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東濃地科学センターでは，広域地下水流動研究の一環として，地下水流動解析におけ

る上部境界条件を与える岩盤浸透量を水収支法で算出すること，及び水理地質構造モデ

ルのキャリブレーションに必要なデータを取得することを目的として，表層水理観測を

実施している。 

本観測では雨雪量，蒸発散量算出のための気象要素，河川流量，地下水位を東濃鉱山

流域，柄石川流域，日吉川流域で観測している。 

本報告では，2004～2007 年度までの表層水理観測で得られた河川流量，雨雪量，気象

観測データなどについて，欠測や異常値を示すデータに対して補正・補完を行うととも

に，補正・補完前後のデータを取りまとめた。 

また，補正・補完前のデータを「観測データセット」，補正・補完後のデータを「補正・

補完データセット」としてとりまとめ，CD-ROM 化した。 
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At the Tono Geoscience Center, the subsurface water balance observation has been 

carried out in order to estimate groundwater recharge rate for setting the upper 

boundary conditions on groundwater flow simulation and to obtain data for the 

calibration of the hydrogeological model. 

In the water balance observations, precipitation metrological data for the 

estimation of evapotranspiration, river flow rate, and groundwater table and soil 

moisture have been observed in the Tono mine area, the Garaishi river area and the 
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The missed data and data error in the monitoring data from the fiscal year 2004 to 

2007 were complemented or corrected the data was compiled in data set. 
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the data set is recorded on CD-ROM. 
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1. はじめに 

 

東濃地科学センターでは，広域地下水流動研究 1)の一環として，地下水流動解析におい

て上部境界条件を与える岩盤浸透量を水収支法で算出すること，及び水理地質構造モデル

のキャリブレーションに必要なデータを取得することを目的として，1989 年より表層水理

観測システムを順次観測流域に設置し，表層水理観測を継続している 2) 3) 。 

表層水理観測データには，河川流量データ，地下水位観測データ及び気象観測データが

あり，これらのデータを使用して，水収支法により岩盤浸透量を算出している。 

水収支法による岩盤浸透量の算定に当たっては，表層水理観測データの補正・補完が必

要であり，これを適切に行うことが重要となる。 

表層水理観測データの整理手法としては，1989 年度～2000 年度の表層水理観測年報 4)

（以下，観測年報という）と 2001 年度～2003 年度の表層水理観測年報 5) 6)において補正・

補完方法が整理されている。 

本データ集は，上記の観測年報での補正・補完方法に基づき，2004 年度～2007 年度の

柄石川流域，東濃鉱山流域及び日吉川流域の表層水理観測データについて，補正・補完の

作業を行い，データ集を作成した。また，観測データを「観測データセット」及び「補正・

補完データセット」として整理し，データの取り扱いや利用の簡便性の向上を図るため，

CD-ROM 化を行った。 
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2. 概要 

 

0.1 目的 

本データ集では，今後，各データの見直しが必要となる可能性も考慮し，補正・補完

後のデータから元データまで遡れることを目的として 2004～2007 年度の河川流量，雨

雪量，気象観測データ等の表層水理観測データについて，観測年報 4)の補正・補完方法

に基づき，補正・補完等の作業を行い，データ集としてとりまとめた。 

 

0.2 観測機器の仕様と諸元 

表層水理観測機器は，観測地点の地形や標高，観測地点の観測機器周辺の木々等に

より日々変化する気象条件の観点から，気象観測機器，雨雪量計，河川流量計及び地

下水位計を用いている。 

河川流量計は幅広い河川流量に対応するため柄石川流域では大小 2 種類のパーシャル

とパーシャルの水位を観測するための測水井戸で構成されている。河川流量はパーシャ

ルの水位と流量の関係式から算出している。図 2.1 に河川流量計の例を，図 2.2 にパー

シャルの概念図を示す。日吉川流域では河川の幅が広いため河床断面をあらかじめ測量

し，河川水位を測定し流量を関係式から算出している。 

観測機器の位置図を図 2.3，表層水理観測機器の仕様と諸元を表-2.1～2.4 に示す。 

 

 

 

図 2.1 河川流量計の例         図 2.2 パーシャル概念図 
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国土地理院発行 1/25,000 地形図「土岐」使用 

