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武田 匡樹 佐藤 敦也＊ 竹内 竜史 

 

（2011 年 5 月 10 日受理） 

 

東濃地科学研究ユニットでは，超深地層研究所計画の一環として，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解析によって算出すること，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および研究坑

道掘削に伴う浅層地下水環境の変化を把握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，地下水位および土

壌水分を正馬川流域，正馬川上流域，正馬川モデル流域，および瑞浪超深地層研究所

用地で観測している。 

本報告では，2008 年度の正馬川流域，正馬川モデル流域，および研究所用地で得

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，DVD-ROM 化した。 
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At the Tono Geoscientific Research Unit, 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 subsurface water balance observations, meteorological data, river flow 

rate, groundwater level and soil moisture to estimate precipitation and 

evapotranspiration have been observed in the Shoba river area, the Shoba river 

model area and MIU Construction Site. 

After missed data and data error in the monitoring data from the fiscal year 

2008 were complemented or corrected, the data was compiled in data set. 

Both of the observation data and compiled data are included in the data set, 

and the data set is recorded on DVD-ROM. 
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1. はじめに 

 

東濃地科学研究ユニットでは，超深地層研究所計画 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解析によって算出すること，および水理

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

水理観測システムを観測流域に設置し，表層水理観測を実施している 2), 3)。 

表層水理観測データ（以下，観測データ）には，雨雪量データ，河川流量データ，地下

水位観測データ，土壌水分観測データおよび蒸発散量算出のための気象観測データがある。

これらの観測データに対し，補正・補完を行い，水収支解析を実施することで岩盤浸透量

を算出している。 

観測データの補正・補完に関しては，1989 年度～2000 年度の表層水理観測年報 4)，2001

年度～2003 年度の表層水理観測年報 5)，および 2004 年度～2007 年度の表層水理観測年

報 6)（以下，観測年報という）において補正・補完方法が整理されている。 

本データ集では，上記の観測年報の補正・補完方法に基づき，2008 年度の研究所用地，

正馬川流域および正馬川モデル流域の観測データの補正・補完を行った。また，補正・補

完後のデータを示すとともに，水収支解析を実施することで，正馬川流域および正馬川モ

デル流域の 2008 年度の岩盤浸透量を算出した。 

なお，本データ集では観測データを「観測データセット」および「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，DVD-ROM 化

を行った。  
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2. 概要 

 

2.1 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を考慮するとともに，

補正・補完後のデータから元データである表層水理観測データまで遡れることを目的と

して，2008 年度に表層水理観測で得られた雨雪量，蒸発散量，河川流量，地下水位，土

壌水分の整理とデジタル化を行い，観測年報 4), 5), 6)に記載された方法に基づき，補正・

補完の作業を行う。また，補正・補完を行ったデータを用いた水収支解析を実施するこ

とで 2008 年度の岩盤浸透量を算出し，これらの結果をとりまとめる。 

 

2.2 観測機器の仕様と諸元 

表層水理観測は，観測地点の地形や標高，観測機器周辺の木々等により変化する気象

条件を考慮し，気象観測機器，雨雪量計，河川流量計，地下水位計および土壌水分計を

用いて行っている。 

河川流量計は河川流量の変化に対応するため大小 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 に河川流量計の設置状況を，図 2.2 にパーシャルの

概念図を示す。 

観測機器の位置図を図 2.3，観測項目一覧表を表 2.1，表層水理観測機器の仕様と諸元

を表 2.2～2.6 に示す。 

 

 

 

   図 2.1 河川流量計の設置状況      図 2.2 パーシャルによる 

                      水位観測の概念図 

  

大パーシャル

測水井戸 

小パーシャル 

測水井戸 

水位 

水位計 

測水井戸 パーシャル 



JAEA-Data/Code 2011-007 

- 3 - 

 

国土地理院発行 1/25,000 地形図「土岐」使用 

図 2.3 超深地層研究所計画 観測地点位置図 

（図中の地点名称は表-2.1～2.6 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 

表層水理観測データセットは，各観測機器（センサー）の観測間隔ごとに得られた

電圧データと物理量データで構成されている。 

電圧データは各センサーからデータロガーへ送られ，データロガーの IC カード等に

記録されている。物理量データは各センサーに設定されている変換式を用いて，電圧

データから変換している。また，研究所用地の水位計については，センサーの水面ま

でのかぶりから水深のデータを記録しており，この水深のデータから地下水位に換算

している。 

 

3.2 補正・補完データセット 

機器の故障，観測条件の変化またはメンテナンス時の作業等によって，表層水理観

測データには欠測や異常値が生じる。よって，水収支解析によって算出される岩盤浸

透量の品質を確保するためには，観測データ毎に適切な補正・補完方法を選択し，補

正・補完を実施する必要がある。補正・補完のどちらを選択するかは，観測データの

特性および欠測や異常値の期間によって異なる。例えば，河川流量のように，瞬間値

のスケールで補正が行える場合と，雨雪量のように，瞬間値での補正が不可能なため，

日データのスケールで補完を行う場合がある。補正・補完の定義および選択した補正・

補完方法の詳細は次項に示す。各観測データに補正・補完を実施し，整理した結果が

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 

本データ集では補正・補完を以下のように定義する。 

 

