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重力インパージョンから求めた

北海道石狩地域の表層密度分布

山本明彦

北海道大学大学院理学研究科地震火山研究観測センター

(2004年12月24日受理)

The Terrain Density Distribution 

Inferred from Gravity Inversion 

in the Ishikari Region， Hokkaido， Japan 

Akihiko Y AMAMOTO 

Institute of Seismology and V olcanology， Graduate School of Science， Hokkaido University 

(Received December 24， 2004) 

This paper attempts to investigate if and how reasonable surficial densities can be 

obtained through the gravity-based inversion particularly in the Ishikari Plain， one of the 

major plains in Hokkaido， which as a whole consists of Quaternary sediments and volcanic 

deposits. More than 23，000 gravity data are successfully inverted for mapping the lateral 

density variation of the surface terrain above sea level in the Ishikari Region of western 

Hokkaido. No a priori condition is imposed in gravity data except that Bouguer anomaly 

distribution expressed by a third-order spline function is smooth relative to the topographic 

distribution. Density distributions are calculated based on the Akaike's Bayesian Informa-

tion Criterion in which optimum trade-off parameters control the smoothness of Bouguer 

anomaly surface against its fitness to the observed gravity. In general， the result shows that 

the estimated terrain density correlates well with major geologic units. The estimated 

densities are in a range 2.2 -2.5 g / cm 3 in the west mountainous area of the plain， where high 

gravity anomaly is dominant over the Neogene volcanic rocks. In most parts of the plain， 

however， the estimated terrain densities are rather small (1.7-2.2 g/cm3). In particular， 

considerably low density estimates are obtained in the southern part of the plain， where 

estimate errors are also unreasonable. In some regions the estimated densities show some-

what large deviations from the above general trend and tend to be unreasonably large (>3.0 

g/cm3) or small (<1.5 g/cm3). 
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1.はじめに

北海道西部地域の東縁に位置する石狩平野には，標高が100m以下の石狩低地帯が広〈分布し

ており，この低地帯を境として，その東側と西側の地質構造は大きな相違を示すことから，石狩

低地帯は北海道の地質構造区分の重要な境界になっている.また，この地域では多くの被害地震

も報告されており(笠原・宮崎， 1998)，活発なテクトニクスを示す地域でもある.本論文では，

北海道大学においてコンパイルされた桐密な重力データをもとにして重力インパージョンを行な

い，石狩平野とその周辺の表層密度分布を推定するとともにその概略や特徴について報告する.

地形，地質，活断層など，石狩地域周辺の重力異常やインパージョン結果を解釈する上で基礎と

なる知見の概要については，山本(2003) を参照されたい.

II.石狩地域の重力データと重力異常

石狩平野とその周辺では，国土地理院(国土地理院， 1955， 1988)，河野・古瀬(1989)，地質調

査所(現産業技術総合研究所)(地質調査所， 2000， 2004;駒津ほか， 1998， 1999)，北海道大学(山

本， 2003 ; Yamamoto， 2003， 2004)，北海道立地下資源調査所(現北海道立地質研究所)(岡， 1986)， 

などにより，重力異常図，あるいは，重力データが公表されている.また，石油資源開発株式会社(以

降， JAPEXと呼称する)が，石狩地域において昭和 30年代から昭和 40年代に行なった非常に欄

密な未公表重力データベースか存在する.駒津ほか(1998)は主に JAPEXによる調密な重カデータ

を元にして，補正密度が2.3gjcm3の場合の石狩平野周辺の重力異常図を公開した.Fig.1に，

本論文で使用した重力データの分布を示す.ここでは参考のため，本論文の重力インパージョンで

使用したメッシュの大きさ(経度，緯度方向にそれぞれ， 3.75'x2.5')を示すため，格子線を同時

に描画した.図中に示されている色のついた実線は中田・今泉(2002)による活断層の分布である.

Fig.1に示されるように， JAPEXによる重力探査では，石狩平野とその周辺だけで2万点余に

およぶ重力データが蓄積されており，平均的な観測点分布の間隔は約 300-400mである.このよ

うに， JAPEXによる桐密重カデータと他の機関の重カデータと合わせることにより，一部の山間

部などの地域を除けば，石狩地域の詳細な重力異常分布の構築が可能で、あるばかりでなく，本論

文で行なう重力インパージョンに対しでも十分な空間分解能を有すると考えられる.本論文で行

なった重力インパージョンでは， JAPEXによる石狩低地帯周辺の欄密重力データをはじめとし

て，北海道大学等の既存データ(総点数:23，059点)を使用した.

