
北
海
道
火
山
湖
の
地
下
構
造

横

山

泉

駒
ヶ
岳

の
有
史
以
前

の
大
噴
火
に
と
も
な

っ
た
山
体
崩
壊

に
よ

っ
て
、
折
戸
川
が
堰
止
め
ら
れ
て
生
じ

口は

じ

め

に

わ

が

国

の
国

立

公

園

の
多

く

は
火

山

地

域

に
あ

り

、
そ

れ

ら

の

『山

紫

水

明
』

は

火

山
湖

に
負

う

と

こ
ろ

が
多

い
と
思

わ

れ

る
。

『
こ

こ

で
火

山
湖

と

は

、

「
火

山
地

域

に
あ

る
湖

」と

広

く
定

義

す

る
。

そ

の
成

因

に

つ

い
て
は

、

従
来

と
も

多

く

の
説

が
出

さ

れ

て
き

た
。

し

か
し

そ

れ
ら

の
説

は
表

面

的

な

地

せ

を
　
ヒ

形

に
基
づ
く
も

の
で
あ

っ
て
、
火

口
湖
、
カ
ル
デ
ラ
湖
、
堰
止
め
湖
な
ど
と
分
類
し
た
。
』

そ

の
後
、

地
下
構
造
を
探
査
す
る
手
法
が
開
発
さ
れ
る
に
従

っ
て
、
遅
れ
ば
せ
な
が
ら
火
山
地
域
の
地
下
構
造
も

次
第

に
解
明
さ
れ
る
よ
う

に
な
り
、
火
山
湖
を
見
る
視
野
も
表
面
的
か
ら
構
造
的
に
な
り
知
見
が
拡

が

っ
た
。
地
下
構
造

が
明
ら
か
に
な

っ
て
、
は
じ
め
て
成
因
に
関
す

る
議
論
、
ひ
い
て
は
火
山
活
動
に
対

す
る
解

釈
も
正
鵠
を
得

る
の
で
あ

ろ
う
。
北
海
道

に
は
幾

つ
か
の
火
山
湖
が
あ
る
。
大
沼
は
堰
止

め
湖

し
か
り
へ
つ

で
あ

り

、

然
別

湖

は
堰

止

め

湖

で
あ

る

と

い
う

説
も

あ

る

が
、

残

り

は
す

べ
て

カ

ル
デ

ラ

湖

で
あ

る
。

以

下

、
南

か
ら

順

を

追

っ
て
略

述

し

、
最

後

に
ま

と

め
を

述

べ
た

い
。

大 ロ

ご7コ
'口

駒

ヶ
岳

の
南

麓

に
位

置

し

て

、
最

大

水

深

=

二
・
六

m
の
浅

い
湖

で
、
南

西

に
小

沼

が
接

し

て

い
る
.、

第1図 駒ヶ岳の南山麓、大沼および小沼の

周辺の水準点標石の分布。1～12は

北大理学部の設置で、他は国土地理

院の設置。

10



た
も

の
で
あ

る
。
大
規
模
の
火
山
泥
流
は
平
地
に
凸
凹
の
地
形
(
流
れ
山
と
称
さ
れ
る
)を

つ
く
る
が
、

大
沼
に
浮
か
ぶ
大
小

一
二
六
の
島

は
こ
れ
で
あ
る
。

一
般
に
、
駒
ヶ
岳

の
よ
う
な
成
層

火
山
は
、
そ
の

火
山
に
固
有
な
基
盤
構
造
を
示
さ
な

い
こ
と
が
わ
か
っ
て

い
る
。
す
な
わ
ち
、

マ
グ
マ
は
地
下
深
所
か

ら
比
較
的

ス
ム
ー
ズ
に
地
殼
を
破

っ
て
地
表
に
噴
出
し
て
山
体
を
形
成
し
た

の
で
あ

ろ
う
。
大
沼
は
単

調

な
構
造

の
上
に
位
置
し

て
い
る
。

現
在
、
駒

ヶ
岳
に
は
、
気
象
庁

の
も

の
を
含
め
て
地
震
計

が
五

ヶ
所

に
配
置
さ
れ
て
い
て
、
北
海
道

大
学
理
学
部
で
は
こ
れ
ら

の
信
号
を
砂
原
送
信
所

へ
集

め
て
、

こ
こ
か
ら
無
線
で
有
珠
火
山
観
測
所

へ

送

っ
て
駒

ヶ
岳

の
火
山
活
動
の
監
視

・
研
究
を
続
け
て
い
る
。
噴
火
予
知

の
研
究

に
は
、
地
震
観
測
の

他

に
、
地
殼
変
動

の
観
測
も
重
要

で
あ
る
。
後
者
に
大
沼

の
水
面
を
利
用
し
て

い
る
。

駒
ヶ
岳
周
辺
に

は
国
土
地
理
院

の
水
準
点
も
あ
る
が
、
北
大
理
学
部

で
は
大
沼

・
小
沼

の
湖
岸

に

一
二
ヶ
の
水
準
標
石

を
埋
設
し
て

い
る
(第

1
図
)。
そ
し
て
湖
面
を
天
然

の
水
準
器
と
し

て
利
用
す
る

の
で
あ
る
。
湖
面
と

そ
れ
ぞ
れ
の
標

石
と

の
高
度
差
を
水
銀
管
圧
力
計
(
マ
ノ
メ
ー
タ
ー

)
で
測
定
す
る

の
で
あ
る
。

大
沼

の

湖
水
は
発
電
な

ど
に
利
用
さ
れ
て

い
る
の
で
、
水
位
は
季
節

的
に
変
動
す

る
が
、
各

標
石
の
相
対
的
上

下
変
動
が
わ
か
り
、
駒
ヶ
岳
山
麓
の
傾
動
を
調
べ
る
こ
と
が
で
き
る
。

ロ

ー
-
-

:

-

く

っ

た

ら

倶

多

楽

湖

登
別

温
泉

の
東
に
あ
り
、
直
径

三
㎞

の
円
形

の
湖
で
、
湖
水
面
は
海
抜
二
五
八

m
で
、
最
大
水
深
は

一
四
八

m
で
あ
る
。
周
壁
は
急
斜
面

で
あ
る
が
、
湖
底

は
鍋
底
状
で
あ
る
。
冬
季
、
凍
結
し

た
湖
面
上

で
重
力
測
定
が
な
さ
れ
、
地
下
構
造
が
調

べ
ら
れ
た
。

こ
の
湖
を
火
口
湖
と
称
す
る
か
、
カ
ル
デ
ラ
湖

と
称
す
る
か
、
に

つ
い
て
は
最
後

に
述

べ
る
。

洞 与ロ

爺や

湖

周
囲
四
六
㎞
、

ほ
ぼ
円
形
、
最
大
水
深

一
八
O

m
の
カ

ル
デ
ラ
湖

で
あ
る
。
約

一
・
五
万
年
前

の
火

砕
流
噴
火
に
よ
る
凹
地
に
水

が
た
た
え
ら
れ
た
も
の
で
あ
る
。
湖

の
中
央
に
あ
る
大
小
四
島
か
ら
成
る

中
島
は
、
ポ
ス
ト

・
カ
ル
デ
ラ
(
カ
ル
デ
ラ
形
成
後
の
)
・
ド
ー
ム

(
溶
岩
円
頂
丘
)
で
あ
る
。

一
九
七

七
年
に
噴
火
し

た
有
珠
山
も
ポ

ス
ト

・
カ
ル
デ
ラ
火
山
で
、
約

一
万
年
前

か
ら
活
動
を
始
め
た
と
さ
れ

第2図 洞爺湖周辺の重力異常の分布。単位はミリ・ガル。

て
い
る
。

こ
の
カ

ル
デ
ラ
湖

の
地
下
構
造
を
調

べ
る
た
め
に
湖
岸
や
中
島

で
重
力
を
測
定

し
て
、
第
2
図
に
示

す
よ
う

な
重
力
異
常

の
分
布
を
得
た
。

こ
れ
に
よ
る
と
、
洞
爺
湖
の
中
心
に
向

っ
て
重
力
異
常
値
が
五

五

(
ミ
リ

.
ガ
ル
)
か
ら
五
〇

へ
と
低
く
な

っ
て
い
る
。

こ
の
こ
と
は
、
カ

ル
デ
ラ
の
中
心
部
に
密
度

の
小
さ

い
物
質

(
火
山
灰

・
軽
石
な

ど
)
が
厚
く
堆
積
し
て

い
る
こ
と
を
示
す
。
洞
爺
湖
の
よ
う
な

カ

ル
デ
ラ
を
低
異
常
カ

ル
デ
ラ
と
称
す
る
。
あ

る
カ
ル
デ
ラ

(伊
豆
大
島

・
ハ
ワ
イ
な
ど
)
で
は
、
逆
に
、

高
異
常

が
観
測
さ
れ
、
す
な
わ
ち
、
密
度

の
大
き

い
物
質

(溶
岩
な
ど
)
が
堆
積
し

て
い
る
と
考
え
ら

れ
る
。

第

2
図

に
示
さ
れ
る
重
力
異
常
分
布

の
特
徴
は
、
低

異
常

の
輪
廓

が
洞
爺

カ
ル
デ
ラ
縁
の
内
側

に
あ

る
こ
と
で
あ
る
。

こ
の
こ
と
は
、
現
在
の
カ
ル
デ
ラ
地
形
は
元
来
の
カ
ル
デ
ラ
が
浸
食

に
よ

っ
て
拡
大

し
た
結
果

で
あ

る
こ
と
を
示
す

の
で
あ
ろ
う
。
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第3図 洞爺湖上空1100mに おける全磁力の

