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1. はじめに 
 

国立研究開発法人日本原子力研究開発機構では、幌延深地層研究計画の第 1 段階から第 3 段

階にわたって、地下施設の建設が地下水の水圧や水質に与える影響を観測する技術の整備、岩

盤の水理モデルや地下水の地球化学モデルの構築、地下水流動解析などに必要なデータの取得

及び構築したモデルや解析結果の妥当性を確認するためのデータ取得を目的として、地下水の

水圧/水位の長期観測を行ってきている 1), 2)。 
本報告では、深層ボーリング孔及び浅層ボーリング孔において 2021 年 3 月 31 日までに取得

された水圧・水温及び地下水位についてまとめた。 
 

2. 地下水の水圧／水位の長期モニタリングの概要 
 
2.1 位置 

図 1、図 2 に幌延深地層研究計画において掘削されたボーリング孔の位置を示す。また、各

孔口の UTM 座標（世界測地系 WGS84）を列挙する。 
 深層ボーリング孔 

・HDB-1 孔  （X）115628.843° （Y）－30357.386° （Z）69.102m 
・HDB-2 孔  （X）110805.197° （Y）－26053.729° （Z）42.529m 
・HDB-3 孔  （X）116109.270° （Y）－30928.204° （Z）58.192m 
・HDB-4 孔  （X）117240.046° （Y）－29530.240° （Z）63.610m 
・HDB-5 孔  （X）116664.215° （Y）－29165.160° （Z）78.768m 
・HDB-6 孔  （X）116095.346° （Y）－30665.706° （Z）60.212m 
・HDB-7 孔  （X）116478.607° （Y）－31961.902° （Z）43.752m 
・HDB-8 孔  （X）116738.893° （Y）－29991.538° （Z）70.051m 
・HDB-9 孔  （X）117862.017° （Y）－31492.705° （Z）97.188m 
・HDB-10 孔 （X）117714.011° （Y）－28044.202° （Z）50.829m 
・HDB-11 孔 （X）115154.543° （Y）－30003.561° （Z）66.848m 
・PB-V01 孔 （X）116238.989° （Y）－30775.516° （Z）59.900m 
 

 浅層ボーリング孔 
・HGW-V-02  （X）116231.000° （Y）－30790.000° （Z）60.800m 
・HGW-V-04  （X）116211.000° （Y）－30747.000° （Z）59.788m 
・HGW-E-03  （X）116148.000° （Y）－30790.000° （Z）60.995m 
・HGW-2   （X）116231.000° （Y）－30928.000° （Z）58.400m 
・HGW-3-1  （X）116128.609° （Y）－30788.904° （Z）60.379m 
・HGW-3-2  （X）116130.609° （Y）－30788.904° （Z）60.332m 
・HGW-3-3  （X）116128.609° （Y）－30786.904° （Z）60.396m 
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図 1 深層ボーリング孔位置図
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図 2 浅層ボーリング孔位置図 
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2.2 観測区間 
深層ボーリング孔を用いた地下水の水圧の長期モニタリングでは、通常、パッカーを用いて

ボーリング孔内を複数の観測区間に区切って各観測区間の水圧を計測している。しかしながら

図 1 に示す各深層ボーリング孔には、一部（PB-V01 孔の深度 150 m 以深）を除き孔壁の崩壊

を防ぐために鋼製のケーシングパイプが挿入されており、ケーシングパイプの外周にセメント

を流し込んでこれを固定することにより保孔がなされている。このようなボーリング孔での水

圧計測を可能とするため、各観測区間においてはケーシングパイプとセメントを貫通する孔を

あける処置（ジェットパーフォレーション）が施されている。ジェットパーフォレーション位

置は、原則として岩盤の接着状態が良好な区間を選定している。セメントと岩盤の接着状態は

セメントボンド検層により確認している。PB-V01 孔の深度 150 m 以深は裸孔の状態で観測区

間が区切られ、水圧が観測されている。 
表 1～12 に各深層ボーリング孔の水圧観測区間を示す。表 13 に浅層ボーリング孔の仕様、

図 3 に浅層ボーリング孔の構造を示す。 
 

表 1  HDB-1 孔の水圧観測区間 3) 
孔口標高：69.102m
観測

区間

番号

上端深度

(GL.-m)

下端深度

(GL.-m)

ジェットパー

フォレーション

区間(GL.-m)

水圧観

測区間

(GL.-m)

地質 観測開始 観測終了

1 444.6 475.4 447.0-449.0 447.0-449.0 稚内層 2003/8/29 観測中

2 556.5 591.9 559.0-561.0 559.0-561.0 稚内層 2003/8/29 観測中

3 592.8 620.4 595.0-597.0 595.0-597.0 稚内層 2003/8/29 観測中

4 646.5 670.4 649.0-651.0 649.0-651.0 稚内層 2003/8/29 観測中  
 

表 2  HDB-2 孔の水圧観測区間 

孔口標高：42.529m

観測

区間

番号

上端深度

(GL.-m)

下端深度

(GL.-m)

ジェットパー

フォレーション

区間(GL.-m)

水圧観

測区間

(GL.-m)

地質 観測開始 観測終了

1 370.5 382.0 375.0-377.0 375.0-377.0 稚内層 2004/4/14 2021/3/31

2 383.5 454.0
416.0-418.0

＆434.0-436.0

416.0-418.0

＆434.0-436.0
稚内層 2004/4/14 2021/3/31

3 455.5 528.0 491.0-493.0 491.0-493.0 稚内層 2004/4/14 2021/3/31

4 529.5 540.0 535.0-537.0 535.0-537.0 稚内層 2004/4/14 2021/3/31

5 541.5 639.0
601.0-603.0

＆629.0-631.0

601.0-603.0

＆629.0-631.0
稚内層 2004/4/14 2021/3/31

6 640.5 682.0 653.0-655.0 653.0-655.0 稚内層 2004/4/14 2021/3/31

7 683.5 720.0 689.0-691.0 689.0-691.0 稚内層 2004/4/14 2021/3/31  
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表 3  HDB-3 孔の水圧観測区間 4) 
孔口標高：58.192m

