
 

 

 

 

 

 

 

 

 

APPENDIX-6 

物理探査 
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A.6.1 調査概要 

A6.1.1  MT 法探査 

(1) 探査原理 

MT(Magneto-Telluric)法は、磁気センサと電気センサで自然の地磁気と地電流を観測して地下深

部の地下構造を探査する電磁探査法である。MT 法は深さ 10000 m 以上の探査が可能である。 

MT 法は地磁気-地電流法ともよばれ、地球の磁場(地磁気)の変化によって地中に生じる地電流

を用いる探査法である(図 A.6.1)。地磁気の変化は自然に生じているもので、太陽の活動に関連す

る 1 Hz 以下の地磁気脈動と、遠方の雷によって生じる 1Hz 以上の地磁気変動が原因と考えられて

いる。MT 法では 0.001～1000 Hz 程度の周波数帯での観測を行う。ノイズレベルの低い夜間に１

晩かけて観測を行うことが一般的である。調査範囲から 50 km 以上離れた場所の固定観測点(リフ

ァレンス点)の観測結果を用いて、測点周辺のノイズを除去する方法をリモートリファレンス方式

とよぶ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 A.6.1 MT 法の測定原理・測定模式図 

地磁気脈動 

（太陽活動の影響） 
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磁気センサ

（コイル）

測定点
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（リファレンス点）

数 10km 以上 

名称 観測周波数 観測時間 探査深度 

MT 法 0.001～300 Hz 1～2 晩 10、000 m 以上

 

(出典：物理探査適用の手引き)
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電磁波が大地に入射し地下深部に浸透していくと、電磁波のエネルギーは減衰する．MT 法で

は、エネルギー強度が地表の 1/e（約 0.37 倍）になる表皮深度（m）を探査深度の目安とする．表

皮深度δは大地の比抵抗ρ（Ω･m）と電磁波の周波数 f（Hz）に依存し、次式によって表される。 

    
ff



 503  

ここで、μは透磁率 

上式より電磁場の周波数が低いほど、大地の比抵抗が高いほど MT 法の探査深度は大きくなる

ことがわかる．300～0.001Hz 程度の周波数帯域を測定する MT 法では、大地の比抵抗が 10Ω･m で

あれば表皮深度は約 92m～約 50km となる。MT 法の探査深度は表皮深度の 2-1/2（≒0.707）倍程

度といわれている。 

MT 法は太陽活動の影響を受けた地磁気脈動とよばれる低い周波数帯の地磁気や地電流の変動

を観測するため、人工ノイズが減少する夜間に少なくとも 1 晩以上の観測を行わなければならな

い。しかしながら、MT 法でも地磁気や地電流の変動は小さくノイズと識別が難しいので、図 6.3.1

に示したように、調査地から離れたノイズの少ない場所に固定観測点を設けて同時観測を行い、

固定観測点での観測データと相関のある変動を信号とみなすことでノイズの影響を低減させる。

この測定法をリモートリファレンス法、固定観測点を固定リファレンス点とよぶ。 

MT 法を含めた電磁探査や電気探査で得られる電気的物性は比抵抗である。比抵抗は、単位断

面を通る電流の単位長さあたりの電気抵抗である。層状の地層や大きな亀裂をもつ岩石では測定

する方向によって比抵抗が異なる、すなわち異方性を示す。MT 法以外の電磁探査や電気探査は

方向性を考慮した探査を行うことができないが、MT 法では方向性を考慮した探査を行うことが

できる。例えば大きな断層周辺で行う場合、断層に沿う方向の比抵抗を TE モード、直交する方

向の比抵抗を TM モードとよぶ。 

MT 法は、一般に南北方向（x 方向）の磁場 Hx と電場 Ex、東西方向（y 方向）の磁場 Hy と電

場 Ey を観測する。磁場や電場の記号が太字となっているのは、複素数であることを意味している。

磁場と電場の関係は、下式のようにインピーダンステンソル Z を定義して表すことができる。 
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比抵抗は互いに直交するインピーダンステンソル成分 Zxy、 Zyx に関連する。すなわち、MT

