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１．ゲーテの気象研究におけるグラフ

　ヨハン・ヴォルフガング・フォン・ゲーテ（1749-1832）が，詩人であり官僚であると同時に熱

心な自然研究者でもあったことはよく知られているが，植物学や鉱物学，色彩学をはじめとして自

然科学のさまざまな分野に携わってきたゲーテが，気象学に本格的に取り組み始めたのは，彼の生

涯も終盤にさしかかった1815年以降のことになる1。この年，カール・アウグスト大公に勧められ

て読んだイギリスの気象学者ルーク･ハワードの論文「雲の変態について」（1803）によって，ゲ

ーテは雲の形態学に導かれた2。また，同時期にザクセン＝ヴァイマル＝アイゼナハ大公国で始ま

った気象観測事業にも，ゲーテは深く関与することになる。1813年に完成したイェーナ大学付属

天文台でもすでに天体だけではなく気象の観測もおこなわれていたが，カール・アウグスト大公の

意向で1816年以降，領内各地に気象観測所が設けられ，統一的な方法で気温や気圧，風向などの

観測がおこなわれるようになった。1821年までにイェーナ，シェーンドルフ，ヴァイマル，ヴァ

ルトブルク，アイゼナハ，ヴァイダ，イルメナウの７地点，1825年にはフランケンハイムとアル

シュテットもくわわり９地点からなる観測網が構築されている。そして，イェーナ大学付属の自然

科学研究機関を監督する立場にあったゲーテは，気象観測所の設置や観測者のための指示書の作成

に携わっただけではなく，イェーナ天文台に集められた各地の観測データの整理と公表もゲーテの

監督下でおこなわれた3。

　こうして気象学とのかかわりを深めるなかで，ゲーテは，大気現象の根本的な原因は大地の重力

または牽引力の増減―その「脈動」あるいは「呼吸」―にあり，それは気圧の変動というかた

ちで現れるという仮説に傾倒していく。ゲーテ研究では「地球仮説（die tellurische Hypothese）」

と呼ばれているこの理論の萌芽は，1780年代後半のイタリア旅行の際に直観的な認識としてうま

れたとされ，その後，1805年の冬にヴァイマルでおこなった物理学の講義のためのメモや，1813

年から17年にかけて原稿を準備した『イタリア紀行』のなかで，徐々に明確に言語化されるよう

1 ゲーテの気象研究の概要と先行研究については，FA I-25, S. 1019-1034を参照。
2 Schöne 1970; Sommerhalder 1993, S. 27-90.
3 Nickel 2004; LA II-2, S. 626-630.
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になる。そして，1815年以降，気象学的な考察を発展させたゲーテは，1823年に『自然科学一般』

誌に掲載した論考「気圧計の変動の原因について」（「気象学的後記」）で，「地球仮説」をはじめて

学術的な形式で公にし，1825年に執筆して没後に公表された「気象学試論」のなかでさらにくわ

しく論じている4。

　ゲーテの「地球仮説」は，科学的には完全な誤りである。気圧は気圧計の上に存在する空気の重

さがもたらす圧力であり，その時間的な変動は大気の状態の変化によってひき起こされるのであっ

て，地球の引力の問題ではない。また，ゲーテは上記の論文で高度の異なる場所の気圧の変動のし

かたに相似性がみられることを仮説の根拠としているが，これは比較的狭い範囲の場所のあいだで

あれば必然的に生じる現象である。ゲーテが利用した気圧のデータの大半はヨーロッパ中部地域で

観測されたものであり，観測地の範囲を広げれば，気圧の変動のしかたの不均一性は簡単に確かめ

られる。そして実際に当時すでにそのような広範囲の観測データは存在しており，ゲーテにもそれ

らを確認することは可能であった5。

　このようにゲーテの理論は当時の気象学の知識でもすでに反証可能なものであり，同時代の気象

学者からも顧みられることはなかった。ゲーテ研究においても，ハワードとの関係や雲の形態学に

くらべて，気圧にかんする仮説が議論の対象になることは少ない。このような評価は，仮説の科学

的な意味を鑑みれば妥当なものといえる。だが，本論ではゲーテの「地球仮説」に，その理論的な

内容とは別の側面から光をあててみたい。それは，ゲーテがこの仮説を提示する際に，異なった場

所における気圧の変動を表す線グラフを重要な根拠としたことである。ゲーテは論文「気圧計の変

動の原因について」や「気象学試論」で，高度の異なる複数の場所の気圧の変動を線で表したグラ

フを参照しており，それらの線が概ね平行性を示していることから，気圧の変化の要因は，当時有

力な説であった月などの天体ではなく，大地の内部に存在すると結論づけているのだ。

　雲の形態という目に見える大気現象を通して気象学に導き入れられたゲーテが，気象理論の構築

に際してもグラフという視覚的表象を手がかりとしたことは当然ともいえる。17世紀に発明され

た温度計や気圧計や用いて，18世紀にはヨーロッパ各地で気象観測がおこなわれるようになった

が，そこではまず，観測データを表の形式で記録し，整理するという方法がとられた6。ザクセン

＝ヴァイマル＝アイゼナハ大公国の気象観測網でも，ゲーテの監督下で記録用の表を作成して観測

者に配布している7。しかし，そのような抽象的なデータの羅列は，具体的な対象の直観的な把握

を好むゲーテにとってはなじみにくいものであり，「数字と記号によって表の形で提示される気象

学という複合体の全体像を把握したり，それになんらかの方法で関与したりすることは，私の本性

4 Sommerhalder 1993, S. 91-158.
5 Ficker 1932 u. 1934. Vgl. auch Börnstein 1907, S. 116f.; Weickmann 1943; 小野 1984; Sommerhalder 

1993, S. 142f.
6 ヨーロッパの気象観測の歴史については，Hellmann 1926 u. 1927; Frisinger 1977, S. 99-122; Körber 

1987, S. 133-135; Feldmann 1990 を参照。
7 LA II-2, S. 70, 97, 105.
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には不可能だった」と告白している。それにたいして，雲をその形態にもとづいて分類，命名した

