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地表およびその近傍の地質学的問題点と物理探査②

調査研究の方法とその結果(その1)

前回の｢その1｣で表題の｢おいたちとそのあゆみ｣

についてくわしく述べたのでこのシリｰズで述べんと

するところは概ねこ了解願えたものと思っている.

今回は｢その2｣として前回に述べた4つの問題点

すなわち

①r表土｣の厚さとその形態の確認

②鉱体中の空洞の存否とその内容物の探査

③鉱床の形態と賦存状態の把握

④鉱体中の來みの有無と品位分布の予知

注1｢表土｣の定義は前号でくわしく述べた.

注2鉱体鉱床は岩体あるいは岩層地層とおきかえてい

ただいてもよい訳である.

などについてどん枚方法で取組んだのかその内容は

まだその結果はどうであったのかを中心として

A.電気探査(主として比抵抗法)

B.流電々位法

C.地震探査法

D.I.P法

の順に述べてゆく所存である.

なおこのうち六号ではA.についてのべB.以下

の項目は次号で述べることとする.

山田正春武居由之小林割高橋博

A.電気探査(主として比抵抗法)

電気探査は物理探査のなかで弾性波探査(地震探査)

と並んで主要なものである.とくに電気探査は経費

人員の点で割安で経済性に富むため広く普及している

方法である.

電気探査の方法には自然電位法比低抗法電気検

層などがある(流電々位法I.P法は編集の都合上

本項では別項目として取扱った).自然電位法は大地

の持っている(すなわち自然の)電位の分布を測定して

地下の構造を推定する方法である.比抵抗御ま大地の

電気伝導度(逆にいえば電気抵抗)を測定して地下の

構造を知ろうとするものである.電気検層はボｰリン

グ孔などにおいて自然電位や比抵抗を測定して岩石の

変化を知ろうとするものである.これらの適応性の優

劣は実施技術面よりも対象物の物理的性質のコント

ラストが大きいか否かによるもので跨る一このために

は物性の測定と実例研究の積み重ねがきわめて大き

い意味を持ってくるのである.

霜気探査の各方法のうち比抵抗法はもっとも普及し

た方法でありまたこの調査研究でもほとんど比抵抗法

によったので比抵抗についてすこし詳しく述べてみよ

う.

大地の電気抵抗を損淀するには自然の電流すなわち
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図1電気探査の電極配置

(1〕4極法(Wemer法)(2〕2極法(3〕電気検層(2極法)

A･B:電流電極M,N:測定(電位)電極

写真1We㎜er配置による比抵抗法垂直探査の電

極打ち込み作業�
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地電流を用いる場合と人為的に流した電流を用いる場

合とがある.今目一般に普及しまた通常比抵抗法と

称されているのは後者である.大地の電気伝導度の測

定は19世紀の終り頃から試みられたが電極の接地抵

抗がきくので実用にはならなかった.1916年にF.W一

酬肥Rは2個の電極間に電流を流しその中に2個の電

位電極をおいて大地の比抵抗を測定する方法を考案した.

この方法だと電極の接地抵抗がきかないのと電極の間

隔と探査深度の間に関係カミあり地下の構造を調べるの

に適しているので比抵抗法の標準的方法とみなされる

にいたった.1925年にはO.H.GIs亘とW.J.RooN酊

によってその実用的な装置が完成された.地質調査

所型もこれを範としたものである.なおこれらと並ん

でメガｰ式測定器があり国産のL-10型大地比抵抗

測定器がこの型であった.これは手動発電機で電流電

極に流した電流(I)と電位電極で受けた電位(V)とを

誘導線輸で組み合わせてyを直読出来るようになって

�

いた.しかし現在はこれの改良型として3244型大地

比抵抗測定器がある.

比抵抗法は垂直探査法と水平探査法に大別される.

垂直探査法は比抵抗の垂直分布を水平探査法は比抵抗

の水平分布を測定することによって地下の構造を推定

せんとするものである.したがって両者の間には本質

的な相違はたいが方法上多少の相違がある.

重直探査法は普通米国流のWemer(等間隔配置)

法か欧州正統派のSch1umberger(微分型配置)法(と

もに4極法)カミ最も多く使用されているがその他双極

子配置法もある.Wemer法は簡便さ測定作業の易

しさに利点カミあるカミSch1umberger法には直流の使用

と相まって深部探査能力と作業数に大いに利点カミある.

