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 幌延深地層研究計画においては、地質・地質構造に関する調査の一環として、研究所設置区域

およびその周辺地域における岩盤の地質学的不均質性および物質の移動経路として重要な構造

（断層など）を把握するための調査を実施している。 

本研究ではその研究の一環として、構造を推定するための手法の一つとしてのガス測定が有効で

あるかを検討するため、研究所設置地区である幌延町北進地区を中心にメタンガス・二酸化炭素

ガス量の測定を行い、ガス量の分布と大曲断層の分布との関係について検討した。その結果、大

曲断層の推定位置周辺で二酸化炭素ガス量が多い傾向が認められた。 

 本稿は、2002～2006 年度に北進地区および開進地区において行ったガス測定について、測定方

法および測定結果を取りまとめたものである。 
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 We are carring out a geological survey to understand important geological structure as 

geological heterogeneity and migration pathway of material in the bedrock of around the 

URL area. This report summarizes method and the result of gas measurements, carried out 

in the Hokushin area and the Suwanosawa area, a period of the FY 2002 to FY 2006. 

We have investigated gas concentrations of CH4 and CO2 (methane and carbon dioxide) along 

the Omagari fault, and discussed correlations between the gas concentrations and the Omagari 

fault. The high amount of CO2 gas concentration were observed around the Omagari Fault. 
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1．はじめに 

 幌延深地層研究計画においては、地質・地質構造に関する地質調査の一環として、研究所設置

区域およびその周辺地域における岩盤の地質学的不均質性および物質の移動経路として重要な構

造（断層など）を把握するための調査を実施している。 
 北海道天北地域は、大正から昭和の初期にかけて、地表の油・ガス徴をもとに探鉱が行われ、

深度 1,000m 以浅の稚内層～増幌層の砂岩を対象に増幌油田や豊富ガス田等の小規模油・ガス田

が開発された地域である 1)。 
 幌延地域には、物質の移動経路として重要な構造となり得る大規模な不連続構造として、大曲

断層が分布している。 
 既存の情報 2)によると、大曲断層および大曲断層周辺での背斜軸付近で油・ガス徴が確認され

ている（図 1-1、図 1-2、表 1-1）。また、基礎試錐「天北」の報告 1)では、稚内層・声問層は未熟

成帯に区分され、油・ガスの生成はできない地層である。そのため、大曲断層および大曲断層周

辺で認められる油・ガス徴は、稚内層より下位の根源岩層で生成した油・ガスが、断層を移動経

路として地表まで上昇してきたものである可能性がある。 
 研究所設置地区がある北進地区では、主に声問層が分布すること、周氷河堆積物の影響などに

より、地形が全体的になだらかになっており、断層位置の特定が困難である。また、これまでに

実施した空中物理探査 3)では、放射能探査を実施したものの、大曲断層の推定位置周辺で特に自

然放射能が高いなどの傾向は見られなかったため、大曲断層の正確な位置の特定が十分になされ

ていない。このことから、ガス徴の分布を捉えることが、大曲断層の位置を推定する手法の一つ

として有効であるかを検討するため、2002 年度から大曲断層の推定位置周辺でガス測定（メタン

ガス、二酸化炭素ガス）を実施した。 
 本稿は、2002～2006 年度に研究所設置地区および開進地区諏訪沢林道において行ったガス測

定について、測定方法および測定結果を取りまとめたものである。 
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図 1-1 北海道幌延町の地質図および浅層ボーリング孔位置図 

（図中の地形図情報は国土地理院発行の数値地図 50m メッシュを使用して作成） 



JAEA-Data/Code 2009-007 

－5－ 

表 1-1 幌延町内で報告されている油・ガス徴位置の一覧表 

 

*油・ガス徴の位置 1,2)については、地形図などから判読したため、数十 m の誤差を生じている可

能性がある 
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図 1-2 地表踏査で確認される油徴 

a：南沢の露頭で観察される油徴 4)  

b：下エベコロベツ川の凝灰岩を挟む露頭で観察される油徴 

（露頭の位置については、図 1-1 および表 1-1 を参照） 

a 

b 
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2．測定状況 
2.1 測定機器 

 2002～2006 年度にかけてのガス測定の実施状況を表 2-1 に示す。2002～2004 年度のメタンガ

ス測定は、国立環境研究所から貸与された、開発中のプロトタイプのメタンガス測定装置を用い

て実施した。2005～2006 年度は、国立環境研究所で開発し、市販されたメタンガス・二酸化炭

素ガス測定装置を用いて実施した（図 2-1）。この装置は、メタンガスおよび二酸化炭素ガス濃度

を同時に測定することが可能である。 
 二酸化炭素ガスの測定は、2004 年度に開始した。国立環境研究所から貸与されたメタンガス測

定装置にも二酸化炭素ガスの検出器が備わっているものの、この検出器の高濃度側の測定限界が

1,000ppm であり、測定の中で、検出限界を超える孔があることが分かった。そのため、2004 年

度は、気体採取器 GV-100（株式会社ガステック社製）を用いて測定を実施した（図 2-2）。 
2005～2006 年度は、市販されたメタンガス・二酸化炭素ガス測定装置を用いて実施した（図