ハワードの研究は，ゲーテに「それまで欠けていた導きの糸」をもたらし，それによって彼は「目

という感覚でとらえられるものにたいするまなざしを鋭くした」という8。そして，グラフもまた

「目の人」ゲーテの志向性に適した気象学的な対象であったにちがいない。「気圧計の変動の原因に

ついて」でゲーテは，高度の異なる場所の気圧の変動のしかたが一致していることは，それらを比

較した表の数字からもわかるが，「この経験をグラフで感覚的に表してみると，水銀柱の上昇と下

降が最高地点から最低地点まで完全に比例していることに驚くだろう」と述べている。「たとえば

海面から海抜2000フィートまで，この自然現象は私の目の前にある」9。ハワードによる雲の分類と

同様に，グラフもまた，その視覚性によって，ゲーテにとって「通常の気象観測表の五感を混乱さ

せる迷宮から抜け出す手がかりとなる糸玉の存在を試みに指摘する」10手がかりとなったのである。

　ただし，グラフの視覚性は，雲という可視的な大気現象のそれとは異なる。気圧というそれ自体

では目に見えない現象の変動を線という形象を用いて可視化したグラフは，ダイアグラムの一種と

みなすことができる。ダイアグラムを一義的に定義することは難しいが11，事象の関係や構造ある

いは機能をグラフィックな手段を用いて図式的に表したものをこの名称で呼ぶとすれば，器具や装

置を用いて測定した数値を座標平面上で幾何学的な図形に転換したダイアグラムであるグラフは，

雲のようなそれ自体で形や色をもった現象とは別種の視覚的イメージに分類される。そして，気象

学はグラフの他にも等圧線や等温線などの等値線やそれらを用いた天気図など独自のダイアグラム

を発達させてきた。気温，気圧，湿度，風向など不可視の大気現象を把握するために，ダイアグラ

ムは気象学において重要な役割をはたしてきたといえる。

　もっとも，気象学におけるダイアグラムの歴史はそれほど古くはない。数値を幾何学的な図形で

表す試みは10世紀にも存在し，17世紀にはデカルト座標のようにグラフを作成する条件は整って

いたが，西洋の自然科学研究においてグラフが広く使用されるようになるには19世紀まで待たな

ければならなかった12。そのなかで気象学では比較的早くからグラフの使用例は認められるが，そ

れが一般化するのはやはり1800年以降のことになる。また，等圧線や等温線が考案されたのも19

世紀に入ってからである。このような歴史をふまえると，1820年代にグラフを手がかりとして気

8 FA I-25, S. 215.
9 FA I-25, S. 256. 強調は原文による。なお「気象学試論」でも，各観測地の気圧の平均値を重ねて描い

たグラフを「目のあたりにすれば」，それらの変動の同一性は「ただちに明白になる［＝はっきり目に見

える（augenfällig）］だろう」とされている。FA I-25, S. 277.
10 FA I-25, S. 261.
11 Vgl. Bauer/Ernst 2010, S. 9; Schmidt-Burkhard 2012, S. 41-47; Schneider/Ernst/Wöpking 2016, S. 9f. 

ダイアグラムは近年，イメージ研究において関心を集めている対象の一つだが，そのハイブリッドな性格

や形態の多様性，使用領域の広さや歴史的な変化などから，統一的な議論が展開されるにはいたっていな

い。最近のダイアグラム研究については，Bucher 2008 と Krämer 2016 も参照。
12 グラフの歴史については，Funkhouser 1937, Shields 1937, Tilling 1975, Beniger/Robyn 1978 を参照。
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象の理論化を試みたゲーテの研究は，気象学におけるダイアグラムの利用としては早期の事例に属

するといえる。そもそもグラフが自然科学にとってまだ新しい視覚的表象であった時期に，ゲーテ

はどのような経緯で気圧のグラフを作成するにいたったのだろうか。また，ゲーテによるグラフの

利用は，同時代の気象学におけるダイアグラムの作成や使用という文脈のなかでどのように位置づ

けられるのだろうか。

　このような関心の下で，本論ではゲーテの「地球仮説」をグラフという観点からとらえ直し，気

象学におけるダイアグラムの歴史を背景として，それが視覚的表象を用いた科学研究としてもつ意

味について考えてみたい。以下ではまず，ゲーテによるグラフの作成と利用の経緯を日記や書簡な

どの伝記的な記録を手がかりにあとづけた上で（第２章），同時代の気象学におけるグラフの使用

状況をふまえて，その気象学史上の位置を確認する（第３章）。さらに等値線や天気図なども視野

に入れて，ゲーテのグラフをとりまくより広い文脈を把握し（第４章），それら気象学の初期のダ

イアグラムについて当時おこなわれた分析の特徴を考察する（第５章）。

２．「さまざまな場所の気圧の比較グラフ」

　ゲーテの日記や書簡には，1820年頃から気象観測データのグラフにかんする言及がみられるよ

うになる。最も早い時期のものの一つは1820年10月６日付のカール・アウグスト大公宛の書簡だが，

そこではゲーテは大公に，ハレ大学付属天文台の気象学者カール・ルートヴィヒ・ゴットロープ・

ヴィンクラーからその著書とともに「気圧計や温度計の示度などのグラフ」が送られてきたことを

伝えている。そして，「これについてきわめて興味深いこと」として，イェーナ天文台長ヨハン・

フリードリヒ・ポッセルトが，「ハレの気圧計の示度をしめす黒い線の下に，シェーンドルフの示

度を赤色で描きくわえると，［両者の］一致が目を引きました」と述べている。さらに気温のグラ

フにも同様の描き足しをしたが，こちらは線が交差する箇所が多かったという13。

　このエピソードで注目すべきは，ゲーテが気象観測結果のグラフに関心をしめし始めた当初から，

その比較をおこなっていることである。その後，ゲーテは1822年頃からポッセルトに各地の気象

観測データ，特に気圧のグラフをつくらせて，それらを比較するようになる。たとえばポッセルト

は1822年６月20日に，「お求めのウィーン，テープル，イェーナのグラフ」をゲーテに送り，「気

圧計の示度の一致した推移はここでもほとんど例外なくみられます」と述べている14。また，翌年

１月末にはゲーテはポッセルトに，「グラフ形式の抜き書き集としての図表を何枚かつくって，そ

こに遠隔地の個々の観測データを，数週間分あるいは数ヶ月分だけでもよいので，描きこんでいた

だきたい」と伝えている。「それによって，見聞の結果を並べ上げたあげく疲れてしまうよりも，

はるかに早く目標に到達できるでしょうし，注意力がよりよく保たれ刺激されるでしょう」15。

13 LA II-2, S. 351f. (6. Oktober 1820. Goethe an Karl August).
14 LA II-2, S. 407 (20. Juni 1822. Posselt an Goethe).
15 LA II-2, S. 419 (31. Januar 1823. Goethe an Posselt).
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　おなじ手紙の冒頭で，ゲーテは「遠く離れた場所の気圧計の変動がしめす規則的で同一の推移は，

私の確信するところでは，まもなく気象学全体の基盤とみなされるようになるでしょう」16とも述

べているが，ゲーテがこのような確信を深めた契機は，前年の末に受けとった一通の郵便物にもあ

ったと思われる。ポッセルトへの書簡からもわかるように，ゲーテはザクセン＝ヴァイマル＝アイ

ゼナハ大公国の観測所だけではなく，国外のさまざまな場所の気象観測データも収集してグラフを

作成させており，それらのデータは出版物に公表されたもののほか，観測者から直接，提供される

場合もあった。1822年12月に，そのような提供者の一人であるザクセンのデュレンベルクの製塩

所長ヨハン・アンドレアス・ビショフからヴァイマルに，彼の地の気象観測データが届けられた。

その際にビショフは，「遠く離れた場所の気圧観測データをグラフでまとめたもの」も大気現象を

解明する手がかりになるかもしれないという考えから，デュレンベルクの気象観測データとともに，

ロンドン，パリ，ジュネーヴ，そしてデュレンベルクの気圧のグラフも同封していた17。ゲーテは

ポッセルトに，ビショフと完全に同意見であることを伝え，彼のグラフは「われわれのグラフがこ

れまでもたらしたのとおなじ結果をしめしています」と述べている。「つまり，気圧計の動きは上

記の場所すべてで，相対的にではありますが，完全におなじように上昇・下降しているのです。こ

れが上記の四つの場所にあてはまるのであれば，この現象が経線上および緯線上のあらゆる場所で

どのような状態をしめすのかを知ることは，きわめて重要です」18。

　ビショフの指摘がゲーテに強い印象をあたえたことは，この年の『年代記』からもみてとられる。

そこでもゲーテは，ビショフが「気圧計の比較観測を強く求めてき，それに応じる」と記し，さら

に踏みこんで，「総観的なグラフによって，すべてとは言わないまでも非常に多くの気圧計の観測

がおのずと平行をしめすことによってみられる同形の推移が，大地に原因があることを発見し，あ

る範囲内での水銀の上昇と下降をつねに変化する大地の牽引力に帰するきっかけとなる」と述べて

いる19。

　こうして1822年末にはゲーテの「地球仮説」は気象観測にもとづいた学説として明確な形をと

るようになっていた。そして，書簡や日記から確認できるように，その形成の過程でゲーテにくり

かえし手がかりをあたえたのは，気圧のグラフとその比較であった。各地の気圧の変動を表したグ

ラフの比較を通して確認されたそれらの平行性から，ゲーテは気圧の上下の原因は大地の内部にあ

るという確信を強めていったのである。ここからふりかえれば，本章の最初にとりあげたヴィンク

ラーのグラフをめぐるエピソードは，その原点となる経験であったといえるかもしれない。

　ポッセルトが1823年３月末に世を去ると，後任としてイェーナ天文台長の職についたハインリ

ヒ・ルートヴィヒ・フリードリヒ・シュレーンがグラフの作成をひきうけるようになった。ゲーテ

の書簡や日記からは，シュレーンがすくなくとも1829年まで，ゲーテのために数多くのグラフを

16 Ebd.
17 LA II-2, S. 415 (13. Dezember 1822. J. A. Bischof an K. W. Fritsch).
18 LA II-2, S. 416f. (25. Dezember 1822. Goethe an Posselt).　
19 LA II-2, S. 417f. (Goethe Annalen). Vgl. auch S. 422 (9. April 1823. Goethe an J. A. Bischof).
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作成していたことがわかり20，それらの一部は現在でもヴァイマルのゲーテ・シラー文書館に残さ