図 2.3 観測地点位置図（図中の地点名称は表-2.1～2.4 を参照） 
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3. 表層水理観測データ整理方法 

 

3.1 観測データセット 

表層水理観測機器からの観測データは，観測間隔ごとに得られた電圧値データと物

理量データのデータセットで構成されている。 

各観測機器（センサー）からデータロガーへは，電圧値としてデータが送られてい

る。したがって，データロガーの IC カードにはセンサーの電圧値が記録されており，

カードから回収されるデータは電圧値データである。 

電圧値データから各センサーが観測している物理量に変換するために，各センサー

に対してそれぞれの変換式が設定されている。その変換式を利用し，電圧値を物理量

に変換している。 

 

3.2 補正・補完データセット 

表層水理観測機器の観測データについては，メンテナンスを随時実施してもデータ

の欠測や異常値は避けられない。すなわち，観測データには機器の故障や観測条件の

変化，メンテナンス時の作業等による欠測や異常値が含まれている。表層水理観測の

目的である水収支観測と地下水位観測の結果の品質を確保するためには，適切な補

正・補完方法を選択し，これを実施する必要がある。観測データの特性や補完方法に

よって，補正・補完を実施する時間スケールが異なってくる。各観測データの補正・

補完の時間スケールについては次項で示す。河川流量観測データのように，観測デー

タセットの瞬間値のスケールで補正が行える場合と，雨雪量や気象観測データ等のよ

うに瞬間値での補正が不可能で，日データのスケールで補完を行う場合がある。これ

らの補正・補完や欠測処理を各時間スケールで行った結果が補正・補完データセット

となる。 
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3.3 補正・補完方法 

 

(1) 補正・補完 

補正・補完データセットの作成には，適切な補正・補完方法を設定する必要がある。

ここでは補正・補完について，以下の様に定義する。 

 

① 補正 

観測データの明らかな異常値や欠測を，前後の確からしいデータ，メンテナンス

作業の記録や観測データ等から補い正すこと。河川流量計の測水井戸の水位，転倒

ます式雨雪量計の転倒回数，地下水位計の水面からの深度（水位）が補正の対象で

ある。 

 

② 補完 

長期にわたる欠測や異常値の観測で補正が不可能な場合や，気象観測データのよ

うに短時間の変化量が大きな観測データは，補正を行うことができない。そこで，

他の観測データの相関性に基づいて，計算によって数値の異常や欠測を補うことを

補完という。補完には，補完式または補完方法が必要であり，観測データの特性に

よって，その手法が異なる。気象観測データや雨雪量のデータは，瞬間値で比較す

ると場所によるばらつきが大きく，他の地点の観測データとの相関性は極めて悪い。

しかし，日積算，または日平均データで比較すると相関性が良くなるため，これら

のデータの補完は，日データの時間スケールで実施した。また，河川流量計の観測

データは，測水井戸の水位データとして取得されている。この水位データを他の河

川流量計の観測データと比較しようとしても，それぞれの流域の流出特性の違いが

あるため，相関性の理論的根拠は薄い。しかし，降雨と河川流出との関係は流出解

析で検討することができる。ここでは，雨雪量の観測データから流出解析の手法の

一つであるタンクモデル 7)を用いることによって，河川流量計の観測データから河

川流量に変換した値は補完する。
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(2) 補正の方法 

補正は，前後の確からしいデータなどから計算によって欠測や異常値を補い正すこ

とから，補正可能な観測項目とみなすには，観測データの時間変動に連続性が必要と

なる。 

 

①  気象観測装置 

気象観測データは，不規則に変化することから，欠測前後の値から観測データを

推定することは困難である。本報告では，欠測についてはそのままとし，明らかな

異常値は削除するにとどめ，補正は実施しなかった。 

 

②  雨雪量計 

転倒ます式雨雪量計の観測データは，転倒ますの転倒回数で測定する。雨雪量計

による欠測の原因としては，データロガーの停止によって転倒回数が計測されない

こと，枯葉等により雨雪量計内部で目詰まりをおこし，転倒せず計測されないこと

が挙げられる。観測データの欠測や異常値は，メンテナンス記録及び他の雨雪量計

データとの比較によって確認した。 

 