2-1）。この装置は、二酸化炭素の検出限界が大幅に上がったために、気体採取器 GV-100 を用い

なくとも測定が可能になった。なお、同装置は内蔵するポンプにより、孔内の二酸化炭素ガス量

を大気レベルにすることが可能である。 
 
2.2 測定場所 

 測定場所は、幌延町北進地区の地表部 17 箇所（2002 年度）、北進地区の地表部 2 箇所、浅層

ボーリング孔 14 箇所および開進地区の地表部 2 箇所、浅層ボーリング孔 7 箇所（2003 年度）、

北進地区の浅層ボーリング孔 37 箇所および開進地区の浅層ボーリング孔 7 箇所（2004～2006 年

度）である（図 1-1、表 2-2）。浅層ボーリング孔は、大曲断層周辺の地質層序および地質構造に

ついて取りまとめ、大曲断層の地表位置を検討するために 2003 年度、2004 年度に大曲断層の推

定位置を横断するルートで実施した簡易ボーリング調査 4,5)の際に掘削したボーリング孔を観測

孔として加工したものである。 
 2003 年度に実施した簡易ボーリング調査による浅層ボーリング孔の断面図 4)を図 2-3（2004
年度実施 5）の H16-1-01 孔および H16-1-15 孔を追記）および図 2-4 に、2004 年度に実施した簡

易ボーリング調査 5)による浅層ボーリング孔の断面図を図 2-5、2-6、2-7 に示す。 
 北進地区に掘削された浅層ボーリング孔の地層は、強風化／風化を受けた未固結の角礫状の泥

岩が主体である 4,5)。この角礫層は、周氷河性の段丘堆積物と考えられる。一部のボーリング孔で

は、風化を受けた角礫状泥岩の下位の珪藻質泥岩（声問層）に達している。 
 開進地区に掘削された浅層ボーリング孔の地層は、珪藻質泥岩（声問層）、砂岩・砂質シルト岩

（勇知層）が主体である 4)。 
 ガス測定に用いた浅層ボーリング孔は、上述の簡易ボーリング調査終了後に観測孔として加工

したものを用いた。2003 年度の設置方法は、掘削終了後、φ100mm で拡孔後、塩ビ管を孔底ま

で建て込んだ。塩ビ管は、VP65 型（内径 67mm、外形 76mm）で、孔底から上部 2m 区間は有

孔（スリット）塩ビ管を、その上は無孔塩ビ管を使用した。2004 年度の設置方法は、掘削終了後、

掘削終了後、φ66mm で拡孔後、塩ビ管を孔底まで建て込んだ。塩ビ管は、VP50 型（内径 51mm、

外形 60mm）で、孔底から上部 1m 区間は有孔（スリット）塩ビ管を、その上は無孔塩ビ管を使

用した。また、塩ビ管は、ねじ繋ぎとした 4,5)。観測孔の仕上げは、地表からの流入水が入らない

ように口元をコンクリートで止水をした。また、上部深度からの流入水が進入しないように、ス

リットの上 1m から口元まではベントナイトペレットで充填した。孔底から上 3m まではマメ砂

利で充填した（図 2-8）4,5)。 
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2.3 測定方法 

 測定は、2002 年 11 月、2003 年 11 月、2004 年 11 月に実施した。また、2005 年 9 月～2006
年 11 月にかけては、おおむね 1 回／月のペースで実施した（冬期を除く）。 
 地表部でのガス測定は、表土を数 cm 剥いだ場所に装置を設置して、10～45 分の間、ガスを溜

めてから測定を実施した（図 2-9）。 
 浅層ボーリング孔での測定では、地下水面の約 1ｍ上までガスの吸引口を降ろして測定を実施

した（図 2-10）。その際、地下水面がガス測定装置の採取チューブの長さよりも深いボーリング

孔については、採取チューブを最大にのばした状態で測定を実施した。 
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表 2-1 ガス測定実施状況一覧 