れている21。そのなかには「ガラスペーパー」，つまり半透明の紙に描かれているものもあり22，ゲ

ーテがシュレーンに「透明な紙」にグラフを描くように指示している場合もあるが23，これはおそ

らく，個々の場所のグラフを重ねてそれらの線の形状を比較しやすくするためであると思われる24。

　そして，ゲーテが，ヴィンクラーのグラフにシェーンドルフのグラフを描き足したり，個々の場

所のグラフを描いた紙を重ねて比較したりするという素朴な方法を洗練させてシュレーンにつくら

せたのが，一つの座標平面に複数の場所の気圧の変動を線で描きこんだ比較グラフである。ザクセ

ン＝ヴァイマル＝アイゼナハ大公国の気象観測網によって得られたデータは，1822年分から27年

分まで毎年，一巻ずつ冊子にまとめてイェーナ天文台から発行された25。領内の気象観測事業の成

果を公表したいというカール・アウグスト大公の要望を受けて，ゲーテの監督の下でシュレーンが

編集したこの気象観測記録集には，各観測所で得られたデータを整理した表と，各月や年の気象の

概要を記した文章のほかに，かならずグラフも掲載されている。そして，それらはすべて各地の気

圧や気温などを比較したグラフである。

　たとえば1822年のデータを収録した気象観測記録集第一巻には，巻末に「1822年12月のさまざ

まな場所の気圧の比較グラフ」と題したグラフ（図１）が掲載されている。ここでは縦軸が気圧，

横軸が日時を表す座標平面に，カールスルーエ，ハレ，イェーナ，ウィーン，ロンドン，ボストン

（イギリス），ヴァルトブルク，イルメナウ，テープルの９地点における一ヶ月間の気圧が９本の線

グラフで描かれている。それらの線は実線や点線，破線などの線種で区別されているほか，線の上

からそれぞれ異なる色をつけてより識別しやすくされている。ゲーテはグラフを作成中の1823年

３月から４月にかけて，シュレーンや出版社と連絡をとりあっているため26，グラフはゲーテの意

向にそったものになっていると思われる。そして，このグラフこそが，ゲーテが「地球仮説」を最

初に公表した論文でその根拠としたものである。ゲーテはおなじグラフを同年に発表した論文「気

圧計の変動の原因について」にも図版として添付し27，グラフの線のあいだにみられる平行性を

20 Vgl. LA II-2, Zeugnisse.
21 LA II-2, S. 108-112 (M 8.6, 8.7, 8.9).
22 LA II-2, S. 110 (M 8.6, Überlieferung). Vgl. auch LA II-2, S. 442 (14. Oktober 1823. Schrön an Goethe), 

S. 528 (27. Januar 1826. Schrön an Goethe), S. 535 (7. April 1826. Schrön an Goethe).
23 LA II-2, S. 507 (7. September 1825. Goethe an Schrön), S. 517 (10. Dezember 1825. Goethe an Schrön), 

S. 585 (26. Dezember 1828. Goethe an Schrön).
24 1823年４月23日付のシュレーン宛の書簡では，ゲーテはジュネーヴとサン・ベルナールの1822年12月

の気圧のグラフを，変動の幅が小さく，相互の差もあまりないため，幅の狭い帯状の紙に書くことを勧め

ている。「そうすればあとで好きなように別の図表につけ加えることができるだろう」というその理由も，

グラフの比較を念頭においたものである。LA II-2, S. 423f.
25 Meteorologische Beobachtungen des Jahres 1822-27.
26 LA II-2, S. 420-425.
27 Vgl. FA I-25, S. 262.



47

面と線の意味論

「地球仮説」の根拠としているのだ。

　1822年のグラフは，イェーナ，ヴァルトブルク，イルメナウの三箇所以外は国外の観測データ

であり，しかも特定の一ヶ月の気圧の変動だけが記載されているという変則的なものだが，ザクセ

ン＝ヴァイマル＝アイゼナハ大公国の気象観測記録集には，第二巻以降は領内の観測所の一年間を

通しての観測結果を比較するグラフが掲載されるようになる。その内容も，毎月の平均気圧と平均

気温だけではなく，各月における晴れや曇り，霧，雨，雪などさまざまな天候の日数までが線グラ

フでしめされ（風向については独特の円形のグラフがつくられている），1826年と27年には各地の

５日ごとの平均気温の線グラフも追加されているように，グラフ化される要素が増えている。そし

て，ゲーテは「気象学試論」では，「地球仮説」の根拠として，シュレーンが作成した1823年のイ

ェーナ，ヴァイマル，シェーンドルフ，ヴァルトブルク，イルメナウの毎月の平均気圧のグラフを

参照するように指示しているが28，これは同年の観測記録集に掲載されているグラフ（図２）を指

すと考えられる。

　こうしてゲーテは気象研究において，一貫してグラフを比較するという作業を続け，それにもと

づいてくりかえし「地球仮説」を確認していた。領内を中心とした気象観測データをグラフ化して

公表する作業と並行して，ゲーテはできるだけ広い範囲から気圧のデータを収集する努力も続けて

図１　「1822年12月のさまざまな場所の気圧の比較グラフ」

28 FA I-25, S. 277.
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おり，それらをグラフ化しては比較をおこなって，そこに平行性がみられることを確めている。

1829年にもなお「われわれの気象観測所の最大の収穫は，私にとっては，海抜高度にかんして気

圧の決定的に同形の推移を確認したことである」29と述べているように，ゲーテにとって，さまざ

まな地点の気圧の変動をグラフにして比較することは，雲の形態学とならんで気象研究の根幹をな

す研究方法であり，異なる場所の気圧の比較グラフは，「地球仮説」の根拠としてゲーテの気象理

論に不可欠な認識の手段だったのである。では，グラフの比較，あるいは比較グラフの利用は，気

象学の歴史のなかではどのように位置づけられる方法なのだろうか。

３．1820年頃の気象学におけるグラフ

　第１章で述べたように，18世紀には気象観測データはまず表に記録され，複数の場所のデータ

図２　1823年のザクセン＝ヴァイマル＝アイゼナハ大公国における気象観測結果のグラフ

29 LA II-2, S. 590 (29. Juni 1829. Goethe an C. L. F. Schultz).
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を集約して整理する場合も表の形をとることがほとんどであった。しかし，なかには少数だが観測

