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Ⅰ　はじめに

　鳥のように空を飛んで，地表を上空から俯瞰し

て自由に観察することができれば，地形の学習に

非常に効果的であることは異論のないところだ

ろう．現在は，google map （ https://www.google.

co.jp/maps/ ） によって，誰でも世界中の地形図

や航空写真を見ることができ，また，ある程度

の精度ならば無料で人工衛星画像も観察ができ

る．また，カシミール 3D （http://www.kashmir3d.

com/）などの無償ソフトウェアを使って，視点

を自由に変えて観察をすることも可能になってい

る．さらに，これらを使った地理地形教材も開発

されている（例えば，森，2014）．近年では，ドロー

ンを使ってリアルタイムで地形を観察したり，動

画に記録して鳥瞰を高画質で楽しんだりすること

もできる．

　一方で，コンピューターが普及する前から，地

形模型を使った地理地形教材も長い歴史を持って

いる．地形模型さえ作れば，特別な装置を用いな

くても鳥瞰ができる．板倉（2009）は，教育史を

研究する意義の 1つとして，現在の教育内容がど

のような理由で導入されたのか（あるいは，導入

されなかったのか，使われなくなったのか）を明

らかにすることを挙げている．併せて，目に見え

ないくらい小さくても，あるいは地球のように大

きすぎて一目で見ることができないものでも，模

型を用いれば実物を観察する代わりができること

も示している．本稿では，地形模型を用いた教材

開発の歴史の上で，成蹊学園で活動した西村健二

の仕事を整理し，その成果を今日の教育に応用す

ることを模索してみたい．

Ⅱ　明治～大正時代の教育用地形模型利用

　日本において地形模型が制作されたのは江戸時

代に遡るとされている．国内で文献記録のあるも

のとして最も古いものは，愛媛県松野町のもの（木

全，1993）で 1665（寛文５）年，次いで，山形

県の 1704（宝永元）年制作の鳥海山地形模型（佐

藤，1958）がある．これらは，主に村境争いの調

停のために制作されたとされており，教育用では

ない．これに対して，1768（明和４）年に作成さ

れた山口県の防長土図は，当初の作成意図につい

ては明らかではないが，明治時代以降に教育用で

使われた形跡があるとされている（三浦・川村，
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1982）．この地形模型には，竹と紙で作った小旗