 
*国立環境研究所から貸与を受けたプロトタイプ装置を使用 
**ガステックス社製の気体採取器 GV-100 を使用 
 
 

 
図 2-1  メタンガス・二酸化炭素ガス測定装置 
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図 2-2 気体採取器 GV-100 と検出管 
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表 2-2 地表部におけるガス測定位置および浅層ボーリング孔位置 4,5)一覧表 
 

 



 

－
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図 2-6 浅層ボーリング孔の断面図（町道北進８号線）
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図 2-8 観測孔仕上げの例（H15-1-1）4,5) 
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図 2-9 地表部におけるガス測定状況・測定器具(a)と測定イメージ図(b)  
地表部を数 cm 剥ぎ取り、器具を被せ、器具内に溜まったガスを測定する。 

 

a 

b 
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図 2-10 浅層ボーリング孔における測定状況(a)と測定イメージ図(b)

a 

b 



JAEA-Data/Code 2009-007 

－20－ 

3. 測定結果 

3.1 地表部でのガス測定結果 

 2002 年度に北進地区の 17 箇所、2003 年度には北進地区の 2 箇所、開進地区 2 箇所でメタン

ガス測定を行った（表 2-2、図 2-9）。全ての測定点において、大気レベルと有為な差異を示すメ

タンガスは検出されなかった。 
 なお、地表部では、二酸化炭素ガスの測定は実施していない。 
 
3.2 浅層ボーリング孔でのガス測定結果 

 北進地区の町道北進 6 号線沿いの 16 孔、町道北進１号線沿いの 9 孔、町道北進 8 号線沿いの

2 孔、北進林道沿いの 10 孔および開進地区の諏訪沢林道沿いの 7 孔において、メタンガスおよび

二酸化炭素ガスの測定を行った。各孔のメタンガス量および二酸化炭素ガス量を表 3.2-1、表 3.2-2
および図 3.2-1 に示す。 
①町道北進 6 号線沿いでの測定では、測定期間の全体を通じて、H15-1-03、H15-1-14、H15-1-12、

H15-1-07、H15-1-11 において、他の孔に比べて高い濃度のメタンガス（十数～数十 ppm）が

認められた。また、H15-1-04、H15-1-05 において、他の孔に比べて高い濃度の二酸化炭素ガ

ス（数千～数万 ppm）が認められた。 
②町道北進 1 号線沿いでの測定では、測定期間の全体を通じて、H16-1-04 において、他の孔に

比べて高い濃度のメタンガス（数～数十 ppm）が認められた。また、H15-1-04、H15-1-05 に

おいて、他の孔に比べて高い濃度の二酸化炭素ガス（数千～数万 ppm）が認められた。 
③町道北進 8 号線は、町道北進 1 号線から延長する町道であるが、町道北進 1 号線沿いの他の孔

と比べても、特段高いガス量は認められない。 
④北進林道沿いでのメタンガス測定では、特段高いガス量は認められていない。二酸化炭素ガス

測定では、H16-2-03、H16-2-05、H16-2-06 において、他の孔に比べて高い濃度の二酸化炭素

ガス（数千 ppm）が認められた。 
⑤開進地区の諏訪沢林道沿いの測定では、H15-2-05、H15-2-07 において、他の孔に比べて高い

濃度のメタンガス（十数～数十 ppm）が認められた。二酸化炭素ガスについては、他の孔と比

べて特段高いガス量は認められない。 
 
3.3 ガス量の経時変化 
 各ルート、各孔とも測定時期によりガス量に多少差異が認められたが、比較的ガス量が多く検

出される孔は、測定期間全般を通じてガス量が多く、ガス量が低い孔では常に低い傾向を示した

（表 3.2-1、3.2-2、図 3.2-1）。 
 各孔の径時変化パターンも孔ごとに異なり、季節による大きな変動はなく、定常的にある程度

一定量のガスが地表部まで到達していることがわかった。しかしながら、北進地区の町道北進 6
号線沿いの H15-1-07、H15-1-12（図 3.2-1（2/7））、また、開進地区の諏訪沢林道沿いの H15-2-03、
H15-2-06、H15-2-07 においては、2003 年 11 月の測定値が、それ以降の測定値と比べて著しく

高い（2 桁程度）結果となった（図 3.2-1（3/7））。 
 
3.4 大曲断層の位置との関係 
 各孔のガス量の平均値をルートごとに図 3.2-2 に示す。 
 メタンガスについては、町道北進 6 号線のルートにおいて、大曲断層推定位置の周辺の孔で高

い値が認められた。それ以外のルートでは、大曲断層推定位置の周辺の孔で高い値が認められる

ような傾向はみられない。 
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 なお、3.3 に上述したとおり、北進地区、開進地区の一部の孔では、2003 年 11 月のメタンガ