データがグラフで公表された例も存在する。最初期のものの一つとしては，1685年にロンドンの

王立協会の機関誌『哲学紀要』に，オックスフォード大学の自然研究者ロバート・プロットが，

1684年のオックスフォードの気象観測記録を気圧の線グラフとともに発表している30。また，1724

年にはオランダの自然研究者ニコラウス・クルキウスによるライデン，デルフト，レインスブルフ

の1723年の気象観測結果が，やはり気圧のグラフを添えて掲載されている31。クルキウスのグラフ

に似たフォーマットのグラフは，1729年に刊行されたペトルス・ファン・ミュッセンブルークの

著書『実験物理学・幾何学論考』にもみられる32。1728年のユトレヒトの気圧を提示したミュッセ

ンブルークのグラフは，その後，気象学の文献のなかでグラフのモデルとしてたびたびとりあげら

れており33，気象学におけるグラフの普及に影響をおよぼしたと考えられる。また，長期間にわた

って定期的にグラフが発表された例としては，プロイセン王立科学アカデミーの機関誌に1769年

から1786年まで，数学者のニコラ・ド・ベグランがベルリンの気象観測データとともに毎月の気

圧のグラフを掲載したものがある34。

　このようなグラフの実践と並行して，18世紀後半には気象学の研究書や概説書，物理学事典な

どで，グラフのつくり方も解説されるようになる。ヨハン・ザムエル・トラウゴット・ゲーラーの

『物理学事典』では，第一巻（1787）の「気圧計」の項目で，観測結果の記録方法として表ととも

にグラフも紹介されているが，その際には例として上記のミュッセンブルークのほかに，フランケ

ンの聖職者・自然研究者ヨハン・フリードリヒ・ルツのグラフもあげられている35。そして，後者

は気圧計にかんする著書（1784）のなかで，この器具を用いた気象観測データをグラフで表示す

る方法をくわしく解説している。ここでは，気圧計の示度を表す横線と観測日時を表す縦線を引き，

この格子上に各日時に観測された気圧を点で記入して，それらを線で結ぶという手順が図版をそえ

て丁寧に説明されているほか，平均気温のグラフのつくり方もやはり図版とともにしめされており，

初心者にもわかりやすいグラフ作成方法の手引きとなっている36。同時に，このような指南の存在

は，グラフが当時，まだ新しい表象形式であったことを物語ってもいる。

　こうして18世紀末までには，気象観測データをグラフで表す方法は，実践例はまだそれほど多

くないとはいえ，ある程度認知されているようになっていたと考えられる。そして，19世紀に入

ると気象学の文献にグラフが掲載されることは一般的になっていくが，同時にグラフの機能にも変

30 Plot 1685.
31 Cruquius 1724.
32 Musschenbroek 1729.
33 Felbiger 1773, Vorrede; Voigt 1781, S. 7; Luz 1784, S. 334; Gehler 1787-96, Bd. 1, S. 267; Knogler 

1803, S. 182; Gehler 1825-45, Bd. 1, S. 910; Kastner 1823-30, Bd. 2, 2. Abt., S. 348f.
34 Béguelin 1771. その後1786年分までグラフが掲載されている。
35 Gehler 1787-96, Bd. 1, S. 267.
36 Luz 1784, S. 334-336.



50

化が生じる。18世紀の気象学では，グラフはまず第一に，観測結果を感覚的に把握し，概観しや

すいかたちで提示する手段とみなされていた。ルツはミュッセンブルークのグラフを「うまく感覚

に入りこんでくる方法」37と呼び，ゲーラーの物理学事典では，「一つの場所で続けられた観測結果

を，すぐに概観できるようにきれいに整理して記録する」最善の方法としてグラフをあげ，「気圧

計の［示度の］推移がこれ以上に明瞭で概観に適したかたちで表されることはない」38としている。

実際に，最初にあげたような定期刊行物や書物のなかに掲載されているグラフも，もっぱらデータ

の提示という目的で使われている。言いかえれば，そこではグラフが掲載されているだけで，それ

についての分析や説明はみられない。

　それにたいして19世紀に入ると，気象学のグラフには，観測データを感覚的，包括的に提示す

るだけではなく，その比較・分析を通して大気現象についてなんらかの法則や説明を見いだす手段

としての役割もあたえられるようになる。たとえばインゴルシュタット大学の数学教授ガブリエ

ル・クノーグラーは，気象学の教科書（1803）のなかで，観測結果を表に記録したものでは，「温

度計など複数の器具の［示度の］推移の比較や，同一の器具の異なった年や異なった場所における

推移の比較に際して必要な全体の概観」はできないのにたいして，それは「これらの器具の［示度

の］推移をミュッセンブルーク氏にならって曲線で表示すれば」可能になるとしている39。また，

ヴュルツブルク大学の数学教授ヨハン･シェーンは入門書『気象学の基礎』（1818）のなかで，グ

ラフは気温の上昇と下降の「法則と規則」を表よりも感覚的にとらえることができるようにする手

段とみなしている40。同様に，当時ブレスラウ大学で数学教授として教鞭をとっていたハインリヒ・

ヴィルヘルム・ブランデスも，『気象学論考』（1820）で，グラフの利点として，「個々の場所にお

ける気温の増加や減少が一様か一様でないかを簡単に概観できるだけではなく，さまざまな場所の

気温の推移における一致にも簡単に気づくことができる」と述べている41。「一連の年の気温線

（Wärmelinie）の図は，現象の全体的な推移を一目で見わたすことができるため，たんなる記述よ

りはるかに確実な比較がしやすい」42。

　そして実際に，シェーンとブランデスは，複数の場所の気温や気圧のグラフの比較を通して，大

気現象になんらかの法則を見いだしたり説明をあたえることを試みている。シェーンの『気象学の

基礎』には，ヨーロッパ各地の年間の平均気温，気圧，湿度の変動を示す線グラフが多数，掲載さ

れており，それらの比較にもとづいて，大気現象と緯度や経度，北方と南方といった地理的な条件

との相関関係が分析されている。シェーンは，気温については32地点，気圧は11地点，湿度は5地

点をとりあげて，それぞれの地点について一つずつグラフを作成している。

37 Luz 1784, S. 334.
38 Gehler 1787-96, Bd. 1, S. 267.
39 Knogler 1803, S. 182.
40 Schön 1818, S. 65.
41 Brandes 1820, S. 5.
42 Brandes 1820, S. 283.
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　シェーンの著書の二年後に『気象学論考』を刊行したブランデスは，そこに収録した論考「年間

の気温の変化のしかたについての研究」で，シェーンの仕事の価値を認めながらも，彼のグラフが

一ヶ月ごとの平均気温にもとづいていることについては時間的な幅が大きすぎるとし43，ヨーロッ

パの全12地点の５日ごとの平均気温を算出して一年間の気温の変動を表す線グラフ（図３）を作

成している。それによってブランデスのグラフでは，気温の変動がより詳細に把握されているだけ

ではなく，一枚のグラフのなかに12地点の気温の変動を表す線がすべて描きこまれた比較グラフ

であることも，各地点について別々にグラフを作成したシェーンのものとは異なっている。ブラン

デスはさらに，４地点についての６年分のデータにもとづいて算出した５日ごとの平均気温の比較

グラフも作成している。また，おなじ著書のなかの「1783年の気象の記録」という論考では，12

地点（途中から11地点）の1783年の毎日の気温の比較グラフと，補足として1788年12月から89年

１月にかけての11地点の毎日の気温の比較グラフも掲載されている。

　その他，シェーンやブランデスの著書と同時期に出版されたハワードの『ロンドンの気候』

（1818-20）にも，第二巻には数多くの線グラフが掲載されており，そのなかにはやはり一つの座標

平面に，異なった場所の気温や，最高気圧と最低気圧など，複数のグラフを描きこんで比較できる

ようにしたものが多くふくまれている44。

　このように，1820年頃の気象学では，観測結果をグラフで表示するという方法自体は定着して

おり，そこから一歩進んで，グラフの比較，あるいは比較グラフの作成によって大気現象のしくみ

や原因を探究する試みが始まっていた。科学史家 L. ティリングは，気象観測データのグラフによ

る本格的な分析は1830年代までみられないとしているが45，そうであるとすれば，1820年前後に始

図３　ヨーロッパの12地点における年間の気温のグラフ（ブランデス，1820年）

43 Brandes 1820, S. 3f.
44 Howard 1818-20, Vol. 2.
45 Tilling 1975, S. 197.
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まったグラフの比較は，その最初の段階とみなすことができるだろう。そして，このようにグラフ

