，荒川秀俊，林 

豊伯，堤敬一郎共編の『日本気象学文献目録』上

巻（中央気象台 , 1941）と『日本気象資料目録』

（中央気象台 , 1944）である。『日本気象学文献目

録』では『気象集誌』ほか気象台関係の雑誌など

20種の気象学関係の逐次刊行物総目次が収めら

れ，『日本気象資料目録』では各地気象台や測候所

の刊行物のほか，専門雑誌中の気象関係の論文が

総覧された。『地学雑誌』もこの中に含まれている。

収録の対象期間は創刊号より昭和 15年（1940）

までで，これら 2冊の目録は明治より戦前までの
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気象業務と気象学研究の貴重な記録となっている。

　気象災害や気象史料の編纂も完成した。西川眞

琴・吉川一郎編纂発行の『日本凶荒史考』（1936）

や，中央気象台・海洋気象台編纂『日本気象史料』

（1939）である。『日本凶荒史考』は慶応 3年に至

る凶荒に関する諸事項を史籍その他の記録より編

年集成したもので，救荒食物も掲載し，食用食物

の知識啓蒙をはかるとともに，「飢饉惨禍の大小を

以って直ちに気象異変の大小の目安とする危険を

避けようとの所存による」と，その目的を序に記

している。

　『日本気象史料』は暴風雨，洪水，雷，旋風，旱

魃，霖雨，雪，雹，霜，雲，虹及暈，霧及霾，赤

気（極光），季節，恠雨（降水現象に属さない異物

の降下）の 15編について，各編別を年代順に配列

したもので，現象日付，綱文，史料の 3部から成

り立っていた。昭和 15年（1940）から 16年にか

け追補も出版され，約 800種の史籍から採録され

た気象に関する一大史料集であった。昭和 51年

（1976）には追補も含めて『日本気象史料』全 3

巻として複製されている。昭和 18年には，史料の

部を削り，また暴風雨等の編別でなく気象現象を

年代順に列記した簡易版が『日本気象綜覧』となっ

て地人書館から一般に発売されている。この『日

本気象史料』の編集を担当したのが，海洋気象台

の図書掛，田口龍雄（1904－ 1962）で，同台技

師堀口由己の指導を受け，日本の気象史料を収集

整理した。この気象史料編纂の企画は昭和 9年

（1934）の室戸台風による大風水害を契機に気象

台内で立案され，事業が田口に委ねられたという。

　気象学史の書物も刊行された。中央気象台の荒

川秀俊（1907－ 1984，東大物理学科 1931年卒）

の『日本気象学史』（1941）で，明治以降の日本

の気象事業と気象学をコンパクトにまとめたもの

で，その後の気象史の基本文献となった。中央気

象台長の岡田武松も，『測候瑣談』（1933）より伺

われるように，気象学史に強い興味と深い知識を

もち，昭和 11年（1936）には鈴木牧之（1770－

1842）編『北越雪譜』に校訂を施し，岩波文庫の

一冊として刊行している。戦後になると岡田は昭

和 24年（1949）に『気象学の開拓者』（岩波書店）

を出版，また紀元 2600年の記念事業として企画さ

れ，完成は戦後に持ち越された明治前日本科学史

シリーズの「気象学」を執筆した。原稿は岡田の

没後に発行となった『明治前日本物理化学史』

（1964）に収められている。

　2）気候学

日本気候誌

  気候学を気候一般論と気候誌とに区分するなら，

岡田武松を中心に中央気象台により編集された

『日本及隣邦気候図』（1929）と“The Climate of 

Japan”（1931）は，昭和前期の気候誌の成果とし

て挙げられる。同様のものとしては，明治 26年

（1893）に中村精男がまとめた“The Climate of 

Japan”があった。『日本及隣邦気候図』は日本及

び台湾，朝鮮，南樺太を対象に，明治 30年から大

正15年に至る30年間の気温のほか10項目につい

て 62個所の測候所の観測データ（雨量は 26年間）

を，65万分の 1の地図に図示したものであった。

“The Climate of Japan”はこの気候図の解説本と

して準備されたものであったが，連続して刊行す

ることができなかったため，新しいデータを加え

て，気候誌，気候学（日本気候の一般的考察），気

候表の 3部構成で出版された。英文で著されてい

たこともあり，日本の気候誌として海外研究者に

貴重な情報を与えた。日本語による一般の出版物

としては，井上梅吉の『日本気候地誌』（1934）

がある。これは，中等諸学校及び小学校の教員，

文検受験者，一般学生を対象に著されたもので

あったが，樺太から台湾，朝鮮までの日本各地の

気候を概観する第 1編「地方誌」，日本の気候と風

土を述べる第 2編「総括」，気候学とその応用とし

ての気候と人間生活の関係を説明する第 3編「参

考付説」について，気象データを簡潔にまとめて

おり，気候風土に関する知識の普及に貢献した。

岡田武松と気候学

　昭和前期には，気候学全般に対する社会の関心

が生まれた。それはこの時期，多くの日本人が中国，

朝鮮，南方の各地に滞在するようになり，日本と

異なる気候帯を体験するようになった背景があっ

た。またこの時期には，それまで明治・大正の気

候学の教科書が西洋の新知識を紹介し，日本の観
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測結果を加えたものであったのに対し，ようやく