IIl.重力のインパージョン

1.重力インパージョンの制限と密度推定

重力のインパージョンで、は，重力データの空間分布に対応した密度構造を求めたり，地殻変動

に伴う重力の時間変化から地殻変動の様式を求めるなど，さまざまな解析が可能で、ある.しかし

ながら，一般に，重力データによるインパージョンでは，ユニークには解が求まらないという解
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Fig， 1. Locations of gravity stations used in this study with shaded imag巴 of
digital topography. The study area is subdivided into a series of regular grid 
cells with a m田hsiz巴of3.75'x2.5'(-5X5 !?rn2) for gravity inv巴rsion.Heaη7 
colored lines demonstrate known active faults by Nakata and Imaizumi (2002). 
Red: certainly exist and location is accurately determined， Magenta: certainly 
exist and location is not accurate， Green: possibly exist (invisible)， Blue: 
estimated fault lying at depths. Location of the study region is also shown in 
th巴upperleft corner on a map of Hokkaido. Larg巴closedsquares， followed 
by thr田 letters，show geographicallocations of major nam巴dcities(or towns) 
A TM: Atsuma， BBI: Bibai， CTS: Chitose， EBT: Ebetsu， ENvV: Eniwa， HKT: 
Hayakita， IKR: Ishikari， IWZ: Iwamizawa， KHM: Kitahiroshima， KMB: 
Kimobetsu， KSG: Kamisunagawa， KSW: Kurisawa， KYM: Kuriyama， MKS: 
Mikasa， NIE: Naie， NNM: Naganuma， NPR: Nanporo， OTK: Otaki， OTR: 
Otaru， OWK: Oiwake， SGW: Sunagawa， SPR: Sapporo， TBT: Tobetsu， TGT: 
Tsukigata， TKM: Tomakomai， URS: Urausu， YBR: Yubari， YNI: Yuni 
Geographical locations of th巴secities (or towns) and active faults are com-
monly shown in all figures. 
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の非一意性が存在する(たとえばMenke，1989 ; Blakely， 1996). これはいわゆるポテンシャル

場のAmbiguityとしてよく知られた問題であり，ポテンシャルデータを扱う以上，避けることの

できないものである.しかし，少なくとも，密度構造に対して，なんらかの制約を課すことは可

能である(大久保， 1995).重力インパージョンの歴史は非一意性という壁をいかに克服するかと

いう方法論の歴史ともいえる.このような事情があるため，重力のインパージョンでは，解の非

一意性をなるべく回避するため，先験的な情報を盛り込んでモデルの持つ自由度を減らしたり，

地球物理の異種データを利用することがさかんに行なわれている.

本論文における重力インパージョンでは，地表で観測された重力データを利用して地殻表層の

岩石の平均的な密度分布を求める.ここで表層という意味は基本的には重力異常を定義する基準

面であるジオイド面より上の部分である.これに対し，地表での離散的な岩石のサンプリングは

いわゆる標本値であって，平均的なものではないので，重力インパージョンの結果を既知の知見

と比較するためには，一律に平均化処理が行なわれた表層の密度データベース(たとえばOkuma

et al.， 2003)などを利用する必要がある.

本論文では，特に， (1)地殻表層部の横方向の地下構造変化を重力インパージョンによる密度分

布の観点からとらえる， (2)標高差の小さな平野部において，地殻表層部の横方向の密度構造の違

いがどの程度有意に求められるかを検証する，ということに焦点をあてており，このような試み

のためには，調宮、に分布する重力データを用いて，直接，表層密度を推定するインパージョン法

が必要となる.このような研究や試みにはさまざまな手法が使われている.山木(2001)にも述べ

られているように，必要となるインパージョン法の元になる考えの多くは，重力異常を計算する

際の仮定密度の推定方法に帰着する. 仮定密度の推定方法には多くの方法があり，代表的なもの

としては，地形相関法 (Nettleton， 1976)， G-H相関法(萩原， 1978;高倉・花岡， 1988)，地形

補正値(TC)法 (Rikitake et al.， 1965)， F-H相関法 (Parasnis，1997)，拡張F-H相関法

(Fukao et al.， 1981 ; Yamamoto et al.， 1982)，適応フィルタ法 (Black，1992)， ABIC (Akai-

ke's Bayesian Information Criterion)法(村田， 1990; Murata， 1993 ; Nawa et al.， 1997)など

の方法が一般的である.これらの方法の物理的な意味や解析的な表現に関しては Yamamoto

(1999) を参照されたい.

2.解析方法

本論文では，表層密度を推定するために ABIC法 (Murata，1993 ; Nawa et al.， 1997)を適用

して重力インパージョンを行なった.ABIC法は最近の情報理論を巧みに応用した方法であり，従

来の方法ではうまく仮定密度が求まらなかったケースでも合理的な推定値が得られることが知ら

れている.従来の仮定密度推定法と ABIC法との原理的な相違は以下の点にある.既存の方法で

は，領域全体あるいはメッシュ化された各領域に対して真のブーゲ異常値を平面近似することで

地形とブーゲ異常の聞の相関を排除しようとするのに対し， ABIC法では，真のブーゲ異常値を観

測値から計算されるブーゲ異常値にあてはめた滑らかな曲面で近似している.この点が本質的な
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相違点である.しかしながら，一般に曲面近似あるいは曲線近似において，できるだけ残差を小

さくすることとできるだけ滑らかにすることは両立しない概念であり，両者の聞の整合性を保つ

調整役，つまり， トレードオフパラメータを導入する必要がある.このパラメータを調節し，う

まく解を求めるために導入されたものが赤池のベイズ情報量基準 (ABIC)である.ABIC法の

詳細な式の導出や解析的な表現，および，従来の方法との比較検討については， Yamamoto 

(1999)にまとめられている.

山本(2003)は， Murata (1993)による ABIC法そのものを使用して地殻表層密度分布を求め

た.これに対し，本論文では， N awa et al. (1997)による手法を用いた.この方法は， Murata 

(1993)による ABIC最小化法を，広域にわたる地殻表層密度分布の推定用に拡張したものであ

る.Murata (1993)の方法では，対象領域をひとつのメッシュとして扱い，その領域を代表する

ひとつの最適な推定密度を求めるのに対し， N awa et al. (1997)の方法では，分割した各メッ

シュ領域の推定密度そのものをパラメータとして扱い，すべての密度値を一括して求めるという

点が改良されている.しかしながら，各メッシュ内には，ある程度以上の観測データが分布する

必要があるため，メッシュの大きさは平均的な観測データ分布に強〈依存することになる.した

がって，インパージョンの対象領域の中で，比較的，粗なデータ分布となる領域がメッシュの大

きさを制限することになる.Nawa et al. (1997)では，約20kmというメッシュの大きさを採

用したが，本研究では，前述のように，観測データが十分調密であるため，メッシュの大きさを

約 5kmとした.このようにメッシュの大きさを小さくすることにより，各地質ブロックとの比

較検討が容易になると考えられる.きらに，このような手法で地殻表層物質の密度分布が求めら

れれば，可変密度による重力異常(たとえば， Vajk， 1956; Grant and Elsaharty， 1962; Rimbert 

et al.， 1987 ;森林， 1990)の計算も現実味を帯びるなど，幅の広い応用が期待できる.筆者らの

グループでは，現在，今回のような重力インパージョンを用いて， 日本列島全域をカバーする地

殻表層密度構造モデルの構築をすすめている.

3.石狩地域への適用

ここでは，北海道西部の石狩地域の重力データに対して，上記の Nawa et al. (1997)による

ABIC法を適用して表層密度の推定を行なった概要を述べる.本論文で用いた重力インパージョ

ンでは先験的な条件は一切使用せずに，観測された重力データのみを用いている.唯一の仮定は，

スプライン近似されるブーゲ異常が地形分布に対して十分滑らかであることのみである.この仮

定は，活断層や地質構造の急変によるシャープな密度変化が存在する場合には成立しない場合が

多く，そのような場合には，極端に大きな(小さな)，あるいは，ありえない密度推定値が得られ

る結果となる.したがって，本質的にその急変を十分補っょっな欄密な重力データの分布が必要

となる.一方，この方法では，データそのものから滑らかさを判定しているので，重力観測点の

分布や標高差に非常に強〈依存する.プーゲ異常と地形との相闘の影響を除去するためには，デー

タ間にある程度の標高差を必要とするため，この方法は，特に，観測データ聞の標高の変化に対
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して非常に感度が高い.このことは平野のような標高差の小さな地域では，観測データ聞の標高

差も当然小さくなり，推定密度がうまく求まらない可能性があることを示している.このため，

本論文では，標高差の小さな石狩平野が存在する石狩地域で，重力インパージョンによって，ど

の地域でどれくらいの表層密度値が得られるのか， またどの程度の誤差分布となるのか，を検証

することをひとつの目的としている.

今回のインパージョンでは，解析に使用したメッシュのサイズはおよそ (5X5)kmヘスプラ

イン関数の節点数として，経度，緯度方向について，それぞれ80，96を使用した.一般に，節点

数を増やすと，ブーゲ異常と地形との相関の影響を除去しやすくなり，より密度推定値の精度が

向上するが，一方で，フィッテイングしたブーゲ異常の曲面が滑らかになる効果が強くなるため，

計算が収束しないといっ不具合が発生する.このため，どれぐらいの計算範囲の場合， どれぐら

いの節点数を用いるのが妥当かを経験的に把握し，その値を適用しているのが現状である.今回

は西南日本列島でNawa et al. (1997)が行なった計算を元にして，節点数を 80，96と決定した.

また，今回のインパージョンで、は，経度，緯度方向にそれぞ、れ， 3.75' X 2.5' (およそ 5X 5 kmり

というメッシュサイズを単位とする矩形範囲で計算を行ない，合計で， 28X20のメッシュでイン

ノてージョン結果が得られた.インパージョン計算の際，平野部において，ひとつのメッシュ内に

存在するデータ数は約60点である.実際の計算では，後述するように，海洋部など，データの存

在しないメッシュは計算の前処理の段階で計算からはずすよ 7にした.本論文では北海道石狩地

域の 2万点を越す既存重カデータに適用して，上記の重力インパージョン法を適用して表層密度

の推定を行なった.

IV.石狩地域の表層密度分布

1.解析方法の信頼性の検証

前節で述べたように，本論文で、は石狩地域において， N awa et al. (1997)による ABIC法を

用いて表層密度の推定を行なった.本論文の石狩地域のように，メッシュ全体が海にかかる場合

(標高の値がOの場合)には，いくつかの除外規定を設ける必要がある.たとえば，標高がゼロ

の項(を含んだメッシュ)を密度計算から除外する，あるいは，除外すべきメッシュに何らかの付

加情報を付け加えて計算ができるようにする，などの方法が考えられる.ここでは，メッシュ内

のデータ標高がすべてゼロとなるメッシュを密度計算から除外する方法をとった.これは，標高

差が非常に小さい場合，イテレーションの仮定で行なう補正値がゼロとなり，インパージョンが

できないことによる.一方， Fig.lに示したように，測点データの欠落部が広範囲に及ぶ場合も，

密度推定値が求まらないか，非合理的な値が求まることがあるため，計算結果の吟味には測点デー

タの分布状況も考慮する必要がある.たとえば，今回の解析矩形範囲の中で，東部に位置する夕

張(YBR)の北東部にはやや広いデータ欠落部があるため，このような領域では，非常に大きな(あ

るいは小さな)密度が求められる可能性がある点に注意しなければならない.本来，そのような領

域での密度推定値は誤差がかなり大きくなるはずなので，信頼性の高い結果として，たとえば誤
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差 O.2g/cm3以下の領域のみを選択するというようなことが考えられるが，今回は解析方法その

ものの妥当性，平野部を含む解析矩形範囲でどの程度の推定値が得られるか， という点に重点を

おくので，あえて誤差の大きいもの，あるいは，不合理な密度推定値となったものも同時に図示

することとする.

さて，本論文で行なう重力インパージョンの計算結果の信頼性のチェックのためには，

(A) シミュレーションデータを用いて，あらかじめ解のわかるテストケースを作成し，インパー

ジョン結果と比較する，

(同 計算領域を少しずらす，あるいは，計算領域の大きさを変えてインパージョンを行なう，

(C) 同じ計算領域でメッシュの大きさを変えてインパージョンを行なう，

などが考えられる.ここでは， (B)によって信頼性のチェックを行なってみた.Fig.lに示した石

狩地域に対して，インパージョンの計算領域を，広くとる場合(Wケース)，狭くとる場合(Nケー

ス)にわけ，それぞれの計算結果を比較する.今回のインパージョンでは，メッシュのサイズは，

経度，緯度方向にそれぞれ， 3.75'X2.5'(5 X 5 km2)である(Fig.l参照).また Nケースでは，

W ケースの計算範囲(矩形範囲)のエッジ部(周縁部)から，メッシュふたつ分だけ小さくとった領

域で計算を行なった.当然ながら，この時のインパージョン結果の期待値としては，両者の同一

メッシュ領域では，ほぽ同ーの推定密度と推定誤差が得られることにある.このようにして， N

ケース， W ケースで行なった重力インパージョンの計算結果を Fig.2， Fig. 3に示す.Fig.2a， 

2bは， Nケースにおける計算結果であり，それぞれ，インパージョンから求めた推定密度分布，

そして，誤差分布を示す.彩色されたメッシュを持つ矩形範囲が実際にインパージョン計算を行

なった領域である.また，同様に， Fig.3a， 3bは， Wケースの場合の結果である.Fig. 2， Fig. 3 

で，同じ領域を比較すると，密度推定値や推定誤差に若干の相違が見られるものの，両者では，

概ね同じ結果が得られていることがわかる.

しかしながら， Fig.2でメッシュ化した矩形範囲(計算領域)の周縁部付近に注目すると，その周

辺では，特に，東部と南部で誤差が大きし推定値も 2.6g/cm3以上，あるいは，1.4g/cm3以下

となっていることがわかる.この領域を Fig.3と比べてみると， Fig.3では，推定密度も推定誤差

もFig.2の結果ほど非合理的な値にはなっていないことがわかる.つまり，計算領域の端近傍の

エッジ領域では，一般に推定密度が不安定になり，また，それにともなって誤差も大きくなる傾

向があることがわかった.これに対して， Nケース， Wケースで計算を行なった場合，エッジ以

外の領域ではほぼ同様のインパージョン結果が得られることがわかった.このようにエッジ近傍

での推定密度や推定誤差が不安定になる現象をここではエッジ効果と呼ふことにする.エッジ部

分では，本質的に，それより外側の地形の影響をすべてエッジ付近のデータに押しつけて計算を

継続するため，このような傾向が生ずるものと思われる.このため，結果を解釈する際には，こ

のようなエッジ効果を排除するため，エッジ部分で得られたインパージョン結果は採用すべきで

はないと思われる.
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以下，本論文では， Wケースで行なった重力インパージョンの計算結果のみに注目し，前節で

述べたエッジ効果の解釈は行なわないこととする.石狩地域を表層密度値から見ると，大きく，

平野部および火砕流堆積物が分布する低密度地域(2.0g/ cm3前後)，それ以外(特に第三系の山間

部など)の高密度地域(2.5g/cm3前後)，のふたつの領域に分けることができる.このような平均

的密度をもっ地質岩体が，重力インパージョンでどのような推定密度を示すのかは大変興味深い

課題である.Fig.4a，めには，それぞれ石狩地域の地形分布，地質分布を示す.陸上地形分布の

作成には国土地理院(2001)の50mメッシュ標高データを使用した.海底地形に関しては，岸本

(1999)による 250mメッシュ水深データを使用した.Fig. 4bで示した地質情報は 100万分の 1の

地質データ(地質調査所， 1995) を元にしているため，各地質フsロックの分布やその境界位置に

ついてはある程度の誤差を含む点に留意されたい.きて， Fig. 3a， 3b (密度，誤差)，および， Fig. 

4a， 4b(地形，地質)に加え，さらに， Fig.5として，密度推定値が一l.0-3.0g/ cm3となったメッ

シュのみを選択して，密度推定値の等値線表示を行なったものを示す.石狩低地帯とその周辺地

域において，これらの図から見えてくる地殻表層密度分布の主な特徴は以下の通りである.

(1) 平野部の多くでは，l.7-2.2g/cm3という値を示す.一方，新第三紀火山岩類及び第四紀

火砕堆積物が分布する石狩平野西方の山間部では概ね2.2-2.5g/cm3という推定値と

なった.両者の地形の境界部分がほぼそのまま地殻表層密度の境界をなすように見える

(Fig.4a， 4b参照).

(2) 石狩平野では全体的に低い密度推定値が得られたが，この特徴は等値線表示による図では，

より明瞭で、ある (Fig.5参照). 

(3) 石狩平野の北部では推定誤差が0.5g/cm3を超える領域が見られるなど，やや誤差が大き

いが，推定密度は l.7-2.0 g/cm3という値を示す.逆に，石狩平野の南部では，推定誤差

が小さく (0.1-0.3g/cm3)，推定密度も l.6g/cm3以下という小さい値となった.

(4) 新第三系，古第三系が分布する石狩平野東部の山間部では概ねl.8-2.2g/ cm九また，平

野の北部に位置する樺戸山地でも新第三系の多くが2.0-2.2g/ cm3という値を示す.

(5) 先第三系が分布する石狩平野西部の山間部の多くの地域では，観測点分布がそれほど密と

はいえない地域でも推定誤差は 0.lg/cm3以下であり，密度推定値も地質分布と調和的な

結果が得られた.

(6) 石狩低地東縁断層系(たとえば，山本， 2003)が分布する領域では，l.8-2.1g/cm3の推定

密度値を示す周囲に対して，相対的に高い推定宮、度値(2.2-2.5g/cm3)を示すように見え

る.これは，山本(2003)，Yamamoto (2003， 2004)で示されたように，石狩低地東縁断層

系のごく近傍でローカルな高重力異常が観測されることと調和的である.

(7) 計算領域の東端部(石狩平野の最東部山間部)のように，観測点分布が梢密ではなく，エツ

ジ効果が生ずる地域では，推定誤差が大きく，推定密度も非合理的な値である.一方で、，
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石狩平野の西部山間部では，観測点分布がそれほど桐密ではなくとも，合理的な推定密度

値が得られた.これは西部山間部では地形とブーゲ異常の相関による影響がうまく除去で

きたためと考えられる.

上述のよ うに，一般に，表層地質と推定密度分布は比較的よい一致を示す. しかし，新第三系

における推定結果に見られるように，同じ地質区分に属する岩相でも異なる推定値が得られる地

域があった.また，石狩平野における推定結果に見られるょっに，観測データ聞に標高差が少な
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い場合には，今回用いた方法では密度推定が困難なことがわかった.

Fig.5による等f直線表示は，極端に非合理的な密度推定値を示すメッシュを除いて作成したも

のであるが，今回のインパージョンの結果が，比較的，表層地質の分布とよくあうことを示す端

的なものとなっている.千歳(CTS)から北広島(KHM)，そして江別(EBT)，当別(TBT)，石狩

(IKR)へと分布する低い密度推定の領域は，そのまま，石狩低地帯の分布(Fig.5a参照)といって

もよいほど，よく一致している.一方で・，当別(TBT)，月形(TGT)，美唄(BBI)，野幌(NPR)など

で固まれる低地領域では，1.7-2.0g/cm3という値を示すのは興味深い.この付近の地形は，平

地が支配的な分布をしているわけではなし周囲の近傍には樺戸山地，夕張山地などの山岳がせ

まっており，データ聞の標高差がある程度有意に変化して地形の効果が影響したためと思われる.

v.考察

今回のインパージョン結果は前節で述べたように，概ね，表層地質の分布と推定密度分布が比

較的よい一致を示すものとなった.しかしながら，一方で、，石狩平野における推定結果に見られ

るように，観測データ聞に標高差が少ない場合には，推定値が不合理で、あったり，誤差が非常に

大きい場合が見られた.Fig. 6a， 6bは， Fig.3aで示した推定密度のスケールを変えたものであり，

それぞれ，1.0-2.0g/cmヘ2.0-3.0g/ cm3のスケールで表示した.Fig.6aでは，特に，平野

部を中心に得られた低い推定密度の分布を，より詳細に見ることが出来る.逆に， Fig.6bでは，

主に，平野部の周囲で得られた高い推定密度の分布が明瞭になっている.石狩平野の南部では，

推定誤差がそれほど大きくないものの，非常に低い推定密度となったが， Fig.6aに見られるよう

に，特に，苫小牧(TKM)，千歳(CTS)，早来(HKT)，厚真(ATM)で囲まれる領域で，その特徴

が著しい.この付近では，1.0-1.3g/cm3，場所によっては，1.0g/cm3以下の推定密度になっ

ている.石狩平野全体での観測点の分布や，それらの標高差にはそれほど大きな相違はないが，

この領域だけ，これほど低い推定密、度の分布となっている原因は明確で、はない.

また，Fig.6bを見ると，石狩平野の領域はほとんどが2.0g/cm3以下の白い領域になっている

のに対し，特に，石狩平野の西部や北部に位置する山間部では，2.2-2.4g/cm3の推定密度値と

なっていることが明瞭に示されている.特に，喜茂別(KMB)の北東に位置する定山湖付近の黄色

の領域を中心とする 2.2-2.4g/ cm3の領域と，2.0-2.2g/cm3の低い推定密度を示す第四紀火

砕流堆積物分布地域は，インパージョンの結果からは明瞭に分離できているように見える.

今回の重力インパージョンは，解が未知，すなわち，直接観測できない地下の速度構造を求め

る地震学のインパージョンとは異なり，表層密度構造を求めるものである.したがって，ある程

度の解は既知の実測表層密度として観測されたものと比較可能で、ある.そうした既知の観測が一

律に求められていれば，今回のようなインパージョンの結果の妥当性の議論には非常に有益て。あ

る.Okuma et al. (2003)は花商岩類を主とする基盤岩類の物性データの測定と編集による『日

本列島基盤岩類物性データベースj(PB-Rock 21)の構築を開始した.このような岩石物性データ

ベースは，収録されているデータから明らかにされる物性値そのものの分布の特徴が地質構造や
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構造運動の理解にとってきわめて重要で、あるとともに，重力異常や磁気異常を利用して地下構造

解析を行なう際にも重要な束縛条件を提供してくれるはずである. PB.Rock 21に収録きれてい

るデータは，残念ながら今のところ，東北地方に限定されているため，今回のインパージョン結

果とは直接比較検討を行なうことができない.今後， PB-Rock 21において北海道の岩石物性デー

タベースが整備されることが望まれる.

VI.ま と め

北海道石狩地域において，既存の重力データを用いて， ABIC法による重力インパージョンを行

ない，表層密度分布を求めた.その結果，表層地質の分布と推定密度分布が比較的よい一致を示

すことがわかった.得られた結果のうち，主なものは以下の通りである.(a)石狩平野の多くの領

域では，1.7-2.2g/cm3という値を示すが，新第三紀火山岩類及ぴ第四紀火砕堆積物が分布する

石狩平野西方の山間部では概ね2.2-2.5g/cm3という推定値となった.この付近では物質境界

と密度境界がよく一致しているように見える.(b)新第三系，古第三系が分布する石狩平野東部の

山間部では概ね 1.8-2.2g/cmへまた，平野の北部に位置する樺戸山地でも新第三系の多くが

2.0-2.2 g/ cm3という値を示す.(c)先第三系が分布する石狩平野西部の山間部のように，観測点

分布がそれほど密とはいえない地域でも推定誤差は 0.lg/cm3以下であり，密度推定値も地質分

布と調和的な結果が得られた.

石狩平野のように，観測データ聞に標高差が少ない地域では，表層密度の推定値が不合理で、あっ

たり，あるいは誤差が非常に大きくなる領域がみられた.これは，エッジ効果の問題を除けば，

今回，使用した重力インパージョン法の本質的な問題点であり，今後，解決すべき課題である.

謝辞石油資源開発株式会社の担当者創立には，未公聞の重力データの資料を閲覧させていた

だき，さらに学術使用を快諾していただいた.産業技術総合研究所の名和一成氏にはインパージョ

ン法に関する有益な情報を提供していただいた.粗稿を査読していただいた神山裕幸氏(北海道大

学大学院理学研究科地震火山研究観測センター)には多くの改善すべき点を御指摘いただいた.こ

こに記して以上の方々に深謝致します.なお，本論文中のすべての図は GMT(GenericMapping 

Tools)ソフトウェア(Wesseland Smith， 1995) を用いて作成した.
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