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

業の記録等から補い正すことを補正と定義する。河川流量計のパーシャルフリュー

ム測水井戸の水位，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），土壌水分計の水頭等が補正の対象である。 

 

② 補完 

欠測や異常値が長期間に渡って観測されているため補正が不可能な場合，あるい

は気象観測データのように観測データが短期間で大きく変動する場合に対して，他

の観測データとの相関性に基づき，計算によって欠測や異常値を補うことを補完と

定義する。補完に用いる補完式または補完方法は観測データの特性によって異なる。

例えば，気象観測データや雨雪量のデータに関しては，観測地点毎のばらつきが大

きいため，観測データの瞬間値で比較すると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（測水井戸の

水位データ）に関しては，他の河川流量計の観測データと比較しようとしても，そ

れぞれの流域で流出特性が異なるため，相関性に関する理論的根拠が薄い。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ため，流出解析の手法

の一つであるタンクモデル 9)を用いることによって，河川流量計の観測データを補

完した。  
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(2) 補正の方法 

各観測データに対して補正可能かどうかを検討するためには，観測データの時間変

動に連続性があるかを確認することが必要となる。以下に，観測項目毎の補正方法を

示す。 

 

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。よって，補正は実施せず，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，メンテナンス記録および他の雨雪量

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の持つ誤差以上の差異が

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。

加減算した観測地点および期間を表 3.1～3.6 に示す。 

 

④ 地下水位計 

地下水位は，降雨状況等の気象要因によって変化することから，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。よって，全ての欠測についてそのまま

とした。また記録時の誤作動による異常値など，明らかな異常値は削除するにとど

めた。 

 

⑤ 土壌水分計 

地下水位と同様，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。

よって，全ての欠測についてそのままとした。 
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表 3.1 正馬川モデル流域河川流量計 SPM 大パーシャル 

期  間 補正量 

2008/4/1～2008/6/20 欠測 

2008/7/6～ 雷による欠測 

 

表 3.2 正馬川モデル流域河川流量計 SPM 小パーシャル 

期  間 補正量 

2008/7/6～ 雷による欠測 

 

表 3.3 正馬川上流河川流量計 SPU 大パーシャル 

期  間 補正量 

系統的な誤差は無し 

 

表 3.4 正馬川上流河川流量計 SPU 小パーシャル 

期  間 補正量 

系統的な誤差は無し 

 

表 3.5 正馬川下流河川流量計 SPD 大パーシャル 

期  間 補正量 

2009/1/6～2009/3/9 42mm 加える 

 

表 3.6 正馬川下流河川流量計 SPD 小パーシャル 

期  間 補正量 

系統的な誤差は無し 
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(3) 補完の方法 

補完可能な観測項目とみなすには，観測地点間の相関性に基づき，欠測・異常値が

長期にわたる期間に対して，観測データの日変動および時間変動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。以下に，補完の方法を示すとともに，

表 3.7 に理論的根拠と補完の有効性について示す。 

 

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，日データ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可能である。よって，測定限界

を超えたデータや，降雨を含む期間の欠測に関しては，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・土壌水分計 

地下水位・土壌水分データは，計算による推定が困難であることと，観測地点間

の相関性が低いことから，補完は実施しない。 

 

表 3.7 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）

観測値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（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 
これらの観測値は，不規則に変化する降雨や，不均質性かつ，

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。 

× 

土壌水分 
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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，および流域毎の河川流量を補完するためのタン

クモデル 7)の諸元を以下に示す。 

 

① 気象観測データの相関式 

2007 年度までは，観測年報 4), 5), 6)および日本工営（2000）8)で報告されている相

関式および観測データを基に気象観測装置間の相関関係（相関係数・相関式）を算

出していた。 

2008年度においては，東濃鉱山気象観測が2008年2月に観測終了となったこと，

2008 年 7 月 6 日の雷によりモデル流域気象観測装置が障害をうけたことで，これま

での相関関係を用いることができなくなった。よって日本工営（2000）8)および観

測年報 4), 5), 6)に加え，2007 年 3 月～2008 年 3 月までのデータ(以後，2007 年度相

関式)を用いて，相関式の再検討を行い，「日本工営（2000）8)→観測年報 4), 5), 6)→2007

年度相関式」の順で補完を行った。各観測地点における相関係数と相関式は表 3.8

～3.9 のとおりである。 

 

表 3.8 2008 年度気象観測データ相関式(研究所用地および気象観測装置) 

 

※灰色枠は採用相関式 

 

  