日本の気候学としての体系が整えられ，そうした

著作が相次いで出版されたことも関係していた。

これらの著者としてまず中央気象台長の岡田武松

をあげることができる。

　岡田武松は，10代より気象学の専攻を決めてい

たが，地理にも詳しく，多くの気候学の著述を残

した。

　とくに“The Climate of Japan”編纂後は気候

学の分野にも精力を注ぎ，岩波講座地理学では「気

候学」（1932）を，地人書館の地理学講座では「気

候」（1936）を執筆した。この岩波講座の「気候

学」は昭和 13年（1938）に岩波全書の一冊『気

候学』として刊行された。

　大学でも気候学が講じられるようになった。そ

の一つが昭和 4年（1929）4月に開学した東京文

理科大学の地理学教室で，はじめ高層気象台長大

石和三郎（1874－ 1950）が担当し，引続き昭和

9年（1934）から 13年にかけては岡田武松が週一

回，気候学を地理学と結びつけた講義を行なった。

岡田は京都帝大でも気候学の集中講義を行なって

いる。昭和 14年からは岡田に代わって東京文理科

大学専任講師に昇任した福井英一郎が担当した。

福井英一郎の気候学研究

　福井英一郎（1905 － 2000）は東大地理学科在学

中より地形学が主流だった地理学の中で気候学の

研究をはじめ，昭和 3年（1928）卒業後，東京文

理科大学や中央気象台に勤務し，多くの気候学関

係の著書を発表した。気候学を日本の地理学の中

に確立させた功績は大きく，『気候学』（1938）は

その代表作である。この本は福井が気候学の理論

性を模索する中で，オーストリアの気象学者デ

ファント（A.J. Defant, 1884 － 1974）とオプスト

（E. Obst）の“Lufthulle und Klima”（大気圏と

気候 , 1923）に出会い，その理論的構成を参考に，

7年を要してまとめたものであった。『気候学』は

序論，気候の理論，気候の要素，気候の分布，気

候の変化，特殊気候，付録から構成されており，

戦前はもちろん戦後になっても長く気象学の教科

書となった。この中で福井は気候を「正常状態に

於ける大気現象の総合された全体」と定義してい

る。

　『気候学』以外には，岩波講座『地理学』で「気

候変化」を担当しており，地人書館の『地理学講

座』では「各気候帯に於ける気候景と人文景」

（1931）を，『修正地理学講座』では「気候環境」

（1937）を執筆し，気候と人間生活や人体との関

係を論じた。

　福井の初期の研究は気候による日本の地域区分

に費やされた。『気候学』にも挙げられている福井

の「日本の気候区」（1933）では，日本を奄美大

島以南の南日本，九州・四国・本州・北海道の渡

島半島までの中部日本，北海道主部の北日本の 3

部分に大分類した。

　気候分類に関してはすでにケッペン（W. K ö  ppen, 

1846 － 1940）の気候区分（1884）があり，植生

分布及び気温と降水量による分類が行なわれてい

た。この分類は理論的なものでなく，気候を反映

すると思われる植生から分類するもので，経験的

分類といわれている。

　福井英一郎の区分も経験的なもので，統計的手

法を用い，月平均気温により北日本，中部日本，

南日本に 3区分し，次に 2次分類として降水量と

その季節区分によって北日本 2，中部日本 5，南日

本 3の計 10の中気候区に区分，さらに第 3次分

類として降水量の季節的配分に注目，また霜，雪，

結氷の日数，期間，地方風などを考慮，海岸では

海霧，流氷，凍結の期間，山地では山霧などを考

慮し，細区分26の地域と36の亜地域に区分した。

気候学は風土論とも結びつき，郷土研究へと向か

う一方，文明論の誕生をも生んだ。ハンチントン

（E. Huntington, 1876 － 1947）の『気候と文明』

（1915）は初め中外文化協会より大正 11年（1922）

に翻訳が出版され，その後昭和 3年に再版，昭和

13年（1938）には岩波文庫の 1冊として出版され，

広く読まれた。

　福井の戦前の研究の一つに都市気候の研究があ

る。オーストリアの気象学者シュミット（Wilhelm 

Schmidt, 1883 － 1936）によるウィーンの都市気

温分布の研究（1930）に影響され，日本でも都市

気候の研究が進められていた。東京では関東大震

災以降，西部へと住宅地が広がったこともあり，
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1930年代になると都心と西郊外との比較や産業

