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1. はじめに 
 

我が国においては、従来から高レベル放射性廃棄物の地層処分の安全評価において、評価の信

頼性向上に資するための要素技術開発が進められている。平成 30 年 3 月に公開（令和 2 年 3 月改

定）された「地層処分研究開発に関する全体計画（平成 30 年度～平成 34 年度）」（経済産業省資

源エネルギー庁 地層処分研究開発調整会議, 2018 1））では、地層処分に適した地質環境の選定

及びモデル化において自然現象の影響を把握することの重要性が示されるとともに、火山・火成

活動、深部流体、地震・断層活動、隆起・侵食の自然現象に関する調査・評価技術の高度化に関

する研究開発課題が整理されている。 
日本原子力研究開発機構（以下、原子力機構）及び電力中央研究所（以下、電中研）は、経済

産業省資源エネルギー庁より平成 30年度～令和 4年度の期間で受託した「高レベル放射性廃棄物

等の地層処分に関する技術開発事業（地質環境長期安定性評価技術高度化開発）」において、こ

れらの自然現象の影響に関連して示された研究課題に対し、地質学、地形学、地震学、測地学、

地球化学、地球年代学といった各学術分野における最新の研究を踏まえた技術の適用による事例

研究を通じて、課題の解決に必要な知見の蓄積や調査・評価技術の高度化や、複数分野の技術の

適切な組み合わせを検証するための事例研究に取り組み、成果をまとめてきた（原子力機構・電

中研, 2019 2）; 2020 3）; 2021 4）; 2022 5）; 2023 6））。 
ここで進めてきた調査研究は、多数の分野にわたっており、文献情報から全国各地の調査・分

析データに至るまでの貴重な知見及び成果が蓄積されている。本報告では、これらの研究成果の

効果的な活用のために、調査研究内容を地理情報システム（GIS: Geographic Information System）

上に整理し、無料で扱うことができる QGIS を用いて表示できるデータセットにまとめる作業を

実施した。このデータセットは、当該研究地域の分布を地図上で視覚的に確認でき、さらにその

分布情報から対象地域における具体的な研究成果の内容を容易に確認できる仕様とした。このよ

うに整理することで、各研究分野内でのシームレスな情報の共有が行えるようになる上、他分野

の研究者及び地層処分事業に関わる技術者などが容易に当該研究成果にアクセスでき、その成果

の利用が促進されることが期待される。 
 

2. 作業内容 
 

2.1 作業概要 
2.1.1 作業の目的 
本作業は、地質環境長期安定性評価技術高度化開発における原子力機構及び電中研の調査研究

内容の効果的な活用の手段として、調査研究を行った場所から調査研究内容に関する情報を検索

できる GIS データの作成を目標とした。具体的には、地図上に調査研究範囲を示すオブジェクト

を配置し、それに関連する内容や情報を紐づけることで、地理的に関連づいた調査研究の検索を

行えるようにした。 
 

2.1.2 全体的な流れ 
作業の全体的な流れは図 2.1.2-1の通りである。始めに、総合フォルダとして作成する全データ

を収納するためのフォルダを準備し、その中に各年度のフォルダ及び QGIS ファイルを作成した。

QGIS は QGIS development Team によって開発されたフリーの GIS ソフトウェアであり、ウェブサ

イト（https://qgis.org/）からダウンロードすることで様々な機能を無償で使用することができる。

以降データの作成や収納は年度ごとに行い、作成したデータを QGIS 上に反映させる形で作業を
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行っている（図 2.1.2-2）。このようなフォルダ構成にすることで、データの移動や増減に容易に

対応することができる。フォルダ作成後、各章ごとに内容の確認を行い、調査研究範囲と代表的

な成果を示す成果図の選出を行った。選出したデータを参考に図面リスト、地物の作成を行い、

これらを QGIS 上で結合し、各種設定を行った。以下では令和 4 年度分を例に作業の詳細を示す。

本作業で使用した QGIS は ver3.28.6 であり、以降の説明や図もこれに準拠する。 
 

 