欠測観測点(Y) 観測要素 名称等 補完観測点(X) 相関式 相関係数

研究所用地内 風　　速 日本工営 モデル流域タワー SMT（上） Y=0.57X+0.10 0.57

気象観測装置 観測年報 正馬川モデル流域ポール SMP Y=0.89X+0.28 0.55

MMP 気　　温 日本工営 正馬様気象観測装置 SM Y=1.00X+0.71 1.00

観測年報 東濃鉱山気象観測装置 TMP Y=1.00X+0.15 1.00

湿　　度 日本工営 正馬川モデル流域ポール SMP Y=0.77X+21.36 0.95

観測年報 東濃鉱山気象観測装置 TMP Y=0.81X+12.95 0.94

2007年度 モデル流域タワー SMT（上） Y=0.77X+18.91 0.91

純放射量 日本工営 東濃鉱山気象観測装置 TMP Y=1.02X+1.04 0.87

観測年報 モデル流域タワー SMT（上） Y=0.68X-0.14 0.86

日日射量 日本工営 東濃鉱山気象観測装置 TMP Y=0.93X+2.37 0.91

観測年報 正馬川モデル流域ポール SMP Y=0.99X+2.06 0.90

2007年度 　　名古屋アメダス Y=0.86X+0.07 0.89

正　　馬　　様 風　　速 日本工営 モデル流域タワー SMT（上） Y=(X-0.66)/1.03 0.69

気象観測装置 観測年報 東濃鉱山気象観測装置 TMP Y=0.40X-0.03 0.69

SM 気　　温 日本工営 東濃鉱山気象観測装置 TMP Y=1.00X-0.36 0.99

観測年報 正馬川モデル流域ポール SMP Y=(X-0.96)/0.97 0.99

湿　　度 日本工営 東濃鉱山気象観測装置 TMP Y=0.70X+26.13 0.90

観測年報 正馬川モデル流域ポール SMP Y=0.66X+30.43 0.88
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表 3.9 2008 年度気象観測データ相関式(モデル流域気象観測装置) 

 

※空白は該当する相関式なし 

※灰色枠は採用相関式 

  

欠測観測点(Y) 観測要素 名称等 補完観測点(X) 相関式 相関係数

モデル流域タワー 風　　速 日本工営 恵那（気象庁） Y=1.16X-0.27 0.60

SMT （上） 観測年報 正馬様気象観測装置 SM Y=1.03X+0.66 0.69

2007年度相関式 正馬様気象観測装置 SM Y=0.63X+0.08 0.70

気　　温 日本工営 多治見（気象庁） Y=1.05X+0.78 0.99

（上） 観測年報

2007年度相関式 研究所用地気象観測装置 MMP Y=1.04X-0.25 1.00

湿　　度 日本工営 名古屋（気象庁） Y=0.89X+3.22 0.80

観測年報

（上） 2007年度相関式 研究所用地気象観測装置 MMP Y=0.75X+19.46 0.80

純放射量 日本工営

観測年報

2007年度相関式 研究所用地気象観測装置 MMP Y=0.60X+1.41 0.71

風　　速 日本工営 恵那（気象庁） Y=1.16X-0.27 0.60

（下） 観測年報 正馬様気象観測装置 SM Y=1.06X+0.23 0.67

2007年度相関式 正馬様気象観測装置 SM Y=0.75X+0.26 0.77

気　　温 日本工営 多治見（気象庁） Y=1.05X+0.78 0.99

（下） 観測年報

2007年度相関式 研究所用地気象観測装置 MMP Y=1.02X-0.36 1.00

湿　　度 日本工営 名古屋（気象庁） Y=0.89X+3.22 0.80

（下） 観測年報

2007年度相関式 研究所用地気象観測装置 MMP Y=0.76X+20.54 0.93

モデル流域ポール 風　　速 日本工営 多治見（気象庁） Y=0.55X-0.21 0.31

SMP 観測年報 正馬様気象観測装置 SM Y=0.61X+0.27 0.52

2007年度相関式 正馬様気象観測装置 SM Y=0.83X+0.42 0.57

気　　温 日本工営 多治見（気象庁） Y=1.05X+0.75 0.99

観測年報

2007年度相関式 研究所用地気象観測装置 MMP Y=1.02X-0.20 0.99

湿　　度 日本工営 名古屋（気象庁） Y=0.89X+5.5 0.81

観測年報

2007年度相関式 研究所用地気象観測装置 MMP Y=0.79X+18.04 0.94

純放射量 日本工営

観測年報

2007年度相関式 研究所用地気象観測装置 MMP Y=1.18X+1.33 0.82

全天日射量 日本工営

観測年報 名古屋（気象庁） Y=0.81X-0.94 0.85

2007年度相関式 研究所用地気象観測装置 MMP Y=0.98X+1.76 0.87
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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，日本工営（2000）8)，観測年報 4), 5), 

6)および 2007 年度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

算出した各年度の相関係数と相関式を表 3.10 に示す。日本工営（2000）8)の相関式

は補完観測点の雨雪量が認められない場合でも，欠測観測点では雨雪量が認められ

る相関式であるため，今回は観測年報の相関式を採用した。 

 