いま電流電極をA･B電位電極をM･NとしAB=

LMN=aとするとWemer法はAM=MN=BN=a

という等間隔の電極配置をとる.(図1一(1)写真1)

Sch1umberger法の場合はAM=BNでL≧5aとなる

ような配置である.Wemer法の場合の比抵抗(ρ)は

つぎのようになる.

ρ=2πayI1流した電流の強さ

�

V:MN間の電位差

両対数方眼紙の縦軸にこの比抵抗値(0)を横軸に極

間隔を取ってプロットしたものをρ一a曲線あるいはVES

曲線という.

地下への電流の透入状態は電極間隔に依存するので

測定したい地点を中心にして電極間隔を広げながら測定

写真2比抵抗測定本部と小型電探機

山岳地帯の電気探査は装置の軽量化も重視している

してゆくと電極間隔に対応した地下深部までの比抵抗

(見かけ比抵抗)をうることができる.見かけ比抵抗

はaカミ狭い時は地表付近の岩石の比抵抗を示しaが

拡がるにしたカミい下部に異なった比抵抗をもつ岩石が

分布している場合しだいに下層の岩石の比抵抗に近づ

く.ρ一a曲線をすでに計算してある標準曲線とあわせ

て解析することにより地下の構造を知ることが出来る.

したがって垂直法は一種の電気的なボｰリングと見る

ことができよう.しかし注意すべきことは比抵抗法

は水平で均質な地層が無限に拡カミっている場合を想定し

て理論カミたてられていることと電気抵抗からみた構造

であって一般に地質学でいう地質構造と対応するとは

限らないことである.

水平探査法には種々の電極配置法カミある.いずれも

MN(2極法ならAMの間隔)を一定にして水平側線

上を移動させて一定の深度の見かけ比抵抗の分布をと

って地下の地質構造の水平的変化を知ろうとするもの

である.2極法の場合の電極の配置は図1一(2)の通り

で他の方法より深度効果が大きいことと移動極数が

少ないので探査能率カミ高い利点がある.しかし地表が

表層で覆われ異常物が地下に埋没している場合は探

知能力は深さの3～五乗に逆比例して減少するので構

成要素である物質の比抵抗コントラストが5～6倍以上

と充分にあること比抵抗値と岩石との対応が明確であ

ること地下構造はなるべく簡単な推定し易いものそあ

ることなどが要件に底る.

前号でのべたように従来より非金属鉱床に対する物理

探査の適用例は極めて少荏く(前号表1)とくに石灰

石のような高抵抗体そのものを対象とした探査研究の実

例は皆無に等しかった.しかし比抵抗法による探査は

地質の状況や構成している岩層の地中における比抵抗を

知っているほど探査効果があるものである.しかるに�
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表1石灰石鉱床構成岩石の比抵抗値

葛生地区

(水平探査法による見カケ値)

鹿沼土300～500

回一ム80～150

輝緑凝灰岩80～150

石灰石

(垂直探査法による解析値)

チャｰト150～500

輝緑凝灰岩

石灰石1,000～7,500

(電気検層による値)

9一㎜

磐戸鉱山

よるものである.

以下に各地区における研究結果の概要についてのべる.

ρ一m

∵イl11:;1二簑111㍗

100～300

400～1,100以｣±

{灘｡1繊1

2,000～4,000以上

石灰石鉱床を構成する岩石の地中の比抵抗値についての

資料がまったくなかったのではじめはまず鉱床を形成

している岩石の一つ]つについてその電気的常数の測

定を行うことから始めなければならなかった.という

のは岩石の比抵抗は地中においては含まれている水分や

その他の物質の物理的化学的条件によって非常に変る

ので標本によって得た測定値では意味カミなく地中の

実際の存在状態における値を知る必要があるからである.

初年度の調査研究地点として栃木県葛生地区を選定し

た.これは筆者らの]部を含めた当所の関係者一同に

よる石灰石･ドロマイトを対象とした総含的な地質鉱床

の調査研究が実施された地区であるので地質鉱床の状

況カミよくわかっておりまた現地の鉱山側からも全面的

た協力がえられ細部にわたる試錐資料の提供など電

気探査の結果を早急にチェックすることが可能であって

しかもこの研究結果カ澗題点に対したとえ試験的なも

のではあっても成功する可能性が高かったことなどに
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A上言巳チャ■ト下吾陥灰石B上部ズリまじりドロ下昌盾石灰眉

(童直探査)(童直探査)

図2葛生地区比抵抗値(垂直探査)測定結果図

1.栃木県葛生地区

本地区の周辺には水平的には大きな馬蹄形をなして

べ一スン状に秩父古生層が広く発達しこの中に石灰石

ドロマイトの大鉱床カミ賦存することで著名で多くの鉱

山によって採掘され各種の用途に供されている.