が観測データの提示手段から分析手段へとその機能を拡張しつつあった時期に気象研究を始めたゲ

ーテが，当初からもっぱらグラフの比較に関心を向けており，主要な研究方法として比較グラフを

作成したことは，彼の研究が同時代の気象学におけるグラフの利用のしかたにそくしたものである

ことを意味している。

　そのことを裏づけるように，シェーン，ブランデス，ゲーテのあいだにはグラフのスタイルの継

承と発展の関係を見いだすことができる。先に述べたように，シェーンは多数の地点の気圧や気温，

湿度の変動を個別にグラフにして比較したのにたいして，ブランデスは，対象を気温に限定するか

わりに，複数の地点の観測結果を一つの座標平面上に描きこむことによって比較を容易にした。そ

して，ブランデスが経済的な理由から気圧のグラフをつくることは断念したのにたいして46，ゲー

テはブランデスと同様の形式を用いて気圧の比較グラフを作成したのである。さらに，ゲーテの下

でシュレーンは気温や湿度などさまざまな観測結果も同様の比較グラフにしている。

　また実際に，ゲーテのグラフがブランデスのグラフをモデルとしてつくられた可能性もある。ブ

ランデスのグラフは，一つの座標平面に描きこんだ複数の地点のグラフを線の種類と色によって区

別している点や，細かな碁盤の目状の座標，線の形の複雑さにおいて，ゲーテの「1822年12月の

さまざまな場所の気圧の比較グラフ」とよく似ている。ゲーテはブランデスの『気象学論考』を，

カール・アウグスト大公の勧めで1820年４月27日に保養先のカールスバートで入手し，すぐに読

んでいる47。ブランデスの著書には雲の形成にかんする論考もふくまれており，ゲーテがまず第一

に興味をひかれたのはその部分だったようだが48，同書に図版として収録されているグラフも当然

目にしていたはずである49。そして第２章でみたように，ゲーテはブランデスの著書を読んだ後ほ

どなく，異なる場所の気圧のグラフの比較を始めているのだ。

　その他に，ハワードのグラフもゲーテは知っていたはずである。ゲーテはハワードの『ロンドン

の気候』を1822年３月７日に著者からの献本として受けとっている50。そして，ポッセルトに書評

を書かせて1823年に『自然科学一般』誌第二巻第一号に掲載しているが，ゲーテの論文「気圧計

46 Brandes 1820, S. 31.
47 LA II-2, S. 339. 1820年の『年代記』では，ブランデスの『気象学論考』に影響をうけたと記している。

LA II-2, S. 359 (Goethe Annalen).
48 ゲーテはまずこの章から読み始めたと５月７日にカール・アウグスト大公に報告している。LA II-2, S. 

341 (7. Mai 1820. Goethe an Karl August). また，同年に発表した論考「ハワードによる雲の形態」のなか

でもこの書物を高く評価している。FA I-25, S. 216. ゲーテとブランデスの関係については Dann 1965 を

参照。
49 シュレーンは1826年にブランデスの『気象学論考』のグラフに言及している。LA II-2, S. 135 (M8.25). 

また，1826年と27年の気象観測記録集で追加された５日ごとの気温のグラフは，ブランデスのグラフと

おなじ原理でつくられている。
50 LA II-2, S. 401 (22. Februar 1822. Hüttner an Goethe).
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の変動の原因について」はおなじ号でこの書評の直後に掲載されているのである51。

　このように，ゲーテが「地球仮説」の根拠とした比較グラフは，同時代の気象学における最新の

グラフの形態であり，その作成にあたってゲーテが先行研究から直接にヒントを得た可能性も高い。

1820年頃にシェーンやブランデス，ハワード，そしてゲーテが観測データを比較するためにつく

ったグラフは，気象学においてグラフがデータの提示機能にくわえて分析機能をも担い始めた最初

期の産物であった。このような時期に，当初からもっぱらグラフの比較に関心を向けていたゲーテ

が，多くの比較グラフにもとづいて打ち出した「地球仮説」は，科学的には成立しないが，方法に

かんしては，同時代の気象学者たちの研究とともに，グラフを気象観測データの分析手段として用

いた最初期の気象研究の一つとしてのアクチュアリティをそなえていたのである。

４．等値線と天気図

　こうして大気現象の分析のためにグラフを比較するという試みがおこなわれるようになったのと

同時期に，気象学ではグラフとは別種のダイアグラムも誕生していた。その一つは，アレクサンダ

ー・フォン・フンボルトが考案した等温線である52。フンボルトは1799年から1804年にかけておこ

なった南米での調査探検旅行にもとづいて植物地理学の研究を進めるなかで，地球上の気温の分布

を把握することの重要性を認識し，その効果的な手段として，各地の年間の平均気温を地図上にプ

ロットして同一の値の地点を線で結ぶという方法を考案して，1817年にフランスのアルクイユ協

会の『物理学・化学論集』に論文「等温線と地球上の熱の分布について」を発表した。等値線自体

はすでに1701年にエドマンド・ハレーが地磁気の偏角の分布図において使用しており，フンボル

トはそれを気温に応用したことになる。しかし，フンボルトが「グラフィックな手段の使用は，農

耕や住民の社会的な状態にとってきわめて重要な現象に多くの光を投げかけるだろう」とし，「わ

れわれが地形図のかわりに，地理的な緯度と経度と高度の座標を書いた表しか持っていないとした

ら，諸大陸とそれらの形成やそれらの表面の不均一な状態がもたらす多数の注目すべき状況は永遠

に未知のままにとどまるだろう」53と述べているように，グラフと同様に等温線による観測データ

の視覚化も，表という形式では不可能な認識をもたらす手段とみなされ，その後，気象学では観測

地の数や範囲を広げたより正確な等温図がつくられるようになる54。

　しかし，それらの1830年代以降の等温図にくらべると，フンボルトが作成した最初の等温図（図

51 LA I-8, S. 320f. このため，同誌の目次ではゲーテの論文は「気象学的後記」と呼ばれている。なお，

ポッセルトの書評でもハワードが多用しているグラフの利点が指摘されている。
52 Vgl. Meinardus 1899; Schneider 2012; Robinson/Walls 1967; Körber 1959a, S. 299-315; Körber 1987, S. 