③ 河川流量計 

河川流量計の測水井戸水位の欠測は，欠測期間中に降雨がない場合，前後のデー

タを端点とした線形補正（Y=aX+b）を実施した。 

また，メンテナンス時の実測水位と観測データに機械誤差以上の差異が長期間認

められた場合は，実測水位に合うように観測データに定数を加減算した。表 3.1～

3.3 に期間と定数を示す。 

 

④ 地下水位計 

地下水位は，降雨状況によって変化することから，長時間の欠測は，前後の値か

ら観測データを推定することは困難である。短時間（1 点 10 分）の欠測と短時間

で欠測前後の水位に変化のない場合には前後の観測データから補正を行った。 
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表 3.1 柄石川流域河川流量計 GPD 大パーシャル 

期  間 補正量 

2004/4/1～2004/5/8 24.5mm 引く 

2004/5/9～2004/7/6 15.6mm 引く 

2004/7/7～2004/9/4 26.9mm 引く 

2004/9/5～2004/9/25 26.1mm 引く 

2004/11/21～2004/12/4 24.3mm 引く 

2004/12/5～2004/12/8 7.0mm 加える 

2004/12/9～2005/3/23 29.3mm 引く 

2005/3/23～2005/3/31 7.0mm 引く 

2005/4/1～2005/5/6 30.6mm 引く 

2005/5/7～2005/6/27 44.7mm 引く 

2005/6/28～2005/7/6 2.3mm 加える 

2005/7/7～2005/8/5 34.1mm 引く 

2005/8/6～2005/8/12 3.5mm 加える 

2005/8/13～2005/9/6 21.8mm 引く 

2005/9/7～2006/2/24 44.2mm 引く 

2006/2/27～2006/3/31 6.0mm 引く 

2006/4/1～2006/4/21 9.8mm 引く 

2006/4/22～2006/5/1 20.0mm 引く 

2006/5/2～2006/5/26 5.0mm 引く 

2006/5/27～2006/6/12 25.2mm 引く 

2006/6/13～2006/7/28 3.1mm 引く 

2006/7/29～2006/8/11 8.3mm 引く 

2006/8/12～2006/8/28 6.5mm 引く 

2006/8/29～2006/10/27 0.3mm 引く 

2006/10/28～2006/11/17 8.3mm 引く 

2006/11/18～2007/1/4 3.8mm 引く 

2007/1/5～2007/1/15 3.7mm 引く 

2007/1/16～2007/2/28 3.1mm 引く 
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表 3.2 柄石川流域河川流量計 GPD 小パーシャル 

期  間 補正量 

2004/5/28～2004/6/25 1.9mm 引く 

2004/7/1～2005/3/31 2.9mm 引く 

2005/4/1～2005/4/15 1.8mm 引く 

2005/4/16～2005/4/22 10.7mm 加える 

2005/4/23～2005/4/25 1.8mm 引く 

2005/4/26～2005/4/28 6.6mm 引く 

2005/4/29～2005/5/1 15.4mm 加える 

2005/5/2～2005/6/20 3.8mm 引く 

2005/6/21～2005/6/24 8.1mm 加える 

2005/6/25～2005/6/27 3.0mm 引く 

2005/6/28～2005/7/20 5.8mm 加える 

2005/9/21～2005/10/4 6.0mm 引く 

2005/10/5～2005/10/11 4.5mm 加える 

2005/10/12～2005/10/31 7.2mm 引く 

2005/11/1～2005/11/4 4.0mm 加える 

2005/11/5～2005/12/28 11.4mm 引く 

2005/12/29～2006/3/31 22.2mm 引く 

2006/4/1～2006/4/21 27.0mm 引く 

2006/4/22～2006/5/8 20.0mm 引く 

2006/5/9～2006/5/19 14.0mm 引く 

2006/5/20～2006/7/7 25.8mm 引く 

2006/7/8～2007/2/28 
一次式で補正 

Y=-0.34729X+13473 

Y：補正量 mm X：1900 年 1 月 1 日から起算した日数 
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表 3.3 日吉川河川流量計 HRQ 