観測

区間

番号

上端深度

(GL.-m)

下端深度

(GL.-m)

ジェットパー

フォレーション

区間(GL.-m)

水圧観

測区間

(GL.-m)

地質 観測開始 観測終了

1 90.19 100.04 93.00-95.00 93.00-95.00 声問層 2003/11/21 2015/12/1

2 185.36 195.21 189.50-191.50 189.50-191.50 声問層 2003/11/21 観測中

3 196.11 258.53 226.00-230.00 226.00-230.00 声問層 2003/11/21 2018/1/24

4 326.39 336.21 328.00-332.00 328.00-332.00 声問層 2003/11/21 2015/12/1

5 397.54 426.84 399.00-401.00 399.00-401.00 声問層 2003/11/21 観測中

6 435.23 487.28 460.00-462.00 460.00-462.00 稚内層 2007/12/24 観測中

7 488.18 498.00 493.00-495.00 493.00-495.00 稚内層 2003/11/21 2018/1/24  
 

表 4  HDB-4 孔の水圧観測区間 4) 

孔口標高：63.610m

観測

区間

番号

上端深度

(GL.-m)

下端深度

(GL.-m)

ジェットパー

フォレーション

区間(GL.-m)

水圧観

測区間

(GL.-m)

地質 観測開始 観測終了

1 108.20 118.06 111.00-113.00 111.00-113.00 稚内層 2008/2/28 2009/10/13

2 223.93 233.78 227.00-231.00 227.00-231.00 稚内層 2008/2/28 2009/10/13

3 234.68 280.15 258.00-260.00 258.00-260.00 稚内層 2008/2/28 2009/10/13

4 281.05 290.76 284.50-288.50 284.50-288.50 稚内層 2008/2/28 2009/10/13

5 377.12 386.95 381.00-383.00 381.00-383.00 稚内層 2008/2/28 2009/10/13

6 474.79 484.61 477.00-479.00 477.00-479.00 稚内層 2008/2/28 2009/10/13  

 
表 5  HDB-5 孔の水圧観測区間 

孔口標高：78.768m

観測

区間

番号

上端深度

(GL.-m)

下端深度

(GL.-m)

ジェットパー

フォレーション

区間(GL.-m)

水圧観

測区間

(GL.-m)

地質 観測開始 観測終了

1 164.8 179.9 165.0-175.0 165.0-175.0 稚内層 2009/12/15 観測中

2 278.0 291.3 280.0-286.0 280.0-286.0 稚内層 2009/12/15 2018/1/26

3 368.6 377.4 370.0-374.0 370.0-374.0 稚内層 2009/12/15 2018/1/26

4 407.8 418.2 410.0-412.0 410.0-412.0 稚内層 2009/12/15 2018/1/26

5 438.6 447.4 440.0-442.0 440.0-442.0 稚内層 2009/12/15 2018/1/26

6 493.3 504.0 495.0-497.0 495.0-497.0 稚内層 2009/12/15 2020/8/9  
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6 640.5 682.0 653.0-655.0 653.0-655.0 稚内層 2004/4/14 2021/3/31

7 683.5 720.0 689.0-691.0 689.0-691.0 稚内層 2004/4/14 2021/3/31  
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表 6  HDB-6 孔の水圧観測区間 
孔口標高：60.212m

観測

区間

番号

上端深度

(GL.-m)

下端深度

(GL.-m)

ジェットパー

フォレーション

区間(GL.-m)

水圧観

測区間

(GL.-m)

地質 観測開始 観測終了

1 60.57 70.41 62.50-67.50 62.50-67.50 声問層 2005/3/4 観測中

2 71.31 224.74 155.00-160.00 155.00-160.00 声問層 2005/3/4 2015/11/18

3 225.64 287.76 227.50-232.50 227.50-232.50 声問層 2005/3/4 観測中

4 288.66 302.90 291.00-301.00 291.00-301.00 稚内層 2005/3/4 観測中

5 303.80 361.49 325.00-330.00 325.00-330.00 稚内層 2005/3/4 2015/11/18

6 362.39 385.70 364.00-374.00 364.00-374.00 稚内層 2005/3/4 観測中

7 386.60 396.41 389.00-394.00 389.00-394.00 稚内層 2005/3/4 2015/11/18

8 397.31 505.95 443.50-450.50 443.50-450.50 稚内層 2005/3/4 2020/11/24

9 506.85 516.67 509.00-514.00 509.00-514.00 稚内層 2005/3/4 観測中

10 517.57 584.14 562.50-567.50 562.50-567.50 稚内層 2005/3/4 観測中

11 585.07 620.00 587.50-592.50 587.50-592.50 稚内層 2005/3/4 2020/11/24  
 

表 7  HDB-7 孔の水圧観測区間 
孔口標高：43.752m

観測

区間

番号

上端深度

(GL.-m)

下端深度

(GL.-m)

ジェットパー

フォレーション

区間(GL.-m)

水圧観

測区間

(GL.-m)