170-173.
53 Humboldt 2008, Bd. 6, S. 44f.
54 Vgl. Meinardus 1899.
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４）55は非常に抽象的な印象をあたえる。この図には北半球でヨーロッパを中心としてアメリカ東

海岸から中国までの範囲の等温線が描かれているが，具体的な地形を表す図像が一切描かれていな

いため，一見しただけでは地図にはみえない。地理的な位置の手がかりとなるのは，赤道を０度と

して10度毎に引かれた緯線と，パリを基準とした経度の目盛り，そして文字で書きこまれた地名

だけである。地名の横にはその場所の夏と冬の平均気温が記されている。そして，それらの上に摂

氏０度から25度まで５度間隔の等温線が描かれている。等温線は図の中央部で盛り上がったなめ

らかな曲線として描かれており，緯度が下がるほど湾曲はゆるやかになり直線に近づく。フンボル

トの等温図のこのような抽象性や様式性については，彼が全58地点のデータしか用いておらず，平

均気温が同じ地点を線で結ぶ際にはそれらの間隔を補完してなめらかな線でつないでいることや，

等温線の引き方には北半球の気候を七つの平行なゾーンにわける古典的な理論との共通性がみられ

ること，また，曲線の形状には美的な理想化がみられ，自然の法則性というフンボルトの理念が投

影されていることなどが指摘されている56。

図４　フンボルトの等温図（1817年）

55 この図の出版事情については Körber 1959b を参照。
56 Dettelbach 1999, S. 486f.; Schneider 2012, bes. S. 179-185.
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　だが，新たに考案されたダイアグラムが具体性を欠くのはフンボルトの場合だけではない。気象

観測データを地図を用いて視覚化するという方法は，フンボルトと同時期にブランデスも発想して

いた57。フンボルトがフランスで等温線にかんする論文を発表したのとおなじ1817年に，ドイツで

は『物理学年報』に前年12月１日付のブランデスからの書簡が掲載された。そのなかでブランデ

スは，気象状況を地図に記載するというアイデアを披露している。

ヨーロッパの地図に年間365日すべてについて気象状況に応じて絵を描くことができれば，た

とえば７月にドイツとフランス全体を覆っていた大きな雨雲の端がどこにあったのかが判明す

るでしょう。また，この雨雲の端がしだいに北へ移動したのか，あるいは突然複数の緯度と経

度にわたって新たな雷雨をうみだして国々全体を覆ったのかがわかるでしょう。

　このように天候に応じて絵が描かれた地図をばかげたものと思う人もいるかもしれませんが，

私は一度このアイデアを実行に移すことを考えるべきだと思います。すくなくとも，365枚の

ヨーロッパ地図に青空や薄い雲や濃い雲，雨の絵が描かれ，各観測地に風向をしめす小さな矢

印といくつかの慎重に選ばれた気温が表示されたものがあれば，読者にとっては気象［観測記

録］の表よりもおもしろく，また有益だろうということはたしかです58。

これは科学史上，最初の天気図についての言及とみなされているものである。フンボルトと同様に

ブランデスも，気象観測データを表の形式で記録することにたいする地図化の意義を指摘している。

ただし，『物理学年報』ではブランデスの書簡に図版は添えられておらず，彼が実際にこのような

天気図を作成したかどうかは確認できない。

　その後，ブランデスは1819年３月23日に，『物理学年報』の編集者ギルベルト宛にふたたび書簡

を送り，「1783年の気象の記録」という仕事について報告している。前章でふれたように，これは

翌1820年に『気象学論考』に収録して出版されることになるものだが，書簡ではブランデスはこ

の仕事を通した発見として，特に低い気圧には中心があり，その周囲では中心から離れるにつれて

徐々に平均気圧との差が小さくなることを指摘している。そして，1783年３月６日を例として，

各地の観測値と平均気圧との差をあげているのだが，その際に興味深いのは，ブランデスが平均気

圧との差がおなじ値となる地点を線で結んで記述していることである。「パリの北側を通って，ゲ

ッティンゲンへ行く線は，平均より14リーニエ低い地点すべてを通ります」。「ラ・ロシェルから

ミュンヘンへ向かい，ベルリンを通ってコペンハーゲンの近くを通りすぎる線は，平均値より11

リーニエ低い地点を通ります」。そして，こうして気圧の偏差の分布を把握することによって，そ

の中心を確認したブランデスは，「イングランド，スコットランド，アイルランド，そしてアイス

ランドやアゾレス諸島にいたるまでの同時刻におこなわれた複数の観測結果を集め，あの中心をと

57 Vgl. Hänsel/Börngen 1996, S. 396-400; Körber 1987, S. 174f.
58 Brandes 1817, S. 113.
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りまく円［･･･］を完全に把握すること」の重要性を指摘する。それは，この中心に嵐の原因があ

ると考えられるからである。「あの低い気圧は暴風に伴われており，暴風の原因はかなりの程度，

この盆地に飛びこんでいく空気のかたまりに帰せられます」59。さらに，３月12日にはスイスで最

も気圧が低かったが，「ここではおなじように低い気圧が生じた線はかなり完全にまるくスイスを

とり囲んでいることがしめされました」という。「このときイタリアでは南東の暴風が吹き荒れて

おり，同時にフランスでは強い北西風，ドイツでは北風，オーフェンでは東風が吹いていましたが，

それは空気があらゆる方向からこの空気の少ない地域へ飛びこんでいったようにみえます」60。

　ここには，気圧の偏差が等しい地点を線で結ぶというアイデアによって新たな認識が獲得される

様子が明確にみてとれる。これらの線は等圧線の一種といえ，フンボルトが等温線を考案してほど

なく，ブランデスは等圧線を発想していたことになる61。ただし，『物理学年報』にも，「1783年の

気象の記録」を収録した『気象学論考』にも，気圧の分布を示す図は掲載されていない。上の引用

からわかるように，ブランデスの記述は非常に視覚的であり，実際に地図に等圧線を描いた上で記

述がおこなわれた可能性を強く示唆している。しかし，それはあくまでも推測の域を出ず，ブラン

デスはそのような地図を公表していない。現在，気象学史の文献に掲載されているのは，ブランデ

スの記述にもとづいて19世紀末に作成された，1783年３月６日の気圧の偏差の分布図（図５）で

ある。

　その後，ブランデスは1826年にブレスラウ大学を離れてライプツィヒ大学に物理学教授として

着任するに際して，『気圧の観測における突然の変化にかんする物理学論考』を発表するが，この

著書にはようやく気圧の分布を表した図（図６）が掲載されている62。ただしそれは，現在，天気

図や等圧図という名称によって想像されるものとはかけはなれた図である。ここでは1821年12月

24日から26日にかけての嵐に際して観測された各地の気圧の平均値との差が，観測時刻の異なる

四枚の図で示されているのだが，どの図にも具体的な地形を表す要素はなく，経線と緯線だけが格

子状に引かれており，そのなかに観測地点の地名と数値が書きこまれている。数値がおなじ地点を

結ぶ線も描かれていないため，フンボルトの等温図以上に抽象的な図である。

　このように1820年前後には，気象観測データを地図上で表示するという発想や，特に等値線を

用いてデータの空間的な分布を把握するという方法がうまれていた。そして，等温線や等圧線は

1830年代以降，気象学や気候学に不可欠なダイアグラムとして定着し，その形式を洗練されていく。

そこからふりかえると，それらの原点にあたるフンボルトとブランデスの実践は，非常に控えめ，

あるいは不自由なものであったように思われる。地理的な具体性に乏しく，様式化されたフンボル

59 Brandes 1819, S. 423f.
60 Brandes 1819, S. 424f.
61 ブランデスは『気象学論考』の「年間の気温の変化のしかたについての研究」の末尾でフンボルトの等

温線に言及している。Brandes 1820, S. 25.
62 Brandes 1826.
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トの等温図や，当初は記述されるだけで図示されず，ようやく図像化されても，そのことがほとん

ど意味をなさないほど抽象度の高いブランデスの等圧図は，新しいダイアグラムがうみだされる際

に発想を具体化することの困難や制約を示唆しているのかもしれない。

　しかし，このように図像としての表現可能性を制限されているフンボルトやブランデスの図は，

そのことによって逆に，等値図というダイアグラムを構成する基本的な要素を端的に浮かび上がら

せている。フンボルトの等温図でその抽象性や様式性によって強調されているもの，あるいはブラ

ンデスの気圧の記述においてキーワードとなり，その図でまず第一に目に飛びこんでくるもの―

それは二次元の座標平面と，そこに描かれた，あるいは描かれることになる等値線という線である。

フンボルトの図では地形の輪郭線が省略されているからこそ，緯度と経度から構成される座標平面

と，そこに描かれた等温線が前景化されている。ブランデスのテクストには気圧の偏差が等しい地

点を結ぶ「線」という言葉がくりかえし登場し，またその図では緯線と経線が格子状に引かれてい

ることによって，フンボルトの図以上に座標が強調されている。つまり，等値図は，面と線からな

るダイアグラムなのである。

図５　ブランデスの記述にもとづく等圧図
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　そしてこの点で，1820年頃に生まれた等温図や等圧図は，同時期に気象学で用いられるように