期  間 補正量 

2004/4/1～2004/4/30 9.0mm 引く 

2004/7/12～2004/8/18 5.0mm 加える 

2004/9/17～2004/10/25 12.0mm 引く 

2004/12/22～2005/3/31 16.0mm 引く 

2005/4/1～2005/6/17 4.8mm 引く 

2005/6/18～2005/9/30 14.3mm 加える 

2005/10/1～2005/10/3 20.0mm 引く 

2005/10/4～2005/11/8 14.0mm 引く 

2005/11/19～2005/12/22 12.0mm 引く 

2005/12/23～2006/3/31 4.0mm 引く 

2006/4/4～2006/6/23 9.6mm 加える 

2006/6/24～2006/6/30 20.0mm 加える 

2006/7/1～2006/8/18 25.0mm 加える 

2006/8/19～2006/12/18 19.6mm 加える 

2006/12/19～2007/1/29 9.4mm 加える 

2007/1/30～2007/2/28 19.4mm 加える 

2007/3/1～2007/3/16 20.0mm 加える 

2007/4/1～2007/5/7 10.0mm 加える 

2007/5/8～2007/7/9 20.0mm 加える 

2007/7/23～2007/9/21 20.0mm 加える 

2007/9/22～2007/11/26 10.0mm 加える 

2007/12/1～2008/3/18 10.0mm 引く 
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(3) 補完の方法 

長期にわたる欠測や異常値の取得，気象観測データのように短時間の変化量が大き

なデータ，測定限界を超えた河川流量などは，前後の観測データから推定して補正す

ることができない。そこで，他の観測地点データとの相関性などに基づく計算によっ

て，補完を行うが，補完可能な観測項目とみなすには，地点間の相関性や観測データ

の日変動及び時間変動での値が計算式を用いて再現可能であるとする理論的根拠が必

要となることから，表 3.4 に理論的根拠と補完の有効性について示した。 

 

① 気象観測装置・雨雪量計 

気象・雨雪量データは，瞬間値で比較すると場所によるばらつきが大きく，他の

観測地点データとの相関性は極めて低い。しかし，日単位で比較すると相関性が高

くなることから，気象・雨雪量データの補完は，日単位で実施した。 

 

② 河川流量計 

雨雪量と河川流出の関係は流出解析によって検討できることから，前後のデータ

から推定することができない測定限界を超えた河川流出量や，降雨を含む期間の欠

測流量に関しては，雨雪量から流出量を解析する方法であるタンクモデルを用いて

補完を行った。 

 

③ 地下水位計 

地下水位・土壌水分データは，計算による推定や地点間の相関性が低いことから，

補完しない。 

 

表 3.4 観測項目の観測データ変動の理論的根拠と補完の有効性 

観測項目 相関性と観測データ変動の理論的根拠 
補完の 

有効性 

気象観測 

（風向・風速・気温・湿

度・全天日射・純放射）

観測データの日平均や日積算値は，広域を日単位で変化す

る気象によって変動することから，日単位での観測地点間

の相関性は高い。 

○ 

（日データ）

雨雪量 

河川流量（河川水位） 

河川流量は，流域特有の流出特性に支配されるため，時間

単位での再現性は高い。推定にはタンクモデルなどを用い

る。 

○ 

（時間データ）

地下水位 

これらの観測データは，不規則に変化する降雨や，土壌の

不均質性，非線形に変化する土壌の水分特性によって変わ

ることから，計算による再現性や地点間の相関性は低い。 

× 
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(4) 補完式の設定 

気象観測・雨雪量データの相関式，及び流域ごとの河川流量を補完するためのタン

クモデル 6)の諸元を以下に示す。 

 

① 気象観測データの相関式 

気象観測装置間の相関関係（相関係数・相関式）は，観測年報 4) 5) 6)及び斉藤，

他（2004）8)で報告されている相関式及び観測データを基に算出した。各観測地点

における相関係数と相関式は表 3.5～3.6 のとおりである。元データとなる観測点は

相関係数の高い観測点を優先したが，元データが欠測の場合は優先順位の下位の相

関式を採用した。 

 

 

 