地質 観測開始 観測終了

1 41.84 138.65 45.00-47.00 45.00-47.00 勇知層 2005/1/29 観測中

2 139.55 187.39 143.00-145.00 143.00-145.00 勇知層 2005/1/29 観測中

3 188.29 202.65 191.80-193.80 191.80-193.80 勇知層 2005/1/29 2012/11/14

4 203.55 217.69 207.00-213.00 207.00-213.00 勇知層 2005/1/29 2012/11/14

5 218.59 228.45 222.00-224.00 222.00-224.00 勇知層 2005/1/29 2012/11/14

6 229.35 326.47 274.00-280.00 274.00-280.00 勇知層 2005/1/29 2012/11/14

7 327.37 352.24 330.00-350.00 330.00-350.00 勇知層 2005/1/29 2012/11/14

8 353.14 443.77 410.00-415.00 410.00-415.00 声問層 2005/1/29 2017/3/1

9 444.67 520.00 448.00-450.00 448.00-450.00 声問層 2005/1/29 2017/3/1  
 

表 8  HDB-8 孔の水圧観測区間 

孔口標高：70.051m

観測

区間

番号

上端深度

(GL.-m)

下端深度

(GL.-m)

ジェットパー

フォレーション

区間(GL.-m)

水圧観

測区間

(GL.-m)

地質 観測開始 観測終了

1 61.98 92.82 65.50-67.50 65.50-67.50 声問層 2005/3/4 2014/8/7

2 93.72 103.57 98.00-100.00 98.00-100.00 声問層 2005/3/4 2014/8/7

3 104.47 172.58 138.00-142.00 138.00-142.00 稚内層 2005/3/4 2014/8/7

4 173.48 202.33 178.00-182.00 178.00-182.00 稚内層 2005/3/4 2014/8/7

5 203.23 276.07 208.00-212.00 208.00-212.00 稚内層 2005/3/4 2014/8/7

6 276.97 286.79 280.00-285.00 280.00-285.00 稚内層 2005/3/4 2014/8/7

7 287.69 387.27 340.00-345.00 340.00-345.00 稚内層 2005/3/4 2014/8/7

8 388.17 436.77 390.00-395.00 390.00-395.00 稚内層 2005/3/4 2014/8/7

9 437.67 470.00 440.00-445.00 440.00-445.00 稚内層 2005/3/4 2014/8/7  
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表 9  HDB-9 孔の水圧観測区間 

孔口標高：97.188m

観測

区間

番号

上端深度

(GL.-m)

下端深度

(GL.-m)

ジェットパー

フォレーション

区間(GL.-m)

水圧観

測区間

(GL.-m)

地質 観測開始 観測終了

1 30.31 38.66 32.00-38.00 32.00-38.00 稚内層 2005/10/17 201211/13

2 60.57 68.92 62.00-68.00 62.00-68.00 稚内層 2005/10/17 観測中

3 93.84 174.96 95.30-101.30 95.30-101.30 稚内層 2005/10/17 201211/13

4 175.83 237.98 177.00-183.00 177.00-183.00 稚内層 2005/10/17 201211/13

5 238.88 273.47 240.00-246.00 240.00-246.00 稚内層 2005/10/17 観測中

6 274.37 344.96 276.00-282.00 276.00-282.00 稚内層 2005/10/17 201211/13

7 345.86 396.45 347.00-353.00 347.00-353.00 稚内層 2005/10/17 2017/3/1

8 397.35 405.67 399.00-405.00 399.00-405.00 稚内層 2005/10/17 2017/3/1

9 406.57 507.98 449.00-455.00 449.00-455.00 稚内層 2005/10/17 2017/3/1  
 

表 10  HDB-10 孔の水圧観測区間 
孔口標高：50.829m

観測

区間

番号

上端深度

(GL.-m)

下端深度

(GL.-m)

ジェットパー

フォレーション

区間(GL.-m)

水圧観

測区間

(GL.-m)

地質 観測開始 観測終了

1 34.61 60.08 38.00-56.00 38.00-56.00 声問層 2006/3/9 2013/2/6

2 61.08 149.14 115.50-121.50 115.50-121.50 声問層 2006/3/9 2013/2/6

3 150.14 209.87 177.50-183.50 177.50-183.50 声問層 2006/3/9 2013/2/6

4 210.87 305.44 235.80-241.80 235.80-241.80 声問層 2006/3/9 2013/2/6

5 306.44 328.76 307.10-310.10 307.10-310.10 稚内層 2006/3/9 2013/2/6

6 329.77 355.14 340.40-343.40 340.40-343.40 稚内層 2006/3/9 2013/2/6

7 356.14 384.56 368.50-371.50 368.50-371.50 稚内層 2006/3/9 2013/2/6

8 385.56 442.24 398.90-401.90 398.90-401.90 稚内層 2006/3/9 2013/2/6

9 443.24 452.90 445.00-451.00 445.00-451.00 稚内層 2006/3/9 2013/2/6

10 453.90 494.88 467.90-470.90 467.90-470.90 稚内層 2006/3/9 2013/2/6

11 495.89 550.00 .-500m以深裸孔 500.00-550.00 稚内層 2006/3/9 2013/2/6  

 

表 6  HDB-6 孔の水圧観測区間 
孔口標高：60.212m

観測

区間

番号

上端深度

(GL.-m)

下端深度

(GL.-m)

ジェットパー

フォレーション

区間(GL.-m)

水圧観

測区間

(GL.-m)