活動の気象への影響などが論じられたりした。福

井は帝国学士院の補助金を得て「本邦に於ける都

市気候の研究」に着手，名古屋，大阪，東京のデー

タをもとに，気温，風速，降水量・微雨日数・相

対湿度・霧日数における都市の影響の度合を論じ

た（1943）。都市気候については直接的な気候要

素以外に，桜の開花期や満開期の比較から議論す

る研究が現れるなど，研究が相次ぎ，この蓄積は

戦後に引き継がれて，日本は世界的にみても都市

気候学研究の中心的地位を占めるに至った。

三澤勝衛

　都市気候は局地気象の一種であるが，このよう

な局地研究の一つとして小気候の研究があり，大

正末期から昭和初期にかけて増えるようになった。

とくにその独創的研究者として三澤勝衛（1885 －

1937）が注目される。彼は尋常高等小学校高等科

卒で，文部省中等教員検定試験資格（文検）で地

理科，博物科に合格，大正 9年（1920）に諏訪中

学校に着任するや太陽黒点の継続観測（黒点の変

化の地球への影響研究）を開始，「諏訪製糸業の地

理学的考察」「上諏訪温泉の泉脈」「諏訪の氷柱」

などの研究を積み上げていった。

　三澤の研究活動は，岡田俊裕（1992）によれば

全 5期に分けられるという。このうち気象研究は

第 2期と第 4期にみられ，第 2期の研究は前述の

通りだが，第 4期になると「八ケ岳火山麓の景観

型」（1929），「1929年 8月上旬に於ける諏訪地方

風向分布に就いて」（1930），「長野県上諏訪町附

近の早朝の気温分布（上諏訪温泉の研究其の 1）

（1931），「昭和 6年 8・9両月の長野県諏訪郡及其

附近に於ける降水量の分布に就て」（1932），「八

ケ岳火山山麓の防風林に就いて」（1932）を発表

した。最後の第 5期は風土研究へと向うことにな

る。遺著と成った『新地理教育論』（1937）は「地

方振興とその教化」を副題に掲げ，そのうちの一

章「風土産業」では，「風土に則した産業でなけれ

ば真の堅実な産業とならない」との三沢の主張が

強く述べられた。この「風土産業」は気候学的に

も評価されるべきものであった。

　三澤は生徒とともに研究し，教育者として多く

の研究者を育てた。こうして天文学の古畑正秋，

地震学の河角　廣，火山学の諏訪　彰，地理学

（気候学）の矢澤大二，植物生態学の宝月欣二らの

ほか，考古学の藤森栄一，作家の新田次郎（藤原

寛人）などの人材を輩出した。『三澤勝衛著作集』全

3巻（みすず書房 , 1979）は三沢の教育論，風土

論を収めたものである。

地人書館と古今書院

　気候学を含む地理学の発展に出版社が果たした

役割は大きかった。地人書館は昭和 5年（1930）

より出版活動をはじめ，同年雑誌『地理』を創刊，

また昭和 8年にかけ第 1回目の『地理学講座』を

発行した（全 16回）。昭和 9年（1934）には測候

研究会編輯の雑誌『天気と気候』を創刊した。こ

の雑誌は昭和 24年より『天文と気象』に誌名を変

更，さらに昭和 58年 7月より『月刊天文』となり，

現在，アマチュア向けの天文雑誌となっている。

昭和 11年から翌 12年にかけて第 2回目の地理学

講座（修正地理学講座）56冊を刊行した。

　古今書院は長野県出身の橋本福松が岩波茂雄の

指導を受け，大正 11年（1922）に設立した出版

社で，橋本には高等女学校で地理の教歴があった。

古今書院は 1925年に創刊された『地理学評論』

の発行元ともなった。昭和 10年（1935）には 1726

ページに及ぶ『地学辞典』を出版した。この中で

気象学は西村伝三・小平孝雄が，気候学は福井英

一郎が担当している。終戦までに同書院が出版し

た気象・気候関係の図書には，三沢勝衛『新地理

教育論』（1937），福井英一郎『気候学』（1938）

ほか，田口龍雄『風祭：日本気象史料余話』（1941），

田口龍雄『欧米気象学史話』（1942）がある。

VI．火　山　学

　明治 25年（1892）に設置された震災予防調査

会の全国火山地質調査は，小藤文次郎の指導で進

められ，明治 29年（1896）から大正 10年（1921）

にかけて 34編の火山調査結果が震災予防調査会

報告に掲載された。これにより，日本各地の火山

の形態，噴火の様式，火山岩の性状などの概要が

把握された。小藤文次郎（1916）は“On the 

volcanoes of Japan”の中で，日本の火山の地域

１４７―　　―



性と時代的変化について概説したが，未完のまま

終わった。

　一方，大森房吉は日本の火山噴火の歴史の編纂

を進め，その結果を震災予防調査会報告に「日本

噴火志上編・下編」（1918, a, b）としてまとめた。

これは日本の噴火の歴史や噴火に伴う各種地変を

を古文書や古資料などからまとめたもので，合わ

せて 352ページの大作である。また田中館秀三は

北海道の火山円頂丘（1918）や火山湖の研究（1919

 － 1925）を進めた。徳田貞一は「雁行山脈及び雁

行火山脈」（1918a），「千島雁行火山脈の成因」

（1918b）について述べ，火山分布の雁行配列に注

目している。当時は火山帯（または火山脈）につ

いてはまだ概念的な知識しかなかったが，千島火

山帯，那須火山帯，鳥海火山帯，富士火山帯，白

山火山帯（または霧島火山帯）などが知られており，

地体構造との関連が論ぜられていた。いずれも火

山研究の模索的段階と言うことができる。なお東

北帝大理学部に岩石礦物礦床学教室が新設される

のは大正 11年（1922），日本岩石礦物礦床学会の

創立は昭和 3年（1928）である。

火山研究の多様化

　大正 13年（1924）以後の火山の研究は，これ

までの個々の火山の調査観察，噴出岩の性状，関

連資料の収集，考察などの他，噴火現象の物理的・

化学的観測などが加わり，研究体制も多様化して

きた。

　火山の形態について，ドイツのシュナイダー

（K. Schneider）は 1911年にコニーデ（成層火山）・

トロイデ（円頂丘）・アスピーテ（楯状火山）・ペ

ディオニーテ（溶岩台地）・ベロニーテ・ホマーテ

などに区分した。小藤文次郎は個々の火山を記載

するに当って，この分類を採用した（Koto, 1916）

ので，大正年間には広く日本にも普及した。渡辺

　光・今泉政吉（1926）は，第 3回汎太平洋学術

会議に「日本群島の火山分布図」を出品し，火山

カタログを発表した。ここでもシュナイダーの分

類が採用されている。

　大正 14年（1925）の『理科年表』第 1版には，

日本の活・休火山と死火山のカタログが掲載され，

昭和 3年（1928）版から活・休火山と死火山の区

別はなくなり，火山の形態を K［コニーデ］，T

［トロイデ］，A［アスピーテ］の記号で示すように

なった。これには渡辺・今泉の影響があったもの

と思われる。この様式は昭和 30年（1955）版ま

で続いた。しかし昭和 10年（1835）発行の『地

学辞典』（古今書院）にはシュナイダーの火山形態

用語の解説はない。本間不二男（1938）はシュナ

イダーの分類は「噴出岩の種類と火山形態との関

連性を解明する手掛かりにならない」としている。

また久野　久（1954）によれば「シュナイダーの

分類は現在世界一般に用いられている分類と大差

ないが，各型式に対する名称は全然使用されてい

ない」としてこの名称を採用していない。こうし

てシュナイダーの分類は次第に普及しなくなった。

　大正 14年（1925），地球学団の機関誌『地球』

4巻 4号が火山特集号として発行され，その冒頭で

小川琢治は「火山現象について」を記述している。

これは当時の火山現象に関する知見を総括したも

ので，火山作用の本性として岩漿の化学成分，含

蓄ガスの役割は表層にあり，深部での岩漿の上昇

には関係がないことや，地殻下層と岩漿帯との限

界の深さ，岩漿の静水圧力，火山地震の深さとそ

の意義，地殻表層の構造線とその深さ等を論じて

いる。

　大正 15年（1926）5月 24日に十勝岳が噴火し

た。この爆発により中央火口丘が破壊され，噴出

物が雪を溶かして火山泥流となり，時速約 60　km

で美瑛川，富良野川沿いに流下して山林，耕地を

襲い，村落の住民 144名が犠牲となった。この噴

火活動には旭川測候所のほか，地質調査所から佐

藤戈止（1926），北海道帝大から福富忠男（1926），

渡瀬正三郎（1926），田中館秀三（1926a），東北

帝大から渡辺万次郎（Watanabe, 1926），地震研

究所から津屋弘逵（1926, 1927）らが調査にあた

り，それぞれ結果が報ぜられている。また田中館

（1926b）は北海道の個々の火山について構成岩石

と活動の状態を記述し，火山の活動の様式として，

塩基性火山岩の「十勝式」と酸性火山岩の「ドー

ム形成式」に分けられるとした。

　大正 15年 10月には京都帝大理学部附属地球物

理研究所が別府に設立され，もっぱら温泉作用の
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研究がなされていたが，昭和 3年（1928）3月に