 

  

図 2.1.2-1 作業フロー 
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図 2.1.2-1 作業フロー 
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2.2 表示項目の検討、整理 
2.2.1 対象報告書 
 本作業で対象とした報告書は、資源エネルギー庁がホームページ（https://www.enecho.meti.go.j
p/category/electricity_and_gas/nuclear/rw/library/library06-1.html）（参照：2024 年 7 月 23 日）で公開

している委託業務「地質環境長期安定性評価技術高度化開発」のうち、平成 30年度～令和 4年度

実施分の報告書及び付録とした。 
 
2.2.2 調査研究範囲、成果図の選出 
 本作業では、報告書内の各章の内容の確認を行い、検討対象の地域が明記されているもの、現

地作業を伴うもの、試料採取位置が明記されているものなど、地図に関する情報と紐づけが可能

な調査研究を対象に、調査研究範囲を示す図表及び記載、また成果図として代表的な成果を示す

図表の選出を行った。同一章内で調査研究範囲が複数存在し、それらが個別の成果を示している

場合は、それぞれに対応するように調査研究範囲及び成果図の選出を行った。本作業では、報告

書及び付録内のおよそ 170 データを取りまとめの対象として選出した。成果図として選出しなか

った図表については関連図表フォルダ内にそれぞれ章番号のフォルダを作成しその中に収納して

いる。 
 
2.2.3 図面リストの作成 

QGIS 上で表示される地物データに紐づけられる各種データを記載した図面リストを作成した。

図面リストは CSV形式で作成し、その後 QGISにインポートし、地物データと結合した（2.3.2項
に詳述）。また、各項目の表示形式を示す CSVT ファイルも同時に作成した。リストの項目は以

下の通りである。 
 
fid ：地物データとの結合のための番号 
成果図 ：フォルダ内に収納された成果図を開くためのパス 
関連図 ：対象の調査研究範囲に関連する図表が収納されたフォルダを開くためのパス 
本文 2 ：本文中の該当の調査研究内容の記載があるページを開くための URL 
ID ：図表の整理用に割り振られた番号 
年度 ：報告書公開年度 
報告書 ：図表の記載がある報告書名 
章番号 ：該当の調査研究範囲の記載がある章番号 
付録 ： 記載が本文か付録かを示す 
番号 ：報告書内の図表番号 
分類 ：学術分野の分類 
地域 ：調査研究範囲が位置する地域名 
図題 ：図、表につけられた表題 
章題 1 ：章タイトル（例：3.） 
章題 2 ：節タイトル（例：3.1） 
章題 3 ：項タイトル（例：3.1.1） 
備考 ：調査研究範囲に関する補足事項 
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2.3 GIS データの作成と表示調整 
2.3.1 地物データの作成 

上述の作業で選出された調査研究範囲を参考に地物を作成した。図 2.3.1-1に、作成した地物の

例を示す。調査研究範囲はライン、ポリゴンで表示しているが、範囲が小さい地物については大

縮尺表示として位置を示すポイントを追加した。作成した地物の大きさ、形状については、調査

研究範囲を示す図がある場合、その範囲を地物で再現した。図法などが異なる図についてはジオ

リファレンサを使用し、地図内の位置や地形などが一致するように補正を行った。調査研究範囲

を示す図が無く、表や記載のみの場合は、それらの地点をすべて網羅できるように地物を作成し

た。作成した地物データはそれぞれシェープ形式でフォルダ内に保存している。 

  図 2.3.1-1 上：作成した地物データの例、下：大縮尺表示の例 

2.2 表示項目の検討、整理 
2.2.1 対象報告書 
 本作業で対象とした報告書は、資源エネルギー庁がホームページ（https://www.enecho.meti.go.j
p/category/electricity_and_gas/nuclear/rw/library/library06-1.html）（参照：2024 年 7 月 23 日）で公開