表 3.5 2004 年度気象観測データ相関式 

欠測観測点(Y) 観測要素 優先順位 補完観測点(X) 相関式 相関係数

東　濃　鉱　山 風　　速 1 正馬様気象観測装置SM Y=(X+0.03）/0.40 0.69

気象観測装置 2 正馬川モデル流域タワーSMT（上） Y=（X-0.55）/0.46 0.59

TMP 気　　温 1 正馬川モデル流域ポールSMP Y=(X-0.56)/0.98 1.00

2 正馬川モデル流域タワーSMT（下） Y=(X-0.66）/0.98 1.00

湿　　度 1 正馬川モデル流域タワーSMT（下） Y=(X+6.85)/1.07 0.98

2 正馬川モデル流域ポールSMP Y=(X+5.17）/1.05 0.98

日照時間 1 恵那アメダス Y=(X-0.31)/1.09 0.71

全天日射量 1 正馬川モデル流域ポールSMP Y=1.01X+0.21 0.94

純放射量 1 正馬川モデル流域タワーSMT Y=(X-2.21)/1.21 0.77  

 

表 3.6 2005 年度～2007 年度気象観測データ相関式 

欠測観測点(Y) 観測要素 優先順位 補完観測点(X) 相関式 相関係数

東　濃　鉱　山 風　　速 1 正馬様気象観測装置SM Y=(X+0.03）/0.40 0.69

気象観測装置 2 正馬川モデル流域タワーSMT（上） Y=（X-0.55）/0.46 0.59

TMP 気　　温 1 正馬川モデル流域ポールSMP Y=(X-0.56)/0.98 1.00

2 正馬川モデル流域タワーSMT（下） Y=(X-0.66）/0.98 1.00

湿　　度 1 正馬川モデル流域タワーSMT（下） Y=(X+6.85)/1.07 0.98

2 正馬川モデル流域ポールSMP Y=(X+5.17）/1.05 0.98

日照時間 1 恵那アメダス Y=(X-0.31)/1.09 0.71

全天日射量 1 正馬川モデル流域ポールSMP Y=1.01X+0.21 0.94

2 名古屋アメダス Y=0.98X+3.30 0.81

純放射量 1 正馬川モデル流域タワーSMT Y=(X-2.21)/1.21 0.77  
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② 雨雪量データの相関式 

雨雪量計間の相関関係(相関係数・相関式)は、観測年報 4) 5) 6)及び 2004 年度～

2007 年度までの観測データを基に算出した。欠測・異常値を確認した結果から，

各年度の相関係数と相関式を表 3.7～3.8 に示す。元データとなる観測点は相関係

数の高い観測点を優先したが，元データが欠測の場合は優先順位の下位の相関式

を採用した。 

 

 

表 3.7 2004 年度各観測地点における相関係数と相関式(雨雪量計) 
欠測観測点（Y) 優先順位 補完観測地点（X) 相関式 相関係数

東濃鉱山雨雪量計TR 1 正馬様コミュニティー雨雪量計SR Y=1.01X 0.96  
 

表 3.8 2005 年度～2007 年度各観測地点における相関係数と相関式(雨雪量計) 

欠測観測点（Y) 優先順位 補完観測地点（X) 相関式 相関係数
東濃鉱山雨雪量計TR 1 正馬様コミュニティー雨雪量計SR Y=1.01X 0.96

柄石川流域雨雪量計GRD 1 正馬様コミュニティー雨雪量計SR Y=1.01X 0.94  
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③ タンクモデルの諸元 

河川流量の補完は，既存研究において求められたタンクモデル 7) を用いた。各

流域におけるタンクモデルの諸元を以下に示す。 

 

1） 柄石川流域河川流量計 GPD のタンクモデル 

柄石川流域のタンクモデルは，観測年報 4) 5) 6)における諸元を用いた。観測年報

4) 5) 6)において短期流出を解析した結果，雨雪量の大きな場合と小さな場合で，単

一のタンクモデルでは流量が再現できなかったことから，雨雪量でタンクモデルを

場合分けしている。柄石川流域タンクモデルの諸元を図 3.1 に示す。 

 

0.831268

0.07795929.9996mm

50.059mm

0.083261

15mm 0.140287

0.094011

15mm
0.006395

0.015464

65mm

27mm

12mm

 
【時間雨雪量 20mm 以上の場合】      【時間雨雪量 20mm 以下の場合】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.1 タンクモデルの諸元（柄石川流域） 

 

 

0

0.2
3mm

50mm

1

15mm 0.02

0.02

15mm
0.005

0.005

20mm

15mm

流出孔の高さ 流出孔の係数

浸透孔の係数

初期貯留高

タンクモデル凡例 

初期貯留がない場合は記載していない。 
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(5) 補完の実施 