表 3.10 2008 年度各観測地点における相関係数と相関式(雨雪量計) 

 
※灰色枠は採用相関式 

  

欠測観測点(Y) 名称等 補完観測点(X) 相関式 相関係数

研究所用地内雨雪量計MR 日本工営 正馬様コミュニティー雨雪量計 SR Y=1.07X 0.93

日本工営 柄石峠（気象庁） Y=1.20X+1.41 0.8

観測年報 正馬様コミュニティー雨雪量計 SR Y=0.55X 0.78

2007年度 多治見（気象庁） Y=1.38X 0.85

日本工営 柄石峠（気象庁） Y=0.96X+0.81 0.88

観測年報 正馬様コミュニティー雨雪量計 SR Y=1.02X 0.99

2007年度 正馬様コミュニティー雨雪量計 SR Y=0.98X 0.93

日本工営 柄石峠（気象庁） Y=0.94X+1.09 0.82

観測年報 正馬様コミュニティー雨雪量計 SR Y=0.96X 0.98

2007年度 正馬様コミュニティー雨雪量計 SR Y=0.85X 0.86

正馬川モデル流域
SMR谷部

正馬川モデル流域
SMR林内

正馬川モデル流域
SMR林外
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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）正馬川流域河川流量計 SPD のタンクモデル 

正馬川流域のタンクモデルは，小林ほか（1996）2)における諸元を用いた。

正馬川流域タンクモデルの諸元を図 3.1 に示す。 

 

 

 

図 3.1 タンクモデルの諸元（正馬川流域） 
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0.0001

 

 

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。 

流出孔の高さ 流出孔の係数

浸透孔の係数

初期貯留高
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2） 正馬川上流域河川流量計 SPU のタンクモデル 

正馬川上流域のタンクモデルは，小林ほか（1996）2)における諸元を用いた。

正馬川流域タンクモデルの諸元を図 3.2 に示す。 

 

 
図 3.2 タンクモデルの諸元（正馬川上流域） 

 

3） 正馬川モデル流域河川流量計 SPM のタンクモデル 

正馬川モデル流域のタンクモデルは，観測年報における諸元を用いた。正馬川モ

デル流域タンクモデルの諸元を図 3.3 に示す。 

 

 
図 3.3 タンクモデルの諸元（正馬川モデル流域）  
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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，雨雪量および河川流量データの補

完を実施した。表 3.11 に補完の実施条件を示す。 

河川流量においては欠測期間中に降水がない場合は欠測前後のデータを用いて 1 次

式もしくは 2 次式で補完を行う。また，欠測期間中に降水がある場合または測定限界

を超える出水がある場合は，タンクモデルを用いて補完を行う。 

 

表 3.11 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 1 次式もしくは 2 次式 
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4. 観測結果 

 

4.1 雨雪量 

雨雪量は，正馬様コミュニティー雨雪量計（SR），正馬川モデル流域雨雪量計（SMR）

の 3 ヶ所（林内，林外，谷部）および研究所用地（MR）の計 5 ヶ所で観測している。

図 4.1 に，上記 5 ヶ所の 2008 年度の雨雪量と，各観測地点の観測開始から 2007 年度

までの年度ごとの雨雪量の平均値を示す。 

2008 年度は，SMR(林外)以外の全観測点で観測開始から 2007 年度までの年間雨雪

量の平均より多い雨雪量が観測された。なお 2008 年度の SMR（林外）は多雨時期に

機器内で落ち葉などによる目詰まりが生じたため，少ない値となっている可能性が考

えられる。 

 

 

図 4.1 流域別雨雪量  
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4.2 蒸発散量 

蒸発散量を算出するために必要な気象観測要素は正馬川モデル流域ポール（SMP）

および研究所用地（MMP）で観測している。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，本データ集では，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) 。図 4.2 に 2008 年度の蒸発散量を示す。 

図 4.2 よりモデル流域（SMP）および研究所用地（MMP）ともに 2008 年度は 2007

年度までの年度ごとの蒸発散量の平均より大きい値となった。 

 

 

図 4.2 正馬川モデル流域の蒸発散量 
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4.3 河川流量 

