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騎井二郎

I.はじめに

電磁法そのものの歴史はかなり古く遠く!910年代に

はすでにその茄芽をみる.当初この方法はLUND腿RG

SUNDB鵬Gなどおもにスウェｰデン系の技術者によっ

て開発されてきた1現今多様性に富む電磁法のなか

でも大き荏比重を占めている水平ルｰプ法や流電電磁法

に対しSLINGRAMとかTURAMといった名称が半

ば代名詞化しているのはこの理由による.

しかしこれが陸地を離れて空へ舞上ったのは第二次

大戦後のことでありしかもいち早く手を染めだしUND-

BE醐ExPL0趾丁工｡Nsがうまくゆかずに投げ出したあと

INCOが史上初の空中電磁法(AirbomeE1ect･omag-

netics以下AEM)の実用化に成功してHeathStee1e

鉱山の発見にいたるのには1950年まで待たねばならな

かった.

空中からの磁気測定技術カミ戦時中すでに対潜兵器と

してその活躍の場を見出し資源探査の方面でも1946年

には早くも調査飛行の運びと衣ったのに比較すれば4年

の遅れである.しかも石油に金属にあるいはm缶

ppingにと多方面に縦横の汎用性を発揮して爆発的に

成長して行った空中磁気探査に比しAEMの適用範囲

はどうしても金属鉱床に限られがちだったしINCO以

降もとくに急速に発展したわけではない.INCOにつ

づいて史上にその名をとどめる先駆者はAmericanMe-

ta1sCo･,AeromagneticSurveyLtd.およびスウェｰデ

ンのABEMなどでこれらの出現が1955年のことであ

るからさらに5年が空白のまま残されていた勘定にな

る.

もっともこのあとはにわかに動きが活発となりRiO

TintoNewmontSpartanVarian-TGSなどの大手

が続々とAEMの開発に乗り出してまたたくうちに

十種類ほどのシステムカミｰ気に出そろった.1957年に

はNUc0Mが早々とAFMAG法の調査を行ないINP

UTも59年には名乗りをあげているからVLF法以外

のAEMの原型は50年代にはほぼ確立されたとみて

よいであろう.

しかし空中磁気探査が主として石油業界をその母胎

として伸びて行ったのに反しAEMが基盤を置く金属

鉱業界の閉鎖性も災いして各社の活動状況の多くは門外

不出とされ長く秘密のべ一ノレに包まれていた.

もっとも石油業界ではその中核をなす反射法地震探

鉱などの新しい技術の相当部分が調査請負企業を中心

として開発されて行ったのに対しAEMはINCOの

例にその象徴をみるごとく各鉱山会社がみずからの手

で研究した場合が多かっただけにある程度のPR不足

は無理もたかった.

60年代に入ってようやくこれらの技術は漸次請負

業界にライセンスが与えられ同時に部分的ながら資料

も徐々に公開されはじめたのである.それでも初期の

頃は他の分野にくらべるとかたり控え目な印象カミ否め

なかったが最近にいたって急速に雲行きが変わり今

日ではわれわれはおびただしい情報の洪水に溺れんばか

りのにぎやかさと放った.

現在邦語に限ってもAEMに関する講座解説の類

に必ずしも不足しているわけではないがここ数年にお

けるこの分野の発展はわずか一年前のデｰタが陳腐化

してみえるほどにまことにめざましい.これはAEM

だけでなく広く電磁気現象を利用する探査技術全般に

っいていえることであって鉱山物探界の泰斗S.W畑D

(1971)によれぱまさに“step-functionchange"

に相当する.す汝わち一方の極にはかのMagneto-

te11u･ic法を筆頭とするさまざま祖電磁的垂直探査法の

いちじるしい発展があり他方の極にはいわゆるRem0-

teSensingの驚異的な興隆カミ新時代の開幕を告げている.

RemoteSensingとしての視点よりはAEMは軍事上�
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の要求とは関係狂く発展してきたほとんど唯一の技術

といえる独特のものであろう.

以下に近年面目を全く一新して劇的ともいえる展

開をとげつつあるAEMの全体像を概観していく.

皿.総論

]I-1電磁法の光と影

ひとくちにAEMといってもその種類ははなはだ多

彩であり自動車や薬の名前よろしく横文宇を並べた

商品名カミ装いをこらして次から次へと登場してくるこ

と物理探査法のなかでは非爆薬震源とともに双壁とい

えよう.なかには線香花火のように呆気なく短い生

涯を終えたものも少なくないが輩出する新顔にもまた

こと欠か荏い.

現今実際に稼動しているAEMシステムは十指に

あまるけれどもこれを方法論的に整理してみると基

.本型は案外少ないことに気カミつく.唯一の時間領域

測定法として異彩を放つINPUTと一部のVLF法

(AFMAG法)およびTURAIRをのぞけばそのこと

ごとくカミ地上の電磁法(GroundE1ectromagnetics以

下GEM)で“水平コイノレ法(Horiz㎝ta1LoopMethod,

MoマingSource-ReceiverMethod,またはSLINGRA

M)"と呼ばれている範ちゅうに属する.ひとつひとつ

は大同小異といっては語弊カミあるかも知れないが少

なくともその変形であることは間違いない.

また送受信コイノレの取付け方によって分類すれば

“固定ブｰム(rigidboom)式"と“曳航バｰド(towed

bird式)"に大別され一応後者には含まれるものの

相当毛色の変わった個性を有するのカミ｢回転磁界式｣

やINCOINPUTなどの講方式であって一方OT

TERの系統やDIGHEMなどは前者に属する.これ

がTURAIRやVLF法(AFMAG法)になると強

いて分類すれば“曳航バｰド式"の一種と考えられなく

もないが後者の柱かにはバｰドを曳航しない方式の方

がむしろ多く反面長大なバｰドを吊下げる“固定ブ

ｰム式"が少たくないのだからややこしい.

これらの変わり種はもちろんのこと“conventi㎝a1･

な各方式にしても送受両コイノレの相対的酉己列や測定

量の種類などによってさらに細分されてゆくけれども

かかる｢分類学｣および基礎理論の詳細などについては

教科書的な諸文献にゆずりここでは表題にしたがって

今日AEMの世界に吹きまくっているexcitingな新風

の紹介に徹してゆくこととする.ただ数ある物理探

査法のなかでも有機的な体系化がかくもおくれてい

る分野はまことに珍しい.1964年VLF法の効果や

｢固定ブｰム式｣と｢曳航バｰド式｣の優劣をめぐって

Bossc亘ARTandP醐BERT0NとpAT醐s0NR0NKAらとの

間にくりひろげられた熱い論争などはAEMをめぐる

混沌とした現状を如実に表わしたものといえよう.