同理学部附属火山研究所が阿蘇カルデラ内に設立

され，ここで火山現象を対象に多くの手法を駆使

する観測研究に着手することになった。なお両研

究所は昭和 12年 12月に統合され，理学部附属火

山温泉研究所と改称された。これとは別に桜島を

研究していた山口鎌次（1928）は桜島火山溶岩の

岩漿分化の現象に注目している。なお桜島を含む

鹿児島湾の周囲では，松山基範（Matsuyama, 

1927）が重力偏差計による地下構造調査を行い，

重力の強さの分布と地質調査を併せた解析結果を

報告した。

　また大橋良一（1928a）は火山活動予報手段と

して温泉の温度変化を利用する方法と，隣接火山

の交代的活動を観察する方法の可能性を論じてい

る。大橋（1928b）はさらに地体構造と火山帯に

関して，日本の火山はほとんど浅い所に岩漿の根

源があるとし，火山帯を設定するに当たっては地

体構造関係と造山期との年代関係が重要なことを

述べ，高原火山・妙高火山・八ヶ岳に囲まれた火

山群の所属は未決定であるとした。一方，船越素

一（1928）は火山帯についての一仮定として，本

邦における火山噴出は必ずしも島弧山脈に沿うの

ではなく，雁行列裂線の生成とともにこれに沿っ

て噴出したとし，中部フォッサマグナ地域の火山

群は中部・関東・東北の 3地塊の圧縮運動によっ

て説明されるとした。

北海道駒ヶ岳の爆発

　昭和 4年（1929）6月 17日に北海道の駒ヶ岳

が大爆発した。たまたまインドネシアのバタビア

とバンドンで開催されていた第 4回太平洋学術会

議に列席し，その帰途の東海道線車中でこの報を

知った神津俶祐は，直ちに教室に打電して渡辺万

次郎らの調査員を現地に先発させた。こうして結

成された東北帝大岩石礦物礦床学教室のグループ

は総力を挙げて駒ヶ岳の調査研究に当たった。調

査は噴出物の分類と分布状態及び物理的性質と化

学的性質，温度測定，水準路線の沈下現象，温泉

の温度変化，大沼の湖水面の変化など多面的で，

これらの結果は逐次報告されるとともに，その総

括は「駒ヶ岳大爆発研究」として昭和 7年（1932）

に神津俶祐，渡辺万次郎，瀬戸国勝，益田峯一，

吉木文平，八木次男，上田潤一，高根勝利，渡辺

新六，鶴見志津夫の連名で『斉藤報恩会学術研究

報告』15号に報告された。この報告の序文に「火

山学」の用語が見られる。報告中，とくに注目さ

れたのは浮石の降下と浮石流の発生であった。こ

の噴火は今日的にみれば，大規模な火砕流噴火で

ある。噴出物の石基はほとんど玻璃質で，これは

噴出当時の揮発成分を除いた残存マグマの化学成

分とみてよく，斑晶の斜長石の累帯構造から岩漿

の上昇過程で温度変化を繰り返すような現象があ

り，また旧溶岩は Alが多くアルカリに乏しい磐梯

式安山岩であるのに，新たに噴出したものはアル

カリとくにNaに富みAlの少ないデイサイト質で

あったことから，岩漿溜りの中で分化があったと

考えられた。

　東北帝大物理学教室の中村左衛門太郎（1936）

は噴火後の7月から9月にかけて駒ヶ岳周囲19個

所で伏角計を用いて地磁気観測を行い，さらに昭

和 6年にも再測を行った結果，再び火山勢力が強

まったとしている。また東北帝大の加藤愛雄

（1933, a, b, 1934）は北海道，東北地方の地磁気

観測結果から，火山活動と地磁気の変化について

研究を進め，駒ヶ岳噴火後の磁力変化に注目した。

東大地震研究所の津屋弘逵，坪井誠太郎，岸上冬彦，

高橋龍太郎，坪井忠二，中田金市，宮部直巳らは

駒ヶ岳の噴出物の性状，噴火後の微動観測，傾斜

計による地盤の傾動状態，水準測量による地盤の

変動などを観測し，これらを総括した（Tsuya et 

al., 1930）。このように駒ヶ岳の噴火調査は火山の

研究体制の総合化の先駆であった。

火山学会の創立

　京都大学の小川琢治（1931）は昭和 6年（1931）

4月 4日の地質学会，岩砿学会，地球学団連合総

会の席上で，日本火山学会設立の計画について概

要次のように述べている。「日本は世界で最も火山

の多い地方であるが，まだ火山学が独立の学会と

しては成立していない。…ここで言う「火山学」

は岩漿に関するあらゆる現象を含むのであり，狭

義の火山作用から深部火山作用，温泉の噴出から

鉱脈の生成まで，現在から第三紀及びそれ以前の
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あらゆる時代の事象を対象にしている。火山活動