している委託業務「地質環境長期安定性評価技術高度化開発」のうち、平成 30年度～令和 4年度

実施分の報告書及び付録とした。 
 
2.2.2 調査研究範囲、成果図の選出 
 本作業では、報告書内の各章の内容の確認を行い、検討対象の地域が明記されているもの、現

地作業を伴うもの、試料採取位置が明記されているものなど、地図に関する情報と紐づけが可能

な調査研究を対象に、調査研究範囲を示す図表及び記載、また成果図として代表的な成果を示す

図表の選出を行った。同一章内で調査研究範囲が複数存在し、それらが個別の成果を示している

場合は、それぞれに対応するように調査研究範囲及び成果図の選出を行った。本作業では、報告

書及び付録内のおよそ 170 データを取りまとめの対象として選出した。成果図として選出しなか

った図表については関連図表フォルダ内にそれぞれ章番号のフォルダを作成しその中に収納して

いる。 
 
2.2.3 図面リストの作成 

QGIS 上で表示される地物データに紐づけられる各種データを記載した図面リストを作成した。

図面リストは CSV形式で作成し、その後 QGISにインポートし、地物データと結合した（2.3.2項
に詳述）。また、各項目の表示形式を示す CSVT ファイルも同時に作成した。リストの項目は以

下の通りである。 
 
fid ：地物データとの結合のための番号 
成果図 ：フォルダ内に収納された成果図を開くためのパス 
関連図 ：対象の調査研究範囲に関連する図表が収納されたフォルダを開くためのパス 
本文 2 ：本文中の該当の調査研究内容の記載があるページを開くための URL 
ID ：図表の整理用に割り振られた番号 
年度 ：報告書公開年度 
報告書 ：図表の記載がある報告書名 
章番号 ：該当の調査研究範囲の記載がある章番号 
付録 ： 記載が本文か付録かを示す 
番号 ：報告書内の図表番号 
分類 ：学術分野の分類 
地域 ：調査研究範囲が位置する地域名 
図題 ：図、表につけられた表題 
章題 1 ：章タイトル（例：3.） 
章題 2 ：節タイトル（例：3.1） 
章題 3 ：項タイトル（例：3.1.1） 
備考 ：調査研究範囲に関する補足事項 

  

JAEA-Data/Code 2024-013

- 5 -



2.3.2 図面リストと地物データの結合 
QGIS のレイヤプロパティ内にあるテーブル結合を利用することで複数のレイヤをつなげるこ

とができる。本作業ではこれを利用して 2.3.1 項で作成した地物データと 2.2.3 項で作成した図面

リストの結合を行った。結合実施前に図面リストのインポートを行った。インポートの手順を図 
2.3.2-1 に示す。 
インポート完了後、地物のプロパティ画面を開きテーブル結合を実施した。テーブル結合の手

順を図 2.3.2-2に示す。各年度につき地物レイヤを複数作成する必要があるため、全レイヤに対し

てこの作業を実施した。 

 

① レイヤ名を右クリック→プロパティを選択
またはレイヤ名をダブルクリック 

② 「結合を編集」を選択

③ 「新規結合を追加」を選択

④ 結合を行う図面リストを選択

⑤ 対応する番号が記載された
フィールド名をそれぞれ選択

⑥ 属性名の接頭語左の□をチェック
その後表示されている内容を削除

① 「レイヤ」のツールバーから「レイヤを追加」を選択 

② 「CSV テキストレイヤを追加」を選択 

④ 文字コード右タブから「UTF-8」を選択

③ 「図面リスト」を選択 

図 2.3.2-2 地物レイヤと CSV レイヤの結合手順 

図 2.3.2-1 CSV テキストファイルの挿入手順 
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2.3.3 各種設定  
地物データと図面リストの結合を行った後、プロパティ画面内のシンポロジ、アクションの設