地質 観測開始 観測終了

1 60.57 70.41 62.50-67.50 62.50-67.50 声問層 2005/3/4 観測中

2 71.31 224.74 155.00-160.00 155.00-160.00 声問層 2005/3/4 2015/11/18

3 225.64 287.76 227.50-232.50 227.50-232.50 声問層 2005/3/4 観測中

4 288.66 302.90 291.00-301.00 291.00-301.00 稚内層 2005/3/4 観測中

5 303.80 361.49 325.00-330.00 325.00-330.00 稚内層 2005/3/4 2015/11/18

6 362.39 385.70 364.00-374.00 364.00-374.00 稚内層 2005/3/4 観測中

7 386.60 396.41 389.00-394.00 389.00-394.00 稚内層 2005/3/4 2015/11/18

8 397.31 505.95 443.50-450.50 443.50-450.50 稚内層 2005/3/4 2020/11/24

9 506.85 516.67 509.00-514.00 509.00-514.00 稚内層 2005/3/4 観測中

10 517.57 584.14 562.50-567.50 562.50-567.50 稚内層 2005/3/4 観測中

11 585.07 620.00 587.50-592.50 587.50-592.50 稚内層 2005/3/4 2020/11/24  
 

表 7  HDB-7 孔の水圧観測区間 
孔口標高：43.752m

観測

区間

番号

上端深度

(GL.-m)

下端深度

(GL.-m)

ジェットパー

フォレーション

区間(GL.-m)

水圧観

測区間

(GL.-m)

地質 観測開始 観測終了

1 41.84 138.65 45.00-47.00 45.00-47.00 勇知層 2005/1/29 観測中

2 139.55 187.39 143.00-145.00 143.00-145.00 勇知層 2005/1/29 観測中

3 188.29 202.65 191.80-193.80 191.80-193.80 勇知層 2005/1/29 2012/11/14

4 203.55 217.69 207.00-213.00 207.00-213.00 勇知層 2005/1/29 2012/11/14

5 218.59 228.45 222.00-224.00 222.00-224.00 勇知層 2005/1/29 2012/11/14

6 229.35 326.47 274.00-280.00 274.00-280.00 勇知層 2005/1/29 2012/11/14

7 327.37 352.24 330.00-350.00 330.00-350.00 勇知層 2005/1/29 2012/11/14

8 353.14 443.77 410.00-415.00 410.00-415.00 声問層 2005/1/29 2017/3/1

9 444.67 520.00 448.00-450.00 448.00-450.00 声問層 2005/1/29 2017/3/1  
 

表 8  HDB-8 孔の水圧観測区間 

孔口標高：70.051m

観測

区間

番号

上端深度

(GL.-m)

下端深度

(GL.-m)

ジェットパー

フォレーション

区間(GL.-m)

水圧観

測区間

(GL.-m)

地質 観測開始 観測終了

1 61.98 92.82 65.50-67.50 65.50-67.50 声問層 2005/3/4 2014/8/7

2 93.72 103.57 98.00-100.00 98.00-100.00 声問層 2005/3/4 2014/8/7

3 104.47 172.58 138.00-142.00 138.00-142.00 稚内層 2005/3/4 2014/8/7

4 173.48 202.33 178.00-182.00 178.00-182.00 稚内層 2005/3/4 2014/8/7

5 203.23 276.07 208.00-212.00 208.00-212.00 稚内層 2005/3/4 2014/8/7

6 276.97 286.79 280.00-285.00 280.00-285.00 稚内層 2005/3/4 2014/8/7

7 287.69 387.27 340.00-345.00 340.00-345.00 稚内層 2005/3/4 2014/8/7

8 388.17 436.77 390.00-395.00 390.00-395.00 稚内層 2005/3/4 2014/8/7

9 437.67 470.00 440.00-445.00 440.00-445.00 稚内層 2005/3/4 2014/8/7  
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表 11  HDB-11 孔の水圧観測区間 

孔口標高：66.848m

観測

区間

番号

上端深度

(GL.-m)

下端深度

(GL.-m)

ジェットパー

フォレーション

区間(GL.-m)

水圧観

測区間

(GL.-m)

地質 観測開始 観測終了

1 51.37 120.56 53.50-56.50 53.50-56.50 声問層 2007/2/10 2012/4/10

2 121.96 223.56 122.00-128.00 122.00-128.00 声問層 2007/2/10 2012/4/10

3 224.96 236.30
225.50-228.50

＆228.50-234.50

225.50-228.50

＆228.50-234.50
声問層 2007/2/10 2012/4/10

4 395.61 404.45 397.00-403.00 397.00-403.00 声問層 2007/2/10 2012/4/10

5 495.62 504.47 497.00-503.00 497.00-503.00 稚内層 2007/2/10 2012/4/10

6 621.13 631.99 621.50-624.50 621.50-624.50 稚内層 2007/2/10 2012/4/10

7 706.05 770.70 707.00-713.00 707.00-713.00 稚内層 2007/2/10 2012/4/10

8 772.27 818.85 773.00-779.00 773.00-779.00 稚内層 2007/2/10 2012/4/10

9 820.41 844.49 822.00-828.00 822.00-828.00 稚内層 2007/2/10 2012/4/10

10 846.05 870.13 847.00-853.00 847.00-853.00 稚内層 2007/2/10 2012/4/10

11 871.70 894.28 872.00-878.00 872.00-878.00 稚内層 2007/2/10 2012/4/10

12 895.84 926.16 897.00-903.00 897.00-903.00 稚内層 2007/2/10 2012/4/10

13 927.72 949.04 930.00-936.00 930.00-936.00 稚内層 2007/2/10 2012/4/10

14 950.61 962.68 952.00-958.00 952.00-958.00 稚内層 2007/2/10 2012/4/10

15 964.25 970.33 972.00-978.00 972.00-978.00 稚内層 2007/2/10 2012/4/10  
 

表 12  PB-V01 孔の水圧観測区間 

孔口標高：59.900m

観測

区間

番号

上端深度

(GL.-m)

下端深度

(GL.-m)

ジェットパー

フォレーション

区間(GL.-m)

水圧観

測区間

(GL.-m)