スの測定値がそれ以降の測定値と比べて著しく高い結果となった。今回、各孔の平均値を求める

にあたり、これらの値は、各孔の平均的なガス量の傾向を捉えるためのデータとして使用するこ

とは不適切と考えられるため、それらのデータを除外した上で平均値を求めた。 
 

表 3.2-1 地表部および浅層ボーリング孔のメタンガス量測定結果一覧 
 

 

*段丘堆積物の地層中で測定を実施 
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表 3.2-2 浅層ボーリング孔の二酸化炭素ガス量測定結果一覧 
 

 
*段丘堆積物の地層中で測定を実施 

**気体採取器 GV-100 による測定を実施 
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図 3.2-1 メタンガス量および二酸化炭素ガス量の測定結果(1/7) 

△：メタンガス 

（CH4）

○：二酸化炭素ガス 

（CO2）
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図 3.2-1 メタンガス量および二酸化炭素ガス量の測定結果(2/7) 

△：メタンガス 

（CH4）

○：二酸化炭素ガス 

（CO2）



JAEA-Data/Code 2009-007 

－25－ 

 
図 3.2-1 メタンガス量および二酸化炭素ガス量の測定結果(3/7) 

△：メタンガス 

（CH4）

○：二酸化炭素ガス 

（CO2）
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図 3.2-1 メタンガス量および二酸化炭素ガス量の測定結果(4/7) 

△：メタンガス 

（CH4）

○：二酸化炭素ガス 

（CO2）
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図 3.2-1 メタンガス量および二酸化炭素ガス量の測定結果(5/7) 

△：メタンガス 

（CH4）

○：二酸化炭素ガス 

（CO2）
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図 3.2-1 メタンガス量および二酸化炭素ガス量の測定結果(6/7) 

△：メタンガス 

（CH4）

○：二酸化炭素ガス 

（CO2）
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図 3.2-1 メタンガス量および二酸化炭素ガス量の測定結果(7/7) 

 

△：メタンガス 

（CH4）

○：二酸化炭素ガス 

（CO2）
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*酸化帯で測定を実施 

図 3.2-2 メタンガス量および二酸化炭素ガス量の平均値と大曲断層推定位置との関係 

△：メタンガス 

（CH4）

○：二酸化炭素ガス 

（CO2）
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4. 測定時の問題とその改善 

4.1 地表部および浅層ボーリング孔でのメタンガス測定時の問題とその改善 

 2002 年度および 2003 年度に Site-01～Site-21 の地表部（図 1-1、表 2-2）において、メタン

ガス測定を行ったが、どの地点でも大気レベルのメタンガス量であった。大曲断層推定位置周辺

の地表部でも測定を実施したが、メタンガス量に変化は認められなかった。2003 年度からは浅層

ボーリング孔を利用したガス測定を実施した。その結果、健岩部および健岩部付近まで到達して

いる浅層ボーリング孔では、大気レベル以上のメタンガス量が認められた。浅層ボーリング孔で

高いガス量が検出された地点においても、地表部では大気レベル以上のガス量は認められなかっ

た。 
 これらのことから、地表における測定では、メタンガスを検出することは困難であり、ボーリ

ング孔等を用いた測定が必要と考えられる。 
 また、3.3 に上述したとおり、北進地区、開進地区の一部の孔では、2003 年 11 月のメタンガ

スの測定値がそれ以降の測定値と比べて著しく高い結果となった（図 3.2-1）。この原因はよく分

かっていない。 
 
4.2 二酸化炭素ガス測定時の問題とその改善 

 2004 年 11 月の浅層ボーリング孔の掘削直後の測定時に用いたメタン・二酸化炭素ガス測定装

置の二酸化炭素ガス量の検出限界は 1,000ppm であった。そのため、ほとんどの孔で検出限界を

越えた。そのため、その後の二酸化炭素のガス量の測定の際には、株式会社ガステック社製の気

体採取器 GV-100 を用いて測定を行った。 
 検出限界以下の孔で、メタン・二酸化炭素ガス測定装置から得られた二酸化炭素ガス量と 2004
年 11 月に気体採取器 GV-100 から得られた二酸化炭素ガス量の間には、検出数値には多少バラツ

