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物理探査研究グループの紹介
Introduction of the Exploration Geophysics 

Research Group

1．グループの研究目的と課題
本研究グループでは，地熱・地中熱，鉱物資源，メタンハ

イドレート等の地下資源分野，放射性廃棄物地層処分，CO2

地中貯留等の地下環境利用分野，そして土壌汚染等の地下
環境保全分野，さらに加えて地盤液状化，地滑り，断層 , 火
山等の防災分野やインフラ維持管理の土木分野等，広範囲
な適用対象に対して，地質・地盤構造調査や岩盤評価，モニ
タリングに不可欠な物理探査技術の高精度化を目指し，各
種探査法の技術開発と適用研究を行っている．2019年度に
おいては，以下の 7 項目を中心にしている．
Ø 地下資源評価として，
1 ）海底熱水鉱床やメタンハイドレート等の探査を目指し

た海底電気・電磁探査法や，陸域における強制分極法
による鉱物資源探査，坑井利用探査技術等の基礎研究,
現場調査を行う．

2 ）地中熱利用における事前評価手法の研究，地熱地域に
おける広域熱水系把握調査および空中電磁探査のデー
タ処理・解析に関する基礎的技術開発を行う．

Ø また，地下環境の利用分野として，
3 ）地層処分場選定における地質環境評価のため，沿岸域モ

デルフィールドにおける 2 次元および 3 次元弾性波探査
反射法適用試験や海底電磁探査の取りまとめを行う． 

4 ）二酸化炭素地中貯留プロジェクトでは，CO2モニタリン
グを前提とした重力探査に関する基礎的研究を行う．

Ø さらに地下環境保全分野として，
5 ）土壌汚染に関連して，油分および鉱滓土壌汚染評価へ

の各種物理探査適用結果の取りまとめ，および汚染現
場での各種物理探査法適用実験を行う．

Ø  加えて，防災・土木分野への展開も視野に入れた基礎
研究・技術開発としては，

6 ）断層評価のための各種物理探査法の適用結果について
の取りまとめ，活動的火山の地下構造解明や物理モニ
タリングに関する基礎的研究を行う．

7 ）インフラ維持管理目的や災害ロボット技術等との連携
のための新規物理探査技術開発や民間企業への技術移
転を目指した研究連携活動を行う．

2．各研究項目の内容
2.1.　磁気共鳴物理探査装置の開発

老朽化したインフラの内部にたまった水の原位置非破壊
検出や，打設したコンクリートの養生過程（水和反応によ

る水の消費過程）のモニタリングへの適用を目指して，水
の定量能力に優れたプロトン磁気共鳴物理探査装置の開発
を行っている．

昨年度のGREEN Report 2018では，探査深度（センサー
コイルから感度領域の中心部分までの距離）が約3 mm の
システムを紹介した．しかしながら，その探査深度は現場の
ニーズを必ずしも満たしておらず，探査深度の増大が望ま
れた．そこで，希土類磁気回路を若干大型化し，コイルもそ
れに適合するように再設計・製作を行った．その結果，探査
深度を約9 mm に向上することができた（図 1 ）． 

今後更なる性能向上を目指すとともに，装置の性能・実
用性の確認などを実施するため，以下の項目を実施する予
定である．

（1） コイルの再設計および制作を実施する．現有モデルの
磁気回路の構造上，コイルを最適化することで探査深
度を約12 mm まで改善できることが期待される．

（2） 土木現場を提供いただける外部機関と連携して，当該
装置の実地テストを実施する．その結果を分析し，装置
の性能・実用性の確認を行う．

図 1　 開発中の磁気共鳴物理探査装置のセンサーユニット．
永久磁石からなる磁気回路（黄色矢印）と，2つの半
円形の高周波コイル（赤矢印）から構成されている．
水色矢印は，BNC ケーブル（装置本体に接続）．



41

研
究
グ
ル
ー
プ
紹
介

2.2.　 工業用水用埋設管周辺地盤探査に対する高周波
交流電気探査の適用実験

当該研究室で開発を行ってきた，高周波交流電気探査装
置は，地表面に打設する通常のステンレス棒電極や舗装路
面を傷つけずに調査が可能なローラー電極など，様々な種
類の電極を用いた電気探査計測が可能である．これまでは
その優位性を利用して，アスファルト舗装が施された路面
上から地下の埋設管周囲の比抵抗構造を調査することによ
り，埋設管腐食リスクを調査する技術の開発を行ってきた．

