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Synopsis 
In order to clarify the formation process of magnetic stripes and structure under a 
sea-floor spreading center at the divergent plate boundary, we are performing an 
on-land geo-electromagnetic research project in Afar Depression, Ethiopia, where we 
can investigate into a subaerial sea-floor spreading center directly. We will introduce 
the outline of our project and report MT survey and rock sampling performed in 2017. 
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1.	 はじめに 
 
エチオピア・アファール凹地（Afar Depression）は，

ヌービアプレート・アラビアプレート・ソマリアプ

レートの拡大プレート三重会合点にあり（Fig. 1），
大陸リフティングが進行して，現在，海洋底拡大現

象の開始時期の段階で，中央海嶺が海面上に露出し

ていると考えられている（e.g. Ebinger et al., 2008）．
そこで我々は，陸上で海洋底拡大の様相をみること

ができるアファール凹地において，地球電磁気学的

探査と地表の溶岩流に対する岩石学的／古地磁気・

岩石磁気学的解析により，海洋底拡大軸域の磁気異

常分布，地球電磁気学的構造，そしてその形成過程

を明らかにするための調査研究を立案し，2013年か
ら実施している．2013・2014年度は京都大学研究大
学強化促進事業『学際・国際・人際融合事業「知の

越境」融合チーム研究プログラム』（SPIRITS）の支
援を受け（研究課題名：エチオピア・アファール地

域のプレート拡大域における地球電磁気学的国際共

同研究），本研究を開始した．2016・2017年度は日
本学術振興会二国間交流事業・オープンパートナー

シップ共同研究（研究課題名：エチオピア・アファ

ール凹地，海洋底拡大軸域の磁気異常探査に関する

国際共同研究）として，徒歩による磁場探査と地質

調査・試料採取を行った．2016年度までのこれらの
調査の概要は石川ほか（2017）で報告している．2017
年度からは科学研究費補助金・基盤研究A（海外学術）
（研究課題名：無人小型飛行機によるエチオピア・

アファール凹地，プレート拡大軸域の磁気異常解析）

として３カ年の計画で研究を進めている．本稿では

その調査計画と2017年度の調査の概要について報告
する． 
 

 
Fig. 1 Map showing the location of the Afar 
depression, Ethiopia, and a target area of our research, 
which is modified from Ebinger et al. (2010). 

2.	 調査計画 
 

調査対象地域は，アファール凹地・Dabbahu Rift 
（Dabbahu火山～Semare）である（Fig. 2）．この地
域では，2005-09年にかけて活発な地震活動，正断層
系の形成，2地点での溶岩の噴出があり（e.g. Ebinger 
et al., 2010），実際にプレート拡大現象が起こった．
GPS/地震観測のデータ解析によれば，この期間の拡
大現象により長さ60km，幅8m，深さ2～10kmの範囲
での岩脈の貫入が推定されている（Ebinger et al., 
2008, 2010; Hamling, et al., 2009, 2010; Wright et al., 
2012: Fig. 2）． 
	 本研究では，無人小型飛行機を活用した航空探査

と，地形的制約で地域は限定されるものの試料採取

を伴う直接的な地上調査を行う．計画している調査

地域，探査測線はFig.2に示す通りである． 
	 航空探査では，無人小型飛行機による詳細な磁場

探査を以下通りに行う． 
・領域A1/A2/A3： 
	 	 飛行高度2000m（対地高度: 約350-1650m） 
	 	 長さ60km - 5測線（測線間隔10km） 
・領域B1/B2： 
	 	 飛行高度1000m（対地高度: 約300-650m） 
	 	 長さ40km - 7測線（測線間隔2.5km） 
・領域B3/B4/B5： 
	 	 飛行高度1000m（対地高度: 約300-650m） 
	 	 長さ25km - 11測線（測線間隔2.5km） 
調査対象地域全体の磁気異常を把握するために，領

域Aを設定している．2005-09年の拡大現象により岩
脈の貫入が推定された地域とその南東延長部を対象

にして，詳細な航空磁気探査を領域Bで行う．開発中
の無人小型飛行機（Phoenix-LR05: Fig. 3）では最大6
時間（600km）の飛行が可能となっている． 
	 地上探査は2005-2009年の岩脈貫入推定位置とそ
の南東方向延長部に直交するように測線を設定して

（測線L1/L2：40km，測線L3/L4：20km），徒歩によ
る磁場探査，MT探査，表面に露出している溶岩流か
らの試料採取を行う．L1に沿った測線に対しては， 
2016年度に磁場探査と溶岩流からの試料採取を行っ
た（石川ほか, 2017: Fig. 2）． 
 
3.	 2017年調査 

 
2017年度は，10月22日~11月6日の日程でエチオピ

アに渡航し，10月27日~31日の５日間で地上探査を
行った．2016年度に行った磁場探査の測線とその東
方延長上で，MT探査と岩石試料採取を行った．MT
探査のための観測時間を確保することと日中の暑い

時間の作業をさけるために，通常日の出前の朝5時頃 
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に宿泊場所から調査に出発し，午前9時までにMT探
査の機器類を設置して観測を開始した．MT観測開始
後，昼12時までを岩石試料採取の時間に割り当てた．
昼食・休憩後，15~18時までの時間でMT探査機器の
回収と岩石試料採取を行った．MT探査では，Phoenix 
Geophysics製MTU5A，NT system design製 ELOG1K 
-PHXを用い，14地点を選定して観測を行った（Table 
1）．一日に2~4地点において日中の4~7時間の観測
を行った．観測時には，観測機器の見守りのために，

地元の人を雇いあげた．このために，今回は日中の

みの観測となった．人工的なノイズは極めて少ない

ことではMT探査には良い条件ではあるものの，今回
の調査期間においては地球磁場の擾乱が極めて弱く，

MT探査においては良い条件ではなかった．また，地
下のより深部までの解析を十分にするためには観測

時間が短かった． 
岩石試料は，岩石学的分析用の試料として22個（10

地点），古地磁気・岩石記磁気学的解析用として53
個（18地点）を採取した（Table 2）．2013年からの
総量は岩石学的分析用47個（18地点），古地磁気・
岩石記磁気学的解析用92個（33地点）である． 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 3. Unmanned airplane “Phoenix-LR05” planned 
to use for aero-geomagnetic survey.  

 
Table 1.  Table 1. Site locations and recording 
periods of MT survey in 2017. 

 

Fig. 2 Relief map around Dabbahu Rift, showing the surface trace of dike intrusions and locations of 
eruptions in 2005 and 2007-2009 (Hamling et al., 2009; Nooner et al., 2009; Wright et al., 2006), and our 
research plans. White line: geomagnetic survey line in 2016. SU: Samara University. 
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4.	 おわりに 
 
2018年度は，11月下旬から12月上旬の期間に約２

週間エチオピアに渡航し，現地で６日間の調査を計

画している．小型無人飛行機のエチオピアへの持

込・使用の許可が得られれば，上述の計画に従って

航空磁気探査を実施する予定で，もしその許可が得

られなければ，2017年度のMT探査の測線で，各測定
点での長時間（1日または２日）の観測を計画してい
る．地上探査はまだ１測線のみである．他の測線は

地形的制約により車でのアクセスや徒歩での調査が

かなり困難ではあるが，可能な測線の探索は今後も

行うとともに，前述の無人飛行機より小型の機体に

よる航空磁場探査も検討している． 
 

Table 2. Locality of sampling sites and rock samples 
collected in the 2017 fieldwork.  
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