(4)において検討した補完式を用いて，気象観測，雨雪量及び河川流量データの補完

を実施した。表 3.9 に補完の実施条件を示す。 

河川流量においては欠測期間及び測定限界を超える出水の場合は推定することがで

きないためにタンクモデルを用いて補完をするが，補完をせず算出された前後のデー

タと比較を行い，極端に前後の数値が違わないようにデータが近似値になるところま

で線形補完を行う。 

 

 

表 3.9 補完の実施条件 

観測要素 条 件 補完方法 

気象観測 

日平均値 2 時間以上の欠測 

相関関係 
日積算値

1 回以上の欠測(ただし，欠測

前後の積算値が線形的に変化

している場合は除く) 雨雪量 

河川流量 

2 時間以上の欠測かつ欠測期

間中における降水あり 
タンクモデル 

欠測期間中における降水なし 欠測前後のデータによる線形補完
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4. 観測結果 

4.1 雨雪量 

雨雪量は，東濃鉱山雨雪量計，柄石川雨雪量計（GRD：谷部）の 2 箇所で観測して

いる。各観測地点では 10 分ごとにデータを回収し，日データ・月間データ・年間デー

タを累積データとしてまとめた。2004 年度～2007 年度までの雨雪量の年間累積データ

を図 4.1 に示す。 

図 4.1 から東濃鉱山流域，柄石川流域とも雨雪量は，ほぼ同じ雨雪量を観測してお

り，東濃鉱山流域と柄石川流域の雨雪量には相関性の高い傾向が見られる。 

 

 

 

図 4.1 流域別年間累積雨雪量 
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4.2 蒸発散量 

蒸発散量の推定法には，ソーンスウエイト法，ハーモン法など様々な種類があるが，

本研究では，最も近似的な値が得られるとされているペンマン法により算出された可

能蒸発散量に蒸発散比 0.7 を乗じて蒸発散量を推定している 9) 10) 。 

蒸発散量を算出するための気象観測を東濃鉱山気象観測装置（TMP）で実施してい

る。ペンマン法によって必要な気象観測要素(風速・気温・湿度・日射・放射収支)を 10

分データで回収し，それを時間データ・日データ・月間データ・年間データを平均デ

ータとしてまとめた。図 4.2 に 2004 年度～2007 年度までの流域ごとの年間蒸発散量

を示す。2004 年度～2007 年度まで観測開始から 2003 年度までの平均（以下，平均）

より少ない値を示している。 

 

 

図 4.2 流域別年間蒸発散量 
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4.3 河川流量 

河川流量観測は，柄石川下流（GPD），日吉川流域（HRQ）の 2 箇所において実施

している。各観測地点において，10 分ごとにデータを回収し，それより河川流量・河

川流出高を算出し，時間データ・日データ・月間データ・年間データを累積データと

してまとめた。日吉川流域においては，2002 度末に設置し，2003 年度より観測を開始

している。2004 年度～2007 年度までの流域ごとの年間河川流量を図 4.3，流域ごとの

年間河川流出高（河川流量を流域面積で除したもの）を図 4.4 に示す。 

GPD は河川流量，河川流出高とも 2004 年度は平均以上，2005 年度～2007 年度は

平均以下の値が観測された。HRQ は，河川流量は 2004 年度～2006 年度は平均以上，

2007 年度は平均以下の値を示し，河川流出高は 2004 年度，2006 年度は平均以上，2005

年度，2007 年度は平均以下の値を示している。
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図 4.3 流域別年間河川流量 

 

 

図 4.4 流域別年間河川流出高
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4.4 地下水位 

地下水位は，柄石川流域の 1 孔（99RT-01）で観測を実施している。図 4.5 に 1 時

間ごとのデータを回収し，日データを日平均データとしてまとめた。地下水位は雨雪

量に影響されると考えられるため，柄石谷部の雨雪量と併せて示す。 

図 4.5 より，柄石川流域では，日雨雪量 40mm 以上の雨雪量に対応して顕著な変動

が見られる。なお，2005 年 2 月～5 月までロガーの故障により長期の欠測がある。

99RT-01 の地下水位観測は 2005 年 6 月に急遽，他のボーリング孔においてここで使用

していた計測機器を利用し地下水位を観測する必要となったため，観測を終了とした。 

 

