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The Japanese islands are located in the tectonically active Circum-Pacific Mobile Belt. As a 
result, Japan has a high frequency of earthquakes and eruptions. The concept of geological 
disposal of HLW in Japan is based on a multi-barrier system which combines stable 
geological environments with an engineered barrier system. Therefore, special consideration 
is given to the long-term stability of the geological environments, taking into account 
volcanism, faulting, uplift, denudation, climatic change and sea-level change in Japan. 
Development of investigation technologies for geotectonic events has been carried out to 
evaluate the long-term stability of the geological environments in Japan.  

In fiscal year 2007, we carried out the following researches, to investigate existence of the 
phenomena that have influences on the geological disposal system, and to develop the 
investigation techniques to reconstruct the history of these phenomena.  

For studies on faulting and seismic activity, we developed the investigation techniques to 
characterize distribution of crush zone, process of faulting, activity, and so on. For 
volcanological and geothermal studies, we developed a technique for detecting crustal magma 
and/or geothermal fluid in deep underground. For studies on uplift/denudation and 
climatic/sea-level changes, we developed investigation techniques for determining uplift rate 
with river terraces, modeling techniques for landform evolution, and research techniques for 
groundwater flow with the crustal movement and the climatic change. 

Keywords: Geological Disposal of HLW, Long-Term Stability of Geological Environments, 
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�������������������������������������������

�������������

�������������������������������9)�����������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

��������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����

1.3�����������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����

���������������������������������������� GIS
�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������THMC(Thermo-Hydro-Mechanical-Chemical)��������

�������
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2.� �������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������

���������������������������������������

2.1� ����������������

2.2  ����������������

2.3� ������������������

2.1� ����������������

�1���������

�������4)����������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������, 20029)��

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������

������������������������������������������

��������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������

�2������

��������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������
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��������������������������� 3 ����������� 2.1-1��
������������������������������������������

�������������������������������������������

��2008�13)������ 2.1-2��
�����������������1966�14)������1982�15)�����������

������������������������������������� ENE�WSW �

���������������������������������������2008�13)

�������������������������������������������

��������������������������������

����� 1�25,000 ���������������������������������������

������������������

� 2.1-1� �������������

� 2.1-2� �����������, 200813)�
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�������������������������������������������

2.1-3��
1) ���������������������������� 500 m ���������

1/2�1/4 ��������

2) ���������������������������� 10 m ����������

�������� 500 m �������� 2 m �����������������

������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������

�������������

�� 18 ��������������������������������������

������������������������������������������K-Ar�
�������������������������������������������

�������� m �����������������������, 2006a16); ����,
2006b17)��

�� 19 ��������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������� 2.1-4��
����������������������������������� Ma ������

��������������� 2.1-5��
������������������������������������������

���������������������������������������

� 2.1-3� ������������
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� 2.1-4� ����������������

� 2.1-5� ���������������

����1993�18)���

���� 18���19���

�����������

�������
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2.2 ����������������

�1���������

���������2002�9) �����������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�C �����������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������

�2������

�� 18 ��������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������Shimada et al., 2008�19)�

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������� 1 �����������������������������������

����������� 1 �������������������������������

���

�� 19 ������ 18 �������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������� 2.2-1����������������

��������������������������������������������

������ 2�3 ����������������������������������

��������� 6,097.4 ppm�������������� 26,104.9 ppm��������

������ 17,640.3 ppm������������������������� 2,162.2 ppm�

������������������ 729.7 ppm ��������������������

�������������������������������������������

���������������������������������������� 18 �

����� 19 ������������������������������������

�������������������������������������

������������������������������������������

����������������������������������������
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� 2.2-1� ������������

���������������� 50m �������������

��������������1991�20)����

2.3 ������������������

(1)� ��������

�������4)����������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������

������������������������� 18 ���������������

�������������������������������������������

���, 2006a16); ����, 2006b17)���������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������, 200621)��

������������2002�9)��������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������
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�������������������������������������������

�����������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������LiDAR��������������

�����������

(2)� �����

��������������������������������

������������������������������������������

����������������������������������������

������������������������������������������

������������, 199120)���������������������������

�������, 200222); ����, 200623)�������������������������

�������������������������������������������

������������, 199120)���������������������������

�, 200222)��������������, 200623)���������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������, 200623)��

������������������������������������� 50 cm ��

�������� 10 cm ��������������������������������

���������������NE�SW �������������� 2.3-1�������

�������������������������������������������

����������������������, 200724)��

���������������������������������������� m �

������������� 5�20 cm �������������������������

�������������������������������������������

��������������������������� 2.3-2�������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������, 200724)��

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������
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� 2.3-1� ��������

� 2.3-2� ��������
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�����������������������

�����������������������������������LiDAR���

������������������������������������� 1m ���

�������������������������������������������

������������������������������������������

�����Harding and Berghoff, 200025); Nelson et al., 200226); Haugerud et al., 200327)��

�����Kondo et al.�2008�28)�������������������������

������������������������������������������

�����Kondo et al.�2008�28)���������������� DEM�Digital Elevation 
Model���������������������������������������

��������������������������������

��������2008� 29)����������������������������

����������������������������������� DTM�Digital 
Terrain Model������������������������������ DTM ��

������������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

������



JAEA-Research  2009-022

－ 13 －

13

3. �������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������, 20029)��

�������������������������������������������

������������������������

���������������������������������������

3.1� ��������������

3.2� ��������������������

3.3� �����������������������

3.1 ��������������

�1���������

�������4)����������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������������

������������2002�9)��������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������K-Ar �����������

���FT���������������������������������������

����������������������������2005�30)�����������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������, 200431); �����, 200432)��

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������� 19 �������������������������

������������������������100 �����������������

�����������������������������(U-Th)/He����������
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�����������

�2������

��������������������������

������������������������������������������

��������������������������������������������

����������������42 ���������������, 200533)�������

������������������������������������������,
199434)��

������������������������������������������

�������������������������������������������

���������, 199434)������������2008a�35)��K-Ar ��FT ������

�����TL�������������������������������������

����������������� 6 Ma �����������������������

������������������������������������������Seno 
et al., 200136)��� 6 Ma ��������������������������������

�����������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������� 3.1-1��
������������������������������������������

��������������������������������������������

����������������������������������������� 3.1-2��
�����������, 2008b37)����������������������������

���� 6 Ma�������������������������� 14 Ma �������

25 Ma �����������������, 2008c38)��

������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������Umeda et al., 2007a39)�����

�������������������������������������������

������ 3.1-3�����������������������������������

������������������� 3.1-3�������������� 3He/4He ����

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������� 25 Ma ����������14 Ma ���������� 6 Ma �

������������������������������14 Ma ����������

3He/4He �������������������������������, 2008c38)��

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������������������
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� 3.1-1� �������������������AIST, 200340)����

� 3.1-2� ���������������������������� 3.1-1 ����
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� 3.1-3� ������������������������

�(U-Th)/He �����������

(U-Th)/He �������������������������������������

������������������������100 �����������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������������ 18
���� 3 ��������������������������������������

�������������

������������������������������������������

��(U-Th)/He ����������� 4He � U�Th ������������������

����������Zeitler et al.�1987�46)����������������������

�������1������������� 70 ������� 180 �����������2�
��������������������������������3�����������

�������4��������������������������������5����

��������������6�����������������������������

����������������1���������������������������

��������������������������������4���5��������

�������������������������������������������

��������

�������1����������������������������������

��������������������observed 4He ��������� Raw age ���

���������������� Ft �������������2������Farley et al., 
199647)��

Hot spring data ; Nagao et al. (1981) 41); Sano and Wakita (1985) 42); ����

(1987) 43); Matsumoto et al. (2003) 44); Umeda et al. (2007b) 45).
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���

4He�4He ����238U�238U ����232Th�232Th ����t����

�238�238U �������235�235U �������232�232Th �����

Corrected age = Raw age / Ft� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

� ���1��� t ���������������������200 Ma ����������

��� Wolf et al.�1998�48)������������

�������������������������������������������

�������������������������������� 1,050 ��������

1,350 �������������������� He ������������������

�����������ICP ��������� U�Th �������� 19 ��������

��������������� He ��������������U�Th ���������

�������������������������������������������

���

He ����1�4 ����������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������� 3.1-4���������

�������������������������������������������

������������

�

� 3.1-4� �����������

������ 1,300 ������� 15 A ����� 30 ����

�

)1(6)1)(88.137/(7)1(8 232235238 2322382384
������

ttt eTheUeUHe ���
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U�Th ��������������������LiBO2������� X ����XRF��

��������������������������������������������

���������������������������� ICP �������������

� 238U � 232Th ������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������������

��������������������� Fish Canyon Tuff �������FC3����

������� 3.1-1 ; ����, 200849)��������� 29.6�3.7 Ma�1 SD�������

����������� 28.6�1.4 Ma�1 SD��Tagami et al., 200350)�����������

����������������������U�Th�He ��������������� 5�
��������10������������������������� Ft �������

����������

� 3.1-1� Fish Canyon Tuff �������FC3������

� ������������������������

1980 ����������������������������������������

�������������������������������������������

������������Refractive Index Physical Labor Method�����RIPL ���: ��,
200431)�����������������������������������������

��, 200051)������������2004�32)����������������������

������� RIPL �������������������������������

�MIS�10�MIS8 ����������������������������������

�������������������������������������������

�����������RIPL �����������������������������

����� 3�4 ���������� FT ������������������������

��������, 200852)��

FT �������� 3.1-2 �����������������������2���Galbraith, 
198153)��������������������������� 5 %�����������

����������2 ��������������������������������

��������������������2006gone-1 �� 2006gone-2a ���������

���������������35 ���� 107 ��������1 �������� FT ��

��������������2 ����������������������������

��0.81�0.14 Ma �� 0.77�0.10 Ma ����������2006gone-3a ���������

�� 73 ���������������������������2 ���������20 �
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������������������������������������3.0�0.3 Ma �

���������2006gone-4 ������ 87 ������������2 ��������

��������������� 4 ������������2�������2.6�0.2 Ma ��

������

FT ����������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������,
��������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������2004�32)� RIPL ������ MIS10�MIS8 �����

�������������������������������2004�32)��������

����������������� MIS10 �������������������, 200154)�

�������������������������������������������

����������������� MIS10 �����������������������

��������������������������� FT ��������������

���������������������������

� 3.1-2 � FT ������

3.2� ��������������������

�1���������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������Umeda et al., 
2007c55)��������� 19 ������������������������Magnetotelluric 
Method�����MT ����������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������

�2������

��������������������������������

MT ����������������������������������������
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�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������, 200556)�������������

�������������������������������������������

�����������galvanic distortion������������������������

�����MT ������������������������������������

��������

���������S/N ������/�������������������������

���������������dispersion relationships�����������������

�����JAEA ������������������������������������

�������������������������������������������

�������, 200757)�������� 19 �����������������������

��������������������� MT ��������������������

�������������������������������������������

����������������������������������

������������� 3.2-1 ���������������������� 50 km �

������� 11 ����������������������������������

����������������������������������S/N �������

������������������������ JAEA ����������������

� 3.2-2 �������������������������JAEA �����������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

JAEA ������������������������������������XY ��

����������������������������������1 Hz �������

�����������������YX ������������������������

��������������1�0.001 Hz �����������������������

����

��������������������������Groom and Bailey�1989�58) ��

�������������������������������������������

����������� 3.2-3�������������� 2 ����������������

N80°E ���� N10°W ��������������������������������

������ N10°W ���������������������������������

����

���������������������� N80°E ����������������

�������� YX ���������������������� 3.2-5 (a)������ 1
�2 km ���������������������������������������

������������������� 10 km ���������������������

3.2-5 (b)���������������������������������������

�����������������������, 200859)��� 3.2-5 (b)����������

��������������������������10 ���������������

0.5 �����������������������������������������

�����������������������������������������

N10°W ��������������������������
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����� 3.2-4 ����������������������������������

�������������������������������� 23.3 km�������

� 200 m������� 0.3 ��m �������������� 10 ��m ����100 ��m �

�� 2 ���������������������� X ��������� Y �������

3.2-4 ������������������� 10 ��m �����������������

100 ��m ���������������XY ������1 Hz ��������������

��������������������������������YX ������1�0.001 
Hz ������������������������������������� 3.2-2 ��

���������������������

����������������������XY�YX ����������������

������������ XY ����������������YX �����������

��������������������������������������������

���������������YX ��������������������������

�������������������YX ����������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

Sasaki�2004�60)������ MT ���������������������������

��������������������������������X ��� N10°W�Y ��

� N80°E ����������������� 54×42×31�����������������

�� 810 ��10×9×9����������������������������������

�������������, 200757)������������0.001�20 Hz ��� 20 ���

����������������������� 35 ��m ����� 3.2-6(a)�� 3.2-6(b)�
�����������������Umeda et al., 200961)������������� 7 ����

RMS�0.23 ������������������

�������� 3.2-6 (a)������������������������������

������������������������ 700 m ����������������

��������� 100 m �������������������������������

��������������������� 3.2-6 (a)������������������

������� 3.2-6 (b)����������������������� 3.2-6 (c)�����

��������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������2002�62)������

�������������������������� 10 km ���������������

������������������100,000 ��m ������������� 1�1,000 ��
m ������������������������������������������

������

������������������������������������������

MT ������� km ��������������������������������

����������������������������������������� MT
�������������Sasaki, 200460)�����������������������

�����������������
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� 3.2-1� ����                    � � 3.2-2� ����������� 055�

� 3.2-3� �����������      � � � � 3.2-4� ����������������
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�������������������

������������������������������������������

�����������1,870 m��3.2-7(b)�����������������������

���, 200464)��������������������������20 km�35 km����

�������������������������������������, 200765)��

�������������������������������������������

��������������������������������������������

Umeda et al.�2007c�55)�������������������������������

������3.8 Ra�1 Ra�1.4�10�6��������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������Ninomiya et al., 200866)����������

�������������������������������������������

����������������������������������3.2-7(b)�����

�������������2007�65)�MT������������������3.2-7(b)��

�����������������������������5.4 Ra�����������

������1.6 Ra����������3.2-7(b)���������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������, 200867)��

������������������������������������������

����������������3.2-7(c)������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������, 200568)��

��������������40 �/km������������95 ������60 ���

���51 ��������������������������������������

��������������������12����������������������

�������������3.2-7(c)���������������������������

�����������������0.03�1.2 Ra� �������������������

��Umeda et al., 2006b69)������������������Matsumoto et al., 200344)�

����������������������������������3.2-7(c)������

����������������������������������������0.4 
vol.%�����������������������������������������

���������������������������������U�Th�K �����

������������������������Brugger et al., 200570)���������

��������������������Umeda et al., 200961)���3.2-8��

����������������2.3 Ra�������2.9 Ra�������������

���������������������������3.2-7(c)�������������

������, 200771)���������2007�3�25������2007��������Mj 6.9�
�1993�������Mj 6.6������������������������������

���������������������Kato et al., 200872)�������������

�������������������������������������������

����������3.2-8�������������������������������
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������������������������Umeda et al., 200961)��

�3.2-7� �������(a)�����������������
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3.3 �����������������������

�1���������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������������������, 20029);
������������ ����������, 200310)��

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������Martin et al., 200475)��

������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������, 20029)�����

�������������������������������������������

������������������������������������ 19 �����

�������������������������������������������

�����������������

�2������

���������������������������

������������������������������������������

����������������������������������� 19 ������

�������������������������������������������

������������������������������� Magma2002�����,
200576)����������������������������������������

������������������������������������ 18 �����

�������������������������������������������

���������������������������������

Magma2002 ������������������������������������

����������������������������� 3.3-1 ��� 3.3-2 �����

����������� 3.3-1 �����������������������������

�������������������������������������������

� 6.5 km������ 15 km������� 1,000 ��������������� 30 ���

����������� 400 ������������������������������

�������Cut off depth��Ito, 199277)�����������������������

���������������� 3.3-3 ������������������������

���FT ��������, 199678)��� TL �������, 200679)�����������
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��������0.2�0.3 Ma �����������������������������

�������������������������������������������

� MT ������������������, 200556)�������� 3.3-4 �������

������������� 700 �����������MT ����������������

����� 1 km �����������������������������������

�, 198980)��������������� BP ��Bredehoeft and Papadopulos, 196581)��

�������������������������������� 3.3-5��
������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������

� 3.3-1� �������������

�����

�

������������������

� ������������� ��������

������ �������� ��������

� ����������������������

�����

�

�������������������

���������

�����

�Tsukui et al., 198682)��

�

��������� ������

������� ��������

������ ����������

��� �������������

���� ��������������������

� 3.3-1� ��������������������������



JAEA-Research  2009-022

－ 28 －

28

� 3.3-2� ����������������������������
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� 3.3-3� ��������������������������

� �

� 3.3-4� ����������������������������������������

�

� 3.3-5� �������������������������������

����������

�����(2005) 56)
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4. ��������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������

���������������������������������������

4.1� ��������������

4.2� �������������

4.3� �������������������������������

4.1� ��������������

�1� ��������

�������4)����������������������������������

�������������������������������������������

�����������������2002�9)������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

��������������������������������������������

����������������������������������

�2������

� �������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������������
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������������������������������������������

������������ 4.1-1�������������������������� 34 m �
�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������ 4.1-2�����

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������� 4.1-3����������������������

����������������������������������������� 4.1-4��
� ������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������������1.6�1.5 
Ma������, 200083)��������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������

� 4.1-1� ����������������

� 4.1-2� ��������������������� 4.1-1 ����

������������������������������
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� � �
� 4.1-3� ����������� � � � � � � � 4.1-4� ���������

��������������

���������������������������TT�������, 199584)���

���������TT ���������������������������������

��, 196985); ����, 200086) ������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������, 200087)�����������������������������

�������������������������������������������

���������, 200087)���� 19 �������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������, 200087); ��, 200188)��

��������������������������������������MIS6��

������� MIS2 ������������������, 200789)������������

�������������������������������������������

�� 4.1-5���������������������������������������

����

� 4.1-5� ��������������
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������������������������������������������

��� 4.1-5��������������������������������������

�������������������������������������������

������������������

4.2� �������������

�1� ��������

���������2002�9) ������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������

�2������

� ������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������� 1 km ���������������� 25 m2�����

���������� 30 �������������������������������

������������������������, 199490)����������������

����� m �������������������������������������

��������������, 197091)�������������������������

���������������� 4.2-1�������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������

������������������������������������������

��������������������������������������������

25 km ����������������������������������������

�20 km �������������������������������� 20 cm ���

��������������������������������������40�50 cm
���������������������������� km ����������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������
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�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������, 200789)��������������������������������

���������������� 4.2-2(a),(b)����������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�� 4.2-2(a),(c)������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

������������������������������������

�

� 4.2-1� ��������������������������
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� 4.2-2� ����������������

�a����������������������������������� , 200792)�

�b���������c�������

� ��������������������

����������������������������������2008�93)�����

���������������������������������� 4.2-3 ������

A�C ������������������������� 4.2-3a ������������

B��������� 15 ��������� 4.2-3b ��������������� 15 ��

����������������������������B���������������

�������������������������������������������

���� 4.2-3a������������������������������������

�������������������������������������������

�����������

�

� 4.2-3� ����������������������

�� A�B ������������ B >> �� A > �� C�

a��� B ��������b��� B �������

����������� 10 ���������
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4.3� �������������������������������
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1024 10-1 d
1021 10-2 c
1018 10-3 m
1015 10-6 μ
1012 10-9 n
109 10-12 p
106 10-15 f
103 10-18 a
102 10-21 z
101 da 10-24 y

SI 

SI 
min 1 min=60s

h 1h =60 min=3600 s
d 1 d=24 h=86 400 s
° 1°=( /180) rad
’ 1’=(1/60)°=( /10800) rad
” 1”=(1/60)’=( /648000) rad

ha 1ha=1hm2=104m2

L l 1L=11=1dm3=103cm3=10-3m3

t 1t=103 kg

SI SI

SI
eV 1eV=1.602 176 53(14)×10-19J
Da 1Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
u 1u=1 Da

ua 1ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

SI SI SI

SI 
Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
R 1 R = 2.58×10-4C/kg

rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv

1 =1 nT=10-9T
1 =1 fm=10-15m
1  = 200 mg = 2×10-4kg

Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
atm 1 atm = 101 325 Pa

1cal=4.1858J 15 4.1868J
IT 4.184J

μ  1 μ =1μm=10-6m

10 SI

cal

(a)SI

(b)
rad sr

(c) sr
(d)
(e)

(f) activity referred to a radionuclide ”radioactivity”
(g) PV,2002,70,205 CIPM 2 CI-2002

CGS SI

a amount concentration
substance concentration

SI 

Pa s m-1 kg s-1

N m m2 kg s-2

N/m kg s-2

rad/s m m-1 s-1=s-1

rad/s2 m m-1 s-2=s-2

, W/m2 kg s-3

, J/K m2 kg s-2 K-1

J/(kg K) m2 s-2 K-1

J/kg m2 s-2

W/(m K) m kg s-3 K-1

J/m3 m-1 kg s-2

V/m m kg s-3 A-1

C/m3 m-3 sA
C/m2 m-2 sA
C/m2 m-2 sA
F/m m-3 kg-1 s4 A2

H/m m kg s-2 A-2

J/mol m2 kg s-2 mol-1

, J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

C/kg kg-1 sA
Gy/s m2 s-3

W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

kat/m3 m-3 s-1 mol

SI
SI 

m2

m3

m/s
m/s2

m-1

kg/m3

kg/m2

m3/kg
A/m2

A/m
(a) mol/m3

kg/m3

cd/m2

(b) 1
(b) 1

SI
SI

SI SI

( ) rad 1 m/m
( ) sr(c) 1 m2/m2

Hz s-1

N m kg s-2

, Pa N/m2 m-1 kg s-2

, , J N m m2 kg s-2

W J/s m2 kg s-3

, C s A
, V W/A m2 kg s-3 A-1

F C/V m-2 kg-1 s4 A2

V/A m2 kg s-3 A-2

S A/V m-2 kg-1 s3 A2

Wb Vs m2 kg s-2 A-1

T Wb/m2 kg s-2 A-1

H Wb/A m2 kg s-2 A-2

( ) K
lm cd sr(c) cd
lx lm/m2 m-2 cd
Bq s-1

, , Gy J/kg m2 s-2

, ,
, Sv J/kg m2 s-2

kat s-1 mol

SI
SI 

SI 
bar bar=0.1MPa=100kPa=105Pa

mmHg 1mmHg=133.322Pa
=0.1nm=100pm=10-10m

M=1852m
b b=100fm2=(10-12cm)2=10-28m2

kn kn=(1852/3600)m/s
Np

dB       

SI SI

m
kg
s
A
K

mol
cd

SI
SI 

SI
erg 1 erg=10-7 J
dyn 1 dyn=10-5N
P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

ph 1 ph=1cd sr cm-2 104lx
Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
Oe 1 Oe   (103/4 )A m-1

CGS
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