が付属しており，これに書かれている山の高さが

メートル法であったり，明治時代の地名が書かれ

ていたりすることから，三浦・川村（1982）は，

明治期に入ってから，この模型が郷土地理の教材

用として使用された推定している．この推定が正

しければ，防長土図は，日本で教育用として用い

られた製作年が最も古い地形模型ということがで

きる．また，この模型を教育のために用いたのは，

隣県で活動していた後述の釜瀬新平の影響もある

かもしれない．筆者も，山口県立美術館の 2018

年特別公開で実物を観察する機会を得たが，本土

部分だけで東西 4.9m，南北 2.8m のスケールの大

きな地形模型で，地理的要素の表現には記号も用

いられていて，近代の地図教材と比べても遜色の

ない作品である．

　筆者が調査した範囲では，日本国内で意識的に

地形模型を教育用に使用したのは釜瀬新平（1868-

1930）が嚆矢と考えられる．釜瀬は，福岡県宗像

郡の農家に生まれ，17 歳から尋常小学校訓導を

しながら教育を学んだ．19 歳のときにはすでに

校庭に日本の地形模型を作ってみせたという逸話

があり（河邊，1933），このころから既に地形模

型の教育利用に関心があったことが伺える．本格

的には，1890（明治 23）年に上京した際に，教

育博物館（現・国立科学博物館）に展示されてい

たドイツ製の六大州地形模型（現存せず，関東大

震災時に喪失と推定，有賀，2018, 私信）に感動

し，国内で地形模型を教育に供することを志した．

欧米の模型が石膏製で重くて破損しやすく，かつ

運搬しにくいために，釜瀬は練紙製の軽い作成方

法を考案し，自ら製作所を設置して普及に尽力し

た．現在残されている模型の画像を見る限り，練

紙製模型は，等高線を使って表現する階段模型で

はなく，真景模型と呼ばれる地形模型に分類され

ると考えられる（写真１）．釜瀬は，自著（1902）

の「小学校地理教授私見」で，教具選択の順番は

第一 -実物，第二 -模型標本，第三 -絵画，第四

- 図とした上で，地形模型を教育に用いる目的に

ついて，「地理教授に於て盡く實地を蹈ましめ地

勢を観察せしむることは到底不可能之事に属す故

に実地を模型として示すは地図を読むに比し多く

の脳漿をしぼらずして容易に地勢を理解し地勢と

人事の関係を明らかにするを得」と書いている．

さらに，西洋式の石膏製ではなく，練紙製で壊れ

にくい地形模型は，「児童をして絶えず近きて観

察せしめば知らず労せず地勢の大要を知得せしめ

んとの主旨に外ならず」という効果があると述べ

(a)              　　　　　　　　　　　　　　　　　 (b)

写真１　福岡大学附属若葉商業学校歴史資料館の釜瀬関係資料

(a) 釜瀬新平作成の地形模型， (b) 釜瀬新平の肖像と学校設立の説明．

（福岡大学附属若葉高等学校歴史記念館提供）
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ている．現在であれば，デジタル教科書で 3D 表

示をすることで，同様の効果を得ることができる

だろう．100 年以上前に，地形を立体的に観察す

ることの意義について指摘していることは卓見と

言える．この後，釜瀬は，1904（明治 37）年に

セントルイスで開催された万国博覧会に縮尺 10

万分の 1の ｢大日本帝国交通地理模型 ｣を出展し

た（小池，2006）．この模型は，南北約約 47.3m，

東西約 14.6m におよぶ壮大なもので，460 のパー

ツに分けて組み立てる仕組みで，展示台を含めた

総重量は 56.5 トンに及んだとされている．日本

の地形模型を万国博覧会に出展したのは，日本の

交通発達の状況と日本文化の真相を紹介し，外国

人の日本観光旅行の誘致が目的であったと考えら

れている（長野，2001）．地形模型の出展に合わ

せて釜瀬自身も渡米し，「日本地形論」の講演を

行い，富士山を例に日本の自然の美しさについて

語った．また，滞在中には各地の学校を視察して，

女性の積極的な社会活動に感銘を受けて，私立九

州女子高等学校を設立し，晩年は女子中等教育に

尽力した（写真１）．

　20 世紀に入ってからの地形模型製作者として，

後述する西村健二に影響を直接あたえたのは内山

道
み ち お

郎（1878-1967）である．内山は三重県津市の

生まれで，「家紋折り」の特許を持つ折紙作家と

しては光
こうこう

弘の名で，また，道
ど う ふ

夫という僧名も持つ．

次男は美術評論家の内山義郎，三男は曹洞宗の僧

侶で折紙作家でもあった内山興正（1902 - 1998）

である．内山道郎の折紙は子どもの頃に母親に

習ったのが元とされている．地形模型作成には手

先が器用である必要があるが，内山の才能には子

どもの頃の折紙作りが関係しているかもしれな

い．上京して，東京の本郷にあった越後屋に婿入

りし，内山模型製図社を立ち上げて地形模型制作

などの事業を行った．作成した地形模型は精緻な

ものであったらしく，西村健二は「当時内山模型

製作所の御先代が作られた伊豆七島や箱根の模型

はその後においても一寸比類ないすばらしさで全

く羨望の的であり，何とかして内山模型に追いつ

こうと努力したものである」と書いている（西村，

1956）．昭和になってからは折紙に専念したため

か，義弟の内山善三郎（1895 - 1969）が独立し

て設立した内山地図模型㈱，内山地図㈱が，地図

や地形模型関係の事業を引き継ぎ，関東大震災復

興地図や太平洋戦争後の復興地図を刊行している

（清水，1988）．道郎の方は，三男の興正氏などと

(a)              　　　　　　　　　　　　　　　　　 (b)

写真２　内山模型製図社作成と推定される屋島 (香川県 )の地形模型 

(a) 木箱に収納されている．蓋に模型名が記載されている．

(b) 木箱側面のラベル．「東女高師」は．お茶の水女子大学の前身である東京女子高等師範学校 (1908 ～ 1949) の略．

（お茶ノ水女子大学歴史資料館提供）
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もに折紙の普及に努めたが事業は失敗し，埼玉県

