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潔流法による観測億の再現織と不均質効果
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　　　　　　　　　　　　　　　　要　　騰

　　慮流法に，、ヒる深部電探研究、の 一一環とし．て，詐，覚磐地区に

おいて藩鵠易実毒灸を廓了な・》た礁　ぐの蒲乏告譲弩寺慰菱隠場におけ

蕎観測値の再現性の問懸と不均質効、鷺縫・考，1、熱こ入れたデ

ータの離難／三の1瀕題を取髄概慮紐1）である“

　　そ（D結．撃，非灘流電化かっ堆積嶺地域轍おける電位差

計型探鉱器によ導観測可能範囲について¢）知識が得られ

た。また，表麟部の不均質のv賞戴．麹線瓢対す葵き，き方が

例示され，1、設後にV鷺＄曲線1ご対する断層型構造の影響が

理論的に考察され、驚融
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　　本所物探部が直流法の研究に着手して以来，各種構造

、籔対する適用の薄能盤の検討窯この方法の適用に関連し

た種澄の技術的問題の発、発ならびにその解決に努めてき

た。　このような研究過程にお1、・て，若二干の課髄に・ついて

現場実験を実施する計顧が立案脳雛．，常磐地域をそのナ，、二

　寧物珪探輩部

　　この報告は同地域で実総輸謙、た一連の，』ストの中の一

・府ひイ誇馨ミこ二湖＞ず二も賦γで蒲）っ臓丁罫　4　　　　　　　　　　・鷲、、監悉

億流法のデ…タの薩華，1、嚢麺）閥霧，とく瓢翻測餓削羅蕩）再

現性雁醐テ㌧タのず欝頼性の鰯趣二あ菱5、、

　現場の条件や時間的制約等のたさ奴烈，充分意を尽す

まて豫こは鷲撲掌ては瓢、ないけれども，　1愚2去1、こ、興瞬ξをもって

おられ，蒸方為のために，結果髭ついて報告すろこ、とにし

た。

　　なお警この実験には，1黛．嚢らのほか騰木1真 ・郎・駒井

二郎らが参加した訟現場実験は昭和3器年儀呈月申旬から驚

月中旬の約董ヵ月職茨城県北茨城市／認辺において実施

脳ξ〆／、た（，

　　また，この実験を行な繋ζ鑑雛）て，極受の便宜を賜っ

溜常磐炭砿K・猛関係者のノぴ編鷺は紙上を借りて謝意を

表したい。

驚　磯嚇の概婆

この地域は地質や物理探査（孟として地震探査）の資
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料も豊富で，これらの資料か靴電、1的構造についてある