河川流量観測は，正馬川上流（SPU），正馬川下流（SPD）および正馬川モデル流域

（SPM）の計 3 箇所において実施している。2008 年度の流域ごとの河川流量を図 4.3

に，流域ごとの河川流出高（河川流量を流域面積で除したもの）を図 4.4 に示す。 

2008 年度は河川流量，河川流出高とも 2007 年度までの年度ごとの河川流量，河川

流量高の平均より多い値が観測された。 

 
図 4.3 流域別河川流量 

 
図 4.4 流域別河川流出高  
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4.4 地下水位 

地下水位は，正馬川流域(3 孔：99MS-05, AI-7,10)，正馬川モデル流域(4 孔：

97MS-01,02, 98MS-03,04)および研究所用地(1 孔：04ME01)の計 8 孔で観測を実施し

ている。正馬川流域の地下水位変動を図 4.5，正馬川モデル流域の地下水位変動を図 4.6

および研究所用地の地下水位変動を図 4.7 に示す。また，表層の地下水位は雨雪量の影

響をうけると考えられることから，雨雪量の観測結果も同時に示す。 

図 4.5 より，99MS-05 および AI-7，10 の地下水位は雨雪量に対する変動が小さい

ことが確認できる。 

図 4.6 より 97MS-01，02 および 98MS-03，04 では 6 月，8 月に雨雪量の影響と考

えられる水位変動が確認できる。なお，2008 年 11 月 29 日から 2009 年 1 月 4 日まで

正馬川モデル流域のテレメータシステムの故障によりデータが未取得となっている。

また，97MS-01 については乾季の時期等で水位が下がると，センサーと水位のかぶり

がなくなるため計測できない時期がある。 

図 4.7 より 04ME01 では年間を通して雨雪量の変動が確認できる。 

 

 

 

図 4.5 正馬川流域地下水位変動 
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図 4.6 モデル流域地下水位変動 

 

 

 

図 4.7 研究所用地地下水位変動  
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4.5 土壌水分 

土壌水分は正馬川モデル流域の尾根部（SmTP）と斜面中腹（SmTS）で観測をし，

研究所用地では MD1 と MD2 の 2 か所の観測地点で観測を行っている。表 4.1～4.4

に観測機器の設置深度と標高を示す。図 4.8 と図 4.9 に SmTP・SmTS の月ごとの観測

結果を正馬川モデル流域の雨雪量 SMR(林外)と併せて，図 4.10 と図 4.11 に MD1 と

MD2 の月ごとの観測結果を研究所用地の雨雪量 MR と併せて示す。 

SmTP と SmTS は機器の異常により SmTP で 20cm，60cm の 2 深度，SmTS は

500cm 以外の 7 深度を観測対象としている。なお，SmTP は 2008/5/16 14:50～

2009/3/3 13:00 の期間で欠測となり，SmTS は 2008/7/6～2009/3/3 の期間で欠測と

なっている。また図 4.8～4.11 に示す土壌水分のデータは全水頭を標高換算して表示す

る。 

全観測地点において，雨雪量による水位変動は確認できなかった。 
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表 4.1 SmTP 測定深度 

 

 

図 4.8 SmTP 水位標高 

表 4.2 SmTS 測定深度 

 

 

図 4.9 SmTS 水位標高 
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表 4.3 MD1 測定深度 

 

 

図 4.10 MD１ 全水頭 

表 4.4 MD2 測定深度 

深度（cm） 標高（m）
20 195.42
40 195.23
70 195.95

130 194.32
200 193.59  

 

図 4.11 MD2 全水頭  

深度(cm) 標高(m)
地表 292.31
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4.6 岩盤浸透量の算出 

2008 年度の観測結果において，補正・補完実施後のデータを用いて実施した水収支

解析結果を表 4.5 に示す。2007 年度までの各要素（雨雪量，蒸発散量，河川流出高）

の組合せは宮原ほか（2002）11)に従い算出していたが，東濃鉱山気象観測装置が 2008

年 2 月に観測を終了していることから，2008 年度の岩盤浸透量の算出に用いる蒸発散

量は研究所用地気象観測装置のデータを用いて算出した。流域ごとの水収支解析に使

用した各要素の観測地点の組み合わせを表 4.6 に示す。 

表 4.5 水収支解析結果 

 

Py：年度降水量（雨雪量計設置地点の年度総降水量） 

Ey：年度実蒸発散量（ペンマン法） 

Ry：年度河川流出高 ※ 

Gy：年度岩盤浸透量 （Gy=Py-Ey-Ry）  「－」：観測機器設置前  単位：mm 

※年度河川流出高の算出方法は以下の通り 

正馬川流域 = （SPD 年度総流出量）／（正馬川流域面積） 

正馬川上流域＝（SPU 年度総流出量）／（正馬川上流流域面積） 

正馬川下流域= （SPD 年度総流出量－SPU 年度総流出量）／（正馬川流域面積－正馬川上流流域面積） 

 

表 4.6 水収支解析に使用した雨雪量・河川流出高・蒸発散量の観測地点の組み合わせ 7) 

流域名 雨雪量(Py) 
蒸発散量(Ey) 

（ペンマン法） 
河川流出高(Ry) 

正馬川流域 正馬様コミュニティー 研究所用地気象観測装置 SPD 

 正馬川上流域 正馬様コミュニティー 研究所用地気象観測装置 SPD 

 正馬川下流域 正馬様コミュニティー 研究所用地気象観測装置 SPD－SPU 

正馬川モデル流域 正馬川モデル流域尾根部 研究所用地気象観測装置 SPM 

 

