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１ はじめに 

神奈川県内には，平成 21 年度末時点で 51 か所

の廃棄物最終処分場が設置されており，周辺環境

を汚染しない状態ことが確認されるまで長期に

わたって維持管理されている。これらの廃棄物最

終処分場では，埋立地や水処理施設の維持管理状

態の確認調査，放流水，周縁地下水等が周辺環境

に影響を与えない状態であることの確認調査等，

様々な調査が実施されている。 

また，埋立物の安定化状況を把握する場合に

は，埋立区域を直接掘削する調査等が実施される

が，この調査方法は，非常に高コストな上，掘削

に伴い廃棄物に酸素が供給されてガスや汚水が

発生するなど生活環境に支障が出るおそれもあ

るため，非破壊検査の適用が望まれている。 

近年，最終処分場モニタリングにおける非破壊

検査手法の一つとして電気探査の有効性が注目

されつつある。これまで廃棄物層の安定化を判断

する方法や水分分布の把握等を検討した報告が

あり，当センターにおいても，電気探査技術の最

終処分場への適用性について検討を行ってきた。

これらの成果を踏まえて，今回，廃棄物最終処分

場の地下状況の把握の可能性の検証を目的とし

て，埋立履歴が確認できる最終処分場において調

査を行い，電気探査技術の応用手法について検討

を行った。 

 
２ 方法 

２．１ 調査対象施設 

 本研究での調査対象の最終処分場として県営

のかながわ環境整備センターを選定した。この最

終処分場は細長い谷戸に位置し，埋立面積が 5ha，

廃棄物埋立容積が 54万m３である。搬入廃棄物は，

燃えがら，ばいじん，がれき類，ガラス・陶磁器

くず等であり，平成 18 年 6 月から埋立を開始，

現在（平成 25 年 1 月末現在）も埋立中である。

また，かながわ環境整備センターでは埋立区域ご

とに廃棄物の種類，場所（位置），量，埋立期間

が詳細に記録されている。 

調査を実施した地点の位置については図２，調

査地点の埋立物については表１のとおりである。 

２．２ 測定条件 

調査に用いた装置等は以下のとおりである。 

(1) 探査装置： 

 応用地質（株）製 McOHM PROFILER-4 

(2) 解析ソフト： 

  応用リソースマネージメント（株）製 

 ElecImager/2D 

(3) 電極配置： 

  ダイポール・ダイポール法 

２．３ 埋立物の位置把握 

２．３．１ 実測データとの照合 

 この調査では，埋立物が異なる 2 か所（図２及

び表１ 測線Ａ，Ｂ）について，電極間隔 1m ，

電極数 24 本で電気探査を実施し，得られた比抵

抗断面図と，かながわ環境整備センターに記録さ

れている埋立物情報と照合して電気探査の精度

確認を行った。 

２．３．２ 埋立物溶出成分との比較 

実際の廃棄物最終処分場は狭い範囲に様々な

廃棄物が埋め立てられているため，測定した比抵
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抗値と埋立物由来の成分に差異の可能性がある。

そこで，比抵抗値と埋立物由来成分との関係を検

討するため，電気探査調査を実施した場所の埋立

試料を採取し，その成分分析を行うことにより，

電気探査で得られた比抵抗値との関係について

検証した。 

電気探査調査は，ばいじんのみが埋め立てられ

ている調査地点地区Ｃ（図１及び表１ 地区Ｃ）

内で，縦方向については電極間隔 1m，電極数 16

本の調査測線を計 3 本，横方向については電極間

隔 1m，電極数 24 本の調査測線を計 2 本の測線で

実施した。 

溶出試験については，電気探査を実施した測線

下で，比抵抗値を測定した深度 1～2ｍの位置の試

料を採取し，環境庁告示第 13 号に準拠して成分

を溶出させた。水に溶出した埋立物由来の成分と

して，電気伝導率（EC），塩化物イオン（Cl-），

ナトリウム（Na），カリウム（K），カルシウム

（Ca）の分析を行い，電気探査で得られた比抵抗

値との比較を行った。なお，電気伝導率は JIS 

K102 .13（2012）に基づく測定方法，塩化物イオ

ンは硝酸銀滴定法，金属類はすべて ICP 発光分光

分析装置（Agilent VISTA-MPX(RL)）で定量を行

った。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１  かながわ環境整備センターの俯瞰図及び調査地点 