定を行った。以下に各作業の詳細について述べる。これらの設定は「スタイルのコピー」、「スタ

イルの貼り付け」を用いることで他年度の地物に対しても容易に適用することが可能である。 
 
シンポロジの設定 
シンポロジの設定を行うことで、地物データの属性フィールド内の任意の項目に基づいて、地

物の色や形状などを変更することができる。本作業では、学術分野の分類に基づいて地物の色の

設定を行った。設定の手順、内容は図 2.3.3-1の通りである。ポリゴンは下のレイヤが見えなくな

ることを防ぐため、さらに透過率など詳細な設定を行っている（図 2.3.3-2）。 
 
 
  

図 2.3.3-1 シンポロジの設定手順 

① レイヤ名を右クリック→プロパティを選択
または、レイヤ名をダブルクリック 

② 「シンポロジの調整」を選択

③ 「カテゴリ値による定義」を選択

④ 「分類」を選択

⑤ 「分類」をクリック

⑥ 項目一覧に「その他」がある場合、
選択して削除をクリック

2.3.2 図面リストと地物データの結合 
QGIS のレイヤプロパティ内にあるテーブル結合を利用することで複数のレイヤをつなげるこ

とができる。本作業ではこれを利用して 2.3.1 項で作成した地物データと 2.2.3 項で作成した図面

リストの結合を行った。結合実施前に図面リストのインポートを行った。インポートの手順を図 
2.3.2-1 に示す。 
インポート完了後、地物のプロパティ画面を開きテーブル結合を実施した。テーブル結合の手

順を図 2.3.2-2に示す。各年度につき地物レイヤを複数作成する必要があるため、全レイヤに対し

てこの作業を実施した。 

 

① レイヤ名を右クリック→プロパティを選択
またはレイヤ名をダブルクリック 

② 「結合を編集」を選択

③ 「新規結合を追加」を選択

④ 結合を行う図面リストを選択

⑤ 対応する番号が記載された
フィールド名をそれぞれ選択

⑥ 属性名の接頭語左の□をチェック
その後表示されている内容を削除

① 「レイヤ」のツールバーから「レイヤを追加」を選択 

② 「CSV テキストレイヤを追加」を選択 

④ 文字コード右タブから「UTF-8」を選択

③ 「図面リスト」を選択 

図 2.3.2-2 地物レイヤと CSV レイヤの結合手順 

図 2.3.2-1 CSV テキストファイルの挿入手順 
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図 2.3.3-2 シンポロジの設定による地物シンボルの詳細設定手順 

① 各レイヤのシンボルをクリック

② 「シンボルを編集」をクリック
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アクションの設定

アクションの設定を行うことで、ファイルやフォルダの展開、web ページへの接続など任意の

動作を実行させることができる。アクションの設定は地物データのプロパティの「自動アクショ

ンを管理」から設定可能である。本作業では成果図、関連図表が収納されたフォルダの展開及び

web 上に公開された報告書本文の該当ページへのアクセスができるように設定を行った。アクシ

ョンの設定及びアクションテキストを図 2.3.3-3、図 2.3.3-4に示す。アクションテキストを用いて

ア ク シ ョ ン の 設 定 を 行 う 場 合 、 図 2.3.3-4 で 示 さ れ た テ キ ス ト の 「 ＜

the_name_of_culumn_with_relative_path＞」部分を属性テーブル内のパスについてのフィールド名

に書き換える。

図 2.3.3-3 アクション設定 
下段左はフォルダ内のファイルを展開する場合の設定手順（④～⑦）、下段右はウェブページ

にアクセスする場合の設定手順（⑧～⑫）をそれぞれ示す。

① レイヤ名を右クリック→プロパティを選択
または、レイヤ名をダブルクリック

③「アクションを追加」を選択

②「自動アクションを管理」を選択

④「Python」を選択

⑤「説明」を記載

⑦「OK」を選択

⑨「説明」を記載

⑧「URL を開く」を選択

⑪ 右タブから「本文」を選択

⑫「OK」を選択

⑩「挿入」を記載

⑥ アクションテキストを記載
テキストの詳細は図2.3.2-4

 
 
  

図 2.3.3-2 シンポロジの設定による地物シンボルの詳細設定手順 

① 各レイヤのシンボルをクリック

② 「シンボルを編集」をクリック
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図 2.3.3-4 アクションテキスト記載例 