1990年度 1535 1528 － － 562 － 975 662 1102 － -2 308 -129 －
1991年度 1890 1814 － － 515 － 1347 937 1514 － 28 401 -139 －
1992年度 1342 1178 － － 592 － 734 557 805 － 16 110 -56 －
1993年度 1655 1616 － － 478 － 1196 805 1356 － -18 353 -178 －
1994年度 1042 1030 － － 550 － 453 389 478 － 40 97 14 －
1995年度 1573 1446 － － 484 － 932 734 1012 － 158 292 77 －
1996年度 1284 1315 － － 513 － 700 543 764 － 71 244 7 －
1997年度 1743 1870 － － 486 － 1220 957 1328 － 36 363 -71 －
1998年度 1989 2093 － － 532 － 1410 1072 1547 － 47 437 -90 －
1999年度 1521 1640 － 1498 503 － 932 745 1009 710 86 332 9 285
2000年度 1522 1377 － 1459 477 － 896 658 994 606 148 315 51 376
2001年度 1384 1391 － 1468 515 － 703 549 766 466 166 324 103 487
2002年度 1317 1373 － 1415 461 － 658 473 734 402 198 411 122 552
2003年度 1883 2018 － 1958 375 － 1310 999 1437 1007 198 577 71 576
2004年度 1947 1997 － 2054 416 － 1277 998 1390 1017 254 558 140 621
2005年度 1168 1252 1283 1321 414 427 616 480 671 329 139 316 84 579
2006年度 1440 1374 1587 1520 460 425 894 674 984 648 86 273 -4 411
2007年度 1384 1358 1345 1554 483 491 726 554 796 374 174 333 104 696
2008年度 1587 － 1641 1659 － 495 1137 763 1289 755 -45 356 -197 409
2007年度
までの平均 1534 1537 1405 1583 490 447 943 710 994 618 101 336 50 475

正馬川
下流域

正馬川
流域
SPD

正馬川
上流域

正馬川
下流域

正馬川
モデル
流域

正馬川
モデル
流域

正馬川
流域
SPD

正馬川
上流域

観測年度

Ｐｙ Ｅｙ

正馬様
ｺﾐｭﾆﾃｨ

雨雪量計

東濃鉱山
雨雪量計

研究所用
地内

雨雪量計
MR

正馬川
モデル
流域

尾根部

Ｒｙ Ｇｙ

東濃鉱山
気象観測

装置

研究所
用地

気象観測
装置MMP
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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，

以下に示す。なお，各データセットは，Microsoft 社製 EXCEL 形式で保存した。 

 

5.1 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表 5.4 に示す優先順位に従い変換式を選択し，流量への変換

を行った。 

表 5.1 物理量変換式 気象観測装置

 

観測点名 変換式

風向（deg) Y=540X

風速(m sec
-1

) Y=60X

Y=100X-50

Y=100X

Y=1000X

風向（deg) Y=4X

風速(m sec
-1

) Y=108X

Y=20X-50

Y=20X

瞬間(kW m
2
) Y=0.4X-0.4

積算(MJ m
2
) Y=X-1

風向（deg) Y=4X

風速(m sec
-1

) Y=108X

Y=20X-50

Y=20X

Y=0.4X-0.4

風向（deg) Y=4X

風速(m sec
-1

) Y=108X

瞬間(kW m
2
) Y=0.4X

積算(MJ m
2
) Y=X

瞬間(kW m
2
) Y=0.4X-0.4

積算(MJ m
2
) Y=X-1

Y=20X-50

Y=20X

Y=20X

風向（deg) Y=4X

風速(m sec
-1

) Y=108X

瞬間(kW m
2
) Y=0.4X

積算(MJ m
2
) Y=X

瞬間(kW m
2
) Y=0.4X-0.4

積算(MJ m
2
) Y=X-1

Y=20X-50

Y=20X

X:電圧値　Y:物理値

蒸発計　(mm)

研究所用地内気象観測装置

MMP

風向風速計

全天電気式日射計

放射収支計

気温計 (℃）

露点計 (%)

風向風速計（下部）

気温計（下部） (℃）

露点計（下部） (%)

熱流計

正馬川モデル流域ポール

SMP

風向風速計

全天電気式日射計

放射収支計

気温計 (℃）

露点計 (%)

正馬様気象観測装置

SM

風車型風向風速計

気温計 (℃）

湿度計 (%)

蒸発計　(mm)

正馬川モデル流域タワー

SMT

風車型風向風速計(上部）

気温計（上部） (℃）

露点計（上部） (%)

放射収支計

観測名
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5.2 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 および 5.7 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 補正箇所の表示方法の例 

 

 

表 5.7 補完箇所の表示方法の例 

 

 