 

 

表１ 調査地点の埋立物一覧 

調査地点 埋立物 

測線Ａ 燃えがら，ばいじん，がれき類，ガラスくず，汚泥 

測線Ｂ 燃えがら，ばいじん，がれき類，ガラスくず，廃プラスチック 

地区Ｃ ばいじん 

地区Ｄ 鉱さい，がれき類 

 

 

２．４ 埋立区域境界線の把握 

２．４．１ 比抵抗値の変化による境界線の把握 

廃棄物最終処分場の調査を実施するにあたり，

埋立区域境界線を把握することは非常に重要で

測線Ａ 

測線Ｂ
地区Ｃ

地区Ｄ 
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5cm 

40cm 

あるが，処分場によっては埋立区域境界線が不明

確となっている場合がある。廃棄物の種類によっ

ては周辺土壌と比抵抗値に差が無く，電気探査を

用いても埋立区域境界線の把握が困難な場合も

想定されるが，雨水等が浸透することによる含水

率の変化に伴い埋立物の比抵抗値も変化し，埋立

区域境界線が把握できる可能性がある。そこで，

降雨や散水の前後に電気探査を行い，比抵抗断面

図の変化を見て埋立区域境界線を把握する手法

を検討した。 

２．４．２ 室内実験による境界線把握調査 

まず，室内実験としてどちらも高比抵抗値であ

るプラスチック類と土壌を充填した模擬的な最

終処分場の実験槽を作成し，プラスチック類と土

壌との境界線について比抵抗断面図から確認で

きるかどうかを検討した。 

実験槽は，縦 30cm，横 90cm，高さ 50cm のア

クリル製で，左半分にはプラスチック類，右半分

には土壌を高さ 40cmまで充填し，その上部を 5cm

の土壌で覆い，底部には水抜き孔（φ2cm）を３個

設けた（図２）。電気探査を実施する調査測線は

電極間隔 10cm，電極数 8 本とし（図３），水 1L

（4mm/日の降水量に相当）の散水前後に電気探査

を実施し，散水前後の比抵抗断面図を比較してプ

ラスチック類と土壌との境界線の変化を確認し

た。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 実験槽の概略図 

 

 

 

 

 

 

：電極      

：電極ケーブル線 

図３ 調査測線配置（実験槽上面） 

 

２．４．３ 最終処分場での境界線把握調査 

 現地調査として，かながわ環境整備センターに

おいて異なる廃棄物が埋められているが比抵抗

値に大きな差がないと思われる調査地点地区Ｄ

（図１及び表１ 地区Ｄ）について，電極間隔

1m ，電極数 24 本の調査測線で，約 20mm/日の降

雨前後に電気探査を実施し，降雨前後の比抵抗断

面図を比較して埋立区域境界線の変化を確認し

た。 

 

３ 結果及び考察 

３．１ 埋立物の位置把握結果 

３．１．１ 実測データとの照合結果 

測線Ａ及びＢの電気探査調査の結果とかなが

わ環境整備センターに記録されている埋立物情

報との照合を行ったところ，測線Ａについては図

４，測線Ｂについては図５の比抵抗断面図が得ら

れた。 

測線Ａ，測線Ｂに共通する傾向として，全体と

して燃えがら・ばいじん類については低比抵抗値

（1～10Ωm），がれき・ガラスくずに関しては高

比抵抗値（50Ωm ～）を示しており，比抵抗値と

埋立物データは良い対応を示した。しかし，測線

Ｂの中央下部には比抵抗値が高いがれき・ガラス

くずが埋立てられているにも関わらず，測定され

た比抵抗値は低い値を示した。この埋立層は実際

の埋立物情報に比抵抗値が低い廃棄物は記録さ

れていない場所であるため，上部に埋め立てられ

ている燃えがら・ばいじんに含まれる塩類が雨水

によって流出し，下部のがれき・ガラスくず層に

存在しているために低比抵抗値を示したものと

考えられた。 

 

 
図４ 測線Ａの比抵抗断面図 
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図５ 測線Ｂの比抵抗断面図 

 