の研究は，著しい噴火の際に一応の踏査報告が出

ており，とくに近年の駒ヶ岳の噴火では，諸大学

から現場の調査研究に出張されて，数量的にも精

密な材料が得られたので，本邦火山学研究に一つ

のエポックを作った」。こうして小川琢治を会長に

昭和6年5月，日本火山学会が創立した。学会誌『火

山』は翌年 5月に第 1号が発行された。この会誌

には火山地質，火山岩の化学組成，火山岩と鉱床

との関係など広範囲の論文が，火山活動に関する

記事とともに掲載されている。

火山学の発展

　火山学の根幹をなすのは溶岩の生成過程とその

類別である。坪井誠太郎（1925）は「火成岩成因

研究の一方法」と題する論文で「岩漿が冷却して

火成岩ができる道程は，物理化学的には溶液から

固溶体が晶出される道程であるとし，最近のカー

ネギー研究所地球物理学実験所の成果を紹介して，

造岩鉱物の中では斜長石が化学成分に塩基性（早

期）から酸性（晩期）まで連続性を持ち，光学恒

数もそれにつれて連続的に変化するので，これを

岩漿の冷却状態の研究に適用すればよい」と述べ

ている。これらのより包括的な説明は岩波講座の

「火成岩成因論」（1932）の中でも述べられている。

こうして神津俶祐・渡辺新六（1931）や本間不二

男（1935）など斜長石の累帯構造によるマグマの

冷却史の研究が盛んになった。

　津屋弘逵（1931）は，これまでの火山に関する

内外の諸議論を整理する意味で，岩波講座別項で

『火山現象論略史』を著し，古代から現代までの火

山現象観や種々の議論を紹介して「今後は地球内

部の物質の物理的性質及びその配列状態に関する

最近の地球物理学的研究の成果が，火山現象の解

釈に有する意義を与え，火山を構成する物質の組

成が顕微鏡や化学分析によって定量的に判明でき

るようになり，火山現象論に格段の進歩を与える」

と結んでいる。

　地質調査所が昭和 7年（1932）に編纂した『日

本地質鉱産誌』の第 6章には，赤木　健が「火山

及び地震」について記述している。火山に関して

は塊状火山，成層火山の解説に始まり，噴出物と

して溶岩，砕屑物，ガス，噴火の様式として間欠

的噴火・破壊的爆発性噴火を解説した後に，15の

火山帯（千島・利尻・那須・鳥海・寒風・富士，

妙高・乗鞍・白山・大山・五島・阿蘇・霧島・大

屯・台東）とそれらの岩質上の特性を記述している。

付図として「日本火山帯及地震帯図」が添えられ

ている。

　火山噴火に伴う火山灰の性質や厚さについては，

個々の火山の研究では知られていたが，広範囲に

堆積する火山灰を分類し，それらの分布範囲や供

給源，降灰年代を考察する研究は，浦上啓太郎ら

（1933a, b）によって初めてなされた。それは農業

の基礎資料として東部・中部胆振国，西部石狩国

に分布する各種火山灰を土壌学的に分類，対比し

たものだが，過去の火山活動の様態を知る上にも

貴重な資料となった。一方，矢部長克・青木廉二

郎（1927）は関東平野の段丘の形成時期を知る上

で，火山灰の供給源とその堆積時期の研究の重要

性を訴えた。これをうけて中尾清蔵は昭和 5年

（1931）から昭和 16年にかけて各地に分布する関

東ロームの機械的組成，鉱物組成を明らかにし，

その供給源を探求した（1941）。また久野　久

（1936）は南関東のロームの起源を富士火山に求

めている。

　昭和 6年（1931）から昭和 10年（1935）頃に

かけて，火山に関する啓蒙，普及活動がいろいろ

と行われた．この頃刊行された岩波講座「地質学

及び古生物学・礦物学及び岩石学」の中で火山に

関しては，山口鎌次の「火山噴出物概説」（1931），

津屋弘逵の「本邦火山の構造」（1933），田中館秀

三の「日本のカルデラ」（1933）などがある。「火

山噴出物概説」では噴出物をガス，蒸気，水，泥

流，火山破片（火山灰，火山弾，火山岩塊など）

及び溶岩に区別し，それぞれについて解説してい

る。とくに火山泥流，泥溶岩，火山凝灰岩などの

識別に注目している。「本邦火山の構造」では地質

時代の火山活動，火山の分布，広域噴火による火山，

裂罅噴出による火山，中心噴火による火山，火山

群及び火山列が詳述されている。「日本のカルデ

ラ」ではカルデラの生成説を紹介するとともに，

日本のカルデラを「火口型」，「鍋型」，「コニカ
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（貝殻）型」の 3型に分類し，各々について解説し