の観音院という寺に隠棲する生活を送った．晩年，

家紋折りなどの作品が，工業デザイナーの草分け

とされる柳宗理（1915 - 2011）に高く評価され．

「光弘式」の名で世に出た．そして，折り紙研究

に打ち込むあまり，闘病中の一時退院の際に折紙

を作成しながら亡くなるという数奇な人生を送っ

た（岡村，2006）．内山模型製図社の地形模型は，

東京学芸大学やお茶ノ水女子大学に納品されてい

たとされており（西村，1956），教育用として活

用されていたと考えられる（写真２）．

Ⅲ　西村健二の地形模型

１．略歴

　西村健二（1906 - 1959）は，旧姓・平井健二で，

東京の京橋区新富町（現・中央区築地）に生まれ

た．1923（大正 12）年に麻布中学校を卒業した

後に陸軍に入隊．除隊後の 1925（大正 14）年に

西村家の養子となり，旧制成蹊高等学校の助手と

して採用された（写真３）．1929（昭和４）年に

は陸軍歩兵少尉に任官した．この間，成蹊高等学

校教授の福田 連
むらじ

の指導を受け，1935（昭和 10）

年に文部省教練教員免許と同鉱物学教員免許を取

得し，二十年にわたって成蹊学園で教鞭をとった．

生徒からは「十九」のあだ名で親しまれた．生徒

たちは「十九歳で結婚したから」というのがあ

だ名の由来と信じていたが，ご本人は体重が十九

貫（約 71kg）だったからという説明をしていた

とのことである（西村，2000）．授業では地理学

だけでなく教練も担当していたため，敗戦時に公

職追放となり，いくつかの地図製作会社に勤務し

た後，1947（昭和 22）年から地形模型の会社を

起業して模型制作に専念することとなった．ご子

息の洋
ひろし

氏と蹊
け い じ

二氏は共に成蹊学園の卒業生であ

る．また，会社は，親族で同じく成蹊大学卒業生

の大道寺 覚
かく

氏が社長を務める㈱ニシムラ精密地

形模型として発展しており，NHK の人気番組「ブ

ラタモリ」の地形模型制作などで有名になってい

る．また，実弟の平井順吉氏も起業して学校教材

用模型の作成を行い，会社は㈱平井地形模型製作

所として，現在も地形模型や建築模型などの製作

を行っている．

２．学術的成果

　西村健二が地理学の面白さに目覚めたのは，山

好きに加えて，麻布中学時代の朝枝という地理教

員の影響だった．経歴から見て，この朝枝先生は，

朝枝利男（1883 - 1968）と考えられる．朝枝は，

東京高等師範学校（現・筑波大）で地理学を学び，

短期間，母校の麻布中学校で教員をした後に渡米

し，写真家，画家，および博物館学芸員としてア

メリカで活動した．1930 年代からガラパゴスや

南太平洋の学術調査団に参加して数多くの写真を

残した．その一部にあたる約 4000 枚が国立民族

学博物館の朝枝利男コレクションとしてアーカイ

ブされている．地理学に熱意をもった若い教員の

授業は，生徒に強い影響力を持ったことが想像で

きる．

　地理学に魅せられた西村は，麻布中学四年生の

頃から地形模型の作成を始め，前述の内山道郎を

目標に技術の研鑽に励んだ．併せて，後に地形学

の泰斗となる辻村太郎・東大助教授や，景観論を

展開した脇水鉄五郎・東大教授などの自宅に出入

りして，独学で地理学について学んだ．また，中

学校五年生時には，5 万分の 1 の丹沢地域の地形

模型を作成して断層地形が明瞭であることに気づ

いて，東大地震教室に持ち込んで地震発生の危険

を主張したところ，その翌日の 1924（大正 14）

年 1 月 15 日に丹沢地震（マグニチュード 7.1）

が発生したというエピソードもあった．この丹沢

地震は，従来は，プレート境界で発生した大正関

東地震の余震とされていたが，近年，大地震に

誘発されたフィリピン海プレート内部の破壊によ

る地震ではないかという説があり（松浦，2015），

西村が考えたような地表に現れている活断層に直

接関係のあるものではないかもしれない．しかし，

今日のようにネオテクトニクスの考え方がない時

代に，しかも十代の若さで変動地形に着目すると

いうのは，科学者としてすぐれた目を持っていた

ということがいえよう．

　この時点で，西村健二の作る地形模型は，内山
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(a)              　　　　　　(b)