程度予見することが可能で紅二・たことと，慕盤の深きが

われわれにとって適糞ぐ数鱒○難）なものであ鴫た雛蔦

および直流電化地帯ではないこと等の理由でこの地域を

艶s“ield、一えらんだのであるが，なお，　こ／

立ゴ ，同地猟、1二おいて竃気蜘灘実施慧もた。

　この地珪　堪ノyには藁盤岩で藤花縄岩類・片岩類が

露星し，それかり東．yに溝かゆて順次，第飛紀磐城爽炭

溺オ　びそ　 ヒ飾層が麺驚ご露出している、，

　こ）地域内瓢．・く一．ぴ・のV嚢麟壁劣、1、、縫舷け、　。た，地

電流観測点を潜ギおいた．鉱れから述べようとする再現

性テストの結渠はこのようなV総Sヂータから章　　1た

ものである。

　3・観測億の構鰻性響スト（撮掛抵抗の再覗性）

　霞雌実験の説鞘

　ます，VES翻灘／縫再現性チストの一・つとして，観測き

れた冤掛抵抗嚢螺V鷹櫨の再牙，頭三についてしO，べてみ

た。・”　　　　　　　　　　｝まにしておいて測定を行

なった。質／　）僕場瞬1、ll璽流用，電泣用と叡乙湿田も

しくは乾、1内瓢　るーが多く，した毒って，接地抵抗は

一・般にかな1，紙かったが，場合によっては，海岸に返い

砂浜、第二　ま陵の獄化土，あるいは道踏際のあ窪り好

ましくない溝紛ところに電極を埋めぎるを得ないこと

もあ繍㌔

　電流電極に　ニステンレス製打込遡電極を使い，電極地

点・i～熱　　　琶極を打込んだ。1、雛電極、嫡馨硫酸銅素

焼壺電極ぐ無詫極霞極2で，蕊一の電極地ノ、、乱、羅数纏齢

て使ザ卿。硬料、．女鋼心入りのポリ諜チレン・ビ晶一ルニ

　　　、蹴線抵抗が約欝窮k撚および鱒鋳kmの慧種

類）を用いて，絶縁抵抗を常に董，蓼○OM∬以上続保持き

せて羨、，洩1夢鼠シる誤差の防止に縛　た。

電源には馨iを乾数，直列もしくは並列に接続して使

流蹴ぎ畿流，雀蹴羅霞ま、差とも電位差計壁こよって瀕／定』を才鷺

なった。電流　標準抵抗を通して丞1デる電圧降下を，電

妓葦は自然諏1分を分極讃位補嵐、1で打消した後の値を

測定い縄のである。ω）電泣差計について趨篤1慮が本

端執瓢おいてすでに説明レてい嶺ので（地質．周査所月報

欝巻甚齢あ深部物理探難醗、第鎗報参照），概要1ζ止め

捻払鋤il叢流として，謬婁置夢｛）説および○．縣裟Aの爆

つの値が採用され，4段切換によって最高巻鶉遊Vから一

最低豊05類Vまで測定驚能になひている。i鑓V以上の

測定では読み取り談蜘滋胸も以隙醸め．られる。もし検

濡恥　Vert沁麟aectr勧講融o蝶蕪磁難9　の略

流計の感度が伴なえぱ少なくとも窯羅％以内におきえ誉

ことは可能であ犠．

　このような器械，器異類を使って，実験室とは著しく

小件の異な　購外で，驚気化攣的にもいろいろ複雑な現

象を氷す大地を対象猷した場合，観測精度がど憂）程擾：維

持野るものなのかが知り穏か鴨たので夢このテストを行

なったわけであ勢。

　テスト慧次のようにして膚」なわれた。電極系の中心○

にも補助の電位電樹線1勇て，劃立差、としてyMNのぽ

かに偽憩および顎踏ヤ〆

　一方・電硫が一定であれば，

　　　峯／繊撚γ勤÷顎1猶

であるはずで，　も転1慧流が一定二でなけれぱ，

　　　R驚慧／～獅※嚢榊

が成立する。章、癖，覇）鶴測では多。1籔流の瞳が変，の

で麺）式麟払て，観測櫨茄欝，撫（｝から得裁れず1ゴ～黙

（諮繊と潜つと直お観測して得た1煽Nとを比較しナ侮

　他の逢つの方法購1じ電極間隔で測定メ繰り返し行

なって得られたノ～錺）嚢豊賦）ばらつきをしらべる．ことであ

る翼、

　こうしてマ　）れたテスト騨講／ま次の項で紹介すること

にレて，擬羨）前に懇縁慰れる測定誤差のおもな要因を列

挙しておぐ1う，，

　壽謹　測驚誤差の婁困

　（：D　電流の変動

　欝、池の潔郵揺渡，　顎流畿極舅礎灘の．3・極イ乍用の程鰐によひ

て織流¢強蓋姓が支配さ瀬ろ。媒質の姓質いかんで，か

なむ大きく変動す熟叢とがある．ま勲，電流の極性を1

えたとき，正負で相璽大きな蓬i生ず篭〉ζともある。し

かし，多くの場鍵，鎗一数鎗秒を経れば，説流簸はあ鼠

り変化しな1、薗ようである、、電流の縫が変化することは単

に謬の読み取りに、、，、差を生ずるのみな薪ず，鶴位差の測

定に大きく圭獣鍛攣するめ〉ら1晋i題て㍉　る尊

　⑦　自然電位分憂）補償の遇不足

　自然電位および電極叢魏は流電前あらかじめ打消支、・て

おかねばならない“観測電位勲

の過不足によって生じうる誤差は無視愚れるかも記．れな

いが，この電位差が小さ．くなるにつれて鷺要になってく

る．　ことに消去き離登べ舞ノイヌ璽位の癒貿tが大きけ

れば観測は園難になる。

　（9）変鋤蟻電流の影響

　測定時簡に比較して充分大きな周期の地電流は測定に

：影響しない。藪た，周波数の大蓼い場合（聾礁サイクル以

上）実際上ほとんど影響しないとみて雰しつかえがない，，

’迷走電流を含めて地電流によるノイズ電位差が観測霞位

襲一一ぐ2鍛）
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差に較べて充分小さけ嶽、ば問題にするには及ばないが，

…般に後者が小ホくな・二》たと滋，こと1頑瓢流電化地帯で

は大嶽な影”i捲もつど考えら勲．、る。

　ω　誘導分極作磁の影響

　極拳一肇蓑梅籍難／l，、ぴ費灘欝麹逢謬裟纂するとき夢1慧満蘇驚一瞳ト．｝た

遡ぎ塁鄭　…鷺講、墨ぐ自餅1灘謎立、瀧｛霞脾　媛輿vする～二，糞秀導・聾清暴電ま毫三

鱒よる顯雛嚢が補償叢彙／ノ葬遣　　らせ塾ζ二とが鐙る導　鉱の影

纏，』）ヅくき（㌧　汝娯羅讐倉雛、．よつて．讐るζるこく記はわヌ麺，オ　呈力くし1讃

し、経験／、・たところであ纂．　　，電流濾極接地ノ、，瓢，一電

位電極を設置しないのも，海彰分／ 嬉作用に，、！；る残留効果を

濡壁尋ナ⇔ため毅二ほズ　‡妻）ない。

　（紛　 1糧～曳　）　　癖

　　1｛立幽路肖慰驚驚奄li賑からの講鍵曳凄態溝が｛鎮かに・ぜ．妻』へ

ってく蒸嬬と募語　潰1定／l霞の！、＝，頼・塵　　失わせ著欝　1瀬紅2襲る

の℃特瓢注意せ捻ばならない、，今回の実験では電線1　．）

いては毒1ぎに毒薯疑！／一・然よう・」薪1占綻1縁盤三のものを使い，　・た

電池からの鶴妾漏麩を防ぐ意味Wぐ，器械とともに懲動更尋近

の申に乗せて測定乳、説⇔渕，E，得にゆい卍kもそ・のよτ

慮が払わ瀬，ている，

　（碁）　’験流講て1）辱寺套壷

　検灘千の魑．芝瞬糊鞠）特麹よ1輸、獣榔憐難易麟鋤，，

し・謡εみ鞭！）　　　　　　『1る，、奔麟硬用㌧ノた検流計は多鉱

～灘

　　　　　　　　　　鰍 三

＞鎗　鎗『乳ド1楚

流感渡が簸A劔1醜畿のものであったが，周期が蔑
壌幽ぎた！罵亀ら㌧『・力蓑あ壕）。

　なお，鑑の種のテストは瑛、場の条件や灘定者の熟練度

蘇）礎女うな三要鰐馨にヅくきく嚢舞馨系璽“るる．ノて寧夢　こ才L癬、らべ、、羅葦殺．る

数的結奪蒙灘定ヂータの再現性の譲安紗はなることは確

鳶ず鐙はある力零黄　韓繋ご 繕幾輯三遂・｛〉鷲　も羨）で舞二なし、こ乏二に葦． 蜀

濤．納】べ熱で’あろう⇔

　謬懲翻測結果
　　趨斐莚サ摂彗蒙餐藤1　響棄護鷺髭は糞蕊灘聲鷺｛立躍葦蒸蔦い｝よ、漿、璽弩薦

抗の大き懲搭よひて異なると考え醤竃、〉ので，麹　のべ

た嚢㌧黙と糞慧翼と（署） 篭ぎ費財）、糞鍵馨と疑）琵二ぎ鳶ノ、鐙蟹諜（嚢蒙

拳麹瑳Nを縫鑓購しノて」震β～と戴三疹つ　と澱峯薯曇　との漢1葛　・屡疑

際隻しノ塗　こ鍵バ1．を琶婆輩i蘂して晒餐讐く記、ノたび）ぬ軽、3夏馨幾讐　1）胤の　鑑蔓）

難貰にはIJ糞ノ鍵i≦響％三轄よびiJ霧／費i蓋≦凱難’一）蕩ざ含

≠ご轄寿ζ紹．二介さ鼻暮』ぐち・るの

　なお，この結果綜i～数輔の測定によ一二》て得‘れ弛ぞ

れ、ぞれザゴ）Rの掻　）平均簸を材料にしで！ノ縫　け聴のであ

萎力く夢／偽唾Nは鐘こ窯嚢誤£λ．靴灘1饗釜され夢・
轟
．

メあ、墨～鑓鞠、～～縫翼

1駆匁、．！亙，ぞ．、1，1鏑1．か灘定さ鶏駐いξいないこ瑠が．ぜが・げ恥

　汐嘗）鐵韮極を績／じ｝伏霧接にして，黛菱1鑓｝竃を1行楡ひたと熱

の纏のバフツキの摸様をしらべて豊る。そのために，最

　磁）読ダ取り値糞，亙、，，罵　と最小の、甕み取り纏　！ぞ鍵1τ1／）差

表
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認鳥とR趣nとの』比岩驚え雰これと費ご）値との間の相関

遊求めたのが第窯表である。この統計には2翻以 ヒ反復

測定したものを包括している。

　第露表の嚢の代りに電位差計α）動作電流をあてて，第

暮表を洋る。この場禽，鶴測電赦差α）読み取穣こ着爲し

たものであって，電流値の読み取りについては随：慧とな

喋ている。

　予測さ．れていたように，観測電位考ないし見掛抵抗が

小ぶくなるにつれて，ぐれらの値の再現性は一般に悪く

なるが・観測億の読み数り変勤率を憩％以内に収める積

りであれば，糞の値が沁㎜輪以、七な婁）ば，約蓼0％のもの

が合絡すること耗なる。　とこメーが麗）磯Ω以1ぐて慧ま！βのも

のが不合格に妻るお、・う結果が得られた。霧認鎗㎜楡は

鷺流嫉裏Aのと　の観測竃位差が玉笠／｝Vあることに相当

するので，いわゆ　ζ　“仮夢精簾：のうえカ＞婁蔦躍、ても，

これより低丸鮪については再現頓三が悪くな葛の1　然で

あ．，

　オツシログ糖フに，1こる迷走電流のa録を昂ても，この

地域で1あ（）・堂撚V程膜の変化が淑ナられない感を考麟

すると，5？1痩の精麓で纐測を行なうために1ま，畿倣

差計による測定ではi　mVが隈界であると鵜欝し　か

えないであろう。

第　3　表

　　　　　　　　　ヨ動作電流（mA）　　5　　i　　O．2…○．縣

怨、1些「勲蔀8怨

　理論的観点からすれば潔！W・43をで暴るだけ小さくし

た方が深部夢）情報は得やすくなるが，著名な鋭hl櫨鎌

涜r暮鍵法の式

葬雛飛．．．、4

　　鍔　　茄

個

lRmi，、こ峨）…　1

　　　　　・獄分率…鱒O
　　　　　　　　I

幽r　雛」鍵4修襲7619婆
100　　勲2　　呂6

！綿・二5～｝る．輸数…24固痴．騒矯」
ノ～mi論
　　　　　　　　茎（）《）　　　　9（｝　　　呂3　　　　§芝

1編（2．鰹蝋隣3137鱒鵬
賑　i醐率牌降鑓遮5
　な糊見掛抵抗の反復灘定において，測定値菰定囲葦

化（鰻歴現象）がみられるか否か，極性の反転が測定槍

　　　手えるものか否か等についても検討レようと／、，

允のであるカ㍉1絹題にする／、紅どの現象は統計的焚髭難薫によ

沿てはとらえることができなかった．ただ箏極性の反転

によ☆，電灘躯著い薩が認め繍もる場繰楠ヅζ

が，　このようノ場合でも，観測薦位差（）｛直は電流3）絶対

値に依存するのみで，極性には関係’し、ないようである．

したがって・極性の反転は兇掛抵抗の値には実際上何ら

の影響も与えてはいないようである。

ぐ露ノ糞《～）

　　（ここに，認靴観測電位差，糞流霞葭流，

　溺＝癩w，糞泥紹緯である導）

から明らかなよう瓢，見掛抵抗は愚βが大きくなるにつ

れて急激に小さくなるので，それに応○て測定精度も悪

くなる。菱鵜で養ある条件ぐノVN／、4δ≦勾勤の下で酵くr

を大きくする鉱とによって見掛抵抗の減少凄防いでい

る。しかし，護君のき　ガの方が躍濁のきき方より大き

いので，鴎欝の大きさがある程慶の蝋に達したとき観測

不撰妻となり，諭女D観潰麺器／戚に崇頁ら；’冒ぎならない輪　’

　ζのように観測器の使用限界は擁βに大きく文醗され

るが，電流の流し方，媒質の電灘的性質等にも関係す

る。こと1ζ迷走議流ノイズの卓越する地域で獄著しく適

用範囲をせばめら煮るのそこで，蕉の閤題に対する資料

を得る類的で，闘じ地鱗溶いて迷走電流響観測し・，きミ

た同時に、ニオツシ1コグラフ／ζよる流叢時の麟憩得た。

篭の模様については陶騨三，の報告を饗照誤沈い（陶山

等，芝％お。，

　ここでは鹸君のやや1大きいとζ二ろで1オツシ篇グラフの

記録から読　取っオこ値と電位差計によっ曳得た纏と鷹比

較し℃みる、、その場濤，ハ4がとしぐ，騰◎羅・灘）難；鯵

よび器00勲の3種をえらんだ　書ツシ難グラッの記録か

り流電直前直後の値あ蒸いは切断臨貞順後の値かり霞流

値，電拉海が、琳とられ，．反復測疋、ごよ》）平均見掛抵抗

が算出され，鑑れから兇掛比抵抗が僧欝詠れた。

　第笠図にこの籟果を示して）る。、これによるとオツシ

導グラフの観撰肺　）方が常に2割程縷：1大きくでている。

数多い観測結果で慧ないのでその理由診明確／こ説明しえ

ないが，1二）る種）系統隷　豊がいずれ、．・の欄にあったので

はないかと惹えている、そう考えて，その分だけ平行移

動してやれば繭者はよ◇一致する箒ただ窒漁β嬢慧L8（灘

鎚では叢疵舞トによヅ㍑・全く観測が不可能であった。

　いずれにせよ，兇掛比抵抗が憩盤m繭後の低い値亀と

る乏き夢濃β譲慧葱，000瓢以 ヒの測定は電泣差討をもって

してはか7り困難であろう。

　な．、δ，参考までにVES曲線全体とその解析結果とを同

◎図上に示した。
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犀薩グ㌘フによる測定との比較（V鷺S　C）