これまでは上水道管周囲の腐食性土壌調査を実施してき
たが，今回はその技術を工業用水配管にも適用可能かを確
かめる目的で，静岡県企業局の協力を得て，静岡県富士市内
において高周波交流電気探査を実施した．

上水道管は通常管径100～300 mm のものが路面下約
1.5 mに埋設されている．それに比較して，工業用水管は管
径500 mm以上の太い管が比較的浅い場所に埋設されてい
るケースが多く，そのような場合の適用性についての確認
を主眼とした実験を実施した．

埋設管腐食リスク調査を実施するにあたっては，街中で
の調査が必須であるため，調査速度を優先し，送信ダイポー
ルの位置を固定し，受信ダイポールのみを移動させること
により送受信電極間隔を変更する，変則的なダイポール・
ダイポール法電極配置により 1 次元探査を実施することを
基本とした．今回は適用可能性の把握を目的としたため，埋
設管の埋設位置・埋設深度，埋設管周囲の地盤の比抵抗値
などの情報が多い位置での実験を実施し，埋設管が電気探
査結果に与える影響の見積もりなども同時に実施した．

径1,350 mmの水道管が埋設深度の頂部が約1.6 mに埋
設されている地点において，測線 3 本を埋設水道管と平行
に，管からの距離を0 m（測線 1 ），1 m（測線 2 ），2 m（測
線 3 ）と変更しながら設定した（図 2 ）．それぞれの測線で

の比抵抗測定結果および 1 次元解析結果を図 3 に示す．
図 3 より，水道管埋設位置からそれぞれ，0 m，1 m の距

離にある測線 1 ，測線 2 の 1 次元解析結果では，埋設水道
管の頂部深度に近い深度約1.4 mから比抵抗値が急激に低
下していることがわかり，埋設水道管の影響（鉄の低比抵
抗異常）が考えられる．一方で，水道管埋設位置から2 m離
れた測線 3 の比抵抗解析結果中には，このような急激な比
抵抗の低下は見られず，比抵抗値が緩やかに低下している．

さらに詳細に見ると，水道管の埋設深度に近い，深度1.4
～1.6 m の深度区間における比抵抗値は，測線 1 が47 Ω
m，測線 2 が36 Ωm，測線 3 が48 Ωmであり，一方で，水道
管の影響が比較的少ないと思われる，深度1.2～1.4 mの深
度区間における比抵抗値は，測線 1 が170 Ωm，測線 2 が
67 Ωm，測線 3 が55 Ωm であることがわかる．両深度区間
の結果を比較すると，全ての測線で水道管埋設深度に近い

図 2　 埋設水道管と測線の位置関係の概念図．平面図（左）
と断面図（右）．測線 1は埋設水道管の直上，測線 2お
よび 3は埋設水道管からの距離1 m および2 m にそ
れぞれ設定した．

図 3　 比抵抗測定結果および １次元解析結果．（a），（b）は
埋設管直上の測線 1での結果，（c），（d）は埋設管か
ら1 m 離れた測線 2での結果，（e），（f）は埋設管か
ら2 m 離れた測線 3での結果をそれぞれ示す．
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深度区間（1.4～1.6 m）での比抵抗値に低下がみられる．
すなわち，比抵抗計測値は埋設水道管の影響を受けること
を示唆している．その中でも，水道管から最も離れた（2 m）
測線 3 では，両深度区間での比抵抗値の差が最も小さく，埋
設水道管の影響が小さい．

事前調査の結果より，本地点の比抵抗値は，49～144 Ω
mであることがわかっている．すなわち，全ての測線におい
て，深度区間1.2～1.4 mの比抵抗値は事前調査の結果と整
合的であるということができる．本結果から考察するに，大
口径の水道管周囲の腐食土壌調査に，地上からの比抵抗測
定を適用する場合には，（1）水道管埋設位置から2 m 以上
測線をずらす，（2）水道管の影響を受けて比抵抗が急激に
低下する深度より浅い深度区間の比抵抗値を代替とする，
などの工夫が必要である．