写真３　成蹊学園所蔵の西村関係資料

(a) 成蹊学園在職中の西村健二氏，(b) 西村健二作成の伊豆半島北部の地形模型．断層線が記入されている．

（a：成蹊学園史料館提供，b：成蹊中学高等学校所蔵）

(a)              　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(b)

写真４　西村（平井）健二氏が，成蹊学園着任前に作成したと考えられる地形模型

(a) 丹沢の地形模型．図2の内山道郎氏作成と推定される模型と一緒に保管されていた．蓋の裏書に場所の記がない点や．

木枠の作り方が，内山氏製作と推定されるものと違いがある． 

(b) (a) の模型側面にある MADE BY H. HIRAI のラベル．旧姓の「平井」を使っている．

（お茶ノ水女子大学歴史資料館所蔵）
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模型の精度に匹敵するものになっていた（写真

４）．模型の制作には色々な方法を試みているが，

基本となっている階段型の模型作成は次のような

手順で作成される．

① 厚さ約 5mm 程度のボール紙に地形図を画鋲

で止め，よく磨いだ平鑿で切り抜く．

② 台の上に重ねて砥石糊で張り合わせ，防水

のために薄めた漆をぬって原型を作る（写真

５）．

③ 原型に離型剤として油石鹸をぬり，木枠を

はめこんで石膏を流し込んで雌型を作る．

④ この雌型に再度，離型剤をぬって木枠をは

め，石膏を流し込んで雄型をとる．

⑤ 必要に応じて着色し，地図記号や地名等を

入れてから，ニスを塗る．

⑥ 展示方法に合わせて台座や額を作成して，

模型をはめ込む．

　いずれも緻密で根気が必要な作業である．

　また，西村は地形模型だけでなく，山岳地形に

ついての野外調査も行っていた．中学校卒業後の

1926 ～ 1928 年の 3 年間で，夏季に日本アルプス

を踏破して，乗鞍や白馬において構造土を発見し

て報告している（西村，1928）．辻村（1934）は

これを紹介しており，その研究に注目していたこ

とが分かる．

　成蹊学園で教育に従事した後，1948 年頃に勤

務していた日本地図会社の業務として国土地理

院作成 20 万分の 1 地勢図を基に，日本全国の 20

万分の 1 地形模型を完成させた．この地勢図は

1963（昭和 38）年までに沖縄を含まない 118 葉

が完成しているので，地形模型は 100 近い数が

あったはずである．辻村（1963）は，西村が地形

模型をロウソクの光で照らして，「南北や東西の

方向で山地を切る，規則ただしい割れ目の群れ」

を見せたことを回顧している．この地形模型の作

成に際して，西村は，日本の山地を 50 の地域に

分けて，その地形についての数量的な解析を試み

ている．模型の型を作成する際に，紙を切り抜く

速度と時間から等高線長を，切り抜いた高度 100

ｍごとのボール紙の重量から各高度における面積

を測定し，ここから平均傾斜，表面積，体積，平

均高度を計算する．また，完成したモデルで標高

2km 以下の部分をカーボランダム粒で埋め，その

量から侵食率を計算した．これらのデータは，解

(a)              　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(b)

写真５　階段式地形模型の製作工程

(a) ボール紙を接着した状態（伊豆大島），(b) 漆を塗って防水をした状態（甲斐駒ケ岳）．

（成蹊中学高等学校地学科所蔵）
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析の途上だった 1947（昭和 22）年に地理学会で