　亀　観測億の灘環披醗スト（Ψ遡雛曲線の翼理纏）

　次に見掛比抵抗憾ないし驚薦曲線が電極の位置ある

いは電極系の中心の泣置の違いによgてどの程度再現性

　　　　　　　　　　　　難
　層状構造から著し、ぐ逸脱した場齋は甥としても，当面

しているような堆積岩地帯においてさえ，表廟部の比抵

抗の水平的変動はまぬがれ難い．そ嬬で，V誤曲線に影

なる鷺欝立電極問隔馨二対する胤掛鳶ヒ抵お犠戴を鳶雛鮫するもの

である，，層状構叢である限り，翻ノV擁君を小さくしてゆ

けば，同一電流電極閥隔に対す導見掛比抵抗値は… 命定の

値に漸近す養はずである．しかレ，実際妾こは電位電極近

傍の不均質のために， 1二に述べた一定偵からずれてくる

ことカ∫多いゆ糞轍、璽V鷺S瞬1線（ついくつ〉かのラテイ皮（凱ヌれは

細ノVの差凱対応する）が互いに少しずつずれて，…致し

ていないのはこの蔓贈・獅よ孫．もし，電位電極が不均質

部に位覆したと熱その分枝だけがより多く不均質の影

響を受け，イ也の分枝はほとノレど影懇獣きれないから，　をの

分枝だけが，不均質がないとした場含のV欝曲線から

ずれて観測される嫌とになる・このような単純な場合は

比較的補正も行ない易い。また，各分枝が雁行している

場合，往論嵐して表層比抵抗の変動が方向性をもつ場合

菰相当する．

　次の方法は電流電極の位置を動かすことである。たと

えば墾電極系の．か向に垂慮な方商に’糞鉱流薦極をずらす。

鴬だし，電流霜極と覆極系の申心（〉とを結．瞬萱線と，も

との電極系の方向とのなす惣．歎充分小さくな1涙1、ばなら

ない。表層比抵抗が水平方向に漣続的変化をなす場合，

V聡曲線は平滑になり，Uたがって深部からの情報と誤

認する恐れがあろ難

　われわオしは電極系の中心を移動して鷲灘曲線の再現性

を1ノらべてみた、V購の獲施には層状構叢の成立を前提

とする。t、・たカ§って，ある深渡乏拭下の拳韓造5葱探1査㌧よう

とするならば，その深度に較べて充分小叡、距離だけ中

心（D位置をずらしたとしても，少なくともVES曲線のそ

の深麓以深に対応する曲線部分で再現性が保障されてい

なければならない。

　そこで，われわれが現在目標鱒している深さを100m以

深として，それよ与小婁い顕離だけ中心をずらしてV至露

曲線の形状・見掛比抵抗値の差異等をし彦，べてみた。こ

の距離として50撚がえらばれた。ほぼ東西方向に互いに

約蕊k臓はな駕勲点にv賂測点群を設け（Bレ》3）

それぞれ約欝Omおきに3っのV鷺S点をおいた〔例えば

BL1・BL濤，BL3のよ聾の。各VES曲線の形状を第
慧図（aXb）および＠に雁畿す撫

　これによると，地下浅所財）比抵抗が若干変動している

ようで・漁劇2儒憩○灘藪での兇掛比抵抗値は同一群に属

していても多少の差異を示している。しかし，。4B／2が

もっと大きくなれば・鼠評の位置の差に起因した各曲

騨一（235）
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むねよく一致している．ただ，東餓の懲3群に属

する曲線の中に部分的によく理解できないズ、慈見

受けられるが，一一投的には曲線の！鑑碗を変えてし

まうほどのもので献ない，，

各V鷺Sの見掛辻抵抗の騰一測、煮群の平均胤掛比
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ではないかとも考えられる。

表層部比抵抗に多少薪）変鋤が認められたとして

も，構造的に大蓉な規嬢のものでなければ，着目

している曲線部分！こは大きな影響懸与えるもので

はない．kうに兇受けられ悉。ま尭，深吾麹ご鎧れと

雛之熱二蛍5）

鑓．蔑yゴ
、3．撫、

a3纂、

　銚、望＼コ
26邦謬誹｝、520漁

第2図

　　　　　　　　州駕6壼　　52ρ，疑

　　　　　（婦
蕊線上でV鷺S点をずら）窯爆ちれ盤V登＄曲線とそれら

莚二二も

鶴　各V欝S点の闘隔ξ1雛．i～B王．露　慧○遊

　　　　　　蓋3三賭趣瀦蓋．3勤搬
lb）　　　　　　　　　雲望鷺．黛～B鷺．霊＼

　　　　　　　　　≧50m　　　　　　蔓32．塗～B黛．3
（o）各VE　S点の間隔ζ鷺3議～B3．敏

　　　　　　　　　，欝Om　　　　　　茎銘．鷺～B3．3．

も，いわゆ葛電極系ツずルタ…の作用によって曲

線にぞの影響が現われてこないこともある。しか

し，，一方では，われわれの採用している電極系は

躍遅付近の構輩ノイズを強調す騰恐れがある。

擢1V擁欝を小きくすればするほど、且β付近の異

常物と騰じ効渠を与える翻揮付近の異常物の幾構

学的大き麟ま小さくて鷺kいはずである砦それで，

異なる翻～vについて兇掛比抵抗値遊測定して表層

部の均質の渡合を見当づ／すようとけ漣）である。

　結局，麗，搾に起融する構造ノィズにウいては

慧種類以、．1二の鋸ノVについて発掛比抵抗縫を灘1定す

ることによって，ま瀬，且君付近のもっと大きな

規模の不均質については測、1獣闘隔の選び方によっ

て吟味を行なう轍とが実際的な方法であろう。

　次に，ζのようなV黙S曲線群は解析結果にど

んな再現性を示すであろうか。

　獄／こおいて，憩艶前後の厚さの表層を無視す

るとぐ表顧が次翻に較べて充分薄いことが曲線の

形状から推定きれるので），次麟ぐ第1罵とする）

は黛～鴛灘燃の姥抵抗値を罎、つことにな葛。露麟

標準曲線の助けによひて・深さ鱒群継以下に誌わ

めて高い比抵抗の第鷺層が求められる。徽の群に

属するVE＄データは互いによく一致した解析結果

5呂一一（黛灘）
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に鍵摯びガリ縞罫

　環も鷺蓋と綴様，．殴、露霧の小ホい部分についての測定

が饗曵麹薫されていない（ε）で勢繋碧麟妻蕪餐鷺嵐の／蕊1しう葛蕪i滋

窒尋られていない暑れども，娠》撫静蟻蕪雛の範i覇の農藍をと犠

であろう．オ転わち，嬬の付近では約窯倍の変雛纏示し

て／、、ることゐ；わか悉箒　つ〆びいて奉馨議）一歌灘離灘の擢熱糞

三（｝爆鯨竃（懸黛儀てギド　，！、唖爆鷺し華藁の涯ぐ謝葦の1菱L感糧三鼠婁蕪驚の

震鞭経て，懸毒～難驚驚以深のl！、油抵抗底澱に続いていメ

ξ編麹ヒ、，覧総、蕪慧の喪鐸壕升薫、筆者（7重蕪曝したぽヲ浸惣ぐ匠N野謬

蕊繋慕嚢）紀、。1；甲　’　卜

　鷺3鱒ついて続／響す馨〉と舞薫／麟につ㎡びいて糞へ’誌蕪工慧の／氏

ゑヒ麺財寛鱗がく零褥熟驚翻）場・戴と岡◎辮覇升三手／響姦を葱馨》とその

涯ぐ謝導に難葱難〆》3厳｝雛くひ響環燈蕩ギドにll津1二抵蓬残護縛ま，還窪す胤轍

とにン　　、その際爵この轟．比塗鶴／嵐灘をi蕪聾装をな誓説騰暴｝

もしく、慮　，無類だξ二判驚レれぱ鋳惣のヂータと比…鮫して
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ぴ）ゑヒ毒賎垂慮／霞、冨“串無薫蔵欝1（ゆ涯こ審隙こ養蓼三Uているので／霊な

いか、と考えて，惚麟標準曲線ぐ∫》黙ノ惑聯蕊，撫〆級＝ぴ⇔）を

利用して解翫三碧読，をの繕の絶対厚渡は決罵訓隆ずに

壱在範、匪訪、譲職；濯．る瓢薫愚ぎなζ㌔そ建）結：攣，総のような

1融が；葎r蕉すると郵な一額ば寮螢の ヒ1恨は慧磁レ》3嵐器慧駕（ま鴬

／、隻3灘）灘）で藤至応簿1門熟卿難簸致羅烈）～3薫馨潔鷺ぐまたは難無）n竃）

とな熟、，これ1。窄雛者がか鷲．）て紹介レだ解析の任意賎ぐ比

抵抗層の鮒鯉鎗の網とし輝ぐ解釈きれ諾ぎ小野，欝鷺）。

　漁ゴこ藩　・した躯／はい励ずれも麟じ響権触憲、欝解継チ琶一、て潟勤蒔戴

したもr、）業穿　、きの糸1雛澱ズ讐鋒1惹暴こく一一藻鞭しているのは興

昧深い、、

　一一般1こ堆積岩地棉二で常にこのような轡現性が保障ミ導潔．

るとは限らないし爵まず、凛惣肇業摩1的には韓 彗一一の1購聖でご．つて

も，比抵抗，礁っいてはかな！）変動する場合もあ難穿叡、ど

も，比抵抗探査に、歎）て癒下断面図を得，、いとする嘉誌

には算隣i駿したマ鷲＄曲線が撃籔イ以す呼菰柔う　．摂駄、窺聞隔を叢讐

ぶ’嬬煮め藁望ま至、／い、，

鉱　畿層誌抵統の不均質

　1灘驚葺で諺ルfl八肇瞭賑鴇因1榊る1不窯蒙篠愛の影　 ζ鷲．）いてはあ

烹程度処置す・こともでき撫が，．壕β側紺劇璽　1掃　き

場禽には明らかな曲線の不連続が認1擁欝れ悉撫淑」1、瑚鳶
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な灘慧i蓬鉱餐匙ぐい恭糞玄窒藁の蕎譲ン磁1確譲！、しノ忌、鼓こわ妙ではな

聾㌧もし婁その曲線のぞ’れた地ノ慧の近傍においてのヂ

ー
〆

謬炉すず叉て懸穏箋な上ヒ茎鴛業疏の舞　’

この獲1の壱　1　　蓋　　・犠、美うにな撫漆ζ，鱗嚢一一曲肇泉の摩欝
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中心付遅を水平探戴した結果が示さ零『しているサ蔦れによ

離、ば，呼1心に対して対称的ではなぐ，明・．、、、、1ヒ厩方が1海
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為V菱欝曲線分枝の食い違い舷　）て聯　離加ものとレ

て麟締翌きれ礁。爽／麟音謬舞羅緩齢二かミこ；の濠獅爆図，編暫ミ、導れたも

のよりももっい臨L、い、変嚢二を！副，て1いるのであ麟、ば夢盲焦述

の／悉抵影筍1の存1養彗羅、系紘ぶまれ、悉脊こうして，磯鑑 ・のv鷺＄

紅．／語て下の構造を≧懸断す添“、は危険な湯合がある農

　幸にLノて壽われ「われの測定は犠1甥／η1舞、婁一一桟亀な部分に
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轡

痒
冒準

唱窪　
濤、

3

1Ll

　　　　　　　　　　　　　　，〆

、o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　頭ン
　　一Q一一《》⇔ゴ［一Q”

。幅⊥隔　　　　　一　　 ↓．．

メン

　　《》／
．メン／

沖

N8賑　　60　　蕪

麟　一　　誓器

20 ○ 一20　　40　　鎗　　8編5

一晶一＿」．N髭σ　　　　　5　11　5　　　　 β農　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　？鴇

、よ、韓嗣領講『㌃恥　　呂ヒ蔓i慶｝

MN認£壽票践

第3縫　　VES点C付近における水平探査曲緯

5麟一馨37）



地質調査所月報（第懲巻第3号）

際・翌。㎜ 　　＿㎜

冗IBL2
　i　ぴ．
　博ヒマニヌ欝描一惑拶
　a8じ

　061胃戸．『　　＿．一．　　　一餉＿

　　　　　　’「

一一3一奪奢一一噛一一ヨ

　　　　　　　　1
　齢¶一＿罰冒一＿　　　 ＿　　 i

20’

　　B2．ll．タ

轡、一暴三；。、隻1　　　一踏　一一」

｛一
齢曲麟｛一　、、∴1、

②。l　B3．2

↓51　　　　　1
　　げんごニぼス　　　　　　　ヤニゑへ

聖ゆ『　　憶r
。后『

　　　　　1

課抽「’

沿O　　　　　　　　　　　　　　iひOむ蝋
　　　　一一ナ

　　　　　　　鄭講著5涯瓶

で語蓬β／2輔s懸で著い・差異がみられてい鞭）類預v側

だけの責任にしてよいか疑問である，，むしろ，、48側に

穏部的な異常があっ鷺ために，卿給ノ、（離蟹および癖耐

ρ蟻糞曲線の平行姓が失われたと考える方が遠却2識鱒○

蟄以降で載）比較約よい一・致を叢党明するの1こ都合がよい“

　上の3例ははじ巌）繭曲線が開いていて後で接近する場

合，次にほぼ平行に開いている場合，鍛後に、4勘2のあ

る区間だけ鋸押の値が異なっても大きな差をもっている

場合を示しているが，最初の例は癩ノVの近傍！ご原因があ

るが憲極がぞの異常部に属1ノていない場含にみられるの

ではないかと考えられる。次の例は，異常部に電位電極

のどちらかが属している場合に梢当するであろう。

　次に，このような、礁鐙と梱◎の値なV盤曲線と同じよ

うに表現すると第難図が得られる。翼読で獄曲線の最

初の部分を除き全体的に比較的、1二く叢なっている．魏譲

では蝦1〉こ縫○撒と鋸鐸鞄賂○鎗に対応する曲線分枝で差

毒o

断瞬一1裂》期

第4図　　媒質比抵抗の一鎌雛に韻する吟味の測定例

購ぬV付近の不均質の影響と等価瓢はなりえない、，

　そこで，電位電極近傍の水平異常のチェックの間題で

あるが，2種類の卿蝦〉による測定だ！ナではどちらの電極

損射ご揚1因を；薄するかわカ・らないのて㍉　こオFミ、を矢ll！）たいと

きすでに紹介した，πMO，刃Nぐ）およびRMNを比較する

と癬魔ことがある。・こ献激W鎌禦法の場合にL韓法

と特鏡呼ばれているも¢）で，拡張さ勲たL磁法と称す

恩こ冨楡一藁る｛藷Pウア｛｝

　電泣竃極近旛1む不均質があれば一般にRM（｝串RNOぐま

ヲこは繊IM｛瞬・謹鱒N寮ただし君M（》一浸猷O謡鍵醒N）であ

1），これは電流欝極側の不均質窃）影響をあまり受轄ない．

それぞれの見掛抵抗か建，対応する箆娃眈抵抗緯欝，ρ購

およびρMNが得られる。均質であれば無論／）Mぴ慧メ麟（）

蝋ρMNであるが不均質な物質雛）存在濁より一 一般にこの等

式は成立しない、，第違図ではρMO華MNおよび鱗樹、礁鱒

を縦軸にとり，潔3／2を横軸にとゆて拶MOと∫）NOの差

異の模様が示誤｝ている。不均質の程度が著しくなけれ

ば、礁膿！剛N（黒丸で示す）とρ齢ノρMO（白丸で示すン

は接近した値をとる。

　翼．慧の場合，煮β／2の値が小零い部分で両者は開きを

みせているが，電流電極闇隔疑）大きいところでは，測定

誤差を考慮に入れてもかなり接近している．雛ほにな

ると上の例より不均質の程慶は大きくなっている．特に

講ぬ〉雛沁mの場合とMノ〉翻鱒顎の場含ではρMOと融沿の

欄の大小関係が逆転していることは注目してよい。B3瀦
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灘瀧よる観測離）薩琴維と不糠鋤果（小暴至結か陶。1瞭獅，醐鯵ヨ

が大きいが躍ノV澱如鷺の申闇曲線分枝はよく一致してい

る。しか㌫OA7に相当す馨曲線がいず離も接近してい

るのに凝0曲線¢）方は答蹄枝の差が大きい．したがって

原因は躍側にあると考えることができる．

　、1二述の例は電気探査のデー一タとしては比較的不均質の

影響を受けていない緩禽で登さう．参考までにきわめて

悪い例甑紹介しよう．第蕪図慮同じ地域内ではあるが新

繭道と常磐本線捻二挾まれたいわば人工的埋立部内鑑電

極を設けて測定した釧であメ　陣齪曲線（普通の▽鷺S曲

線〉はとびとびの測定値脅結んでで詠た麺）で，一一兇平

滑曲線となっている藤しかし，明らかに，曲線の1ギ半分

は標準曲線鱒はのらないいわゆる非顧状構造曲線であ

鵜これについて，対応する卿欝曲線と鱒0曲線をか

けば，河と非常瓢起伏のはげしい曲線となっている瀞ζ1れ

が測定の誤りでないことは畢鳶醗（》÷澱N（〉撫澱灘Nの関係

を充た1てとその臨の処灘で判明し、たが，なお申心付近

について水平探査を行なったところ縁β・雌50撚翻N

灘20騰講剤覇定，翻N移鋤〉，第3図のよ鑓変化の少な

い比抵抗曲線とは全く様相を異にした曲線が得フれ，こ

とに部分的に霞位の逆転ぐ負の見掛比抵抗）が生じた。

このようなはげい変化は人工的埋蔵物申の比抵献分布

のはなはだしい象動瓢よることは明らかである摩

　この例のように測点の選定は非常に重要であるが，選

定が正しかった癖勤一簡単な雪㌧ックによ嘩て知る一

つの方法之して凱れ激で説明してきた拡張された短¢の

方法を推奨す孫ことができる．

対的位置関係がVES曲線にどんな影響を爆えるか1ぴい

ては，ナことえば至）鋤斡朧禰鰍（欝騒）の研究があ懲．

　筆蕎は断麟型模型にっいて，ぞの境界藤と癬搾または

携β¢）相蹴の位置関係のV慰S曲線に及ほ　彰騨甲について

紹介し，岡時に前鉱のべず蹄拡張されたL総曲線との比較

を試みてわれわれのヂータの考察に資することにした

い難

脇麺麟《

　　　o
R　　糧　醒　　A

欝
“｛賦、

　　o
瞬　　←％麟 A

難　断鷹灘模灘のv鱈s曲線

　大地力欝しく不均質であれば，V鷺＄曲線の解釈を困難

にし・た㌧誤欝た解釈畢鷲樽びいたりすることがある。こ

のような場合，そデル計算によ・て結果を吟昧するのが

常道であろう炉，不均質大地に対する比抵抗曲線の計算

は一般に爆錬なはだ困難で，ごく簡単な幾榔学的形状を

もつ異常物の存在がV欝曲線嵐どの程度の墜響を及ぼす

かという謝匹算で満足せざるを得なかった鶯　最近A1《謙燈

（綿59・19餓欝磁〉の一 漣の研究成果は鉱の困難え震聞題

の解決の緒にな一・た。今後，この方面窮）研究は著しく促

1焦きれるものと考考呼1》ル舞，蔦“

　ところで，この輻告でふれようとしてい萎不均質の影

響の問領はド撫腕τ不均質媒質に関す蒸ものではなく

われわれの鑑れまげ儲豊遇した場合鎖ゆいて簡単な足謬三的

考案を行な・ンてみようとするものであるので，単純構造

1帆ついての導i算で博、き晒んじ）ξ二～二轍した。

　半球状葺没物と霞位覆極あるいは電流電極鴫の闘の相

o蔓

o　ゆ

・段”シ

負

第7麟　　断壕躰顛駄電極の位置との関孫を現わす概念図

　第7図で，級罵・侮であれば，VES曲線は横軸に搭行な

直線となる鑑とは霞明である．

　　　ρ《瀞一定僑｛朝＞

　隣索繰の場合夢明らかに侮は中心oの位農墾擁β撃

轟覆〉の大いきに関係して変化する．琿論的翫短臆ぬ鑓欝鷺

型霞極配農　（班！W遼8噛㊦鍵）比抵抗／／l簿線については，

たとえばP紘㎞醒競）i著欝（鷺5紛に図示されている。と

ころが，わ叡わ叡，が実際に使・撫ている醗置は、4β》．罐1厚

ではうるけれども，轟威八7のプ“墜縁1有殴蔓である。　したが

って・Mと潔とが瓢い，気異なる媒質内に設定きれること

がありうるので，このようないわば爽用的Sch瓢m鞍α窟斜

型配鍛についての特性を知っておくのは結果の脚床に役

立つものと思われる。

　第難図にその1耀が示きれる、，これはρ2魁＝購，

ρ露ノ角＝1／欝の場合である“縦軸はρα！恥を，横軸は護β／鋸』

を示す。ぐこに6は中心○と境界面までり距離で，以下

すべて，測線が境界面に直交してい茅場合である。パラ

メータとして1曜ノW24をと与，その値が

　　　1／驚，寿3，i、驚，5

である5ツの場惹獲図示してある。

　この曲線の特性は

　（i）　4≧ハ4／v／2

　（ii）4＜掘ノV／2

の両者の場合で大きな　1が認められる。前の3つの値力丈
　　　　　　ゆ
（至）に相当し，後の鷺つの値が（ii）に対応する。
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　、晒脳，、婚緯お、重こび幽○の断層型模型に対する一般的

褒現を記すこ撫は繁雑でもあり，どの教科欝にもをの求

め方については説胡じぐあるので省賂す惹。たプ，ゴ，特殊

な場舎にっ1、、て考察してみよう、，

　　ぐ幻　　‘ど熱沸ゑV欝の場・合

　　　a）バ》濃β爆すなわぢ鷺極系全体が一一つの媒質

内に1あるとき，

　　　　　瞬N町糠期猟脚裏・1蓋＋墨薪舞逮絹

た勇ごし釜／～瓢擁護訂黛　～鳳烹耀Aゲ灘　鳶鶏費露一擁！融※戸　　で野

礫　　鉾R》亙な／三、ば塗

　　　　　醸欝痢薗畷（餐ア病

　　　短　　、農馴器㌶ご》ゐ薦v偉，電、流電、極が境界縛縫二瓢あ

蒸とき，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　藤
　　　　　野MN罵跨樋（》町堰（訴・ρ竃様 ｝麟鵜

　　　窃　・翻ダ爲諏た蝕擢ム7ノ慧，片鑓の叢流電極嚢）みが第

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛ず
　　　　　1罎鰭鼎顯○瓢州｛》rぐ互（蕊強一2澱紛

君がヲ己∫澄プ遺灘くなれば（擢ノR一野導り，、ご｝醗興呼、鵜とな燕。

　　避騒○＞》職翼聾♪矯翼£》（チ）1く〔勲のとき）

　　ρ蕪離蝿ぐ戸瀬N《二騨蕪鞭（舜工＞舞のξ蓉）

肇1姦こ，∠4毒1ノ窯慧δ熱3メ聖ずA7／慧なら韓ゼ，

　　饗○一．2麺聾撃ま　欝＿　ぎ煮ぞ
　　　　、5藏熱　　　葺不“ξ蕎　鷺霧

また，護8嬢》4罵轟盈V／2なもば

　　　き瀞膝鞭一・ρM難　　羅碗

　　　一離N　 聯鵡一為

　以ヒの考察から明らかな、薙に，瀬，評ξ酪に同一媒

質内にあ熟とき紅は驚灘流産誼極馨の 域方が懸（沿媒質内配あ

ろう、民，その、甦掛比抵抗は，最初の媒質の比抵抗にむ

し，墜近く，最も煽れてい養場合でも，約概罰，以内紅収ま

・）ている（（隻）のぐ類項参照），，濡擦鷲、1ンズ，電流電

極鰯の影響は」北1絞的小さい蕉ξ1が想傷導きれる。　また，

継駅〉，論鰍〉の差も小1きいが，境界灘瓢霞佼鐵癬1譲た隷電

流電極が近づくにつ離，てその差は大きくな㌧遠ざかる

につれて／罫婁くな勢，、

　潟　4滋蒸嬉》嬢の場禽，すなわち聾片舗の電極の縄

が惣の媒1葭内賦蕊芝〉ると難婁

特に謡4君爆》沸ぞ真『爆＞認な1きば

　　　　　　　　　　　　勲　　　　　躍
　　1ぎ麟糞≠趣ぴ※ 裏＝葦自ズ蕊一ア嚢

鍮ミ：ンぐヤ寿」一｝1なら爆ご，避瓢N一漸、艦，またぎノざ一ヤひなら／ミぬ

爾難強懲万凱鍵賠・一ずなわも第一と第二；功媒質ζの

比抵抗の平均値鶴近づく燕

62一一（窯4（｝』）



1流法によ悉籔測僚の／3現性と不均質効果（小騨　　蒙・晦由淳治・馬場難三）

　ぎ｝継（》についても・

　　　　　　　　　　鷺海　　　　賦
　　　卿o淵蘇簸τ認（レ声
耀蓄一通なら鱒欝ゆ魚で摯だμゆξ｝ならば麟礁→ρ2と

なる“鱒£§は婁

　　　　　　　　　　　黛ぜ
　　　　姻○嘩ぼ葱＋一一縁
　　　　　　　　　　　鳶

から、姻o競慈で葺る9

　したがって，対数方眼紙上では，

　　　蚤・9ρ齢噸騨嬢澱裏卿窯一箆・謬（醗酬2

　　　　　　　　　　　　樋○露鰍ノ愈》わ

　もし，翻が一様媒質から不均質部へ移鋤して叡藩初

の見掛比抵抗は愈に近く筆次の覇撫比抵抗は鯉十愈爲に

近いので，糞が充分大きい部分では平行性が保たれ，ま

た，ρ慧越が大きければヂ離錘曲線と澄絨O曲線は恥g灘

だけの差をもって平行になる。

　結局，電位電極が同一媒質内にあると鋲拡張零れた

L鍮の方法をもってしても不均質のチ轟ックはし難いが

境界線．ヒに電流電極がきたとき，わずかな凸部劇二は凹

部ができ要これが享麟状構造のVES曲線／二にのってき

勲と熱，蕉の凸部まずこは凹部を下部ゼ）影響で毫ると誤認

し易く蟻る、、第箋図の前搭紹介した顕みがこのような効

三
二
栗

によって継三じたものとも考えられ篠ゆ

　しかし，！14電極が第二闘質に入ったときは著しい差を

示す。この場合，〆麟（）は漁然のことながら，前の場合の

曲線に一致す勢がざ蟹○曲線は強調され鮎そこで第5図．

き鷺．無りような中間分枝が簸と若干くいちがいがおこると

き差の小零い方k靴の場合鱒○臨線〉で解析を行なうの

がよい。まテこ，発鈴数方1擬難巽上で嘱醗撃雛を1もっていること

も，憾β嬢の大きい撫蔦ろでRにε菱）まり1期係しないこと

か揖難灘じ、る崇したが一て，審少のず壌／がある場露劉・

平行移鋤で処理するの々実際的寿法ぐいえよう。

乳　結　　論

　襟磐地域で1劉癒纏掩探爆墨’察吏用し’蔭流法による

観測を行なった癒総次α）礁とび鼠紹かった。

　勤　 観泪り電位楚　）一　　　1織桂／抵執1の態のソく4＼と催亙の変

動率なhし再現性と羨1窮難関係を求め，観測値の　1率

を鱒％以内に収めるずこめ瓢は嚥地区¢）嚇合，箆揖抵抗で

欝…3Ω，観測電飢差、して風～窯撫V以、ま　要求すること

麟貯、寵、，・フ　　肇汗の漸、錨払うことによつて・

鴎君撚識玉，（）敷擁駄までは繋％ゑ乳内の詩莫ぎまでデータを歪尋悉嬬・

撫悉’《｝き　るこ．～二方ζ蹴）カい　～、二（，

　潟　　　“融＝　灘籍周辺部のような電気鉄道発達地

帯に適9捻れ愚ものではないが，幽慧化地帯の堆積岩分

布地区ではお　贈ね適用ホれるであろ漏

　鋤　不均質効果の再現盤に与える彫欝鱒ついて若干の

テスト磯試み惣結果は表麟部の麟千の不規則垂雛は別とし

て，竃極聞隔の大きいと凱ろで融かなり鷺好であった。

ただ，人工的施設物（鋪装道路，鉄道轟線脇等）付近麟

データによれば，はなはだしい不均質効畢が現われる叢

煮があ愚ので測点選定に注意を要する。

　紛　譲た，簡巣♂案規鯛性吟昧の万法として拡帳率れ

たL鍵型配置を提嘱し，曳の実際例を紹介し，有効な

方法であ萎との確緩を得た．

　紛　V欝曲線に対する不均質簿娯箋の特性をし葵1一め簡

単な断顧模型を使・浅計算し，電位電極問隔の商限であ

る場合の曲線分枝間のほぼ平行性をもつくいちがいに

肇いて検討し，嬬の結果を使って若千例鎌説明を与え

た。

　働　解析結果の再現性をしらべたところ，…定手続き

による解析ヂータはきわめて良好であっだが，むしろ解

釈の任意性の悶愚㌦考慮せねばならない嬬とがわかっ

ナ侮

　今後もっと探査深度をあげ獄こめにはオツシロゲラフ

を利用しテ、探鉱器‘）雛洋とノぜズの処理，試らびに安定

な大電流源を得る間題等を解決しなければならない。

　特に直流電化地帯において電灘探査　峯施するために

は，さしずめ、ノイズである迷走葭翻醸とツ、・て¢）知識を得

る必要があると考えら難る。

　　　　　　　　　　　　　　　　気昭和36年8月記）
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