法では互いに直交する 2 方向の比抵抗が求まる。x 方向を南北方向から回転させると、インピー

ダンステンソル Z の各成分の数値が変化する。これは南北方向および東西方向の観測から求めた

ンピーダンステンソル Z を使って、任意の方向の比抵抗を求めることができることを意味してい

る。 
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(2) 測定方法 

本プロジェクトで行った MT 法の測定模式図を図 6.3.2 に示す。測定には Phoenix 社製 MTU-5A

システム（MT 法および AMT 法対応）を使用し、各測点で電場 2 成分、磁場 3 成分の時間変化を

時系列データとして観測した。 

電場の測定には、Phoenix 社製非分極性電位電極 PE4（鉛－塩化鉛電極）を使用し、測点の状況

に応じて 50～100m 離した 2 個の電位電極を電線で結んだ電場ダイポールを用いた。電場ダイポ

ールの方向は、磁北を基準とする南北および東西方向とした。電位電極は深さ 30cm 程度の穴底

にベントナイトと水を入れて設置し、接地抵抗の低減に努めた。 

磁場の測定には Phoenix 社製インダクションコイル MTC-50 および MTC-80 を使用し、南北お

よび東西方向（磁北基準）の水平磁場に加えて、鉛直磁場を測定した。 

本調査では、調査地域から 60km 以上離れた固定リファレス点を設置し、各測点では夜間に 14

時間以上、リファレンス点と同時測定を行い、昼間に撤収して次の測点に移動して準備を行った。

なお、各探査対象地域での測定を開始する前には、磁気センサの動作と係数を確認するキャリブ

レーション測定を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 A.6.2 MT 法測定機器配置模式図 
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(3) データ処理方法 

観測装置で取得した磁場 3 成分、電場 2 成分時系列データは、測定終了後すぐに現地でノート

パソコンに転送した。各成分の時系列データはフーリエ変換を用いたスペクトル解析を行って各

成分の周波数 f（Hz）毎のスペクトルを求めた。スペクトル解析で求めた水平磁場成分 Hx(f )、

Hy(f )および電場成分 Ex(f )、Ey(f )のスペクトル比が、周波数ごとのインピーダンステンソル Z(f )

の各成分となる。インピーダンステンソル Z(f)から次式を使って互い直交する 2 方向の比抵抗ρ

xy(f )、ρyx(f )と位相差xy(f )、yx(f ) を求めた。 
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ここで 

f：周波数（Hz）、：円周率、：透磁率 

Ex(f )、Ey(f )：電場強度（V/m）、Hx(f )、Hy(f )：磁場強度（nT） 

{Ex(f )}、{Ey(f )}：電場位相（）、{Hx(f )}、{Hy(f )}：磁場位相（） 

 

求めた比抵抗ρxy(f )、ρyx(f )は大地の比抵抗が一様である場合にはその比抵抗を表すが、実際

には一様ではないので近似的な比抵抗となるため、MT 法では見掛比抵抗とよぶ。位相差も、位

相とよんでφxy(f )、φyx(f )と表す。図 A.6.3 に示すように周波数 f の常用対数を横軸にとり、縦

軸に見掛比抵抗の常用対数をとった両対数グラフを見掛比抵抗曲線とよぶ。また、周波数 f の常

用対数を横軸にとり、縦軸に位相をとった両対数グラフを位相曲線とよぶ。 

本プロジェクトでは、測定した時系列データを 20 のセグメントに分割し、セグメント毎にデー

タ処理を行って見掛比抵抗や位相等を求めた。周波数毎に 20 個ずつのデータ処理値が求まるが、

それらを統計処理し、ばらつきをエラーバーの形式で見掛比抵抗曲線や位相曲線上に表示した。

一般に、見掛比抵抗曲線や位相曲線に表示されるエラーバーが小さく、滑らかな曲線となってい

るほどデータ品質がよい。測定点での観測データのみを用いてデータ処理を行うことをローカル

処理とよぶが、本プロジェクトでは、ノートパソコンへのデータ転送後にローカル処理を行い、

ノートパソコンのディスプレイ上に表示した見掛比抵抗曲線、位相曲線から観測データの品質チ

ェックを行った。 
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図 A.6.3 見掛比抵抗曲線・位相曲線例 
 