一度発表（西村，1948）された後，1958（昭和

33）年に謄写版資料として配布された．これは，

三野（1968）, 貝塚（1988）に再録されている．

現在は，衛星観測や数値化地形情報から算出が可

能なデータではあるが，そうした手法が使えな

かった時代に膨大な時間を費やして日本の山地地

形の定量的解析に挑戦をしていたことは高く評価

できるだろう．

　さらに，西村は，1956（昭和 31）年には，こ

れを基に 200 万分の 1地形模型を制作した．この

模型については，火山岩岩石学の世界的な権威で

あった久野　久・東大教授が，入手方法とあわせ

てポスターカラーで自由に着色ができることなど

を紹介している（久野，1956）　．同年に，これ

らの仕事の集大成となる著書である ｢地形模型の

作り方 ｣ を書いた（西村，1956）．その中で，上

記の成果以外の地形模型の応用面として，強い光

源を使って模型を照らし短波の放送所の位置決

定，風洞中に地形模型を置いて局地風の再現実験，

日照時間の測定，道路や鉄道建設のプランニング

などを挙げている．

３．成蹊学園における地形模型の教育利用

　成蹊中学高等学校地学科には，戦前の理科棟屋

上（現在の成蹊大学情報図書館の位置にあった）

から見える関東山地の山並みと山座同定をした西

村健二のスケッチが残っている．これを見ると，

地形模型製作者という職人として有名であるだけ

でなく，自然が作る地形の不思議を愛する心を

持った人物であると感じる．また，戦時中に「武

蔵野台地の地学」（西村，1941）という文章を書

いているが，その序文には「武蔵野台地の成生（ママ）

の歴史と，現在の顔付きと，その上にどんな風に

人間が住んでいるかを理解して頂きたい」とあり，

自然の中に人間の生活を据える視点も持っている

ことが分かる．実際に講義を受けた成蹊生の感想

（西村，2000）には，授業について強い印象を受

けたものがないのだが，当時の成蹊高等学校の教

師がおしなべてユニークな授業をしていた（三枝，

2016）ために，生徒たちには普通のことと受け止

められていたものと思われる．

　成蹊中学高等学校地学科には西村作成の地形模

型が残されており，一部は現在も授業で使われて

いる．特に，地質構造を表現した図 6(a) に示す

地形模型は，地形と地質境界との関係がよく分か

(a)              　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(b)

写真６　成蹊高等学校の授業で用いられた地質構造を調べるための地形模型

(a) 地形模型に彩色して地質構造を表現した模型（成蹊中学高等学校地学科所蔵）．最近まで授業で実際に使用されてい

た．　(b) 西村 (1956) 第 17 図 ( 古今書院 )に示された地質境界を模型に作図する方法．
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る秀逸な教材になっている．また，同じ型による

ニス塗りの白い石膏地形模型が十数個揃ってお

り，これは，図 6(b) のような冶具を用いて，地

形模型上に地層境界を線引きするためのものと考

えられ，おそらく西村健二が作ったオリジナルな

教具であろうと推定される．これを用いて，旧制

高等学校の生徒が一人一人実習を行ったものと考

えられる．地質図作成は，資源探査技術者などに

は必須の技術であり，成蹊学園が優秀な資源科学

関係者を輩出したこと（三枝，2016）と無関係で

はない．また，成蹊学園史料館には，西村健二が

指導して当時の生徒たちが作成した富士山模型が

保存されており，大型模型を生徒たちと一緒に作

成していたことが分かる．

　この伝統に基づいた成蹊の地形の教育は，1980

年代まで引き継がれていた．戦後の成蹊中学高

等学校の地学を担った内田信夫（1919-2015）の

中学校 1 年生の授業は，１人に一枚ずつ 1/2 万

5000 地形図「与瀬」を配布した上で，2ヶ月をか

けて地形図の折り方から始めて，等高線の色分け，

断面図の作成を経て，河岸段丘の読みとりなどを

行うもので，これを基礎として地形の分類に進む

プログラムであった．筆者も着任当初は，同じ授

業内容で，地形図の読み取りと合わせて，西村健

二作成の同じ地域の地形模型の観察による確認を

していた．また，1980 年代は，中学校 3 年生の

夏季休暇中の自由課題として，ボール紙製地形模

型の製作を課題としており，本格的な地形模型作

品が数多く提出された．

Ⅳ　おわりに

　日本の地形模型を用いた教育は 100 年以上の長

い歴史を持つことを見てきた．戦後においても，

地形模型を用いた教育は断片的に行われてきた

が，どの学校でも使うという一般的な教材にはな

りえなかった．精密な地形模型の作成には非常な

労力を要するので，１人に 1つ地形模型を渡して

Hands on の観察をするのには高価すぎるという

問題が大きかったと考えられる．

　今日では，3D プリンターやプロジェクション・

マッピングもしくは VR の手法を用いることで，

従来アナログの手法で行われてきたことが，より

簡単に実現できるようになってきている．立体的

に地形を観察する効果については，戦前の先人た

ちの実践で実証されているので，今日的な新しい

手法で，これを復活させることが期待される．
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