なったもう一種類のダイアグラム，比較グラフと重なりあう。いうまでもなく線グラフもまた二次

元の座標平面と，そこに描かれた線から構成されるダイアグラムであり，最初期の等温図や等圧図

は，その抽象性によって，同時代の気温や気圧の比較グラフと似かよった外観をしめしている。両

者はいずれも，座標平面に描かれた複数の線の形状や相互関係によって，大気現象におけるそれ自

体では目に見えないなんらかのパターンを可視化するダイアグラムであり，図像としては同一の構

造をもつのである63。

63 等温図や等圧図のような主題地図は，地理学的な地図と統計グラフの中間的な位置にあるという D. ヘ

ッドリクの指摘も参照。ヘッドリク 2011，146頁。また，G. ニッケルは，フンボルトとゲーテの気象研

究の共通点として，前者にとっては等温図，後者にとってはグラフといういずれも視覚的な表象が重要な

意味をもつことを指摘している。Nickel 2003, S. 105. しかし，本論でみてきたように，これらのダイア

グラムはゲーテとフンボルトという個人の資質のみに還元されるものではなく，当時の気象学で同時期に

複数の場所で成立した同時代的な産物である。

図６　ブランデスの等圧図（1826年）



59

面と線の意味論

５．面と線の意味論

　こうして1820年頃の気象学では，比較グラフと等値図という，いずれも面と線を構成要素とす

る二種類のダイアグラムが成立した。ただしグラフは「所与の現象の時間にともなう変化」をしめ

すのにたいして，等値図は「空間にわたる現象の変化」を提示するものであることによって64，両

者において面と線にあたえられた意味は異なる。グラフの座標平面は，縦軸を気温や気圧，横軸を

日付や時刻とする抽象的な面であり，その線は時間の経過にともなう気温や気圧の変化を示す時間

的な形象である。それにたいして，等値図には経過する時間は存在しない。緯度と経度という変数

からなるその座標平面は，地理的な空間を二次元に還元したものであり，そこに描かれた等値線は，

ある一時点での気温や気圧，あるいは長期にわたって観測された値の平均値の空間的な分布を提示

する形象である。

　グラフと等値図を構成する面と線の意味は，ゲーテやフンボルトによるダイアグラムの分析にお

いても確認することができる。ゲーテは気圧の比較グラフを分析する際に，グラフの線の形状を，

上昇と下降をくりかえしながら前進する運動として記述している。論文「気圧計の変動の原因につ

いて」には，第２章で述べたように，1822年12月の各地の気圧の変動をしめした比較グラフ（図

１）が図版としてそえられているが，ゲーテによれば，たとえばボストンとロンドンのグラフでは，

「気圧計が一番低いところから，ゆっくりと，しかし継続して，一番高いところまで上がっていき，

直線的な上昇と下降をつねに維持している」という特徴がみられる。「変化は通常，直角かそれに

近い鋭角または鈍角で起こり，移行的な揺らぎなしに上下に動かされる。そして，この進み方

（Gang）に，二つの場所の線は，予想どおり，並行している」65。また，「気象学試論」では，ゲー

テは1823年の気象観測記録集に掲載されている気圧の比較グラフ（図２左上）について，それら

を見れば「そのような動き（Bewegung）［＝気圧の変化］の同一性はただちに明白になるだろう」

と述べているだけではなく，「動きの線（Bewegungslinie）」という言葉も用いている66。このよう

な運動の表象としてのグラフの線の記述は，それが時間的な形象であることに対応したものである。

　一方，フンボルトが等値図で注目しているのは，線の全体的な形状や複数の線の相互関係と，そ

れらの地理的な分布である。フンボルトは等温線が平行ではないこと，つまり緯度が低い地帯ほど

等温線は赤道と平行に近づき，緯度が高いほど湾曲が大きくなることや，線の傾斜の度合い，つま

り緯度の上昇にともなう気温の低下は，ヨーロッパより北アメリカの東部のほうが急速であること

を指摘している。このとき，等温図の座標平面は緯度と経度から構成される地理的な空間の表象と

いう具体的な意味をもち，そこに描かれた等温線は空間的な形象としてとらえられている。

　しかし，フンボルトやブランデスによる等値図の分析では，その構成要素である線が本来とは異

64 ヘッドリク 2011，146頁。
65 FA I-25, S. 263.
66 FA I-25, S. 277.
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なる意味も帯びさせられている。前章でもみたように，ブランデスは「1783年の気象の記録」で，

気圧の平均値からの偏差が等しい地点を結んだ線を詳細に記述している。注目すべきは，ブランデ

スがそこでこの一種の等圧線を，ゲーテと同様に前進運動として記述していることである。たとえ

ば1783年３月６日の気圧と平均気圧との差が14リーニエの地点を結ぶ線は，「サン・マロの港から

運河にそってまっすぐ東へ進み，パリを通り過ぎた後，すこし曲がってトロワの北側を通ってアル

ザスへ向かう。しかし，ここで突然，北を向いて，マインツとデュッセルドルフに近づいていき，

その後ふたたび西を向いてゲッティンゲンの方へ進む」。また，気圧の偏差13リーニエの線は「パ

リとトロワの西側を進み，その後シュトラスブルクの南側を通って，マンハイムとヴュルツブルク

の間へ向かう」67。このようにしてブランデスは，気圧の偏差が17リーニエから７リーニエまでの

地点を結ぶ線の形を一本ずつ運動として記述していく。本来，等圧線は同一時点における気圧の空

間的な分布を表すものであるにもかかわらず，ブランデスのテクストではそれは時間的な変化をと

もなった形象として記述されているのだ。

　ここには，カンディンスキーが絵画の構成要素の分析において線に認めた運動性と時間性の表出

がみてとられる。線は「動く点の軌跡」であり，「点の最高の自己完結した静止状態を否定」する

ことによって「運動からうまれる」68。「時間
4 4

の要素は点においてはほとんど完全に排除されている」
69のにたいして，それは「一般に線においては点の場合よりもはるかに大きな規模で認められる」70。

―線は，等値線のように一つの空間のなかで同時に全体として存在することが可能だが，しかし，

つねに何らかの方向をもつことによって，運動性を内在させ，それによって時間的な性質を帯びる

ことになるのである71。とりわけ，一本一本の等圧線をその線形の形状にそって丁寧に記述してい

るブランデスのテクストでは，線の方向性と時間性はテクストという媒体の線条性によってより強

調されることになる。

　フンボルトの場合は，等温線に時間性や運動性を帯びさせることはできるかぎり避けられている。

フンボルトもその論文のなかで等温線を記述しているが，その際にはブランデスのように線を一本

ずつその形にそって記述することはなく，特徴的な湾曲をしめしている箇所を部分的にとりあげる

だけである。そして，このような断片的な記述によって，テクストの線条性は抑制され，等温線の

もつ空間的な形象としての性格が強調されることになる。とはいえ，フンボルトのテクストでも等

温線という主語にたいして「通る」「近づく」「盛り上がる」「沈む」「走る」といった運動を意味す

る動詞が用いられているように，線に内在する運動性は完全には排除されていない。ここでもやは

り，線は「空間的なもののなかに具現された時間」72としての性質を垣間みせているのである。

67 Brandes 1820, S. 99.
68 Kandinsky o. J., S. 57.
69 Kandinsky o. J., S. 32. 強調は原文による。
70 Kandinsky o. J., S. 106.
71 Krämer 2016, S. 104.
72 Ebd.
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　そして，ダイアグラムを構成する要素の意味の転換は，ゲーテの場合にもみられる。1822年12