他の地点において，2 次元探査を実施した．この地点の埋
設水道管の径は500 mm，埋設管の頂部は0.83 m である．
この地点においては， 

（1） 送信ダイポールの位置を固定し，受信ダイポールを移
動させ，1 次元データを取得する．

（2） 送信ダイポールの位置を一地点分移動させて固定し，
受信ダイポールを移動させ，1 次元データを取得する．

（3） 以上のデータを組み合わせ，通常のダイポール・ダイ
ポール法電極配置による 2 次元比抵抗探査相当のデー
タとする．

という手順でデータ取得を行った．

測線は埋設水道管と平行方向に設定し，前述の 1 次元探
査探査結果を踏まえて，埋設水道管から4 m 離した位置と
した．

2 次元解析結果を図 4 に示す．
埋設管の腐食リスクという観点から調査結果を見る．

ANSI 規格における比抵抗値による埋設管の腐食リスクを
考慮すると，埋設管周辺土壌の比抵抗値が30 Ωm未満とな
ると腐食リスクを考慮する必要が出てくる．今回の調査で
は，両地点とも30 Ωmより高比抵抗の土壌中に水道管が埋
設されていることがわかり，埋設管の腐食リスクは小さい
と結論することができる．

2.3.　IP法を用いた潅水実験のモニタリング
気候変動リスクへの備えや，多発する豪雨に伴う地すべ

り等の土砂災害発生予測の高度化という点において，地下
水賦存域や浸透現象に関連する物性値を高精度に可視化す
る技術の開発が求められている．本研究では上記現象の把
握に土壌の誘導分極（IP）特性が有効であるかどうか検証
することを目的として，潅水実験を実施中の圃場を模した
実験場において，時間領域 IP（TDIP）法電気探査を国立研
究開発法人農業・食品産業技術総合研究機構と共同で実施
した．計測は，潅水開始前と潅水開始から約 2 時間後の合計
2 回実施された．図 5 に，潅水前・後の解析比抵抗・充電率
分布をそれぞれ示す． 

潅水前後の地下の電気的物性の変化に注目すると，矢印
で表される潅水地点直下の領域で比抵抗が低下し，充電率
は高くなっている．一方で，潅水地点から離れた場所の比抵
抗・充電率分布は，潅水前後で大きな変化は見られない．潅
水に伴う土壌の水飽和度の変化に対応して，比抵抗のみな
らず充電率及にも有意な時間変化があることを把握した．

3．グループの体制
3.1.　人員体制（2019.10.1現在）
　以下の13人体制で研究を実施している．

横田俊之（グループ長）
高倉伸一（上級主任研究員）
中島善人（上級主任研究員）
神宮司元治（主任研究員）
小森省吾（研究員）
梅澤良介（研究員）

図 4　 2次元探査結果．水道管から約4 m離れた測線での比
抵抗断面図

図 5　 潅水実験に伴う地下比抵抗・IP特性分布の時間変化．
矢印が潅水地点を表す．（a），（b）は潅水実験前後に
おける比抵抗値の分布を示す．（c），（d）は潅水実験
前後における充電率の分布を示す．
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上田匠（客員研究員）
山口和雄（テクニカルスタッフ）
浅田美穂（テクニカルスタッフ）
中山京子（テクニカルスタッフ）
木村夕子（テクニカルスタッフ）
万沢かりん（リサーチアシスタント）
佐竹海（リサーチアシスタント）
部門内では，地下水研究グループ，CO2地中貯留研究グ

ループ，鉱物資源研究グループ，燃料資源地質研究グループ
等，産総研内では，再生可能エネルギー研究センター，活断
層・火山研究部門，地質情報研究部門，知能システム研究部
門等と，さらに，国立研究開発法人農業・食品産業技術総合
研究機構，独立行政法人 石油天然ガス・金属鉱物資源機構，
一般財団法人 宇宙システム開発利用推進機構等と連携し
て研究を推進している．

3.2.　研究予算
研究予算としては，産総研運営費交付金に加えて，以下の

ような公的外部予算プロジェクトに従事している． 
・平成31年度国内石油天然ガスに係る地質調査・メタンハ

イドレートの研究開発等事業（メタンハイドレートの研
究開発）（資源エネルギー庁）

・平成31年度鉱物資源開発の推進のための探査等事業（資
源開発可能性調査）（資源エネルギー庁）

・安全な CCS 実施のための CO2貯留技術の研究開発事業
（経済産業省再委託）等々．
また，民間企業とも積極的に共同研究を実施し，ニーズの

把握と成果の橋渡しの促進に努めている．
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