地質 観測開始 観測終了

1 30.76 56.76 43.00-47.00 43.00-47.00 声問層 2008/10/27 観測中

2 57.76 99.76
   62.00-70.00

＆86.00-90.00

   62.00-70.00

＆86.00-90.00
声問層 2008/10/27 2019/4/23

3 100.76 140.76 128.00-132.00 128.00-132.00 声問層 2008/10/27 2019/4/23

4 141.76 232.51 150m以深裸孔 150.00-232.51 声問層 2008/10/27 観測中

5 234.01 299.51 裸孔 234.01-299.51
声問層/

稚内層
2008/10/27 2016/6/27

6 301.01 355.51 裸孔 301.01-355.51 稚内層 2008/10/27 2012/10/26

7 357.01 370.51 裸孔 357.01-370.51 稚内層 2008/10/27 2013/1/16

8 372.01 459.51 裸孔 372.01-459.51 稚内層 2008/10/27 2013/1/16

9 461.01 478.47 裸孔 461.01-478.47 稚内層 2008/10/27 2018/12/10

10 479.97 520.00 裸孔 479.97-520.00 稚内層 2008/10/27 2018/11/15  
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表 13 浅層ボーリング孔の仕様 

孔　　番
孔長

（m）

ストレーナー区間

（GL.-m）
測定頻度 観測開始 観測終了

HGW-V-02 30 24.0～26.0 １回／半年 2006/7/20 観測中

HGW-V-04 34 24.0～26.0 １回／半年 2006/6/2 観測中

HGW-E-03 26  4.0～26.0 １回／半年 2006/7/20 観測中

HGW-2 50 なし(20ｍ以深裸孔) １回／半年 2005/12/1 観測中

HGW-3-1 40.5 38.0～40.0 １回／半年 2007/2/7 観測中

HGW-3-2 24.5 22.0～24.0 １回／半年 2007/2/7 観測中

HGW-3-3 12.5 10.0～12.0 １回／半年 2007/2/7 観測中  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 浅層ボーリング孔の構造図 
 
 
 

 

 

 

 

表 11  HDB-11 孔の水圧観測区間 

孔口標高：66.848m

観測

区間

番号

上端深度

(GL.-m)

下端深度

(GL.-m)

ジェットパー

フォレーション

区間(GL.-m)

水圧観

測区間

(GL.-m)

地質 観測開始 観測終了

1 51.37 120.56 53.50-56.50 53.50-56.50 声問層 2007/2/10 2012/4/10

2 121.96 223.56 122.00-128.00 122.00-128.00 声問層 2007/2/10 2012/4/10

3 224.96 236.30
225.50-228.50

＆228.50-234.50

225.50-228.50

＆228.50-234.50
声問層 2007/2/10 2012/4/10

4 395.61 404.45 397.00-403.00 397.00-403.00 声問層 2007/2/10 2012/4/10

5 495.62 504.47 497.00-503.00 497.00-503.00 稚内層 2007/2/10 2012/4/10

6 621.13 631.99 621.50-624.50 621.50-624.50 稚内層 2007/2/10 2012/4/10

7 706.05 770.70 707.00-713.00 707.00-713.00 稚内層 2007/2/10 2012/4/10

8 772.27 818.85 773.00-779.00 773.00-779.00 稚内層 2007/2/10 2012/4/10

9 820.41 844.49 822.00-828.00 822.00-828.00 稚内層 2007/2/10 2012/4/10

10 846.05 870.13 847.00-853.00 847.00-853.00 稚内層 2007/2/10 2012/4/10

11 871.70 894.28 872.00-878.00 872.00-878.00 稚内層 2007/2/10 2012/4/10

12 895.84 926.16 897.00-903.00 897.00-903.00 稚内層 2007/2/10 2012/4/10

13 927.72 949.04 930.00-936.00 930.00-936.00 稚内層 2007/2/10 2012/4/10

14 950.61 962.68 952.00-958.00 952.00-958.00 稚内層 2007/2/10 2012/4/10

15 964.25 970.33 972.00-978.00 972.00-978.00 稚内層 2007/2/10 2012/4/10  
 

表 12  PB-V01 孔の水圧観測区間 

孔口標高：59.900m

観測

区間

番号

上端深度

(GL.-m)

下端深度

(GL.-m)

ジェットパー

フォレーション

区間(GL.-m)

水圧観

測区間

(GL.-m)

地質 観測開始 観測終了

1 30.76 56.76 43.00-47.00 43.00-47.00 声問層 2008/10/27 観測中

2 57.76 99.76
   62.00-70.00

＆86.00-90.00

   62.00-70.00

＆86.00-90.00
声問層 2008/10/27 2019/4/23

3 100.76 140.76 128.00-132.00 128.00-132.00 声問層 2008/10/27 2019/4/23

4 141.76 232.51 150m以深裸孔 150.00-232.51 声問層 2008/10/27 観測中

5 234.01 299.51 裸孔 234.01-299.51
声問層/

稚内層
2008/10/27 2016/6/27

6 301.01 355.51 裸孔 301.01-355.51 稚内層 2008/10/27 2012/10/26

7 357.01 370.51 裸孔 357.01-370.51 稚内層 2008/10/27 2013/1/16

8 372.01 459.51 裸孔 372.01-459.51 稚内層 2008/10/27 2013/1/16

9 461.01 478.47 裸孔 461.01-478.47 稚内層 2008/10/27 2018/12/10

10 479.97 520.00 裸孔 479.97-520.00 稚内層 2008/10/27 2018/11/15  
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2.3 観測装置 
水圧計測方式には、大別して直接水圧計測方式とピエゾ水頭計測方式がある。幌延深地層研

究計画における地下水の水圧の長期モニタリング装置は、図 4 に示す直接水圧計測方式の

Multi-Piezometric Logger System（MP システム 5)：Schlumberger 社製）、図 5 に示すピエ

ゾ水頭計測方式の Stand-Pipe Multi-Packer System（SPMP システム 6)：Solexperts 社製）、

図 6 に示す PIEZO システム 7)（ダイヤコンサルタント社製）、図 7 に示すスタンドパイプ式

10 連装パッカーシステム 8)（アサノ大成基礎エンジニアリング社製）を選定している。 
 

 
図 4 MP システム 5) 

バッキングシューを押し出し

プローブを押し付けることによ

り、メジャーメントポートを開い

て、MP ケーシング外の地下

水圧を計測 

■MOSDAX プローブ（自動水圧計測装置） 

 MOSDAX プローブを連結して任意の区間の地下水圧の自動連続

計測が可能 

 データ記録間隔を任意に設定可能 

 最大で 32 個まで連結可能 

■MAGI 

■メジャーメントポート 

■ロケーションアーム 

■MP ケーシング 

 

 

 

 

 

 

■バッキングシュー 

 プローブを計測位置に導く 

 アームが出ている状態でも

引き上げは可能 

 プローブを計測位

置に固定する 

 根元に切り欠きが

あり、上方に牽引

すると破損し易い

構造 

データロガー 

JAEA-Data/Code 2022-002

- 10 -



 

 

 
図 5 SPMP システム 6) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

図 6 PIEZO システム 7) 

ダミーユニット 
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ポンプユニット 

圧力センサー 

スタンドパイプ 

パッカー 

 

2.3 観測装置 
水圧計測方式には、大別して直接水圧計測方式とピエゾ水頭計測方式がある。幌延深地層研

究計画における地下水の水圧の長期モニタリング装置は、図 4 に示す直接水圧計測方式の

Multi-Piezometric Logger System（MP システム 5)：Schlumberger 社製）、図 5 に示すピエ

ゾ水頭計測方式の Stand-Pipe Multi-Packer System（SPMP システム 6)：Solexperts 社製）、

図 6 に示す PIEZO システム 7)（ダイヤコンサルタント社製）、図 7 に示すスタンドパイプ式

10 連装パッカーシステム 8)（アサノ大成基礎エンジニアリング社製）を選定している。 
 

 
図 4 MP システム 5) 

バッキングシューを押し出し

プローブを押し付けることによ

り、メジャーメントポートを開い

て、MP ケーシング外の地下

水圧を計測 

■MOSDAX プローブ（自動水圧計測装置） 

 MOSDAX プローブを連結して任意の区間の地下水圧の自動連続

計測が可能 

 データ記録間隔を任意に設定可能 

 最大で 32 個まで連結可能 

■MAGI 

■メジャーメントポート 

■ロケーションアーム 

■MP ケーシング 

 

 

 

 

 

 

■バッキングシュー 

 プローブを計測位置に導く 

 アームが出ている状態でも

引き上げは可能 

 プローブを計測位

置に固定する 

 根元に切り欠きが

あり、上方に牽引
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図 7 スタンドパイプ式 10 連装パッカーシステム 8) 

 
 
 
 
 

JAEA-Data/Code 2022-002

- 12 -



 

 浅層ボーリング孔では、図 8 に示すようなロープ式水位計により水位計測を実施している。 
 
 
 
 
 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 8 浅層ボーリング孔水位計測システム 
 
 
 

 

 

 
図 7 スタンドパイプ式 10 連装パッカーシステム 8) 
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2.4 観測期間 
表 14 に深層ボーリング孔のモニタリング装置及び観測期間、表 15 に浅層ボーリング孔の観

測期間を示す。 
 

表 14 深層ボーリング孔のモニタリング装置及び観測期間 

開始 終了 当初 現在

HDB-1 MPシステム 2003年8月29日 観測中 4 4

HDB-2 SPMPシステム 2004年4月14日 2021年3月31日 7 -

HDB-3 MPシステム 2003年11月21日 観測中 6 3 2007/11/11より７区間

HDB-4 MPシステム 2008年2月28日 2009年10月13日 6 -

HDB-5 MPシステム 2009年12月15日 観測中 6 1

HDB-6 MPシステム 2005年3月4日 観測中 11 6

HDB-7 MPシステム 2005年1月29日 観測中 9 2

HDB-8 MPシステム 2005年3月4日 2014年8月7日 9 -

HDB-9 MPシステム 2005年10月17日 観測中 9 2

HDB-10 PIEZOシステム 2006年3月9日 2013年2月6日 11 -

HDB-11 MPシステム 2007年2月10日 2012年4月10日 15 -

PB-V01
スタンドパイプ式10連装

パッカーシステム
2008年10月27日 観測中 10 2

観測期間
ボーリング孔 モニタリング装置 備考

観測区間数

 
 

表 15 浅層ボーリング孔の観測期間 

開始 終了

HGW-V-02 ロープ式水位計 2006年7月20日 観測中

HGW-V-04 ロープ式水位計 2006年6月2日 観測中

HGW-E-03 ロープ式水位計 2006年7月20日 観測中

HGW-2 ロープ式水位計 2005年12月1日 観測中

HGW-3-1 ロープ式水位計 2007年2月7日 観測中

HGW-3-2 ロープ式水位計 2007年2月7日 観測中

HGW-3-3 ロープ式水位計 2007年2月7日 観測中

ボーリング孔 モニタリング装置
観測期間

備考
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3. 観測結果 
 

深層ボーリング孔における水圧観測開始から 2021 年 3 月 31 日までの水圧観測結果を付録 1
（データは CD-ROM に収録）に示す。また、付録 2 に深層ボーリング孔の全水頭及び水温の