この秩父古生層の上にはロｰム鹿沼土などがある

カミこれらを模式化すると前号の図2のようになる.

このうち黒土とロｰム層はともに土状でありまたテ

ラロッサと思われるものもやはり粘性の高い土状のもの

である.これら土状の地層の下に｢ハク｣と称される

上部石灰岩層カミ直接現われる場合とチャｰト(アド山

層)を挾んで上部石灰岩とたる場合とカミある.この他

に石灰岩中に輝緑凝灰岩がありまた一部には石灰洞内

に砂礫質の洪積世の堆積物が存在する場合がある.

石灰石鉱床にとって除かるべき｢表土｣はこれら｢ハ

ク｣を除いたすべてでその厚さは2～3mから10数m

ときにはそれ以上に達することもある.

本地区の｢表土｣はこのような複雑なものであるカミ

この｢表土｣の各層およびその他の主要な地層について

電気的常数の測定をまず行なった.測定方法はロｰ

ム鹿沼土輝緑凝灰岩のよう校薄層をなして地表付近

に露出するものは水平探査法により石灰石･ドロマイ

ト･チャｰトのように層厚カミ厚く地表下に分布するも

のは垂直探査法と電気検層によって測定した.これら

の測定結果を要約して垂直探査の結果は図2に水平探

査の結果は図3に電気検層の結果は図4にまたこれ

らを整理して後述する群馬県磐戸鉱山の場合も含めて表

1に示した.これらはいずれも既知の地質分布に対し

てその比抵抗値のおおよその

ルmlOOO傾向を知るために行校ったもの

である.

C輝緑凝灰岩

(重直探査)

表1で明らか校ように石灰

石とドロマイトは予想通り他に

比較して顕著な高比低抗値を示

すカミ石灰石とドロマイトとの

比抵抗値の差は著しいものとは

いい難い.意外に感ぜられる

のはチャｰトの比抵抗値が低

いことであろう.一般にはチ

ャｰトのような高比抵抗体の下�
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の石灰石鉱床の探査はかたり困難なものと考えられや

すい.しかし｢ハク｣の上のチャｰトは褐色を呈し

割れ目カミ発達していてその間隙にロｰムなどの｢表土｣

と水が浸透し全体にざくざくでブルドｰザｰで除去で

きるものである(前号写真5).このため他の｢表土｣

と同程度の低抵抗を示すのであろう.このように石灰

石鉱床を覆うチャｰトが変質しているのは1つの考え

方として地表近くに石灰岩がある場合石灰岩はチャ

ｰト層の割れ目から浸透してきた雨水の炭酸によって溶

蝕されそのため石灰岩上のチャｰトはおそらく不等沈

下をおこして地層に折損を生じその結果透水性がよく

泣りその下の石灰岩の溶蝕をさらに進めそのためチャ

ｰトの割れ目は一層増えて透水性はさらによくたる.

このようにしてざくざくのチャｰトが形成されたものと

考えている.

輝緑凝灰岩も本地区で観察されたものはざくざくに

なっているかなり歎い岩質のものでその比抵抗値はチ

ャｰトの値に近似している.また鹿沼土は予想より

もかなり高い値を示した.

これらの予備調査の結果から各層の比抵抗値を総合

検討すると｢表土｣と石灰石･ドロマイトとの間には

明らかな相違カミあり石灰石鉱床の｢表土｣の深さにつ

いて電気探査が可能であるという結論を得た.したが

って石灰石･ドロマイト鉱床の地下における状態を明ら

かにして鉱床の賦存状況を把握し開発の資料とする

ことは可能であろうという結論である.

さていよいよこれらの資料に基づいて実際の探査に

着手したのであるがその場所はボｰリング調査も終り

剥土作業に着手したばかりで電気探査の結果を早急に

チェック出来る所を選定した.この場所で比抵抗法

(垂直探査)を行なったのであるがその側線図と代表

的な測定結果を図56示した.この結果図6のよう

に比抵抗値が地表より下部に向って高低高という分布
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(水平探査)

を示す型(No,4,10,12,13)と低高という分布を示す

型(No.1,2,6,7)の2つの典型カミみられその他高低

高型であるが浅い部分の値に乱れの目立つもの(No.