 

図 4.5 柄石川流域地下水位変動図 
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5. 電子ファイルの様式 

「観測データセット」と「補正・補完データセット」の電子ファイルの様式について，

観測年報 4) 5) 6)では以下のように実施している。なお，各データセットは，Microsoft

社製 EXCEL 形式で保存した。 

 

0.1. 物理量への変換式 

観測データセットには電圧値で得られたデータを物理値に変換をする変換式が

組込まれている。表 5.1～5.5 に各観測機器の変換式を示す。 

河川流量については優先順位の式に従い流量への変換を行い，欠測はしていない

が測定限界を超えている場合は補完をし，補完の前後のデータは極端な相違がな

いように変換後の値が変換式により算出されても近似値になるデータまで補完を

行っている。 

 

表 5.1 物理量変換式 気象観測装置 

観測点名 観測機器名 変換式 備考

風車型風向風速計（m/s） Y＝X

気温計（℃） Y＝X

露点計(%) Y＝X

蒸発計（mm） Y＝X

日照計 Y＝X

全天電気式日射計 Y＝X

放射収支計 Y＝X

X:電圧値　Y:物理値

東濃鉱山気象観測装置TMP

 

 

表 5.2 物理量変換式 雨雪量計 

観測点名 変換式 備考

東濃鉱山雨雪量計 （TR）　(mm) Y=X

柄石川流域谷部雨雪量計　（GRD)　(mm) Y=0.5X

X:電圧値　Y:物理値  
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0.2. 補正・補完箇所の表示 

補正・補完データセットには，補正または補完を実施した場所について，色を変

更して表示した。表 5.6 に補正・補完箇所の表示方法の例を示す。 

 

(1) 補正箇所 

補正を実施した箇所は，赤字で表示した。 

 

(2) 補完箇所 

補完を実施した箇所は，青字で表示した。 

 

表 5.6 補正・補完箇所の表示方法の例 
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0.3. フォルダ構造 

それぞれのデータセットの構造を以下に示す。 

(1) 観測データセット 

観測データセットでは各観測項目で 10 分ごとの電圧データで回収したもの

を物理量データに変換している。地下水位についてはセンサーかぶりに変換を

し，河川流量については水位(mm)に変換している。研究所用地の地下水位

（04ME-01）は 1 時間ごとのデータを回収している。表 5.7 に観測データセッ

トのファイル例を示す。観測データセットの DVD-ROM の内部フォルダ構造は

表 5.8 に示す構成としている。以下，年度別に observed data set 2004～2007

と表示して分けている。 

 

 

表 5.7 観測データセットのファイル例 

GPD大ﾊﾟｰｼｬﾙ GPD小ﾊﾟｰｼｬﾙ 柄石谷雨雪量計 GPD大ﾊﾟｰｼｬﾙ GPD小ﾊﾟｰｼｬﾙ 柄石谷雨雪量計
2004/9/1 0:00 0.267 0.514 15311 53.4 102.8 7655.5
2004/9/1 0:10 0.267 0.518 15311 53.4 103.6 7655.5
2004/9/1 0:20 0.268 0.515 15311 53.6 103 7655.5
2004/9/1 0:30 0.269 0.511 15311 53.8 102.2 7655.5
2004/9/1 0:40 0.269 0.511 15311 53.8 102.2 7655.5
2004/9/1 0:50 0.268 0.512 15311 53.6 102.4 7655.5
2004/9/1 1:00 0.269 0.512 15311 53.8 102.4 7655.5
2004/9/1 1:10 0.269 0.509 15311 53.8 101.8 7655.5
2004/9/1 1:20 0.268 0.508 15311 53.6 101.6 7655.5
2004/9/1 1:30 0.269 0.507 15311 53.8 101.4 7655.5
2004/9/1 1:40 0.269 0.509 15311 53.8 101.8 7655.5
2004/9/1 1:50 0.268 0.508 15311 53.6 101.6 7655.5
2004/9/1 2:00 0.268 0.507 15311 53.6 101.4 7655.5

日時
電圧値データ 物理量データ（ｍｍ）

 

 

表 5.8 観測データセットのフォルダ構造の例 

 