本調査のデータ処理では、MT 法に関しては 320Hz～0.00034Hz の範囲の 80 周波数で、それぞ

れインピーダンステンソル Z(f)を求めた。 

現地調査終了後、固定リファレンス点の時系列データを用いてリモートリファレンス処理を行

い、局所ノイズの除去を行った。リモートリファレンス処理を模式的に示すと、図 A.6.4 に示す

ようになる。測点データにも固定リファレンス点にも、信号の他に丸で囲んだような送電線、商

用電線、人家、車両の通行などに関連する電磁ノイズが含まれている。測点と固定リファレンス

点が十分離れていれば、信号の相関は良いのに対し、ノイズの相関は低くなるはずである。した

がって、クロス・コリレーションとよばれる相互相関処理を行うと測点データではノイズが除去

されて信号のみのデータとなる。 

 

 

 

 

図 A.6.4 リモートリファレンス処理模式図 
 

リモートリファレンス処理に至るまでの一連のデータ処理には Phoenix 社製 SSMT2000 を使用し

た。データはリファレンス処理後に測点ごとにエラーバーが小さく、滑らかな見掛比抵抗曲線や

位相曲線が得られるよう、各周波数毎に S/N の高いセグメントのスペクトルを取捨選択するエデ

ィット処理を行った。エディット処理には Phoenix 社製 MT editor を使用した。 

 

(4) 解析方法 

上述のデータ処理によって得られる見掛比抵抗ρxy(f )、ρyx(f )は周波数に対応する探査深度

（表皮深度の約 0.707 倍程度）付近までの平均的な比抵抗を表しているにすぎない。見掛比抵抗
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曲線や位相曲線を基に地下の比抵抗分布を推定するために 2 次元解析を実施した。 

解析に際しては、調査地域の大局的な走向を考慮して設定した測線の測線方向が y 方向、それ

に直交する方向が x 方向となるように、インピーダンステンソルを回転させ、x 方向の電場と y

方向の磁場から求められる見掛比抵抗を TE モードの見掛比抵抗（構造に平行）、y 方向の電場と

x 方向の磁場から求められる見掛比抵抗を TM モードの見掛比抵抗（構造に直交）とみなし、2 次

元解析の入力値として使用した。 

２次元解析は、測線と直交する方向には比抵抗構造が変化せず、無限に連続するという仮定の

下で、観測されたインピーダンスを最もよく説明する比抵抗モデルを自動解析によっても求める

ものである。解析セルの比抵抗は断面上の全測点の見掛比抵抗から非線形最小二乗法を使って決

定する。隣接する測点の見掛比抵抗および隣接する解析セルの比抵抗も考慮するため、比較的連

続性のよい合理的な解析結果が得られる。 

本プロジェクトでは Schlumberger 社製 WinGLink の２次元インバージョン解析ソフトウェアを

使用して、２次元解析を行った。まず、各測線下の地下断面をモデル計算に用いる有限要素法の

要素と、要素を組み合わせた比抵抗モデル用解析セルに分割する。要素や解析セルの大きさは解

析対象範囲となる浅部の中央部ほど細かく、端部や深部に近づくにつれて大きくなるように分割

する。次に、初期比抵抗モデルとして 100Ω･m の均質モデルを適用し、この比抵抗モデルに誘導

される電磁場を有限要素法で計算し、各測点の計算見掛比抵抗を求めた．この計算見掛比抵抗と

該当する観測見掛比抵抗を比較し、RMS（Root Mean Square の略：平均二乗）誤差が許容値以下

になるまで、比抵抗モデルの修正を繰り返す反復修正法を用いた。 

 

A.6.1.2 TEM 法探査 

(1) 探査原理 

TEM 法は Transient Electromagnetic（過渡現象電磁）法の略称で、人工的に送信した磁場を切っ

た時の磁場の時間変化を観測する探査法という意味である（図 A.6.5）。 

地面上を正方形（長方形や円形でも良い）に一周させた電線（送信ループ）に電流を流すと鉛

直方向に人工的な磁場が発生する。電線に流した電流を切る（カットオフする）と、人工磁場を

維持しようとするように地面にループ状の電流が発生する。この電流は次第に地下に深く広がっ

ていく。この電流はその形状から渦電流とよばれ、葉巻の煙環のようなスモークリングとよばれ

ることもある。それに応じて人工磁場は減衰していくが、比抵抗が低いほど減衰する割合が小さ

い。この人工磁場の減衰状況を受信用のコイルで観測して、地下の比抵抗を求める。電流切断の

瞬間から早い時間帯（アーリータイム）は浅部の比抵抗を表し、遅い時間帯（レイトタイム）は

深部の比抵抗を表す。 
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図 A.6.5 TEM 法の測定原理・測定模式図 