まず全般的傾向の一つとして相対的にではあるがA

EMの作業量が世界的にきわめて安定した実績を確保

している点が注目される.急増しているの荏らともか

く伸び傘としてはほぼ横ばいにとどまっている以上

このこと自体は本来それほどdramatiCな現象では恋

いの苧がより普通性ビ恵まれているはずの空中磁探の

ラインマイル数が年度によって変動常なくまして

AEMと同じく直接探鉱的性格が濃厚な空中放射能探査

にいたっては一段と荒れ模様でとくに探鉱界全体を

襲った“Geophysica1Crisis"の1964年ほとんど全滅

に近い打撃を受けている惨状などに比較すればやはり

特筆に値するといえるだろう.しかも通常の金属鉱

山に適用されているGEMは対照的に凋落の一途をた

どっているのだから面白い･いうまでもなく探鉱の

主力がより深部へと向けられてゆくにつれ電磁法の宿

命的弱点ともいうべき可探深度の不足カミ浮彫りにされ

さらに銅についていえばホｰフィリィカッパｰ型鉱床

のような低品位鉱床の探鉱が急務となってきたためI

P法に押されっ放しの趨勢がすっかり定着してしまった

のである.極言すれば今や流電電磁法と一部の

VLF法(AFMAG法)をのぞくGEMはIP法や比抵

抗法で不可欠の電線･電極にまつわる面倒な作業がなく

てすむという簡便性からもたらされる高能率→低コス

トが最大のよりどころとみなされるにすぎなく在った.

無論比較的浅部に胚胎を予想される塊状硫化鉱床に対

しては今なお有力た探鉱法のひとつに数えられるけ

れども全般的な退潮は否定しがたい.

1960年以降7年間のSEG(米国物理探査技術者協

会)統計によればGEMが逐年IP法に追い越されて

きた情況がはっきりと表われておりとくに66年以降は

急速に落ち込んで経費別ではIP法の四分の一を下回

る有様となった｡これが62年にはまだGEMの方が

IP法より多かったのだから今昔の感にたえ校い.68

年にはGEMの実施高は345位を占める地震

重力磁気にさえ抜かれて第6位に転落したのである.

これに反し空中探査では電磁法の地位は微動だにし

ない｡最近でこそ空中IP法がようやく人々の口の

端にのぼりはじめたが卒直なところまだ海のものと

も山のものとも削らぬ状態にある.

純技術的観点よりする評価と異なりラインマイノレや�
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策1表AEMの方式別による発見薪鉱床一覧表
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支出高による統計は需給関係の変動による影響をまとも

に受けてしまうけれどもめまぐるしい外部環境の変せ

んにもめげず一貫して年間100,060ラインマイノレ前後

の仕事量を堅持するAEMの着実な歩みは探鉱技術界

におけるAEMの不動の存在を示すものといえよう､

さて各種のAEMが程度の差こそあれ直接･間接に

新規鉱床の発見に寄与してきた例は数多いが統計の示

すところでは実施件数の髪もさることながらAEM

の輝かしい業績はほとんどがカナダと北欧に限られてお

り地域性の影響を最小限にとどめたい悲願にもかかわ

らず適応性汎用性の観点からは空中磁探に一歩をゆ

する現況にある.もちろん技術としての性格も役割

も空中磁探とは根本的に異なるしいちいちの比較対

照に別に意味カミあるわけではたいがAEMがその最大

の場を見出している金属鉱床探査の場合ですらもAEM

を空中磁探と地上物探との中間に安直に位置づけするの

はきわめて危険なことを暗示している.

第1表はAEMの各方式別に集計されためぼしい新鉱

床の一覧表で探鉱事業に常につきまとう賭博的要素を

勘定に入れても直接探鉱法としての赫々たる成功例は

そうやたらにはないことが目を引く.

実際AEMの総側線延長はたとえば1955-59年の

間カナダだけでも実に500,000ラインマイルに達して

いるのである.このうち“EM異常"としてプロット

されたもの約100,000個どうやら有意と判定されたも

のその1割の10,000個これをさらにフノレった3,000個

を地上でfonow-upし試錐までこぎつけたのは1,000

個ほどであった.そのなかで約800個はなんらかの

形で硫化鉱体を掘り当てているから経済的価値を有す

る鉱床と評価されたのはそのまた800個中のわずか17

個にすぎないにしてもこれは仕方カミないのであって

今の段階ではAEMはここまでで立派にその使命を果

しているといえる.むしろORにはじまる最新の組

織的探鉱技術の粋をつくしても探鉱事業はかくも歩留

りが悪いという肌寒い事実に認識を新たにすべきであ

って実際裏返しにみれば55年以降カナダで発見さ

れた19個の主要新鉱床のうちAEMが全然貢献した

かったのはわずか2個にすぎず(LANG1967)欧米の探

鉱関係者カミAEMに寄せる信頼感は絶大なものがある.

なお第1表に収められている諸例のうちAEMの

声価をもっとも高からしめたのはカナダはTimmin･

地域のKiddC･eek(TGS)鉱床(銅銀亜鉛)の発

見であってその経済的価値は優に20億ドノレを上回ると

された.ただ殊勲に輝くこのVarian-TGSシステム

はその翌年不幸にも墜落事故を起こしてクルｰ全

員が死亡するという悲劇的な結末をまねき以後この

種のAEM装置は二度と再建されることなく終わった.

好況を調歌するAEMの現状を調査活動の消長とい

う面から以上に展望したけれども明暗を分けるGEM

とてもただ漫然と斜陽をかこっているわけではない

統計に表われたGEMの退潮はかつてのSP法のよう

に全く信用を失墜して技術そのものが否定されかかって

いるのでは決してなくただ近年GEMが得意とする

探査対象が少なかっただけのことで外部的状勢の変化

によりいつでも息を吹き返す可能性は多分にある･そ

れも他力本願的な需要の復活だげではたくあとでもふ

れるが年を追うごとに新生面を切り開いている技術革新

の大波はこれまで想像も及ばなかった分野にまで電

磁的手法に対する旺盛恋需要を喚起しそうな気配すらう

かがえる昨今である.

もっともEM磁気放射能のように空地双方で

実用可能な方式では特殊牧場合をのぞき技術的結晶

はすべて空中探査の方に昇華しておりGEM単独の問

題としてはせいぜい機籍の軽便化のほかは流電電磁法

で地形補正の問題恋とがAEMとは多少異なった次

元をもって時折検討される程度にすぎない､空中探査

で開発された技術はノ･一ド･ソフト両面ともほとんど

が地上用にそのまま転用が可能であり一方その逆も

また可であってTURAIRにその典型をみることがで

きる.したがって空中探査に付随する独特の関連技

術一だとえば位置標定航法高度測定などを当面考

慮の対象外におき電磁法そのものだけに照準を合わ

せればあえてAEMとGEMとを区別して論ずる必然

性はあまり狂い.今のところ空地間でfeedbackの

利かない電磁法はMT法以外には見当ら狂いのである.