ている。

　一方，日本火山学会は昭和 10年に「斯学（火山

学）の進歩と国民的教養の向上に資せんが為」に

日本火山誌の編纂を企図し，『火山』の 2巻 3号に

まず「桜島」を掲載した。その内容は総説，地形，

地質，火山岩，有史時代の火山活動，文献からな

り，70ページに及ぶ大作である。ついで 3巻 1号

には「雲仙岳」が掲載された。これも 51ページの

大作で，いずれも着色地質図が付いている。責任

編集はともに本間不二男だが，続編は出なかった。

　さらに津屋弘逵（1935）は岩波書店刊行の防災

科学（2）『震災』の中で「火山」について詳述し

ている。その内容は火山噴出物の種類，火山噴出

物の本源，火山の生成機構，火山の分布，噴火の

前徴，中心噴火の型式，噴火及び其随伴現象，噴

火の災害，噴火の予知となっており，付図には本

邦活火山・休火山分布図と 68の火山の噴火年表が

添えられ，千島，那須，鳥海，富士，御岳，大山，

琉球（阿蘇，霧島，桜島を含む）の 7火山帯が示

されている。

　噴火予知に関して本間不二男（1935）は，松山

基範の鹿児島湾周辺における重力偏差計を用いた

地下構造の研究（Matsuyama, 1927）及びこれか

ら推定したマグマの桜島火山北部の地下貫入

（Matsuyama, 1928），さらに桜島近傍の水準測量

で見出だされた地殻の変動（宮部 , 1934）などか

ら，桜島火山の噴火を予想した。そして「大正噴

火で沈降した桜島，鹿児島湾北部地域はまだ沈降

量の半分を回復していないから，近く大噴火が起

こるとは考えられない」とした。しかしその後も

断続的に噴火が起っている。

　日本地学の展開〈その 2〉でも述べたように，

昭和 5年（1930）に設立された北大理学部の地質

学鉱物学科では，昭和 7年から同 16年にかけて，

教室の総力を挙げて千島列島（北千島・中千島・

南千島）の地質調査を行った。その予察として昭

和 5年に佐々保雄（1932）が北千島の占守島，阿

頼度島，幌筵島を調査した。この調査で，阿頼度

島に含橄欖石玄武岩あることが判明した。これら

の火山については鈴木　醇・佐々保雄（1932）が

報告している。本格的な調査は昭和 7年に開始さ

れ，同 10年までは南千島，12年までは中千島，

以後は北海道庁の仕事として 15年までは南千島，

16年には北千島を調査して終了した。ただ中千島

の捨子古丹，春牟古丹，温禰古丹の 3島は未調査

に終わった。これらの成果は佐々保雄（Sasa, 

1933），根本忠寛（1934, 36, 37）らによって発表

されている。なお成果の一部は北海道地質調査会

の 1/10万地質図幅「得撫島」（根本忠寛・渡辺武

男 , 1936）として残っている。こうして千島列島

の火山地質は把握された。

火山の物理的・化学的研究

　昭和 5年（1930）から 22年（1947）にかけて

浅間山の連続的な爆発があり，そのうち昭和 5年，

6年，10年，11年には噴石，降灰，空振などによ

る被害が続出している。これらの噴火については

山田節三（1930），福富孝治（1930），八木貞助

（1933a, b, c）, 津屋弘逵（1933），水上　武（1934, 

35, 37）などの研究報告がある。昭和 7年（1932）

には草津白根山が爆発し，死傷者を出した。これ

には津屋弘逵（1933），吉木文平（1933）らの調

査報文がある。吉木は爆発の状態，温泉の温度変化，

噴出ガス，火山灰，泥流，噴出物などを調べてい

る。

　東大浅間火山観測所の設立は昭和 9年（1934）

である。設立以前の多くの火山観測結果と合わせ

て，観測記録や解析結果などが『地震』や『地震

研究所彙報』『学士院記事』（英文）などに発表さ

れた。また東大理学部で実施している「本邦火山

の地球化学的研究」の始めとして野口喜三雄

（1935 － 40）により「浅間火山山頂及び其付近に

於ける噴出ガス並に湧出水の研究」が日本化学会

誌に順次発表された。またこの研究の一環として

柴田雄次，野口喜三雄，金子　修（1937）は「浅

間火山付近湧出水の重水濃度測定」を行なった。

さらに小穴進也（1939a）は火山地方の天然水重

水濃度の研究を進め，噴気孔水蒸気の比重に対す

る降雨の影響（1939b），秋田駒ヶ岳山麓温泉の重

水濃度を調べている（1939c）。

　中央気象台では火山の化学的調査は化学掛の担

当で実施され，主として『気象集誌』に火山化学
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シリーズとして発表された。第一報は朝比奈貞一・