経時変化をグラフに示す。ここで、全水頭は、地下水の密度を 1000kg/m3、重力加速度を

9.806m/sec2 として、深層ボーリング孔における各観測区間の地下水の水圧から以下の式より

算出している（右辺第 1 項：圧力水頭；右辺第 2 項：位置水頭）。 
 
全水頭（m）＝｛計測圧力（kPa）－大気圧（kPa）｝/｛（9.806 m/sec2）×1000kg/m3｝＋標高（m） 

 
なお、得られた観測値には観測装置の不具合と考えられる異常値が確認された。異常値の代

表的な例を図 9～図 11 に示す。 
参考までに観測装置の不具合と考えられる異常値を除外した深層ボーリング孔の全水頭及び

水温の経時変化グラフ（異常値除外）を付録 2 に示す。ただし、HDB-10 孔に関しては観測装

置の不具合と考えられる異常値が多数あり、除外が困難なため、異常値を除外せずにグラフ化

している。 
 
浅層ボーリング孔における水位観測開始から 2021 年 3 月 31 日までの水位観測結果を付録 1

（データは CD-ROM に収録）に示す。また、付録 3 に浅層ボーリング孔の水位経時変化をグ

ラフに示す。 
浅層ボーリングの測定結果を全水頭表示するにあたり、以下の換算式を用いている。 

 
全水頭（m）=孔口標高（m） － 孔口から水面までの距離（m） 

 

2.4 観測期間 
表 14 に深層ボーリング孔のモニタリング装置及び観測期間、表 15 に浅層ボーリング孔の観

測期間を示す。 
 

表 14 深層ボーリング孔のモニタリング装置及び観測期間 

開始 終了 当初 現在

HDB-1 MPシステム 2003年8月29日 観測中 4 4

HDB-2 SPMPシステム 2004年4月14日 2021年3月31日 7 -

HDB-3 MPシステム 2003年11月21日 観測中 6 3 2007/11/11より７区間

HDB-4 MPシステム 2008年2月28日 2009年10月13日 6 -

HDB-5 MPシステム 2009年12月15日 観測中 6 1

HDB-6 MPシステム 2005年3月4日 観測中 11 6

HDB-7 MPシステム 2005年1月29日 観測中 9 2

HDB-8 MPシステム 2005年3月4日 2014年8月7日 9 -

HDB-9 MPシステム 2005年10月17日 観測中 9 2

HDB-10 PIEZOシステム 2006年3月9日 2013年2月6日 11 -

HDB-11 MPシステム 2007年2月10日 2012年4月10日 15 -

PB-V01
スタンドパイプ式10連装

パッカーシステム
2008年10月27日 観測中 10 2

観測期間
ボーリング孔 モニタリング装置 備考

観測区間数

 
 

表 15 浅層ボーリング孔の観測期間 

開始 終了

HGW-V-02 ロープ式水位計 2006年7月20日 観測中

HGW-V-04 ロープ式水位計 2006年6月2日 観測中

HGW-E-03 ロープ式水位計 2006年7月20日 観測中

HGW-2 ロープ式水位計 2005年12月1日 観測中

HGW-3-1 ロープ式水位計 2007年2月7日 観測中

HGW-3-2 ロープ式水位計 2007年2月7日 観測中

HGW-3-3 ロープ式水位計 2007年2月7日 観測中

ボーリング孔 モニタリング装置
観測期間

備考
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図 9  HDB-6 孔における異常値の例 
 

図 10  HDB-7 孔における異常値の例 
 

図 11  PB-V01 孔における異常値の例 
 

※ Hydraulic head：全水頭（圧力水頭と位置水頭の和。全水頭（正確にはピエゾ水頭）は水の持

つエネルギーを基準水平面からの水柱の高さで表した値） 

masl  ：meter above sea level の略 海水準からの高さ(標高)m 

 
 

※ 
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※ 

JAEA-Data/Code 2022-002

- 17 -

http://www.westbay.com/
http://www.solexperts.com/
http://www.diaconsult.co.jp/
http://www.atk-eng.jp/


This is a blank page. 



This is a blank page. 

 

付 録 1 

深層・浅層ボーリング孔における地下水の水圧／水位観測結果 

（データは CD-ROM に収録） 

収録期間 

HDB-1 孔：2003 年 8 月 29 日～2021 年 3 月 31 日 

HDB-2 孔：2004 年 4 月 14 日～2021 年 3 月 31 日 

HDB-3 孔：2003 年 11 月 21 日～2021 年 3 月 31 日 

HDB-4 孔：2008 年 2 月 28 日～2009 年 10 月 13 日 

HDB-5 孔：2009 年 12 月 15 日～2021 年 3 月 31 日 

HDB-6 孔：2005 年 3 月 4 日～2021 年 3 月 31 日 

HDB-7 孔：2005 年 1 月 29 日～2021 年 3 月 31 日 

HDB-8 孔：2005 年 3 月 4 日～2014 年 8 月 7 日 

HDB-9 孔：2005 年 10 月 17 日～2021 年 3 月 31 日 

HDB-10 孔：2006 年 3 月 9 日～2013 年 2 月 6 日 

HDB-11 孔：2007 年 2 月 10 日～2012 年 4 月 10 日 

PB-V01 孔：2008 年 10 月 27 日～2021 年 3 月 31 日 

 