TEM 法は、特に、探査対象が地下水、粘土層、深層風化帯、変質帯等の低比抵抗を示す（電気

を通しやすい）地下構造には最も有効である。 

TEM 法の探査深度 δ (m)は拡散深度とよばれる次式を目安とする。 

 

 

ここで、ρ：地盤の比抵抗(Ω･m)、t：時間(sec)、μ：透磁率 

この式は、地盤の比抵抗が高いほど探査深度は深くなり、長い時間まで測定できるほど探査深

度は深くなることを示唆している。 

また、地下浅部に粘土層や変質帯のような低比抵抗の地層が分布する地域で電気探査を適用す

ると、低比抵抗の地層より深い地層の探査が困難になるが、TEM 法では深い地層まで探査できる。

特に、表層付近に粘土層が分布したり、塩分濃度の高い地下水が分布したりする地域に TEM 法の

適用が適している。 

 

(2) 測定方法 

本プロジェクトでは、TEM 法探査は MT 法データのスタティック補正を目的としている。その

ため探査深度としては 100m 程度が必要であるため、40mx40m の正方形ループ状に電線を地面に
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這わせ、これに小型送信機で電流を流して磁場を発生させて、電線に流した電流を切った後の磁

場の時間的変化を正方形ループの中心に置いた受信コイルで数分間測定するインループ配置での

測定を実施した。本調査で行った TEM 法の測定模式図を図 A.6.6 に示す。測定には Geonics 社製 

PROTEM CM HP 送受信システムを使用し、各測点で鉛直方向の磁場 1 成分の過渡応答現象を測定

した。測定においては、送信電流は 1A 程度、時間ウィンドウ数 20、スタック回数は 10 回以上、

リピートレート 237.5Hz、 62.5Hz、 25.0Hz の主に 3 周波数を用いた。なお、現地での測定作業

期間を短縮するために Boseti 地区の一部の測定点では Phoenix 社製の V8 レシーバを用いて TEM

測定を行った。この場合の送信ループは 200mx200m を用いた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 A.6.6 MT 法測定機器配置模式図 

 

(3) データ処理および解析方法 

TEM 法で取得された測定データを用いて 1 次元層構造解析を行った。本調査の１次元解析には、

Interpex 社製 IX1D を使用した。各測定点において 5~6 層の層構造を仮定し、観測された磁場の減

衰曲線を最もよく説明するような水平多層構造モデルの各層の比抵抗と層厚をインバージョン解

析で求めた。図 A.6.7 に測定データと 1 次元インバージョン層構造解析結果の例を示す。 
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図 A.6.7 ＴＥＭ法探査の測定データ例 

 

(4) MT 法データのスタティック補正 

MT 法のデータ処理で重要なもののひとつにスタティック補正がある。図 A.6.8 に示すように、

測点近傍の浅所にのみ局所的な比抵抗異常がある場合、見掛比抵抗曲線が全体的に移動した結果

が得られる。解析を行う前に、局所的な異常が無い時の見掛比抵抗曲線に戻す処理が必要である。

電気探査や TEM 法などの他の電磁探査法による地下浅部の比抵抗情報を利用したり、高周波数に

おける 2 組の見掛比抵抗の違いを利用したりして、定性的な処理を行うことが多い。 

 

 

 

 

 

 

図 A.6.8 スタティック・シフト概念模式図 

測定データ:□と解析曲線:実線（左）と 1D インバージョン解析結果（右） 

見
掛

比
抵

抗

測定曲線 

本来の曲線 
スタティック・シフト 

電極 

地表付近の局部異常 
周波数 f 

(出典：物理探査適用の手引き) 
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本プロジェクトでは MT 法探査測定点と同一の点で TEM 法探査を実施し、データの解析から求