￥observed data set （観測データセットのフォルダ） 

observed data set 

observed data set 2004 

東濃鉱山流域 

東濃鉱山気象観測装置 

日吉川流域 

河川流量計 HRQ 

柄石川流域 

河川流量計 GPD (雨雪量 GRD 含む) 

地下水位 99RT-01 
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(2) 補正・補完データセット 

補正・補完データセットは観測データセットで変換された物理量データを雨

雪量，気象観測及び河川流量は日データ・月間データとしてまとめ，地下水位

及び土壌水分は時間データ・日データとしてまとめた。地下水位についてはセ

ンサーかぶりから水位(m)にまとめた。河川流量については水位(mm)から河川

流量(㎥ min-1)及び河川流出高(mm year-1)とまとめた。表 5.9 に補正・補完デ

ータセットのファイル例を示す。表 5.10 に補正・補完データセットのファイル

例を示す。補正・補完データセットの DVD-ROM の内部フォルダ構造は表 5.5

に示す構成としている。以下，年度別に completed data set 2004～2007 と表

示して分けている。 

 

 

表 5.9 補正・補完データセットのファイル例 

柄石川流域　月降水量
時間 谷部雨量 日付 谷部雨量 谷部雨量

(mm) (mm) (mm)
2004/9/1 0:00 7655.5 2004/9/1 9.0 362.5
2004/9/1 0:10 7655.5 2004/9/2 27.5
2004/9/1 0:20 7655.5 2004/9/3 0.0
2004/9/1 0:30 7655.5 2004/9/4 15.0
2004/9/1 0:40 7655.5 2004/9/5 44.5
2004/9/1 0:50 7655.5 2004/9/6 2.0
2004/9/1 1:00 7655.5 2004/9/7 1.5
2004/9/1 1:10 7655.5 2004/9/8 14.0
2004/9/1 1:20 7655.5 2004/9/9 0.0
2004/9/1 1:30 7655.5 2004/9/10 0.5
2004/9/1 1:40 7655.5 2004/9/11 0.5
2004/9/1 1:50 7655.5 2004/9/12 0.0
2004/9/1 2:00 7655.5 2004/9/13 0.0
2004/9/1 2:10 7655.5 2004/9/14 2.0
2004/9/1 2:20 7655.5 2004/9/15 0.0
2004/9/1 2:30 7655.5 2004/9/16 0.0
2004/9/1 2:40 7655.5 2004/9/17 0.5
2004/9/1 2:50 7655.5 2004/9/18 1.0
2004/9/1 3:00 7655.5 2004/9/19 1.5
2004/9/1 3:10 7655.5 2004/9/20 0.0
2004/9/1 3:20 7655.5 2004/9/21 56.0
2004/9/1 3:30 7655.5 2004/9/22 0.0
2004/9/1 3:40 7655.5 2004/9/23 6.0
2004/9/1 3:50 7655.5 2004/9/24 15.5
2004/9/1 4:00 7655.5 2004/9/25 54.5
2004/9/1 4:10 7655.5 2004/9/26 1.0
2004/9/1 4:20 7655.5 2004/9/27 45.0
2004/9/1 4:30 7655.5 2004/9/28 2.0
2004/9/1 4:40 7655.5 2004/9/29 59.0
2004/9/1 4:50 7655.5 2004/9/30 4.0

柄石川流域　積算降水量 柄石川流域　日降水量
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表 5.10 補正・補完データセットのフォルダ構造の例 

 

￥completed data set （補正・補完データセットのフォルダ） 

completed data set1 

completed data set2004 

東濃鉱山流域 

雨雪量計 TR 

東濃鉱山気象観測装置 

日吉川流域 

河川流量計 HRQ 

柄石川流域 

雨雪量計 

河川流量計 GPD 

地下水位計 99RT-01 

 

 

 

6. おわりに 

 

本データ集では，水理地質構造モデルのキャリブレーションに必要なデータを取得する

ことを目的で取得した，2004～2007 年度までの表層水理観測データについて，補正・補完

を行って整理した。その結果，年度ごとにデータのバラつきが見られた。また，それらの相

関性を把握することによって，広域での表層水理環境を理解することが可能となると考えら

れる。このため今後も観測を継続し，データの蓄積を図る予定である。
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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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