三宅泰雄による「火山灰の水溶性成分」（1935），

以下三宅泰雄の「火山灰に関する一・二の観察」

（1938），朝比奈貞一・泉　末雄の「焼山火山調査」

（1937），三宅泰雄・松居秀夫の「浅間火山灰の化

学的組成に就いて」（1938），三宅泰雄・真山金剛

の「阿蘇火山灰の化学的組成に就いて」（1938）

と続く。

　昭和 12年設立の京大火山温泉研究所では野満

隆治・南葉宗利（1939）が，阿蘇火山に分布する

皿石（皿状の火山弾）の中心核は火山弾・火山礫

または既存溶岩で，膠結部は火山灰微粒と膠状珪

酸が脱水固化したものであるとした。また南葉

（1939）は阿蘇の火山活動に伴う地電位の変化を

調べ，岩屑火山丘では比較的単純な上向き地電流

を塊状火山丘，成層火山丘とし，溶岩流の山では

地電位の分布は複雑であるが，高低差と関係がみ

られるのは地中水分に起因する流動電位であると

した。さらに佐々憲三（1939）は観測記録から火

山微動を周期と振幅により 4種に区分し，直接噴

煙，噴火に伴う火山活動は爆発地震としては一般

に振幅が微小であること，震源は火口列北端直下

にあることを示した。また，火山爆発はその強さ

の大小にかかわらず，ただ一つ孤立した爆発でも，

ある期間連続して起こる爆発群でも，いつでも火

山自身が微動をもって活動開始を予告するとした。

火山の総合的研究

　関東大地震（1922）後，地体構造との関係から

伊豆・小笠原諸島の火山が注目され，中村清二の

大島三原山（1925），神津俶祐の三宅島（1927, 

1928），津屋弘逵の神津島（1929, 1930），小藤文

次郎の伊豆七島（Koto, 1931），津屋弘逵の新島

（1937），神津俶祐・河野義礼の父島（1931），豊

島恕清（1932），松本唯一（1935, 1936），津屋弘

逵（1937）らの硫黄島の調査などがある。

　とくに東大地震研究所の津屋弘逵はこれらの諸

島の地質学的，岩石学的な研究（1929, 1936, 

1937, 1938）を行い，その成果は海外からも評価

された。また硫黄島のアルカリ岩の存在（1937）

は地帯構造上にも影響を及ぼした。一方，長年に

わたる富士火山の地質，岩石，噴出物の性状に及

ぶ詳細な研究（1930, 1940, 1945）は，戦後まで

継続されている。また昭和 8年（1933）から開始

された久野　久の伊豆北部や箱根火山の地質学的，

岩石学的研究（1933, 1934, 1935, 1936），とくに

火山岩組成の研究（1935, 1937, 1940）は火山岩

成因の貴重な資料となった。これらの成果の総括

は戦後 1950年代に発表された。

　昭和 11年（1936），知床半島羅臼岳北西山腹の

硫黄山では，世界的にも珍しい大量の硫黄の流出

があった。渡辺武男による調査結果は，翌年モス

クワで開かれた第 17回万国地質学会議で報告さ

れ，後に流出硫黄の起源とその機構が記述された

（Watanabe, 1940）。

　昭和 12年（1937）に大塚弥之助は「日本の地

殻運動と火山運動との関係」を発表した。その要

旨は次のようである。地下で増加したガスの圧力

が噴火によって緩和されると粘弾性的沈下が起り，

もし火山がそこになければ，地殻内の急激な圧迫

のために地震が起る。粘弾性地殻の例は新第三系

で，これは力が加われば褶曲するが，西南日本内

帯のような剛性地殻では小断層が多く，ここに岩

漿圧が加わっても緩和されて小範囲の地震ですむ。

フォッサマグナ地方では，剛性地殻は多数の小地

塊に分裂し，残りの地殻は粘弾性をもって変形し

やすく，物質の移動がよく行われるとした。結論

として，中生代末に隆起現象があり，東北日本西

部からフォッサマグナにかけての地方では，裂罅・

裂線構造が生成した後に火山活動が誘引されて一

つの曲窪地域が形成され，そこに新第三紀層（海

成層）が堆積し，その後洪積世の火山活動とそれ

に先立つ隆起，乾陸の時代があった。

　日本の火山の大部分はこの時期に形成された。

このように大規模な火山活動帯は厚い堆積区とな

る傾向があり，日本の地震の震央分布は現在の堆

積区と思われる部分に密集しているので，地質時

代の堆積区の種々な性質，地殻運動の習性を研究

することが必要であるとした。

　火山砕屑岩と溶岩の識別に関連して，松本唯一

はこれまで中九州に広く分布する溶岩類が阿蘇溶

岩として一括されていたことに対し，岩質や噴出

時期などによりこれらを阿蘇溶岩から除外した
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（1933）。さらに従来の阿蘇溶岩は阿蘇外輪山最後