だからAEMの隆盛にもかかわらずGEMに“かげ

り"をみせた前掲の数字のみをもって電磁法全体の将

来に悲観するのはあまりにも早計といえよう.再ひざ�



一29一

きほどのSEG統計を引用すれば研究開発への投資額

ではEMはむしろライバルのIP法をすら凌駕している.

この事実は電磁法の技術としての未発達を意味するも

のでは全くなく電磁気現象を利用する分野がいかに奔

放な夢と明るい可能性に満ちあふれているかを示すも

のであって探査関係者が電磁法に託す大き住期待を裏

書きしてあまりあるものがあろう.

n-2未踏の新天地一｢比抵抗図幅｣

全般的傾向の第二としてかつAEMのユｰザｰ側

からみた場合の最大のトピックとしてAEMが㎜apPing

にもすぐれた適応性を有する事実が広く認識されてき

たことがあげられる.周知のとおり探査関係者が

AEMに寄せる期待は発祥以来一貫してbasemeta1

の直接探鉱一anOma1yhuntin9帖の武器としてであった.

一方1965年頃よりそれまでその除去に手を焼いてき

たいわゆる“geO1OgiCnOiSe"が利用の仕方によって

はむしろ情報源とみ恋しうることカミ認められはじめ

mapPingへのAEMの応用カミ声を大にして叫ばれるよ

うになってきた.この9eo1ogicnoiseとmapPingと

の関係は自然界にしばしばみられる可逆性の一例であ

って物理探査というせまい領域に限ってもたとえば

常時微動と地震探鉱SP地電流と比抵抗法といった

具合に手近な例を容易に想い出すことができる.

さてAEMにおける9eo1ogicnoiseとmapPingと

の関係をやや特殊荏側面から観察してみよう.三た

び1968年度のSEG統計を参照すればAEM単独の作

業量はカナダが44,465ラインマイルと群を抜いており

二位の中米(5,100ラインマイル)以下を大きく引き離

している反面アフリカオｰストラリア南米アジ

アなどでは皆無となっている.EM/磁気の併用方式

でもカナダが圧倒的匁傾向は変わらず一方アフリ

カヨｰロッパはかなりの作業量に達しているものの

オｰストラリア南米は依然零にとどまった.

これらの数字はさまざまな要因によって支配されて

おりとくに目標鉱床と地質的環鏡の差異はもちろん

政治経済状勢の変動からも到底まぬかれることはでき

狂い.しかしひとつの解釈としてAEMカミ苦手と

する巨視的な地域性をおのずから反映した結果と考え

ることも可能である.すなわちAEMの調査活動が

あまり活発でないこれらの地域ではかなりの部分が熱

帯･亜熱帯に属しその乾燥性気候のため地下水面が比

較的低く酸化作用カミ強い.したがって地表面に近

い硫化物は金属の炭酸塩珪酸塩鉱物などを残して溶

脱され酸化を免れた硫化物鉱床の賦存深度は通常の

AEMでは歯カミ立たない地表下1,000フイｰト前後の深

部におよぶ.これだけならまだよいのだがさらに始

末の悪いのは地表に近い風化層の塩分が高いため比抵

抗がせい昔い数Ω一mの程度にすぎずいわゆる表皮深

度を浅くしまた風化に強い石墨質岩石や蛇紋岩塊が

本来の目標とする鉱体よりもずっと地表に近い“EM

conductor"として無数に残っていることである..こ

の種の比抵抗異常カミgeo1ogicnoiseに僚かならない.

同様にして湖水沼沢地氷礫土あるいは断層破砕帯

などとにかくなんらかの比抵抗変化があれぱなんら

かの形でAEMのレスポンスは影響を受けてしまう.

これらも一種の“EM異常"にはちがいないが当面の

塊状金属鉱床探査には全く有害無益の存在となる.

このgeO1OgiCnOiSeのためかつて前記の諸地裁で

“強行"したいくつかのAEM'では異常がやたらに何

百個所も飛び出し解釈がお手揚げとなる事態が生じて

“notparticular1ysuccessfu1"な結果に終わった､早

くいえば失敗である.ここ数年来のVLFブｰムの渦

中にあってもカナダ物探界における最大手の一である

Scintrex杜がせっかく手がけたDELTAIRシステムを

あっさり引込めさらに地上用をも含めてVLF法全体

に消極的ないしは批判的なのはおそらくこの時の

火傷にこりてナマズを吹いているものであζう.のち

に詳しく論ずるがVLF法にはたしかにこの種の悪夢

を再現しかねないだけの雰囲気が多分にある.しかし

このgeO1OgiCnOiSeたるやすべての探査技術に共通し

て存在するものであって目的によってはごれらはま

さしく八方手をつくして追い払いたい厄介物なのだカミ

名前の示す通り“ins{rumenta1noise''の類と異なって

それなりに“地質的"意味を有しておりただ当面の

目的一だとえば地下深所にある程度切立った角度で胚

胎しかつ相当の空間的規模を有する電気的良導体の検

出にじやまなだけの話である.だから9eo1ogicnoise

の“9eo1ogic"た面をうまく生かした探査目標一表層の

導電率(比抵抗)㎜appi㎎さえ設定してやれば青変じ

て良薬となる過程は想像にかたくない.逆にmappi㎎

や浅部構造の調査に際しては深部の塊状鉱床はむしろ

妨害源となってしまう.

ついでながらこの9eo1ogicnoiseこそはあらゆる

物探技術のS/N比改善への努力に立ちぶさカミる悪魔的

存在であっていかにしてこれから逃れるかは現今計

測面はもとよりソフト技術的にもわれわれが直面して

いる最大の課題である.計測技術の進歩は月火星

否はるか何十万光年のかなたより送られてくる微弱た�
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電波を受信し想像を絶するほどかぼそい信号を抽出し

てそこに大自然の神秘の解読を可能ならしめるほどに

いたった.しかしわずか数百mの地中からもどって

きて振幅数ミリボルトにも達する“強力"な反応から有

意義な情報を分離できない.この原因は一にかかって

geo1ogicnoiseが通常の電気通信工学で仮定される“白

い雑音"として扱うことが許されないことから生ずる.

それはわれわれが目標とする地質情撮を提供すべき有用

な信号ときわめて類似した性質をもつ.すなわちあ

る統計的性質を示すけれども明らかにランダムではた

く地域によって大幅に異なった様相をしばしば呈する.

周波数スペクトルでいえば有用信号と一部または全部

カミオｰバｰラップしておりありきたりのフィノレタをも

ってしてはあまり効果がない場合カミ少なく狂い.

AEMではシステム設計の段階でまず何とかこれを

ふるい分けられるよう苦心を払う.たとえば同じ

SLING肌MタイプのAEMでも固定ブｰム式の方

が曳航バｰド式よりも9eo1ogicnoiseに強いとされ

送受両コイノレの配列法によってもまた応答特性は異たっ

てくる･それでも残った分については解析の過程で

弁別するのが常道である.通常解析者が異常のパタ

ンを仔細に吟味し臭いとにらんだ成分を除去してゆく

のだがこれカミなかなか難しい.地震の反射法におけ

る広帯域録音と同じようにdetectorに引っかかってく

る入力を委細かまわず洗いざらい磁気記録してしまい

あとはデｰタ処理･解析の過程で何とかしようとする思

想も一方にはあり現にINPUTは巧まずしてその一例

となっているし周波数領域でも多成分多周波数測定に

より実現できる.しかしこれにも一長一短があり

今のところどちらが合理的ともいいきれない.

むしろ徹底的に割切って測定の段階でそれぞれの

目的にもっとも適した単能的な方式を従前以上に幅広

く組合わせてゆくのもたしかに一法であって後記の

RadiophaseとE-Phaseとは同じ｡VLF法の恋かで

うまく機能を分担させ補完的役割をもたせたともいえ

る.どちらにしてもこれらの対策に一貫して流れて

いる思想は情報理論でいうところの“冗長度"の付加

に突破口を求めるもので問題の次元をさらに一段エ

スカレｰトさせれば究極的には近時探査技術の理想

像として話題の中心となっているかのintegratedSyS-

temにつながってゆくものである.

ところで導電率のmappingであるがごく荒いスケ

ｰルとはいいながらも主として無線技術や送電工学の

方面からの要請に応えて若干の先進諸国一米国(FINE

1954)カナダ(IR肌AND1961)オｰストリア(F肝

Tsc亘1963)ソ連(KAsHPR0TsKIY1963)などの地表

導電率がほとんど全土にわたって早くからカバｰされ

ていたのにはさすがとしかいいようがない.日本で

もようやく1969年電気学会と電気通信学会が協同して

本邦初の“日本の大地導電率"を編集し終わったのはよ

く知られているとおりである.

これらの導電率図幅は地球科学の面からみてもそ

れなりに貴重な知見をもたらすものではあるけれども

スケｰノレカミ荒すぎてこれだけではまだ直接の役にはあ

まり立たない.磁気･重力と並んでせめて25万分の

1程度の縮尺で作成されるならば地質的にもかなりの

ことがいえるはずである.しかも図幅的調査ともな

れば能率から考えても断然エアボｰンに限る.

“anoma1yhunting"にほとんど限定されていたAEM

をこの種目的に活用しようとする動きは近年とく

に米加両国においてとみに活発となってきた.

空中からの導電率(比抵抗)のmappingは多くの関

係者が長い間抱いてきた夢であった.この分野で先

導的役割を果たしたのはINPUTでしかも副産物とし

て地下水探査への応用面まで率先して開拓した(C0工LET

1965一策1図).実際地表における測定値との対応は

みごとである.ただ定量性に今一歩の物足り恋さカミ

あったのは否めない.それは低次のチャンネノレの等振

幅値を連ねてコンタを画いたものにすぎずその程度な

らば他の方式一だとえばHuntingCansoシステムな

どが離相成分の応答を強引に等強度線図化したものと五

十歩百歩ともいえた.あとはわずかにAFMAG法

がその適応性をうたわれていたカミあまり目立った成果

を収めえ狂いうちに後発のVLF法カミ俄然この分野

のホｰプとして頭角を現わしてきたのである.

とくに曲りなりにも(といっては失礼に当るカミ)と

にもかくにもΩ一mの単位をもって空中からする大地

比抵抗の定量的表現に成功したのはVLF法のなかの

E-Phaseをもって鳴矢とする.それかあらぬか最近

のBarringer杜のゼｰノレスポイントは同じVLF法中

の先輩格であるRadiOphaseよりもむしろE-Phase

の方にもっぱら重点が向けられているかのように感じら

れるほどになってきた.

第2図にこのE-phaseによる“みかけ比抵抗図"

の一例をかかげておく.この調査はトロント北部で

第四紀層のmappingと礫層の探査を目的としたもので

あり(1971年4月)高比低抗部は砂礫層低比抵抗部

は粘土氷礫土などにそれぞれ対応している.コン�
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夕間隔は100Ω一mというから相当の幅で厚さ数百フ

ィｰトの範囲の表層の比抵抗添変化している様子が一目

瞭然である.

ホｰフィリィカッパｰのような低品位鉱床と並んで

従来AEMカミ苦しい戦いを強いられてきたのはこの

種の砂礫粘土あるいは石灰岩などのbulkminera1

と呼ばれる類の探査であった.その理由はいろいろあ

るが結局これらの対象がみな比較的高比抵抗を

有するところに求められる､通常のAEMは本質的に

周囲の絶縁性物質中に賦存する良導体の検出を目標とし

て設計されているからこれら不良導体に対する反応は

どうしても鈍く匁らざるをえない.

ところがE-phaseは単に他動的に付与されているエ

ネノレギｰを利用しているというだげでなくこの点で

も通常の電磁法とは根本的に色合いの異在る特徴を有し

ている.す桂わちこれは導電性物質よりはむしろ

絶縁性物質の検出に適しておりしかもたとえぱダイ

クモデノレのよう恋垂直構造には弱い反面水平方向への

比抵抗変化にはすぐれた対応関係を示す.使用周波数

が比較的高いから対象派浅部に限られるのはやむをえ

ないがレｰダｰのように全くめ地表面だけではね返さ

れることはなく地表地質のmappingという目的には

,さしあたり不見はない.要するにAEMの各システム

にはおのずから固有の守備範囲が大体決まっている

のである.

いろいろな岩石や鉱物がもつ導電率(比抵抗)の変動

範囲を示す表やグラフは教科書ノ･ンドブヅクの類に

よく出ているからあえてここに再掲する必要もあるま

いカミたとえば砂礫層が1,000～6,000Ω一醐の範囲にま

たがっているのに対し黄銅鉱.黄鉄鉱方鉛鉱など代

表的な金属鉱物の比抵抗は変動の幅が大きいだけでな

くこれら鉱物の比抵抗必ずしも鉱体としてのそれにそ

のままは通じないげれどもまず通常はこれより二三

ケタは低い.これだけの幅を一個のシステムでもれな

くカバｰししかも検出能の劣化をきたさぬようにする

のは無理な語で普通どうしても装置の特性をどちら

かに片寄せて設計せざるをえない(同様の理屈カミ対象と

する地下構造の姿勢についてもあてはまる).この問題

はいわゆるダイナミックレンジの一種とも考えられるが

粘土や石墨片岩などをのぞけば一般の岩石類はむしろ

高比抵抗を示す部類に属するものが多くしかも断層

勇断帯などの構造性要素も常識的には含有水分の影響

で低比低抗帯を形成するはずだがこれが案外周辺よ
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りも不良導体となっている場合も決して少なくはない.

したがってmapPingに適したAEMはこちらの方に

も充分なレスポンスを有していなければならずE-phase

以外ではINPUTだけが“高比低抗物質検出"の特性

を兼備していた.量的議論にたえうる比抵抗図幅の作

成にINPUTが先駆しえたのも自然な成行きといえる.

以上何となしにE-PhaseとINPUTのみを持ち上

げてしまったけれども他の方式のVLF法はもちろん

AFMAGをも含めてAEMのなかのかなりのシステム

はいずれも大なり小板りmappingに使える可能性を

秘めている.しかしE-Phaseがここまできた以上

これからのmapPingを標梼するAEMはなるべく怒

ら結果をΩ一mで表現しうるものであって欲しいし少

たくとも最低限広い範囲にわたって比抵抗分布に結び

つけられるようかなりの精密な間隔をもって結果を等

強度線図化できるものでなければなるまい.

このmapPing技術が確立すればAEMの応用面は

途方もたく拡大してゆくことか予想される.大ゲサに

いえば探査技術界における第○番目かの革命的転回点

にさしかかったのではないか.まず重力･磁気に次

ぐ物理量の国土基本図幅としての政府関係機関による

ぼう大な需要が待っている.何といっても重力･磁気

は測地学的･地球物理学的な面からかなりの密度と精

度をもった各種図幅がこれまでにも多量に作成され今

放お続序と生産されつつあるが比抵抗図幅はこれらに

くらべ内外ともにはるかに多くが未着手のまま残さ

れているのが現状である.大地比抵抗分布を知ること

は学術的ないしは資源探査的用途のみならずたとえ

ば土木地質あるいは長距離送電線の誘導障害の算定な

どにも役立つ.

次にはもちろん本命として各種の金属･非金属(地

下水をも含めて)鉱床探査への直接･間接的な手がかり

とくに断層菊断帯など構造上め知見に有益な情報をも

たらすことカミ期待される.ただしmappingだけの

目的で高価た飛行機を飛ばすなどは愚の骨頂でどうせ

やるからには少なくともanoma1yhuntingに適した

別種のAEMをもう一種と磁気･ガンマ線スペクトロ

メｰタぐらいはintegrateすべきであろう.ついでに

水銀スペクトロメｰタなどの空中地化探をも組込んだと

ころで経費上の増加は取るに足るまい.

余談ながら多角化によるリスクの分散と情報量の

相乗効果こそはかかるinteg･atedSyStemの最大の妙

味といえよう.それも単なる個別的技術の寄せ集めで

柱くシステム工学的に磨きあげた最適設計が成就され

るならばその活躍は期して待つべきものがある.こ

の新天地への躍動はすでに北米大陸において巨歩を踏

み出されはじめただけでなく先進講国は先を争うがご

とく進出を競っておりたとえぱ西ドイツ地質調査所な

どは最新鋭の装備一式を飛行機ぐるみ購入して広汎な

調査活動を開始した.そしてこのintegratedSyStem

の旗手としての役割をになうのはmappingと直接探鉱

という両刃の剣を振りかざしたAEM以外には荏い.

I正一3共通的技術展望

AEMの原理を削りやすく説明しようとする際によく

引用されるのはGRANTandWEsTの画いた第3図であ

る.これに類似の“絵"はKE皿鵬andFRIscH酬Ec亙丁

(1966)の教科書をはじめとくに民間話企業のPR資

料や研修テキスト校どにもしばしぱ出てくるけれども

私見ではこれが一番よくできており図面中の各部が意

味するところは自明であろう.

一次(送信)コイルから放射された電磁波がいわゆ

る電磁誘導現象によって地下の導電性物質中に渦電流を

誘起し導体中を流れるこの渦電流によって生ずる誘導

磁場はいろいろな形でその導体の物理的性質や賦存の

嚢形態に依存するからこれを二次(受信)コイルで測定

すれば導体の深度傾斜角導電率などをある程度

推定できる道理である.誘導現象の応用がその骨子と

なっている点からみてもこの方法がおよそ空中探査に

うってつけであることは容易に首肯されると思う.

実際には各システムによって実にさまざまに変化し

第2図E-PhaSeによる比抵抗図幅�
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た形式をと否けれども基本的にはすべて同図に盛られ

ている内容にしたカミっておりたとえぱみかけ上一次

送信源を欠いているかに見えるVLF法やAFMAG法

にしてもはるか遠方にちゃんと送信源を有しており

ただそれが自前でないというだけの話である.なお

この測定原理はとりもなおさず一次･二次両コイノレ

間の相互インピｰダンス変化の測定に帰着することは注

意しておく必要がある.

ところで同図中から電磁結合の模様を示す力線の表

現をとりのぞきかつ探査対象とする地下構造をさら

に抽象的に絵画化すれば第4図となる.一見何の変

哲もないが1972年冒頭のW蛆Dの論説に掲載された

この図は最近の電磁法をめぐる話題についてはなは

だ興味深い内容を含蓄深く暗示しているものである.

ほんの数年前まで電磁法が地下モデノレとして取扱っ

てきたのは極端にいえば塊状の金属鉱体になぞらえた

球とか半無限薄板とかのキチンとした幾何学的形状の

導電性物質が真空中に浮かんでいる状態を想定したも

のカミほとんどであった.実際の地下がこんな簡単荏も

のでないことぐらいは現場で研究室で苦労してい

る当事者自身がだれよりも身にしみて承知はしていたの

だが理論にせよ実験にせよ電磁気現象は磁気重力

あるいは同じ電気探査仲間の比抵抗法などよりも格段に

取扱いカミむずかしく複雑なモデノレにはちょっと手の

下しようがなかったのに加えて電磁法に課せられた使

命が前記の通り“anOma1yhuntin9"という言葉に集約

されるごとく目的意識としては単純に割り切れるもの

であった事情もその一因をたしていたと思われる.そ

れにしてもこんな荒っぽいモデノレでよくニケタに達す

る新鉱床カ溌見できたものだとW畑D自身カミ感心し

ているがこれは考えようであって批判者側にまわれ

ばだからこそ飛んでいる割には成功例か少ないのだ

との見方もできるだろう.

このような“理想"モデルにあきたらず解析理論の

抜本的転換を望む声は60年代匁かごろから徐々に高まり

をみせはじめていたがここ数年VLF法やMT法の

ような斬新な技術が実用化されてきたのを契機として

目的とする地下構造を少しでも現実の姿に近づけでき

るだけギャップを埋めようとする動きが急速に活発と狂

ってきたのである.