8,9,11)や後者に属するが多少前者の傾向を示すもの

(No.3,5)かある.これらは平面的には高低高型は

図5の左上に低高型は右下にそれぞれ集中しその他

はこれら両極の周辺に分布している.高低高型は地

表面にうすくではあるがか放り抵抗の高いものが存在

することを示すものでその実体はチャｰト質｢表土｣

の乾燥したものではないかと推察している.ただしこ

れは｢表土｣としては問題になるものでは扱い.測定

結果を解析して得た断面にこの電気探査以前に実施さ

れたボｰリング調査の結果から推定された断面を重ねて

図7に示した.この図で明らかなことは一部を除い

てボｰリングによるより電気探査による推定断面の方

カミ｢表土｣の深さが10血程度あるいはそれ以上深くて

ているのが殆んどであるということである.このよう

な相違を生じた原因について検討してみるとその第1

はすでにのべたように(前号図1)

ボｰリングやピットによる調査で止而

は鉱体の表面の犬歯状突起の頂謄榊も一㎝蘂㎜

部やその近くあるいは根無しのし撚=燃

鉱石にあたって鉱体の位置を浅目

に推定することもあろう(図8).加

これに対し電気探査の場合比抵

抗値逆にいえば電気伝導度が

｢表土｣は石灰石の数10倍以上あ珊

ることと鉱体が｢表土｣に接し

ている部分は溶蝕されて粗ほうと

なり水分を含んでいること底とか｡｡

ら電気的には石灰石鉱体表面の

犬歯状の部分は間をみたしてい加

る｢表土｣に近い値を示すと考え

てよいのであろう.したがって

一･一握縁凝灰岩'(ホ平探査法)

θ=4m

大4

パイ戸“一

������洮

(水平舞査)

図3

葛生地区石灰石鉱床比抵抗,■o

値測定結果

図4

電気検層図(葛生地区)

E1E楓:芭�
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電気探査の場合石灰石鉱体の表面の凹凸部を除いた真

の鉱体部を表わしているものと考えられるからボｰリ

ングなどの調査より鉱体を深めに推定することになる.

しかしこの境界付近の中間帯は厚さ数mないしそれ以

上あり比抵抗値は実際には連続的に変化することとな

ろうから鉱体があまり深くない場合は2層構造とし

て解析することに問題があるのかも知れない.なお後

に実際に剥土を行なった結果はおおむねボｰリングに
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よるより電気探査の結果に近かったと聞いている.

図5

葛生地区電気探

査地点地形およ

び側線図

ところで図7で最大の問題はボｰリング位置の番号

P.124の所で2つの結果がまったく違っていること

である.すなわち電気探査の結果は｢表土｣の厚さ約

15mと普通の値を示しているのに対しボｰリングの結

果はここで石灰石鉱床が深くおちこみa断面とb断面

の間で落差が40m位あることになっている.これはP.

124の所に幅はせまいがほぼ垂直の岩脈状の輝緑凝灰

岩層があってボｰリングがたまたまこの中を突き切っ

たため生じたことである.すなわち輝緑凝灰岩も石灰

石を覆っている場合には除かるべき｢表土｣であるので

産状が異なるにも絢ず被覆層として解釈してしまったた

めである.一方電気探査の方は平均的な性質をとらえ
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ボｰリング
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ボｰリン

グ

ポｰリノク

ボ←リング1型佳定

■一一幅蕊τよる推定＼一
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桃式図

ボｰリング

1蓋ふj戻美1による推定

電気探査による結果とボｰリング結果との差違を表現した模式図�
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回9群馬県磐戸鉱山御岳地区地形桂らぴに電気探査
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るので幅のせまい低抵抗体(輝緑凝灰岩)があっても

大局的た高抵抗体すなわち石灰岩層の深さをとらえたの

である.結局電気探査の方が一般的構造をとらえる点

で正しかったのである.しかしこの2つの方法の長短

すなわちボｰリングは掘進した所の性質のみを伝えて大

局的構造を直接的にはとらえないし電気探査は大局的

な構造はとらえるがあまりせまい部分の性質はとらえ

得ないというそれぞれの特色と欠点を教科書的に示す

実例となったのである.