められた 1 次元比抵抗構造を基に MT 法データのスタティック補正を行った。得られた比抵抗構

造を用いて MT 法の見掛比抵抗・位相のレスポンスを算出する。MT 法の最も高い周波数の測定

データを TEM 法探査の結果から算出された見掛比抵抗曲線に合うようにシフトさせた。各測定点

のスタティックシフト量を示す一覧表を巻末に添付する。 

 

A.6.2 物理探査結果 

本プロジェクトで実施した物理探査結果を以下に収録する。 

  



測点位置座標一覧表 (Tendaho-2[Ayrobera]地区) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Station 
Coordination (WGS84) 

Elevation (m) 
Latitude  Longitude 

TDH-101 11°55'0.4" 41°1'48.6" 356 

TDH-102 11°55'20.2" 41°2'18.9" 360 

TDH-103 11°55'33.1" 41°2'44.2" 358 

TDH-104 11°55'49.4" 41°3'11.9" 361 

TDH-105 11°56'8.6" 41°3'47.0" 366 

TDH-106 11°56'41.3" 41°4'28.7" 365 

TDH-107 11°57'4.4" 41°5'17.0" 363 

TDH-108 11°57'23.3" 41°5'48.2" 366 

TDH-109 11°57'42.1" 41°6'19.5" 356 

TDH-110 11°58'0.8" 41°6'50.8" 366 

TDH-111 11°58'20.0" 41°7'22.2" 357 

TDH-112 11°58'38.1" 41°7'53.3" 365 

TDH-202 11°55'50.5" 41°1'49.4" 359 

TDH-203 11°56'13.7" 41°2'13.0" 369 

TDH-204 11°56'33.1" 41°2'45.4" 365 

TDH-205 11°56'51.8" 41°3'16.8" 368 

TDH-206 11°57'9.1" 41°3'39.2" 368 

TDH-207 11°57'29.8" 41°4'19.0" 364 

TDH-208 11°57'48.2" 41°4'50.5" 366 

TDH-209 11°58'6.9" 41°5'21.9" 373 

TDH-210 11°58'23.4" 41°5'52.8" 362 

TDH-211 11°58'44.5" 41°6'24.4" 361 

TDH-212 11°59'3.2" 41°6'55.6" 357 

TDH-213 11°59'22.1" 41°7'26.9" 360 

TDH-900 

(MT-Ref: 

Mille) 

11°16′37.0″ 40°42′16.0″ 512 



測点位置座標一覧表 (Boseti 地区) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Station 
Coordination (WGS84) 

Elevation (m) 
Latitude  Longitude 

BST-201 8°38'43.8" 39°29'19.0" 1411 

BST-202 8°38'38.4" 39°29'51.1" 1405 

BST-203 8°38'28.7" 39°30'18.1" 1463 

BST-204 8°38'17.8" 39°31'1.9" 1428 

BST-205 8°38'16.2" 39°31'40.8" 1456 

BST-206 8°38'10.2" 39°32'8.9" 1391 

BST-207 8°37'58.3" 39°32'37.3" 1339 

BST-208 8°37'47.5" 39°33'7.8" 1327 

BST-300 8°39'14.8" 39°29'25.4" 1383 

BST-301 8°39'7.6" 39°29'59.6" 1395 

BST-302 8°39'1.5" 39°30'31.1" 1386 

BST-303 8°38'55.0" 39°31'4.2" 1355 

BST-304 8°38'35.3" 39°31'37.6" 1392 

BST-305 8°38'34.7" 39°32'16.2" 1350 

BST-306 8°38'33.4" 39°32'46.8" 1319 

BST-307 8°38'27.1" 39°33'25.8" 1305 

BST-400 8°39'47.8" 39°29'37.3" 1365 

BST-401 8°39'45.4" 39°30'13.4" 1376 

BST-402 8°39'33.2" 39°30'40.4" 1353 

BST-403 8°39'25.7" 39°31'16.7" 1320 

BST-404 8°39'20.4" 39°31'45.8" 1316 

BST-405 8°38'59.7" 39°31'41.5" 1384 

BST-406 8°39'4.8" 39°33'1.5" 1304 

BST-407 8°39'3.6" 39°33'57.2" 1302 

BST-501 8°40'17.6" 39°29'56.0" 1341 

BST-502 8°40'6.3" 39°30'49.3" 1322 

BST-503 8°39'57.5" 39°31'24.3" 1301 

BST-504 8°39'48.8" 39°31'51.4" 1301 

BST-505 8°39'43.9" 39°32'29.5" 1303 

BST-506 8°39'34.4" 39°33'6.8" 1303 

BST-900 

(MT-Ref: 