分布。単位はナノ・テスラ。海上保

安庁水路部の測定による。

の
異
常

が
南
北
に
対
を
な
し
て
並

ん
で
い
る
。
な
お

一
、
六
〇
〇

m
上
空

の
分
布

の

ノ
タ

ン
も
ほ
ぼ
第

3
図

に
相
似
で
あ
る
。

こ
れ
ら
の
こ
と
か
ら
、
こ
の
磁
気
異
常
は
中
島

だ
け

の
効
果

で
は
な
く
、
洞
爺

カ

ル
デ
ラ
底
に
厚
く
堆
積
し
て

い
る
カ
ル
デ
ラ
堆
積
物
の
磁
気
誘
導

に
よ
る
も
の
と
解
釈
で
き
る
。

近
年
、
昭
和
新

山
の
北
側
、
洞
爺
湖
岸
か
ら
約

一
㎞
の
地
点
で
深
さ
約

一
㎞

の
試
錐
が
掘

ら
れ
た
。

そ
の
水
位
は
海
抜
五
三

m
で
洞
爺
湖
面
よ
り
約
三
〇

m
低

い
。

し
か
し
、
試
錐
井

の
水
を
汲
み
上
げ
る

と
、
そ
の
水
位

の
回
復

に
時
間
を
要
す
る
。
す
な
わ
ち
、
洞
爺
湖

の
水

と
の
導

通
は
よ
く
な

い
よ
う

で

あ

る
。
噴
火
に
お
け
る
地
下
水
の
役
割
を
考
え
る
と
、
有
珠
山
周
辺
の
地
下
水
が
ど
う
な

っ
て
い
る
か

は
、
大

切
で
あ
る
が
、
難
し

い
問
題

で
あ
る
。

口支

笏

湖

地
下
構
造
を
調
べ
る

の
に

地
磁
気
異
常
も
利
用
で
き
る
。

一
九
六
四
年

に
海
上
保
安
庁

水
路
部
が
洞
爺
湖
上
空

一
、

一
〇
〇

m
と

一
、
六
〇
〇

m

と
で
空
中
磁
気
測
量
を
実
施

し
た
。
そ
の
う
ち

の

一
、

一

〇
〇

m
上
空

の
全
磁
力
の
分

布
を
第
3
図
に
示
す
。

こ
の

地
域

の
標
準
値

は
四
九
、
五

〇
〇

(
ナ
ノ

・
テ
ス
ラ
)
で

あ
る
こ
と
を
考
慮
す
る
と
、

洞
爺
湖

の
中
央
部

に
正
と
負

。、

、

周
囲

四
〇
㎞
、
最
大
水
深
三
六
八

m
、
湖
底
は
平
ら
で
、
典
型
的
な
鍋
状

の
カ

ル
デ
ラ
湖
で
あ
る
。

約

一
・
八
万
年
前
、

こ
の
カ
ル
デ
ラ
が
形
成
さ
れ
た
と
き
の
火
砕
流
は
、
白
老
、
苫
小
牧
、
壬
歳
、
札

幌
(
藻
南
橋
附
近

)ま

で
達

し
て
い
る
。

こ
の
大
量

の
噴
出
物
の
起
源

で
あ
る
支
笏
湖
の
地
下
構
造
を
知

る

こ
と
は
重
要

で
あ
る
。

第5図 支笏カルデラの地下構造の推定。

支笏湖周辺の重力異常および全磁力

の分布。

(上)重 力異常。単位はミリ・ガル

(下)全磁力。単位はナノ・テスラ

第4図
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陸
上
用

の
ば
ね
重
力
計
を
用

い
て
支
笏

湖
岸

の
重
力
を
測
定
し
た
が
、
そ

の
結

果
の
重
力
異
常
を
第

4
図
に
示
す
。
湖
面
上

の
測
定
が
な
く

て
も
、
異
常
の
大
勢
を
知
る
に
は
ほ
と
ん
ど
差
支
え
な

い
。
支

笏
湖
上

の
重
力
異
常
値
は
、
そ

の
東
半
分
を
中
心
と
し

て
相
対
的
に
約
二
〇
ミ
リ

・
ガ

ル
の
低
異
常

が

目
立

つ
。

こ
れ
は
、
密
度

の
小
さ
い
火
山
灰

・
軽

石
な
ど
の
噴
出
物
が
最
大

二
㎞

の
厚
さ
で
堆
積
し

て

い
る
と
解
釈
さ
れ
る
(第

5
図
)。

湖
面
上

で
重
力
の
測
定

が
で

沖

。

朔

つ

弓

1

.m5

地震 波速度

概

。

門

舜

っ

kmO5
一

第6図 支笏カルデラの単純な2層 構造の地震波速度分布。地表面

の数字は地震計の位置を示す。タテ:ヨ コ比は2:1。 地

質調査所による。

き
な

い
の
を
補

足
す
る
た
め
に
、

湖
上
で
プ

ロ
ト

ン
磁
力
計
を
曳

航
し
て
全
磁
力
を
測
定
し
た
。

そ

の
結
果
を
第

4
図
に
示
す
。

こ
れ
に
よ

る
と
、
東
半
分
に
正

の
目
玉

が
あ
る
。

こ
れ
は
、
重

力
異
常

の
低

い
目
玉

に
対
応
し

て
い
る
。
正

の
地
磁
気
異
常
は
、

厚
く
堆
積
し
た
噴
出
物
の
磁
気

誘
導

の
結
果
と
考
え
ら
れ
る
。

次
に
地
震

波
に
よ
る
探
査
で

あ
る
が
、

一
九
五
八
年
頃
、
石

油
資
源
開
発
株
式
会
社
は
人
工

地
震
を
用

い
た
反
射
法
に
よ
り
、

千
歳

か
ら
支
笏
湖
に
い
た
る
地

下
構
造
を
調

べ
た
。
そ
の
結
果
、

基
盤
は
千
歳
か
ら
支
笏
湖

に
向

か

っ
て
浅
く
な

っ
て
い
る
こ
と

が
わ
か

っ
た
。
湖
畔

の
モ
ラ

ッ

プ
山

(新
第

三
紀
層
)
は
基
盤

の
露
頭
で
あ

ろ
う
。

地
質
調
査
所
は

一
九
八
○

・

一
九
八
二
年
に
、
支
笏
湖
を
ほ
ぼ
東
西
に
横
切
る
測
線
上

で
、
人
工
地
震
に
よ
る
屈
折
法
で
地
下
構
造

を
調
べ
た
。
第

6
図
は
、

一
九
八
○
年

の
観
測
結
果

だ
け
か
ら
、
単
純
な
二
層
構
造
を
仮
定
し

て
求
め

た
地
震
波

(
P
波
)
速
度

の
分
布

で
あ
る
。
速
度
の
差
三
㎞
/

s
は
ほ
ぼ
密
度
差
○

・
五

9
/

㏄
に
相

当
す
る
か
ら
、
湖
底
直
下

に
あ
る
二

二
二
㎞
/

s
の
層
は
、
重
力
異
常

の
示
し
て
い
る
密
度

の
小
さ

い

物
質

に
対
応
す
る

の
で
あ
ろ
う
。
す

な
わ
ち
、
第

5
図

の
示
す
地
下
構
造

と
第
6
図
と
は
よ
く
合

っ
て

い
る
。
地
質
調
査
所

は
ま
た
、

一
九
八

一
年
に
は
湖
上
に
お

い
て
音
波
探
査
を
実
施
し
た
。
そ
の
結
果

は
、
平
坦
な
湖
底
下
に
ほ
ぼ
水
平

な
堆
積
層
が
、
少
な
く

と
も
湖
面
か
ら
七
〇
〇

m
の
深
さ
ま
で
連
続

し
て

い
る
こ
と
に
な
る
。

こ
の
こ
と
は
、
カ

ル
デ
ラ
堆
積
物
は
噴
出
物
の

一
部

が
カ

ル
デ
ラ
を
埋
め
戻

し
た
も
の
で
あ
る
と
い
う
考
え
方

と
矛
盾
し
な
い
。

支
笏

カ
ル
デ
ラ
が
形
成
さ
れ
た
後
に
風
不
死
岳
、
恵
庭
岳
、
樽
前

山

(
ポ
ス
ト

・
カ
ル
デ
ラ
火
山
)

が
噴
出
し
て
、
カ
ル
デ
ラ
は
ま
ゆ
形
に
な

っ
た
が
、
大
き
な
構
造

(重
力
異
常
)
に
は
ほ
と
ん
ど
影
響

を
及

ぼ
し
て

い
な

い
。
樽
前
山

の
最
後
の
大
噴
火
は

一
九
〇
九
年

(
明
治
四
二
年
)
で
あ
り
、
今
で
も

時

々
微
小
地
震
が
群
発
す
る
。

恵
庭
岳

は
噴
火
記
録
は
な

い
が
山
頂

に
噴
気
孔
が
あ
り
、
ま
た
、
地
震

も
絶
無
で
は
な

い
。
現

に
、

一
九
八

一
年
十
月
に
は
、
恵
庭
岳

の
ご
く
近
く
、
北
側

で
規
模
四

・
○
の

小
地
震
が
起
き
て

い
る
。

口然

別

湖

大
雪
山
国
立
公
園

の
南
限

に
近
く
、
然
別
火
山
群
に
囲
ま
れ
た
海
抜
高
度
八

一
〇

m
、
周
囲

一
二
㎞

、

最
大
水
深
九
九

m
の
不
規
則
な
三
角
形
に
近

い
湖
で
あ
る
。

そ
の
成
因
に
つ
い
て
は
二
説
が
あ
る
。

一
つ
は
、
溶
岩
円
頂
丘
の
貫
入
に
よ
る
堰
止
め
湖
説

で
あ
り
、

他
は
カ

ル
デ
ラ
説
で
あ
る
。

将
来

、
重
力
測
定
な
ど
に
よ
り
地
下
構
造
を
調

べ
れ
ば
結
着

の
つ
く
可
能

性
が
あ
る
。

口阿

寒

湖

海
抜
高
度
四
二
〇

m
、
周
囲

二
三
㎞
、
最
大
水
深
四
五

m
の
不
規
則
な
形
の
カ
ル
デ
ラ
湖
で
あ
る
。

大
川

.
横
山
が

一
九
七
五
年

に
行
な

っ
た
重
力
測
定

の
結
果

に
よ
れ
ば
、
そ
の
低
重
力
異
常
の
中
心
は
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阿
寒
湖

の
や
や
南
に
位
置
し

て
い
る
。
カ

ル
デ
ラ
形
成
後
、
雄
阿
寒
岳

が
噴
出
し

て
、

川
を
堰
止

め
て
で
き
た
の
が
阿
寒
湖
で
あ
る
と
さ
れ

て
い
る
。

口摩

周

湖

そ

の
噴
出
物
が

広
大
な
屈
斜
路

カ
ル
デ
ラ
の
東
南
東
壁

に
位
置
す

る
摩
周
火
山
の
頂
上
に
あ
る
。

周
囲
二
〇
㎞
、
海

抜
高
度
三
五

一
m
、
最
大
水
深
は
約
二
〇
八

m
の
カ

ル
デ
ラ
湖
で
あ
る
。

そ
の
壁

の
高
さ
は
、
湖
面
か

ら

一
五
〇
～
三
五
〇

m
あ
る
。

湖
の
中
央
に
長
さ

一
一
〇

m
、
幅
四
〇

m
、
湖
面
上

の
高
さ
二
五

m
の

カ
ム
イ

シ
ュ
島

が
あ

る
。

こ
の
島

は
湖
底
か
ら
噴
出
し
た
基
底
直
径

一
㎞
、
比
高
約

二
三
〇

m
の
溶
岩

円
頂
丘

(
デ
ー
サ
イ
ト
質

)
の
頂
上
部
で
あ

る
。

摩
周
湖
に
お
け
る
重
力
測
定
は
、

一
九
六
六
年
の
夏

に
ボ
ー
ト

に
よ

っ
て
湖
岸
で
、

一
九
六
九
年
冬

に
凍
結
し

た
湖
面
上
で
実
施

さ
れ
た
。
そ

の
結
果

に
よ
れ
ば
、
中
央
よ
り
や
や
北

を
中
心
と
し
て
、
約

一
〇
ミ
リ

・
ガ
ル
の
低
異
常

が
認

め
ら
れ
る
。

す
な
わ
ち
、
低
異
常
カ
ル
デ
ラ
で
あ

る
。
摩
周
カ

ル
デ

ラ
は
、
約
六
、
五
〇
〇

～
七
、
二
〇
〇
年
前

に
形
成
さ
れ
、
そ
の
後
、
ポ
ス
ト

・
カ

ル
デ

ラ
火
山
で
あ

る
摩
周
岳

(
カ
ム
イ

ヌ
プ
リ
)
が
南
東
縁
に
噴
出

し
た
。
そ

の
最
後

の
噴
火
は
約

一
、
○
○
○
年
前
に

も
か
か
わ
ら
ず

、
新
鮮
な
火

口
を
見
る

こ
と
が
で
き
る
。

口屈

斜

路

湖

屈
斜
路

カ
ル
デ
ラ

の
西
半
分
を
占
め
て
い
る
湖
で
あ

る
。

こ
の
カ
ル
デ
ラ
は
直
径
約
二
五
㎞
、
九
州

ト
ひ
へつ

の
阿
蘇
カ
ル
デ
ラ
と
並
ん
で
世
界
最
大

級
の

一
つ
で
あ

る
。
阿
蘇
カ
ル
デ
ラ
は
か
つ
て
は
湖
を
擁
し
て

い
た
が
、現
在
は
白
川
が
西

へ
流
出
し
て
い
て
、
中
央
部

に
ポ

ス
ト
・
カ
ル
デ
ラ
火
山
群
が
あ
り
、
中
岳
火

口
が
活
動
し
て

い
る
。
屈
斜
路
カ
ル
デ
ラ
の
東
半
分
に
は
ア
ト
サ
ヌ
プ
リ

(硫
黄
山

)
を
含
む

い
く

つ

か
の
ポ

ス
ト

・
カ
ル
デ
ラ
円
頂
丘

が
あ
る
。

筆
者
が
初

め
て
カ
ル
デ
ラ
上
で
重
力
測
定
を
試

み
た

の
は

一
九
五
八
年
三
月
、
こ
の
屈
斜
路
湖
上

で

あ

る
。
三
月
初
め
に
湖
の
凍
結
が
最
も
厚
く
な

り
、
厚
さ
三
〇

㎝
に
も
達
す
る
の
が
普
通

で
あ
る
。
氷

盤

の
振
動
は
少
な
く
、
重
力
測
定
の
邪
魔
に
は
な
ら
な
か

っ
た
。
そ

の
後
も
機
会
あ

る
ご
と
に
補
充
し

た
結
果
、
第
7
図
に
示
す
よ
う
な
重
力
異
常
分
布
が
得
ら
れ
た
。
湖
岸
を
掘
る
と
温
泉

が
出
る
砂
湯
附

第7図 屈斜路カルデラ周辺の重力異常の分

布。単位はミリ・ガル。湯沼を囲む

破線矩形内では約100点 の測定があ

る。

近
を
中
心
と
し

て
、
相
対
的
に
最
大
四
〇

ミ
リ

・
ガ
ル
以
上
の
低
異
常
が
あ
る
。

こ
の
よ
う
な
限
ら
れ

ど
う
も
く

た
地
域
に
、
こ
の
よ
う
な
著
し

い
重
力
異
常

が
認
め
ら
れ
る
こ
と
は
瞠
目
に
値
す
る
。

こ
れ
を
解
析
し

た
結
果
、
砂
湯
附
近
で
最
大
四
㎞
く
ら

い
の
厚
さ
で
、
火
山
灰

・
軽
石
な
ど
の
軽

い
火
山
噴
出
物
が
、

第

8
図
に
示
す
よ
う
に
堆
積
し
て

い
る
と
推
定
さ
れ
た
。
そ
の
後
、

一
九
六
三
年
に
、
湯
沼
附
近

で
地

熱
開
発
を
目
的
と
し
た

一
㎞
深

の
試
錐

が
な
さ
れ
て
、
上
記
の
推
定
を
裏
附
け
た
。
し
か
し
、
こ
の
辺

で
は
堆
積
物

の
厚
さ
は

一
㎞
以
上
あ

る
の
で
、
大
き

い
熱
源
に
は
到
達
し
な
か

っ
た
よ
う

で
あ

る
。

屈
斜
路
カ

ル
デ
ラ
を
形
成
し
た
最
後
の
大
爆
発
は
、
約
三
万
年
前

で
あ
り
、
そ
の
噴
出
物
は

一
〇
〇

㎞
に
達
し
、
北

へ
美
幌

・
女
満
別
ま
で
分
布

し
て
い
る
。

カ
ル
デ
ラ
形
成
後
、
中
島
を
は
じ
め
と
し
て

い
く

つ
か
の
溶
岩

円
頂
丘
が
噴
出
し
た
。

現
在
で
は
、
ア
ト
サ
ヌ
プ
リ
や
和
琴
半
島
、
湯
沼
附
近
で
噴

気

活
動
が
見
ら
れ
る
。

カ ロ

ノk

デ

ラ

と

は

火

口

の
か

出
世
魚
み

で

は

な

い

カ、
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硫

黄
山

湯

沼

砂
湯

屈斜 路湖

1=2.1:

カルデ ラ堆 積物

Zkm

基盤

L一 一Zkm

P=2・5

(比 重)

第8図 屈斜路カルデラの地下構造のモデル。

こ
れ

ま

で

、
北

海
道

の
六

ヶ
の
カ

ル
デ
ラ
湖

に

つ

い
て
述

べ
た

が
、

い
ず

れ

も
重

力

異

常

は
低

異

常

で

、
軽

い
物

質

が
厚

く

堆
積

し

て

い
る

こ

と

を
.示
す

。

こ

の
こ

と
は

、

地
震

波

速
度

分
布

や
試

錐

の
結

果

か

ら
も

確

か

め
ら

れ

て

い
る
。

近
年

、

北

海

道
南

部

の
濁

川

カ

ル
デ

ラ

(直

径

約

二

・
五

㎞

で

、
現

在

は
湖

は
な

い

)で
瓦

本

の

深

井

戸

が

掘

ら

れ
た

結
果

も

、

こ
の

こ

と
を

支

持

し

て

い
る
。

激

し

い
大

噴

火

で
も

、

最

終
的

に
は
噴

出

物

が
噴

出
孔

を

埋

め
戻

し

た

も

の

と

考

え

ら

れ

る
。

そ

し

て
、

今
ま

で

に
例

.小
し

た

よ
う

に
、

カ

ル
デ

ラ

の
直
径

が
大

き

い
ほ

ど

カ

ル
デ

ラ
堆

積

物

の
深
さ

も
大

き

い
。

な

お
、

カ

ル
デ

ラ
縁

そ

の
も

の
、

ま

た
、

力

几
デ

ラ
縁

に

お
け

る

落

差

は
成

因

的

に

は
余

り
意

味

を

も

た

な

い
。

さ

て
、

火

口

と

カ

ル
デ
ラ

、

あ

る

い

は
火

口

湖

と

カ

ル
デ

ラ
湖

と

の
違

い
は

、

ど

こ

に
あ

る

の

で
あ

ろ
う

か
。

火

口
湖

の
例

と
し

て
は

、
時

々
小
噴

火

す

る
草

津

白

根

山

の
湯

釜

へ
直
径

○

・
3

㎞

)

が

あ

る
。

冒

頭

に
述

べ
た

よ
う

に
、

カ

ル
デ
ラ

の
地
下

構

造

が
解

明
さ

れ

る
ま

で
は

、
も

っ
ぱ

ら

表
面

的

な

地
形

に
基

づ

い
て

両
者

を
区

別

し

て

い
た
。

直

径

が

二
㎞

よ

り

小

さ

い
の

が
火

口

で
、

よ

り
大

き

い

の
が

カ

ル
デ

ラ
と

い
う

分
類

が

あ

っ
た
。

し

か
し

、

今

ま

で
述

べ
た

こ
と

の
結
論

は
、

火

口

と

カ

ル

デ

ラ

と

は
本

質

的

に

同
じ

で
あ

る

、

と
な

る
。

両
者

の
関
係

は
、

た

と

え

て

み
れ

ば
"
出

世

魚

"
(
わ

か

し
↓

い
な

だ
↓

わ

ら

さ
↓

ぶ
り

、
は

そ

の

一
例

あ

よ

う

に

、
大

き

さ

に

よ

っ
て

名
称

の
変

わ

る
魚

と

同

様

で
あ

る

と
、

筆
者

は
考

え

る
。

こ

こ

で
、

火

口
は
す

べ

て
大

き

く
な

っ
て

カ

ル
デ

ラ

に
な

る

と

い
う

わ
け

で
は
な

い
。

大

き

さ

の
異

な

る
も

の
に
異

な

る
名

前

を

つ
け

る

こ

と

に
、
筆

者

は
特

に
異

存

は
な

い
が
、
現

在

ま

で

の
と

こ
ろ

火

口

と

カ

ル
デ

ラ
と

を

区

別
す

る

よ
う

な
成

因
的

な

差
異

は
認

め

ら

れ

て

い
な

い
、

口力
ル
デ
ラ
の
火
山
活
動
の
再
活
発
化
に
つ
い
て

地
球
上
に
は
新
旧
、
大
小

の
カ
ル
デ
ラ
が
あ
る
が
、
こ
れ
ら

の
再
活
動
の
可
能
性
を
検
討
す
る
こ
と

は
必
要

で
あ
る
。
現
在
、
世
界
中

に
火
山
活
動
が
切
迫
し

て
い
る
と
懸
念
さ
れ
て

い
る
地
域
が
四
ヶ
所

あ
る
。

ω
ラ

バ
ウ
ル
火
山
。

ラ
バ
ウ

ル

・
カ
ル
デ
ラ
内

に
位
置
し
て

い
て

一
九
八
三
年

に
地
震
活
動

・
隆
起

運
動
が
活
発
化
し
て
、
す

で
に
警
報

が
発
せ
ら
れ
て
い
る
。

の
ポ
ツ
オ
リ
(
ナ
ポ
リ
郊
外

)。

カ
ル
デ
ラ
構
造

の
中
心
に
位
置
し
て
い
て
、
約

一
五
年
前

に
も
隆
起

と
地
震
活
動
と
が
あ

っ
た
が
、

一
九
八
三
年

に
再
び
活
発
化
し
た
。

個
タ
ウ
ポ
湖
北
部

(
ニ
ュ
!

・
ジ
ー
ラ

ン
ド
)。

一
九
八
三
年
に
群
発
地
震

と
隆
起
運
動

と
が
起
こ
り
、

タ
ウ
ポ
火
山
帯
の
再
活
動
が
懸
念
さ
れ
て
い
る
。

ω

ロ
ン
グ

.
バ
リ
イ

・
カ

ル
デ
ラ
(
カ
リ
フ
ォ
ル

ニ
ア
)。

一
九
七
八
年
以
来
、
群
発
地
震
と
隆
起
と

が
続
き
、

一
部

に
は
噴
火
予
報
も
出
さ
れ
た
。
地
下
八
㎞

の
マ
グ

マ
溜
り
の
膨
張
に
よ
る
も
の
と
考
え

ら
れ
て
い
る
。

右

の
四

ヶ
所
は

い
ず

れ
も

カ
ル
デ
ラ
構
造
で
あ

り
、
北
海
道

の
カ
ル
デ
ラ
に

つ
い
て
も
、
再
活
動
の

可
能
性
を
吟
味
す
る

こ
と
も
必
要
で
は
な

い
だ
ろ
う
か
。
た
だ
し
、
右
の
い
ず
れ
も
、
現
在
ま

で
噴

火

し

て
い
な
い
こ
と
も
事
実

で
あ
る
。

□お

わ

り

に

山
紫

水

明

な

る
火

山

湖

畔

に
立

っ
て

、
平

面

的

に
眺

め
る

だ

け

で
な

く

、
思

い
を

そ

の
構
造

・
起

源

に

ま

で
巡

ら

せ

て

い
た

だ

け

れ
ば

、

こ

の
小

論

の
筆

者

に
と

っ
て
望

外

の
幸

い
で
あ

る
。

へ北
海
道
大
学
理
学
部
教
授

)
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