すなわち欲をいえばもちろん際限カミないけれども

第5図に模式化されたところの“現実"モデルが言わん

としている内容は次の四点に要約される.まず目標と

する金属鉱床をなんらかの塊状体として近似するのはよ

いとしても一般には品位の高い一例外も少なくないが

一応は高導電率に通ずる一中心部は周辺の鉱染状のha1o

に包みこまれている場合が多いはずだ.したがって

モデル的には導電率を異にする二重層的構造(球でいえ

ば同心球殻モデノレ)として考えるべきである.

次に鉱体上部にはこれまた異恋る導電率を有する

なんらかの表層(風化帯)に通常は覆われていると想

定するのが自然だろう.これはモデノレ的には垂直的

構造と水平的構造か混在している状態を意味するが実

用上第一の場合以上に深刻な障害となっているから

この影響の度合をせめて大まかにでも哩びとも見当を

つけておかねばたらぬ･一例をあげれば表層が砂漠

地帯のように絶縁性である場合接地電極を必要とする

比抵抗法やIP法征とでは一次電流を効率よく流すの

に苦労することがときどきあるカミ誘導現象を利用する

電磁法ではこれはさほど苦にはならない.それはい

いのだカミ道に導電性表土の場合には両者ともこれにマ

スクされて下方へはなか荏かエネルギｰが通りにくく

検出能力の低下は不可避と在る.とくにオｰストラリ

ア西部恋とではmappingの項で述べたような導電性表

土が地表の大部分を覆っておりその上最上部の数イ

ンチは乾燥し切った状態ときているからいわば二重苦

を受けているようなものでために一頃この地域で盛

んだったニッケル鉱床探査ではIPEMともに痛い目

に会った･これかカナダ楯状地ではニッケル鉱床は

AEMがもっとも得意とする対象のひとつだったのであ

る.Penetrabi1ityひとつだげを取上げてみてもこの通

りであっていわんや異常曲線の微妙な振舞いに及ぼ

すであろう表土層の影響にいたっては思い半ばにすぎ

るものカミある.

帥並､∴ン_＼'!誘起渦電流/

一次電磁界(二次電磁界㌧一一一才

第3図電磁法の原理図(G跳NT&W醐による)�
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断層

第4図電磁法の“現実"モデル(WARDによる)

第三の問題として目標鉱体のほかたとえば断層の

ような構造上異質なものの混在カミｰ殻には当然予測

されるから結果の解釈をより的確なものたらしめるに

はこのへんの影響をも解明しておかねばなるまい.

また第4図にはとくにおりこまれていないしあえて

電磁法に限った現象でもないが表層母岩鉱体とも

に厳密にはすべて等質･等方性の仮定は成り立たぬも

のと承知すべきである.

一般に少なくとも日本語で“電磁法"といえば狭義

には主として金属鉱床地域に適用されてきた｢水平探査｣

的な手法を指す.最近でこそhappingへの活用が意

識されてきたにせよAEMへの主たる期待が第4図の

ようなすなわち垂直的構造を検出すべき水平探査とし

ての役割である事庸は今後とも変わるべくもない.ま

だほかにもたくさんあるカミこの方面における基礎面の

研究は近年以上に総括した四つの方向から重点的に

攻めてゆく基調カミ明白にうかがえる.このうち第二

の問題は第一のモデノレの外殻をひきはがして水平方

向にひろげた特殊な場合とみなせるから解析上ほ

ぼ同種の現象として取扱うことができる.

この分野で最初にすぐれた成果をあげたのはLowRIE

andW醐(1965)であって垂直板状半無限体モデノレ

について行なった実験により水平ノトプ法の応答は

このようた導電性表土の存在によってそれを欠く場合よ

りも賦存深度と導電率が多少大き目に解析される気味

があり'またAEMの記録にしばしばみられた負極性

の異常の説明などにも成功した.

定性的にはこれでかなりの問題点をカバｰしつくし

たのであるがNeg1が球と円柱モデノレに対して行なっ

た一連の理論研究(196769)から提唱した“negative

SCreening"なる現象カミまた騒然たる論議を呼び起こし

た.これはある特定の条件下ではかかる導電性表土

の存在によって目標鉱体はむしろ検出しやすくなる場

合が生ずるとの主張で常識的にはSC･eenされてよ

いはずなのに測定上かえって有利と考えられること

から“negatiマe"と呼んだのである.しかしこれを

否定する反論も少なくなく結論が出るまでにはまだ当

分時間がかかりそうな気配で電磁法の理論カミひとつ

の懸案を解決するまでにはかくもきびしい試練を要す

るという見本ともいえよう.

ところで電磁法のソフト技術の面にみられるもうひ

とつの注目すべき底流は上記のようなどちらかとい

えば基礎的な角度からの研究と並行して現場と直結す

る実際的な解析法の定量化に指向されている努力であろ

う.

再三くり返すように電磁法全般に対する要求が主と

して直接探鉱的な用途に集中してきたためもあってA

EMの実用解析は従来異常の面構えを主観的に判断し

てたとえばABC……とかあるいは⑫だの×だ

のといった類の記号をもって有望性を格付けする定性

ないしはせいぜい半定量的な手法に大体は終始してい

た.ところカミｰ方には特に水平ルｰプ法の応答特性

に関してモデノレ実験によるぼう大なデｰタの蓄積カミあり

比較的容易に成果をまとめ上げられるところから

“学位論文の量産向テｰマ"(P畑AsN工s1971)とまで皮

肉られている始末である.とりわけha1fp1aneと呼

ばれる半無限薄板モデノレについては簡単な一枚板はも

ちろんさまざま恋姿態でさまざまな寸法の板が複数個

並んでいる場合にいたるまでかなり微に入り細に入っ

たデｰタがとりそろえられている(たとえばK㎜oLAand

PURAN酬196768一策5図).

これらを整理してPhasor(vector)diagramあるい

はArganddiagramと称する曲線集を作成し地下導体

の埋没深度と“導電率･厚み積(conductivity-thic止ness

p･0duct,σtproduct)"までを推定する手順も理屈の上

からはとうに完成しておりまた実際上でもひんぱんに

試みられてはきたがどうも解析結果の信頼度がいまひ

とつ食足りない.ましてσt積からその片方を分離

することだとは無暴のきわみとさえいえた.これに

はやむをえない事情もあるのであって磁気･重力など

に比し電磁法の測定量ははるかに多くの要因によって

支配されているからちょっとした条件の変化によって

レスポンスははなはだしく変動してしまいかかる精激

な解析技術の網にはなかなか引掛りにくいのである.

また二次元としての近似に限界カミあるのは物理学す

べてに共通レた事柄ではあるが金属鉱床の電磁法では�
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三次元モデノレでたければだめだとする意見も根深い

(Bossc亘ART1964).