HGW-V-02：2006 年 7 月 20 日～2020 年 11 月 9 日 

HGW-V-04：2006 年 6 月 2 日～2020 年 11 月 9 日 

HGW-E-03：2006 年 7 月 20 日～2020 年 11 月 9 日 

HGW-2   ：2005 年 12 月 1 日～2020 年 11 月 9 日 

HGW-3-1 ：2007 年 2 月 7 日～2020 年 11 月 9 日 

HGW-3-2 ：2007 年 2 月 7 日～2020 年 11 月 9 日 

HGW-3-3 ：2007 年 2 月 7 日～2020 年 11 月 9 日 
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付 録 2 

 

深層ボーリング孔の全水頭及び水温の経時変化 
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HDB-1 孔 

 

孔口標高：EL 69.102m 

 

 

 

全水頭の経時変化（2003/8/29～2021/3/31） 

 

 

 
水温の経時変化（2003/8/29～2021/3/31） 
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HDB-2 孔 

 

孔口標高：EL 42.529m 

 

 

 

 

 

 

 

全水頭の経時変化（2004/4/14～2021/3/31） 

JAEA-Data/Code 2022-002

- 24 -



 

HDB-3 孔 

 

孔口標高：EL 58.192m 

 

 

 

全水頭の経時変化（2003/11/21～2021/3/31） 

 

 

 

水温の経時変化（2003/11/21～2021/3/31） 

掘削影響 

 

HDB-2 孔 

 

孔口標高：EL 42.529m 

 

 

 

 

 

 

 

全水頭の経時変化（2004/4/14～2021/3/31） 
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HDB-4 孔 

 

孔口標高：EL 63.610m 

 

 

 

全水頭の経時変化（2008/2/28～2009/10/13） 

 

 

 

水温の経時変化（2008/2/28～2009/10/13） 
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HDB-5 孔 

 

孔口標高：EL 78.768m 

 

 

全水頭の経時変化（2009/12/15～2021/3/31） 

 

 

 

水温の経時変化（2009/12/15～2021/3/31） 

 

HDB-4 孔 

 

孔口標高：EL 63.610m 

 

 

 

全水頭の経時変化（2008/2/28～2009/10/13） 

 

 

 

水温の経時変化（2008/2/28～2009/10/13） 
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HDB-6 孔 

 

孔口標高：EL 60.212m 

 

 

 

全水頭の経時変化（2005/3/4～2021/3/31） 

 

 

 

水温の経時変化（2005/3/4～2021/3/31） 

地震の影響 
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HDB-7 孔 

 

孔口標高：EL 43.752m 

 

 

 

全水頭の経時変化（2005/1/29～2021/3/31） 

 

 

 

水温の経時変化（2005/1/29～2021/3/31） 

 

HDB-6 孔 

 

孔口標高：EL 60.212m 

 

 

 

全水頭の経時変化（2005/3/4～2021/3/31） 

 

 

 

水温の経時変化（2005/3/4～2021/3/31） 

地震の影響 
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HDB-8 孔 

 

孔口標高：EL 70.051m 

 

 

 

全水頭の経時変化（2005/3/4～2014/8/7） 

 

 

 

水温の経時変化（2005/3/4～2014/8/7） 
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HDB-9 孔 

 

孔口標高：EL 97.188m 

 

 

 

全水頭の経時変化（2005/10/17～2021/3/31） 

 

 

 

水温の経時変化（2005/10/17～2021/3/31） 

 

HDB-8 孔 

 

孔口標高：EL 70.051m 

 

 

 

全水頭の経時変化（2005/3/4～2014/8/7） 

 

 

 

水温の経時変化（2005/3/4～2014/8/7） 
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HDB-10 孔 

 

孔口標高：EL 50.829m 

 

 

 

 

 

 

 

全水頭の経時変化（2006/3/9～2013/2/6） 
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HDB-11 孔 

 

孔口標高：EL 66.848m 

 

 

 

全水頭の経時変化（2007/2/10～2012/4/10） 

 

 

 

水温の経時変化（2007/2/10～2012/4/10） 

 

HDB-10 孔 

 

孔口標高：EL 50.829m 

 

 

 

 

 

 

 

全水頭の経時変化（2006/3/9～2013/2/6） 
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PB-V01 孔 

 

孔口標高：EL 59.900m 

 

 

 

 

 

 

 

全水頭の経時変化（2008/10/27～2021/3/31） 
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付 録 3 

 

浅層ボーリング孔の全水頭の経時変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PB-V01 孔 

 

孔口標高：EL 59.900m 

 

 

 

 

 

 

 

全水頭の経時変化（2008/10/27～2021/3/31） 
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浅層ボーリング 

 

 

 

 

 

 

 

 

全水頭の経時変化（2005/12/1～2021/3/31） 
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国際単位系（SI）

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=60 s
時 h 1 h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10 800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648 000) rad

ヘクタール ha 1 ha=1 hm2=104m2

リットル L，l 1 L=1 l=1 dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1 t=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 1 eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1 Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1 u=1 Da
天 文 単 位 ua 1 ua=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 = 0.2 g = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1 cal=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 s A
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
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 s A
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 立方メートル 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 キログラム毎立方メートル 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 組立単位

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=100 kPa=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)  =10-28m22

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

デ シ 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 エ 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（ ａ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（a）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。
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乗数 名称 名称記号 記号乗数



国際単位系（SI）

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=60 s
時 h 1 h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10 800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648 000) rad

ヘクタール ha 1 ha=1 hm2=104m2

リットル L，l 1 L=1 l=1 dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1 t=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 1 eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1 Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1 u=1 Da
天 文 単 位 ua 1 ua=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 = 0.2 g = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1 cal=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 s A
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
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 s A
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 立方メートル 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 キログラム毎立方メートル 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 組立単位

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=100 kPa=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)  =10-28m22

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

デ シ 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 エ 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（ ａ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（a）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。
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