日時 SPD換算流量[m3min-1]
SPD 1.5ft SPD 2in SPD 1.5ft SPD 2in （青字は補完値）

2009/2/1 0:00 176.50 225.25 4.398 0.72 4.398
2009/2/1 0:10 176.00 224.75 4.379 0.717 4.379
2009/2/1 0:20 175.75 223.75 4.37 0.712 4.37
2009/2/1 0:30 176.50 224 4.398 0.713 4.398
2009/2/1 0:40 175.75 224.25 4.37 0.715 4.37
2009/2/1 0:50 174.50 225.25 4.322 0.72 4.322
2009/2/1 1:00 174.50 223.5 4.322 0.711 4.322
2009/2/1 1:10 174.25 223.25 4.312 0.71 4.312
2009/2/1 1:20 173.50 223.5 4.284 0.711 4.284
2009/2/1 1:30 173.00 224 4.265 0.713 4.265
2009/2/1 1:40 173.00 224 4.265 0.713 4.265
2009/2/1 1:50 172.75 225 4.256 0.718 4.256
2009/2/1 2:00 172.00 222.75 4.227 0.707 4.227

水位[mm](赤字は補正値） 換算流量[m3min-1]

SPD換算流量[m3min-1]
SPD 1.5ft SPD 2in SPD 1.5ft SPD 2in （青字は補完値）

2008/6/19 21:20 39.75 174 0.444 0.482 0.482
2008/6/19 21:30 40.00 178.5 0.449 0.502 0.484
2008/6/19 21:40 40.50 177 0.457 0.495 0.495
2008/6/19 21:50 41.50 178.5 0.475 0.502 0.484
2008/6/19 22:00 41.25 180.5 0.47 0.51 0.484
2008/6/19 22:10 36.00 151.5 0.381 0.389 0.389
2008/6/19 22:20 40.25 171.5 0.453 0.472 0.472
2008/6/19 22:30 40.50 179.25 0.457 0.505 0.431
2008/6/19 22:40 41.25 179.5 0.47 0.506 0.431
2008/6/19 22:50 40.50 178.5 0.457 0.502 0.431
2008/6/19 23:00 41.50 178.75 0.475 0.503 0.431
2008/6/19 23:10 41.50 178.25 0.475 0.501 0.497
2008/6/19 23:20 41.75 180.75 0.479 0.512 0.497
2008/6/19 23:30 40.50 180.75 0.457 0.512 0.497
2008/6/19 23:40 41.50 178.25 0.475 0.501 0.497
2008/6/19 23:50 41.50 179.25 0.475 0.505 0.497
2008/6/20 0:00 41.00 179.75 0.466 0.507 0.497
2008/6/20 0:10 41.25 180 0.47 0.508 0.552
2008/6/20 0:20 41.25 180 0.47 0.508 0.552
2008/6/20 0:30 41 182 0.466 0.517 0.552
2008/6/20 0:40 42.5 186.75 0.492 0.538 0.552

水位[mm](赤字は補正値） 換算流量[m3min-1]
日時
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5.3 フォルダ構造 

「観測データセット」および「補正・補完データセット」のフォルダ構造を

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 5.8 に観測データセッ

トのファイル例を示すとともに，DVD-ROM 内の観測データセットのフォルダ

構造を以下に示す。

 

￥observed data set （観測データセットのフォルダ） 

observed data set 2008 

正馬川モデル流域 

雨雪量計（内，外，谷） 

河川流量計 SPM (地下水位 97MS-01.02，98MS-03.04 含む) 

気象観測装置 SMP 

気象観測装置 SMT 

正馬川上流域 

河川流量計 SPU 

正馬川流域 

河川流量計 SPD 

正馬様コミュニティー 

正馬様気象観測装置 

研究所用地 

研究所用地気象観測装置 

地下水位 

地下水位計 99MS-05 

地下水位計 AI-7,10 

地下水位計 04ME-01 

土壌水分 

土壌水分計 SmTP 

土壌水分計 SmTS 

土壌水分計 MD1 

土壌水分計 MD2 
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表 5.8 観測データセットのファイル例 

 
  

林内雨量 林外雨量 谷部雨量 林内雨量 林外雨量 谷部雨量
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

2008/4/1 0:00 0 0 0 0 0 0
2008/4/1 0:10 0 0 0 0 0 0
2008/4/1 0:20 0 0 0 0 0 0
2008/4/1 0:30 0 0 0 0 0 0
2008/4/1 0:40 0 0 0 0 0 0
2008/4/1 0:50 0 0 0 0 0 0
2008/4/1 1:00 0 0 0 0 0 0
2008/4/1 1:10 0 0 0 0 0 0
2008/4/1 1:20 0 0 0 0 0 0
2008/4/1 1:30 0 0 0 0 0 0
2008/4/1 1:40 0 0 0 0 0 0
2008/4/1 1:50 0 0 0 0 0 0
2008/4/1 2:00 0 0 0 0 0 0

電圧データ 物理データ

時間
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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，気象観測および河川流量は日データ・月間データとしてまとめ，地下水

位およ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(m3 min-1)および河川流出高(mm year-1)とまとめた。補正・補完デー