それやこれやでEMデｰタの取扱いは基礎面にお

ける高度な展開にもかかわらず空中磁探たどにくらべ

れば実用面に関する限りその質的内容においてはる

かに後塵を拝していたのである.実際電磁法の定量

解析の効用に対しては今なお否定的ないしは懐疑的

な専門家カミとくに現場技術者の間に少なくない.そ

れも不勉強からの白眼視なら論外だカミ豊富存知識･経

験と明敏な洞察力をもちあれこれ頑張ってみたあげく

電磁法は定性解析に徹すべしとの信念に到達した連中

の意見だけに軽視は許されない.

ところがこの雰囲気が最近また大きく変貌するキ

ザシが見えはじめてきた.モデノレ実験の比重が低下し

たとはいささかも思えない.だカミ嬢原の火のごとく拡

大する｡Ompute･izationの進展とともに“閉じた"形

での解法はもとより数値解析ですらも至難とされてき

た電磁気現象の複雑な詰問題一第4図に集約されたもの

をも含めて一カミたとえば有限要素法のような新しい計

算技術によって次々に解明されつつありそれが単に

“0facademi･inte工est''柱成果の積み上げにとどまらず

直接“鉱床さカミし"の生々しいデｰタ処理に取入れられ

る風潮カミ強まってきた.この傾向はとりわけ通常の

比抵抗法とは反対に従来金属鉱山における狭義の電磁

法では比較的等閑視されてきた重直探査的手法にお

いて顕著であり前記のmapping的用途に対する関心

の増大とも相雲って今すぐにでも現場で容易に使える

形にまでつくり上げた標準曲線類の整備カミこれまでの

様相を一変するほどに充実しこれまた楽しみの多い一

分野が形成されている.

第6図Buttoron型式のAEMの先駆者McP趾R杜の

F400(翼下に見える棒状のものか送信アンテナ)

くが前記のいくつかの例のように等強度線図による

表示をとる方式がしだいに増加する傾向もみられる.

広い地域をかなりの側線密度をもって組織的にカバｰす

る以上デｰタのコンタｰ化など当然のことのように

も聞こえようカミ電磁法では空地ともに必ずしも当り前

の話ではたく断面図をならべてする異常灘の相関の

“総合的検討"をもってすます場合の方がむしろ一般

的であった.mappingならばともかく金属鉱床に対

する直接探鉱法としてはこれで充分とする考え方にも

たしかに一理あるがたとえ定性的な考察一だとえばト

レンドの伸びの追跡ひとつをとってみても精度のよい

解析を行なうためにはやはりコンタｰを画いておくに

しくは狂い.明らかに潮流は変わりつつある.今一

度W畑Dの言を引用すればAEMの世界は現在

“art"カミ“SCienCe''によって取って代わられつつある過

渡期なる由.

一方これはむしろノ･一ドウエアの領域に近ずいてゆ

剥
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第5図水平ルｰプ法(SLINGRAM)の標準曲線(a)とAτgand図(b)の例(KET0LAandPU趾N酬による)

(a)二枚の半無限垂直薄板カ童異なる僚きで近接している場合(h)水平板の場合�
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一ドとソフトは車の両輪とはいうけれども無限の可能

性を誇示しているソフトウエアにくらベノ･一ドウエア

の直面している壁は厚い.実際各方式に共通したこ

こ数年における進歩としては｢能動くし型フィルタ｣

や同期検出装置のようなノ･一ドの段階での信号検出技術

とコンピュｰタ処理によるソフトのための入出力装置

の改善にとどまったといっても過言ではない.

このうち後者に関してはD工GHEMが名前の示す通

りディジタノレ化を大々的に標棲して売り出したものの

少恋くとも72年初頭の時点でもそれ自身はすでにDIG

HEMの占有物では恋くそれどころか小型コンピュ

ｰタを機上に搭載してオンライン処理をする動きすらみ

られる.ただこれは実用上きわめて重要な問題で

はあるにしてもAEMだけに固有の問題としては多くは

荏い.

また出力装置にしても現在のグラフ断面図また

はラインプリンタの類以外の飛躍的改良はとくに急がれ

てはおらずGEMにいたっては｢野帳｣が依然として

もっとも融通性に當む“記録計"である.ただ現場

デｰタのコンピュｰタによる自動解析の導入などカミ空

中磁探に比してもそれほどおくれをとっていないのは頼

母しい.

これに対して前者はあくことなきS/N比向上への

要請から不断の進歩が求められる最優先課題ではあるけ

れども現在では前記のgeO10giCnOiSeの方カミよほど頭

の痛い問題と在って立ちぶさカミっている.

もっともgeO1OgiCnOiSeといわゆるシステムノイズ

(回路素子の熱雑音マイクロフォニック雑音などによ

る測定器ノイズ十送電線ラジオ放送などの人工雑音や

雷溶どの自然源による外来雑音)とはひとしく雑音と

いう名前で呼ばれていてももともと全く異質なもので

その対策もおのずから根本的に異なってくる.

geO1OgiCnOiSeを抑圧する定石はコイル間隔周波

数ロイル配列などの最適化した選択であるがこれは

システム設計としてソフトの領域に近ずきもっと根源

にまでさかのぼればそもそもの調査計画時における担

当者のソフト的思考に左右されるしずっと後期の段階

にいたればデｰタ処理･解析の過程でこれを弁別しよ

うとするこれまたソフトウエアの問題に帰着してしま

う.したカミってgeO10giCnOiSeのことはしばらくお

くとしてもとにかくノ･一ドウエア関係の設計者には

システムノイズをギリギリの線にまで押し下げることが

至上命令で可探深度の増大に直接結びつくキメ手と

なるのであるカミすでにあらん限りの手は打ちつくし

ほぼ限界に達した感がある.

数年前までは｢固定ブｰム式｣で5ないし10ppm前後

｢曳航バｰド式｣では約1,000pp血(いずれも各方式

を等価換算)が大体のいい線とされていたが各システ

ムともたお寸秒の改善に骨身を削っており最新のニュ

ｰスによれぱたとえばSanderGeophysicsのヘリコ

プタAEMカミ気象条件にもよるカ洞相成分で2pPm離

相成分で!pP㎜を達成しBarri㎎e･のHEMも1～

5pPmScint工exのHEM-701が3pP㎜そしてDIG

HEMでも2～4pPmのレベノレが確保された旨報じら

れている.しかし今後はよほど画期的な考案でもな

いかぎりそれ以上の大幅な向上は考えにくい.必要

カミないわけでは決して匁い.すでに20年以上も前に

0.01皿ga1という充分以上の高い感度を実現した陸上重

力計とか航跡標定や飛行機の高度コントロｰル技術が

追付いてゆけ底い空中磁力計などとはまったく事情カミ異

なるのである.