Koka) 

8°28'30.7" 39°2'27.5" 1647 
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スタティックシフト補正値一覧表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Station Static Shift (xy) Static Shift (yx) Station Static Shift (xy) Static Shift (yx) 

BST-201 0.329  0.190  BST-400 0.295  0.284  

BST-202 0.330  0.258  BST-401 0.192  0.271  

BST-203 0.799  0.384  BST-402 0.301  0.299  

BST-204 0.454  0.871  BST-403 0.516  1.000  

BST-205 0.477  0.273  BST-404 0.683  1.000  

BST-206 0.638  0.527  BST-405 1.064  0.539  

BST-207 0.241  0.252  BST-406 0.408  0.305  

BST-208 0.161  0.298  BST-407 0.499  0.462  

BST-300 0.363  0.270  BST-501 0.572  1.000  

BST-301 0.536  0.641  BST-502 0.300  1.000  

BST-302 0.271  0.300  BST-503 1.364  0.813  

BST-303 0.170  0.377  BST-504 0.371  0.557  

BST-304 0.521  1.000  BST-505 0.142  0.547  

BST-305 0.238  0.257  BST-506 0.318  0.089  

BST-306 0.595  0.334     

BST-307 0.363  0.199     



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

APPENDIX-7 

データベース格納データ 

  





エチオピア国   

全国地熱発電開発マスタープラン策定プロジェクト  ファイナルレポート 

日本工営株式会社 A-7-1 2015年 4月 

地熱エンジニアリング株式会社 

住鉱資源開発株式会社   

 

データベース格納データ一覧 

 

*Well Data includes location, curve, casing program, geological column and permeable zone, etc. 

BGR: Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe 

CNRS: Centre National de la Recherche Scientifique 

CNR: Consiglio Nazionale delle Ricerche 

EMA: Ethiopian Map Agency 

METI: Ministry of Economy, Trade and Industry 

RG: Reykjavík Geothermal  



エチオピア国   

全国地熱発電開発マスタープラン策定プロジェクト  ファイナルレポート 

日本工営株式会社 A-7-2 2015年 4月 

地熱エンジニアリング株式会社 

住鉱資源開発株式会社   

Well Logging Data in Aluto area 

 
 



エチオピア国   

全国地熱発電開発マスタープラン策定プロジェクト  ファイナルレポート 

日本工営株式会社 A-7-3 2015年 4月 

地熱エンジニアリング株式会社 

住鉱資源開発株式会社   

 
 



エチオピア国   

全国地熱発電開発マスタープラン策定プロジェクト  ファイナルレポート 

日本工営株式会社 A-7-4 2015年 4月 

地熱エンジニアリング株式会社 

住鉱資源開発株式会社   

 
 



エチオピア国   

全国地熱発電開発マスタープラン策定プロジェクト  ファイナルレポート 

日本工営株式会社 A-7-5 2015年 4月 

地熱エンジニアリング株式会社 

住鉱資源開発株式会社   

 
 



エチオピア国   

全国地熱発電開発マスタープラン策定プロジェクト  ファイナルレポート 

日本工営株式会社 A-7-6 2015年 4月 

地熱エンジニアリング株式会社 

住鉱資源開発株式会社   

 
 



エチオピア国   

全国地熱発電開発マスタープラン策定プロジェクト  ファイナルレポート 

日本工営株式会社 A-7-7 2015年 4月 

地熱エンジニアリング株式会社 

住鉱資源開発株式会社   

 
 



エチオピア国   

全国地熱発電開発マスタープラン策定プロジェクト  ファイナルレポート 

日本工営株式会社 A-7-8 2015年 4月 

地熱エンジニアリング株式会社 

住鉱資源開発株式会社   

 
 



エチオピア国   

全国地熱発電開発マスタープラン策定プロジェクト  ファイナルレポート 

日本工営株式会社 A-7-9 2015年 4月 

地熱エンジニアリング株式会社 

住鉱資源開発株式会社   

 
 



エチオピア国   

全国地熱発電開発マスタープラン策定プロジェクト  ファイナルレポート 
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