位置(鉱山側で確認のもの)

と共に断面図として表わして

図10に水平探査法による

愽���ね愽�

mの測定結果を図11にそれ

ぞれ示した.そして今回の

調査研究から得た結果をとり

まとめ諾岩質の比抵抗値を

表1に示した.表1のよう

に本地区でも葛生地区にお

ける測定結果とほぼ同様の比

抵抗値を示すが輝緑凝灰岩

の浅部と深部の相違も前述の

凡例ような岩質であるので首肯出

｡測定地

団地形来るところである.

□誓燃鰍て垂直探査法の結果を解析す

､目灘撚隷ると'深部における比抵抗値

』占には大きな増加はなく200～

図10磐戸鉱山断面図(電気探査解析結果)

400Ω一mを示すことが明らか

とたった.図10に断面図を

示したが解析にあたってはまず石灰岩上縁部の深度

2.群馬県磐戸地区

磐戸鉱山は群馬県甘楽郡南牧村に所在し主として鉄

鋼用に低燐石灰石を採掘している鉱山である.前年度

にひき続いて本鉱山の御岳地区において比抵抗法によ

る垂直探査および水平探査を行なった.今回の調査研

究は本地区における諸君の自然の状況下における電気

的性質の検討ならびに鉱床探査の実例についてそれぞ

れ資料をうることを目標とした.

本地区の地質は古生層の石灰岩と輝緑凝灰岩よりな

り石灰石鉱床の上盤の輝緑凝灰岩はかなり厚く地表

近くでは軟弱化している.表1の浅部とあるのはこの

軟弱化した部分で深部とあるのはその下の岩状の部分

である.石灰岩の下盤も同じく輝緑凝灰岩である.

電気探査はWeme工配置による垂直探査および2極

法による水平探査を行なった.その地形および側線図

は図9に董直探査の解析結果を地形ならびに鉱床賦存

を求めるため水平探査の結果を考慮に入れて浅部の変

化に余り拘泥せず2層構造として解析を行校いその後

浅部に対してはさらに2層構造の解析をしこれを等価

層におきかえて前者の結果と比較験算を行なって修正を

行ない3層構造の結果を得る方法をとった.その第

1層は60～180Ω一mの土壌まじりの軟弱化した浅部輝緑

凝灰岩第2層は200～400Ω一mの深部輝緑凝灰岩第

3層は石灰岩および下盤である.解析結果は図10にみ

られるように鉱山側の調査結果とよく合っている.

ただし葛生地区の場合とは反対に電気探査の方が鉱体

が浅く推定されている.磐戸鉱山の場合は葛生の場

合とちカミって｢表土｣(上盤)が非常に厚く石灰岩は

反対に比較的薄くその下盤は再び輝緑凝灰岩となるの

で鉱体下限の位置の推定も重要な問題であろう.な

お図10のC断面で第1層カミ落ち込んでいるような結果

を得ているがこれは以前穴だった所を埋めたため人

為的に｢表土｣が厚くなった所である.この事実から

地下に埋没されたドリｰネや陥没地の探査も可能である

ことがうかがえる.

水平探査の結果(図11)では石灰石鉱床はおおむね

400Ω一m以上の高比抵抗部に相当しおもに露頭を中心

としてその分布カミ認められるが地区内では他に石灰岩

と判断されるような高比抵抗部は認められなかった.

この結果から考察すれば水平探査は鉱床賦存地帯の分布

と潜在鉱床の探査に有効と思われる,また水平探査�
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による比抵抗分布が垂直探査の結果の解析にあたり有

禾1｣な情報であることも明らかである.

3.静岡県白岩岩水地区

本地区は静岡県引佐郡引佐町栃窪に所在する白:岩鉱

山栃窪鉱床および静岡県浜北市に所在する岩水鉱山の2

つからたりいずれも住友セメント㈱のセメント用石灰

石鉱山である.本地区では

(1)石灰岩体の内部不均質を電気探査による比抵抗値か

らの推定

(2)石灰岩層の上盤および下盤の深さの推定

(3)石灰岩層の上面の犬歯状部の平均的深さの把握

の3点を探査目標とし探査方法はWemer配置を採

用した垂直探査をa=1mより60mまで展開して行な

った.