の噴出にかかる溶岩とされていたが，阿蘇外輪山

の噴出に関わるものはすべて阿蘇溶岩であり，そ

れは真の溶岩，凝灰岩など種々の異相のものを含

むとした（1938）。そして岩体をその分布と成層

状態から（1）純粋ないし殆ど純粋な溶岩，（2）本

来放出物として噴出したものがその後溶岩により

再溶融作用を受けて流理を示したもの，（3）軽石

及び火山灰を多量に含むもので再溶融により泥溶

岩となり，流理構造を示すにいたるもの，の 3種

に分類し，阿蘇と同一型式のカルデラ火山として

姶良，指宿，鬼界のカルデラを認めた。いわゆる

4大カルデラである。こうして大規模火砕流とカル

デラ形成との関係が重視された（1943）。同じ頃，

アメリカの H. Williams（1941）も火砕流堆積物

からカルデラの成因に及ぶ大作をまとめていた。

日本の各地で溶結凝灰岩が知られるようになるの

は，第 2次大戦後のことである。

　火山学会では『火山』4巻 2号（1940）の雑報

で「Wentworth及びWilliams両氏による火山砕

屑岩の分類及び名称」と題する一文を掲載した。

冒頭の坪井誠太郎の注記によれば，火山砕屑岩の

分類及び名称については従来不統一のところが多

く，この整理は本邦火山学者の要望するところで

あった折に上記の文章がアメリカで発表された。

これを受けて火山学会では，大村一蔵の発案で加

藤武夫以下在京 16名の有志でこの英文の報告を

吟味したところ，「大体の基準として日本で採用す

るに適当」と認めて，上記本文の翻訳を掲載する

ことにした。意訳には久野　久，佐渡道隆があたり，

付図の選定は日本の実例を掲載するために久野　

久が行い，意訳文は 24ページに及んだ。末尾に

「本邦では凝灰集塊岩・岩滓集塊岩・火山角礫岩，

凝灰角礫岩等を総称して集塊岩と呼び，火山角礫

岩を一般に角礫凝灰岩または凝灰角礫岩と呼んで

いた。今後ここに提唱分類を採用する限り，単に

集塊岩と呼ぶことはなるべく避け，もしやむを得

なければ凝灰集塊岩・岩滓集塊岩の両者を総括す

る語としてのみ使用するのが適当と思われる」と

注記している。これはその後の火山砕屑岩の分類，

名称の指針となった。なお『火山』はこの 4巻 2

号をもって廃刊となっている。会長の小川琢治の

死去，実質的な事務局長だった本間不二男の北支

那開発株式会社へ転任などのためと思われる。

　昭和 15年（1940）7月 12日，三宅島雄山が噴

火し，死傷者 31名，家屋被害 62戸に及んだ。こ

の噴火には東大のチームが直ちに現地の状況調査

を行い，津屋弘逵（1941）は噴火の経過，噴火に

よる地形変化，新噴出物の分布，分量，岩石学的

性質，噴火による被害を報告した。また萩原尊礼

（1941）及び実川　顕と鈴木正治は地震観測を，

永田　武（Nagata, 1941），水上　武（1941a, b）

と内堀定一は地磁気異常観測を，高橋龍太郎と平

能金太郎（Takahashi and Hirano, 1941）は垂直

磁力観測を，表　俊一郎（1941）は噴火地帯の水

準測量を行っている。なお東北大学の加藤愛雄

（1940, 1941）も地磁気の調査をしている。これら

は『地震』や『震研彙報』に報告された。

　昭和 18年（1943）12月頃から有珠火山東方の

柳原，フカバ地区で地震を感じ，翌年 1月初旬に

は柳原で著しい隆起，地割れが発生した。この変

動に関して地震研究所の水上　武・表　俊一郎が

水準測量，地震観測を行い，実川　顕・永田　武

（1944）が地形変動，北海道大学の福富孝治・石

川俊夫（1944）が地形変化，地割れ調査，地下水

変化の観測，地下温度測定を行った。その後フカ

バで噴火が始まり，田中館秀三・三松正夫・今村

明恒（1944）の論文中で当時壮瞥村滝ノ町の郵便

局長だった三松正夫のスケッチが紹介された。こ

のスケッチは 7月 7日で終わっている。後に昭和

新山と命名された溶岩丘誕生の火山活動であるが，

有名な三松ダイアグラムの公表は昭和 21年以降

であり，気象庁による柳谷喜太郎・斉藤義文の調

査報告は昭和 26年（1951）のことである。

　以上の経過を通覧すると，火山学は地形学，地

質学，岩石学，地震学，地球物理学，地球化学な

どの総合科学であり，多様な噴火活動の解明は容

易でないことが解る。
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