パスが書かれたフィールド名に書き換える 
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3. 使用方法

本章では本作業で作成した QGIS ファイルの使用方法について説明する。本作業で作成した

QGIS ファイルは、地図上に表示された情報から調査研究内容の検索を行うことを目的としてお

り、このことを踏まえて、調査研究範囲を示す地物データから、成果図表、報告書本文が表示さ

れる仕様となっている。上記の流れで研究成果を表示するために実施する内容を使用方法として

3 つの段階に分け（図 3-1）、各段階において実施する具体的な内容について記述する。 

図 3-1 操作手順フロー 

   
図 2.3.3-4 アクションテキスト記載例 

パスが書かれたフィールド名に書き換える 
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3.1 任意のグループ、レイヤの表示 
付録の「GISデータセット」フォルダ内にある QGISのプロジェクトファイル「GISデータベー

ス」を開くことで、各種操作及び成果の表示が可能となる。画面左下に表示される「レイヤパネ

ル」を操作することで任意のレイヤの表示・非表示を設定できる。レイヤパネル内では、各レイ

ヤが年度ごとに作成したグループにまとめられている。グループ、レイヤ名の左のボックスをク

リックし、チェックを入れると表示される。 
 

3.2 地物情報の表示 
地物情報表示機能を用いることで、地物で示された調査研究範囲の情報を表示することができ

る。表示される内容は図面リストでまとめた内容となる。閲覧手順は以下の通りである（図 3.2-
1）。 

1. 閲覧したい年度のレイヤを選択する。 
2. メニューバーの地物情報表示をクリックする。 
3. 地図上で閲覧したい地物を選択する。 
4. 選択箇所に複数の地物が存在する場合、地物情報結果が複数表示されるのでその中から、

閲覧したい地物を選択する。 
 

 
  

図 3.2-1 地物情報閲覧手順 

① 閲覧したいレイヤ、またはグループを選択

② 「地物情報を表示」を選択

③ 地図上で閲覧したい地物を選択

④ ③で複数地物を選択した場合は、
地物情報結果から任意の地物を選択
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3.3 図、報告書などの呼び出し 
アクション機能を用いて図、報告書などを表示させる。表示方法は、地物情報を利用する方法

と、「地物アクションの実行」を利用する方法の 2 種類ある。以下に各手順を記述する。 
 
地物情報を利用する方法 
この方法は、3.2 節の地物情報の閲覧の手順を行った後に実行する手順である（図 3.3-1）。 
1. 上記の地物情報の閲覧の通りに、図、報告書を確認したい地物の情報を表示させる。 
2. 地物情報中のアクションの項目を展開する。 

項目を展開すると「成果図を開く」、「関連図表を開く」、「本文の該当ページを開く」が

現れる。この中から閲覧したい項目をクリックする。 
 

図 3.3-1 アクション実行手順（地物情報を利用する方法） 

② アクション項目から閲覧したいものを選択する

① 3.2 節の通りに地物情報を呼び出す 

図 3.3-2 成果図表示例

図 3.3-3 関連図表表示例

図 3.3-4 本文該当ページ表示例

3.1 任意のグループ、レイヤの表示 
付録の「GISデータセット」フォルダ内にある QGISのプロジェクトファイル「GISデータベー

ス」を開くことで、各種操作及び成果の表示が可能となる。画面左下に表示される「レイヤパネ

ル」を操作することで任意のレイヤの表示・非表示を設定できる。レイヤパネル内では、各レイ

ヤが年度ごとに作成したグループにまとめられている。グループ、レイヤ名の左のボックスをク

リックし、チェックを入れると表示される。 
 

3.2 地物情報の表示 
地物情報表示機能を用いることで、地物で示された調査研究範囲の情報を表示することができ

る。表示される内容は図面リストでまとめた内容となる。閲覧手順は以下の通りである（図 3.2-
1）。 

1. 閲覧したい年度のレイヤを選択する。 
2. メニューバーの地物情報表示をクリックする。 
3. 地図上で閲覧したい地物を選択する。 
4. 選択箇所に複数の地物が存在する場合、地物情報結果が複数表示されるのでその中から、