本地区の地質は秩父古生層に属する輝緑凝灰岩およ

び同岩中にレンズ状をなして分布する石灰岩より在るが

岩水鉱山ではこの上部が砂礫層などの新期堆積物によっ

て覆われている.

探査の結果石灰岩の比抵抗値は1,500～20,000Ω一mと

か決りの幅があるがこのうち岩体に粘土質物が入ると

その多少により1,500～10,000Ω一mとなり表土の撤去

が未了かまたは岩体上部の凹部に土砂が存在する時な

どは数100～1,000Ω一m一とやや低低抗体となる.し

かし剥土を完了した地帯では3,000～5,000Ω一mで大

体葛生磐戸地区に類似する値が得られた.輝緑凝灰

岩はやはり浅部型と深部型に分けられるが前者は100

～600Ω一m後者は1,000Ω一㎜以下の値と狂っている.

白岩鉱山栃窪鉱床の160mベンチ1号および2号では

ボｰリングにより石灰岩の深度6mおよび9皿がそれぞ

れ確認されているのに電気探査ではこれを認めなかっ

たがこれは表層の層比抵抗が割合高い場合があるい

は石灰岩の犬歯状部の頭部または浮石に試錐点をとった

場合のいずれかによるためであろう.

また岩体の走向方向である深部に石灰岩の分布を把

握すべく｢表土｣の厚さを推定するための探査を行なっ

た結果地表下5～15㎜で高抵抗体(103Ω一m)が解析さ

れ石灰岩層が走向方向にさらに連続して分布している

ことおよびその深さが推定できた.なお岩水鉱山にお

いても｢表土｣の砂礫層の厚さを探査したが石灰岩体

の頂部まで15～20皿の結果を得た.

これらを要約すると上盤あるいは被覆層の厚さの推

定は可能であること上盤が均質で低抵抗である場合は

解析が容易であること本地区の石灰岩は1.5x103～2

x104Ω一mとかなり幅のある比抵抗値を示すが探査解

釈上では一率に高抵抗物質とみて差支えないことなどで

ある.また露頭から下盤の推定は下盤が極く浅い場

合は割合鋭敏に解析出来たが上盤上からの探査で下盤

面をも推定しようとするには電極間隔をさらに拡大する

必要があり拡大すれば電流電極が水平成層構造から逸

脱して解析が困難となった.なお全般的に探査対象の

比抵抗差が著しいために単純な定量的取扱いは不適当で

当初予定した深部探査法の適用は行なわなかった.外

国の石灰岩地帯探査の例では石灰岩の著しい異方性

Carsi丘｡ation地下水面の位置などが比抵抗分布を支配

する要素とされているが今回の探査ではこれらの要素

の影響は特に認めていない.
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図11
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磐戸鉢山地揮抗(水平探査)測定精呆図

4.青森県八戸地区

本地区は青森県八戸市寺地お

よび三戸郡階上村小板橋に所在

し住友セメント㈱によりセ

メント用石灰石鉱山として稼行

されている1

本地区の地質は古生層の粘

板岩砂岩チャｰト石灰岩

輝緑凝灰岩およびこれらを覆う

火山灰火山岩屑砂礫粘土

古植物層などの洪積世の堆積物

からなっている.本地区で探

査目標としたのはつぎの3点で�
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表2八戸地区=ρ一a曲線の各種解析法による解析結果の比績表

ぐ

∠LL

4㍉

㍗

■､､

�　

丁

･㎞ヰ〔)

レ∴

調査�ボｰリン�標準曲線に�･･野曲線に�2層構造と�

地点�グ結果�よる解析�よる解析�しての解析�直視法

N皿5�26.65m�46.0m�44.4m�34.Om�23.Om

N¢7�41.0�51,0�49.8�46.0�44.O

N皿8�]9.50�26.O�26.7�21.5�16.O

N皿4�19,65�29.O�30.6�29.O�21.O

N皿10�22.O�31.5�33.6�34.O�22.O

N皿15�14.5�15.4�16.5�130�12.O

N皿14�7.6�12.O�11.7�10.9�8.O

N皿18�3.5�6.1�5.1�5,1�9.0

N皿17�9.8�6.2�6.7�9.O�3.3

図12八戸地区ボｰリ1■グならびに電気探査実施地点

ある.