月の気圧のグラフでは，９地点の一ヶ月間の気圧の変動が９本の線グラフでしめされており，ゲー

テは，それらを観測地点の高度に応じて三つに分類して，それぞれの線の形状を分析している。ま

ず高度が相対的に低い場所としてロンドン，ボストン，カールスルーエ，ハレ，イェーナ，ウィー

ンの６地点がとりあげられ，次に高度が比較的高い場所としてヴァルトブルクとイルメナウ，そし

て最後に最も高地に位置するテープルのグラフの特徴が考察される。そして，これらの分析からゲ

ーテは次のような結論，すなわち「地球仮説」を導き出している。「ボストンからロンドンまで，

そこからカールスルーエをへてウィーンへ，さらにボヘミアをへてテューリンゲンへと，気圧計の

上昇と下降はつねに類似している。したがって，これは外的な原因によるということはありえず，

内的な原因に帰せられなければならない。［･･･］地球の重力の脈動，呼吸は自然によって定められ

た範囲のうちにあるが，上昇と下降においては完全に同一である。ただ，最も高度の低い場所では

作用がより落ち着いて安定して起こり，高所では急激で活発に起こるだけである」73。

　このように観測地点の高度という観点からグラフの分析をおこなうことによって，本来，時間と

気圧の変数からなる抽象的な座標平面に，地理的・空間的な意味がもたらされる。ゲーテのグラフ

では，高度が低いボストンからウィーンまでの線が座標平面の上部の領域に，ヴァルトブルクとイ

ルメナウの線が中ほどに，そして最も高いテープルの線が下部に描かれおり，ゲーテはこの順にグ

ラフを分析していく。気圧と高度は反比例するため，高度の高い地点の気圧を示す線ほど座標平面

の下部に位置することによって，座標平面におけるグラフの線の位置と観測地点の実際の高度との

関係は逆転しているが，いずれにせよ，ここでは縦軸が気圧だけではなく高度の座標軸でもあるこ

とになる。ゲーテの分析はグラフの座標平面に高度という空間的な変数を持ちこんでいるのだ。そ

してその結果，グラフの座標平面は抽象的な面でありながら，同時に空間的な意味を帯びることに

なる。

　ゲーテは「気象学試論」でも1823年の気圧の比較グラフについて，「五つの上下に重なりあった

場所」の平均気圧の平行性を指摘しているが74，この言葉はグラフの平面における位置関係と，地

理的・空間的な位置関係とが重ねあわせられていることを明確にしめしている。このグラフでは５

本の線が座標平面上で平行に，つまり「上下に重なりあって」描かれており，同時に，それぞれの

線に対応した５地点も地理的な高度にかんして―グラフとは逆の順で―「上下に重なりあって

いる」のだ。

　ふたたびカンディンスキーを引けば，絵画平面はつねに上下と左右の方向をそなえたものとして

とらえられる。面を構成する「二本の水平線の位置は上
4

と下
4

」であり，「二本の垂直線の位置は右
4

と左
4

」なのだ75。そして，このような面の方向性は，ダイアグラムにおいては特に重要な意味をも

73 FA I-25, S. 263.
74 FA I-25, S. 291.
75 Kandinsky o. J., S. 131. 強調は原文による。
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つ。哲学・メディア論研究者の S. クレーマーが指摘するように，ダイアグラムを描き，また利用

するためには，それが描かれる平面がなんらかの方向づけをされていることが「必要不可欠な条

件」となる。罫線，矢印，羅針図などの手段で方向を規定されることによってはじめて，平面はダ

イアグラムの構成要素として有意味なものとなる。「表現空間はフォーマット化，つまり方向づけ

られていなければならない」のだ76。ゲーテのグラフでは，縦軸には気圧計の示度が上にいくほど

大きな数値で書かれていることによって，上下の方向が規定されている。しかし，ゲーテの分析は，

このような平面上の上下の関係が，地理的な高低の関係としても読みとられうる可能性をしめして

いる。もちろん，何度もくりかえすように，ゲーテのグラフでは，座標平面の上下と地理的な高低

の関係は逆転しているわけだが，しかし，ここでは縦方向のベクトルは，高低の度合いを表す指標

として規定されている。だからこそ，ゲーテは比較グラフの縦軸に，気圧の高度と同時に観測地の

高度の座標軸としての意味を重ねたのである。

６．おわりに

　1820年頃，ゲーテや同時代の気象学者たちは，比較グラフや等値図という新たなダイアグラム

を用いて大気現象を分析することを試み始めた。その後の気象学の歴史をふまえれば，それらのダ

イアグラムは，気温や気圧のようにそれ自体では目に見えない気象現象のパターンや法則性を視覚

化することによって，気象にかんする知識の拡大と深化に貢献することになったといえる。しかし，

前章でみたように，気象学の初期のダイアグラムは，その分析に際して時にそれを構成する要素の

意味の揺らぎを経験していた。ブランデスやフンボルトの等値線が帯びることになった時間性や，

ゲーテの比較グラフの座標平面から読みとられた空間性は，それらに本来あたえられたものとは異

なる属性であり，このような解読はそれぞれのダイアグラムに想定された分析のしかたからは逸脱

している。この点で，ゲーテの「地球仮説」はその内容の科学的な正当性にかんしてだけではなく，

ダイアグラムの分析としても「失敗例」であったといわざるをえない。

　しかし，1820年頃の気象学におけるダイアグラムの分析は，まさにその意味の揺らぎを通して，

図像に固有の意味生成のあり方を浮かび上がらせている。ゲーテやフンボルト，ブランデスによる

グラフや等値図の分析においては，線の運動性や時間性，面の方向性という，ダイアグラムを構成

する要素が図像としてそなえている独自の意味生成のメカニズムが作用していた。雲のようにそれ

自体が色や形をもった視覚的な形象とは異なり，不可視の大気現象を数値という抽象的な要素に置

き換えた上で，それらの関係を図像化したグラフや等値図のようなダイアグラムは，図像に固有の

論理によって新たな意味がうみ出される可能性をはらんでいるのだ。イメージは独自の意味産出の

論理をもち，それは「呈示」というかたちをとって，知覚のなかで実現されると指摘したのは美術

史学者の G. ベームだが，幾何学的・抽象的な形態をもつダイアグラムもまた，このような「イメ

76 Krämer 2016, S. 71-73, hier S. 72.
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ージの論理」をそなえた図像なのである77。

　現代のダイアグラム論では，ダイアグラムは，言語と図像の性質をかねそなえており，それによ

ってそのいずれでもないハイブリッドな第三の形式として位置づけられることが多い78。しかし，

本論でみたように，気象学の初期のダイアグラムの分析においては，時にその図像としての側面が

前景化していた。ダイアグラムをその構成要素にあたえられた本来的な意味にそくして読み解く場

合，ダイアグラムは一種の言語記号としてとらえられていることになる。それにたいして，19世

紀初頭の気象学では，比較グラフや等値図という新たなダイアグラムは，見る者にまず言語よりも

図像としての意味作用を強く経験させたのである。このように，ダイアグラムにおける言語性と図

像性の関係は，受容の場面において歴史的に変化しうるものであり，その実態をそれぞれの事例に

おいて確認する必要があるだろう。そして，本論でとりあげたような歴史的なダイアグラムとそれ

をめぐる同時代の取り組みのもつ意義の一つは，それらを通してこの表象形式の原理を再考する契

機が見いだされるという点にあるといえる。
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