閲覧したい地物を選択する。 
 

 
  

図 3.2-1 地物情報閲覧手順 

① 閲覧したいレイヤ、またはグループを選択

② 「地物情報を表示」を選択

③ 地図上で閲覧したい地物を選択

④ ③で複数地物を選択した場合は、
地物情報結果から任意の地物を選択
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図 3.3-3 関連図表表示例 

図 3.3-2 成果図表示例 
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図 3.3-4 本文該当ページ表示例 

  
図 3.3-3 関連図表表示例 

図 3.3-2 成果図表示例 
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「地物アクションの実行」を利用する方法 
この方法は、3.1 節の手順においてレイヤを選択した場合に、3.2 節の手順を経ずに実施可能な

手順である（図 3.3-5）。地物情報の一覧を確認する必要が無く、成果図や報告書本文へ素早く移

動したい場合はこの方法を利用するとよい。 
1. 図、報告書を確認したい地物のレイヤを選択する。 
2. 地物アクションの実行を選択する（実行可能な状態になると地図上の領域表示が黄緑色に

変化する）。 
3. 地物アクションの実行の横のタブを開き、「成果図を開く」、「関連図表を開く」、「本文の

該当ページを開く」のいずれかを選択する。 
4. 地図上で表示させたい図、報告書に対応する地物を選択する。 
 

 
  

図 3.3-5 アクション実行手順（「地物アクションの実行」を利用する方法） 

① 閲覧したいレイヤを選択 

② 「地物アクションの実行」を選択

③ 「地物アクションの実行」右のタブから
実行したいアクションを選択 

④ 地図上で表示させたい図、報告書に対応する地物を選択 
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4. まとめ 
 

本報告では、原子力機構及び電中研が経済産業省資源エネルギー庁より平成 30年度～令和 4年
度の期間で受託した「高レベル放射性廃棄物等の地層処分に関する技術開発事業（地質環境長期

安定性評価技術高度化開発）」においてまとめてきた成果を QGIS上で表示できるデータセットの

作成を実施した。 
作成に当たっては、QGIS を利用して地図上に調査研究範囲を示すオブジェクトを地物データ

として作成し、作成した地物データに対して、対応した情報の紐づけやアクションの設定を行っ

た。これにより、地図上に示された調査研究範囲から、その調査研究に関する情報や、図表、報

告書本文といった研究成果の閲覧が可能となった。 
このように成果を整理することで、各研究分野内でのシームレスな情報の共有が行えるように

なる上、他分野の研究者及び地層処分事業に関わる技術者などが容易に当該研究成果にアクセス

でき、その成果の利用が促進されることが期待される。 
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「地物アクションの実行」を利用する方法 
この方法は、3.1 節の手順においてレイヤを選択した場合に、3.2 節の手順を経ずに実施可能な

手順である（図 3.3-5）。地物情報の一覧を確認する必要が無く、成果図や報告書本文へ素早く移

動したい場合はこの方法を利用するとよい。 
1. 図、報告書を確認したい地物のレイヤを選択する。 
2. 地物アクションの実行を選択する（実行可能な状態になると地図上の領域表示が黄緑色に

変化する）。 
3. 地物アクションの実行の横のタブを開き、「成果図を開く」、「関連図表を開く」、「本文の

該当ページを開く」のいずれかを選択する。 
4. 地図上で表示させたい図、報告書に対応する地物を選択する。 
 

 
  

図 3.3-5 アクション実行手順（「地物アクションの実行」を利用する方法） 

① 閲覧したいレイヤを選択 

② 「地物アクションの実行」を選択

③ 「地物アクションの実行」右のタブから
実行したいアクションを選択 

④ 地図上で表示させたい図、報告書に対応する地物を選択 
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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。

（第8版，2006年）
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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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