３．１．２ 埋立物溶出成分との比較結果 

かながわ環境整備センターの地区Ｃの測定点

10 か所の比抵抗値と，測定点の埋立試料からの各

溶出成分の濃度との相関関係を調べたところ， 

それぞれの成分について良好な相関があった（図

６および表２）。この結果は，埋立物が塩類を含

んでいれば比抵抗値が低くなる電気的性質を反

映しているものと考えられた。しかし，調査対象

の地区Ｃはばいじんのみの埋立区画であり，埋立

物の性質が比較的一様の条件下であったために

全ての溶出成分が良好な相関を示したものと考

えられるため，埋立物の種類や別の溶出成分な

ど，更なる検討も必要であると思われた。 

このように，かながわ環境整備センターに記録

されている埋立物情報と比抵抗値との照合結果，

及び埋立物溶出成分と比抵抗値の検討結果から，

埋立物の性状が既知ならば電気探査によって測

定された比抵抗値から作成した比抵抗断面図は，

埋立物情報や埋立物溶出成分の電気的性質を反

映しており，廃棄物の位置や，相対的な廃棄物の

種類の判別などの地下内部状況の推定に応用で

きることがわかった。 

 

 
図６ 比抵抗値と溶出成分濃度との関係 

 

 

表２ 比抵抗値と溶出成分との決定係数 

溶出成分 決定係数（r2） 

Cl- 0.56 

EC 0.74 

Na 0.65 

K 0.74 

Ca 0.73 

 

３．２ 埋立区域境界線の把握調査結果 

３．２．１ 室内実験による境界線把握調査結果 

作成した実験槽について，1L の散水（4mm/日

の降雨に相当）前後に電気探査を実施したとこ

ろ，比抵抗断面図に変化が認められた（図７）。

プラスチック類と土壌はどちらも比抵抗値が高

く，散水前はその境界線が不明確であったが，散

水後は土壌の比抵抗値が下がり，プラスチック類

と土壌との境界線がおおよそ明らかになった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７ 散水による比抵抗断面図の変化 

 

３．２．２ 最終処分場での境界線把握調査結果 

かながわ環境整備センターの地区Ｄにおいて，

約 20mm/日の降雨前後に電気探査を実施し，前後

の比抵抗断面図を比較したところ，２つの比抵抗

断面図に大きな差は見られなかった（図８）。こ

れは，地区Ｄは車両が通行する場所であったため
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地表面が踏み固められていたこと，また水量不足

などにより地区Ｄの地下に十分な水が浸透しな

かったために変化がみられなかったものと考え

られる。実際，4.2.1 の室内実験では十分な散水に

よって比抵抗断面図の変化から境界線を確認で

きたため，最終処分場への適用においては，測定

箇所の含水率が変化したことを確認した上で電

気探査を実施することで，埋立区域境界線が把握

できる可能性が示唆された。 

 

 
 
 

 
 

 

図８ 散水による比抵抗断面図の変化 

 

４ おわりに 

今回，埋立履歴が明らかであるかながわ環境整

備センターや室内実験において電気探査による

調査を行い，電気探査技術の応用手法について検

討を行ったところ，次のことが明らかとなった。 

(1) かながわ環境整備センターに記録されてい

る埋立物情報と電気探査で得られた比抵抗値

はほぼ一致しており，埋立物の位置を比抵抗断

面図によって推定できる可能性を示していた。 

(2) 埋立物からの溶出成分濃度と電気探査で得

られた比抵抗値には高い相関があることから，

埋立廃棄物の電気的性質を正確に反映してお

り，相対的な比抵抗値から廃棄物の位置や種類

を特定できる可能性が示唆された。 

(3) 埋立物の含水率を変化させることにより，比

抵抗値に差が現れ，地下内部の埋立区域境界線

を把握できる可能性が示唆された。 

今回の調査において，最終処分場に電気探査技

術を適用することで，埋立物の位置の把握，埋立

区域境界線の把握を非破壊で行えることを確認

した。また同地点の降雨による比抵抗値の経時的

変化を調査することにより，地下内部の保有水の

状態が推定できる可能性があった。したがって，

地下水流動調査や地盤の透水性調査など，保有水

や地下水の挙動に対する新たな調査手法として

の有用性についても，更なる検討の余地があるも

のと考えられた。 

今後も引き続き測定データを蓄積するととも

に，電気探査技術と他の調査方法を併用すること

で，電気探査技術を用いた新たな最終処分場の調

査方法の提言が可能になると考えている。 
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