そこで残された手はシャニムニ送信出力のパワｰア

ップを図る“bruteforceso1ution''で単純だカミ微弱信

号を検出する上にはなはだ明快でかつ手取り早い.

ただ時間領域測定法以外の方式ではその割に効果があが

らずしかもぐあいの悪いことにこの大出力化は機器

のなかでもっとも小型軽量化のやりにくい部分であるた

め早晩限界に突き当らざるを完ない.

次にvehic1eに関連して二三.周知の通りヘリコ

プタは固定翼に比し悪地形に強くコストは通常やや

割高となるか調査地の地形によってvehic1eを使い分

ける基本線は今でも変わっていない.ただ初期には

とくに小型のヘリコプタはPay1oadが小さく磁気測定

などの併用はシコルスキｰS55のような大型機でないと

困難とされてきたか現在ではJetRangerやA1ouette

IIのようなガスタｰビンの強力な機種を用いてinte9昨

tiOnの傾向が盛んに進められておりICLSIの全面的

導入をはじめとするエレクトロニクスのminiaturiZatiOn

技術の進歩の賜である.

ところでAEMでは機体自身カミ電気的良導体である

ことから起こる一次磁場の補償という面倒な問題カミある.

ちょっと問題の性質を異にするカミ空中磁気探査でも

似たような難点がありバｰドを曳航する場合はよいカミ

検出器が機体に近接するスティンガ型式では機体磁気

の影響を免れる工夫カミ必要であった.�
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また固定ブｰム式のとくに同相成分は一次･二次

両コイル間隔の相対位置変化によってモロに変動するか

ら機械的に相当安定したものでなければならない.

この変位限界に対する要求はきわめて背酷なものでた

とえぱ10mの原設計に対し実に1/3mmの変動しか許さ

れぬほどである.この種の雑音は一括して前記の｢測

定器ノイズ｣中に含まれるが｢システムノイズ｣のな

かでは最大の難物であってAEM20年の歴史とは要す

るにこの強敵との悪戦苦闘にほかならぬとまで極言す

る人もいる.

したがってAEMで“button-on"とか“snap-on"

とかうたっている型式は単に装置一式が可搬性を有し

手軽に据付けや取外しができるという以上にこれらの

技術的障壁に関しても十分な配慮カミなされていることを

意味しシステムの総合性を評価する上にはなはだ重要

な特質である.この設計思想に最初に取組みかつ

現在でももっとも積極的に止揚しているのはこれまた

カナダのMcPha･杜であってその400シリｰズをはじ

めKEMAF-4など一連の製品中に具現しCessna

!80とかBeaverのような世界中どこででも容易に入

手できる軽飛行機(ヘリコプタ)に適合するよう設計さ

れている.しかしこの概念は別に同社の独占すると

ころではもとよりなく今では比較的装備の簡単なほ

かの諸方式だとえばEM-18(Geonics)TURAIR

(Scintrex)狂どもこれを表看板にかかげるシステムが増

えてきた.

ユｰザｰとしては本翅地から常に特定のvehic1eに

完備した装備一式を丸ごと調査地へ積出すとはかぎら

ず器材だけを送ってvehic1eは現地調達したい場合が

結構あるからこのbutton-onのAEMは非常に便利

狂ものといえよう(第6図一翼下に送信アンテナ胴体

に受信コイルを格納したバｰドを抱いているのが見える.

また翼端にあるのはプロトン磁力計のセンサ.飛行機

はCessna-TU206D)

最後にもうひとつ.これまた物理探査全般に共通し

た事柄ではあるか側線計画の合理的な策定は古くて新

しい永遠の課題である.今や古典的存在となったん

G0cs(1955)SLIc亘丁醐(1955)の業績は著名であるが

さて実地における具体的な立案に際してはその割に役

に立ったともいいがたい.

1965年にいたりソ連のSAYINsmは統計理論的にこ

の問題に取組んで詳細な数表を発表したがW畑DはA

EMにこれを巧みに赤用して身近かな実例をもって示し

た.

彼は前記のVa･ian-TGSとLockwooa(もとHmト

ingCanso)の両方式についていろいろの長さの半無

限垂直薄板に対店した楕円形のEM異常がランダムた走

向をもって分布している場合を考え発見確率の期待値

とコストとの関係をプロットしたところ両者ともほぼ

75%の点にシャｰプな折目が生ずることを見出した.

換言すれば走向の不明な長さ120～560mの細長い塊

状金属鉱床灘を目標として計画する場合取逃しをさけ

るために側線パタｰンは密にとりたいカミさりとて側線

延長はそのままコストに響いてくるしどこかに最適の

妥協点があるはずである.上記の結果は側線間隔を節

約する方は比較的なだらかにコストカミ減少してゆくカミ

欲張って75%以上の鉱床をもれなく捕捉しようとすると

経費がいちじるしく割高となることを意味する｡

しかもこの種の推論は｢固定ブｰム式｣と｢曳航バ

ｰド式｣の代表としての上記両方式のみでなくすべて

のAEMシステムに一般化カミ可能であって各システム

に固有のパラメｰタよりそれぞれの企画担当者カミ満足

しうる発見確率に対麻したところの適切な側線密度カミ算

出できるから方式の選定にはじまり側線パタｰンの立

案にいたるまでもって規範とすべき有力な指標が与え

られたのである.ただしとれはたしかに大きな前進

ではあるけれどもあくまでも探査能率という視点から

考察したひとつの目安にすぎない.複雑多岐にわたる

AEMの諸要因を分析勘案し真に最適のシステム設

計を可能たらしめるにはまだまだ遠い道のりを歩まねば

ならないのであって方式間の優劣に関する決定的な結

論に到達するためにははるかに多面的に掘下げた検討

を必要とする.

なおこの点にっいてはいずれこの･eVieWの最終

回でもう一度立ち返るつもりだがかつてカナダ鉱山

物探界を二分した前記64年のはげしい赤酬やさらに

それをさかのぼる59年H㎜sTR倣andP畑AsNエsとpA肥

RSONとの間に斗われて今たお語り草となっている歴史

的論争などのようにあまりにも主観性の強い泥試合的

論議にばかり明け暮れしていた訳では別になく冷静に

AEMの適席性と限界をみきわめてその総合評価を図ろ

うとする動きも着実に進められていることを付記してお

く(たとえばSc趾UB196162PATERsON71)

やや断片的にすぎたがAEMの基礎技術面に共通し

て流れている近年の全般的動向を以上に点描した.

はなやか荏脚光をあびつつある立役者たちのそれぞれ

の実態については次回以降にその個性ゆたかな横顔を

鑑賞してゆくこととする(以下次号)(筆者は物理探査部)�
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