キがあるものの、両者の間には正の相関性が認められた（図 4.2-1）。このことから、二酸化炭素

ガスの測定は、測定期間によって異なる装置を使用したものの、同程度の検出精度をもって測定

することができたと考えられる。 
 2005 年 3 月 16 日と 2005 年 3 月 30 日に気体採取器 GV-100 を用いて、各孔の二酸化炭素ガス

量の測定を行ったが、2004 年 11 月に得られた二酸化炭素ガス量の分布パターンと大幅に異なる

結果が得られた（図 4.2-2、表 4.2-1）。これまでガス量が少ない孔でも、多くなる傾向が認めら

れた。この原因としては、気体採取器 GV-100 は最大 100cc の気体採取しかできないため、空気

より重い二酸化炭素については、時間の経過とともに孔底付近に溜まることになり、二酸化炭素

ガス量の少ない孔でも、時間とともに、多くなった結果と考えられる。 
そのため、孔内の二酸化炭素ガス量を正確に測定するには、測定終了後の孔内を、一旦大気レ

ベルのガス量にする必要性が考えられた。そうすることにより、測定条件を一定にすることがで

き、例えば、１ヶ月間のガス量の変化を捉えることができる。2005 年 11 月以降は、上述の方法

で測定条件を一定にして測定を実施した。その結果、安定した測定結果が得られた。 
 
4.3 ロガーの問題とその改善 

 2005 年からの測定に用いたメタン・二酸化炭素ガス測定装置には、CAMPBELL SCIENTIFIC
社製のロガーCR10X が装備されており、連続的な観測が可能になっている。電源は、車載の 12V
のシガーソケットから取ることができる。当初、シガーソケットより電源を取っており、冬期の

測定の際には、問題なくロガーは動作していたが、夏期に入り、ロガーの動作が不安定になった。

これは、エアコンの使用による電流不足と考えられた。その後、シガーソケットから電源を取る

ことを止め、12V のバッテリーを使用して測定を行うようにしたことで、安定した動作を得るこ
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とができた。しかしながら、その後、長時間データのダウンロードを行わないと、データの欠損

が生じることが分かった。そのため、測定する際には数時間ごとにデータのダウンロードを行う

ようにした。また、データ欠損時にも対応できるように、測定値の最小値（または最大値）の値

をＰＣのプリントスクリーンで保存し、数値を書き写しておき、測定値の欠損を生じないように

努めた。 
 

 
図 4.2-1 ガス測定装置と気体採取器（GV-100）から得られた二酸化炭素ガス量の関係 

 

 
図 4.2-2 気体採取器（GV-100）から得られた二酸化炭素ガス量の経時変化 
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表 4.2-1 ガス測定装置と気体採取器 GV-100 から得られた二酸化炭素ガス量測定結果一覧 
 

 
*メタン・二酸化炭素ガス測定装置により測定した二酸化炭素ガス量を示し、1,000ppm 以上のガ

ス量については、検出限界を越えているため、正確なガス量を求められなかった。 
-：ガス測定を行っていないため、データがないことを示す。 
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5. まとめ 
・地表部から直接メタンガス量を測定したが、大気レベルと大きな差異は認められず、ボーリン

グ孔等による測定が必要であると考えられた。 
・浅層ボーリング孔でのメタンガス測定では、常にガス量が多く、二酸化炭素ガス量についても

同様の傾向であった。 
・ガス量が多いボーリング孔は常に多く、ガス量の少ないボーリング孔は常に少ない傾向を示し、

測定期間を通じて大きな変動は認められなかった。 
・北進地区の一部のルートでは、既存地質図上での大曲断層推定位置周辺でメタンガス量が多い

ボーリング孔が認められた。 
 
今回の測定を通じて、北進地区の一部ルートでは大曲断層推定位置と二酸化炭素ガスが多く認

められる場所が一致しており、大曲断層が物質移動経路として機能している可能性が示唆された。

しかしながら、二酸化炭素ガスの起源は明らかになっておらず、今後の課題である。 
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　　国国際際単単位位系系（（SSII））

乗数　 接頭語 記号 乗数　 接頭語 記号

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60s
時 h 1h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648000) rad

ヘクタール ha 1ha=1hm2=104m2

リットル L，l 1L=11=1dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1u=1 Da
天 文 単 位 ua 1ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1メートル系カラット = 200 mg = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー）4.184J（｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（c）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

粘 度 パスカル秒 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 sA
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 sA
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号
面 積 平方メートル m2

体 積 立法メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立法メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 基本単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

力 ニュートン N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン C s A
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

磁 束 ウエーバ Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
光 束 ルーメン lm cd sr(c) cd
照 度 ルクス lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量, 方向

性線量当量, 個人線量当量
シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg 1mmHg=133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)2=10-28m2

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ ジ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ ｪ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ｃ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（第8版，2006年改訂）
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