(1)｢表土｣の厚さとその形態の把握

(2)石灰岩層の下盤面の推定

(3)石灰岩体内部の爽雑物の探査

このため比抵抗法による垂直探査を行狂ってまず本地

区の諾岩層の比抵抗値を得た.これはWe㎜e工配置

を採りa=1mより60mまでで浅部を対象とした場

合は10～15mまで深部を対象とした場合は最大100m

まで展開した.その結果を要約すると剥土物質は

70～150Ω一mで｢表土｣は30～50Ω一nユである.こ

の｢表土｣は砂礫および粘土層でこの中に1m内外の

埋木層を挾有するがこれは35～55Ω一mと最も低い値

を示す.しかし分布カミ限られていて層庫も比較的う

すいので｢表土｣の比抵抗範囲を大きく変えることは

榊'.石灰岩は14点での測定結果は1,500Ω一m以上で

あるが最下段レデノレでは5,000Ω一mであった､たお

田代川西岸の旧採掘場では表面に土砂が薄く覆ってい

たため表層の比抵抗は低く石灰岩はユ,000Ω一m台

であり粘板岩は200～300Ω一m程度であった.なお

採掘面内に幅2mの垂直な挾雑物を挾んだ場合探査曲

線に著しい差が現われている.これは岩石異方性の検

討のため試みたものであるが挾雑物の探査にきわめて

有効であることカ湖らかになった.

以上にのべた自然状況下の各岩層の電気的資料を基礎

にして本鉱山において探査を目的として地表から多

数の試錐を行なわれる予定の場所を選んで各試錐予定

点でWemer配置による垂直探査を行なった.この

結果とその後実施された各試錐結果を比較して種々の問

題点を検討したわけである.ボｰリングたらびに電気

探査実施地点は図12にその結果のρ一a曲線は図13に示

した.これらの結果から一見してわかることは｢表

土｣の下部に石灰岩らしい高比抵抗層の存在が非常には

っきりしていることである.'また｢表土｣の大部分は

地表から2～3m間は高比抵抗を示しているので全体

の傾向は3層曲線になっているものが大部分である.

ただ図13-No.5は中途に異常物の存在があるし図13-

No.18は石灰岩に入ってから異常物の存在があるらしく

正常な3層曲線を示していない.しかしこれらもその

つもりで曲線を補正して解析すればよいわけである.

これらの3層曲線を解析した結果を表2に示した.これ

らの解析結果はいずれもかなりの差異があり解析の

むずかしさがうかがわれる.これらの結果をボｰリン

グ結果と比較すると平均してボｰリング結果に一番近

い値を示すのは直視法を除げば2層構造として解析し

たものであることがわかる.またこの表では偶然では

あるが直視法の結果が害11合よくあっているものが多い.

しかしNo.!7,18の結果からもわかるように条件次

第ではきわめて異なった結果を示すので原則的には決

してよい方法とはいえないようである.図14にボｰリ

ングの結果と2層構造として解析した結果を断面図に表

現した.この結果からは2層構造として解析した結

果とボｰリングの結果には大きな差異はないように感

ぜられる.

図14を検討するに電気探査の結果のほとんどがボ

ｰリングの結果より幾分深くなっている.これは葛生

地区の項でのべたことと同じ傾向であって(図8前号

図1)その解釈もまた同じに考えて差支あるまい.し

たがって逆にいえばボｰリングの結果と電気探査の結

果との差異が大きい所(多数の測定点で)は大樹状の�
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図13ρ.､曲線縦線はボ_リングによる石灰岩の深度実例カミあるがいずれも好結

果を得たと聞いている.さ

凹凸のはげしい地帯ではたいかという推定も可能である.らにこの方法カミ前号で述べた災害防止地表の環境保

全をはじめ一部のエコロジィｰに関連する問題など今

5.まとめ目的な多方面にわたる諾問題に対しても何らかの役割

冒頭に研究目標とした4つの問題点を記した.これを果してゆけれぱ幸と考えている次第である.

らに対して主として比抵抗法による電気探査によって取

なお次号では｢その2｣の(2)として各問題に対してB.流電

組んだ結果を各地区別にのべた･これらを要約すると々位法C.地震探査法D.I.P法次とによって行抵った

②はドリｰネ校どの推定にある程度の見透しを得たし研究結果にっいてのべる.(つづく)

(繁者らは鉱床部物理探査部国立防災センタｰ)
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ボｰリンクによる深慶断面

遜気探剤二よる深度断面

図14

八戸地区ボｰリング結果と

2層構造として解析した結

果との断面比較図�


