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北海道渡島半島南部の重力異常と浅部地殻構造
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Although Bouguer anomalies of the Oshima Peninsula in Hokkaido， J apan， are known to 
be characterized by (1) high anomalies corresponding to Cretaceous or Pre-Tertiary base-

ment rocks， and (2) abrupt change across the fault system of western margin of Hakodate 

Plain， detailed gravity structure has not been reported so far. Accordingly， we performed 

gravity surveys around the southern part of the Oshima Peninsula to reveal a fine gravity 

structure around there. These gravity stations number more than 500 and are used to 

construct Bouguer anomaly distributions. Thus， a new Bouguer anomaly map of the Oshima 

Peninsula was produced on the basis of the newly obtained data and pre-existed data mainly 

by Geological Survey of Japan (2000). Fortunately， an experiment of explosion seismic 

observations was conducted in 1990 along an E-W profile， extending over a distance of about 

70km， in the southernmost part of the Oshima Peninsula using quarry blasts in the center of 

the profile. We， then， forwarded crustal models iteratively in the same profile across the 

Oshima Peninsula， using the result by analyses of explosion seismic observations and geologic 

information， until their gravity attractions would make a best fit to the observed Bouguer 

anomalies. Finally， we obtained a crustal model which well explains the observed gravity 

along this profile. The obtained crustal model imp1ies that the 1ight Quaternary sediments 

in the western margin of the Hakodate Plain extend to a depth of about 1.5km assuming a 

density contrast of 0.7g/cm3
• 

I.はじめに

北海道は，主に地質学的研究から，大きく次の3つの領域に分けられる.まず， 日高山脈から

北海道北部(稚内周辺)に延びる北海道中央部が中軸部として分類され，その東西は北海道東部
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と北海道西部という地体区分に属する.北海道東部は千島弧の南西端に位置し，北海道西部は東

北日本弧の北方への延長と考えられている.そして，北海道中軸部に位置する日高山脈はこれら

ふたつの島弧の会合点に位置し，それらの衝突によって形成されたと考えられている(たとえば，

山本ほか， 2001 a， 2001 b).北海道西部，特に西南北海道には，複数の活断層系からなる，北海

道内でも有数の大規模構造帯が存在する.また渡島半島の噴火湾沿いには爆発的な噴火を繰り返

している樽前，有珠，駒ヶ昔などの活火山を擁する.近年では，北海道南西沖地震等の発生によ

り，北海道南西沖にプレート境界が存在する可能性も注目されている.これらの事実は西南北海

道が大変活発な地殻活動を伴う地域であり，将来においても巨大地震や爆発的噴火が繰り返され

る可能性があることを示している.このため， 1995年兵庫県南部地震に見られるように，西南北

海道において，大地震の際に形成されるかもしれない特異な強震動地帯を予測するためには，綿

密な地殻構造探査や活断層調査だけでなく，伏在活構造や伏在構造境界を検知することが防災の

観点から不可欠である.

本論文では，調密なデータから得られた西南北海道の重力異常を概観し，その特徴を述べると

ともに，採石発破の爆破地震動観測から得られた渡島半島南部の速度構造モデルと重力異常をあ

わせて浅部地殻構造解析を行なった結果についても報告する.

II.西南北海道のサイスモテク卜ニクス

北海道南西部において，地震の機械観測が始まって以来，最大級の被害をもたらしたものは

1940年積丹半島北西沖地震 (M7.5)であった.その後， 1943年積丹半島北西沖地震 (M6.1)，

1947年留萌西方沖地震(M6.7)と続き， 1983年5月26日に発生した 1983年日本海中部地震(M

7.7)は日本海東縁部の地球科学的研究が大きく進歩するきっかけとなった.この地震と前後して，

中村 (1983)，小林 (1983)は独立に， 日本海東縁プレート境界説を提唱した.中村 (1983)は『日

本海東縁~フォッサマグナ変動帯は，ユーラシア，北米両プレート聞の 1-2 Ma前以降の新し

い収束境界である可能性が大きい. 日本海東縁と富山トラフ内に点在する田地を連ねた地帯は沈

み込みを示唆する構造を伴っており，新生の海溝である可能性がある.Jとして，ユーラシアプレー

トと日本海盆東縁部で接する東北日本や北海道は北米プレートに属するという考え方を示し，注

目を浴ぴた.つまり日本海の東縁にプレートの境界があり，その沈み込みが始まりつつあるとい

う指摘であった.実際， 日本海中部地震の発生様式は東に傾く逆断層タイプであり， 日本海側の

プレートが東にすすみ，本州をのせた北米プレート(またはオホーツクプレート)に衝突しでも

ぐり込む圧縮型のプレート境界地震であった.

この中村・小林説に対してはさまざまな議論が行なわれ，いくつかの反論が提示されている.

現在でも新しいプレート境界の西側についてはアムールプレート説が提唱されるなど，多くの研

究が進行中であるがそれらの詳細については本論文の目的ではないので割愛する.その後， 1993 

年北海道南西沖地震(M7.8)が発生し，北海道の日本海側沖合いでも，今後，プレート境界型と

思われる大地震の発生が危|冥されるようになってきた.北海道大学大学院理学研究科附属地震火
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山研究観測センターの観測によれば，現在でもこれらの地震の余震域には非常に多くの微小地震

が発生している.しかし，これらの大地震やその余震を除けば，北海道南西部や西方海域にはそ

れほど多くの地震は発生していないため，今後の地震活動に注視する必要があるだろう.

いずれにせよ，北海道は全体として，西からユーラシアプレート，東から太平洋プレートによっ

て圧縮をうけており(たとえばKimuraet al.， 1983)，ストレス場としては一般に東西圧縮が卓

越していると考えられる(森谷， 1986).必ずしも，この圧縮力がこの地域でのすべての起震歪カ

に結ぴ付くとは思われないが，北海道南西部渡島半島周辺に分布する南北走向を持つ活断層を見

ると，そのほとんどが逆断層であることから見て，ひとつの支配的な内陸の起震歪力がこの地域

には存在すると考えてもよいだろう.このことは北海道南西部の最近の活動が東西圧縮の場とし

て継続していたことを示す証拠と考えられる.これは，北海道南西部は東北日本弧と同様の地体

構造区分に属する(松田， 1977) という考えのひとつの根拠ともなっている.この特徴は後述の

黒松内構造帯に明瞭に見ることができる.この構造帯では，活断層が引き起こす内陸地震として

は非常に大規模なものが予想されており，松田 (1990)によれば最大予想地震はM7.75とされて

いる.同様のことは石川 (1990)によっても指摘されており，北海道南西部は地震の空白域とし

て重要な位置付けとなっている.

このように，北海道南西部は地震活動から見て非常に興味深い地域であるばかりでなく，最近

のサイスモテクトニクスの研究からも，西方海域および内陸において巨大地震の発生が示唆され

る重要な地域である.

III.北海道南西部の地質と渡島半島周辺の活構造

石狩低地帯以西の道南地域に点在する，白亜紀に活動した深成岩・火山岩類は，最近のプレー

ト運動の立場から神居古j章構造帯の形成に関連した西向きの沈み込みに伴う火成活動の産物と考

えられている.Fig. 1に示すように，これらの白亜紀の岩体をのぞけば，渡島半島は主に先第三

系の基盤ブロックと，その間に生じた多数の小規模な新第三紀，および，新第三系を基盤とする

第四系の堆積盆が広く分布している(たとえば， 日本の地質『北海道地方』編集委員会， 1990). 

新第三系は中新世の戸田川層，鮮新世の茂辺地層などからなり，第四系は前期~後期更新世の富

川層，中期~後期文月層などからなる.このうち，一般に，第四系は地形的な特徴を有する活断

層や活摺曲として認識できる場合が多い.先第三系の基盤ブロックはN-SとNW-SE方向の

ブロック構造で規制を受けており，第三紀の堆積盆と組み合わされて斜め格子状のパターンを示

すのが特徴である.新第三紀の堆積盆の中で第四紀の盆地に連なるものは，知内沿岸，館，己部

~江差沿岸，八雲~野田追沿岸，美利河~上八雲などに見られる(岡， 1986). 

渡島半島に存在する構造帯のうち，最も規模が大きいものは黒松内 (KUR)付近から南南東方

向に延長する，下部更新統の瀬棚層群を主とする黒松内構造帯である (Fig.1参照).この黒松内

構造帯は“函館~黒松内低地帯"と呼称されることもあり，黒松内低地帯から八雲を経て噴火湾

岸を通り，画館平野にいたる大構造帯である.渡島半島南部において，森断層に連なり，函館周
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Fig，1. Map showing simplified geology of the Oshima Peninsula， Hokkaido， ]apan， Thick red 
lines demonstrate known faults (The Research Group for Active Faults of ] apan， 1991). Large 
closed triangles anc1 squares， followec1 by thre巴letters，show locations of major named summits 
and cities (towns)， respectively. DAI: Mt. Daiseng巴nc1ak巴， KOM: Mt. Komagatak巴， KRB: Mt. 
Karilコayama，SHA: Mt. Shakotanc1ake， TAR: Mt. Tarumae， USU: Mt. Usu， YOK: Mt. Yoko-
tsudake， YOT: Mt. Yoteizan， DA T: Date， ESA: Esashi， I-IAK: Hakodate， IMG: Imagan巴，IWA: 
Iwanai， KIM: Kimobetsu， KUR: Kuromatsunai， KUT: Kucchan， MME: Matsumae， MUR; 
Muroran， OSH: Oshamanbe， OTA: Otaru， RAN: Rankoshi， SAP: Sapporo， SET: Setana， STT: 
Suttsu， YOI: Yoichi 
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辺で函館平野西縁断層帯(活断層研究会， 1980， 1991)として分類されている.後期中新世末~前

期更新世の黒松内・瀬棚層が厚〈堆積して発達し，長万部西方で1，400m，黒松内付近では 1，500

m程度の層厚となっている(岡， 1986).本論文では，黒松内構造帯のうち，それぞれ，寿都(STT)

~黒松内 (KUR)-長万部 (OSH)に分布する低地帯を“黒松内低地帯七飯町北西部~上磯町

に分布する低地帯を“画館平野西縁断層帯"と呼称する.

Fig. 1において，寿都 (STT)-黒松内 (KUR)-長万部 (OSH)にいたる黒松内低地帯は，北

北西~南南東方向に走向を持ち，総延長約27km，最大幅 12kmの摺曲・断層帯であり，これ以

東には先第三紀基盤の露出は少なく第四紀火山が多い.Fig.1の赤実線で示されるように，渡島

半島における主な活断層は函館 (HAK)-八雲~黒松内低地帯を結ぶ帯状の地域に特徴的に分布

している.

函館平野西縁断層帯は，七飯町北西部~上磯町まて明瞭に認められる総延長約 22kmの構造帯

であり，渡島大野断層，観音山断層，富川断層，茂辺地断層などから構成される複合断層系と考

えられている.函館平野西縁断層帯付近では，定常的な地震活動は観測されていない(本谷， 1994) 

が，渡島半島南部は群発地震活動が活発な地域(本谷， 1981)として知られている.主なものと

しては， 1978年-1980年の函館沖群発地震活動， 1995年-1996年の松前沖群発地震活動が知ら

れている.

一方，亀田半島から樺戸山地西部にかけては現在の火山および地熱活動が活発な地域として知

られており，先第三系の基盤が構造的に高まりをもっ隆起帯であることが指摘されている.この

隆起帯と黒松内構造帯に固まれた羊蹄山 (YOT)-洞爺湖~ニセコ地域は後期中新世以降に発達

した構造盆地であり，火山性の砕屑岩が広く堆積している.この構造盆地は岩内沖に続いており，

第四系の堆積層の層厚は 1，500mあまりに達すると考えられている(玉木ほか， 1979). 

IV.北海道における重力観測の変遷

日本列島全体をカバーする重力観測は 1934年の松山基範による測定にさかのぽり(河野・古瀬，

1988)， 1950年代になってはじめて日本全土の詳しい重力異常分布が明らかにされた.北海道地方

においても Tsuboi(1954)，国土地理院 (1955)により詳しい重力異常分布図が公表された.1960 

年代になると計算機の発達とともに重力研究の様相も変化し，計算機を利用した地形補正が含ま

れた日本全土の重力異常図が公表され，あわせて全国に及ぶ詳細な解析も行なわれるようになっ

た (Hagiwara，1967). 1985年には国土地理院によって，北海道を除く改訂新版の日本全土の重

力異常図が公開され (GeographicalSurvey Institute， 1985)，引き続いて 1988年には北海道地

方の新しい重力異常分布の暫定版が公表された(国土地理院， 1988).一方，新エネルギー総合開

発機構も全国版の重力異常図を公表した(新エネルギー総合開発機構， 1987)が，山岳部等のデー

タ欠落部は空白のままとなっていた.

1980年代以降はデータの調密化や補正密度の高精度決定 (Fukaoet al.， 1981 ; Murata， 1993 ; 

Yamamoto， 1999)といった，新しい方向の研究が進んだ.その後，日本列島全域および近海の重
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カデータベースとして，金沢大学のグループによるもの(河野，古瀬， 1989)，地質調査所による

もの(地質調査所， 1992)が作成され，後者は『日本重力データ CD-ROM.I(地質調査所， 2000) 

として約 14万点の重力データが公開された.さらに，西南日本地域においても，極力データの澗

密化をはかり，かつ，高精度化をはかった新しい重力データベースが構築された (Gravity

Research Group in Southwest J apan， 1994) .このGravityResearch Group in Southwest Japan 

(1994)による西南日本の重力異常図は過去に類を見ない桐密なデータ分布をもち， 1995年に発

生した兵庫県南部地震以降は，震源周辺における最も詳細なプーゲ異常図として注目された.ま

たそれらのデータを元にして， 日本列島の立体陰影図が公表された (GeographicalSurvey Insti-

tute， 1993 ; Geographical Survey Institute， 2000 ;町田ほか，2000).さらに最近になって Gravity

Research Group in Southwest Japan (1994)による西南日本の重力異常図が改訂され，生デー

タとともに公表きれた (Shichiand Yamamoto， 2001 a， 2001 b， 2001 c， 2001 d， 2001 e). 

一方，北海道においては， Hagiwara (1967)，国土地理院 (1988)をはじめ，北海道大学，秋

田大学，北海道立地下資源調査所(現北海道立地質研究所)，などが積極的に重力の調査・研究を

行なってきた(たとえば，清野， 1958;森， 1965;大亀， 1972;大川・笠原， 1976;宮町ほか，

1987 ;山本・森谷， 1989;山本・松島， 1990;丸山ほか， 1991; Maruyama et al.， 1991 ; Ozel， 

1994 ; Ozel et al.， 1996 ; Arita et al.， 1998 ;田近ほか， 1999;山本ほか， 2001 a， 2001 b). また

横山泉元北大教授を中心とした北海道大学のグループは主に火山地域を中心として精力的に重力

測定・解析を行なってきた.

しかしながら，従来行なわれてきた北海道内の重力測定の多くは，研究の目的により観測地域

が限定きれていた.このため測定点が主要道沿いに偏っていたり，分布が粗かったりして，目的

によっては十分な議論がつくせないことがあった.このようなデータの不均一性を避け，また地

下深部から浅部までの広い波長をカバーした解析を行ない，サイスモテクトニクスと結びつける

だけでなく，ローカルな断層系等も研究対象とするためには十分に桐密な重力観測を行なう必要

性が指摘されてきた.最近になって，地質調査所 (2000)により全国の重力生データが公表され

るなどしたため，この状況は徐々に改善され，現在では，一部に観測空白域はあるものの，北海

道全体では諸機関の資料をあわせると 10万点にのぼる重力データが存在している.このうち，物

理探査関係の重力データは観測地域は限定されるものの，膨大な数のデータが蓄積されているが，

残念ながら，そのようなデータの多くは一般には公開されていない.

V.重力測定および重力補正

ここでは北海道南西部において我々が行なった重力探査および、補正計算の詳細について述べ

る.
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北海道南西部においては，山本・石川 (1991)をはじめとして，田近ほか(1999)等による重

力探査が行なわれており，最近公表された地質調査所(2000)のCD-ROMに含まれる重力データ

とともに，一部地域を除いて，詳細な解析を行なうための十分なデータが蓄積されている.筆者

らは，この CD-ROMが公表される以前の 1990年代初頭にこの地域で重力観測を行ない，新たに

500点のデータを蓄積した.特に渡島半島周辺では，爆破地震動観測より得られた速度構造との比

較を行なうため，観測を密にした.今回，新たに得られた北海道大学による重力データの緯度，

経度，標高，重力値等については本論文の末尾に収録した.今回，作図および解析に使用した全

重力データの分布を Fig.2に示す.この中に含まれるデータソースの主なものは，北海道大学，

地質調査所，北海道立地下資源調査所(現北海道立地質研究所)，石油資源開発株式会社，であり，

未公聞のデータも含まれている.Fig.2に示すように北海道南西部では，狩場山地 (Fig.1の

KRB)周辺を除いて，ほぽ均等に観測点が得られていることがわかる.

ところで，地質調査所(2000)のCD-ROMには，複数種類の密度値で計算された 1kmのgrid

間隔のブーゲ異常値が含まれており，重力観測点分布が粗な領域，いわゆる観測空白域を補間す

ることが可能で、ある.しかし，観測空白域に対してこのような等間隔のブーゲ異常値を採用する

ことは，計算方法や補正手法の違いなどにより，予期せぬ誤差や意図しない解釈をひきおこす可

能性がある.実際，地質調査所 (2000)に含まれる日本列島全域の重力データの一部の地形補正

値を Yamamoto(2002)にしたがって再計算したところ，両者の間に 9mgalをこえる差が生じ

たケースがあった.このような事情を考慮し，今回は，狩場山地のような観測空白域に対しては

地質調査所 (2000)の等間隔ブーゲ異常値を採用せず，空白のままとした.

2.測定方法

観測には LaCoste& Romberg重力計 (G791)を使用した.その際，匡体の中のパネの動き

をコンデンサーの容量変化として観測するリードアウト方式ではなく，匡体の中のパネの動きを

直接読みとるクロスへア方式を採用した.後者の方式では，観測中に複数の観測者が混在すると，

観測者により読みとりイメージ位置が異なるため，各観測者による主観が入り込む若干の余地が

あることが知られている.これは読みとり債の誤差を引き起こす要因となる.これを防ぐため，

ひとつのループから構成きれる観測期間を通して，観測者を一人に限定した.

観測点の座標については，国土地理院発行の 2万5千分の 1地形図や各自治体が作成した地形

図を利用し，三角点，水準点，独立標高点による標高値を使用した.一部の観測点では，測定点

分布が一様になるように，地形図の等高線を読みとって標高を決定した.これらの点の緯度，経

度はデジタイザにより角距離0.01分(-約 15m)の精度で読みとった.使用した LaCoste & 

Romberg重力計の諸特性や誤差評価については山本ほか (2001a， 2001 b)を参照されたい.
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観測で得られた相対重力値に地球潮汐補正， ドリフト補正，計器高補正等を施して絶対重力値

を求めた.・地球潮汐補正は中井 (1979)により計算した. ドリフト補正は観測の開始時の値と終

了時の値との差を経過時間に応じて均等に振り割って与えた.絶対値を持った基準点として，北

海道大学理学部3号館 105号室の一等重力点(FGS.3-105)，および，北海道教育大函館校内に設

置した臨時基準点を使用した.また，絶対重力値は JGSN96 (N akai et a1.， 1997 ; Yamaguchi 

et a1.， 1997)に準拠した値を使用した.北海道教育大学函館校内の臨時基準点の絶対値は，

JGSN 96に含まれる函館基準点から結合して得られた値を採用した.

この後，次式により，ブーゲ異常値 (BA) を算出した.

BA=g-r+sh-BC(ρ)十 TC(ρ)+AC，

ここで，g 絶対重力値， r正規重力値， s:フリーエア勾配， h:標高，BC:ブーゲ補正値，

TC:地形補正値，AC:大気補正値， ρ:補正密度，である.正規重力値は， Geodetic Reference 

System 1980 (International Association of Geodesy， 1980)に基づいて計算を行なった.フリー

エア勾配は一律に 0.3086mgal/mを使用した.ブーゲ補正では，過剰な補正を防ぐため(山本，

1984) ，半径約80kmの範囲で有限の球帽による補正式を用いた(萩原， 1978). ブーゲ補正値

(BC)，および，地形補正値(TC)は密度(ρ)の関数であり，ここでは重力補正密度として 2.67

g/cm3を使用した.また大気補正 (AC)は下記の計算式を用いた.

AC=0.87 -0.0965h， 

ここで，h (標高)の単位は kmであり ，AC はmgalで与えられる.

4.地形補正

地形補正 (TC)はプーゲ補正 (BC) と同じ範囲 (80km) とし， Yamamoto (2002)による

球面地形補正法により計算した.この方法は数値地形モデル，すなわち，いわゆる DEM(Digital 

Elevation ModeI)として，従来広く用いられている 250m DEM (KS-110又は KS-llO-1)で

はなく， 50 m DEM (国土地理院， 2001)を用いた点が特徴である.両者とも国土地理院により

公表されており，グリッド間隔はそれぞれ約 250m，約 50mである.1975年に完成・公表された

KS-110は標高データにいくらかのパクやが含まれていたものの，多くの地球科学者を中心として

支持され，現在でも地形補正計ー算等に広く手IJ用されている(たとえばYamamotoet a1.， 1982). 

その後， 1983年にパグの修正が施きれた KS-llO-1として改訂されたが，地形データのグリッド

間隔が約 250m と大きいため，近年の観測の桐密化に対応した補正を行なうには限界があること

が指摘されていた.最近になって，国土地理院により，日本列島全域に対応した 50mDEMが三

枚組の CD-ROMとして完成・公表されたため(国土地理院， 2001)，徐々に 50mDEMが地形

補正に)小、られるようになっている.国土地理院 (2001)による 50mDEMはパクA情報も常時提
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供されており，今後， :t也形補正計ー算に用いられる DEMの主流になることは間違いない.

Yamamoto (2002)による球面地形補正法では，基本的に DEMを角柱とみなし，比高から求

めた角柱の理論引力を計算しており，遠方では DEMデータを線質量で近似するなどのオプショ

ンを持つ.さらに，測定点、の極近傍て、は部分円錐近似，五而体近似，角柱近似など， 目的によっ

てさまざまな計算方法を選択可能で、ある.本論文では， Yamamoto (2002)を適用して， トンネ

ルのように観測点上部に岩体が存在する場合には極近傍を角柱近似し，それ以外では極近傍を部

分円錐近似した計算方法を採用した.従来の 250mDEMと50mDEMによる地形補正計算結果

の比較・検討については Yamamoto(2002) を参照されたい.

本論文で用いた日l近ほか (1999)による公表データは 250mDEMを使用した Yarnamtoet al. 

(1982)による地形補正法を採用している.地質調査所 (2000)による公表データも同様に

KS-1l0-1を使用した地形補正法を採用しているが(駒津， 2001)， Yamamoto et al. (1982)の

計算方法とは異なり，仮想、扇形地形モデルにより計算が行なわれている.したがって.DEMの違

いによる誤差や計算方法による相違をなくすため，本論文では地形補正方法を統一し，

Yamamoto (2002)による方法ですべてのデータに対して球面地形補正の再計算を行なった.

VI.渡島半島南部を中心とした西南北海道のブーゲ異常

前節までの処理を終えて作成した西南北海道のブーゲ異常図を Figs.3 a~ 3 cに示す.それぞ

れ，ブーゲ異常をカラーイメージで表示したもの (Fig.3 a)，ブーゲ異常を地形のイメージと重

ねたもの (Fig.3 b). ブーゲ異常を地質分布 (Fig.1)のイメージと重ねたもの (Fig.3c). で

ある.化成密度はいずれも 2.67g/cm3で、あり，コンタ間隔は 5mgalである.赤の実線は既知の

断層分布(活断層研究会. 1991)を示している. また Fig.3 a中のA-B測線は松前半ー島~亀EEI

半島において地下構造解析を行なったプロファイルの位置を示す.

今回作成したブーゲ異常図 (Fig.3)から得られた特徴を以下に列挙する.

(1) 亀田半島~室蘭(MUR)付近に分布する先第三紀基盤付近では，高重力異常を示しており，

基盤が高まっていることが示唆される.この重力異常の高まりは支務湖~札l悦南西山地か

ら積丹ー半島へと続いており，先第三系の地質分布によく対応している.またこれ以外にも

江差(ESA)，桂岡，松前 (MME)，石111奇，戸井，恵山に分布する古期岩類地域では高重力

異常を示し，地質分布とよい一致を示す (Fig目 3c参}lI.u.

(2) 黒松内低地帯に沿う低重力異常時が明瞭に観測できる.この低重力異常は約 40mgalの最

小値をとり，南へと延長した後，駒ヶ岳 (KOM)西部の低地'出:を抜けて函館平野西縁断層

帯の低重力異常帯へと自然に連なる.

(3) 黒松内低地帯から南下してきた低重力兵常帯は函館平野西縁断層帯に連なり，函自;{2]Z野匹l

縁断層帯にそって非常にシャープな重力異常の変化がみられる.その重力異常の極小値は

約 40mgalにおよび，重力異常の落差は約 30-40mgalに達し，J享い堆積層の存在が示唆

される.
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(4) 函館平野東綾部にも重力異常の急変帯がみられる (Figs.3 a， 3 b参照).その勾配は 8

mgal/kmを越え，函館平野の東西縁は非常に急激な重力変化を示すとともに，シャープな

構造境界で区切られていると考えられる.

(5) 黒松内構造帯に沿う低重力異常帯と，亀田半島~樺戸山地西部の高重力異常帯に固まれた

羊蹄(YOT)-洞爺湖~赤井川~ニセコ地域では，低重力異常が卓越しており，特に，無意

根山~余市岳付近では，後期中新世以降の砕屑岩類に対応した低重力異常帯が広〈分布し

ている.

(6) 函館平野西縁部では，重力異常の等重力線は NNW-SSEの走向に卓越しており，全体が

窪んだ盆状構造を呈する.その東西両側はそれぞれ高重力異常が支配的であり，その高ま

りは松前半島，亀田半島それぞれの先端にいたるまで続いている.

(7) 函館平野の扇状地西縁にある渡島大野断層，観音山断層，富川断層といった南北方向の明

瞭な活断層群付近では場所によっては 10mgal/kmをこえる重力異常勾配が見られる.ま

た同様に，函館平野東縁にも顕著な重力異常の急変が見られるが，これは黒松内低地帯の

東縁にあたる断層帯と考えられる.黒松内低地帯に沿うようにみえる低重力異常帯は森か

ら八雲にかけても顕著であり，長万部 (OSH)-寿都 (STT)方面にのびている.

(8) 渡島大野断層，観音山断層，富川断層等の活断層群付近で、みられる重力異常の急変帯は，

これらの断層群の地表分布位置に比べると，若干(数km程度)西にずれている.最も急

変帯に近接する断層は函館平野西縁断層群のうち，桜岱断層である.これらの断層群は平

野側への段丘面のたわみからその基底部に逆断層が推定され，またその背後にはより活動

度の高い逆向き低断層崖を伴うことが知られている(活断層研究会， 1991).このことより，

地表に見られる断層群と重力急変帯の位置の聞に数kmのずれが生ずる可能性があるが，

定量的な議論は今後の課題である.

(9) 松前半島から函館平野にかけて重力異常が徐々に低くなり，函館平野付近で極小値をとる.

そして東に向かつて亀田半島方向にかけては逆に徐々に高重力異常が卓越している.この

結果は，後述の爆破地震動の解析結果と調和的である.

仰) 函館平野付近で観測される低重力異常は，函館平野西縁断層系のうち，上磯~大野付近で

極小値をとり，その東西では重力構造は非対称を示す.それより西側ではほぼ平坦な様子

を示すのに対して，東側の亀田半島側てすまいったん 68mgal程度に達した後， しばらく平

坦なまま，亀田半島方向に向かうが， 10 kmほどで重力異常が上昇に転じ，そのまま亀田

半島にいたって約 80mgalの一定値に収束する.

。1) 江差 (ESA)一上磯にかけての基盤岩類分布地域に固まれる館付近の第三系~第四系のブ
ロックでは，江差 (ESA)の東北東約 20kmほどのところに中心を持つ円状の低重力異常

帝が形成されている (Fig.3 c). この低重力異常域は，周囲が70-80mgalの等値線です

るどく区切られ，中心部で50mgal以下を示しその直径は 15-20km程度である.そし

て周聞と中心部との重力異常の差は 20mgal以上に達する.このブロックは周囲の高重力
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異常に固まれた顕著な堆積盆と考えられる.

VII.重力異常の勾配強度分布

函館平野西縁断層系などに見られる重力異常の急変帯は重力異常の水平方向の微分，つまり，

勾配の異常を調べることによって，定量的に，かっ，解析的に検証することが可能である.Blakely 

and Simpson (1986)は重磁力場において，このような水平微分量を用いた場合，それが地下の

構造境界にうまく結び付くことを示し，その有用性を強調した.彼らは重力異常分布などの格子

化したデータの水平方向の微分を離散量として求めた上で，それらの中からピークを検出し，あ

るスレッショルド・レベル以上の値をもっピークのみの集合を抽出して，それを基盤構造境界と

して扱った.本論文では，重力異常分布を直接，スプライン関数として与えているため， Blakely 

and Simpson (1986)の方法を踏襲せず，解析的に直接，微分を行ない，勾配異常分布を計算し

た.そして，得られた重力異常勾配から Laplace分布を考慮して，正規化したものを使用した.

またその絶対量で評価するために勾配強度図を作成した.ここでは勾配強度の定義として，重力

異常分布に対して，それぞれX(経度)方向， y(緯度)方向について直接微分し，その 2乗和の平

方根をとったものを採用した.

Fig. 4 aはこのようにして得られた Fig.3に対応する重力異常の勾配強度分布図である.

Fig. 4 aに示した勾配強度の範囲はo-12 mgal/kmである. 12 mgal/kmを越えるところは黄
色の領域で示されている.通常，勾配強度が4-5 mgal/km程度を越える場合には，ブーゲ異常

図にも明瞭な線状構造としてあらわれることが多い (Shichiet al.， 1992 ;山本・志知， 1994). 

同様に， Fig.4 aで示した勾配強度分布の特徴は，ある勾配強度値以上の領域のみを強調すること

により，さらに明瞭になる.この考えに基づいて Fig.4 aの中で4mgal/km以上の勾配強度値を

持つ領域を赤〈塗りつぶしたものを Fig.4 bに示す.上述の勾配強度の特徴は Fig.4 bにおいて

さらに強調される様子がわかる.

Fig. 4 aを見ると，黒松内低地帯から南下し，函館平野西縁断層系にいたる領域で明瞭な高勾配

強度を持つ地域が見られる.特に函館平野西縁断層系付近では，局所的に 10mgal/kmを越す勾

配強度を示し， 日本列島の中でも極めて大きな強度を示すことがわかった.この高勾配強度は八

雲~長万部 (OSH)にいたる領域に連なり，黒松内低地帯へと接続している.特に，八雲断層付

近では，まさに断層に沿って 10mgal/kmを越す勾配強度を示しており，八雲断層がきわめて明

瞭な構造境界であることを示している.長万部断層や中の沢断層にも同様の傾向が見られ，中の

沢と八雲の中間点の黒岩付-近にも，きわめて大きな勾配強度を示す伏在構造境界があることがわ

かる.これらのことは長万部から八雲にかけて分布する各断層がひとつの大規模な断層系を構成

し，それがさらに黒松内構造荷を形成していると考えられる.また，函館平野は西縁だけでなく，

束縁部にも局所的に 10mgal/kmに達する高勾配強度を示す地域が見られる.このことから，函

館平野の東西は非常にシャープな構造境界で区切られていると予想される.また，室蘭~洞爺湖

~支28湖の領域でも局所的に高勾配強度を持つ地域が見られる.
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一方，江差~上磯にかけての基盤岩類分布地域に固まれる館付近の第三系~第四系のブロック

で観測される円状の低重力異常帯の周縁部でも，高勾配強度が支配的になっている様子が明瞭で

ある.しかも，この高勾配強度は円状の内部では見られず，いわば，重力異常が鍋底状パターン

になっていることを示している.この高勾配強度の様子は Fig.4 bでも明瞭に観察される.この

重力異常のパターンは一般に火山性の構造性盆地(カルデラまたはコールドロン)，つまり，火山

構造性陥没地に見られる重力構造に酷似している.たとえば，兵庫県北部に存在する照来コール

ドロンでは，まきに火山構造性陥没地に見られる鍋底状の重力構造が観測される(小室ほか，2002)

が，そのコールドロン中心部で， 2001年 1月に兵庫県北部地震が発生し，それ以降も群発地震が

継続している.したがって，今回見られたような特徴的な円状の勾配強度異常を示す地域であれ

ば，地震活動につながる火山性のカルデラ(あるいはコールドロン)である可能性を考える必要

があるだろう.その意味で，この江差~上磯にかけての基盤岩類分布地域が伏在カルデラである

という報告はまだなされておらず，今後の研究に期待したい.

四.渡島半島南部の浅部地殻構造

渡島半島南部地域では北海道大学，弘前大学，東北大学，山形大学により，松前半島~亀田半

島を東西に結ぶ測線で砕石発破による爆破地震動の観測が行なわれ，得られた走時データに基づ

いて地殻浅部の速度構造が求められている(高波・山内， 1996). この観測では上磯町議朗鉱山で

採石発破が行なわれ，松前半島~亀田半島にかけての 19点で地震観測が行なわれた.測線長は約

70kmである.高波・山内 (1996)の解析結果によれば，

(a) 袋朗鉱山より西側の地域ではP波速度が約5.6km/secの基盤が地表に露出しているか，

または，表層が存在しでも非常に薄い.

(b) 義朗鉱山の東側の画館平野西縁部ではその基盤が急激に深くなり，さらに東に向かうに連

れて浅くなっている.

(c) 函館平野西縁部にP波のみかけ速度4.3km/sec前後を持った堆積層が約1.5km程度の

厚さに達している.

などの成果が得られている.つまり，大局的には，松前半島から画館平野にかけて 5.6km/sec層

が深くなり，平野部から亀田半島にむけては逆に浅くなっているという構造である.この結果は

前述の長波長のブーゲ異常分布とよい一致を示している.

ここでは，上記の爆破地震動解析による諸情報を加味して地殻構造解析を行なった.爆破地震

動の解析から得られた速度構造や地質情報を参考にしてモデル化を行ない，モデルによる重力値

をTalwani法 (Talwaniet al.， 1959)によって計算し，それを測定値と比較してみた.主に爆

破地震動の解析から読みとれる範囲内で大局的な構造を推測し，観測された重力異常に合うよう

に密、度構造解析を行なった.具体的な地層の密度は爆破地震動の解析から得られた速度構造を元

にして， Ludwig et al. (1970)や地質情報を参考にして決定した.本論文では太平洋プレートの

沈み込みによる重力効果は全体的にほぼ等しいとみなしてその効果を無視した.函館平野の西側
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では単一のブロックとして，密度差-0.27g/cm3として扱った.また函館平野の扇状地およびそ

の東側においては表層地質の情報等を考慮して大きく四個のブロックに分割して計算を行なっ

こσ〉それらのブロックは互いに明瞭な断層によって区別されているわけではない.ただし，Tこ.

ような条件の元で，許容範囲内で適宜，各ブロックの密度を変化させながら，試行錯誤により最

も観測値とよく合うモデルを決定した.

得られた構造解析結果を Fig.5に示す.ここで，図中に示したブーゲ異常の観測値はコンター

から読みとったものではなし実際にその点で観測された重力値を用いて求めたブーゲ異常値で

ある.東側の四個のブロックに対して，最終的に得られた最適な密度解はそれぞれ西から東へ，

-0.7 g/cm九一0.27g/cmヘ-0.35g/cm九一0.3g/cm3である.なお，本論文では密度の絶対値を

よって本論文中の“密度与えるのではなしすべて相対差の値のみを使用して解析を行なった.

たとえば，差"は周囲の基盤岩に対する相対的な差として密度を定義している点に留意されたい.

-0.7 g/cm3は周囲の岩体よりも 0.7g/cm3小さいことを意味している.実際の密度値に読みか

える場合には，周囲の基盤岩に対して適当な密度を仮定すればよい.
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Fig. 5. A crustal model for the ENE. WSW profile (A -B) across the southernmost 
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Fig.5に見られるように計算値は概ね，観測されたブーゲ異常をうまく説明できる.特に，函

館平野西縁部に存在するみかけ速度4.3km/sec前後を持つ堆積層では基盤までの深さ1.5km

程度，密度差一0.7g/cm3という値を用いた結果，観測値ともっともよい一致を示した.しかし，

これらの数値にはある程度の自由度があり，得られた 1.5kmという数値は解析に使用する密度

差によっては，多少変化する.今回の解析では，許容範囲内で密度差を変化させた場合， 0.8-1.8 

kmの範囲で基盤までの深さが変化するという結果が得られた.その中で最も観測値をうまく説

明できる結果を最終結果とした.太田ほか (1994)によれば，温泉ボーリングの資料から，富川

層の基盤標高は-665m，さらにその下位には茂辺地層が存在すると報告されており，扇状地堆積

物の層厚は 1km前後とされている.これらのことから，基盤までの深度は 1，000-1，500 m程度

と考えることは現実的な解釈としては妥当なものと思われる.

今回の構造モデルでは，概ね，細かい点を除いて全体的に観測値をよく説明していると考えら

れる.しかしながら，扇状地堆積物の層厚等を詳細に検討し，今後，爆破地震動や重力異常解析

の結果を含めて再検討する必要があろう.

医.考察

函館平野西縁部においては，高波・山内 (1996)による採石発破の地震観測による構造解析だ

けでなく，田近ほか (1999)による地下構造解析が行なわれている.Fig.6に田近ほか (1999)

の構造解析の結果を示す.この解析断面は EW方向の大野~七飯フ。ロファイル (G1-G 1')， 

SW-NE方向の上磯~七飯プロファイル (G2-G 2')であり，測線長はともに約 12kmである.

今回，渡島半島南部で行なった地殻構造解析の測線長(約 70km)に比べると，田近ほか(1999)

による解析 (Fig.6)の測線長は約12kmとやや短く，また函館平野西縁部に限定されている.

また，回近ほか (1999)では解析のコントロールポイントとして，合計3本の坑井地質データを

用いているが，うち 2本は先第三系の基盤に達していないように思われ，今回の解析の際のコン

トロールポイントとして用いるのは困難で、あると判断した.これらの理由により，今回の解析で

は回近ほか (1999)による解析結果を直接，地殻構造モデリングに適用することはせず，高波・

山内 (1996)による採石発破の地震観測による構造解析を参考にした.

国近ほか (1999)の結果によれば，函館平野西縁断層帯は，西部の急傾斜を持つブロックと東

部のゆるやかな傾斜を持つブロックにはさまれて， トラフ状の低いブロックを形成している.こ

の傾斜角の相違は，今回解析した結果からは明瞭で、はなく， Fig. 5に示すように 0.7 g/cm3の密

度差を持つブロックの東西でほぼ同様の傾斜を持つ結果となった.また Fig.6に見られるよう

に，基盤までの深さは約 1，800mであり，今回得られた 1，500mという結果 (Fig.5参照)とほ

ぼ一致している.

一方，回近ほか (1999)の解析では二層成層構造(上部，下部)のブロックを仮定して解析が

行なわれており (Fig.6参照)，それぞれの密度を 2.0g/cm3 (上部層)， 2.4g/cm3 (下部層)と

し，周囲の基盤岩部を 2.8g/cm3としている.これは密度差に読みかえると，-0.8 g/ cm3 (上部
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この値は，函館平野西縁部において今回の解析で使用したとなる.層)， -0.4 g/cm3 (下部層)， 

両解析結果の聞の相違は少ないと考えてきしっかえないだろ-0.7 g/cm3 (Fig. 5参照)に近く，

つ.

ブロック構造を想定したた二層成層構造ではなしFig. 5に示したように，今回の解析では，

め， -0.27 g/cm九一0_35g/cm3という密度差を持つ東側のフゃロックの存在を考慮、した.田近ほか

これらの密度差を持つブロックに至らないため，の結果では解析プロファイルが短<， 

比較検討は困難で、ある.

(1999) 

の解析結果と調和的であり，大きな矛田近ほか (1999)今回の地殻構造解析の結果は，概ね，

また基盤深度も両者の聞に大きな相違はなく，重力異常から推定した函館平野西縁断盾はない.

層帯の最大基盤深度は 1，500-2，000m程度と考えられる.

西南北海

め

北海道渡島半島南部周辺において桐密な重力観測を行ない，既存のデータとともに，

と辛
A
V
X. 



北海道渡島半島市部の重力異常と浅部地殻構造 277 

道における詳細な重力異常図を作成した.その結果，古期岩類が分布する地域や亀田半島~室蘭

付近に分布する先第三紀基盤付近では高重力異常を示し，この重力異常の高まりは支勿湖~札幌

南西山地から積丹半島へと続いて，先第三系の地質分布によく対応することがわかった.また黒

松内構造帯にそって非常にシャープな重力異常の変化がみられ，函館平野西縁断層帯付近ではそ

の重力異常の極小値は約40mgaIに及ぶことがわかった.この重力異常の落差は約30-40mgaI

に達し，厚い堆積層の存在が示唆された.函館平野の扇状地西縁にある渡島大野断層，観音山断

層，富川断層といった南北方向の明瞭な活断層群付近では 10mgal/kmを越す重力異常勾配が観

測された.さらに，江差~上磯にかけての基盤岩類分布地域に囲まれる館付近の第三系~第四系

のブロックでは特徴的な円状を示す低重力異常帯が見られた.その直径は 15-20km程度であ

り，周囲と中心部との重力異常の差は 20mgaI以上に達することから，このブロックは顕著な堆

積盆であることが示唆された.

松前半島~亀岡半島を東西にむすぶ測線で行なわれた爆破地震動の観測結果と重力データをあ

わせて地殻構造解析を行なった.爆破地震動の解析結果からは松前半島から函館平野にかけて

5.5 km/sec層が深くなり，平野部から亀田半島にむけては逆に浅くなっているという構造が得ら

れているが，それを元にした地殻構造モデリングを行なった.作成したモデルでは，函館平野西

縁を境にした西側で、は単一のフ9ロック，東側では四個のブロックを想定した.モデリング計算の

結果，観測された重力異常を 7まく説明できる地殻構造モデルを構築した.特に，函館平野西縁

部に存在するみかけ速度4.3km/sec前後を持つ堆積層では基盤までの深さ1.5km程度，密度

差-0.7g/cm3という値を用いた結果，観測値とよい一致を示した.これらの結果は表層地質や活

断層分布などの地質学的な情報と調和的である.しかし扇状地堆積物の正確な層厚の見積りな

ど，今後の課題は多しそのためには，重力探査だけでなく，反射法地震探査などの研究か望ま

れる.
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ここに記して以上の方々に深謝致します.なお，本論文の図の一部の作成には GMT(Generic 

Mapping TooIs)ソフトウェア (WesseIand Smith， 1995)を利用した.
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付記 本論文中のFig.5は，高波・山内 (1996)のFig.13として公開されている.しかし，そ

のFig.13は本論文の著者(山本)が独自のデータに基づいて解析し作図した予備解析結果であ

り，今回，新たな解析のもとに本論文中でFig.5として掲載するものである.
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HUA02966(OOl ) 

HUA02967(002) 

HUA02970(003) 

HUA02965(004) 

HUA02968(005) 

HUA03133(006) 

HUA02964(007) 

HUA02969(008) 

HUA02971 (009) 

HUA03121 (010) 

HUA03129(011 ) 

HUA02963(012) 

HUA03130(013) 

HUA02962(014) 
HUA03132(015) 

HUA03131 (016) 
HUA03128(017) 

HUA03120(018) 

HUA03122(019) 
HUA03119(020) 
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HUA03127(022) 
HUA03126(023) 
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HUA02961 (025) 

HUA03124(026) 

HUA02958(027) 
HUA03117(028) 

HUA03125(029) 

HUA02957(030) 
HUA03116(031 ) 

HUA02956(032) 

HUA03174(033) 

HUA02959(034) 

HUA02960(035) 

HUA03173(036) 

HUA03110(037) 

HU A02955 (038) 
HUA02952(039) 

HUA02972 (040) 

HUA03107(041) 

HUA03172(042) 

HUA02973(043) 

HUA03033(044) 

HUA03109(045) 

HUA03108(046) 

HUA03034 (047) 

HUA03111 (048) 

HUA02951 (049) 

HUA03023(050) 
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Appendix: List of Gravity Data and Bouguer Anomaly. 

Latitude 

41 25.74 

41 26.41 

41 26.46 
41 28.23 

41 28.56 

41 29.35 
41 30.79 

41 30.79 
41 31.94 

41 32.10 
41 32.30 

41 32.91 
41 33.00 

41 33.19 
41 33.27 

41 33.65 

41 34.39 
41 34.39 

41 34.44 
41 35.20 

41 35.91 

41 35.96 
41 36.06 
41 36.28 

41 36.35 

41 37.48 

41 37.57 
41 37.75 
41 37.99 

41 38.05 
41 39.30 

41 39.45 

41 39.69 

41 40.15 

41 40.44 

41 40.51 
41 40.53 

41 40.58 

41 41.07 
41 41.64 

41 41.99 
41 42.06 

41 42.17 

41 42.48 

41 42.52 

41 42.73 

41 42.83 

41 43.23 

41 43.44 

41 43.49 

Longitude 
o 

140 5.01 

140 8.35 

140 13.61 

140 1.97 

140 8.32 

140 16.55 

140 0.78 

140 8.02 

140 15.69 

140 25.95 

140 18.13 

140 1.90 
140 14.77 

139 59.43 
140 13.44 

140 12.15 
140 17.68 
140 25.92 

140 22.03 

140 25.48 

140 21.26 
140 15.68 
140 18.64 

140 23.51 

139 59.25 
140 19.42 

140 6.21 

140 23.81 
140 19.65 

140 5.00 
140 25.09 

140 4.82 
140 14.74 

140 5.69 
140 7.05 

140 14.90 

140 24.91 

140 3.74 

140 0.87 
140 19.93 

140 31.23 

140 15.07 

140 16.84 

140 58.20 

140 25.82 

140 28.16 

141 0.60 

140 23.88 

140 2.85 

140 30.33 

Height Gravity 

m mgal 

71 980，383.053 
18 980，387.717 
12 980，390.241 
8 980，401.377 
56 980，386.742 
26 980，372.231 
27 980，403.884 
316 980，341.188 
159 980，349.813 
5 980，375.330 
244 980，323.792 
37 980，406.490 
141 980，360.200 
14.2 980，414.251 
164 980，362.405 
233 980，350.850 
78 980，367.524 
7 980う364.107

140 980，349.534 
5 98⑪，364.449 

21 980，380.164 
132 980，363.619 
50 980，379.879 
12 980，375.402 
30 980，411.094 
62 980，380.303 
287 980，344.608 
20 980，378.301 
84 980，375.756 
115 980，379.102 
12 980，375.471 
73 980，390.962 
206 980，354.434 
82 980，384.095 
112 980，377.720 
145 980，365.435 
11 980，384.848 
42 980，402.101 
78.9 980，400.417 
57 980，385.771 
4 980，379.456 
110 980，375.676 
114 980，375.907 
4.8 980，420.283 
36 980，391.932 
20 980，396.387 
4.7 980，421.115 
48 980，391.478 
54.3 980，401.329 
34 980，391.624 

T.C. 
mgal 

0.93 

2.66 

1.71 

2.37 

3.78 

2.52 

1.41 

3.67 
1.30 

3.75 

3.79 

6.21 

1.37 

1.02 

4.22 

6.90 

1.07 
1.32 

1.89 
0.54 

0.84 

3.59 
0.97 
0.53 

2.32 

1.60 

5.24 
0.87 

1.86 

7.80 
0.32 

6.15 

1.84 

9.05 

7.49 

3.02 
0.39 

4.60 

3.60 
1.58 

0.36 

2.09 

1.34 

4.67 

1.68 

1.40 

1.14 
1.71 

2.90 

1.69 

B.A. 

mgal 

101.14 

96.15 

96.47 
104.83 

100.51 

77.68 
106.26 

102.50 
76.23 

73.79 

68.84 

112.46 

81.57 
110.14 

90.74 

94.83 
74.17 

57.10 

69.08 
55.05 

73.14 
81.02 
78.44 

65.75 

106.65 
79.72 

91.66 
68目35
78.98 

94.25 

61.09 
94.14 
79.02 

90.88 

88.39 

78.00 

68.49 

95.96 

99.77 
77.96 

59.52 

78.14 

78.23 

104.07 

78.79 

79.52 

100.83 

79.65 

91.61 
76.65 
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Appendix. ( continued ) 

Station No. Latitud巴 Longitude Height Gravity T.C B.A. 
m mgal mgal mgal 

HUA03171 (051) 41 43.58 140 12.02 146 980，377.945 2.48 85.57 
HU A03022 (052) 41 43.75 140 33目75 43 980，370.169 0.75 55.62 
HU A03032 (053) 41 43.83 140 56.49 6.8 980，418.263 1.47 97.23 
HU A03035 (054) 41 44.19 141 1.84 36 980，415.169 2.12 99.96 
HUA02974(055) 41 44.28 140 18.01 97 980，390.919 1.02 86.43 
HUA02975(056) 41 44.69 140 14.35 47 980，399.023 1.13 84.23 
HU A03031 (057) 41 44.78 140 54.07 5.2 980，416.166 0.62 92.54 
HUA02950(058) 41 44.80 140 3.84 7 980，409.470 4.23 89.78 
HUA03020(059) 41 44.82 140 35.19 58 980，367.749 0.50 54.29 
HUA031l2(060) 41 44.89 140 24.22 70 980，392.728 2.70 83.71 
HUA02934(061) 41 44.89 140 43.14 7 980，388.121 1.42 65.49 
HUA03024(062) 41 44.93 140 28.67 100 980，392.325 2.12 88.55 
HUA03102(063) 41 45.16 140 17.03 90 980，393.449 1.57 86.82 
HUA03021 (064) 41 45.37 140 33.29 50 980，377.710 1.98 63.34 
HU A02998 (065) 41 45.50 141 4.81 4 980，422.267 0.70 97.41 
HUA03177(066) 41 45.58 140 9.29 146 980，384.319 2.18 88.65 
HUA02976(067) 41 45.62 140 11.33 24 980う409.298 1.98 89.46 
HUA03175(068) 41 45.73 140 16.22 85 980，395目944 2.24 88.15 
HUA03040(069) 41 45.74 140 57.73 320 980，354.494 2.25 92.79 
HUA03114(070) 41 45.96 140 23.91 91 980，388.449 3.71 82.96 
HUA03170(071 ) 41 45.98 140 14.45 121 980，390.155 1.43 88.23 
HUA03025 (072) 41 45.98 140 27.53 160 980，383.638 4.58 92.51 
HUA03039(073) 41 46.05 140 59目29 258 980，368.203 1.82 93.44 
HUA02994(074) 41 46.10 140 35.80 14 980，380.941 0.72 57.16 
HUA03113(075) 41 46.21 140 25.17 123 980，384.595 3.13 84.42 
HUA03030(076) 41 46.22 140 53.79 88 980，401.007 1.67 92.49 
HUA02926(077) 41 46.26 140 50.40 80 980，395目693 0.39 84.27 
HU A03029 (078) 41 46.26 140 51.85 8 980，414.168 0.55 88.81 
HU A03036 (079) 41 46.30 141 3.95 20 980，422.477 1.90 100.76 
HU A02949 (080) 41 46.32 140 5.70 23 980，409.839 0.93 87.70 
HUA03028(081 ) 41 46.33 140 45.86 6 980，396.797 0.23 70.62 
HUA03037(082) 41 46.51 141 2.57 60 980う412目489 4.69 101.08 
HUA03103(083) 41 46.89 140 18目28 164 980，380.002 3.66 87.38 
HUA03168(084) 41 46.93 140 13.63 150 980，384.291 4.72 89.92 
HUA03043(085) 41 46.94 141 9.42 10 980，394.648 0.92 69.03 
HUA02977(086) 41 47.05 140 9.20 14 980，406.798 0.98 81.86 
HUA03038(087) 41 47.14 141 1.13 210 980，383目298 1.59 97.26 
HUA02993(088) 41 47.24 140 33.57 35 980，391.428 1.81 71.15 
HUA03084(089) 41 47.34 140 31.16 95 980，388.753 2.89 81.16 
HUA02931(090) 41 47.42 140 48.09 13 980，406.487 0.52 80.34 
HUA03052(091 ) 41 47.47 140 45.61 15 980，399.057 0.31 73.01 
HU A03086 (092) 41 47.62 140 27.12 350 980，349.465 2.21 90.79 
HUA03176(093) 41 47.65 140 17.05 170 980，380.967 3.98 88.70 
HUA02997(094) 41 47.69 140 57.15 67 980，409.571 1.28 94.35 
HUA03019(095) 41 47.71 140 37.10 54 980，357.496 0.55 38.97 
HUA02996 (096) 41 47目77 140 54.27 39 980，413.606 1.34 92.84 
HUA03045(097) 41 47.82 141 6.36 53.5 980，407.209 1.60 89目47
HUA02933(098) 41 47.83 140 43.45 3 980，380.058 0.30 51.11 
HUA031l5(099) 41 47.87 140 25.02 180 980，376.508 2.39 84.29 
HUA03169(100) 41 47.90 140 15.10 230 980，370目025 3.91 89.08 



Station No 

HUA03044(101 ) 

HUA03041 (102) 

HUA02954(103) 

HUA03165(104) 

HUA03104(105) 

HUA03085(106) 

HUA03164(107) 
HUA02927(108) 

HUA02948(109) 

HUA02999(110) 
HUA02992(1l1) 

HUA029 11 (112) 

HUA03042(113) 

HUA02989(114) 

HUA03047(115) 

HUA02978(1l6) 

HUA03051(117) 

HUA03046(1l8) 
HUA02988(119) 

HUA03087(120) 

HUA02936(121) 
HUA03166(122) 
HUA02935(123) 

HUA02920(124) 
HUA02928(125) 
HUA02912(126) 

HUA03000(127) 

HUA02985(128) 

HUA03167(129) 
HUA02990(130) 

HUA03136(131) 

HUA03138(132) 
HUA02937(133) 

HUA02919(134) 
HUA02913(135) 

HUA02915(136) 

HUA02929(137) 

HUA03137(138) 

HUA02995(139) 

HUA02986(140) 
HUA02921(141) 

HUA02981 (142) 

HUA03054(143) 

HUA02991 (144) 

HUA03180(145) 

HUA03060(146) 

HUA02914(147) 

HUA03001(148) 

HUA02922(149) 

HUA03098(150) 

北海道渡島半島南部の重力異常とi支部地殻構造

Appendix. ( continued ) 

Latitude Longitude Height Gravity 
。 m mgal 

41 47.95 141 9.27 339 980，328.865 
41 48.03 141 3.67 50 980，416.990 
41 48.06 140 7.48 3 980，410.464 
41 48.16 140 13.03 126 980，391.512 
41 48.22 140 18.84 260 980，360.142 
41 48.23 140 29.25 220 980，375.496 
41 48.26 140 9.76 26 980，411.012 
41 48.29 140 50.32 119.8 980，382.063 
41 48.30 140 5.33 35.5 980，407.721 
41 48.77 141 6.78 92.0 980，390.874 
41 48目85 140 31.61 73 980，396.334 
41 48.86 140 45.46 39.4 980，400.922 
41 48目96 141 1.80 130 980，402.455 
41 49.00 140 29.90 110 980，394.062 
41 49.06 141 10.61 5 980，401.703 
41 49.23 140 8.69 18 980，407.434 
41 49.23 140 53.95 50 980，409.880 
41 49.26 141 7.80 68.2 980，395.574 
41 49.31 140 27.11 180 980，383.003 
41 49.33 140 36.10 35 980，366.931 
41 49.45 140 37.98 13 980，364.834 
41 49.53 140 14.22 190 980，381.821 
41 49.54 140 41.41 4 980，382.416 
41 49.65 140 43.18 11 980，394.813 
41 49.65 140 51.48 101 980，397.450 
41 49.73 140 47.40 138 980，378.520 
41 50.12 141 8.69 5 980，413.996 
41 50.16 140 20.23 66 980，396.063 
41 50.34 140 13.61 251 980，369.747 
41 50.38 140 31.04 107 980，389.740 
41 50.38 140 36.43 54 980，364.566 
41 50.54 140 34.19 140 980，376.805 
41 50.66 140 38.08 19 980，369.721 
41 50.71 140 49.27 450 980，319.021 
41 50.79 140 46.84 132 980，382.799 
41 51.09 140 43.95 56 980，399.642 
41 51.19 140 51.92 145 980，390.794 
41 51.29 140 35.42 100 980，368.769 
41 51.32 140 55.78 148 980，393.916 
41 51.41 140 22.95 63 980，383.565 
41 51.44 140 41.89 13 980，399.100 
41 51.50 140 8.03 30 980，409.239 
41 51.58 140 36.39 52 980，371.078 
41 51.65 140 30.37 153 980，381.401 
41 51.92 140 11.24 190 980，384.831 
41 52.09 140 37.73 43 980，372.929 
41 52.10 140 45.45 261 980，358.476 
41 52.34 141 6.63 6.5 980，413.945 
41 52.46 140 44.79 164 980，379.741 
41 52.49 140 16.75 41 980，408.061 

T.C. 
mgal 

7.56 

3.87 

0.53 

5.19 

3.22 

3.50 

2.65 

0.76 
0.71 

2.21 

2.54 

0.51 

3.52 

4.69 

5.05 

0.65 
2.52 

2.07 
2.63 
1.33 

0目44
3.81 

0.39 
0.51 

1.32 

1.01 

1.33 
1.52 

4.42 
3.77 

0.81 

4.15 

0.53 

3.04 

1.54 

0.99 
2.79 

2.23 

2.39 

0.88 

0.79 

0.63 

1.32 
4.51 

1.75 
0.77 

2.47 

6.05 

2.55 

4.53 

B.A. 

mgal 

72.89 
100.53 

81.40 
91.07 

83.92 

91.69 

88.28 

75.78 
84.85 

79.87 

81.82 

77.77 
99.92 

88.72 
76.05 

79.68 

90.26 

79.03 
88.86 

43.04 

35.56 
90.49 
51目20

64.92 

85.10 
73.90 

83.04 

77.19 

89.78 
80.82 
42.30 

74.50 
39.90 

76.19 

75.93 

76目89

87.14 

55.57 
90.24 

61.59 
67.20 

80.42 

47目13

80.33 

87.86 

45.90 

75.88 

84.68 

77.66 

83.81 
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Appendix. (continued) 

Station No. Latitude Longitude Height Gravity T.C. B.A. 
m mgal mgal mgal 

HUA02938(151) 41 52.52 140 39.57 21 980，386.411 0.71 54.37 
HUA03055(152) 41 52.63 140 35.21 74 980，380.152 3.39 61.01 
HUA02987(153) 41 52.77 140 25.57 110 980，383.274 2.29 69.88 
HUA03048(154) 41 52.82 141 4.41 35.8 980，412.070 2.70 84.47 
HUA02984(155) 41 52.88 140 19.80 32 980，384.457 0.64 53.97 
HUA02923(156) 41 53.02 140 45.45 291 980，352.964 3.80 76.21 
HUA03061 (157) 41 53.04 140 36.99 110 980，361.195 0.83 45.94 
HUA03063(158) 41 53.12 140 41.01 15 980，397.933 1.15 64.26 
HUA03056(159) 41 53.28 140 34.01 154 980，373.197 7.14 72.51 
HUA03002(160) 41 53.31 141 1.96 10 980，413.318 1.59 78.83 
HUA03062(161) 41 53.36 140 38.28 46 980，377.291 0.99 49.17 
HUA03057(162) 41 53.40 140 32.58 186 980う374.922 6.03 79.22 
HUA03059(163) 41 53.54 140 30.48 230 980，369.546 3.42 79.66 
HUA02930(164) 41 53.71 140 51.77 310 980，359.028 5.32 86.48 
HUA02916(165) 41 53.77 140 43.08 204 980，370.717 2.74 74.71 
HUA03050(166) 41 53.78 140 56.33 140 980，400.576 5.03 94.29 
HUA02924(167) 41 53.87 140 45.55 618 980，282.056 5.49 69.97 
HUA03049(168) 41 54.00 140 59.14 30 980，415.721 1.81 84.32 
HUA03097(169) 41 54.26 140 14.77 11 980，420.044 3.03 85.76 
HUA03070(170) 41 54.26 140 36.73 81 980う371.196 2.22 49.81 
HUA02982(171) 41 54.36 140 10.92 16 980，418.673 0.75 82.94 
HUA02939(172) 41 54.37 140 38.78 28 980，382.678 1.46 49.99 
HUA03058(173) 41 54.58 140 30.42 224 980，373.630 3.56 81.15 
HUA03064(174) 41 54.69 140 41.23 61 980，393.064 2.50 67.40 
HUA02983(175) 41 54.72 140 17.45 66 980，388.899 0.56 62.23 
HUA02925(176) 41 55.17 140 46.26 960 980，209.628 9.75 67.23 
HUA03006(177) 41 55.20 140 53.99 181 980，387.812 5.42 87.83 
HUA02944(178) 41 55.33 140 42.74 568 980，288.216 6.07 64.69 
HUA03161(179) 41 55.36 140 8.89 4 980，407.169 0.27 67.11 
HUA03096(180) 41 55.38 140 13.93 13 980，421.252 0.69 83.34 
HUA02940(181) 41 55.41 140 38.75 51 980，385.354 1.94 56.09 
HUA02945(182) 41 55.54 140 43.36 673 980ラ266.001 7.09 63.84 
HUA03071 (183) 41 55.75 140 34.30 148 980，367.172 4.20 58.67 
HUA03080(184) 41 55.78 140 20.61 80 980，374.231 0.65 48.80 
HUA03065(185) 41 55.92 140 38.14 137 980，370.630 3.47 58.99 
HUA03003(186) 41 56.02 140 57.17 4 980，419.405 2.31 80.40 
HUA03004(187) 41 56.03 140 57.23 10.5 980，417.460 3.63 81.03 
HUA03066(188) 41 56.08 140 37.64 439.8 980，303.738 6.94 54.76 
HUA03005(189) 41 56.09 140 55.04 99 980，405.279 5.32 87.79 
HUA03067(190) 41 56.47 140 36.16 655 980，264.649 6.46 56.92 
HUA03079(191) 41 56.57 140 22.90 165 980，362.970 1.07 53.45 
HUA03068(192) 41 56.78 140 36.23 658 980，267目663 5.55 59.14 
HUA03099(193) 41 56.87 140 11.58 10 980，408目651 0.97 68.20 
HUA03072(194) 41 56.92 140 32.01 246 980，363.871 3.63 72.27 
HUA03078(195) 41 56.98 140 25.18 202 980，361.874 3.14 61.06 
HUA03095(196) 41 57.06 140 15.82 21 980，414.677 0.87 75.10 
HUA0301O(197) 41 57.08 140 48.82 582 980，297.270 3.78 71.58 
HUA03074(198) 41 57.22 140 28.84 354 980，347.386 2.77 75.67 
HUA03069(199) 41 57.22 140 34.99 579 980，286.046 3.75 59.53 
HUA02941 (200) 41 57.60 140 38目11 291.4 980，347.509 1.81 61.98 
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Station No. 

HUA03075(201 ) 

HU A02946 (202) 

HUA03081 (203) 

HU A03009( 204) 

HUA03160(205) 

HUA03073 (206) 

HUA03094(207) 
HUA03007(208) 

HUA03076(209) 

HUA03100(21O) 
HUA02943(211 ) 

HUA03088(212) 

HUA02942(213) 

HUA03101 (214) 

HUA02947(215) 

HUA03008(216) 
HUA03212(217) 

HUA03140(218) 

HUA03184(219) 
HUA03077(220) 

HUA03186(221 ) 
HUA03159(222) 
HUA03092(223) 

HUA03141 (224) 

HUA03181 (225) 
HUA03089(226) 

HUA03139(227) 

HUA03211 (228) 

HUA03091 (229) 
HUA03187(230) 
HUA03143(231 ) 

HUA03158(232) 

HUA03093 (233) 

HUA03142(234) 

HUA03182(235) 

HUA03011 (236) 
HUA03210(237) 

HUA03090(238) 
HUA03183(239) 

HUA03185 (240) 

HUA0291O(241) 
HUA03209(242) 

HUA03012(243) 

HUA03154(244) 

HUA03188(245) 

HUA03208(246) 

HUA03198(247) 

HUA03155(248) 

HUA03016(249) 

HUA03213(250) 

Latitude 
。

41 57.77 

41 57.79 

41 57.81 

41 58.14 

41 58.18 
41 58.27 

41 58.38 

41 58.73 
41 58.96 

41 59.19 
41 59.22 

41 59.31 
41 59.42 

41 59.54 
41 59.54 

42 0.19 

42 0.24 

42 0.25 
42 0.27 

42 0.31 

42 0.32 
42 0.44 
42 0.44 
42 0.69 

42 0.84 

42 0.96 

42 1.23 
42 1.29 

42 1.73 
42 1.83 
42 1.96 

42 1.97 

42 1.97 

42 2.18 

42 2.30 

42 2.35 
42 2.65 

42 3.26 
42 3.32 

42 3.35 

42 3.37 
42 3.72 

42 4.05 

42 4.28 

42 4.33 

42 4.43 

42 4.76 

42 4.94 

42 5.32 

42 5.36 

Longitude 

140 26.88 

140 42.75 

140 21.59 
140 49.73 

140 10.18 

140 30.51 

140 17.55 

140 54.73 
140 26.73 

140 13.51 
140 40.22 

140 19.67 
140 37.81 

140 9.56 
140 44.23 

140 52.84 

140 30.29 

140 42.03 

140 7.65 
140 26.04 

140 14.13 
140 6.57 
140 19.79 

140 39.35 
140 11.02 

140 21.45 

140 44.35 
140 28.92 

140 23.76 

140 14.54 
140 35.55 

140 5.83 
140 18.44 

140 38.75 

140 12.81 

140 48.77 
140 29.56 

140 22.77 
140 12.52 

140 10.20 

140 36.81 
140 30.32 

140 47.08 

140 4.48 

140 16.51 

140 32.49 

140 21.42 

140 6.07 

140 39.74 

140 36.86 

一氏
U
v
b
巧
i
n
U
T
i
q
d
F
U
句

t
q
d
白

u
n
U
円，

e
4
1
Q
U
9
d
氏
U
2
i
'
i
Q
O
巧
t

A
告

白

U
9
d
凸
汐

A
t
F
U
Q
o
q
d
1
4
氏
υ
n
u
n
u
に
リ

n
u
n汐
巧

t
n
u
£
U
ウ

t

A
当

日

U
句

d

氏
U
巧
i
句

t
A
u
n
u
Aせ
氏

υ
n
u

r
z
J
5
6
1
6
9
1
3
6
1
7
9
5
7
2
4
3
0
2
3
4
2
3
6
1
2
2
8
6
0
0
7
1
0
1
0
8
9
9
0
4
5
8
1
1
0
3
3
5
7
 

V
l
-
-
2
6
7
4
7
8
5
3
8
6
5
5
4
6
4
8
8
4
4
8
2
2
5
6
2
2
7
2
7
6
7
5
9
3
1
4
7
4
0
1
5
9
2
4
1
6
9
5
2
1
i
 

J

し

一

-

-

-

-

-

-

-

-

配
事
一
同
山
市
印
日
制
的
山
訂

M
W
M
m
M
W
M
山
門
的
山
市

m

M

凶
日
品
目
白
却
必
回
日
山
船
田
口
組
何
百
日
∞
∞
印
辺
曲
川
廿
肝
泊
目
白
河
川
別

ω∞

白

肝

ω
刊
曲
目
的
m

m

間

目

白

河

r
日
一

9
d
q
d
q
d
q
d
A
a
τ
q
d
A
U
Z
Sせ

q
O
A斗
a
q
d
q
d
q
δ
dせ

q
d
A
t
q
o
q
o
a
ι
z
q
O
A品
Z
A品
z
q
o
q
d
a
a
z
q
o
q
d
q
d
q
O
9
d
q
d
Aせ

q
d
q
δ
q
o
a
a
τ
9
d
q
J
q
o
q
j
u
q
d
q
d
aせ

Aせ

q
O
9
d
q
a
Aせ
っ

d
q
δ

G

一n町
内

叫

仏

伐

の

町

内

町

内

叫

札

口

町

内

叫

n
町
内
町

Q
円
。
町

n
川
向
町
内
町
。
町

n
町
内
町
内
町
内
町
内
叫
日
叫

Q
円

仏

n
町
内
町

Q
町
内
町

n
町
内
叫

Q
町

内

町

山

町

仏

仏

0
円
白
町
内
叫
口
町
口
町
内
叫

0
円
。
町
口
町
内
町

n
叫

Q
円
。
円

玄
白

O
B
G
O
O司
。

。

。
0
0
8
0
6
0
0
0
8
0
0
0
0
0
0
0
6
n白

0
0
0
0
0
0
Q
O
0
8
0
0
0
0
0
8
0
0
。。

0
0
0
6
0
6
0。

0
0
0
5
0
8
0
B
0
6
0
0
0
5
0白

0
5
0
8
0
5
0
6
0
6
0
6
0
0
0
6
0
6
0
0
。。

0
6
0白

一Q
U
Q
U
Q
d
Q
U
Q
d
Q
U
Q
υ
Q
U
Q
U
Q
u
Q
υ
Q
U
Q
d
Q
d
Q
υ
Q
d
Q
d
Q
d
Q
U
Q
d
Q
d
Q
u
o
d
Q
d
Q
U
Q
d
Q
d
Q
d
Q
d
Q
d
Q
U
Q
U
Q
d
Q
U
Q
U
Q
U
Q
U
Q
d
Q
d
Q
d
Q
d
Q
υ
Q
d
Q
d
Q
d
Q
u
o
d
Q
U
Q
d
Q
d

+

L

-

L
U

一

7

3

L

4

4

6

3

 

i
-
n
一5
6
2
9
0
3
4
6
8
1
6
3
9
8
3
4
0
1
0
0
9
0
3
0
3
8
4
7
0
9
9
7
5
2
2
8
3
1
0
4
7
0
8
5
2
0
0
6
9
9

L
H

す
当

a
u
n汐

q
A
v
-
-
q
O
Aせ

Q
O
Q
O
q
d
n
U
に
d
1
i
氏
u

o

v

q

O

1

i

。
。

1
ム

Aせ

η，G

ウ

t
F
U
w
b
。
。

p
b
F
b
t
i
n
u
a
U
A生

Aせ

n
u
q
o
n汐
口

汐

民

υ
氏
U

A
せ

。

o
a
U
A告
の

4
Q
O
C
U

E
L

士

2

1

1

3

4

2

1

1

1

1

3

1

3

1

1

1

1

2

3

2

2

2

2

1

2

2

1

2

1

1

3

1

1

T.C. 
mgal 

3.35 

2.20 
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B.A 

mgal 

65.88 

69.63 

53.76 
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72.64 
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58.14 

63.16 
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App巴ndbι(continued ) 

Station No. Latitude Longitude Height Gravity T.C. B.A 
。 。

m mgal mgal mgal 
HUA03156(251) 42 5.39 140 7.77 115 980，402.360 4.60 73.34 
HUA03202(252) 42 5.56 140 23.43 153 980，389.618 2.94 66.13 
HUA03199(253) 42 5.92 140 4.58 40 980，421.979 4.81 77.68 
HUA03189(254) 42 5.96 140 16.26 203 980，390.327 3.84 76.94 
HUA03205(255) 42 6.13 140 27.22 147 980，392.076 2.70 66.31 
HU A03207 (256) 42 6.16 140 33.82 20 980，391. 795 0.93 39.33 
HUA03197(257) 42 6.17 140 22.10 97 980，402.179 3.08 66.94 
HUA03157(258) 42 6.22 140 8.39 300 980，363.712 2.84 67.97 
HUA03013(259) 42 6.73 140 45.51 34.6 980，392.948 0.55 42.11 
HUA03015(260) 42 6.75 140 39.50 34 980，386.156 0.95 35.57 
HUA03204(261) 42 6.87 140 24.81 269 980，364.415 0.99 59.77 
HUA03191(262) 42 7.04 140 16.67 167 980，393.836 2.92 70.85 
HUA03190(263) 42 7.06 140 14.04 296 980，365.973 6.40 71.75 
HU A03206 (264) 42 7.52 140 31.21 4.7 980，406.4 77 1.90 49.94 
HU A03223 (265) 42 7.57 139 58.72 8 980，428.439 2.77 73.35 
HUA03014(266) 42 7.64 140 42.43 4 980，395.076 0.61 36.94 
HUA03224(267) 42 7.75 139 56.52 19.6 980，432.548 1.47 78.16 
HUA03203(268) 42 8.61 140 25.58 194 980，382.205 1.17 60.40 
HUA03192(269) 42 8.67 140 17.76 132 980，403.268 2.69 70.74 
HUA03153(270) 42 8.71 140 0.59 118 980，407.281 8.09 77.36 
HUA03152(271) 42 8.75 140 3.08 51 980，418.094 8.61 75.50 
HUA03196(272) 42 8.89 140 23.20 49 980，407.655 2.10 57.94 
HUA03214(273) 42 9.18 140 29.08 9.3 980，403.191 2.10 45.26 
HUA03225(274) 42 9.29 139 57.50 93 980，420.783 5.18 82.18 
HUA03151 (275) 42 9.85 140 3.40 120 980，405.580 7.57 73.81 
HUA03193(276) 42 10.21 140 20.13 79 980，408.511 1.89 62.49 
HUA03195(277) 42 10.50 140 24.18 19 980，411.211 1.53 52.64 
HU A03226 (278) 42 10.61 139 53.95 5.0 980，444.407 4.70 86.10 
HUA03150(279) 42 10.67 140 8.00 224 980，380.561 4.76 65.15 
HUA03220(280) 42 11.42 140 14.11 150 980，386.590 2.46 53.24 
HU A03227 (281 ) 42 11.89 139 56.42 240 980，397.774 7.47 86.38 
HU A03219(282) 42 12.12 140 14.67 120 980，391.392 1.23 49.88 
HUA03216(283) 42 12.14 140 18.47 185 980，396.820 0.98 67.77 
HUA03218(284) 42 12.36 140 15.34 153 980，384.904 1.02 49.29 
HUA03194(285) 42 12.50 140 22.78 13 980，401.109 0.48 37.31 
HUA03149(286) 42 12.56 140 9.91 108 980，398.128 2.65 55.02 
HUA03228(287) 42 12.66 139 52.67 9 980，450.411 2.64 87.75 
HUA03215(288) 42 12.75 140 20.78 59 980，402.176 0.78 47.31 
HUA03229(289) 42 13.65 139 55.26 87 980，438.465 5.86 92.81 
HUA03148(290) 42 13.94 140 11.57 60 980，411.567 1.55 55.88 
HUA03217(291) 42 14.68 140 16.89 14 980，428.229 0.43 61.30 
HUA03238(292) 42 15.24 140 8.38 146 980，394.751 1.04 53.46 
HUA03233(293) 42 15.56 140 0.79 280 980，397.744 4目23 85.45 
HUA03146(294) 42 15.77 140 12.79 22 980，433.713 1.06 67.35 
HUA03241(295) 42 15.97 140 15.61 6 980う427.727 0.40 57.26 
HUA03237(296) 42 16.13 140 4.75 179 980，401.290 2.68 66.78 
HUA03230(297) 42 17.25 139 55.00 80 980，444.599 2.06 88.38 
HUA03232(298) 42 17.30 139 58.72 156 980，424.558 1.16 82.26 
HUA03147(299) 42 17.36 140 9.48 58 980，423.261 0.83 61.33 
HUA03242(300) 42 17.40 140 14.90 22 980，426.227 0.56 56.92 
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Station No 

HUA03234(301 ) 
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140 0.47 

139 56.35 

140 2.50 

140 15.83 

140 8.30 

140 1.05 

140 47.66 
140 48.00 

140 46.64 

140 46.65 

140 47.02 

140 48.64 

140 47.53 

140 47.92 

140 46.58 

140 47.32 
140 47.96 

140 47.04 

140 47.41 
140 46.29 

140 46.75 
140 46.01 
140 46.49 

140 47.51 

140 45.85 
140 46.28 

140 46.61 

140 48.68 

140 50.45 
140 45.05 
140 47.29 

140 48.35 
140 50.42 

140 49.76 
140 45.35 
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140 49.19 
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140 47.00 

140 47.55 

140 45.25 

140 44.40 

140 46.51 

140 46.85 

140 45.11 

140 43.70 

140 43.10 

140 44.79 

Height Gravity 

m mgal 

247 980，392.417 
78 980，442.517 
249 980，390.384 
15 980，421.963 
118 980，413.610 
25 980，451.854 
3.5 980，442.950 
19.0 980，438.200 
12.0 980，443.862 
7 980，444.270 
34.5 980，437.710 
120 980，417.530 
44 980，434.082 
74.9 980，427.261 
3.9 980，445.541 
18 980，441.829 
54 980，434.537 
13 980，442.861 
37.9 980，438.981 
4.0 980，448.088 
20 980，443.141 
3.8 980，453.205 
16 980，446.190 
75 980，434.978 
2.6 980，451.865 
36 980，445.191 
54 980，441.497 
185 980，413.588 
199 980，409.615 
43.8 980，445.219 
186.8 980，416.346 
142 980，425.599 
252.5 980，397.656 
117 980，429.600 
61 980，444.447 
84.9 980，435.374 
91.4 980，436.897 
86 980，439.102 
89 980，433.841 
166 980，423.146 
178 980，424.266 
272 980，401.523 
109 98川)，437.582

96.6 98⑪，438.707 

240 980，410.308 
253 980，411.100 
150 980，429.766 
71.4 980，444.115 
83.0 980，438.106 
200 980，419.011 

T.C. 
mgal 
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0.97 

1.63 
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Station No. Latitude Longitude Height Gravity T.C. B.A. 
。

日1 mgal mgal mgal 
HUA03270(351) 42 34.53 140 48.08 88.3 980，444.172 2.40 63.96 
HUA03322(352) 42 34.61 140 47.39 282 980，405.310 2.69 63.26 
HUA03364(353) 42 34.74 140 42.98 8.2 980，457.635 1.33 60.35 
HUA03372(354) 42 34.88 140 44.35 170 980，424.341 2.34 59.57 
HUA03363(355) 42 34.91 140 42.82 11.8 980，457.924 1.41 61.17 
HUA03371 (356) 42 34.93 140 43.86 100 980，438.435 2.08 59.60 
HUA03271 (357) 42 35.06 140 47.84 112.4 980，438.700 2.57 62.59 
HUA03341 (358) 42 35.19 140 44.60 365.8 980，379.932 4.97 55.74 
HUA03397(359) 42 35.20 140 41.39 54 980，446.330 2.89 58.89 
HU A03389 (360) 42 35.27 140 38.88 3.7 980，460.628 0.93 61.26 
HUA03272(361 ) 42 35.30 140 47.29 160 980，430.904 2.63 63.83 
HUA03378(362) 42 35.31 140 41.97 23.6 980，456.235 1.79 61.57 
HU A03339 (363) 42 35.32 140 45.89 625.0 980，321.844 11.29 54.72 
HUA03396(364) 42 35.35 140 40.71 102.0 980，436.718 2.31 57.87 
HUA03269(365) 42 35.35 140 47.74 87.1 980，443.712 2.07 61.71 
HUA03379(366) 42 35.42 140 41.85 59 980，447.813 2.50 60.62 
HUA03376(367) 42 35.56 140 44.24 290 980，396.276 2.92 54.60 
HU A03268( 368) 42 35.58 140 47.56 91 980，443.214 1.10 61.55 
HU A03390 (369) 42 35.59 140 38.82 4.0 980，462.901 0.97 63.15 
HUA03395(370) 42 35.65 140 39.97 83 980，443.374 1.06 59.11 
HUA03338(371 ) 42 35.68 140 45.65 549 980，340.344 6.65 53.10 
HUA03273(372) 42 35.71 140 46.89 212 980，418.472 3.14 61.48 
HUA03373(373) 42 35.72 140 43.55 231 980，411.351 1.82 56.75 
HUA03375(374) 42 35.76 140 44.86 400 980，371.966 2.95 51.62 
HUA03340(375) 42 35.79 140 45.17 458 980，360.473 4.12 52.65 
HUA03391 (376) 42 35.84 140 39.09 6.0 980，462.846 1.24 63.39 
HUA03380(377) 42 35.85 140 41.66 163 980，421.243 1.17 52.46 
HUA03362(378) 42 35.91 140 42.46 14 980，458.582 3.90 63.25 
HUA03266(379) 42 35.92 140 47.37 108.0 980，439.401 1.97 60.54 
HUA03394(380) 42 35.96 140 39.73 12.0 980，460.203 1.48 61.98 
HUA03377(381) 42 35.98 140 44.12 250 980，405.781 1.74 54.44 
HUA03392(382) 42 36.03 140 38.45 5 980，464.871 1.24 64.92 
HUA03274(383) 42 36.03 140 46.57 244 980，410.337 2.72 58.73 
HUA03267(384) 42 36.04 140 47.18 148 980，431.647 1.89 60目36
HU A03336 (385) 42 36.05 140 45.26 359 980，381.102 2.45 51.76 
HUA03337(386) 42 36.05 140 45.90 455 980，361.828 4.11 53.01 
HUA00530(387) 42 36.13 141 1.30 422 980，371.655 2.05 54.17 
HUA03335(388) 42 36.26 140 45.46 387 980，374.867 2.42 50.68 
HUA03374(389) 42 36.28 140 43.94 241 980，407.496 1.16 53.36 
HUA03265(390) 42 36.33 140 47.73 88.7 980，444.648 2.57 61.98 
HUA03393(391) 42 36.34 140 39.70 109 980，438.927 1.45 59目10
HUA03381(392) 42 36.34 140 41.53 196 980，421.916 1.30 59.00 
HUA00531 (393) 42 36.53 141 4.00 373 980，378.571 3.86 52.67 
HUA03334(394) 42 36.61 140 45.68 304 980，393.103 1.29 50.96 
HUA03342 (395) 42 36.67 140 44.56 248 980，403.320 0.95 49目76
HUA03275(396) 42 36.68 140 47.64 346.1 980，383.353 5.10 53.19 
HUA03383(397) 42 36.69 140 41.41 231 980，412.582 1.17 55.88 
HUA03343(398) 42 36.74 140 43.99 184 980，417.851 1.44 52.12 
HUA03332(399) 42 36.78 140 45.26 258 980，401.417 1.04 49.74 
HUA03277( 400) 42 36.78 140 46.73 374.2 980，378.602 2.37 51.07 
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Station No. Latitude Longitude Height Gravity T.C B.A. 
f ロ1 mgal mgal mgal 

HUA03344( 401) 42 36.79 140 43.21 215 980，413.252 1.39 53.48 
HUA03331( 402) 42 36.90 140 45.86 283 980，398.116 0.92 51.05 
HUA03276( 403) 42 36.93 140 46.97 324 980，390.491 1.28 51.79 
HUA03264(404) 42 36.99 140 48.52 86.9 980，441.970 2.18 57.57 
HUA03361 (405) 42 37.05 140 42.33 43 980，454.713 2.39 61.83 
HUA03382 (406) 42 37.10 140 40.89 219 980，415.166 0.98 55.30 
HU A03284( 407) 42 37.11 140 47.57 311 980，390.985 1.41 49.59 
HUA03333( 408) 42 37.15 140 45.50 260 980，402.239 0.80 50.17 
HU A03285 (409) 42 37.31 140 48.03 300 980，392.778 2.19 49.71 
HUA03360( 410) 42 37.33 140 42.13 55 980，451.007 2.28 59.95 
HU A03278( 411) 42 37.36 140 46.42 282 980，398.463 0.76 50.35 
HUA03263( 412) 42 37.49 140 49.32 86.5 980，439.080 1.38 53.06 
HUA03384( 413) 42 37.51 140 40.57 168 980，427.024 1.21 56.77 
HUA03283( 414) 42 37.51 140 47.39 290 980，393.257 0.79 46.52 
HUA03282(415) 42 37.57 140 46.88 279 980，397.000 0.66 47.89 
HUA03345( 416) 42 37.61 140 43.45 149 980，428.636 2.71 56.01 
HUA03281 (417) 42 37.64 140 46.31 270.4 980，401.405 0.70 50.53 
HUA03279( 418) 42 37.70 140 45.37 236.4 980，407.879 0.91 50.45 
HUA03385( 419) 42 37.75 140 40.14 221 980，417.148 0.88 56.60 
HUA03286(420) 42 37.75 140 48.69 283.1 980，393.484 2.36 46.60 
HUA03346(421) 42 37.81 140 42.82 69 980，445.075 1.63 55.38 
HUA03359( 422) 42 37.87 140 41.97 59 980，451.256 2.60 60.48 
HUA03280( 423) 42 37.95 140 46.06 248 980，406.081 0.55 50.20 
HUA03248 (424) 42 37.96 140 47.68 267 980，396.178 0.62 44.08 
HUA00529( 425) 42 37.97 141 0.33 503 980，358.303 3.54 55.46 
HUA03249(426) 42 37.99 140 47.26 271.4 980，396.044 0.58 44.73 
HU A00533 (427) 42 38.05 141 2.31 340 980，391.976 2.31 55.77 
HU A03262 ( 428) 42 38.08 140 49.09 139 980，421.794 1.84 45.63 
HUA03260(429) 42 38.15 140 49.57 84 980，435.133 1.24 47.48 
HUA03251 (430) 42 38.18 140 46.60 252 980，403.629 0.50 48.14 
HUA03247(431) 42 38.20 140 48.37 266 980，396.365 0.88 43.97 
HUA03358(432) 42 38.21 140 42.22 78 980，447.083 1.59 58.52 
HU A00528 (433) 42 38.24 141 2.79 329 980，391.075 2.19 52.29 
HUA03253(434) 42 38.27 140 45.53 240 980，408.627 0.74 50.89 
HUA03357(435) 42 38.34 140 41.38 203.2 980，419.360 1.24 54目80
HUA03347( 436) 42 38.36 140 44.20 98 980，443.733 1.22 58目49
HUA03259( 437) 42 38.43 140 49.83 86.0 980，436.482 1.22 48.78 
HUA03250(438) 42 38.45 140 47.40 249 980，402.183 0.49 45.69 
HUA00532(439) 42 38.45 141 5.81 572 980，335.320 2.48 44.27 
HUA03252(440) 42 38.47 140 45.92 245 980，408.199 0.65 51.05 
HUA03261 (441) 42 38.49 140 49.01 138.0 980，423.157 1.83 46目17
HUA03355(442) 42 38.60 140 41.88 96 980，442.148 1.74 56.67 
HUA03257(443) 42 38.60 140 49.90 88.9 980，435.858 1.26 48.51 
HUA03388(444) 42 38.64 140 39.89 233 980，418.286 1.01 58.88 
HUA03246( 445) 42 38.64 140 48.54 262 980，397.827 1.05 44.15 
HU A03254 ( 446) 42 38.67 140 45.79 240.6 980，410.143 0.76 51.94 
HUA03258(447) 42 38.68 140 50.28 85.9 980，437.522 1.38 49.59 
HU A03349 (448) 42 38.70 140 44.26 99 980，445.705 1.37 60.30 
HUA03350( 449) 42 38.73 140 44.73 169 980，430.049 1.49 58.44 
HUA03348(450) 42 38.79 140 43.79 194 980，422.661 0.86 55.23 
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Appendix. ( co凶叩巴d)

Station No. La七itude Longitude Height Gravity T.C. B.A 
。 。

日1 mgal mgal mgal 

HUA03255(451) 42 38.79 140 47.17 252.7 980，403.053 0.56 46.84 
HUA00527(452) 42 38.85 141 3.84 345 980，382.595 2.26 46.11 
HUA03387(453) 42 38.86 140 39.42 191 980，426.376 1.52 58.91 
HU A03386 ( 454) 42 38.87 140 40.28 164 980，434.058 1.15 60.91 
HU A03256 ( 455) 42 38.88 140 48.35 256 980，401.624 0.62 45.98 
HUA03354( 456) 42 38.94 140 42.78 101 980，436.150 1.63 51.03 
HU A03356 (457) 42 38.97 140 41.06 160 980，432.006 1.15 57.93 
HUA03352( 458) 42 39.13 140 43.14 110 980，436.252 1.23 52.21 
HU A03351 ( 459) 42 39.15 140 44.63 115 980，441.667 1.58 58.93 
HUA03353(460) 42 39.65 140 43.37 143 980，430.600 1.05 52.07 
HUA00526(461) 42 40.23 141 5.14 394 980，383.929 2.04 54.78 
HUA00541( 462) 42 40.98 141 26.51 267 980，387.960 1.31 32.01 
HUA00542(463) 42 41.48 141 29.27 150 980，398.825 0.44 18.31 
HUA00525( 464) 42 41.83 141 7.02 448 980，381.858 2.08 60.95 
HUA00540( 465) 42 41.86 141 23.70 636 980，321.988 4.82 40.74 
HUA00538( 466) 42 42.08 141 9.92 520 980，357.140 2.16 50.08 
HUA00523( 467) 42 42.64 141 16.70 280 980，410.943 4.41 58.15 
HUA00539(468) 42 42.71 141 19.39 266 980，405.428 1.81 47.18 
HUA00524( 469) 42 42.78 141 14.73 294 980，410.015 2.84 58.19 
HUA00537( 470) 42 42.89 140 58.47 415 980，384.470 2.18 55.58 
HUA00534( 471) 42 43.01 141 4.37 477 980，362.784 1.27 44.99 
HUA00545(472) 42 43.69 141 27.39 216 980，399.942 0.61 29.22 
HUA00522( 473) 42 44.37 141 24.31 256 980，408.626 1.13 45.25 
HUA00535 (474) 42 44.67 141 2.30 317 980，395.987 1.54 44.54 
HUA00521 (475) 42 45.53 141 25.74 261 980，407.884 0.71 43.32 
HUA00536( 476) 42 45.82 140 58.02 272 980，408.985 1.69 47.12 
HUA00520(477) 42 46.44 141 24.32 277 980，412.949 2.40 51.85 
HUA00546( 478) 42 47.08 141 27.99 210.0 980，403.184 0.65 26.22 
HUA00519(479) 42 47.76 141 19.30 300 980，401.956 4.66 45.64 
HUA00518( 480) 42 50.58 141 18.53 510 980，381.071 3.08 60.19 
HUA00517(481) 42 51.83 141 20.91 303 980，423.052 2.15 58.70 
HUA00516(482) 42 55.12 141 20.32 232 980，431.689 1.78 48.09 
HUA00515( 483) 42 56.62 141 21.03 171 980，441.242 0.91 42.55 
、HUA01112(484) 42 57.62 141 15.92 181.1 980，439.155 2.44 42.47 
HUA01111 (485) 42 58.10 141 17.67" 164 980，454.735 1.91 53.44 
HUA01113(486) 42 58.22 141 10.19 282 980，407‘544 3.73 31.04 
HUA01119( 487) 42 58.44 141 8.49 306 980，399.905 5.70 29.75 
HUA01122( 488) 42 58.75 141 2.66 548 980，352.552 6.02 29.79 
HUA00549(489) 42 59.22 141 27.83 49 980，448.729 0.39 21.69 
HUA01121 (490) 42 59目50 141 4.96 428 980，373.563 7.41 27.48 
HUA01120(491) 42 59.52 141 6.71 364 980，388.726 6.80 29.43 
HUA01114( 492) 43 1目19 141 8.18 378 980，397.752 6.79 38.68 
HUA01776(493) 43 2.76 141 16.37 120 980，471.434 2.17 54.77 
HUA01115(494) 43 4.02 141 6.82 500 980，379.621 3.99 37.46 
HUA03399(495) 43 4.25 141 20.66 15 980，477.549 0.52 36.41 
HUA01l16( 496) 43 5.73 141 3.37 493 980，388.994 6.43 45.33 
HUA01117(497) 43 6.87 141 2.05 227 980，448.455 7.41 51.83 
HUA01118(498) 43 8.85 141 2.78 103 980，474.760 4.24 47.66 
HUA01774(499) 43 10.82 140 48.49 4 980，497.005 0.69 43.99 
HUA01775(500) 43 11.11 140 50.70 18 980，499.587 0.94 49.13 
A density of 2.67 gjcm3 is assumed. Gravity stations are listed in the increasing order of latitude. 

Gravity values are referred to the Japan Gravity Standardization Net 1996 (JGSN96; Nakai et al.， 
1997; Yamaguchi et al.， 1997). Terrain corrections are computed using 50m DEM (Yamamoto， 2002). 
T.C.:Terrain Correction， B.A.:Bouguer Anomaly. 