タセットのファイル例を表 5.9 に示すとともに，DVD-ROM 内の補正・補完デ

ータセットのフォルダ構造を以下に示す。
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￥completed data set （補正・補完データセットのフォルダ） 

completed data set2008 

正馬川モデル流域 

雨雪量計 

河川流量計 SPM 

気象観測装置 SMP 

気象観測装置 SMT 

正馬川上流域 

河川流量計 SPU 

正馬川流域 

河川流量計 SPD 

正馬様コミュニティー 

雨雪量計 SR 

正馬様気象観測装置 

研究所用地 

雨雪量計 MR 

研究所用地気象観測装置 

地下水位 

地下水位計 97MS-01.02 

地下水位計 98MS-03.04 

地下水位計 99MS-05 

地下水位計 AI-7,10 

地下水位計 04ME-01 

土壌水分 

土壌水分計 SmTP 

土壌水分計 SmTS 

土壌水分計 MD1 

土壌水分計 MD2 
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表 5.9 補正・補完データセットのファイル例 

 

 

 

林内雨量 林外雨量 谷部雨量 林内雨量 林外雨量 谷部雨量 林内雨量 林外雨量 谷部雨量
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

2008/4/1 0:00 0 0 0 2008/4/1 0.0 0.0 0.0 125.5 189 .0 221.5
2008/4/1 0:10 0 0 0 2008/4/2 0.0 0.0 0.0
2008/4/1 0:20 0 0 0 2008/4/3 0.0 0.0 0.0
2008/4/1 0:30 0 0 0 2008/4/4 0.0 0.0 0.0
2008/4/1 0:40 0 0 0 2008/4/5 0.0 0.0 0.0
2008/4/1 0:50 0 0 0 2008/4/6 0.0 0.0 0.0
2008/4/1 1:00 0 0 0 2008/4/7 26.5 42.0 47.5
2008/4/1 1:10 0 0 0 2008/4/8 13.5 30.5 34.5
2008/4/1 1:20 0 0 0 2008/4/9 0.0 0.5 0.0
2008/4/1 1:30 0 0 0 2008/4/10 25.0 29.5 36.0
2008/4/1 1:40 0 0 0 2008/4/11 2.0 2.0 3.0
2008/4/1 1:50 0 0 0 2008/4/12 0.0 0.0 0.0
2008/4/1 2:00 0 0 0 2008/4/13 4.0 6.0 6.0
2008/4/1 2:10 0 0 0 2008/4/14 6.5 8.5 12.0
2008/4/1 2:20 0 0 0 2008/4/15 0.0 0.0 0.0
2008/4/1 2:30 0 0 0 2008/4/16 0.0 0.0 0.0
2008/4/1 2:40 0 0 0 2008/4/17 6.5 12.5 14.0
2008/4/1 2:50 0 0 0 2008/4/18 14.5 17.0 23.0
2008/4/1 3:00 0 0 0 2008/4/19 0.0 0.5 0.5
2008/4/1 3:10 0 0 0 2008/4/20 0.5 0.5 0.5
2008/4/1 3:20 0 0 0 2008/4/21 0.0 0.0 0.0
2008/4/1 3:30 0 0 0 2008/4/22 0.0 0.0 0.0
2008/4/1 3:40 0 0 0 2008/4/23 0.0 1.0 0.5
2008/4/1 3:50 0 0 0 2008/4/24 21.0 31.0 34.5
2008/4/1 4:00 0 0 0 2008/4/25 0.0 0.0 0.0
2008/4/1 4:10 0 0 0 2008/4/26 5.5 7.5 9.5
2008/4/1 4:20 0 0 0 2008/4/27 0.0 0.0 0.0
2008/4/1 4:30 0 0 0 2008/4/28 0.0 0.0 0.0
2008/4/1 4:40 0 0 0 2008/4/29 0.0 0.0 0.0
2008/4/1 4:50 0 0 0 2008/4/30 0.0 0.0 0.0

時間

正馬川モデル流域　積算降水量 正馬川モデル流域　日降水量 正馬川モデル流域　月降水量

日付
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6. まとめ 

 

2008 年度の表層水理観測データについて，可能な範囲で追跡可能性を確保しながら，観

測年報 4) 5) 6)において行ってきた整理手法を利用し補正・補完を行って整理した。 

2008 年度の補正補完後のデータを用いた水収支解析により正馬川全域，正馬川上流域，

正馬川下流域および正馬川モデル流域の 2008 年度の岩盤浸透量を算出した。なお，東濃鉱

山での気象観測が 2008 年 2 月に終了したため，水収支解析に用いる蒸発散量は研究所用地

の気象観測より得た値を使用した。各流域の岩盤浸透量は正馬川全域で-45mm，正馬川上

流域で 356mm，正馬川下流域で-198mm，正馬川モデル流域で-208mm となった。 

今後も表層水理観測を継続し，データの蓄積を図るとともに，補正・補完後のデータを

用いた水収支解析を実施することで，各流域の岩盤浸透量を算出する予定である。 
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国際単位系（SI）

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。

（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

秒ルカスパ度粘 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

ントーュニ力 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 A sC
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

バーエウ束磁 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
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 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

（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。

（第8版，2006年改訂）
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